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

Mustafa Kemal Atatürk
“Zamane gençleri” için ›fl›k art›k bir oyuncak. Oysa, bilim ve teknolojinin yar›m yüzy›l içinde
tüketime sunduklar›yla bafl› dönmüfl kuflaklar, gaz lambalar›n›, b›rak›n köyleri, elektrik
ba¤lanan kasabalarda flimdiye k›yasla eskilerin deyimiyle “ölü gözü” gibi yanan sokak
lambalar›n›n yaratt›¤› sevinci hat›rlamadan edemiyorlar. Ifl›k, görkemli uygarl›¤›m›z›n at›l›mlar›
aras›nda özel bir yere sahip. Hatta uygarl›¤›m›z›n simgesi diyebiliriz. Do¤an›n yaklafl›k 14
milyar y›l önce saniyenin katrilyon kere katrilyonlarda biri süre içinde evrenimizle birlikte
ortaya ç›kard›¤› ›fl›¤›n parçac›klar›n› art›k kendimiz üretebiliyor ve yönetebiliyoruz. Bu beceri
sayesinde gecelerimiz ›fl›l ›fl›l. Hatta gökbilimcilerin ve enerji yöneticilerinin hakl›
yak›nmalar›na konu olacak kadar afl›r›. Kan›ksad›¤›m›zdan olsa gerek, bu baflar›n›n en uç
örnekleri olan lazerlerin arkas›ndaki bilim, birkaç “prime time” sonras› bilim program›n›n
d›fl›nda ne ekranlara geldi, ne de gazete haberlerinde yer ald›. Az önce ›fl›¤›n yönetim becerisini
kendimize mal ettik. Tabii ki, ulus olarak insanl›¤›n ortak miras›ndan pay›m›z var. Ama
istiyoruz ki, o ortak hazineyi oluflturmaktaki pay›m›z da yeterince büyük olsun. Bu say›m›zda
ülkemizin de¤erli araflt›rmac›lar›n›n bu pay› büyütmek için yürüttükleri çal›flmalara yer verdik.
Çeflitli üniversitelerimizde en ileri teknolojide lazer üretimi için çal›flmalar yapan
biliminsanlar›m›z›n bu teknolojiyi ve kendi uygulamalar›n› tan›tan yaz›lar›n› sayfalar›m›za
koyduk. Ama istiyoruz ki, ö¤rencilerimiz daha ilkokuldan bafllayarak kendilerini teknolojinin
doruklar›na tafl›yacak bir yol haritas›n› flimdiden çizmeye bafllas›nlar. Bu nedenle bu çal›flmalar›
tan›tan yaz›lar›n bafl›na genç okurlar›m›z›n gereksinimlerine göre haz›rland›¤›n›
düflündü¤ümüz baflar›l› birkaç popüler örne¤in çevirisini koymay› uygun gördük. 
Genç okurlar›m›z derken, art›k aile sorumlulu¤umuz geniflledi biliyorsunuz. Y›lbafl›ndan bu
yana ilkö¤retimin son y›llar›nda olan çocuklar›m›z ergenli¤e ilk ad›mlar›n› Bilim ve Teknik
Dergisi’ne “terfi ederek” at›yorlar. Onlar için haz›rlad›¤›m›z “Y›ld›z Tak›m›” bölümümüz,
izlemifl olaca¤›n›z gibi sürekli geniflliyor ve daha da geniflleyecek. Tabii ki y›ld›zlar›m›z›n
katk›lar›yla. Daha flimdiden bu giriflimimizin olumlu yank›lar› bize geri dönmeye bafllad›. Biz
bu kufla¤› ülkemizin gelece¤i aç›s›ndan çok önemli görüyoruz. Onun için çabalar›m›z› de¤erli
e¤itimcilerimizin çabalar›yla birlefltirelim istedik. Milli E¤itim Bakanl›¤› yetkilileriyle
görüfltük, okul programlar›na yeni eklenen Teknoloji ve Tasar›m dersinin sa¤layaca¤› yarar›
daha da art›racak katk›lar›m›z›n ne olabilece¤ini araflt›rd›k, çabalar›m›z› birlefltirmeye karar
verdik. Bu nedenle çok de¤erli ö¤retmenlerimizi yaln›zca ö¤rencilerinin de¤il, bizim de
rehberlerimiz olarak görüyoruz ve kendilerinden isteklerini bize iletmelerini, yaln›zca yol
göstermelerini de¤il, dergimizin oluflturulmas›na katk›da bulunmalar›n› istiyoruz. Y›ld›z
Tak›m›’n›n genç editörleri Elif Y›lmaz ve Gökhan Tok, her zaman kendileriyle temas halinde
olacaklard›r. Serpil Y›ld›z arkadafl›m›z söyleflileriyle zaten y›ld›z okurlar›m›z›n özgür
görüfllerini sayfalar›m›za yans›t›yor. 
O halde ne dersiniz? Bizimle iletiflime geçecek y›ld›zlar aras›ndan seçece¤imiz 6., 7., ve 8.’nci
s›n›f ö¤rencilerimizden seçece¤imiz birer “Ay›n Y›ld›z Editörü” ve yine fedakar e¤itim
ordumuzdan bir “Ay›n Y›ld›z Ö¤retmeni”, Yay›n Kurulumuzun ayl›k toplant›lar›na kat›larak
bize yol göstersinler.
Eh,  flimdi de biraz yafl›m›z büyüsün ve yine çok önem verdi¤imiz, saflar› giderek
kalabal›klaflan çok özel bir kitleye, ülkemizi gelece¤e tafl›yacak genç mühendis adaylar›m›za
dönelim. ‹flte dü¤meye bast›k. TÜB‹TAK Formula-G Günefl Arabalar› Yar›fl›’n›n en
görkemlisini, TÜB‹TAK Hidromobil 07 yar›fl›nda ilk kez s›nava girecek ekiplerle bir arada
gerçeklefltirece¤iz. TÜB‹TAK bu organizasyon için rekor bir bütçe ay›rd›. Karfl›l›¤›nda siz
ö¤rencilerimizden ve kendilerine yol gösteren de¤erli hocalar›m›z ve araflt›rmac›lar›m›zdan
tek bir söz bekliyor: Bu teknolojilerin kritik bileflenlerinin ülkemizde üretilmesine katk›da
bulunun. BUNUN ‹Ç‹N D‹LEY‹N B‹ZDEN NE D‹LERSEN‹Z!
Sayg›lar›mla

Raflit Gürdilek
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Yapay uydular sürekli Dünya’y› gözlüyor. Ama onlar› gözleyenler de var. Amatörce bir merakla gözlerini 
gökyüzüne dikenlerin gözdelerinden biri de Dünya çevresinde dönen yapay uydular. 

Günbat›m›ndan flafa¤a dek geçen sürede gözlemciler gökyüzünü tar›yor.

Lazerler flafl›lacak derecede genifl bir dizi ürün ve teknolojide karfl›m›za ç›k›yorlar. Bunlar› CD çalarlardan diflçi matkaplar›na, yüksek
h›zda metal kesen makinelerden ölçüm sitemlerine kadar her yerde görebilirsiniz. Tüm bunlar lazerden yararlan›yorlar. Peki ama, 

bu lazerler nas›l fleyler? Bir lazer demetini bir el fenerinin ›fl›k demetinden farkl› k›lan ne?

Ç›¤ ne zaman, nerede ve nas›l oluflur? Önceden tahmin edilebilir mi? Önlemek mümkün mü? Ç›¤ alt›nda kal›n›rsa neler yap›labilir? 
Ç›¤ araflt›rmac›lar› nas›l çal›fl›r? 

22

56

34

52

Nüfus konusu ne zaman aç›lsa herkesin ilk yan›t arad›¤› soru “Kaç kifliyiz?” olur. ‹kinci merak konusuysa “Kaç kifli olaca¤›z?”.  
Tüm veriler gösteriyor ki, nüfus art›fl oran›nda genel olarak bir düflüfl e¤ilimi var.
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4 Mart 2007B‹L‹M veTEKN‹K

büyük yar›fl    

Hepimize uzun gelen bir bekleyiflin ard›ndan
ilk somut ad›mlar› atman›n mutlulu¤unu
yafl›yoruz. Art›k geleneksel hale getirdi¤imiz
TÜB‹TAK Formula G Günefl Arabalar› Yar›fl›’n›n
yan›s›ra, bu y›l Hidromobil 07 Hidrojen

Arabalar› Yar›fl›’yla, ülkemizin temiz enerjiler
teknolojisinde hamle yapmas›na kendi
katk›lar›n› sunacak olan mühendis adaylar›m›-
za, mühendislerimize ve kendilerine önderlik
eden hocalar›na “Hoflgeldiniz” diyece¤iz.
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Bu y›lki yar›fl›m›z›n
özel bir anlam› var.
Gençlerimizin yarat›c›
tasar›m ve yo¤un
emekle ortaya
koyacaklar› araçlar›,
ilk kez baflkentimizde
yar›flacak. TÜB‹TAK
bu y›lki yo¤un
kat›l›m›n ortaya
ç›kard›¤› büyük mali
yüke karfl›n, her zaman oldu¤u gibi
gençlerimizin çabalar›na destek veriyor. Tabii
bu destek karfl›l›ks›z de¤il. Biz bu araçlarla
azimlerini, çal›flkanl›klar›n›, yarat›c›l›klar›n›
ortaya koymufl olan gençlerimizin,

önümüzdeki y›llarda
bu araçlar›n yayg›n
kullan›m›n› sa¤layacak
örneklerini de ortaya
koymalar›n› istiyoruz.
10 y›l içinde de günefl
enerjisi teknolojisinin
en gerekli bilefleni
olan göze ve
panellerin; hidrojen
enerjisi için de ayn›

yaflamsal yere sahip yak›t pillerinin ülkemizde
üretimini sa¤lamalar›n› bekliyoruz. Bu amac›
gerçeklefltirmek için yola ç›km›fl olan
gençlerimiz TÜB‹TAK’›n deste¤ine her zaman
güveneceklerdir.

 start al›yor
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6 Mart 2007B‹L‹M veTEKN‹K

1 ‹YTE B‹LTET-A Team
2 Gelece¤in Mühendisli¤i
3 Erciyes Üniversitesi
4 KTU Mekatronik Kulubü 
5 Celal Bayar Üni.
6 F›rat Üniversitesi Mühendislik
7 YTÜ - GESK
8 Marmara Üniversitesi NEBULA
9 KSÜ FG Ekibi
10 Bo¤aziçi Üniv.(BUGEAT)
11 Bahçeflehir Üniversitesi 
12 Marmara Üni. SOLAMAR
13 K›r›kkale Üni. K.Ü.G.A.T
14 Ankara Üni. Hitit Günefli
15 Kocaeli Üni. Türk Mekatronik
16 Mu¤la Üniversitesi-(MUTEK)
17 SAKARYA Üniversitesi
18 S.Demirel Üniversitesi
19 GYTE-Solar Car Team
20 GYTE-Gebze Günefli
21 Ege Üniv.Astrofizik
22 F›rat Üniv. - Teknik E¤itim 
23 ATILIMSOLLAR
24 Dumlup›nar Üniversitesi 
25 MKÜ Mühendislik Fakültesi 
26 ODTÜ Robot Toplulu¤u 
27 Zonguldak Karaelmas Üniv. 

28 Anadolu Üniversitesi 
29 Dicle Üniversitesi 
30 Gazi Üniversitesi 
31 Ege Üniversitesi-TET 
32 Mersin Üniversitesi-ANKA 
33 Selçuk Üniversitesi-SÜGA
34 ODTÜ (Soular Car) 
35 Eskiflehir Osmangazi Üni.
36 Marmara Üniv.Çizgi Ötesi
37 Sabanc› Üniv. SuSolar
38 Akdeniz Üniversitesi
39 Hacettepe Üniversitesi
40 Uluda¤ Üniversitesi
41 Dokuz Eylül Üniv.Solaris II
42 Dokuz Eylül Üniv.Solaris III
43 Sakarya Üniv. SA‹TEM
44 Y›ld›z Teknik Üniversitesi
45 ODTÜ K›br›s Günefl Arabas› 
46 ODTÜ-Yenerji
47 ‹TÜ Günefl Arabas›
48 Selçuk Üniv. ‹EEE 
49 S.Demirel Üniv. 00 
50 Gazi Üniversitesi-Gazi 

38 üniversiteden 50 tak›m 56 araç ile yar›flacak

TAKIM  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ARAÇ ADI

1 GYTE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .H2G
2 H2ACETTEPE . . . . . . . . . . . . . . . . . .H2ACETTEPE
3 SAÜ-SA‹TEM  . . . . . . . . . . . . . . . . . .SAH‹MO
4 EGE-TET  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .HidrAEGEAN
5 GAZÜ-H‹DRAT  . . . . . . . . . . . . . . . . .
6 TÜRK MEKATRON‹K . . . . . . . . . . . .H-GAYRET
7 SELÇUK ÜN‹V. . . . . . . . . . . . . . . . . .H‹DROCELLCUK
8 AKDEN‹Z ÜN‹V.  . . . . . . . . . . . . . . . .
9 ÇUKUROVA ÜN‹V.MÜH.M‹M. FAKÜLTES‹
10 ULUDA⁄ ÜN‹V.-UMAKIT  . . . . . . . . .T‹MSAH
11 ZONGULDAK  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .KARAELMAS
12 KARADEN‹Z TEKN‹K ÜN‹V.  . . . . . .KTÜJEN
13 GAZ‹ANTEP ÜN‹V.  . . . . . . . . . . . . . .
14 ODTÜ MLZ. B‹L. TOPLULU⁄U  . . . .ApacHY
15 ATATÜRK ÜN‹V.- TEKNOMAK  . . . .
16 ERC‹YES ÜN‹V.-TYEKK . . . . . . . . . .
17 MUSTAFA KEMAL ÜN‹V.-MKÜ Tk. .AntiocH2
18 SABANCI ÜN‹V.H‹RDOSU Tk.  . . . .Hy-drive
19 ÇUKUROVA ÜN‹V.  . . . . . . . . . . . . . .
20 ODTÜ MAK‹NA MÜH.  . . . . . . . . . . .HOTO
21 ODTÜ ALTERNAT‹F ENERJ‹ 

TEK.TOPL.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .SMARTIS Tk.

TAKIM  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ARAÇ ADI

22 MARMARA ÜN‹V.-  . . . . . . . . . . . . . .TARGEK
23 SAKARYA ÜN‹V.  . . . . . . . . . . . . . . .H‹DROCARTAL
24 ‹YTE B‹LTET-A Tk.  . . . . . . . . . . . . .
25 SAKARYA ÜN‹V.SA‹TEM . . . . . . . . .SAHIMO
26 TOBB-ETÜ TEKNOLOJ‹ TOPLULU⁄U
27 TMMOB MAK‹NA MÜH.ODASI  . . . .POSEIDON
28 B‹LKENT H‹DROMOB‹LKENT EK‹B‹
29 ANKARA ÜN‹V.H‹ROMOB‹L Tk. . . .
30 ELEKTR‹K MÜH.ODASI EMO-GENÇ
31 SÜLEYMAN DEM‹REL ÜN‹V.  . . . . .
32 BO⁄AZ‹Ç‹ ÜN‹V.  . . . . . . . . . . . . . . .BUHAR
33 YILDIZ TEKN‹K ÜN‹V.  . . . . . . . . . .
34 GYTE 2. Tak›m  . . . . . . . . . . . . . . . . .TEKNOMOB‹L
35 ODTÜ YENERJ‹ Tk.  . . . . . . . . . . . . .HodtuJEN
36 BAfiKENT ÜN‹V.MEKATRON‹K TOPL.Beta83
37 ‹TÜ-HAE HydroBee (sergilenecek) 

H2ydroBee (yar›flacak)
38 ODTU Robot Toplulu¤u  . . . . . . . . . .ODTU-TEK 2

Not: 29 Üniversitemizden 38 tak›m 39 araç ile kat›l›yor.
Araçlardan birisi sergilenmek amac› ile gelecek, yar›flacak
araç say›s›; 38.

H‹DROMOB‹L07 TAKIM VE ARAÇ ‹S‹MLER‹

FORMULAG-07 TAKIMLAR VE ARAÇ ‹S‹MLER‹
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7Mart 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

KKaatt››llaaccaakk  TTaakk››mmllaarr::  2005 y›l›nda ya-
p›lan ilk yar›fla 16, 2006 y›l›ndakine 34
tak›m kat›lm›flken, kat›l›m için son bafl-
vuru tarihi olan 31 Aral›k 2006 itiba-
riyle TÜB‹TAK Formula-G Günefl Ara-
balar› yar›fl› için 38 üniversiteyi temsil
eden 50 tak›m, 56 araçla bu y›lki yar›-
fla kat›lmak üzere kay›t yapt›rm›fl bulu-
nuyor. Bunlar›n yaklafl›k yar›s› ilk kez
kat›lan üniversiteleri temsil ederken,
bir bölümü de geçti¤imiz y›llarda kat›-
lan üniversitelerin yeni kurulmufl ekip-
leri. (Ek: TUBITAK Formula-G 2007
Ekipleri)

Bu y›l ilk kez düzenlenecek olan
TÜB‹TAK Hidromobil-07 Hidrojen
Arabalar› Yar›fl› içinse, 30 üniversiteyi
temsil eden 38 tak›m baflvurdu. (Ek:
TÜB‹TAK Hidromobil-07 ekipleri).

FFaarrkk››nnddaall››kk  EE¤¤iittiimmii:: Hidrojen Ara-
balar› Yar›fl›’na kat›lacak ekip temsilci-
leri için TÜB‹TAK MAM Enerji Ensti-
tüsü’nden ve Bilkent Üniversitesi’nden
davet edilen uzmanlar, 20 Ocak 2007
tarihinde  TÜB‹TAK Baflkanl›k bina-
s›nda hidrojen enerjisi, yak›t pilleri ve
üretim güvenli¤i konusunda bir fark›n-
dal›k e¤itimi düzenlediler. Denetleme
Kurulu’nun daha önceki toplant›s›nda
zorunlu k›lm›fl oldu¤u e¤itime, 30 üni-
versiteden temsilciler kat›ld›. Final s›-
navlar›yla çak›flt›¤› için kat›lamayan ta-
k›mlar›n temsilcileri içinse, daha sonra
belirlenecek bir tarihte TÜB‹TAK
MAM Enerji Enstitüsü’nde ayn› e¤iti-
min verilmesi kararlaflt›r›ld›. 

YYaarr››flfl  YYeerrii:: Daha önceki Denetim
Kurulu toplant›lar›nda Günefl ve Hid-
rojen Arabalar› Yar›fllar›n›n tek bir et-
kinlik çerçevesinde ayn› günde ve ‹s-
tanbul yerine Ankara ya da ‹zmir’de
yap›lmas› kararlaflt›r›lm›flt›. ‹zmir pisti-
nin haz›r altyap›s›na karfl›n kentten
uzakl›¤›, bu durumun da hem protokol
kat›l›m›n› hem de medyadaki görünür-

lü¤ü olumsuz etkilemesi nedeniyle Ya-
r›fl›n Ankara’da yap›lmas› kararlaflt›r›l-
m›fl bulunuyor. 

YYaarr››flfl  PPiissttii:: Ankara’da merkezi bir
konuma sahip olan ve Kültür Bakanl›-
¤›’na ba¤l› Atatürk Kültür Merkezi
kompleksi içinde yer alan “eski hipod-
romun” etkinli¤imiz için avantajl› bir
seçim olaca¤› yolunda daha önce dile
getirdi¤imiz görüflümüz, alanda de¤i-
flik tarihlerde yapt›¤›m›z incelemeler
sonucu daha da pekiflti. Alan›n en bü-
yük avantaj›, merkezi konumu. Kentin
göbe¤inde, metro istasyonunun he-
men yan›nda olmas›. Bu kolay ulafl›la-
bilirli¤in, seyirci potansiyelini yükselt-
mesinin yan› s›ra, etkinli¤imiz için öte-
den beri arzulad›¤›m›z en üst düzeyde
devlet ve hükümet protokolünün yar›fl-
lar› izlemesini sa¤layaca¤› ve bu duru-
mun da medya ilgisini ola¤anüstü art›-
raca¤› aç›k.

Alan, çok genifl ve yaklafl›k 900 m
uzunlu¤unda, asfalt kapl› bir tören ge-
çidi alan› ve yan yollar›ndan olufluyor.
Yan yollar›n bir bölümü, yar›fla renk ve
heyecan getirilmesi ve sürücü becerile-
rinin s›nanmas› için gerekli. Alanda
yaklafl›k 2500 oturma kapasiteli bir ka-
pal› tribün, hemen yan›nda birkaç yüz
kapasiteli bir fleref tribünü, asfalt pis-
tin karfl› taraf›nda da iki blok halinde
toplam 5000 oturma kapasiteli bir aç›k
tribün bulunuyor. Asfalt pistin bir
ucunda, araçlar›n park edilece¤i ve ta-
k›mlar›n haz›rl›klar›n› sürdürece¤i bir
“paddock alan›” olmaya uygun genifl
bir beton aç›kl›k var. Bu aç›kl›ktan, iki
aç›k tribün blokunun aras›na ç›kan 8-
9 metre geniflli¤inde hasarl› asfalt kap-
l› bir yol bulunuyor. Bu yol da yar›fl
güzergah›na dahil edildi¤inde, araç pi-
lotlar›n› hem dar ve virajl› bir bölümde
s›nayacak hem de araçlar›n maksimum
h›z kullan›p birbirlerini güvenle geçe-
bilecekleri toplam 2,6 km uzunlu¤un-

da bir güzergah olufluyor.  Asfalt pist
d›fl›nda kullanaca¤›m›z yan yolun ima-
r› için Ankara Büyükflehir Belediyesi
Fen ‹flleri Müdür Yard›mc›s› Erol Kaya
ile görüflüldü ve may›s ay›nda yeni as-
falt dökümü konusunda söz al›nd›.   

YYaarr››flfl  TTaarriihhii::  Alan geleneksel olarak
30 A¤ustos Zafer Bayram›’nda askeri
geçit töreni için kullan›lmakta. Büyük-
flehir Belediyesi yetkilileri, alan›n 2
A¤ustos tarihinden itibaren tümüyle
Silahl› Kuvvetlere tahsis edildi¤ini be-
lirttiler. Bu nedenle, bir güvenlik pay›
da koyarak yar›fl tarihini 15 - 22 Tem-
muz olarak belirledik. Her iki yar›fl da
22 Temmuz günü yap›lacak. Daha ön-
ceki günlerdeyse, kay›t, kontroller, gü-
nefl ve hidrojen arabalar› için ayr› ayr›
s›ralama turlar›, yar› final yar›fllar›, an-
trenman, bak›m ve flarj yap›lacak.

YYaarr››flfl  PPrrooggrraamm››:: Henüz kesinlefltiril-
mifl olmamakla birlikte yar›fl program›-
m›z afla¤›daki gibidir:

• 15 Temmuz Pazar: Kay›t ve araç-
lar›n teknik kontrolü (15 Temmuz Pa-
zar günü saat 12:00’ye kadar kayd›n›
yapt›rmam›fl araçlar yar›fla al›nmaya-
cakt›r).

• 16 Temmuz Pazartesi: Günefl ara-
balar› s›ralama turlar› .

• 17 Temmuz Sal›: Hidrojen araba-
lar› s›ralama turlar›.

• 18 Temmuz Çarflamba: Formula
G ekipleri 1. Grup yar› final yar›flmas›.

• 19 Temmuz Perflembe: Formula
G ekipleri 2. Grup yar› final yar›flmas›.

• 20 Temmuz Cuma: Hidrojen ara-
balar› yar› final yar›flmas›.

• 21 Temmuz Cumartesi: Formula
G ve Hidromobil Baflkent Kupas› Ya-
r›fl› (Finale kalamayan ekipler kat›la-
cak).

• 22 Temmuz Pazar: TÜRK‹YE KU-
PASI YARIfiLARI

— 11:00  Aç›l›fl Töreni (Formula G

tüm tak›mlar›n dikkatine!
Daha önceki s›navlar›m›zdan baflar›yla ç›km›fl olan gençlerimizin hat›rlayaca¤› uyar› bafll›¤›n› nihayet yukar›da

gördünüz. Bu y›l her zamankinden daha büyük bir coflkuyla kutlayaca¤›m›z teknolojik at›l›m yar›fl›m›zda
kaç›n›lmaz belirsizlikleri aflarak hedefi art›k niflangah›m›zda görebildi¤imiz ayd›nl›k düzlü¤e geldik.
Tasar›mlar›n› olgunlaflt›r›p üretim aflamas›na yaklaflm›fl olan gençlerimizin hakl› sorular›na afla¤›daki

aç›klamalarla yan›t verebildi¤imizi umuyoruz. Tabii ki bu yan›tlar genç mühendis adaylar›m›z›n ifllerini
kolaylaflt›rmak amac› tafl›m›yor. Gençlerimiz TÜB‹TAK’›n kendilerini zorlamas›na al›flt›lar. Yine de belirtelim:

Her s›nav›n ard›ndan daha da zorlular› s›rada bekliyor.
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ve Hidromobil yar›fl›na kat›lan tüm ta-
k›mlar, finalistler d›fl›ndakiler dahil,
okul sanca¤›, kulüp flamas› ve araçla-
r›yla kat›lacaklard›r).

— 12:00 – 14:00 Formula G Final
— 15:00 – 17:30 Hidromobil Final
— 18:00 – Formula G ve Hidromobil

Ödül Töreni ve kapan›fl. 

YYaarr››flfl  OOrrggaanniizzaassyyoonnuu::  Günefl ve hid-
rojen arabalar› yar›fllar› da birer oto-
mobil yar›fl› olduklar›ndan ve yerleflik
bir organizasyon ve kontrol altyap›s›
gerektirdi¤inden, organizasyonun Tür-
kiye Otomobil Sporlar› Federasyo-
nu’na (TOSFED) ba¤l› kulüpler tara-
f›ndan üstlenilmesi gerekiyor. Bu ne-
denle etkinli¤imizin organizasyonu
Ankara Otomobil Kulübü (ANOK) tara-
f›ndan yürütülecektir.

TTÜÜBB‹‹TTAAKK  DDeessttee¤¤ii::  TÜB‹TAK, For-
mula G ve Hidromobil yar›fllar›na yeni
kat›lan üniversite ekiplerine 10.000
YTL maddi destek sa¤layacakt›r.

DDeesstteekk  KKooflfluulluu::  TÜB‹TAK deste¤ine
hak kazanmak için tak›mlar bas›l› bafl-
vuru dosyalar›n› 15 Mart Perflembe gü-
nü saat 17:00’ye kadar TÜB‹TAK’a el-
den ya da postayla 10 nüsha halinde
teslim etmifl olacaklard›r. Tak›mlar ay-
r›ca dosyalar›n› elektronik ortamda ra-
sit.gurdilek@tubitak.gov.tr adresine
göndereceklerdir. Dosyalar›n› bu tari-
he kadar teslim etmeyen ekipler yar›fla
kat›lamayacaklard›r. Yar›fla geçmifl y›l-
larda kat›ld›klar› araçlarla kat›lacak
ekipler, ayn› araç için, üzerinde de¤i-
fliklik yap›lmam›fl olsa dahi yeniden
dosya göndereceklerdir. Yar›fla birden
fazla araçla kat›lacak ekipler, her araç
için ayr› dosya göndereceklerdir. 

Deste¤e hak kazanmak için tak›m-
lar, ürettikleri arac›n yar›fla kat›labile-
ce¤i konusunda TÜB‹TAK’› teknik ha-
z›rl›k ve mali yeterlilik bak›m›ndan ik-
na etmek zorundad›rlar. Bunun için
dosyalarda

- Tak›mlar›n sorumlu akademik da-
n›flmanlar› ve öteki akademik dan›fl-
manlar›n›n, tak›m yönetici ve üyeleri-
nin listesi ve iletiflim adresleri

- Araçlar›n genel tasar›m›, flasi, göv-
de, günefl paneli, elektrik donan›m›,
tahrik bataryas›, hidrojen yak›t pili,
hidrojen depolama birimi, superchar-
ger, ilk koflulland›rma bataryalar›, gü-
venlik donan›mlar›n› (kokpit, rollbar,

rollcage, emniyet kemerleri, acil tahli-
ye düzenekleri vb.) gösteren ayr›nt›l›
çizimler ve önemli bileflenler (günefl
gözeleri, akü, hidrojen yak›t pili ve de-
polama ünitesi, supercharger vb.) hak-
k›nda ayr›nt›l› bilgi ve dokümantasyon

- Araçlar›n maliyet dökümleri, ta-
k›mlar›n öz kaynaklar› ve sponsor des-
tekleri, üretim takvimleri

- Bir as›l ve iki yedek pilotun isimle-
ri bulunacakt›r.

TÜB‹TAK Formula G ve TÜB‹TAK
Hidromobil 07 Denetleme Kurulu, ta-
k›mlar›n baflvurular›n› inceleyecek ve
dosyalar› yeterli görülen ekiplere sa¤-
lanacak destek 1 Nisan’a kadar ulaflt›-
r›lm›fl olacakt›r.

Tak›mlar, afla¤›da örne¤i verilen Ta-
ahhütnameyi Tak›m liderine, Sorumlu
Akademik Dan›flmana ve araç sürücü-
lerinin her birine imzalatarak göndere-
cekleri dosyaya ekleyeceklerdir. Bu Ta-
ahhüdü yapmayan ekiplere mali des-
tek yap›lmayaca¤› gibi yar›fla da al›n-
mayacaklard›r.  

SSiiggoorrttaa  ZZoorruunnlluulluu¤¤uu:: Tak›mlar, ya-
r›fla kat›labilmek için her üç pilota da
hayat sigortas›, ayr›ca üçüncü flah›sla-
ra verilebilecek zararlar için ferdi me-
suliyet sigortas› yapt›rm›fl olacaklard›r.
Geçen y›l ‹zmir Otomobil Kulübü, ad›
geçen sigortalar› ba¤›nt›l› bulundu¤u
bir flirkete yapt›r›yordu. ‹steyen kat›-
l›mc›lar, Ankara Otomobil Kulübü’ne
baflvurarak ayn› kolayl›¤›n sa¤lan›p
sa¤lanamayaca¤›n› ö¤renebilirler. 

LLiissaannss::  Tak›mlar, araçlar›n› kullana-
cak as›l ve yedek pilotlar için yar›flma-
c› lisans› ç›karmak zorundad›rlar.
TOSFED’in önemle üzerinde durdu¤u
bu zorunlulukla ilgili olarak daha ön-
ceki yar›fllarda yaflanan sorunlar›n tek-
rarlanmamas› için tak›mlar›n flimdiden
TOSFED ya da ANOK ile temasa geçe-
rek ilgili prosedürleri ö¤renmeleri ge-
rekmektedir.

SSppoonnssoorrlluukk::  Tak›mlar araçlar›n›n
üzerinde ve yar›fl pistinin TÜB‹TAK ve
ANOK taraf›ndan uygun görülecek
yerlerinde sponsorlar›n›n logo ve
standlar›n› sergileyebilirler. Araç ve
pistte sergilenecek logo ve afifller, içki
ve sigara ya da benzer zararl› al›flkan-
l›klar› özendirici, politik içerikli ya da
al›fl›lm›fl norm ve etik kurallar›na ayk›-
r› olmayacakt›r. Araç üzerine yerlefltiri-

lecek sponsor logolar›, TÜB‹TAK ile
Bilim ve Teknik logolar›ndan daha bü-
yük olmayacakt›r. Araçlarda TOS-
FED’in logosunun bulunmas› da zo-
runludur.

SSppoorrttmmeennlliikk  vvee  DDiissiipplliinn:: TÜB‹TAK
Formula G ve TÜB‹TAK Hidromobil-
07’ye kat›lacak ekiplerin, bu yar›fllar›n
Türkiye çap›nda bir teknolojik mobili-
zasyon yar›fl› oldu¤unu, amaçlar› ara-
s›nda kardeflçe rekabet, paylafl›m ve ifl-
birli¤i ruhunu gelifltirmek, temiz ener-
ji teknolojileri alan›nda ülkemize bir
at›l›m yapt›rmak amac›yla elbirli¤iyle
çal›flmay› teflvik etmenin bulundu¤unu
her zaman göz önünde bulundurmala-
r› beklenmektedir. Bu kapsamdan ola-
rak haz›rl›k çal›flmalar›nda, yar›flma s›-
ras›nda ve sonras›nda tüm tak›m üye-
lerinin ve dan›flmanlar›n bu  amaçlar›
pekifltirecek yönde davranacaklar›na
inan›yoruz. Tak›mlar›n gerek TÜB‹-
TAK ve organizasyon yetkilileriyle, ge-
rekse TOSFED ve ANOK görevlileri ve
hakemlerle olan iletiflimini yaln›zca ta-
k›m bafl sorumlusu ve sorumlu akade-
mik dan›flman yürütecektir. Organizas-
yon ve yar›fl görevlileri taraf›ndan yap›-
lacak ça¤r›lara yaln›zca bu iki kifli ge-
lecektir. Kat›lan tak›mlar yar›flla ilgili
talep ya da flikayetlerini yaln›zca TÜB‹-
TAK yetkilisine bildirecek, TOSFED ve
ANOK yetkilileri, hakem ve gözetmen-
lerle hiçbir flekilde tart›flma ya da pole-
mi¤e girmeyeceklerdir. Yar›fl öncesi ve
sonras›nda tak›mlar›n Web sitelerine
konacak mesajlar›n da bu etkinli¤in il-
kelerine uygun olmas›n› ve tak›mlar
aras›nda kardefllik ve iflbirli¤inin güç-
lendirilmesine katk› yapmas›n› gözet-
mek, tak›m kaptanlar›n›n ve akademik
dan›flmanlar›n›n sorumlulu¤undad›r.
Bu yetkililer d›fl›nda hiçbir tak›m üye-
si TÜB‹TAK, TOSFED ya da ANOK’a
mesaj göndermeyecektir.

KKuurraallllaarr:: Tak›mlar, araçlar›n›n tasa-
r›m›, ölçüleri, güç ç›kt›lar› ve yar›fl›nda
daha önce Denetleme Kurulu taraf›n-
dan aç›klanm›fl özel kurallar ve bunla-
r›n kapsam› d›fl›ndakiler için FIA’n›n
Alternatif Enerjili Araçlar ‹çin Teknik
Kurallar kitab›nda ilgili kategoriler
için verilen kurallar geçerli olacakt›r.
Bu özel ve genel kurallar› www.bil-
tek.tubitak.gov.tr adresinde bulabilirsi-
niz. 

Bu arada kurallar›n esas› ve detay-

8 Mart 2007B‹L‹M veTEKN‹K
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lar›nda baz› de¤ifliklikler öneren me-
sajlar Denetleme Kurulu’nun 19 fiubat
tarihinde yapt›¤› toplant›da görüflülüp
karara ba¤lanm›flt›r. Bunlarla ilgili ola-
rak, 

aa)) TTÜÜBB‹‹TTAAKK  FFoorrmmuullaa  GG::  
- Araçlar›n ölçülerinin kuflbak›fl› 5m

x 1,8m s›n›r›n› aflmamas› kayd›yla gü-
nefl panelinin güç ç›kt›s›n›n s›n›rs›z ol-
mas› hükmü aynen korunmufltur. Ön-
ceki y›llardaki 800 Watt s›n›r›n› koru-
mak isteyen tak›mlar aras›nda ayr› bir
kategori yar›fl› yap›lmas› yolundaki
öneri reddedilmifltir.

- Tahrik bataryas› gücünün 1 kwh
olarak s›n›rland›r›lmas› yolunda getiri-
len de¤ifliklik korunmufltur.

- Yar›fl 30 tur üzerinden yap›lacak
ve 2 saat sonunda tamamlanm›fl ola-
cakt›r. 

bb)) TTÜÜBB‹‹TTAAKK  
HHiiddrroommoobbiill--0077
- Araçlarda  sürücü hariç

150 kg alt, 300 kg üst a¤›rl›k
limitleri korunmufltur. 

- Bir devlet kurumu olmas›-
n›n zorunlu k›ld›¤› hukuki ve bürokra-
tik prosedürler ve az say›da ticari yak›t
pili firmas›n›n ürünlerini özellikle arafl-
t›rma kurullar›na pazarlama konusun-
daki isteksizlikleri nedeniyle TÜB‹TAK
yak›t pillerini topluca al›p tak›mlara
da¤›tmayacakt›r. Tak›mlar firmalarla
iliflkilerini kendileri yürütecektir. 

- Baz› tak›mlar›n broflürlerini gön-
derdikleri Ovonic ve Ergenics firmala-
r›, kat› metal hidrür depolama ünitele-
ri temini için uygundur.  

- Baz› tak›mlar›n yak›t olarak sod-
yumborhidrür çözeltisi kullanabilme
istekleri olumlu bulunmufltur. 

- Yar›flacak araçlarda kullan›labile-
cek supercharger ayg›tlar› için güç s›-
n›rland›rmas› yoktur.

- Araçlarda metal hidrit deposunun
kapasitesi ve adedi için belli bir limit
konmam›flt›r. 

- Araç içinde akü bulun-
durulmayacakt›r. Ancak
Starttan önce ilk koflullan-
d›rma (›s›tma) için araç hari-
cinde akü kullan›labilecek,
Start al›rken bu aküler kal-

d›r›lacakt›r. Bu aküler için bir s›n›r ge-
tirilmemifltir. 

- Tak›mlar hidrojen gereksinimlerini
kendileri temin edeceklerdir. Bunu ya-
parken, s›ralama turlar›, yar› final ve fi-
nal için ayr› günlerde yar›flacaklar›n›
hesaplamal›d›rlar. 

- 20 Ocak 2007 tarihindeki Fark›n-
dal›k E¤itimi’ne geçerli mazeretleri ne-
deniyle temsilci gönderememifl ekipler,
daha sonra aç›klanacak bir tarihte TÜ-
B‹TAK Marmara Araflt›rma Merkezi
Enerji Enstitüsü’nde verilecek yeni bir
e¤itime kat›lacaklard›r.     

- Yar›fl 20 tur üzerinden yap›lacak
ve 1 saat sonunda tamamlanm›fl ola-
cakt›r. 

DDeenneettlleemmee  KKuurruulluu  iilleerriiddee  ddee  oorrggaannii--
zzaassyyoonnuunn  vvee  ggüüvveennllii¤¤iinn  ggeerreekkllii  kk››lldd››¤¤››
yyeennii  kkuurraallllaarr  kkooyyaabbiilleecceekkttiirr..

TAAHHÜTNAME
Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araflt›rma Kurumu (TÜB‹TAK) taraf›ndan, Türkiye

Otomobil Sporlar› Federasyonu (TOSFED)'nun  deste¤i ile
düzenlenecek 2007 y›l› Günefl Arabalar› Formula G Yar›fl›na ve Hidromobil-07 Hidrojen Arabalar›
Yar›fl›na “..........….” tak›m›n›n üyesi ve yöneticisi olarak kat›lmak istiyorum.
www.biltek.tubitak.gov.tr adresinde bulunan Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araflt›rma Kurumu
Bilim ve Teknik Dergisi Alternatif ve Temiz Enerjili Kara, Deniz ve Hava Araçlar›n›n Tasar›m›,
Yap›m› ve/veya Yar›fl Etkinliklerine ‹liflkin Yönerge’yi  okudum, anlad›m ve kabul ettim.  
Yar›flmaya kat›lmam›z halinde; gerek üçüncü flah›slar yönünden ve gerekse flahs›m, servis
elemanlar› ve kullanaca¤›m›z araçla ilgili her türlü güvenlik önleminin al›nmas›ndan taraf›m›z›n
sorumlu olaca¤›n›; yar›flmadan önce ve yar›flma s›ras›nda meydana gelebilecek herhangi bir kaza,
zarar veya sakatl›ktan ötürü gerek flahs›m›z ve gerekse de üçüncü kiflilere karfl› TÜB‹TAK ve
TOSFED'in maddi ve/veya manevi hiçbir sorumluluk tafl›mayaca¤›n›, TOSFED taraf›ndan
yay›mlanacak resmi yönetmelik ve eklerine uyaca¤›m› peflinen taahhüt ediyorum. 

Tak›m Yöneticisi
[‹sim]     [‹mza]

Sorumlu Dan›flman
[‹sim] [‹mza]

Araç sürücüleri
[‹sim]   [‹mza]
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Z e y n e p  T o z a r

‹ngiltere’nin güneyinde yer alan
tarihi Stonehenge kal›nt›lar›,
özellikle de gizemi çözülememifl
dairesel dizilimli dikilitafllar›yla
oldukça ünlü. Geçti¤imiz Ocak
ay›n›n sonlar›ndaysa arkeologlar
Stonehenge’in 3-3,5 km kadar
yak›nlar›nda Durrington Walls ad›
verilen bölgede eski bir köy
bulduklar›n› aç›klad›lar. Burada daha
önceleri çat›l› bir binaya destek

olarak dikildikleri düflünülen ahflap
sütun kal›nt›lar›n›nsa Stonehenge
tafllar›na büyük benzerlik gösteren
bir yap›n›n parçalar› oldu¤u ortaya
ç›kt›. Yeni keflif, Stonehenge’in

gizemli tafllar›n›n, büyük olas›l›kla
çok daha büyük bir tören alan›n›n
bir parças› oldu¤unu gösteriyor.
Bölgede oldukça iyi korunmufl
durumda sekiz ev de ortaya ç›km›fl.
(Bundan çok daha fazlas›n›n ç›kmas›
beklenmekte.) Bulunan yaklafl›k 50
bin hayvan kemi¤i de, insanlar›n
oraya tören ya da e¤lence amac›yla
gitti¤ini düflündürüyor. Evler, MÖ
2600-2500 y›llar›na tarihlendirilmifl;
bu, bloklar›n dikildi¤i düflünülen
dönemle uyumlu. Tahminler,
Durrington Walls’da yaflayanlar›n,
Stonehenge’in yap›m›n› da üstlenmifl
olduklar› yolunda. Biri tafl, di¤eri
ahflaptan yap›l› iki kal›nt›, mimari
aç›dan da büyük benzerlikler
gösteriyor. ‹kisini de Avon nehrine
ba¤layan tafltan bir yol var sözgelimi.
Arkeologlar›n bir k›sm›, ahflap olan›n
yaflam›, tafl olan›n da ölümü
simgeliyor olabilece¤i görüflünde.
Ancak kimileri de özellikle
Stonehenge tafllar›n›n, t›ls›ml› ve
iyilefltirici güçleri için ziyaret edilmifl
olduklar›n› savunuyor.

Nature, 31 Ocak 2007

Arkeoloji

Eski Tafl 
Kal›nt›n›n 
Kardefli de Ahflaptan
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Tarihi Çöplükte 
Bilimsel Hazine

‹ngiltere’nin tarihi kenti Canterbury’de
16. yüzy›ldan kalma bir binaya yap›la-
cak ek bölüm için temel kaz›l›rken, bü-
yük bir sürpriz ortaya ç›kt›: bir usturlab
kadran›. Bu, zaman ve enlem hesapla-
malar› için kullan›lm›fl, karmafl›k bir
gökbilimsel hesap makinesi. Kadran›n
bulundu¤u yerse, 14. yüzy›ldan kalma
ve istenmeyen ›v›r z›v›r›n yan›s›ra çöm-
lek parçalar› da bar›nd›ran bir tür çöp
çukuru! Bu tür gereçler çok ender ola-
rak ortaya ç›k›yor. Canterbury kadran›,
flu ana kadar keflfedilmifl benzerleri ara-
s›nda sekizincisi. 
Temel kazma ifllemi s›ras›nda, önce
Ortaça¤dan kalma bir yap›n›n kal›nt›lar›
ortaya ç›km›fl; ard›ndan da çukur.
‹çindeki çanak çömlek parçalar›
tahminlere göre 1374-1425 y›llar›ndan
kalma. Canterbury Arkeoloji Vakf›’ndan
inflaat bölgesini gözetmekle görevli
Andrew Linklater, eline ald›¤› çeyrek
daire biçimindeki pirinç levhan›n ne
oldu¤unu anlayamay›nca onu British
Museum’a götürmüfl. Gördükleri
karfl›s›nda flaflk›nl›ktan donakalan müze
yetkilileri de kadran›, uzmanl›¤› eski
gökbilimsel ayg›tlar olan Hollandal› Elly
Dekker’a göndermifller. Dekker, flimdi
incelemesini tamamlam›fl, parçay› da
1388 y›l›na tarihlemifl bulunuyor.
Kadran›n üzerine kaz›nm›fl bir dizi e¤ri

ve iflaret, kenarlar›ndan biri üzerinde
de, Günefl’e hizalama yapmaya yarayan
bir çift gözlem deli¤i var. fiu anda
bulunmayan ve levhaya as›l› biçimde
duran bir çekül de kadran›n üzerindeki
iflaretlere hizalanarak saati anlamaya
yard›mc› olmufl olabilir. Kadran

gündo¤umu ve günbat›m› zaman›n›, ya
da bulunulan enlemi belirlemek için de
kullan›lm›fl olsa gerek. Dekker bunun,
benzerlerine göre yeni oldu¤unu
söylüyor. Bir özelli¤i de, di¤erlerinin
hem y›ld›zlar hem Günefl’e hizalanabilir
olmalar›na karfl›n, Canterbury
kadran›n›n yaln›zca gündüzleri
kullan›labiliyor olmas›. Dekker, bu tür
gereçlerin zaman›nda da oldukça pahal›
olduklar›n› ve genelde elden ele,
nesilden nesile dolaflt›¤›n› söylüyor.
Yani as›l soru, kadran›n nas›l olup da
böyle bir alandan ç›kt›¤›.

Nature, 14 fiubat 2007

Kleopatra 
Çirkin miydi?!

Güzelli¤i dillere destan M›s›r Kraliçesi
Kleopatra ve Romal› general Marcus
Antonius’la ilgili yeni bir film yap›lacak
olursa, Newcastle Üniversitesi uzmanla-
r›na göre seçilecek baflrol oyuncular›,
bu sefer kesinlikle Elizabeth Taylor ve
Richard Burton’a benzememeli. Henüz
kurulma aflamas›ndaki bir müzenin ko-
leksiyonuna kat›lmadan önce incelen-
mekte olan ve MÖ 32 y›l›ndan kalma
küçük bir gümüfl paran›n iki yüzeyin-
deki betimlemelere bak›l›rsa, ne Kle-
opatra ne de Antonius birer estetik ha-
rikas›. Kleopatra, burada dar bir al›n,
uzun ve sivri bir burun, ince dudaklar

ve sivri bir çeneyle; Mark Antonius ise
patlak gözler, uzun, kanca bir burun
ve kal›n bir boyunla resmedilmifl! “Ro-
mal› yazarlar Kleopatra’n›n zeki ve ka-
rizmatik kiflili¤inden, büyüleyici ve bafl-
tanç›kar›c› sesinden sözetseler de, do¤-

rudan güzelli¤inden sözeden pek yok”
diyor araflt›rmac›lardan Clare Pickers-
gill. “Kleopatra’n›n bu imaj› asl›nda gö-
rece yeni; büyük ölçüde de Hollywood
filmlerinden kaynakl›.”

Newcastle Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 14 fiubat 2007
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Yeni bir çal›flmaya göre yeterince
uyumayan çocuklar›n ileride fazla
kilolu olma olas›l›klar› yüksek.

ABD’deki Northwestern
Üniversitesi’nden Emily Snell ve ekibi
2000’in üzerinde çocu¤u, ailelerinin

tuttuklar› ayr›nt›l› kay›tlar yoluyla
izleyerek, uyku davran›fllar› ve a¤›rl›k
iliflkisini incelemifller. Snell’in
a¤z›ndan sonuçlar flöyle: “Daha az
uyuyan ya da uykular›n› yeterince
alamayan çocuklar›n befl y›l sonunda
di¤erlerinden daha fazla kilolu
olduklar›n› gördük. Gecede bir saat
fazla uyumak, 3-8 yafl aras›
çocuklarda fazla kilolu olma
olas›l›¤›n› % 36’dan % 30’a, 8-13 yafl
aras› çocuklarda da % 34’ten % 30’a
düflürüyor.” Araflt›rmac›lar,
gerekti¤inden az uyuman›n, öncelikle
ifltah durumunu düzenleyen
hormonlar›n düzeylerini etkiledi¤ini
düflünüyorlar. Geç yat›ld›¤› zaman
yenen fazladan yiyecek ya da abur
cubur da cabas›. Bir di¤er etki de,
ertesi günkü genel yorgunluk
durumundan dolay›, çocuklar›n
hareket etmeye de isteksiz olufllar›. 

NewScientist.com News Service, 7 fiubat 2007

Kalorilerin 
Dayan›lmaz Kokusu
“Uzun yaflam” art›k yaln›zca bir temen-
ni de¤il; üzerindeki araflt›rmalar›n gide-
rek yo¤unlaflt›¤›, görece yeni ve apayr›
bir disiplinin de odak noktas›. Yaflam
biçiminden genlere, hücre metabolizma-
s›ndan hormonlara kadar birçok ayr›nt›-
n›n hem ‘s›radan faniler’ hem de 100
yafl›n› geçkinlerde tarand›¤› birçok arafl-
t›rma var. Bu süreçte ortaya ç›kan en
önemli bulgulardan biri de, besin al›-
m›nda kalori s›n›rland›r›lmas›na gitme-
nin, do¤al ömrü uzatabildi¤i yolunda.
Ancak yeni bir araflt›rmaya göre, uzun
yaflamak umuduyla kalori al›m›n›z› ada-
mak›ll› k›st›ysan›z, belki bundan sonra
yiyecek kokusu almamak için bir de bu-
run t›kac› takman›z gerekecek. ABD’de-
ki üç üniversiteden biliminsanlar›, kalo-
ri al›mlar› önemli ölçüde düflürülen
meyvesineklerinin ortalama ömür uzun-
lu¤unun, yiyecek (maya) kokusuna ma-
ruz b›rak›ld›klar›nda azald›¤›n› göster-
mifller. Ve bu etkinin, yaln›zca düflük
kalori alanlarda görüldü¤ünü söylüyor-
lar. Kilo vermek için diyet yaparken
burnumuza sürekli mis gibi simit koku-
su gelse biz de ölürüz diyorsan›z, du-

rum pek öyle de¤il. Araflt›rmac›lar, kalo-
ri yasakl› bu gruptan koklad›¤› mayay›
yiyenlerde ömür uzunlu¤unun daha da
azald›¤›n› söylüyorlar.
‹fli daha da ilginç k›lan, koku almaçlar›
bask›lanm›fl normal diyetli
meyvesineklerinde ömür uzunlu¤unun
yine artmas›. “Ancak bu, ne burnunuza
t›kaç takarak dolafl›rsan›z ömrünüzün
uzayaca¤›n›, ne de yiyecek koklarsan›z
ömrünüzün k›salaca¤›n› gösteriyor”
diyor araflt›rmac›lardan Scott Pletcher;

“çünkü, koku maddeleri her fizyolojik
durum ve her koflulda ayn› etkiyi
yapm›yor. Bulgular yaln›zca koku ve
beslenmeyle iliflkili yafllanma
süreçlerinin baz› fizyolojik
mekanizmalar› paylaflt›¤›n›n göstergesi.
Bir tarafta alg›lama (koku),
di¤erindeyse do¤rudan yeme
sözkonusu. Benim kan›m, yemenin
etkisinin çok daha büyük oldu¤u
biçiminde.”

Scientific American.com, 1 fiubat 2007

T›p

Uyusun da Büyüsün ... Ama Afl›r›ya Kaçmadan!
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‹nsan Derisi 
Bakteri 
Yuvas›

Kolunuzu önünüze uzat›p 
flöyle bir bakt›¤›n›zda ne
görüyorsunuz? Herhalde 200’den
fazla bakteri türünün kaynad›¤› bir
minyatür hayvanat bahçesi de¤il.
Ama durum bu. Koldan ald›klar›
örnekler üzerinde çal›flan New York
T›p Okulu araflt›rmac›lar› 250’ye
yak›n bakteri türü saptad›klar› gibi,
bunlardan bir k›sm›n›n da tümüyle
yeni türler olduklar›n› söylüyorlar.
Y›llar içinde insan derisi üzerinde
varl›¤› saptanan bakteri türlerinin
say›s› yaklafl›k 50’nin üzerinde.
Bakterilerle ilgili bilgi birikiminin
ço¤uysa bugüne kadar kültür
kaplar›nda yap›lan üretim
çal›flmalar›ndan gelmifl durumda.
Yeni araflt›rman›n fark›, 6 kifliye ait
deri örneklerinden elde edilen
bakterilerdeki ribozomal DNA’lar›n
genetik aç›dan incelenmesi. ‹lk
incelemede ortaya ç›kan tür say›s›
182’yken ikincisinde buna bir 65 tür
daha eklenmifl. Bunlar›n yar›s›
kadar›, bol bulundu¤u bilinen bakteri

gruplar›na ait; yaklafl›k % 8’lik bir
kesim de literatürde henüz
tan›mlanmam›fl yepyeni türler. 
‹lginç bir bulgu da, her bir bireyin,
türlerin bileflimi bak›m›ndan büyük
ölçüde kendine özgü bir populasyon
bar›nd›r›yor olmas›. Bunun en olas›
aç›klamas›ysa insan derisinin

özelliklerinin kifliden kifliye önemli
farkl›l›klar içermesi. Araflt›rmac›lar›n
bundan sonraki hedefleri, 
çal›flman›n benzerini egzama gibi
belirli deri rahats›zl›klar› olan
kiflilerde tekrarlamak.

BBC News, 6 fiubat 2007 

Rusya’daki bir kanalizasyon ar›t›m
tesisinde keflfedilen çok ilginç bir
bakteri grubunun özelli¤i, naftalin ve

benzeri maddeleri özel bir
biyokimyasal mekanizma arac›l›¤›yla
iflleyebilmesi. Bakteri, Pseudomonas

cinsinin bir üyesi. 
Baz› Pseudomonas türlerinin 
naftalini ayr›flt›rabildi¤i biliniyor.
Ancak bu yeni tür, naftalini ara
ürünler arac›l›¤›yla parçalamak
yoluyla, akrabalar›n›n kullanmad›¤›,
tümüyle yeni bir yöntem gelifltirmifl.
Üzerinde yap›lan araflt›rmalar, bu
türün daha önce üzerinde
çal›fl›lmam›fl fazladan 6 yeni gen
içerdi¤ini, ve bunlar›n da di¤er
bakteri türlerinden ‘ödünç al›nm›fl’
oldu¤unu gösteriyor. Naftalini
parçalamada kulland›klar› özel
biyokimyasal mekanizmaysa bu yeni
genlerin ortak çal›flma biçimlerinin
bir sonucu. Henüz erken olsa da
umutlar, bu inan›lmaz bakterinin su
ar›t›m› ya da kimyasal at›klar›n
ifllenmesi süreçlerinde
kullan›labilece¤i yönünde.

Informnauka - Russian Science News Agency, 14 fiubat 2007

Ac›kt›k... Bize Biraz Naftalin!

Biyoloji
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Aflk, flempanze dünyas›nda mutluluk
demek de¤il. Özellikle difliler için. Er-
kek flempanzelerin diflileri s›kl›kla ac›-
mas›z biçimde h›rpalad›klar›, dövdükle-
ri, hatta bazen bunun için dal ya da
benzeri ‘silahlardan’ da yararland›klar›
biliniyor. Uganda’daki bir yabani flem-
panze grubu üzerinde yap›lan 7 y›ll›k
gözlem ve inceleme sonuçlar›na göre,

diflilere gösterilen fliddet davran›fllar›-
n›n arkas›nda yatan neden, asl›nda in-
san dünyas› için de oldukça tan›d›k.
Özetle: “Sak›n sa¤a sola bakay›m de-
me!”
fiempanzeler asl›nda ‘serbest aflk’tan
yana. Ancak belli bir zaman diliminde
çiftleflmeye uygun diflilerin say›s› az;
ço¤u yavrularla meflgul durumda olu-

yor. Sonuç, erkekler aras›nda k›yas›ya
rekabet, diflilere de bask› ve zulüm. ‹n-
celemeyi yapan ekip (Boston Üniversi-
tesi, ABD), küçük itip kakma hareketle-
rinden a¤›r vurufllara kadar bütün dav-
ran›fllar›n kay›tlar›n› tutup, bunlar› çift-
lerin bir araya geldikleri zamanlar ve
gebelik olaylar›yla efllefltirmenin yan›s›-
ra, yapraklardan idrar örnekleri topla-
yarak, bir stres göstergesi olan gluko-
kortikoid hormonu ölçümleri de alm›fl-
lar. Diflilere gösterilen fliddet davran›fl-
lar›, araflt›rmac›lara göre gelifligüzel de-
¤il. Daya¤› en çok yiyenler, baflta iflken-
cecileriyle olmak üzere en fazla çiftle-
flen, ayn› zamanda da en do¤urgan
olan grup. “Erkekler, tek kelimeyle on-
lar› çiftleflmeye, ancak yaln›zca kendile-
riyle çiftleflmeye zorluyor” diye aç›kl›-
yor araflt›rmac›lar. Erkek flempanzenin
dayakla sa¤lad›¤›ysa, tahminlerine göre
do¤acak yavrular›n kendisinden olmas›
olas›l›¤›n› yükseltmek. Ancak afl›r› kor-
tizol düzeyleri de, diflilerin stres ve so-
nuçta sa¤l›k bak›m›ndan durumlar›n›n
hiç de parlak olmad›¤›n›n göstergesi.  

ScienceNow Daily News, 2 fiubat 2007

Spermlerden 
H›zl› Tren

Do¤al seçilim sürecinde “seçilen” ol-
mak için yar›flacaksan›z, ille de bütün
bir organizma olman›za gerek yok.
Spermler bile bu yar›flta akla hayale
gelmeyecek yöntemlere baflvurabiliyor-
lar. Yeni bir çal›flmaya göre, baz› ke-
mirgen türlerinde spermlerin evrim sü-
recinde kanca biçiminde bafl gelifltirmifl
olmalar›, yumurtaya ulaflma yar›fl›nda
büyük bir avantaj sa¤l›yor. Kancalar›
daha uygun biçimde olan spermler, ka-
der orta¤› kardefllerine daha iyi tutuna-
biliyor ve böylece oluflan sperm zincir-
leri tren gibi h›zla hareket ederek, yal-
n›z yol alan rakiplerini geride b›rak›-
yorlar.
Baz› kemirgen spermlerinin neden böy-
le bir bafl yap›s›na sahip oldu¤u, biyo-
loglar›n uzun süredir sordu¤u bir soru.
Bundan 10 y›l kadar önce orman faresi
üzerinde çal›flan araflt›rmac›lar, bu kan-
calar›n yaklafl›k 100 kadar spermin bir-
birine tutunarak tren gibi hareket et-
melerini sa¤lad›¤›n›, bu flekilde hareke-

tin de, yaln›z yap›lan yolculuklara göre
h›zl› oldu¤unu bulmufllard›. Bu yap›-
lanmada evrimsel güçlerin herhangi bir
rolü olup olmad›¤›n› bulmak amac›yla
37 kemirgen türünü ele alan Sheffield
Üniversitesi (‹ngiltere) araflt›rmac›lar›y-
sa h›z kural›n›n türlerin ço¤u için ge-
çerli oldu¤unun yan›s›ra, testisleri bü-
yük olan (yani, bir seferde daha fazla
sperm boflaltan) türlerde kancalar›n da

daha sivri oldu¤unu belirlemifller. Arafl-
t›rmac›lar›n aç›klamas›, daha fazla sper-
min daha fazla rekabet anlam›na geldi-
¤i. Her bir spermin genetik malzemesi
bir di¤erinden az da olsa farkl›l›k gös-
terdi¤i için, yumurtaya di¤erlerinden
önce ulaflanlar, kalite bak›m›ndan daha
üstün olan kancalar›n›, bir sonraki nes-
le ulaflt›rma flans›n› da yakal›yor.

ScienceNow Daily News, 24 Ocak 2007

Biyoloji

fiempanze Dünyas›nda
da Kad›nlara fiiddet
Uygulan›yor

9 farkl› kemirgen türünde bulunan
kanca tipleri
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Evrime Gen Freni

Genlerimizin, vücudumuz için
ürettikleri proteinleri kusursuz
k›lacak flekilde evrimlefltiklerini
düflünüyorsak, ‹ngiltere’nin Bath
Üniversitesi araflt›rmac›lar›na
göre yan›l›yoruz. Laurence Hurst
ve ekibine göre baz› DNA
parçalar›, ilgili genleri ‘ideal’
protein fabrikalar› olmaktan
ç›karacak ölçüde yavafllatarak, bu
yöndeki evrimi denetim alt›nda
tutuyor. Bu durumda
proteinlerimiz, belki de olabilecekleri
ölçüde ‘iyi’ de¤iller.
Genler, hücreye belirli bir protein mole-
külünü oluflturmak için hangi amino-
asitleri hangi s›rayla dizmeleri gerekti¤i
bilgisini veren DNA parçalar›. Yerleflik
görüfl, evrimin binlerce y›l boyunca gen-
leri biçimlendirerek, ilgili proteinin iflle-
vine en uygun aminoasit dizilimini seç-
melerini sa¤lad›klar› yönünde. Ancak
DNA’n›n baflka tür bilgiler içerdi¤ini de
biliyoruz. Bunlar, kimi zaman protein

kodlayan genler üzerine yaz›labiliyor;
yani, bir tür ‘çak›flan kod’ konumunda-
lar. Yeni çal›flma, bu ikincil kodlar›n,
proteinin aminoasitlerini k›smen belirle-
di¤ini göstermekte. Hurst ve ekibinin
inceledi¤i DNA bölgeleri, bu tür kodla-
r›n bulundu¤u ve bunlar›n da DNA’n›n
çeflitli parçalar›n› birbirine eklemede
(splicing) kolaylaflt›r›c› ve yard›mc› ifllev
gördü¤ü k›s›mlar. (DNA, RNA’ya kopya-
land›ktan sonra bu ekleme birimleri, ge-
reksiz parçalar›n diziden ç›kar›l›p kalan-

lar›n birbiriyle yeniden birlefltiril-
mesinde ifllev görüyor. Dizilim, bu
son haliyle protein üretimi için bir
kal›p durumuna geliyor.) Araflt›r-
mac›lar, bu yard›mc› bölümleri in-
san ve fare genlerinde karfl›laflt›r-
mal› olarak ele alarak, genomdaki
farkl› DNA parçalar›n›n hangi h›z-
la evrildiklerini tahmin etmeye ça-
l›flm›fllar. Bulgular›, bu tür çift ifl-
levli DNA bölgelerinde geliflen de-
¤iflikliklerin çok daha az oldu¤u-
nu, ve di¤er DNA bölgeleriyle k›-
yasland›¤›nda evrilme h›z›n›n en

az yar›ya düfltü¤ünü gösteriyor. Bunun
da ötesinde, bu bölgelerden fazla say›da
içeren genlerin de bir bütün olarak çok
daha yavafl evrildi¤ini anl›yoruz. Bu
yard›mc›lar›n protein evrimini bu ölçü-
de s›n›rland›r›yor olmas›ysa oldukça fla-
fl›rt›c› bir sonuç. Bunun bir anlam› da,
araflt›rmac›lara göre, DNA’yla “biraz oy-
nayarak”, flimdiki do¤al biçimlerinden
daha da verimli süper-proteinler elde et-
me olas›l›¤›.

Nature, 5 fiubat 2007

Ne Olur Ne Olmaz...

Gelecek için plan yap›p önlem alma,
eskiden yaln›zca insana özgü oldu¤u
san›lan karmafl›k bir beceriyken, di¤er
hayvanlar›n kendilerini “flimdiki
zaman”dan ve “o anki”
gereksinimlerinden ay›ramad›klar›
düflünülürken, flimdi bu konuda da
yaln›z olmad›¤›m›z› biliyoruz. Ama bu
ortaklar›m›zdan birinin de kufllar
oldu¤unu duymak, yine de oldukça
flafl›rt›c›. Cambridge Üniversitesi’nden
araflt›rmac›lar, baz› kufllar›n “gelecek”
kavram›na hiç de yabanc› olmad›klar›n›
ve gelecek temelinde plan
yapabildiklerini gösterdiler! S›nava tabi
tuttuklar› kuflsa, bir alakarga türü.
Deneye kat›lan sekiz kufl, her sabah ya
‘kahvalt›l›’ ya da ‘kahvalt›s›z’ bölmelere
al›n›yor. Günün geri kalan› boyunca
her iki grubun da yemesi serbest.
Birkaç gün sonra ve akflam saatlerinde
kufllara, depolamaya uygun bir yiyecek
olan çam f›st›¤› veriliyor. Kufllar›n,
neredeyse her seferinde f›st›klar›
kahvalt›s›z bölmeye tafl›d›klar›

görülüyor. Bu davran›fl›n özeti,
araflt›rmac›lara göre flu: “Ne olur ne
olmaz, biz f›st›klar› koyal›m da... Belki
yar›n kahvalt›s›z bölmeye düfleriz.” Bu,
gelecekteki gereksinimlerin, yani
gelece¤in kendisinin fark›nda
olduklar›n›n önemli bir göstergesi. Bu
arada deney, farkl› düzenlemelerle
birkaç kez de tekrarlanm›fl. Sonuçta
araflt›rmac›lar, yorumlar›n›n

do¤rulu¤una ikna olmufl durumdalar:
“Bulgular›m›z, bu kufllar›n tahmin
edilebilece¤inden çok daha karmafl›k
bir düflünce sistemine sahip olduklar›n›
düflündürüyor. Çünkü geçmifl, bugün
ve gelecek kavramlar›n› oldukça
sa¤lam bir biçimde kurmufl olduklar›
gibi, bunu planlama sürecinde de
uygulamaya koyuyorlar.”

University of Cambridge Bas›n Duyurusu, 21 fiubat 2007 
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Evrim Çal›flma Grubu, Çankaya Belediyesi
Toplumsal Dayan›flma Merkezi’nin deste¤iyle,
16-17 fiubat 2007 tarihleri aras›nda “Çanka-
ya Evrim Günleri”nin fiubat program›n› dü-
zenledi. Çankaya Belediyesi Ça¤dafl Sanatlar
Merkezi’nde yap›lan ilk günün konuflmac›lar›
Porto Riko Üniversitesi ö¤retim üyesi Dr.
Tu¤rul Giray, Hacettepe Üniversitesi ve TÜ-
BA (Türkiye Bilimler Akademisi) üyesi Dr.
fievket Ruacan , Orta Do¤u Teknik Üniversi-
tesi ö¤retim üyesi Musa Do¤an ve Yüzüncü
Y›l Üniversiesi ö¤retim üyesi Dr. fiükran Se-
vimli oldu. ‹lk gün konuflmac›lar› günlük ya-
flamdan hastal›klara, tar›mdan hijyene biyolo-
jik-sosyolojik ve biliflsel  evrim kavramlar›
üzerinde duran ve bu kavramlar› aç›klayan
sunumlar verdiler.

‹kinci günün ilk konuflmac›s› olan Akde-
niz Üniversitesi’nden Prof. Dr. Yaman Örs ise,
evrim sözcü¤ünün farkl› alanlarda geliflmekte
olan birden çok anlam› ifade eden bir kavram
haline geldi¤ini vurgulayarak, dilimizde bu
alanda yap›lan kullan›m, anlat›m ve çeviri ha-
talar›ndan bahsederek, bu hatalara örnekler
verdi. 

Günün ikinci ve program›n son konuflma-
c›s› olan Harvard Üniversitesi ö¤retim görev-
lisi Dr. Andrew Berry ise, izleyicilere son de-
rece keyifli, enerji ve bilgi dolu geçen 2 saat
boyunca, “indirgenemez karmafl›kl›k” gibi ev-
rim bilimle iliflkili kavramlar, çeflitli hastal›k
etkenlerinin insanl›¤›n bafl›na bela olufluna
neden olan uyumlarda iflleyen mekanizmalar
konusunda bilgi verdi. ‹nsan›n Afrika’dan
bafllayan serüveninin öyküsüne de de¤inen
Dr. Berry, anlatm›n›n bir bölümünü de gözün
evrimiyle ilgili de k›sa bir belgesel üzerinden
yapt›.

Son y›llarda kullan›lmaya bafllayan “ak›ll›
tasar›m” terimiyle ilgili olarak ortaya at›lan
kavramlar› aç›klayarak bilimin ne demek ol-
du¤u üzerinde duran Dr. Berry, bilimsel dü-
flünce ve din düflüncesinin birbirlerinin alan-
lar›na kar›flmadan bir arada sorunsuzca var
olabilece¤ini vurgulad›.

Dr. Berry, program›n sona ermesinden
sonra biraz da bizim sorular›m›z› yan›tlad›.

BBTTDD:: Sunumunuzda, koruma çal›flmala-
r›nda evrimsel verilerin yön verici olabilece-
¤inden bahsetmifltiniz. Bunu biraz daha aç›k-
layabilir misiniz?

AABB:: Jeolojik süreçler boyunca büyük yok
olufllar yafland›. Bunlar›n bir k›sm›nda Dünya
üzerindeki türlerin %80’i %95’i gibi oranlarda
yok olufllar gerçekleflti. Bir büyük yokoluflun
daha yaflanmayaca¤›n› hiçkimse garanti ede-
meyece¤i gibi, türlerin yok olufllar› da devam
edecek. Bu noktada, herfleyi korumaya gücü-
müzün yeteyece¤ini anlamak ve genetik aç›-
dan “eflsiz” say›lacak türlere yo¤unlaflmak ge-
rekiyor. Bu noktada da ifle evrimsel veriler gi-
riyor. Bir canl›n›n genetik aç›dan ne derece
eflsiz oldu¤unu göstergesi, o canl›n›n evrim-
sel geçmifli ve akrabal›k iliflkileri. Soy a¤ac›n-
da di¤erlerinden uzakta yer alan, onlardan
çok daha farkl› bir evrimsel geçmifle sahip
olan canl›lar, genetik anlamda da daha de¤er-
liler. Herhangi bir canl› türünü kaybetmek ta-
bii ki kötü. Ancak, bu canl›lar› kaybetmek,
gerçekten çok kötü olur.

BBTTDD:: ‹nsan türü olarak evrimimiz devam
ediyor mu?

AABB:: ‹nsanlar evrimi farkl› alg›l›yorlar, özel-
likle de bir anda ortaya ç›k›verdi¤ini düflünü-
yorlar. Oysa durum böyle de¤il. Evrim, san›l-
d›¤›n›n aksine, bir tak›m s›radan tesadüflere

dayal› de¤il. S›kl›kla, zaten var olan bir yap›-
n›n farkl› bir ifllev kazanmas› yoluyla ortaya
ç›k›yor. Örne¤in, baz› küçük dinozor türlerin-
de ›s›nmay› sa¤lamak için ortaya ç›km›fl olan
tüyleri ödünç al›yor ve onlar› kullanan kanat
yap›lar›n›n oluflumunu sa¤l›yor. Ve de bu sü-
reçler bir gecede olagelmiyor, çok uzun za-
man al›yor. Bir goril “Eh haydi ben art›k 2
ayak üzerinde yürüyeyim” diyerek aya¤a
kalkm›yor. ‹ki ayak üzerinde dik yürümeye
geçiflte çok önemli miktarda mekanik de¤iflim
yer al›yor ve hatta bu geçiflin süreci hâlâ de-
vam ediyor. Etraf›n›za bir bak›n, bir ço¤umuz
s›rt, bel, kalça ya da diz eklemlerimizde a¤r›-
lar çekiyoruz. Çünkü, bu evrim süreci hâlâ ta-
mamlanabilmifl de¤il. Henüz iki ayak üzerin-
de yürüyüflte mükemmelli¤e ulaflabilmifl de¤i-
liz. Tabii ki evrimimiz devam ediyor, olas›l›k-
la normalde olmas› gerekenden daha yavafl
ama yine de devam ediyor ve edecek, di¤er
herfleyin evriminin devam etti¤i gibi.

BBTTDD::  Peki insan›n evrimsel gelece¤i nas›l
bir yöne do¤ru gidiyor? Neye benzeyece¤imiz
konusunda öngörüler var m›?

AABB::  Evrim tahmin edici özellikte bir bilim
de¤il. Belirli olaylar küçük tahminler yapma-
ya izin veriyor. Ancak, evrim genin tarihi bo-
yunca bafl›na gelmifl ya da gelecek olaylardan
etkileniyor. Bunlar›n bir k›sm› da ani olaylar
olabiliyor. Dolay›s›yla da net bir cevap ver-
mem olanaks›z. Ancak, daha yararl› özellikle-
re sahip olaca¤›m›z› aç›kças› hiç sanm›yo-
rum. fiimdi bir düflünün, ben e¤er bundan
binlerce y›l önce belirli ölçüde kusurlu bir bi-
rey olsayd›m, beni ya bir aslan yiyecekti ya
da bafl›ma baflka birfley gelecekti ve ben do-
¤al seçilimle yok olacakt›m. Ama bugün yok
olmam, hatta çocuk sahibi olabilirim, dolay›-
s›yla benim kusurlu genim de devam edebi-
lir. Bu benim kusurlu genimi geçirece¤im ço-
cu¤um için de geçerli. Böylece de, türümü-
zün gen havuzunda bu genin s›kl›¤› artar.
Evet, bir yandan toplu tafl›mac›l›¤›n art›k gö-
¤ün s›n›rlar›n› zorlamas› sayesinde melezlik
oran› da çok artm›fl durumda, ve bu asl›nda
bir türün gen havuzu için son derece avantaj-
l›. Ancak, bizler do¤al seçilimi devreden ç›-
kard›k say›l›r. Bu da, hem gen kalitesini za-
y›flat›c› hem de baz› özelliklerin bask›n hale
geçip geçmeyece¤i konusunda tahmin yap-
may› engelleyici. Örne¤in, yaflamlar›m›zda
görüfle daha fazla gereksinim duyaca¤›m›z
için gelecekteki insan›n daha büyük gözlü ol-
mas›, yaln›zca do¤al seçilim geçerli olsayd›
söylenebilecek birfleydi. Ancak, flu anda gele-
cekteki insan›n daha büyük gözlü ya da da-
ha küçük kulakl› ya da saçs›z olaca¤›n› söy-
lemek olas› de¤il. Büyük olas›l›kla flimdiki
halimizden çok da farkl› olmayaca¤›z.

D e n i z  C a n d a fl

ANKARA’DA EVR‹M GÜNLER‹
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2 fiubat 2007, insan›n iklim
de¤iflimindeki pay›ndan kuflku
duyanlara yapt›¤› balyoz etkisiyle, belki
de tarihe geçecek bir gün. Bu tarihte
aç›klanan Hükümetleraras› ‹klim
De¤iflimi Paneli (IPCC) raporu, %
90’dan fazla oldu¤unu ortaya koydu¤u
insan etkisine art›k en ufak bir kuflku
b›rakm›yor. 40 ülkeden 600
biliminsan›n›n 6 y›ldan üzun sürede
haz›rlad›¤›, 113 ülkeden 3000 kadar
temsilcinin inceleyip onaylad›¤› rapor,
uzun süredir beklenen çok kapsaml› ve
nihai bir de¤erlendirme niteli¤inde.
Raporun en büyük vurgusuysa, art›k
bu konudaki pay›m›z› sorgulamay› bir
yana b›rak›p, çok acil olarak etkin
çözüm ve uygulamalarla ortaya ç›kma
zorunlulu¤umuz.
Rapora göre 21. yüzy›l boyunca
yaflanacak s›cakl›k art›fl›, sera gaz›
sal›m›n›n görece düflük düzeyde olmas›
durumunda 1,1 °C - 2,9 °C, yüksek
olmas› durumunda da 2,4 °C - 6,4 °C
aras›nda olacak. Is›nman›n en yüksek
olaca¤› kesimlerse karasal bölgeler,
özellikle de kuzey yar›mküre. S›cakl›k
dalgalar›n›n s›kl›k bak›m›ndan artma

olas›l›¤› da % 90’›n üzerinde. Artan
s›cakl›kla birlikte deniz düzeylerinin de
yükselece¤i ve sellerin s›klaflaca¤›,
di¤er öngörüler aras›nda. Düzeylerin
kesin olarak belirlenememesinin
nedeni, özellikle Grönland ve Antarktik
buz örtüsünü modellemenin güçlü¤ü.
Ancak say›sal tahminler yine de var.
En tedirgin edici noktalardan biri de,
sera gaz› sal›m›ndaki art›fl›n durmas›
durumunda bile, ›s›nma ve deniz
düzeyi art›fllar›n›n belli ölçülerde de
olsa art›k kaç›n›lmaz olmas›. Ve
yüzy›llar sürecek bir etkiyle...
Kurakl›ktan etkilenecek bölgeler de
tabii ço¤alacak. Raporu haz›rlayan
biliminsanlar›ndan Gerald Meehl (ABD
Ulusal Atmosfer Araflt›rmalar› Merkezi),
“Modellerin önemli bir k›sm›, Kuzey
Buz Denizi’nde buz kalmayabilece¤ini
gösteriyor” diye aç›kl›yor. “Ayr›ca
birçok bölgede kurakl›¤›n artaca¤›,
deniz suyu s›cakl›klar›n›n yükselmeye
devam etmesiyle kas›rga ve
hortumlar›n fliddetlenece¤ini
söyleyebiliyoruz. Asl›nda yaflanacaklar,
flu anda da yaflanmaya bafllam›fl
fleylerden farkl› olmayacak. Ama

fliddetini art›rm›fl ve afl›r› düzeylere
ulaflm›fl biçimleriyle.” 
Durumun “acil”li¤i konusunda pek
kimsenin kuflkusu yok. As›l soru,
“bundan sonra ne yap›labilir”e
odaklanm›fl durumda. Öyle görünüyor
ki, iflin büyük bölümü enerji kullan›m›
ve karbon hapsetme/depolama
teknolojilerine dayan›yor. Ancak bu
konuda al›nacak önlemler ve izlenecek
politikalar da art›k devrim niteli¤inde
olmak zorunda. K›sacas›, geri
dönülmezin efli¤indeyiz. Raporu
haz›rlayanlar, bu durumu da gözard›
etmeyerek hükümet yetkilileri ve
izlenecek politikay› belirleyecek olanlar
için 21 sayfal›k bir de özet
yay›mlam›fllar. Kendi deyimleriyle “belki
de gerçekten okunacak olan tek belge
de bu olacak.” Rapor, ses getirmeye
bafllam›fl olmal› ki, özellikle de geliflmifl
ülkelerde bu konuda bir hareketlilik
bafllad›. Geçti¤imiz fiuibat ay›n›n
ortalar›nda ABD’de gerçeklefltirilen bir
zirvede bir araya gelen ülke temsilcileri
(G8 ülkeleri ve yan›s›ra geliflmekte olan
befl ülke), 2012 y›l›nda sona erecek
olan Kyoto Protokolü’nün daha etkili
bir benzerine haz›rl›k kapsam›nda,
karbon sal›mlar›n› azaltmaya yönelik
yeni s›n›rlar belirleme gereklili¤i
konusunda anlaflt›lar. AB ülkeleriyse
Avrupa Komisyonu’nca Ocak ay›nda
yay›mlanan ve stratejik enerji
kullan›m›yla ilgili incelemede yer alan
önerileri (sera gaz› sal›mlar›n› 2020
y›l›na kadar 1990 düzeylerinin % 30’u
kadar düflürme hedefi baflta olmak
üzere) yeniden görüflmeye 
haz›rlan›yor.

Nature, 2 fiubat 2007
ScienceNow Daily News, 2 fiubat 2007
Scientific American.Com 2 fiubat 2007
BBC News, 18 fiubat 2007

‹klim-Çevre

Bizim Suçumuz!
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Birleflmifl Milletler Çevre Program›
(UNEP) taraf›ndan yay›mlanan yeni bir
rapor, Güneydo¤u Asya’daki tropik or-
manlar›n, özellikle de kaçak kesimler
nedeniyle inan›lmaz bir h›zla yok ol-
duklar›n› gösteriyor; öyle ki, daha önce-
ki tahminler, yeni veriler ›fl›¤›nda olduk-
ça iyimser kal›yor. Bu k›y›m›n belki de
en çarp›c› sonuçlar›ndan biriyse, oran-
gutanlar›n son s›¤›naklar›n›n da böylece
yok olacak olmas›.

Rapora göre Sumatra ve Borneo’daki
do¤al ya¤murormanlar› öyle bir h›zla
kaybolmakta ki, çok acil önlemler al›n-
mad›¤› sürece 2022 y›l›na kadar % 98
kadar› büyük olas›l›kla ortadan kalkm›fl
olacak. Kay›p oran›n›n özellikle son
bsefl y›ld›r h›zla artmas›, orangutan ya-
flam alanlar›n›n ço¤unun 2032’de kay-
bolmufl olaca¤›n› öngören 2002 raporu-
nun bu sonucunu da en az 10 y›l öne
çekmifl oluyor. Kaçak kesime kurban gi-
den orman hacmi, tek bafl›na y›lda on
milyonlarca metreküp. Bu, Endonez-
ya’daki toplam kesimin % 73’ten fazlas›
demek. Elde edilen odunun % 20 kada-
r› Endonezya d›fl›na do¤rudan ‘kaç›r›l›r-
ken’ kalan›n bir k›sm› uluslararas› ve
yerel a¤aç sanayiinin hizmetine sunulu-
yor, bir k›sm› da iyi örgütlenmifl ancak
kuflkulu ticari a¤lar yoluyla uluslararas›
pazarlara ihraç ediliyor. Yeni uydu veri-
leriyle de desteklendi¤i üzere, bu yasa-
d›fl› kesim etkinlikleri, flimdilerde yeni
ve çok tehlikeli bir aflamaya geçti. Ar-
tan taleple birlikte, hem sanayi hem de
uluslararas› pazarlar, ucuz yasad›fl› ke-
resteyle art›k yetinemez hale gelmifl ve

milli parklara uzanmaya bafllam›fl du-
rumdalar. Hükümetin verileriyle destek-
lenen uydu görüntüleri, 41 milli park›n
37’sinde yasad›fl› kesimlerin yap›lmakta
oldu¤unu gösteriyor. Üstelik bu kadarla
da kalmayacak gibi. Tahminler, bu gi-
diflle 3 ila 5 y›l içinde, yani en geç
2012’ye kadar bu parklar›n da afl›r› de-
recede tahrip olmufl olacaklar› yönün-
de.  Rapora göre, orangutan yaflam
alanlar›n›n yok olufl h›z› da daha önce
öne sürülenden % 30 daha fazla. fiu an-
da Borneo’da 45.000-69.000 aras›nda,
Sumatra’daysa 7.000 kadar orangutan
kalm›fl oldu¤u tahmin ediliyor. Tabii et-
kilenen canl›lar›n aras›nda, soyu tehlike
alt›nda olan ve orangutanlarla ayn› ya-
flam alanlar›n› paylaflan baflka hayvan-
lar da var. Sumatra kaplan›, Sumatra
gergedan› ve Asya fili gibi. Endonez-
ya’da bu yasad›fl› kesim ifllemlerine kar-
fl› etkin ve kapsaml› bir mücadele baflla-
t›lm›fl olsa da, UNEP raporu, yasad›fl›
keresteye olan talebin de durdurulmas›
gerekti¤ini, bununsa sorunu uluslarara-
s› boyuta tafl›d›¤›n› öne sürmekte. 

UNEP Bas›n Duyurusu, 7 fiubat 2007

Karbon Çok Derinlerde

Kuzey Atlantik Okyanusu’nun tahmin
edilenden çok daha derinlerinde
CO2’nin varl›¤›n› ortaya ç›karan yeni

bir çal›flma, okyanuslar›n CO2’yi san›-

landan uzun bir süre boyunca depola-
yabildi¤ini gösteriyor. Bu, iklim de¤ifli-
mi ve küresel ›s›nma aç›s›ndan olumlu
bir haber; ancak derin deniz canl›lar›
için pek de öyle de¤il. 
Sanayi devriminin bafllang›c›ndan bu
yana, insan etkinlikleri sonucu ortaya
ç›kan atmosferik CO2’nin yaklafl›k yar›-

s› okyanuslara tafl›nm›fl durumda. Bu
gaz, havadaki oksijen ve di¤er bileflik-
lerle birlikte yüzey sular›nda çözüne-
rek ak›nt›larla da çevre sular›na kar›fl›-
yor. Büyüklüklerine ba¤l› olarak, okya-
nuslar›n gaz kapasiteleri de çok yük-
sek. Sonuçta, CO2’nin eninde sonunda

derin denizlere tafl›nd›¤› yeni bir bilgi
de¤il. Ancak flu ana kadar rastland›¤›
en büyük derinlik, 4000 metre. Daha
derinlerde ne kadar CO2 oldu¤uysa bü-

yük bir s›r olarak kalm›flt›. Almanya’da-

ki Kiel Üniversitesi’nden Douglas Wal-
lace ve ekibi, Kuzey Atlantik Okyanu-
su’nun bat› havzas›ndaki CO2 deriflimi-
nin, yüzeydekinin en az % 10’u kadar
oldu¤unu ortaya ç›karm›fllar. Wallace’a
göre bunun di¤er okyanuslar için de
geçerli olmas› durumunda, okyanus
diplerini “insan kaynakl›” karbon için
dev birer depo olarak görmek müm-
kün. ‹nsan kaynakl› karbon, görece yo-
¤un biçimde 1800’lü y›llar›n sonlar›n-
dan beri atmosfere giriyor olsa da, bu
karbonun okyanusun tam olarak hangi
bölgesinde depoland›¤›n› anlama amaç-
l› çal›flmalarda kullan›lan teknik, flu

ana kadar 1940’l› y›llar›n karbonundan
geriye do¤ru gidebilmifl de¤il. Kiel Üni-
versitesi ekibiyse, insan kaynakl› karbo-
nun daha eskisini de incelemeye ola-
nak sa¤layacak bir teknik gelifltirmifl.
Araflt›rmac›lar, çözünmüfl inorganik
karbonun derifliminin, s›cakl›k, pH, çö-
zünmüfl besinler ve oksijen gibi etken-
lerle zaman içinde nas›l de¤iflti¤ini ölç-
müfller. Birkaç ony›ll›k bir süreyi kap-
sayan verilerle ortaya ç›kan sonuçlarsa,
CO2’nin okyanus dibine ulaflabildi¤ini
gösteriyor. 
CO2 bir kez dibe tafl›nd›ktan sonra, yü-

zey sular› yeni CO2 al›m›na haz›r hale

geliyor. CO2 ne kadar derine giderse,

burada kalma süresi de o kadar uzun.
Bunun sonucu, küresel ›s›nmaya karfl›
bir tampon etkisinin ortaya ç›kmas›.
Ancak deniz dibinin bu süreç sonunda
daha asitli hale gelmesi, özellikle de is-
keletleri büyük ölçüde kalsiyum karbo-
nattan oluflan derin deniz mercanlar›
olmak üzere, birçok dip hayvan›n› cid-
di tehlikeye atmakta.

Nature, 12 fiubat 2007

Son Kaleleri de 
Y›k›lmak Üzere...
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22 Mart’ta “Dünya Su Günü”
Kutlanacak

22-24 Mart tarihlerinde, Antalya’da, DS‹
Etüd ve Plan Dairesi Baflkanl›¤› bünyesindeki
Uluslararas› Hidrolojik Faaliyetler Birimi’nin ko-
ordinasyonunda, “Nehir Havzalar› Yönetimi Ulus-
lararas› Kongresi” gerçeklefltirilecek. Bu kon-
gre’nin aç›l›fl gününde, yurtiçi ve yurtd›fl›ndan ge-
nifl bir kat›l›mla “Dünya Su Günü” de kutlanacak.
DS‹, “22 Mart Dünya Su Günü” nedeniyle konu-
nun öneminin genç nesillere benimsetilmesi, su-
yun hayat için önemi konusunda bilgi düzeyinin
art›r›lmas›n› sa¤lamak amac›nda. Bu amaçla, “Su
K›tl›¤› ile Mücadele” konu bafll›¤›nda afifl, foto¤-
raf, kompozisyon ve resim yar›flmalar› da düzen-
lenecek. Birleflmifl Milletler Genel Kurulu,
1992’de, Rio de Janeiro'da düzenlenen BM Çev-
re ve Kalk›nma Konferans›'nda, dünyada suyun
giderek artan öneminden dolay›, her y›l 22 Mart
gününün 'Dünya Su Günü' olarak kutlanmas›na
karar vermiflti. Dünya Su Günü, suyun önemiyle
ilgili bilincin gelifltirilmesi için, bütün ülkelerin
ulusal düzeyde konferans, seminer, sergi, yay›n
ve doküman da¤›t›m› gibi bir dizi etkinlik yapma-
s›n› teflvik etmeyi amaçl›yor.
‹lgilenenler için: http://www.dsi.gov.tr/duyuru/y2007.htm 

Halk Sa¤l›¤› Kongresi

Pamukkale Üniversitesi T›p Fakültesi Halk
Sa¤l›¤› Ana Bilim Dal› ve Halk Sa¤l›¤› Uzmanlar›
Derne¤i, 23-26 Ekim tarihleri aras›nda, Deniz-
li’de, 11. Halk Sa¤l›¤› Kongresi’ni düzenleyecek.
Kongre, 21. yüzy›lda halk sa¤l›¤› sorunlar› ve çö-
zümleri konusunu gündeme getirecek. Kongre-
nin ilk günü mesleki kurslar, di¤er üç günü de bi-
limsel program olarak planlanm›fl. Kongreyle ilgi-
li her türlü katk› ve önerilerinizi kon-
gre2007@pau.edu.tr  adresine gönderebilirsiniz. 
‹lgilenenler için: http://halksagligi.pamukkale.edu.tr

Ulusal Kimya 
E¤itimi Kongresi

Türkiye Kimya Derne¤i, 20-22
Haziran tarihleri aras›nda, ‹stan-
bul’da, ülkemizde ilk kez 1.Ulusal
Kimya E¤itimi Kongresi’ni düzenle-
yecek. Daha iyi bir yaflam›n anahta-
r› olan kimyan›n e¤itimi üzerine ya-
p›lacak olan bu kongreye kimya e¤i-
timi otoriteleri ve Milli E¤itim Ba-
kanl›¤› bünyesindeki kimya e¤itim-
cileri kat›lacak. Kongrenin merkezi
Maçka Akif Tunçel Endüstriyel Tek-
nik Okullar olarak belirlenmifl. Kon-
gre s›ras›nda, “Sanayicimizin ‹stedi-
¤i Kimya Eleman› Profili” içerikli bir panel de dü-
zenlenecek.
‹lgilenenler için: www.tkd-kimyaegitimi.org 
kimyakongresi@brostourism.com  

Necdet Eraslan 
Proje Yar›flmas› 

Makine mühendisli¤i alan›nda uluslararas› ni-
telikte bilimsel çal›flmalar›yla tan›nan Necdet
Eraslan’›n ad›n› ölümsüzlefltirmek için TMMOB
Makina Mühendisleri Odas› ‹stanbul fiubesi’nin
2003 y›l›nda bafllatt›¤› “Necdet Eraslan Proje Ya-
r›flmas›”, Türkiye'de bilim ve teknoloji araflt›rma-
lar›n› desteklemek ve bu alanda çal›flan kiflileri
özendirmek amac›yla düzenleniyor. Yar›flma, üni-
versite lisans, yüksek lisans ve doktora ö¤renci-
leri, mühendisler ve tüm araflt›rmac›lara aç›k. Ya-
r›flman›n 2007 y›l› konusu olarak yine “Robotik-
te Bilim ve Teknoloji” seçilmifl. Proje önerilerin-
de, verimlilik, imalat kalitesi ve ifl güvenli¤i gibi
konularda; ulusal, sosyal, ekonomik, teknolojik
ve ekolojik aç›lardan faydalar öne süren bilimsel
ve yenilikçi bir içerik olmas› beklenmekte.

Yar›flmaya özgün olmas› kayd›yla her çeflit
proje kabul edilecek. Kat›l›mc›, projesinin “bulufl
önerisi, yenilikçi ürün önerisi ya da hizmet sektö-
rüne yönelik öneri” bafll›klar›ndan hangisine gir-
di¤ini kendisi belirleyerek, projesinin bir sayfal›k
özetini kendi özgeçmifliyle birlikte 31 A¤ustos ta-
rihine kadar, MMO ‹stanbul fiube'ye elden, posta
ya da kargoyla ulaflt›racak. Proje özetinde amaç,
bulgular, hedefler ve beklentiler aç›kça belirtil-
mifl olacak. Özet sahiplerine 15 gün içinde so-
nuçlar bildirilecek. Kabul edilen projelerin metni
ve varsa afifl, poster, prototip, numune gibi tan›-
t›c› malzemeler en geç 10 Ekim tarihine kadar
teslim edilecek. Finale kalan projeler teslim tari-
hinden itibaren en geç 15 gün içinde belirlene-
cek ve proje sahiplerine bildirilecek. Final su-

numlar› ve ödül töreni 24 Kas›m’da,
Y›ld›z Teknik Üniversitesi Oditoryu-
mu’nda gerçeklefltirilecek.
‹lgilenenler için: Mahir Tu¤cu, TMMOB ‹stanbul
fib. Katip Mustafa Çelebi Mah. ‹pek S. No:13 Be-
yo¤lu/‹stanbul Tel: (212) 245 03 63 - 64 Faks:
(212) 249 86 74
e-posta: mahir.tugcu@mmo.org.tr 
www.mmoistanbul.org      

“Kent Düflleri” 1
TMMOB Mimarlar Odas› Ankara

fiubesi ve Ankara Barosu, gelece¤in
mimarl›k kültürünün yarat›c›s› olan
mimarl›k toplulu¤unun kat›l›m›yla
Kent Düflleri kapsam›nda ilk fikir ya-
r›flmas›n›n temas›n›, “Ulucanlar Mer-

kez Kapal› Cezaevi De¤erlendirme Projesi” ola-
rak belirlemifl. Yar›flma, her mimarl›k ö¤rencisi-
nin yaflad›¤› kentin kullan›lmayan bofl alanlar› ve
yap›lar›n›n nas›l yeniden de¤erlendirilece¤ine
iliflkin. Bu konunun seçimi, kullan›lmayan bofl
alanlar›n kente ve kentlilerin kullan›m›na ve hiz-
metine nas›l sunulaca¤›na ve gündelik hayat›m›z-
da nas›l yer alaca¤›na iliflkin kamuoyu yarat›lma-
s› hedefiyle seçilmifl. TMMOB Mimarlar Odas› An-
kara fiubesi ve Ankara Barosu tüm mimarl›k ö¤-
rencilerini bu heyecana kat›lmaya, kent düflleri
kurmaya ve ideallerini toplumla paylaflmaya; tüm
kentlileri, yerel yöneticileri, kamu idarecilerini,
meslek odalar›n›, sivil inisiyatifleri bu duyarl›l›¤›n
yayg›nlaflmas› için birlikteli¤e, ortak hareket et-
meye davet ediyor.
‹lgilenenler için: TMMOB Mimarlar Odas› Ankara fiubesi
Konur Sok No:4/3 K›z›lay/Ankara
Tel: (312) 417 86 65/114 Faks: (312) 417 18 06
E-posta: ulucanlaryarismasi@mimarlarodasiankara.org
http://ulucanlar.mimarlarodasiankara.org/index.html

Ekoloji ve Çevre Kongresi

‹nönü Üniversitesi ve Türkiye Biyologlar Der-
ne¤i, 10-13 Eylül tarihleri aras›nda, Malatya’da,
7. Ulusal Ekoloji ve Çevre Kongresi’ni düzenleye-
cekler. Kongrenin amac›, yurdumuzun ekoloji ve
çevresel sorunlar›n› çok genifl bir bak›fl aç›s›yla
irdelemek ve tart›flmak. 
‹lgilenenler ‹çin: http://www.inonu.edu.tr/ekolojicevre2007/

Biyoloji E¤itimi ‹çinde 
Nas›l Bir Evrim E¤itimi?

‹nönü Üniversitesi’nin ev sahipli¤inde, Malatya'da,
3-4 May›s tarihleri aras›nda, "Biyoloji E¤itimi ‹çinde Na-
s›l Bir Evrim E¤itimi" sempozyumu düzenlenecek. Sem-
pozyumda konusunun uzman› biliminsanlar›m›z biyoloji
ve evrim e¤itiminin önemi ve kapsam›n› ortaya koya-
caklar.
‹lgilenenler için: ‹nönü Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü

44280 Malatya
Tel : (422) 341 00 10 dahili : 3701-3723
Faks : (422) 341 00 37
E-posta : evrim@inonu.edu.tr
http://www.inonu.edu.tr/evrimsempozyumu

N E R E D E N E V A R
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Dünya’n›n yörüngesinde dolanan
sekiz binden fazla yapay cisim var.
Bunlar›n 2500 kadar› etkin ya da ât›l
durumdaki yapay uydular; geri kalan-
larsa geçmifl uzay görevlerinden arta
kalan çöpler. Bu enkaz›n içinde roket
parçalar›, ifli bitmifl yak›t tanklar›, uzay
araçlar›ndan kopan irili ufakl› parçalar
bulunuyor. Amatör gökyüzü gözlemci-
leri, do¤al gök cisimlerinin yan›nda çe-
flitli amaçlar için f›rlat›lm›fl bu yapay ci-

simleri de gözlüyorlar. Yapay uydular,
hatta Uluslararas› Uzay ‹stasyonu,
Hubble ve Chandra teleskoplar›, uzay
mekikleri amatör gözlemcilerin ilgisini
çeken cisimler aras›nda. Bu gökcisim-
leri parlak y›ld›zlar kadar kolayca göz-
lemlenebiliyor. Bunda en büyük etken
bu uydular›n da Günefl’ten gelen ›fl›¤›
yans›tmalar›. Bir uydu Dünya’n›n göl-
gesine girdi¤inde birdenbire kaybolu-
yor ve gözlemcilerin görüfl aç›s›ndan

ç›k›yor. Bu nedenle, bu uydular›n
gözlenebilece¤i “ideal” zaman ve
bölgelerden sözediliyor. Bu “gezgin
y›ld›zlar›” görebilmek için Günefl’in
batmas›ndan yaklafl›k 45 dakika sonra
bafllayan alacakaranl›kla gün do¤u-
mundan önceki 45 dakikaya kadar
geçen zaman ideal olarak tan›mlan›-
yor. Gözlemcilerin görece¤i en parlak
cisimler Uluslararas› Uzay ‹stasyonu
ve uzay mekikleri. Dünya’n›n yaklafl›k

Yapay Uydu
Gözlemi

Yapay Uydu
Gözlemi

Yapay uydular sürekli Dünya’y› gözlüyor.
Ama onlar› gözleyenler de var. Amatörce
bir merakla gözlerini gökyüzüne dikenlerin
gözdelerinden biri de Dünya çevresinde
dönen yapay uydular. Günbat›m›ndan
flafa¤a dek geçen sürede gözlemciler
gökyüzünü tar›yor.
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380 km üzerinde dolanan bu cisimler,
dikkatli bak›lmazsa görünüfl ve h›zlar›
nedeniyle çok yüksekten uçan uçaklar-
la kar›flt›r›labiliyor. Bu cisimlerin gök-
yüzünden geçiflleri 3-4 dakika sürüyor.
Kimi uydular›n parlakl›¤› da bir uça¤›n
›fl›klar›yla hatta bazen Jüpiter’le kar›fl-
t›r›labiliyor. 

Uydu av›na ç›km›fl bir gözlemcinin
çok fazla beklemesine gerek yok. 15
dakika içinde birçok yapay uydu yaka-
lama flans›n›z var. Bununla birlikte da-
ha ciddi gözlem yapanlar, uydular›n
geçifl saatlerini önceden ö¤renip yal-
n›zca ilgi duyduklar› uydular›n gözle-
mini yap›yorlar. Çeflitli yüksekliklerde
dolanan ve farkl› boyutlarda olan uy-
dular var. Bu nedenle gözlemlerin bir
k›sm›nda herhangi bir araca gerek du-
yulmuyor.  Ifl›k kirlili¤inin olmad›¤› uy-
gun bir ortamda ç›plak gözle bile ya-
pay uydu görmek olas›. Bununla birlik-
te yüksek yörüngelerde dolanan ya da
yeterince büyük olmayan uydular için
dürbün kullanmak gerekiyor. Geçti¤i-
miz y›llarda gönderilmeye bafllanan ba-
z› uydularsa oldukça parlak. ‹ridyum
iletiflim uydular›n›n gümüfl kapl› teflon
anten s›ralar› Günefl’ten gelen ›fl›¤› bir
ayna gibi yans›t›yor.  Dünya’n›n yakla-
fl›k 800 km ötesine varabilen yörünge-
leriyle bu uydular en parlak y›ld›zlar-
dan bile daha ›fl›lt›l› görülebiliyor. Hat-
ta baz›lar›n›n Venüs’ten 100 kat daha
parlak oldu¤unu ileri sürenler bile var.
Böylece, e¤er nereye bakaca¤›n›z› bili-
yorsan›z, bu uydular› gündüz gözüyle
görmek bile olas›. 

Gözlem yaparken bilmeniz gereken-
lerden biri konumunuz, di¤eriyse göz-
lemek istedi¤iniz uydunun konumu.
Bulundu¤unuz yerin enlemini ve boy-
lam›n› biliyorsan›z, www.heavens-abo-
ve.com ya da  http://liftoff.msfc.na-
sa.gov/academy/rocket_sci/satelli-
tes/ gibi ‹nternet adreslerinden ilgi
duydu¤unuz yapay uyduyla ilgili bilgi-
lere ulaflabiliyorsunuz. Bu siteler uy-
dular›n hangi saatlerde sizin bulundu-
¤unuz bölgeden geçti¤ini, ideal göz-
lem koflullar›n›n nas›l oldu¤unu ve uy-
duyla ilgili daha pek çok bilgiyi amatör
gözlemcilere sunuyor. Üstelik uydula-
r›n sanal gözlemlerini de web üzerin-
den yapabiliyorsunuz. Bunun ard›n-
dan yapman›z gereken tek fley, uydu-
nun sizin üzerinizden geçece¤i saatte
dürbününüzü alarak onu gökyüzünde
yakalamak.

Kaç Çeflit Uydu Var?

‹lk yapay uydu 14 Ekim 1957’de
Sovyetler Birli¤i’nin uzaya gönderdi¤i,
basketbol topu büyüklü¤ünde bir ci-
sim olan Sputnik-1’di. 1950’lerin son-
lar›ndan bafllayarak Dünya yörüngesi-
ne pek çok yapay uydu gönderildi. Ya-
pay uydular farkl› biçimlerde s›n›flan-
d›r›l›yor. Uydular›n Dünya’ya uzakl›k-
lar›na göre veya yörünge türlerine gö-
re s›n›fland›r›lmas› flöyle: 

1) Alçak-Yer Yörüngesi (Low Earth
Orbit-LEO): Dünya yüzeyinden 200 ila
1200 km yukar›da.

2) Orta-Yer Yörüngesi (Medium
Earth Orbit-MEO): 1200 ila 35.286 km

3) Yerle Eflzamanl› Yörünge (Ge-
osynchronous Orbit-GEO): Dünya yü-
zeyinden 35.786 km yukar›da.

4) Yüksek-Yer Yörüngesi(High
Earth Orbit-HEO): 35.786 km’den yu-
kar›da.

Amaçlar›na Göre 
Uydular

MMeetteeoorroolloojjii  UUyydduullaarr››::  ‹klim koflul-
lar›n› ve meteorolojik olaylar› gözlem-
lemek için kullan›lan uydular. Sözge-
limi büyük bir kas›rgan›n oluflumunu,
nereye yöneldi¤ini bu uydular yard›-
m›yla izleyebilirsiniz. Bugün Dünya
çap›nda kurulmufl bir meteoroloji uy-
dular› a¤›yla iklimlerin nas›l seyretti-
¤ini bilimsel verilerle izleyip meteoro-
lojik tahminler yapabiliyoruz. Bu tür
uydular farkl› yörüngelerde dolanabi-

liyorlar. Dünyayla eflzamanl› dolanan-
lar oldu¤u gibi alçak yörüngede bulu-
nan meteoroloji uydular› da var.

AAsskkeerrii  AAmmaaççll››  UUyydduullaarr::  Füze hedef-
lerinin foto¤raflar›n› çekmek, denizci-
lik ve havac›l›k için kesin konumlar
sa¤lamak, silahl› kuvvetlerin çeflitli
bölümleri aras›nda bilgi al›flverifli sa¤-
lamakta kullan›l›yorlar. Casus uydu-
lar, askeri haber alma uydular› bu s›-
n›fta yer al›yor. Bu uydular ço¤unluk-
la gizli kalmak için yüksek yörüngede
yer al›yorlar.

GGöökkbbiilliimm  UUyydduullaarr››:: Evreni gözle-
mek ve keflfetmek amac›yla kullan›lan
uydular. En bilinen gökbilim uydusu
Hubble ve Chandra Uzay Teleskopla-
r›. Hubble, uzay mekiklerinin kolayca
ulaflabilece¤i alçak yörüngede dolafl›-
yor. Chandra’n›nsa zaman zaman
Dünya’dan uzaklaflt›¤› eliptik bir yö-
rüngesi var.

KKoonnuumm  BBeelliirrlleemmee  UUyydduullaarr››:: Dün-
ya’daki konumunuzu ve izleyece¤iniz
rotay› bulmada büyük kolayl›k sa¤la-
yan Küresel Konumland›rma Sistemi
(Global Positioning System–GPS) uy-
dular›. Yan›n›zda tafl›yaca¤›n›z küçük
bir alet yard›m›yla konumunuzu belir-
lemeye yard›m eden bu uydular
yerden yaklafl›k 20 bin kilometre
yükseklikte dolan›yorlar. 

HHaabbeerrlleeflflmmee  UUyydduullaarr››::  Televizyon
yay›nlar› ya da cep telefonu hizmetle-
ri gibi haberleflme amaçl› görevleri ye-
rine getiren uydular. Yüzeydeki al›c›-
lar ço¤unlukla sabit konumda olduk-
lar›ndan bu tür uydular yerle eflza-
manl› yörüngede dolan›rlar.
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Bu kategoriler d›fl›nda, yer kaynak-
lar›n› belirlemek, biyolojik veriler el-
de etmek ya da özel olarak tan›mlan-
m›fl görevleri yerine getirmek için kul-
lan›lan uydular da var.

Gizemli Uydunun 
Peflinde: Bir Uydu 
Gözlem Öyküsü

Amatör uydu gözlemcileri aras›nda
ad› belki de en çok bilinenlerden biri
Ted Molczan. ABD’li gözlemci, genç
yafltan beri yapay uydular› gözlemeyi
seviyor ve her f›rsatta bu hobisini ger-
çeklefltirmek için gözlerini gökyüzüne
dikiyor. Molczan gözlem yapmaya bafl-
lad›¤› y›llarda ondan daha fazla gözlem
yapan belki de tek kifli okyanusun di-
¤er k›y›s›nda çal›flmakta olan ‹ngiliz
Russel Eberst. Bu ortak u¤rafl›lar›, ara-
lar›nda bir dostlu¤un ve dayan›flman›n
bafllang›c› olmufl. Amatör gözlemcile-

rin tuttu¤u
k a -

y›tlar ve belirledikleri uydu yörüngele-
ri, uzaya f›rlat›lan yapay uydular›n say›-
s› artt›kça daha da zenginleflmifl. Yö-
rüngede dolanan uydular›n say›s› art-

maya bafllay›nca, ABD hükümeti, bir
süreli¤ine uydular›n›n konumlar›n›
aç›klamaya bafllad›ysa da, bu uygula-
maya ABD eski baflkan› Ronald Rea-
gan döneminde, Sovyetler Birli¤i’ne
karfl› gizlili¤i öne sürerek son vermifl.
Askeri amaçl› uydular, en çok gizlilik
gerektiren uydular›n bafl›nda geliyor.
Bu nedenle yetkililer uydular›n yerini
tespit eden amatör gözlemcilere çok da
s›cak bakm›yorlar. O dönem uydu göz-
lemcileri çeflitli s›k›nt›larla karfl›laflm›fl.
ABD’nin gizlilik politikas›na ‹ngiltere
de kat›lm›fl ve hükümet, uydu yö-
rüngesi izleme çal›flmalar›na
son vermifl. Bunlardan geri-
ye kalansa amatör göz-
lemcilerin dostlu¤u ve
birbirleriyle verilerini
paylaflt›klar› gözlem
gruplar› olmufl. 

Gizemli uydunun öy-
küsü 1990 y›l›nda bafll›-
yor. 28 fiubat 1990’da

uzay meki¤i Atlan-
tis, Kennedy Uzay

Üssü’nden USA-53
ad› verilen çok gizli
bir yükle havalanm›fl-
t›. Mekik, havalan-
d›ktan sonra amatör
uydu gözlemcileri
aras›nda “av” olarak

ilan edildi ve gözlem
ça¤r›s› yap›ld›. ‹ngilte-

re’de Eberst ve arkadaflla-
r›ndan oluflan bir grup ve

ABD’de Molczan, Atlantis’i ve gi-
zemli yükünü yörünge yerlefltirme iflle-
minin sürdü¤ü üç gün boyunca gözle-
diler. Gözlem s›ras›nda herkesin fark
etti¤i fley, yapay uydunun çok parlak
olmas›yd›. Bu da uydunun çok özel ol-
du¤unun ilk kan›t› olarak de¤erlendi-
rildi. KH-9 ve KH-11 gibi uydulara ben-

zerli¤inden dolay› USA-53’ün de bir di-
jital görüntüleme ve keflif uydusu ol-
du¤u tahminleri yürütüldü. 16 Mart’ta
Sovyet medyas›nda Dünya yörüngesin-
de keflfedilen bir enkaz›n USA-53’le
iliflkilendirildi¤i haberleri ç›kt›. Bu da
uydunun patlad›¤›n› ve parçalara ayr›l-
d›¤›n› gösteriyordu. Molczan bu habe-
ri ö¤rendikten sonra günlerce gözleri-
ni gökyüzüne diktiyse de uyduyu gör-
me olana¤› bulamad›. O dönem amatör
gözlemcilerin bilmedi¤i bir fley vard›.
USA-53 yaln›zca baflka bir KH-11 de-

¤il, ayn› za-
man-

da Misty kod ad› verilmifl, “stealth”
teknolojisiyle donat›lm›fl, yörüngesi
tespit edilemez olarak düflünülmüfl bir
“hayalet uyduydu”. Bir patlama ve ar-
d›ndan rastlanan uydu enkaz›ysa Rus-
lar› kand›rmak ve USA-53’ün güvenle
“kaybolmas›” için düflünülmüfl bir al-
datmacayd›. Gözlemcilere göre USA-
53’ün bir hayalet uydu oldu¤u düflün-
cesi gülünçtü. Çünkü uydu dikkat çe-
kecek kadar parlakt›. Ne var ki onlar
da uyduyu yörüngeye yerlefltirildi¤i üç
gün boyunca izleyebilmifller, sonra
gözden kaybetmifllerdi. Bu durum
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Dünya’n›n çevresinde dolanan 
2500 civar›nda yapay uydu var. 

Amatör gökyüzü gözlemcileri bu uydular›
kolayl›kla gözleyebilir. Uydular›n 

ço¤u ç›plak gözle bile görülecek kadar parlakt›r.

1. Taray›c›n›z› Çal›flt›r›n
Heavens-Above.com sitesinde binlerce yapay uydunun
yörüngesini bulabilirsiniz. Diledi¤iniz uydunun ad›n› gi-

rin ve ne zaman görebilece¤iniz karfl›n›za ç›ks›n.

2. Bir Hedef Seçin
Gökyüzünde parlak bir nesne seçin örne¤in Lacrosse

radar görüntüleme uydular›ndan biri. Bu uydular›
parlak turuncu ›fl›klar›ndan tan›y›p ç›plak gözle bile

görebilirsiniz.
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ekim ay›na kadar sürdü. Ekim ay›nda
Eberst, Edinburgh üzerinde yörüngesi
tan›d›k gelmeyen çok parlak bir nesne
gördü. Fransa’da gözlem yapan arka-
dafl› Pierre Neindrick’le konufltu¤unda
ayn› gizemli cismi onun da gördü¤ünü
ö¤rendi. Neindrick bu bilinmeyen uy-
dunun yörüngesini bilinen uydular›n-
kiyle karfl›laflt›rd› ve hiçbiriyle uymad›-
¤›n› gördü. Molczan bu gözlemlerden

haberdar olduktan sonra
g i z e m l i

uydunun yörüngesini incelemeye bafl-
lad›. fiubat ay›nda yörüngeye oturtu-
lan uydunun tahmini yörüngesiyle k›-
yaslad›¤›nda gördü ki, Eberst ve Nei-
rinck’in gözlemledi¤i uydu, USA-
53’ten baflkas› de¤ildi. Amatör gözlem-
ciler gözlerini bir kez daha uyduya dik-
mifllerdi; ne var ki, hava flartlar› sonra-
ki iki günde gözlem yapma olana¤› ta-
n›mad›. Havalar düzeldi¤indeyse uydu
yeniden yok olmufltu.  

E¤er herhangi bir etkiyle karfl›lafl-
mazsa bir uydu Dünya yörüngesinde

binlerce y›l dolanabi-
lir. Dünya’m›zdaki
uygarl›k bir flekilde
yok olsa bile, yapay
uydular bir d›fl etkiyle
karfl›laflmad›klar› süre-
ce yörüngelerinde dönme-
yi sürdürürler. Bir uydunun
birdenbire kendili¤inden ortadan
kaybolmas› bu nedenle gözlemcilere

çok da olas› görünmemiflti. Ge-
çen y›llar boyunca ama-

tör uydu gözlemcileri
Misty adl› uyduyu

arad›larsa da, hiç-
biri bunu Molc-
zan kadar tutku-
lu biçimde sür-
dürmemiflti. 90’l›
y›llar›n sonlar›n-

da gizemli uydu
Eberst taraf›ndan üç

kez daha görüldü. Ne
var ki art›k neredeyse dür-

bünle görülemeyecek kadar sö-
nüktü. Eberst gördü¤ünün ne oldu¤u
hakk›nda flüpheye düfltüyse de Molc-
zan bunun Misty oldu¤unu anlad›. ‹ler-
leyen y›llarda Misty, gözlemciler ara-
s›nda bir efsane oldu. 15 y›l boyunca
yapt›klar› gözlemler sonucunda Molc-
zan ve arkadafllar› bir kuram gelifltirdi-
ler. Misty sadece saklanm›yor, ama on-
lardan saklan›yordu. Molczan’›n görü-
flüne göre bafllang›çta uydunun amac›
Ruslardan gizlenmekti. Molczan ve ar-
kadafllar›n›n gözlem haberleri duyul-
dukça yetkililer uyduyu amatör göz-
lemcilerden de gizleme gereksinimi
duymufl olmal›yd›lar. “Nerede yaflad›¤›-
m›z biliniyor,” diyor Molczan, “Uyduyu
bizlerden de gizliyor olmal›lar.” Söyle-

dikleri için elinde bir kan›t› olmasa da,
USA-53’ü y›llard›r neden göremedi¤ini
bu flekilde aç›kl›yor. 

Askeri çevrelerin, amatör uydu göz-
lemcilerinin casus uydular›n›n yerleri-
ni keflfetmelerine çok iyi gözle bakt›¤›
söylenemez. Hatta kimi çevreler, göz-
lem sonunda elde edilen bilgilerin te-
röristlerin eline geçmesinden endifle
ediyorlar. Yine de uydu gözlemcileri
bu görüfle karfl› ç›k›yor. “E¤er biz göz-
lem yapabiliyorsak, elinde dürbünü
olan herhangi biri de gözlem yapabi-
lir” diyorlar.

Misty tart›flmalar› sürerken, uydu-
nun görevini devralmas› düflünülen
geliflkin modeli, yeni tart›flmalar bafl-
latt›. Yeni uydunun 9,5 milyar dolar›
bulan maliyeti, baz› senatörlerin veto-
suyla karfl›laflt›. Vetonun gerekçesi,
milyarlarca dolar harcanan uydular›n
amatör gözlemciler taraf›ndan kolayca
görülüyor olmas›. Bilgilerini h›zla ‹n-
ternet ortam›nda paylaflan gözlemci-
ler, zihinlerde soru iflaretleri uyand›r-
may› baflarm›fl. 

Çok gizli askeri uydular olmasa bi-
le, sizler de balkonunuza ç›k›p amatör-
ce bir gözlem yapabilirsiniz. E¤er izle-
mek istedi¤iniz belli bir uydu varsa
yapman›z gereken, kendi konumunu-
zu ve uydunun sizin üzerinizden ne
zaman geçece¤ini ö¤renmek. E¤er her-
hangi bir uydu görsem bana yeter di-
yorsan›z kafan›z› kald›r›p gökyüzüne
dikkatle bakman›z bile yeterli olacak.
Gezgin y›ld›zlar üzerimizde dolafl›yor,
belki biri de sizin gözünüze çarpar.

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar:
Keefe, P., R., I Spy, Wired, s. 128-133 fiubat 2006
http://www.fas.org/spp/military/program/imint/tm_usa53.html
http://www.space.com/spacewatch/satellite_hunting_020524.html
http://liftoff.msfc.nasa.gov/academy/rocket_sci/satellites/
http://liftoff.msfc.nasa.gov/academy/rocket_sci/satellites/ssr.html
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3. Dürbünleri Haz›rlay›n
En iyi gözlem zaman› gün bat›m›ndan hemen sonra ve
gün do¤umundan hemen öncedir. Uydunun gelece¤ini

tahmin etti¤iniz yöne dikkatlice bak›n. Yan›p
sönmeyen ve hareketli bir ›fl›k gördü¤ünüzde hedefi

buldunuz demektir.

4. Dikkatle Not Al›n
Gözledi¤iniz cismin hareket yönüne dik konumda

bafllang›ç ve bitifl hatlar› oluflturacak biçimde y›ld›z
tak›mlar› belirleyin. Uydunun bir çizgiden öbürüne

hangi sürede geçti¤ini hassas biçimde not edin. Birden
çok gözlemle cismin yörüngesini yaklafl›k olarak

belirleyin.
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G ö k h a n  T o k

Teknoloji Ad›mlar›
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E¤er bilgisayar›n›z›n
h›z›ndan memnun de¤ilseniz ya
da bilgisayarlar›n daha h›zl›
çal›flmas› gerekti¤ini
düflünüyorsan›z IBM’in yeni
çal›flmalar› tam size göre. IBM
araflt›rmac›lar› bugüne dek
yap›lm›fl en h›zl› silikon tabanl›
optik modülatörü yapt›lar. Alet
bir lazer ›fl›n›n› bir seri fl›k
at›m›na dönüfltürerek bir
anlamda 1 ve 0’dan oluflan
komutlar› ›fl›k yoluyla iletiyor.
Gelecek on y›l içinde mikro
yongalar›n düzinelercesinin
›fl›k yoluyla birbirine
ba¤lanmas›yla çok yüksek
h›zda bilgisayarlar elde etmek
mümkün olacak. Günümüzdeki
bilgisayarlar›n merkezi
ifllemcileri elektronik
haberleflmeyi bak›r kablolar
arac›l›¤›yla yap›yorlar. 

Silikona gömülü halka
biçimli yap›larda ›fl›¤›n birçok kez dolanmas›n›
sa¤layarak ›fl›¤›n mikroyonga üzerine ulaflmas›n›
geciktiriyorlar.  Ultra h›zl› bir bilgisayar yapabilmek ve
yüksek performans elde edebilmek için ›fl›¤›n
geciktirilmesinin çok önemli oldu¤u vurgulan›yor.
Elektronik bilgiyi bilgisayar›n haf›zas›nda saklamak
kolay fakat ›fl›¤› kontrol etmek bu iflin güç yan›. Yeni
silikon ayg›t›n daha önce yap›lanlar›n on kat daha
küçük oldu¤u söyleniyor. 

Önümüzdeki y›llarda bilgisayarlar›n elektronik-optik
hibrit olmas› öngörülüyor. Bunu sa¤lamak için ›fl›¤›n
silikon içinde tutulmas› anahtar nitelik tafl›yor. Yeni
nesil bilgisayarlarda bilgi ifllemek elektronlar
arac›l›¤›yla yap›lacak, ama bilgiyi baflka bilgisayarlara
ya da aletlere iletmek için ›fl›ktan yararlan›lacak. Bu
yolla bilgisayarlar›n yüksek eforlu çal›flmas›
sa¤lanabilece¤i gibi, ayg›tlar›n afl›r› ›s›nmas›n›n da
önüne geçilecek.

Termometreler ateflimizi
ölçerken vücudumuzun
d›fl›nda olduklar› için iç
›s›m›z›n ne kadar oldu¤unu
tam olarak bilemeyiz.
Gündelik yaflamda bizim için
çok önemli bir fark olmasa da
vücudun iç ›s›s›n›n ne kadar
oldu¤unu bilmek bazen
yaflamsal olabiliyor. Bu amaçla
gelifltirilen yenebilir
termometre özellikle
sporcular›n kullan›m›na
sunuluyor. NASA’n›n daha
önce astronotlar için

tasarlad›¤› bu termometreler
art›k sporcular›n
performans›n›n ölçülmesi
s›ras›nda iç ›s›lar›n›n ne kadar
de¤iflti¤ini göstermesi
aç›s›ndan önemli. Hap
fleklindeki termometre
yutulduktan sonra iki saat
içinde veri toplamaya bafll›yor
ve d›flar›da bulunan bir kay›t
cihaz›na gönderdi¤i sinyaller
arac›l›¤›yla bilgiyi aktarabili-
yor. 18-30 saat aras› bir
zamanda sindirim sistemi bu
haplar› güvenle d›flar› at›yor.

Ifl›k H›z›nda Bilgisayarlar

Yenilebilir Termometre
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Bisiklet birçok insan›n gönlünde vazgeçilmez bir
yere sahip. ‹ki teker üzerinde pedal çevirmek, birçok
kimse için bir ulafl›m biçimi olman›n yan›nda
inan›lmaz bir zevk. Bununla birlikte bisikletin taht›
yavafl yavafl sallan›yor. Curtis DeForest adl› mucidin
gelifltirdi¤i araç, bisikletten çok daha iyi bir
performans sergiliyor. NASA’n›n ilgisini çeken ve
Hiperbisiklet (Hyperbike) ad› verilen bu alet
gelece¤in tafl›ma araçlar›ndan biri olmaya aday.

Hiperbisiklet üç tekerlekli. Yanlarda 2,5 metre
çap›nda iki tekerle¤i bulunan araçta bu tekerler
birbirine paralel de¤il. ‹ki tekerlek aras›ndaki uzakl›k
altta 160, üstteyse 65 cm. Araçta ön k›s›mda bir de
küçük tekerlek bulunuyor. Kullan›c›, saatte 80 km’ye

ulaflabildi¤i yolculu¤unda ayakta durmak zorunda
Bisikletin görünümü biraz tuhaf olsa da, bilinen
bisikletlerin aksine, sürücünün konumundan dolay›,
arac›n a¤›rl›k merkezi tekerleklerin ekseninin alt›nda
bulunuyor.

Curtis deForest’in gelifltirdi¤i bu araç NASA’n›n da
gözünden kaçmam›fl. Kurum özellikle yerçekiminin
az oldu¤u yerlerde kullanmak üzere bu bisiklete talip
olmufl. NASA yetkilileri bu araçtan yola ç›karak yeni
araçlar yapmak amac›nda olduklar›n› aç›kl›yorlar.

NASA’n›n Yeni Bisikleti

Kent yaflam› her zaman
kofluflturmayla geçiyor. Gerek
kendimize ay›rd›¤›m›z zaman›n
k›s›tl›l›¤› gerekse yetifltirmemiz
gereken ifller bizi kimi zaman
bunalt›yor. Tasar›mc›lar kent
insan›n zaman›n› verimli
kullanmas› için çeflitli ürünler
gelifltiriyorlar. Mikrodalga vazo da
bu tasar›mlardan biri. Bu fl›k
görünüfllü ayg›t asl›nda bir vazo
de¤il bir f›r›n. Vakti az olan
insanlar için düflünülen bu vazo,
masaya gelen yiyecek ve
içeceklerin ›s›t›lmas›na yar›yor.
Aletin üzerinde bulunan saat
yeme¤inizi ne kadar süreyle
›s›taca¤›n›z› ayarlamaya yar›yor.

Vazonun tepesinde bulunan
yaprak biçimli bölümde asl›nda
bir lamba bulunuyor. Bu lamba
›s›tma ifllemi bafllad›¤›nda
yan›yor ve söndü¤ünde
yeme¤inizin ›s›n›fl oldu¤unu
anl›yorsunuz.

Bu aleti, kullan›lmad›¤›
zamanlardaysa fl›k bir vazo gibi
iç dekorasyon amac›yla
düflünmek mümkün. Hayat›n
içinde küçük ama hofl bir
teknolojik detay olarak
düflünebilece¤imiz bu ürün,
asl›nda teknolojik geliflmelerin
ne denli estetik olarak da
kullan›labilece¤ini de bize
gösteriyor.

Mikrodalga Vazo
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BBTTKK::  ÖÖnnccee  HHÜÜKKSSAAMM’’›› kk››ssaaccaa  ttaann››tt››rr  mm››ss››nn››zz??
AAAA:: Hacettepe Üniversitesi Kad›n Sorunlar›

Araflt›rma ve Uygulama Merkezi (HÜKSAM), Ha-
cettepe Üniversitesi’nde 2001 y›l›nda kurulmufl,
üniversite bünyesindeki çeflitli disiplinleri kapsa-
yan bir merkez. HÜKSAM olarak, kad›n sa¤l›¤›n›n
korunmas› ve gelifltirilmesinin, ancak kad›n›n top-
lumsal statüsünün iyilefltirilmesi ve “toplumsal cin-
siyette eflitlik ve hakkaniyet” ilkelerinin her alan-
da uygulanmas›yla mümkün olabilece¤ine inan›yo-
ruz. HÜKSAM’la ilgili daha fazla bilgiyi, web site-
mizden de (www.huksam.hacettepe.edu.tr) bulabi-
lirsiniz. 

BBTTKK::  KKaadd››nn  ssaa¤¤ll››¤¤››  nneeddeenn  bbuu  kkaaddaarr  öönneemmllii??
AAAA:: Her fleyden önce “Sa¤l›k” önemli; yani

herkesin sa¤l›¤›. Ancak biz burada kad›n› biraz
ay›r›yoruz  ve diyoruz ki, “kad›n sa¤l›¤›” daha da
önemli. Nedenlerini flöyle s›ralayabilirim: Kad›n
cinsiyeti toplumun, yani nüfusun yar›s›; say› olarak
düflünürsek çok genifl bir nüfus. Di¤er bir neden,
kad›nlar üreme ve do¤urganl›kla ilgili olaylarda en
büyük yükü üstleniyorlar. Bu ifllevleri her ne kadar
fizyolojik “görevleri” gibi düflünülse de, dünyada
her dakika bir anne ölümü, her y›l 20 milyon ka-
d›n›n annelik nedeniyle kronik bir sa¤l›k sorunuy-
la yaflama zorunlulu¤u gibi son derece olumsuz
durumlar yaflan›yor. Bütün bunlar›n yan›nda, dün-
yada ancak geliflmekte olan ülkelerde daha ciddi
olmak üzere kad›n sa¤l›¤›n›n düzeyi düflük. Sa¤l›-
¤› yaln›zca bedensel sa¤l›k olarak alg›lamamak ge-
rekir. Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün 1948’de yapt›¤›
ve halen geçerli olan tan›ma göre, sa¤l›k, bireyin
yaln›zca hasta ve sakat olmamas› de¤il, bedenen,
ruhsal/zihinsel ve sosyal yönden tam iyilik halidir.
Bu tan›mdan yola ç›karak, toplumsal statüsü dü-
flük bir kad›n›, yani e¤itimsiz, ekonomik özgürlü-
¤ü olmayan bir kad›n› sa¤l›kl› kabul etmemiz de
olas› de¤il. 

BBTTKK::  SSiizzccee  ddüünnyyaaddaa  ““kkaadd››nn””››nn  eenn  öönneemmllii  ssoorruu--
nnuu  yyaa  ddaa  ssoorruunnllaarr››  nneelleerr??

AAAA:: Bu hem uzun, hem de zor bir soru. “Ka-
d›n Sa¤l›¤›” dedi¤imiz zaman, kad›n daha do¤ma-
dan, yani anne rahmindeki dönemden bafll›yoruz,
sonra do¤um ve ölüme dek geçen süredeki bütün
sa¤l›k sorunlar›n›, ya da sa¤l›¤›n› etkileyen faktör-
leri düflünüyoruz. Bana göre bunlar›n bafl›nda “ka-
d›na cinsiyeti nedeniyle yap›lan ay›r›mc›l›k” geli-
yor. Bildi¤iniz gibi, gebeli¤in erken döneminde
embriyo e¤er difliyse, baz› ülkelerde gebeli¤in bu
nedenle sonland›r›ld›¤›n› görüyoruz. Oysa cinsiyet
bir hastal›k de¤ildir, yap›lan bu ifllem de t›p eti¤i
yönünden kabul edilebilir olamaz. Bu uygulamala-

r›n alt›nda kuflkusuz, geleneksel toplumlarda er-
kek çocu¤a verilen de¤erin fazlal›¤›, k›z çocu¤a ve-
rilen de¤erin de eksikli¤i rol oynamakta. K›z çocu-
¤unun en fazla ay›r›mc›l›¤a maruz kald›¤› dönem
ergenlik dönemi. Ayn› yafltaki erkek çocu¤a, gere-
ken serbestlik verilirken, k›z çocu¤u pek çok ko-
nuda bask› alt›nda: “K›z çocu¤udur can›m, okuma-
sa da olur, okuyup ne yapacak, iyi bir efl, çocukla-
r›na iyi bir anne olsun yeter” sözleri s›kça duyulur.
Bu yaklafl›m›n sonucudur ki dünyada okur yazar

olmayanlar›n üçte ikisi kad›nd›r. Yine ergenlik ve
eriflkinlik döneminde, cinsiyet temelli fliddet, taciz
ve tecavüz, namus cinayeti dahil di¤er fiziksel ve
psikolojik fliddet uygulamalar› kad›n› ölüme kadar
götüren çok ciddi sa¤l›k sorunlar›. Daha önce de
de¤indi¤im gibi, bütün dünyada her dakika bir ka-
d›n› anneli¤e ba¤l› nedenlerle kaybediyoruz. Türki-
ye’de yapt›¤›m›z büyük bir araflt›rmada, meydana
gelen 5 anne ölümünün 4’ünün önlenebilir oldu-
¤unu saptad›k. Kad›n›n do¤urganl›¤› nedeniyle
karfl› karfl›ya kald›¤› üreme sa¤l›¤›yla ilgili riskleri
k›yasland›¤›nda erkeklere göre üç kat daha fazla.

Kad›n, sosyal statüsünün düflüklü¤ü ve f›rsat-
lardan eflit yararlanamamas› sonucu hem sosyal
yaflamda erkeklerle eflit ölçüde yerini alamamakta,
hem de kendisine verilen sa¤l›k hizmetlerinden ye-
terince yararlanamamakta. Bunu bir örnekle aç›k-
layay›m; Türkiye’de okur yazar olmayan iki kad›n-
dan biri, do¤umunu evde, hiçbir t›bbi yard›m ol-
maks›z›n yaparken, ortaokul  ve daha fazla e¤itimi
olan kad›nlar›n % 99,7 si sa¤l›k personeli yard›-
m›yla do¤um yapmakta. Yine  ülkemizde, okur ya-
zar olan kad›nlar, nerede yaflarsa yaflas›n istedi¤i

say›da çocu¤a sahip olurken, okur yazar olmayan-
lar, yine hangi bölgeden olurlarsa olsunlar, iste-
diklerinin yaklafl›k iki misli say›da çocu¤a sahip
oluyorlar. Bu durum dünya ölçe¤inde de böyle.
Kad›n›n statüsü düfltükçe do¤urganl›¤› artmakta,
sa¤l›k hizmetlerinden yararlanma oran›ysa azal-
makta.

BBTTKK:: GGeeççttii¤¤iimmiizz  yyüüzzyy››llddaa  hhaannggii  öönneemmllii  ssoorruunn--
llaarr  vvee  ççöözzüümmee  yyöönneelliikk  nnee  ggiibbii  ggiirriiflfliimmlleerr  iizzlleennddii??

AAAA:: 20. yüzy›l pek çok konuda oldu¤u gibi ka-
d›n konusunda da olumlu ve olumsuzluklar›n bir
arada yafland›¤› bir yüzy›l oldu. Olumlu olanlar›na
baz› örnekler vermek isterim: Uluslararas› düzey-
de; 20. yüzy›lda, dört büyük dünya kad›n konfe-
rans›n›n ve 1994 y›l›nda “Nüfus ve Kalk›nma Kon-
ferans›”n›n Kahire’de gerçeklefltirilmifl olmas›
önemli. Bu konferanslarda önemli kararlar, Birlefl-
mifl Milletler’e üye bütün ülkelerin görüfl birli¤iyle
oluflturulmufl, konu giderek önem kazanarak gün-
demde kalm›fl. Bu kararlar istenilen düzeyde olma-
sa bile ülkelere de yans›m›flt›r. Kahire toplant›s›n-
da “gelecek bin y›l›n kalk›nma hedefleri” konul-
mufltur. Belirlenen sekiz hedeften “Toplumsal cin-
siyet eflitli¤ini teflvik ederek kad›n›n durumunun
güçlendirilmesi” ve “anne sa¤l›¤›n›n iyilefltirilme-
si”, do¤rudan kad›nlar› ilgilendirmekte.

Geçti¤imiz yüzy›l, kad›n haklar› yönünden Tür-
kiye’de de son derece olumlu geliflmeler oldu. Sa-
n›r›m bu konuya büyük Atatürk’e teflekkür ederek
bafllamal›y›m. E¤er böylesine dahi, ileri görüfllü,
müstesna bir liderimiz olmasayd›, Türkiye’deki ka-
d›n›n konumu komflu ülkelerdekinden daha farkl›
olamazd›. En basit bir ifadeyle ben sizin hocan›z
konumunda olamazd›m! Türkiye’de, Cumhuriyet
döneminde kad›nlar, e¤itim, hukuk, siyaset, istih-
dam ve sa¤l›k alanlar›nda ç›kar›lan yasalarla pek
çok hak elde ettiler. Birkaç örnek verecek olur-
sam, 1926 y›l›nda, Türk Medeni Kanunu’nun ka-
bulüyle tek efllilik zorunlu hale getirildi, kad›nlar
boflanma hakk›, velayet hakk› ve mallar› üzerinde
tasarruf yetkisine sahip oldular. 1934’te Anayasa
de¤iflikli¤iyle kad›nlara seçme ve seçilme hakk› ta-
n›nd›. Daha sonraki dönemlerde ve özellikle son
y›llarda yasalarda yap›lan de¤iflikliklerle olumlu
geliflmeler yafland›. 

BBTTKK::  BBuuggüünnkküü  ççaabbaallaarr  yyeetteerrllii  mmii??
AAAA:: Bu sorunuza “evet” diyebilmeyi çok ister-

dim. Ancak ne yaz›k ki bütün çabalara ra¤men,
özellikle geliflmekte olan ülkelerde, tabii ki bunun
içine üzülerek Türkiye’yi de dahil ediyorum, kad›-
n›n toplumsal konumu, sa¤l›k düzeyi, sahip oldu-
¤u haklar› gerçek yaflamda kullanabilme durumu,

Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi ö¤rencileri, 4-11 Mart tarihlerinde, Türkiye ve Avrupa’dan 30’a
yak›n t›p ö¤rencisini Ankara’da bir araya getirecek bir e¤itim kursu düzenliyorlar. AB Gençlik Prog-
ramlar› kapsam›nda gerçeklefltirilecek bu etkinli¤in konusu, “Avrupa Gençli¤i ve Kad›n Sa¤l›¤›”. Bir

haftal›k e¤itim kursu süresince; bugün hâlâ dünyam›z›n çözülmeyi bekleyen en önemli sorunlar›ndan
birini oluflturan kad›n sorunlar›n›n gençlik cephesinden nas›l yorumland›¤›, bu konuda gençlerin üzeri-

ne düflen görevlerin neler oldu¤u tart›fl›lacak; kad›n sa¤l›¤› kapsam›nda çeflitli konularda e¤itimler ve
tart›flmalar yer alacak. Hacettepe Üniversitesi Kad›n Sorunlar› Araflt›rma ve Uygulama Merkezi (HÜKSAM)

de bu projenin destekçileri aras›nda. HÜ T›p Fakültesi ö¤rencisi, Ankara muhabirimiz fiahin Khaniyev de, 8 Mart
Dünya Kad›nlar Günü’nü kutlayaca¤›m›z flu günlerde kad›n sa¤l›¤› konusunda hepimizin daha fazla ö¤renmeye ve bilinçlenmeye gereksinim duydu¤u sorular›n
yan›tlar›n›, HÜKSAM Müdürü Prof. Dr. Ayfle Ak›n ile yapt›¤› keyifli ve bilgilendirici bir söylefliyle ald›. 

G ü l g û n  A k b a b a

SA⁄LIKLI KADIN, SA⁄LIKLI TOPLUM
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ne yaz›k ki istenilen düzeyde de¤il. Bunu, göster-
gelerimizi geliflmifl ülkelerle k›yaslad›¤›m›zda çok
daha iyi anlayabilmekteyiz. Di¤er taraftan, son y›l-
larda, kad›n›n belli rol kal›plar›na konulma çabala-
r›n›, biz Cumhuriyet Türkiye’sinin kad›nlar› olarak
endifleyle izlemekteyiz. Türkiye’de kad›n konusun-
da yap›lan ya da yap›lacak en yanl›fl hareket, ka-
d›nlarla ilgili konular›n politik amaçla, amac›ndan
sapt›r›larak baz› çevrelerce kullan›lmas›. Gelecek
nesillere daha fazla zarar verecek olan bu çabala-
ra her fleyden önce kad›nlar›m›z izin vermemeli.

BBTTKK::  KKaadd››nn  ssoorruunnllaarr››nn››nn  ççöözzüümmüünnddee  öönncceelliikkllee--
rriimmiizz  nneelleerr  oollmmaall››??

AAAA:: Yeni Bin Y›l›n Kalk›nma Hedeflerinde de
belirtildi¤i gibi, Kad›n›n toplumsal statüsünün yük-
seltilmesi /güçlendirilmesi ve “toplumsal cinsiyet
ayr›mc›l›¤›n›n” ortadan kald›r›lmas›, kad›n konu-
sunda yap›lmas› gereken ilk ifllerden olmal›. Bunun
için de, mutlaka toplumsal cinsiyet ayr›mc›l›¤›n›n
temel nedenlerinin fark›nda olunarak, geleneksel
uygulamalar, kültürel faktörler, hangi cinsiyetin
hangi konularda dezavantajl› oldu¤unun bilincinde
olunmas› ve sektörler aras› iflbirli¤iyle konunun çö-

zümüne yard›mc› olunmal›, toplumsal cinsiyete du-
yarl› politikalar›n ülkenin ana plan ve programlar›-
na entegrasyonu sa¤lanmal›. Kad›n konusunun iyi-
lefltirilmesinde, kad›nlar›n belli rol kal›plar›na ko-
nulmamas› da son derece önemli. Son olarak, Tür-
kiye’de kad›n sa¤l›¤›n›n iyilefltirilmesinde, kad›nla-
r›n, kolay ulafl›labilen, bütüncül ve kapsaml› nitelik-
te koruyucu sa¤l›k hizmetlerinden, erken tan› ve
tedavi hizmetlerinden yaralanabildikleri, sa¤l›k e¤i-
timinin a¤›rl›kl› oldu¤u, bir ekip taraf›ndan verilen
bir sa¤l›k sisteminin var olmas› gerekmekte. 

BBTTKK::  SSiizzccee  bbuu  kkoonnuuddaa  ggeennççlleerree  ddüüflfleenn  ggöörreevvlleerr
nneelleerr??

AAAA::  Ben gençlere hem güveniyor, hem de yal-
n›zca kad›n konusunda de¤il, ülke ad›na çok iyi
fleyleri, daha bilinçli, daha baflar›l› olarak gerçek-
lefltireceklerine inan›yorum. Bunun için gençlere
düflen görev, ülke gerçeklerini yak›ndan tan›mak,
analitik bir yaklafl›mla yaln›zca sonuçlar›n› de¤il
nedenlerine de inerek çözüm üretmeleri. Tabii bu-
nun için yeterli bir donan›ma sahip olmalar›n›n ya-
n› s›ra, onlar› destekleyen mekanizmalar›n, ülkede
iyi iflliyor olmas› gerekmekte. 

BBTTKK::  BBuu  kkaappssaammddaa  HHÜÜTTFF  öö¤¤rreenncciilleerrii  oollaarraakk
ggeerrççeekklleeflflttiirrmmeekkttee  oolldduu¤¤uummuuzz  pprroojjeemmiizzii  nnaass››ll  ddee--
¤¤eerrlleennddiirriiyyoorrssuunnuuzz??  

AAAA:: Çok be¤endim. Böyle bir çal›flmay› ken-
dinizin bafllatman›z, ayr›ca di¤er ülke gençleriy-
le deneyimlerin paylafl›lmas› ve  bir iletiflim alt-
yap›s›n›n oluflturulmas›n›, ileriye yönelik bütün
kat›l›mc›lar›n ufkunu geniflletecek bir etkinlik
olarak görüyorum. Ayr›ca “kad›n konusunu” ele
alman›z da günü iyi izledi¤inizin göstergesi. Pro-
jeye emek veren herkesi kutluyor, baflar›lar›n›-
z›n devam›n› diliyorum. 

BBTTKK::  BBiilliimm  vvee  TTeekknniikk  DDeerrggiissii  ookkuurrllaarr››nnaa  bbuu--
rraaddaann  vveerrmmeekk  iisstteeddii¤¤iinniizz  mmeessaajj››nn››zz??

AAAA:: “Bilim ve Teknik” hepimizin keyifle oku-
du¤u çok de¤erli bir yap›t. Eminim di¤er okur-
lar da benim gibi düflünüyordur. Bu say›da sizin-
le yapt›¤›m›z sohbeti okuyanlardan ricam, bun-
dan böyle kad›n konusunda, dünyada ve ülke-
mizde kad›nlarla ilgili sorunlar en aza inene dek
“savunuculuk” yapmalar›.

Bütün okurlara sevgi ve sayg›lar›m› sunu-
yorum.

Ankara muhabirimiz ve ODTÜ ‹sta-
tistik Bölümü ö¤rencisi Mehmet Kuzu
(mehmetkuzu@gmail.cm), bireysel ça-
balar›yla Tokat Fen Lisesi’nin bafllatt›¤›
1001 Kitap Kampanyas› için, TÜB‹TAK
Popüler Bilim Kitaplar› Serisinden 96
kitab› ve Atatürk Araflt›rma Merkezi’ne
ait kitaplar› ba¤›fllarla sat›n al›p, ard›n-
dan Tokat Fen Lisesi kütüphanesine teslim etti.
Mehmet’in bu övgüye de¤er etkinli¤ini onun kale-
minden okuyoruz.

Tokat Fen Lisesi’nin 1001 Kitap
Kampanyas›

ODTÜ E¤itim Toplulu¤u’nda etkin görev almay›
düflündü¤üm günlerdi. Topluluk odam›za gittim ve
bir mektup karfl›lad› beni. Tokat Fen Lisesi’nden
gelmifl mektup. “1001 Kitap Kampanyas›” bafllat-
m›fllar; kütüphanelerine kitap yard›m›nda bulunma-
m›z› istiyorlar. Bu istek beni heyecanland›rd›. Ö¤-
retmenlerin çabas› gerçekten övülmeye de¤er. Ö¤-
rencileri için kitap topluyorlar, daha çok okusunlar
diye. Öyle olumsuzluklarla karfl›laflm›flt›m ki önce-
den, bu tür çal›flmalar bana büyük enerji veriyordu.
O gün yaflad›¤›m mutlulu¤u sözcüklerle anlatamam.
Kendime söz verdim, bir yolunu bulup kendi elle-
rimle kitap götürecektim. Tokat’a gidip, o insanlar-
la tan›flacakt›m. Yeni nesli en iyi flekilde yetifltirmek
için çabalayan ö¤retmenleri tan›mak büyük bir onur
olacakt› benim için.

Çal›flmalara hemen bafllad›m. Önce okul müdü-
rü Mehmet Yorulmaz ile iletiflim kurdum. Mektupla-
r›na yan›t almak onlar› sevindirmiflti. Ne yapabiliriz
diye konufltuk ve kütüphanelerinde TÜB‹TAK kitap-
lar›n›n yeterli say›da olmad›¤›n› ö¤rendim. Ülkemi-
zin bilim kurumunun kitaplar›n›n “fen lisesi”nde ol-
mas› gerekiyordu. TÜB‹TAK’›n Popüler Bilim Kitap-
lar›n›n ve Gençlik Kitapl›¤›n›n Tokat Fen Lisesi’ne
ulaflt›r›lmas› gerekiyordu. Para bulunup kitaplar al›-
nacak ve götürülecekti. Ö¤renci oldu¤umdan böyle
bir birikimim yoktu. Aileme bu konuda zorluk ver-
mek istemem, bütçemiz belli. Dedim, para elbet bu-

lunur, önemli olan böyle bir çal›flmaya
bafllamak, ilk ad›m› atmak, nitekim öyle
de oldu, TÜB‹TAK kitaplar› Tokat Fen Li-
sesi’ndeki yerlerini ald›lar.
Üniversitede derslerle birlikte sosyal ha-
yat›n da geliflimi oldukça önemlidir. Ben
de okuldaki topluluk çal›flmalar›n›n ya-
n›nda yerleflke d›fl›nda baz› derneklerde

etkin görev al›yorum. Bu derneklerden benim için
en önemli ve özel olan› ‹zmir Kültür ve Dayan›flma
Derne¤i (Ankara). Genç-‹z (Genç ‹zmirliler) Toplulu-
¤u da sorumlulu¤unu yürüttü¤üm dernek. Derne¤i-
mizde çeflitli dönemlerde arkadafllar›m›zla toplan›-
yoruz ve 50-60 kifliyi aflan kalabal›klarda e¤leniyo-
ruz, bir fleyler üretmek için çabal›yoruz. Bu toplan-
t›lar›n birinde ODTÜ mezunu ve birçok sivil toplum
kuruluflunda görev alan Özenç Sancar Han›m’a du-
rumu anlatt›m ve etkin oldu¤u derneklerin “para”
konusunda yard›mc› olabilece¤ini ve kesinlikle o
konuyu dert etmemem gerekti¤ini söyledi. Ve böy-
lece beni en çok düflündüren konuyu çözmüfl olduk.
S›ra gelmiflti ikinci basama¤a. Tokat Fen Lisesi’nde
kitap kampanyas›yla ilgilenen edebiyat ö¤retmeni
Tuncay Böler Bey, kütüphanelerinde olan TÜB‹TAK
kitaplar›n›n listesini bana yollad›. Ben de elimdeki
listeden almam gereken kitaplar›n listesini ç›kar-
d›m. Bilim ve Teknik Dergisi de yard›m›n› esirgeme-
di ve kitap al›m›nda bana büyük destek oldu. ‹ki bü-
yük kutu kitap ald›k, toplam 96 taneydiler. Ayr›ca
daha önce ATAM’› ziyaretim s›ras›nda merkezin yö-
neticilerinin hediye ettikleri kitaplar› da bu kutula-
ra ekledim ve yüzü aflk›n kitap Tokat yolculu¤u için
haz›r oldu. Kitaplar› okula ulaflt›rmamda bana yar-
d›mc› olan o kadar çok insan oldu ki… Sonuçta, To-
kat otobüsü, Tokat Fen Lisesi’ne ulaflt›raca¤› bilim
servetiyle, 22.01.2007 günü saat 15:00’te hareket
etti. 

Tokat’a gitmedeki bir di¤er amac›m, orada oku-
yan arkadafllar›mla zaman geçirebilmek, tan›flmak,
onlara belki örnek olmakt›. Üniversitenin önemin-
den, ODTÜ’den söz etmek, onlara yard›mc› olmak
istiyordum. Ayr›ca okuyacaklar› kitaplar›yla ilgili
onlardan düflüncelerini yazmalar›n› isteyecektim.

Bilgi, yorum paylafl›m› çok önemli. Bizim fark ede-
medi¤imizi bir baflka arkadafl›m›z fark edebilir ya
da bir konuyu farkl› yorumlayabiliriz. 

Son basama¤› da ç›km›flt›m art›k. Tokat’a vard›-
¤›mda saat 22:00’ydi. Beni Tuncay Bey karfl›lad› ve
bir gece konaklayaca¤›m Ö¤retmenevi’ne götürdü.
Ertesi gün erkenden okula gittik. Müdür Bey ve ö¤-
retmenler ile tan›flt›m. Herkes çok cana yak›n ve gü-
leryüzlüydü, mutlulu¤um her dakika daha da art›-
yordu. Hep orada kalmak istiyordum. Az sonra du-
yacaklar›m ve göreceklerim beni daha da flaflk›na
çevirecekti. Okul Müdürü Mehmet Yorulmaz, okulu
nereden nereye getirdiklerini anlatt›, ekip ruhunu
hiç atlamadan. Büyük bir de¤iflimin simgesiydi
okuldaki her a¤aç. Çünkü y›k›k bir yap›y› yeniden
canland›rm›fllard› ve okulu “fen lisesi” olman›n bi-
linci ve sorumlulu¤uyla teknolojinin bütün ürünle-
riyle donatm›fllard›. Mehmet Bey öyle enerjiyle do-
lu anlat›yordu ki, geliflmeleri ve de¤iflimi dinlerken
ben de yaflam›flt›m yaflad›klar›n›. Anlatt›klar›n›n
özeti asl›nda çok k›sayd›: sevgi, anlay›fl, güven ve
ekip olma bilinci. Bu dört ana duygu bütün iflleri
kolaylaflt›rm›flt› ve ülkemize yak›flan ayd›nl›k birey-
ler yetifltiren ve tam anlam›yla büyük baflar›lara im-
za atabilecek bir kurum ç›km›flt› karfl›m›za: Tokat
Fen Lisesi.

Son olarak söylemek istedi¤imse duyarl› olal›m,
çevremize bir bakal›m, neler oluyor neler bitiyor?
Bir fleyleri de¤ifltirmek, birilerine yard›mc› olmak
gerçekten mümkün. ‹stemek, ilk ad›m› atmak, ba-
samaklar› ç›kabilmek için ön kofluldur!

BBiilliimm  vvee  TTeekknniikk  KKuullüübbüü’’nnddeenn  DDuuyyuurruu::
fi›rnak ‹li ‹dil ‹lçesi Alakam›fl ‹lkö¤retim Okulu,

8 s›n›fl› okullar›nda kütüphane oluflturmak istiyor-
lar. Okul müdür vekili kütüphanenin raflar›n› yap-
m›fl. Bizlerden de bu raflar› kitaplar ve dergilerle
doldurmam›z› ve ayd›nl›¤a aç›lacak beyinlere ›fl›k
yakmam›z› bekliyor.

‹lgilenenler için iletiflim kuracaklar› adres: 
Mehmet Ali Tekin
Alakam›fl ‹lkö¤retim Okulu Müdür Vekili
Alakam›fl-fi›rnak
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BBTTKK::  TTookkssiikk  mmaaddddeelleerriinn  ççeevvrree  vvee  iinnssaann  ssaa¤¤ll››--
¤¤››  üüzzeerriinnddeekkii  eettkkiilleerrii  nneelleerr??

SSYY:: Zehirli maddeler genel bir kavram olmak-
la beraber, kimyac› olarak bu olaya bak›fl›m›z,
daha çok “kimyasal maddelerin sa¤l›¤›m›za etki-
leri nas›l olabilir?” biçiminde. Bugün bilinen ele-
mentlerden 84’ü metal ve biz bunlar› zehirli ve
zehirli olmayanlar olarak ikiye ay›rabiliriz. Zehirli
olanlar›n say›s› da, zehirli olmayanlar›nkinden
daha az. Ayr›ca, zehirli olanlar›n bir k›sm› yer ka-
bu¤unda eser oranda (çok az miktarda) bulunur,
bir k›sm›n›n da tuzlar› suda çok az çözünürler.
Böylece potansiyel zehirli metallerin say›s› bir
hayli azalm›fl olur. Yani en genel tan›m›yla zehir
etkisi (toksisite) biyolojik bir tan›m olup, bir kim-
yasal bileflik ya da elementin, biyolojik sistemi,
normal ifllevlerini bozacak flekilde etkilemesi ola-
y›d›r. Zehir etkisi, maddenin kimyasal özelli¤ine
ba¤l› oldu¤u gibi, kiflinin yafl›na, cinsiyetine göre
de de¤iflir. Zehirli metallerse günümüzde en za-
rarl› çevre kirleticileri aras›nda yer al›r. Bunlar-
dan en yayg›n olanlar› da c›va ve kurflundur. 

BBTTKK::  BBuunnuunn  ööllççüüssüü  nnaass››ll  bbeelliirrlleenniiyyoorr??
SSYY:: Bir defada al›nan ve 14 günlük gözlem

sonucunda deney hayvanlar›n›n %50’sinin ölme-
sine yol açan, vücut a¤›rl›¤›n›n kg’› bafl›na veri-
len doz, öldürücü doz olarak tan›mlan›r. Bu du-
rumda akut ve kronik zehirlenme ad› verilen iki
türlü zehirlenme etkisiyle karfl›laflabiliriz. Akut
zehirlenmeden, birdenbire olan ve o anda etkisi-
ni gösteren zehir etkisi anlafl›l›r; kronik zehirlen-
meyse, zaman içerisinde fark›na var›lan zehirlen-
medir.

BBTTKK::  SSiizziinn  ççaall››flflmmaallaarr››nn››zz  hhaannggii  kkoonnuullaarrddaa  yyoo--
¤¤uunnllaaflfl››yyoorr??

SSYY:: Ben su kirlili¤i üzerine çal›flmalar›m› yo-
¤unlaflt›rd›m. fiu anda da Çanakkale yöresindeki
sularda yo¤un bir flekilde “krom türlemesi” çal›fl-
malar›na bafllad›k. Normalde krom, zehirli bir
madde diye düflünürüz; oysa zehir etkisi, madde-
lerin bileflimine, yani hangi formda oldu¤una
ba¤l›d›r. Krom(III) bileflikleri vücut için yararl›y-
ken, Krom(VI) bileflikleri vücut için zararl›d›r.
Türleme olarak ifade edilen bu durum, sularda
analiz yaparken krom–3 ve krom–6’n›n da anali-
zini yapmay› gerektirir. Çanakkale çevresinde
yapt›¤›m›z çal›flmalardan bir di¤eri de yine bu ko-
nuda: Biga Kocabafl Çay›’ndaki deri at›k sular›n-
da krom türlemesi yap›yoruz. fiu anda yap›lan ön
çal›flmalarda Biga Çay›’nda deri iflletmelerine ya-
k›n noktalardan al›nan su örneklerinde, s›n›r de-
¤erin üzerinde toplam krom miktar› bulundu.
Bundan sonraki çal›flmalarda krom(III) ve
krom(VI)’n›n miktarlar› belirlenmeye çal›fl›lacak.
Gerekli ar›tma tesislerinin çal›flmamas› nedeniyle
fazla miktarda krom bileflikleri suya kar›fl›p suyu
kirletiyor. Bu da özellikle besin yoluyla canl› ya-
flam›n› etkiliyor. Burada yaln›zca krom de¤il, di-

¤er metallerin de analizini yap›yoruz. Mevsimsel
olarak yap›lan çal›flmalarda di¤er metallerin mik-
tar› s›n›r de¤erlere yak›n bulunurken, krom mik-
tar› s›n›r de¤erin üzerinde bulundu. Dolay›s›yla
çal›flmam›zdaki tüm a¤›rl›¤› krom ve krom türle-
ri üzerine verdik. Ayn› zamanda Kocabafl Ça-
y›’n›n fizikokimyasal ve biyolojik parametreleri
üzerinde çal›fl›yoruz. Bu biyolojik parametreler
oldukça önemli. Çünkü sudaki zehirli maddelerin
artan oranlar› do¤rudan oksijen miktar›n›n azal-
mas›na ve oradaki canl› türleri için tehlikeye yol
aç›yor.

BBTTKK::  SSuullaarrddaann  aalldd››¤¤››nn››zz  öörrnneekklleerrii  nnaass››ll  aannaalliizz
eeddiiyyoorrssuunnuuzz??

SSYY:: Araflt›rmalar›m›z için bölümümüzdeki la-
boratuvarlar› ve üniversitemiz bünyesindeki “Bi-
lim ve Teknoloji Uygulama Merkezi”’ni kullan›yo-
ruz. Yay›nlar›m›z› da buradaki analiz sonuçlar›n›
de¤erlendirerek yap›yoruz.

BBTTKK::  ÇÇeevvrree  kkiirrlliillii¤¤iinnii  eettkkiilleeyyeenn ddii¤¤eerr  ffaakkttöörr--
lleerr  nneelleerr??

SSYY:: Elbette çevreyi kirleten yaln›zca bu metal-
ler de¤il. Örne¤in son zamanlarda hava kirlili¤i
yine ön plana ç›k›yor. Küresel ›s›nma haberleriy-
le ilgili gün geçmiyor ki yeni bir rapor yay›nlan-
mas›n. Üstelik Birleflmifl Milletler’in yay›mlad›¤›
son raporlara göre, atmosfere sera gaz› sal›nma-
s›nda ülkemiz en h›zl› art›fl› göstererek dünyada

ilk s›raya yükseldi. Gerekli önlemler al›nmad›¤›
taktirde, çok de¤il 20-30 y›l sonra çok ciddi s›-
k›nt›lar bafl gösterecek. Bu konuda çal›flan uz-
manlar küresel ›s›nmayla bafllayan iklim de¤iflik-
liklerinin kalp, solunum yolu ve di¤er baz› hasta-
l›klar› tetikleyebilece¤i görüflündeler.

BBTTKK::    ZZeehhiirrllii mmaaddddeelleerrddeenn  nnaass››ll  kkoorruunnaabbiillii--
rriizz??

SSYY:: Sigara, kafein, kirli hava, besinlere
eklenen katk› maddeleri (boyalar, tatland›r›c›lar,
koku vericiler), doymufl ya¤lar (hayvansal ya¤lar
ve margarinler), haz›r g›dalar, fabrika dumanlar›,
egzoz gazlar›, böcek öldürücülerin oldu¤u ortam-
lardan uzak durmal›y›z. Zehirli maddelerden kur-
tulmak için ille de organik sebze, meyve, bakla-
gillerden oluflan vejeteryan diyetleri yapmak zo-
runda de¤iliz. Ama flu s›ralad›¤›m seçenekleri ke-
sinlikle dikkate almak durumunday›z: Zehirli kay-
naklar› bilmek; su ve besinlerdeki zehirleri fark
edip uzak durmak; zararl› al›flkanl›klar›m›zdan
kurtulmak, yani sigara, alkol ve kafeinden uzak
durmak. Bunun için yap›lacaklar›n zamana yay›l-
mas› önerilebilir; bir de düzenli ve hafif spor yap-
mak. Çünkü zehirleri dokulardan atmak terleme
ve idrar yoluyla olur. Bu konularda çeflitli sa¤l›k
kurulufllar›ndan toksik maddelerin kaynaklar›, et-
kileri ve önlemleri konusunda bilgi almak, olduk-
ça k›sa sürede yol almam›z› sa¤layabilir. 

30 Mart 2007B‹L‹M veTEKN‹K

‹çinde yaflad›¤› çevreyle var oldu¤u günden bu yana etkileflim halinde bulunan ve dengeleri her zaman lehine çevirmeyi tercih eden insano¤lu sonuçlar›
göz önüne al›nmadan at›lan yanl›fl ad›mlardan da her zaman pay›na düfleni alm›fl ve alacak gibi görünüyor. Bir anlamda  insan “çevrenin sa¤l›¤›n›” bozarak
kendini tehlikeye at›yor asl›nda. Çanakkale muhabirimiz Arif Y›lmaz da, birincil derecede çevre kirleticileri olarak bilinen zehirli (toksik) maddeleri ve bunla-
r›n insana etkileriyle ilgili baz› sorular›, özellikle su kirlili¤iyle ilgili yapt›¤› bilimsel çal›flmalar›yla tan›d›¤›m›z Çanakkale On Sekiz Mart Üniversitesi (ÇOMÜ)
Fen-Edebiyat Fakültesi, Kimya Bölümü Ö¤retim Üyesi Doç. Dr. Selahattin Y›lmaz’a yöneltti.
.

Sa¤l›¤›m›z› Etkileyen Zehirli
Maddeler

ÇANKAYA EVR‹M GÜNLER‹ 
Evrim kuram›n›n yaflam›m›za etkileri neler?

Neden grip afl›lar› her y›l yenileniyor, kufl gribi
neden tehlikeli, antibiyotik direnci ne demek? Ev-
rim kuram›, yeni zirai bitkilerin ›slah›nda, do¤a
korumada, biyoteknolojide hatta mühendislikte
nas›l kullan›l›yor? Tüm bu sorular›n yan›t› “Evrim
Çal›flma Grubu” taraf›ndan, Çankaya Belediyesi
Toplumsal Dayan›flma Merkezi’nin (TODAM) des-
te¤iyle düzenlenen Çankaya Evrim Günleri’nde
tart›fl›l›yor. Ça¤dafl Sanatlar Merkezi’nde May›s’a
kadar her ay gerçeklefltirilmesi planlanan, bilimi,

bilim insanlar›m›zdan dinlemek isteyen herkesin
davetli oldu¤u Çankaya Evrim Günleri’nin Mart
ay› program› da flöyle: 

16 Mart Cuma 15:00-17:30 (Yer: Çankaya
Belediyesi Ça¤dafl Sanatlar Merkezi): Evrimsel
Programlama ve Robotlar, Dr. Erol Sahin (Orta
Do¤u Teknik Üniversitesi); Evcillefltirmenin Etki-
sinde Evrim, Dr. Evren Koban (Orta Do¤u Teknik
Üniversitesi); Virüsler ve Evrim, Dr. Koray Ergü-
nay (Hacettepe Üniversitesi); Evrim ve Genetik
Hastal›klar, Dr. Aslihan Tolun (Bo¤aziçi Üniversi-
tesi).
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Prof. Dr. Ekmel Özbay’›n fizik bili-
mindeki araflt›rma konular›n› üç temel
alt bafll›kta toplamak olas›. “Metamalze-
meler, Fotonik Kristaller ve Nanofoto-
nik”. Asl›nda flöyle demek daha do¤ru
bir yaklafl›m: Özbay, yarat›c›lar›ndan ol-
du¤u metamalzemelerin, nanofotonik ve
fotonik kristallere uygulanmas›nda çal›-
flan bir deha. 

Do¤aüstü malzeme anlam›na gelen
metamalzemeler, onun çal›flmalar›yla bi-
ze ulaflt›¤›nda, bizler çok h›zl› bilgisayar-
larla, çok h›zl› ‹nternet turu yapaca¤›z.
Bu da hayranl›kla gözledi¤imiz, ifade et-
ti¤imiz do¤an›n renklerindeki foto kris-
tallere benzeyen malzemelerle olacak.
Bu nanofotonik kristal temelli lazerler-
den ç›kan fotonlar sayesinde, ›fl›k, bir
devrenin de¤iflik noktalar›na ulaflabile-
cek. Sonras›nda ne mi olacak? Günü-
müzde 4-5 GHz'lik silikon temelli mikro-
ifllemcilerin en büyük sorunu olan tran-
sistörler aras›ndaki elektronik iletiflimin
yavafll›¤› sona erecek. Bilgisayarlar›m›z
yüzlerce kez daha h›zl› çal›flacak. Biz sü-
per h›zla çal›flan ‹nternet’te, bu süper
bilgisayarlarla bilgi arayaca¤›z.

Sonra bilgi elimizin alt›nda olacak.
1200 say›l›k Bilim ve Teknik dergisini tek
bir DVD’de size arma¤an edecek 2068 y›-
l›ndaki Genel Koordinatörümüz. Siz de
ilk say›s›ndan bafllamak üzere yüzy›ll›k
bilgi p›nar›n› çekmecenizin bir köflesinde
saklayabileceksiniz. Yani bu da bu meta-
malzemelerle di¤er söylemle “solak mal-
zeme”lerle, elektromanyetikte devrim ya-
ratan malzemelerle, yani Ekmel Özbay’›n
çal›flmalar›yla ortaya ç›kan metamalzeme-
lerle olacak. Gelen ›fl›¤›n dar bir aç›yla so-
la döndü¤ü, böylece eksi özellikler tafl›-
maya bafllad›¤› bu solak malzemeler, çek-
mecemize sokacak o DVD’leri. Normalde
optik bir sistemde bir noktay› bir noktaya
odaklad›¤›n›z zaman hiçbir zaman odak-
lama belli bir dalgaboyunu geçmezken,
ortama giren solak malzemeyle bir nokta

di¤er bir noktaya odaklanabilecek. Gö-
rüntülemenin varabilece¤i en uç noktaya
varabileceksiniz. Teknolojide kullan›lan
bu malzemeyle de DVD’nizin kapasitesi 1
000 kat artacak.

Hayalmifl gibi anlatt›¤›m›z bu gerçek-
ler Özbay’›n çal›flmalar›n› sürdürdü¤ü na-
nofotonikle, fotonik kristallerle gerçekle-
fliyor. O, yüksek performansl› nanoelek-
tronik ve nanofotonik entegre devreler,
günefl körü k›z›l ötesi nitrat temelli detek-
törler, nanofotonik kristaller, metamalze-
meler ve nanoplazmonik ayg›tlar üzerin-
de çal›fl›yor ve yarat›yor… Ekmel Özbay’›n
uluslararas› hakemli (SCI) dergilerde ya-
y›nlanm›fl 129 bilimsel makalesi var. Bu
yay›nlara 2300’ü aflk›n at›fta bulunulmufl.
Ayr›ca ulusal ve uluslar aras› konferans-
larda sundu¤u yüzlerce bildirisi, uluslara-
ras› toplant›larda ve konferanslarda on-
larca davetli konuflmas› var. Ayr›ca kendi
yolundan gelecek onlarca doktora ve yük-
sek lisans ö¤rencisi yetifltirmifl, yetifltiri-
yor. Bilkent-NANOTAM (Nanoteknoloji
Araflt›rma Merkezi) bünyesinde tamam-
lanm›fl ve devam eden 24 bilimsel araflt›r-

ma projesinin yürütücüsü olan Özbay’›n
Avrupa Birli¤i Beflinci Çerçeve Progra-
m›nda bir projesi, Alt›nc› Çerçeve Progra-
m›nda iki projesi var. Bütün bu ifllerinin
aras›nda Amerikan Optik Derne¤i’nin ya-
y›nlar›ndan Optics Letters’›n editörlü¤ü-
nü yürütüyor, yan› s›ra TÜB‹TAK Bilim
ve Teknik dergisinin de yay›n kurulu üye-
li¤ini yap›yor. Ald›¤› onlarca ödülü bura-
da içerikleriyle anlatmak olas› de¤il, ama
iki tanesi var ki… Bunlardan biri 2005 y›-
l›nda Avrupa Birli¤i’nin verdi¤i en büyük
bilim ödülü olan “Descartes Bilimsel
Araflt›rma Ödülü”. Türk bilim insanlar›
aras›nda bu ödülü alan ilk araflt›rmac› da
o. Bir di¤er ödülü de Türk bilim insanlar›
için çok de¤erli, ayr›cal›kl› bir bilim insa-
n› oldu¤unun göstergesi olan “TÜB‹TAK
Bilim Ödülü”. Özbay bu ödüllerini fizik
ve optik alan›nda, metamalzemeler ve fo-
tonik kristaller konular›ndaki uluslararas›
düzeyde üstün nitelikli çal›flmalar› nede-
niyle ald› ve görünen o ki, bu de¤erde ni-
ce bilim ödüllerini önümüzdeki dönemler-
de de alacak.

G ü l g û n  A k b a b a  
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tübitak 2006 Bilim Ödülü Sahibi

Ekmel Özbay
Metamalzemeler do¤ada bulunmayan, ama üretilebilen ve ›fl›k k›r›lma özellikleri negatif olan malzemelere

verilen ad. Metamalzemelerin isim babas› ve yarat›c›s›, bir di¤er söylemle bu malzemelerin teorisini gerçe¤e
dönüfltüren bilim insanlar›ndan biri de 2006 Y›l› TÜB‹TAK Bilim Ödülü sahibi Prof. Dr. Ekmel Özbay. 
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Ülkemize özgün yeni bir y›lan türü-
nün bulundu¤u, geçti¤imiz ay bilim dün-
yas›na duyuruldu. Ülkemizde do¤al yay›-
l›fl gösterdi¤i tahmin edilen y›lan türleri
say›s›n› 47’ye ç›karan bu bulgu, Anado-
lu’dan verilen ilk yeni tür kayd› de¤il. An-
cak, bu çal›flman›n bilim dünyas›ndaki ye-
rimiz aç›s›ndan önemi büyük. Çünkü, ilk
kez “tamam› Türk araflt›rmac›lar›ndan
oluflan bir ekip” literatüre Anadolu’dan
yeni bir tür kayd› veriyor. 

Ayd›n Adnan Menderes Üniversite-
si Biyoloji Bölümü Baflkan› Prof. Dr.
Kurtulufl Olgun ve ekibi, bu yeni türe
ait iki örne¤i, TÜB‹TAK deste¤iyle yü-
rütülen ve Eirenis cinsine ait y›lan tür-
lerinin Türkiye’deki da¤›l›m›n›n ince-
lenmesini konu alan projenin kapsa-
m›nda yürüttükleri arazi çal›flmas›nda,
Hatay ilimizin s›n›rlar› içindeki Ama-
nos Da¤›’nda buldular. Ekipte yer alan
di¤er araflt›rmac›lar, yine Adnan Men-
deres Üniversitesi Biyoloji Bölü-
mü’nden Ar.Gör. Aziz Avc›, Ar.Gör. Dr.
Nazan Üzüm ve doktora ö¤rencisi Can
Y›lmaz ile Dokuz Eylül Üniversitesi’nden
Dr. Çetin Ilgaz. 

Hakemli bir uluslararas› dergi olan
Zootaxa’da yay›mlanan makaleyle bilim
dünyas›na tan›t›lan tür, kendilerinin de
hocas› olan Prof. Dr. ‹brahim Baran’›n
ad›na arma¤an edilerek Rhynchocalamus

barani olarak adland›r›ld›. Son olarak, or-
tak kararla y›lana, örneklerin bulundu¤u
yere uygun olacak flekilde “Amanos Y›la-
n›” ad› verildi. 

Y›lan türlerinin tan›mlanmas›nda kul-
lan›lan ölçütlerin aras›nda belki de en
önemlileri difl say›lar›, renk-desen özellik-
leri ve vücut üzerinde bulunan pullarla
plakalar›n say›s›. Özellikle birbirine yak›n
türler aras›ndaki ayr›m, bu ölçütlerin kar-
fl›laflt›r›lmas›na göre yap›l›yor. Amanos

Y›lan› da, kendisine en yak›n olan Eirenis
cinsinden ve di¤er Rhynchocalamus tür-
lerinden bu özelliklere göre ayr›l›yor.

Yurdumuzda yay›l›fl gösteren y›lan tür-
leri aras›nda zehirli olanlar›n say›s› olduk-
ça düflük. Amanos Y›lan› da zehirsiz, üste-
lik yaklafl›k 30 cm.lik boyuyla ürkütücü
bir görünüme sahip olmaktan bile çok
uzak. Bu minik y›lan›n bulundu¤u bölge,
yak›n akraba oldu¤u di¤er küçük toprak
y›lanlar› gibi, jeolojik devirler boyunca

önemli bir göç yolu oldu¤u düflünülen
rotan›n üzerinde. Afrika-Ön Asya fauna-
lar›na ait elemanlar›n Anadolu’ya geçifl
yapt›¤› karasal hatt›n Hatay-Amanos
bölgesinden geçti¤i, uzun süredir bilini-
yor. Bu bölge, do¤al olarak ayn› zaman-
da Anadolu faunas› elemanlar›n›n da
Ön Asya ve Afrika’ya geçifl kap›s›. Bu
nedenle, bu tip geçifl bölgelerinde fark-
l› fauna elemanlar›n›n karfl› karfl›ya gel-
me olas›l›¤› çok yüksek. Bu da, daha
zengin bir gen havuzu anlam›na geli-
yor. Ayn› zamanda, bu bölgelerde keflfe-
dilmeyi bekleyen çok daha fazla say›da

tür olabilece¤i anlam›na da... 
Amanos Y›lan›’na ait ilk 2 örnek, Ad-

nan Menderes Üniversitesi Fen-Edebiyat
Fakültesinde bulunan Biyoloji Müze-
si’nde saklan›yor. Biri difli di¤eri de erkek
olan bu iki örnek, sonraki çal›flmalarda
karfl›laflt›rma amaçl› kullan›labilmek üze-
re müze materyali haline getirildi. Bölüm
müzesi, uluslararas› bir müzeler veri pay-
lafl›m› a¤› olan HerpNet’in de ilk Türk
üyesi. Bu sayede, HerpNet üyesi olan di-
¤er bir kurum, sistemin kulland›¤› bilgi
paylafl›m yaz›l›m› sayesinde Amanos Y›la-
n›’na ait her türlü say›sal veriye ulaflabile-
cek ve da¤›l›m gösterdi¤i alanlar da hari-
ta üzerinde görülebilecek.

D e n i z  C a n d a fl
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Prof. Dr. ‹brahim Baran
Dokuz Eylül Üniversitesi Bu-

ca E¤itim Fakültesi Biyoloji E¤i-
timi Anabilim Dal› Ö¤retim Üye-
si Prof. Dr. ‹brahim Baran, geç-
ti¤imiz ay emekli oldu. Amfibi
ve sürüngenler konusundaki
araflt›rmalara y›llar›n› veren “Y›-
lanc› Hoca”m›z, ülkemizde bu
bilimin geliflmesine çok önemli
katk›lar sa¤lad›. Kendisi toplam

11 amfibi ve sürüngen türü ve alttürü tan›mlayan
Prof. Dr. Baran’›n ad› da, çeflitli araflt›rmac›larca

tan›mlanan 8 tür ve alttüre ve-
rildi. Say›s›z yay›na imzas›n›
att›ktan ve birçok baflar›l›
araflt›rmac›n›n yetiflmesine
önayak olduktan sonra baflar›-
larla dolu 44 y›ll›k meslek ya-
flam›n› tamamlayan Prof. Dr.
Baran’a, sa¤l›k ve huzur dolu
emeklilik günleri diliyoruz.

47. TÜRLE YAKIN ‹L‹fiK‹LER

“AMANOS
YILANI”

Yaklafl›k 30 cm uzunlu¤undaki Amanos Y›lan›’n›n,
gri renkli bafl plakalar› ve boyun çevresinde de bir

bant oluflturan siyah renkli pullar› bulunuyor.
Vücudunun geri kalan› pembe-bak›r renkte ve kar›n

k›sm› da beyaz. Vücudunun çeflitli yerlerinde
bulunan pullar›n say›lar› da, kendisine yak›n

türlerden farkl›l›k gösteriyor.
Daha ayr›nt›l› bilgi için: K. Olgun, A. Avci, C. Ilgaz, N. Uzum & C.
Yilmaz. “A new species of Rhynchocalamus (Reptilia: Serpentes: Co-
lubridae) from Turkey” Zootaxa 1399: 57-68 (2007)

47. TÜRLE YAKIN ‹L‹fiK‹LER
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“AMANOS
YILANI”
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Çamafl›r y›kamak ve çamafl›rc›l›¤›n, toplu-
mun temizli¤ine ve ailelerin s›hhatiyle beraber
idare ve tasarrufuna hizmet etmesi aç›s›ndan
bu sanat veya u¤rafl, gerek toplumca ve gerek
ailelerce elbet mühim görülür. Çamafl›r›n te-
mizli¤i, birtak›m cilt ve beden salg›lar›n› em-
dikten sonra bir müddet daha böyle kalmas›
vücudun s›hhat ve afiyeti için zararl› oldu¤u gi-
bi kirlenen çamafl›r›n ç›kar›l›p at›lmas› ve daim
yeni çamafl›r giyilmesi de idare ve tasarruf yö-
nünden mümkün olamad›¤›ndan, her iki yol-
dan, yani s›hhat ve masraf  yönlerinden  çama-
fl›rc›l›k büyük bir fayda temin eder.

Fakat bu hizmet ve faydas› inkâr olunma-
makla beraber, yine çamafl›r y›kaman›n ailele-
rimize sebep oldu¤u masraf ekseriya hakk›yla
fahifl görünmekte ve özellikle bir iki defa y›ka-
nan çamafl›rlar›n aç›l›p y›rt›lma¤a bafllamas›
ekseriya ev idaresini yüklenmifl bulunanlar› dü-
flündürmektedir.  Gömlek, mendil, frenk göm-
le¤i, havlu, eteklik hülasa güzel dolaplar için-
de saklanan ve ekseriya lavantalarla kokuland›-
r›lan bembeyaz iç çamafl›r›, evlerimizde bir hofl
nazarla sevile sevile görülürse de ne çare ki
bunlar üç dört defa y›kand›ktan sonra sevilmez
bir manzara sergiliyor.

Bu hal ekseriya kumafllar›n dayan›ks›zl›¤›-
na, cinslerinin fenal›¤›na dayand›r›lsa da bu
tahribata bafll›ca bir sebep de çamafl›r y›kama
usulü ve süratle temizlemeye vas›ta olmak için
çamafl›r suyuna soda vesair çözücü maddeler
kat›lmas›d›r.  Güzel yemek tak›mlar›n›n, havlu-
lar›n, peflkirlerin az zamanda eskidi¤ini gören-
ler, belki Amerika’da  bir iki defa kullanmal›k
üzre ka¤›ttan sofra yayg›s›, elbezi kullanmay›
uygun görürler.  Ne çare kâ¤›t modas› Avru-
pa’da o kadar yay›lmam›flt›r.  

Çamafl›r y›kama usulünün kumafllar› flu su-
retle tahrip etmesine, her fleyden önce idare ve
tasarruf yönlerinin dikkate al›nd›¤› flu medeni
as›rda elbet bir çare düflünmek laz›md›r

Umumiyetle ticaret, sanayi ve insanlar›n
u¤rafllar›nda fevkalade bir ilerlemenin görüldü-
¤ü flu son senelerde elbet çamafl›rc›l›k da bir
ilerleme gösterdi denilebilir.

Evet, çamafl›r y›kama usulünün gösterdi¤i
ilerleme, yaln›z çamafl›r suyuna baz› maddele-
rin ilavesiyle bu suyun  çözme kabiliyetini ar-
t›rmaktan ibaret kald›.

Çözme kabiliyeti ne demek?  Çamafl›r› kir-
leten ya¤lar, kirler içinde birtak›m›, s›cak veya
so¤uk suda  çamafl›r› y›kamakla kolayca ayr›-
l›r, birtak›m› ise suda hallolmad›¤›ndan sabun-
la –sabunun terkibinde bulunan sodyum çözü-
cü maddesinin tesiriyle– suyun kirleri hallede-

bilmek özelli¤i art›r›l›r ve çamafl›r bu suretle
temizlenir.

Fakat bazen bu sabunun kuvveti de çamafl›-
r›n temizlenmesine yetmedi¤inden klor denilen
maddenin bilefliklerine ihtiyaç duyulur.  Bu
klorun kloyattan biriyle, mesela  potasyum ya-
hud sodyum veya kireçle terkibi kullan›l›r.

“Javel Suyu” denilen ve Avrupa’da çamafl›r-
c›lar›n eskiden birkaç günde temizlenen çama-
fl›rlar› bir saat içinde temizleme derecesinde ifl-
lerini kolaylaflt›ran su da, suyun çözme kabiliye-
tini art›r›r.  Fakat gerek Javel Suyu’nun ve ge-
rek bizde kullan›lan soda, kireç kayma¤› vesa-
irenin hizmeti ve tesiri bundan ibaret mi kal›r?

Bu maddeler, yaln›z suyun çamafl›rlar›n kir-
lerini ç›karma gücünü art›rsalard› kendilerin-
den tamamen raz› ve hoflnut kal›r idik.  Ne ça-
re ki bu maddeler ne cins olursa olsun, bütün
bitkisel kumafllar›n esas ve çat›s› say›labilen
“selüloz” denilen ana maddeyi de bozduklar›,
daha aç›kças› kumafllar›n temelini çürüttükleri
için tabiat›yla, idare ve tasarruf erbab›n›n hofl-
nutlu¤unu kazanm›yorlar. Kloyat, çamafl›rlar›n
selülozunu, “idro selüloz” denilen bir di¤er
maddeye dönüfltürüyor.

Kumafllar›n selülozu ne kadar dayan›kl›, ne
kadar e¤ilip çekilme¤e kabiliyetli ise idro selü-
lozda küçük bir bas›nç ile parmaklar›n aras›n-
da kopup da¤›lacak kadar naziktir...   ‹flte bu
sebepten suya kat›lan maddelerin, sodan›n, ki-
reç kayma¤›n›n çamafl›r› tahrip etti¤ini ve bu
tahribata burup s›kmalar, vurmalar da eklenin-
ce biçare gömleklerimizin, mendillerimizin ifli
bitip hayr› kalmad›¤›n› anlar›z.

Âlimler, kimyagerler buna bir çare bulsun-

lar!  Kim bilir bu temenni flimdiye kadar kaç
kere tekrar edilmifl, fakat hepsi de cevaps›z
kalm›flt›r.  Hatta birtak›m çamafl›rlar›m›z›n ça-
buk eskiyip y›rt›lmas›n›, birtak›m dokuma fab-
rikalar›n›n malzemelerini temin eden sigorta
makam› için faydal› görerek ald›rmazlar bile.
Bu derde bir çareyi de “elektrik” bulacakt›r. 

Büyük fabrikalarda pamuk, kendir, ipek ve-
sair bu gibi maddeler ve kâ¤›t hamuru elektrik
vas›tas›yla temizleniyor.  Klor magnezyum ek-
lenmifl su içinde bulunan kâ¤›t hamurunu te-
mizlemek için bu eriyikten özel bir alet vas›ta-
s›yla elektrik cereyan› geçiriyorlar.  Bu eriyik,
cereyan›n geçiflini kolaylaflt›r›r, kâ¤›t hamuru-
nu yahut dokumay› bembeyaz temizler.  Fakat
asla burada dokuman›n temeli olan selüloz mü-
teessir olmaz.  Ne yanar ne de bozulur.

Temizleme özelli¤i, elektrik sudan geçer-
ken tahlil etti¤i suyun oksijen denilen unsurun-
dad›r. Bu da gaz halinde bir cisimdir, selülozu
rencide etmez.  Kirleri ve pislikleri giderir, bit-
kisel elyafa dokunmaz. Dokumadan evvel elya-
f› temizlemek için kullan›lan usul ile, elektrik
tatbikat›n›n yayg›nlaflmas› halinde mendilleri-
miz, gömleklerimiz de niçin y›kanmas›n?  Bu
elyaf gibi bütün bez çamafl›r ve havlular›m›z
da, elinizde tuttu¤unuz flu kâ¤›t da selülozdur.

Hülasa birçok ev ifli görecek olan elektrik,
bozmaks›z›n, çürütmeksizin çamafl›r›m›z› da y›-
kayacakt›r.  Bu becerikli çamafl›rc› sayesinde
bir iki suda parçalanan güzel dantelalar, örtü-
ler, fistolar da uzun müddet kar gibi bembeyaz
ve yepyeni olarak kullan›lacakt›r.

Kaynak: Mahmut Sad›k.  “Çamafl›rc› Elektrik”.  Servet-i Fünûn
90 (Teflrîn-i Sânî 1308)  [1 Aral›k 1892]

Popüler-Bilim
Tarihimizden

Çamafl›rc› Elektrik

C a n a n  Ö k t e m g i l  T u r g u t
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Atomla ‹lgili 
Temel Bilgiler 

Tüm evrende yaln›zca 100 kadar
de¤iflik atom bulunur. Gördü¤ümüz
her fley s›n›rs›z say›da bileflim halinde
bir araya gelen bu 100 atomdan olu-
flur.  Bu atomlar›n nas›l dizildi¤i ve bir-
birine ba¤land›¤›, atomlar›n bir bardak
su mu, bir metal parças› m› yoksa ga-
zozunuzdaki köpüren gaz kabarc›klar›
m› olaca¤›n› belirler. 

Atomlar sürekli hareket halindedir-
ler. Hiç durmadan titreflirler, hareket
ederler ve dönerler. Üzerinde oturdu-
¤umuz sandalyeyi oluflturan atomlar
bile hareketli. Yani kat› cisimler bile
asl›nda hareket halinde! Atomlar farkl›
uyar›lma düzeylerinde bulunabilirler.
E¤er bir atoma oldukça büyük bir

enerji uygulayacak olursak en alt ya
da taban enerji düzeyi dedi¤imiz halin-
den ç›karak uyar›lm›fl düzeye ç›kar. Bu
uyar›lman›n düzeyi, atoma ›s›, ›fl›k ya
da elektrikle uygulanan enerjinin mik-
tar›na ba¤l›d›r. 

Bu basit atom, içinde proton ve nöt-
ronlar›n yer ald›¤› bir çekirdek ve bir
elektron bulutundan oluflur. Bu bulut
içindeki elektronlar›, çekirdek etraf›n-
da farkl› yörüngelerde dolanan elek-
tronlar olarak düflünebiliriz.

Enerjiyi 
So¤urmak 

Bir önceki flekildeki çizimi ele ala-
l›m. Gerçi atomla ilgili modern model-
lerde elektronlar için belli yörüngeler
öngörülmüyorsa da, flekildeki yörün-
geleri kafam›zda atomun de¤iflik ener-
ji düzeyleri olarak canland›rabiliriz.
Baflka deyiflle atoma biraz ›s› uygulad›-
¤›m›zda, düflük enerji yörüngelerinde-
ki baz› elektronlar›n, çekirdekten daha
uzakta bulunan yüksek enerji yörün-
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Resim 1. En basit modeliyle atom, bir çekirdek ve
çevresinde dolanan elektronlardan oluflur. 

Lazerler flafl›lacak derecede genifl bir dizi ürün ve teknolojide karfl›m›za ç›k›yorlar. Bunlar› 
CD çalarlardan diflçi matkaplar›na, yüksek h›zda metal kesen makinelerden ölçüm sitemlerine

kadar her yerde görebilirsiniz. Tüm bunlar lazerden yararlan›yorlar. Peki ama, bu lazerler 
nas›l fleyler? Bir lazer demetini bir el fenerinin ›fl›k demetinden farkl› k›lan ne?

LazerlerLazerler

Elektron

Çekirdek
Yörünge

Atomun
içinde
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gelerine geçmelerini bekleyebiliriz. 
Bir atom ›s›, ›fl›k ya da elektrik biçi-

minde enerjiyi so¤urur. Elektronlar,
daha düflük enerji yörüngelerinden da-
ha yüksek enerji yörüngelerine ç›kabi-
lirler.

Gerçi bu atomlarla ilgili model ve ifl-
leyifl mekanizmalar›n›n büyük öçüde
basitlefltirilmifl bir resmi olmakla bir-
likte, lazer perspektifinden bak›ld›¤›n-
da atomlar›n nas›l çal›flt›¤›n› ana hatla-
r›yla anlat›yor.

Bir elektron daha yüksek bir enerji
yörüngesine ç›kt›¤›nda, yeniden en dü-
flük enerjili durumuna dönmek ister.
Dönünce de kazanm›fl oldu¤u enerjiyi
bir foton, yani bir ›fl›k parçac›¤› yay›n-
layarak salar. Atomlar›n fotonlar biçi-
minde enerji sald›¤›n› her zaman göre-
bilirsiniz. Örne¤in bir ekmek k›zarta-
ca¤› içindeki ›s›t›c› parça, parlak k›rm›-
z› bir renk ald›¤›nda, bu k›rm›z› renk,
›s› taraf›ndan uyar›lan atomlar›n (elek-
tromanyetik tayf›n görünür ›fl›k bölge-
sinde görece daha düflük enerjide da-
ha uzun dalga boylar›nda) k›rm›z›  fo-
tonlar salmas›ndan kaynaklan›r. Bir te-
levizyon ekran›nda  bir resim gördü¤ü-
nüzde, asl›nda yüksek h›zda elektron-
larca uyar›l›p de¤iflik renkte ›fl›k saçan
fosfor atomlar›n› görüyorsunuz. Ifl›k
üreten her fley (floresan lambalar, gaz
lambalar› ya da s›radan ampuller ol-
sun) bunu yörünge de¤ifltirerek foton
yayan elektronlar›n hareketi sayesinde
yapar. 

Lazer/Atom Ba¤›nt›s› 
Bir lazer, enerji kazanm›fl atomlar›n

foton sal›fl biçimlerini yöneten bir ay-
g›ttt›r. Laser “Light Amplification by
Stimulated Emission of  Radiation
(radyasyon yay›m›n›n uyar›lmas›yla ›fl›-
¤›n güçlendirilmesi) sözcüklerinin ilk

harflerinden türetilmifl bir k›saltmad›r.
Bu isim bir lazerin nas›l çal›flt›¤›n› da
gayet aç›k biçimde anlat›yor.

Lazerlerin çok say›da türü olmakla
birlikte hepsinin ortak baz› temel özel-
likleri vard›r. Bir lazerde, ›fl›¤› üretecek
olan ortam, atomlar› yüksek enerji dü-
zeyine hareketlendirmek üzere “pom-
palan›r”. Bir baflka deyiflle enerji yükle-
mesi yap›l›r. Genellikle çok fliddetli ›fl›k
darbeleri ya da elektrik boflal›mlar› ›fl›k
üretecek ortam› pompalayarak uyar›l-
m›fl düzeyde çok say›da atomun bir ara-
ya gelmesini sa¤lar. Lazerin etkin bi-
çimde çal›flmas› için büyük say›da bir
uyar›lm›fl atom toplulu¤u gerekir. Ge-
nellikle atomlar, duragan durumlar›n›n
iki ya da üç kat› olan enerji düzeylerine
kadar uyar›l›r. Bu ifllem, “populasyon
tersleflimi” düzeyini art›r›r. Populasyon
tersleflimi, ortam içinde uyar›lm›fl atom-
lar›n en düflük enerji düzeyindeki atom-
lara oran›n› gösterir. 

Ifl›k üretecek ortam pompaland›¤›n-
da elektronlar›n baz›lar› yüksek enerji
yörüngelerine kaym›fl atomlardan olu-
flan bir atomlar toplulu¤u içerir. Uya-
r›lm›fl elektronlar, uyar›lmam›fl olanla-
ra göre daha yüksek enerjilere sahip-
tirler. Elektron bu hareketli düzeye
yükselmek için enerji so¤urdu¤u gibi,

bu enerjiyi geri salabilir de. Afla¤›daki
flekilde gösterildi¤i gibi elektron “ra-
hatlamak” (eski düflük enerji düzeyine
dönmek) için bir miktar enerji salar.
Bu “yay›nlanm›fl enerji”, fotonlar (›fl›k
enerjisi) olarak ortaya ç›kar. Yay›nla-
nan fotonun, sal›nd›¤› anda kendini sa-
lan elektronun durumuna ba¤l› olan
belli bir dalga boyu (rengi) olur. Elek-
tronlar› ayn› durumda olan ayn› iki
atom, ayn› dalgaboylar›nda fotonlar sa-
larlar. 

Lazer Ifl›¤› 
Lazer ›fl›¤›, normal ›fl›ktan çok fark-

l› olur. Lazer ›fl›¤› flu özelliklere sahip-
tir:

• Yay›nlanan ›fl›k  tek renklidir (mo-
nokromatik). Belli tek bir dalgaboyu
(tek bir renk) içerir. Ifl›¤›n rengi, elek-
tron daha düflük bir yörüngeye düfltü-
¤ünde sal›nan enerjiyle belirlenir.

• Yay›nlanan ›fl›k düzenlidir. Her
foton, ötekilerle uyum içinde hareket
eder. Bunun anlam›, fotonlar›n hepsi-
nin birlikte harekete bafllayan dalga
cephelerine sahip olmalar›.

• Ifl›k son derece yönleniktir. Bir la-
zer ›fl›¤› çok dar bir demetten oluflur,
çok güçlü ve yo¤undur. Buna karfl›l›k
bir el feneri, ›fl›¤›n› her yönde yayar,
›fl›k çok zay›f ve da¤›n›kt›r. 

Bu üç özelli¤i oluflturmak,
uyar›lm›fl yay›nlanma denen bir tetik
mekanizmas› gerektirir. Bu, s›radan el
fenerinizde gerçekleflmez. Bir el fene-
rinde tüm atomlar fotonlar›n› rasgele
yay›nlarlar. Uyar›lm›fl yay›nlanmada fo-
ton yay›n› bir düzene göre yap›l›r. 

Her atomun yay›nlad›¤› fotonun,
uyar›lm›fl düzeyle, en alt enerji düzeyi
aras›ndaki farka dayal› belli bir dalga
boyu vard›r. E¤er bu foton (belli bir
enerji ve faza sahip) ayn› uyar›lma dü-
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Resim 2. Enerjinin so¤urulmas›

YÖRÜNGE

YÖRÜNGE

Ifl›k yay›nlanmas›

Ifl›k fotonu
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zeyinde bir elektrona sahip bir atomla
karfl›lafl›rsa, uyar›lm›fl yay›nlanma ger-
çekleflir. ‹lk foton, karfl›laflt›¤› atomu öy-
le biçimde uyar›r ki, uyar›lan atom da,

çarpan fotonla ayn› frekansta ve yönde
titreflen bir foton yay›nlar. 

Bir lazer için gerekli olan bir baflka
önemli gereksinim de, ›fl›k üretecek or-
tam›n her iki ucuna yerlefltirilmifl bir
çift aynad›r. Çok özel bir dalgaboyu ve
faza sahip olan fotonlar, ›fl›k üretecek
ortam içinde aynalardan yans›yarak
ileri geri gidip gelirler. Bu süreç içinde
alt enerji yörüngelerinde bulunan öte-
ki elektronlar› da üst enerji yörüngele-
rine “dürtüklerler” ve böylece kendile-
riyle ayn› dalga boyu ve fazda daha
çok foton yay›nlanmas›na yol açarlar.
Sonuçta bir flelale etkisiyle ayn› dalga
boyu ve faza sahip çok say›da foton or-
taya ç›km›fl olur. Lazerin bir ucunda
bulunan ayna, ötekinin yar›s› kadar
s›rlanm›flt›r. Yani yar› geçirgendir.
Böylece ›fl›¤›n bir k›sm›n› yans›t›r ve
bir k›sm›n› da geçirir. Aynan›n içinden
geçen ›fl›k lazer ›fl›¤›d›r. 

Bu bileflenlerin tümünü basit bir ya-
kut lazerinin iflleyiflini gösteren (birinci
sütundaki) flekillerde izleyebilirsiniz. 

Yakut Lazerleri
Bir yakut lazeri, bir flafl tüpü (örne-

¤in, bir foto¤raf makinesi üzerinde bu-
lunan gibi), yakut bir çubuk ve biri ya-
r› geçirgen iki aynadan oluflur. Yakut
çubuk, ›fl›k üretecek ortam, flafl tüpü
de onu pompalayacak olan bileflendir. 

LAZER TÜRLER‹: 

Lazerler çok çeflitli türlerde karfl›-
m›za ç›k›yor. Lazer ortam› bir kat›,
gaz, s›v› ya da bir yar›iletken olabilir.
Lazerler, düzenekte kullan›lan ›fl›k
üreten ortam›n türüne göre s›n›fland›-
r›rlar: 
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1. Lazer, henüz ›fl›k üretmedi¤i durumda.

2. Flafl yakut çubu¤a ›fl›k yollar. Ifl›k, yakut içindeki
atomlar› uyar›r. 

3. Atomlar›n baz›lar› foton yay›nlar

4. Bu fotonlar›n baz›lar› yakut çubu¤un eksenine pa-
ralel yönde hareket ederler ve aynalardan yans›ya-

rak ileri geri gidip gelirler.

5. Tek renkli (monokromatik) tek fazl›, sütunlanm›fl
›fl›k, yar› geçirgen aynadan geçerek d›flar› ç›kar. ‹flte

lazer ›fl›¤›!

Üç-Düzeyli Lazer
Burada da üç düzeyli bir lazerde ne oldu¤u gösteriliyor. 

1. Elektron, daha üst bir enerji düzeyine 
pompalan›yor. 

2. Pompalama düzeyi kararl› (sabit) de¤il; bu ne-
denle elektron biraz daha düflük bir enerji düze-

yine iniyor. 

3. Elektron daha da düflük bir enerji düzeyine
inerek bir foton sal›yor. 

4. Ifl›k ve uyar›lm›fl bir enerji düzeyindeki bir
elektron...

5. ...ayn› dalga boyu ve faza sahip iki foton üre-
tiyor.

6. Ayna, fotonlar› yans›t›yor.

Flafl tüpü

Aynal›
yüzey Atomlar Zay›f aynalanm›fl 

(yar› geçirgen) yüzey

Uyar›lm›fl atomlar

Yay›nlanm›fl ›fl›k

Ifl›k
fotonu

YÖRÜNGE

YÖRÜNGE

YÖRÜNGE YÖRÜNGE

YÖRÜNGE

A
Y
N

A
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••KKaatt››hhaall  llaazzeerrlleerrii,, ›fl›k üretecek ma-
teryalin kat› bir kal›p (yakut ya da
neodimyum: itriyum-aluminyum tafl›
“Yag”) içinde bulundu¤u lazerlerdir.
Neodimyum-Yag lazeri, 1,604 nano-
metre (nm) dalga boyunda k›z›lalt› ›fl›k
yay›nlar (1 nm = 1x10-9 m = metrenin
milyarda biri). 

••  GGaazz  llaazzeerrlleerrii (helyum ve helyum-
neon, HeNe lazerleri en s›k rastlanan
gaz lazerleridir) esas olarak görünür
k›rm›z› ›fl›k yay›nlarlar. CO2 lazerleri
uzak k›z›lalt› dalgaboylar›nda enerji
yay›nlarlar ve sert malzemelerin kesil-
mesinde kullan›l›rlar. 

••  EExxcciimmeerr LLaazzeerrlleerrii (isim excited
(uyar›lm›fl) ve dimer sözcüklerinden
türetilmifl) argon, kripton ve ksenon
gibi asal gazlarla  kar›flt›r›lm›fl klor ve
flor gibi reaktif gazlar kullan›larak ya-
p›l›yor. Elektrikle “uyar›ld›¤›nda” bir
sahte molekül (dimer) üretiliyor. Bu da
lazerleflme sürecinde morötesi (UV)
aral›kta ›fl›k üretiyor. 

••  BBooyyaa  llaazzeerrlleerrii, ›fl›k üreteci olarak
s›v› çözelti ya da s›v› içinde as›l› roda-
min 6G gibi karmafl›k organik boyalar
kullan›rlar. Bunlar genifl bir dalagabo-
yu aral›¤›nda ayarlanabiliyorlar. 

••  YYaarr››iilleettkkeenn  llaazzeerrlleerr (bazen diyot
lazerleri de deniyor) kat›hal lazeri de-
¤iller. Bu elektronik ayg›tlar genellikle
çok küçük oluyorlar ve düflük düzeyde
enerji kullan›yorlar. Bunlar, örne¤in
lazer yaz›c›lar ve CD çalarlarda oldu¤u
gibi dizgeler halinde bir araya getirile-
biliyorlar. 

Dalgaboyunuz Ne? 
Yakut lazeri, bir kat›hal lazeri olup

694 nanometre dalgaboyunda ›fl›n ya-
y›nlar. ‹stenen yay›n dalgaboyuna
(Bkz: Tablo), gereken güce ve at›m sü-
resine ba¤l› olarak baflka ›fl›k üreten
ortamlar da seçilebilir.  Baz› lazerler,

çeli¤i kesebilen CO2 lazerleri gibi çok
güçlü olurlar. CO2 lazerinin böylesine
tehlikeli olmas›n›n nedeni, elektroman-
yetik tayf›n k›z›lalt› ve mikrodalga böl-
gelerinde lazer ›fl›¤› yay›nlamas›. K›z›-
lalt› radyasyon ›s› demektir ve bu lazer
üzerine tutuldu¤u her fleyi eriterek de-
lip geçer. 

Diyot lazerleri gibi öteki
lazerler çok zay›ft›rlar ve
günümüzdeki cep lazer
kalemlerinde kullan›l›rlar.
Bu lazerler 630-680 nm ara-
l›¤›nda k›rm›z› ›fl›k yay›nlar-
lar. Lazerler, çok çeflitli
amaçlar için sanayide ya da araflt›rma
laboratuvarlar›nda da kullan›l›rlar. Ör-
ne¤in, baflka moleküllerin davran›fl›n›
gözlemlemek için yo¤un lazer ›fl›¤› kul-
lan›labilir. 

Lazerlerin 
S›n›fland›r›lmas›

Lazerler, biyolojik hasara yol açma
potansiyellerine göre dört ana s›n›fa
ayr›l›rlar. Bir lazer düzene¤i gördü¤ü-
nüzde üzerinde bu dört s›n›flama ifla-
retinden biri bulunmal›d›r. 

•• SS››nn››ff  II  --  Bu lazerler, bilinen tehli-
ke düzeylerinde lazer ›fl›n›m› yay›nla-
yamazlar.

•• SS››nn››ff  II..AA..  -- Bu kategori, örne¤in
bir süpermarket lazer taray›c›s› gibi,
görmek için tasarlanmam›fl lazerleri
içerir. S›n›f I.A. lazerler için en üst güç
s›n›r› 4.0 mW’dir. 

•• SS››nn››ff  IIII  --  Bunlar, S›n›f I la-
zerlerin üzerinde ›fl›n yay›nla-
yan  ama yay›n güçleri 1mW’yi
aflmayan görünür lazerlerdir.
‹nsanlar›n parlak ›fl›¤a verdi¤i
do¤al kaç›nma tepkisi, tehlike-
den korur. 

•• SS››nn››ff  IIIIIIAA  -- Bunlar, 1-5 mW aral›-
¤›nda alt-orta güçte olan ve ancak do¤-
rudan göze tutuldu¤unda tehlikeli
olan lazerlerdir. Kalem biçimli lazer
göstericilerin ço¤u bu s›n›ftand›r. 

••  SS››nn››ff  IIIIIIBB  -- Bunlar, orta güçte la-
zerlerdir.

•• SS››nn››ff  IIVV  -- Bunlar, 500 mW ç›k›fl
at›ml›, do¤rudan ya da da¤›lm›fl olarak
gözlenmesi tehlikeli, yang›n ya da deri
hasar› do¤urabilecek lazerlerdir ve bu
lazerlerin bulundu¤u kurumlarda etki-
li güvenlik önlemleri al›nmal›d›r. 

www.howstuffworks.com/laser.htm

Ç e v i r i :  R a fl i t  G ü r d i l e k
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Lazer Türü Dalgaboyu (nm)
Argon florür (UV) 193
Kripton florür (UV) 248
Ksenon clorür (UV) 308
Azot (UV) 337
Argon (mavi) 488
Argon (yeflil) 514
Helyum neon (yeflil) 543
Helyum neon (k›rm›z›) 633
Rodamin 6G boya (ayarlanabilir) 570-650
Yakut (CrAlO3) (k›rm›z›) 694

Nd:Yag (NIR) 1064
Karbondioksit (FIR) 10600
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Yayg›n olarak “lazer kalemi” olarak
adland›r›lan lazer iflaretçileri ya da
göstergeçleri, elde tutulmak üzere ta-
sarlanm›fl, kalem biçimli ayg›tlar. Ge-
nellikle bir sunum s›ras›nda ilgi çekil-
mek istenen bir noktay› iflaret etmek
için kullan›l›yor. Lazer kalemlerin bü-
yük ço¤unlu¤u düflük bir demet ç›k›fl
gücüne (bir miliwatt ya da daha dü-
flük) sahip olduklar›ndan, ürettikleri
lazer demeti normal ve aç›k havada
yandan görülemiyor; ancak ›fl›k
demetini da¤›t›p saçan bir yüzeyle ke-
siflti¤inde bir ›fl›k noktas› olarak görü-
lebiliyor.  Ancak, yüksek güçte baz› la-
zer kalemleri, “Rayleigh saç›l›m›” de-
nen bir olgu sayesinde orta ya da dü-
flük düzeyde ayd›nlat›lm›fl bir odada
yandan da görülebiliyor. 

Türleri 
Ucuz lazer kalemlerinin büyük ço-

¤unlu¤u, 670/650 nanometre (nm) dal-
ga boyu yak›nlar›nda koyu k›rm›z› bir
lazer diyodu kullan›yorlar. Biraz daha

pahal› olanlar 635 nm dalga boyunda
kahve-k›rm›z› bir diyod kullanarak, in-
san gözünün de 635 nm’ye daha duyar-
l› oldu¤undan yararlanarak 670’liklere
göre daha kolayca görünebiliyorlar.
Farkl› renkte lazer kalemler de olabili-
yor: En yayg›n alternatif, 532 nm dalga
boyunda demet yay›nlayan yeflil lazer-
ler. Son birkaç y›l içindeyse, 593,5
nm’lik sar›-turuncu lazerler de ortaya
ç›kmaya bafllad›. Lazer kalemler dünya-
s›na son ad›m› atansa, 2005 Eylül’ünde
üretilmeye bafllanan ve 473 nm dalga-
boyunda çal›flan mavi lazerler. 

Lazer demetinin hedef yüzeyde
oluflturdu¤u noktan›n görünür parlak-

l›¤›, yaln›zca lazerin optik gücü ve yü-
zeyin yans›tma katsay›s›na de¤il, ayn›
zamanda insan gözünün renklere tep-
kisine de ba¤l›.  Ayn› optik güce sahip
lazerler aras›nda yeflil bir lazer demeti
daha parlak görünür. Nedeni, düflük
›fl›k düzeylerinde insan gözünün en
çok tayf›n yeflil bölgesine duyarl› olma-
s› ve duyarl›l›¤›n renkler k›rm›z›ya ve
maviye kayd›kça azalmas›. 

Bir lazer kalemin ç›k›fl gücü mili-
watt (mW) de¤erinden ölçülür.  Genel-
likle Avrupa’da lazer kalemlerin ç›k›fl
gücüyle ilgili yasal s›n›r 1 mW iken,
ABD’de sunum lazerleri için bu s›n›r 5
mW olarak belirlenmifl bulunuyor. Ba-
z› ucuz lazer kalemlerdeyse, gerçek la-
zer ›fl›¤› yerine ›fl›k yayan diyodlar
(LED) kullan›l›r. 

Kullan›mlar›
Lazer kalemler genellikle okul ya

da iflyerinde yap›lan sunumlarda, gözü
yakalay›p dikkati istenen noktada top-
layan araçlar olarak kullan›l›rlar. K›r-

Yararl› Gereçler, 
Tehlikeli Oyuncaklar

Lazer Kalemleri
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m›z› lazer kalemler her türlü iç ve dü-
flük ›fl›k koflullar›nda mekan d›fl› su-
numlarda kullan›labilirken, yeflil lazer
kalemler hem gün ›fl›¤›nda kullan›labi-
lir, hem de daha uzak hedefleri göste-
rebilirler. 

Lazer kalemleri, ilk bak›flta benzer
görünseler de geliflkin silahlardaki la-
zer niflan düzenekleri gibi ifllev göre-
mezler. 

Yeflil lazer kalemler ayn› za-
manda gökyüzü gözlemleri için
de kullan›labilir. Ay ›fl›¤› olma-
yan gecelerde  bir yeflil lazer ka-
leminin ›fl›n demeti rahatl›kla gö-
rülebilir ve hedef y›ld›zlar›n göz-
lemcilere kolayl›kla gösterilebil-
mesini sa¤lar. 

Tehlikeleri
Lazer kalemlerin hiçbir insa-

n›n ya da hayvan›n gözüne do¤rudan
tutulmamal›, ayr›ca gere¤inin yan› s›-
ra, hareket halindeki bir araca da do¤-
rultulmamal›.  ‹nsan gözünün retina
tabakas›na kazara zarar vermemeleri
için lazer kalemlerinin demet ç›k›fl gü-
cü 1-5 mW aral›¤›nda s›n›rland›r›lm›fl-
t›r.  Genellikle lazer kalemleri, retinaya
ciddi zarar vermek için uzun süre do¤-
rudan bak›fl gerektiren S›n›f 2 ya da
S›n›f 3A lazerlerdir. Ancak,  5mW gü-
cündeki demetlerin gözlük ya da lens-
le bak›ld›¤›nda tehlike oluflturabilece¤i
yolunda görüfller de var.  ABD’nin G›-
da ve ‹laç Dairesi, 0.25 saniye süreyle
do¤rudan göze tutuldu¤unda S›n›f 3
lazerlerinin insan gözüne zarar verdi-
¤ini belirlemifl bulunmakla birlikte, gö-
rünür lazerlere bak›fl süresinin, 0,25
saniyeden daha az süre içinde tetikle-
nen göz k›rpma refleksiyle s›n›rland›¤›-
n› da kaydediyor. 

1990’l› y›llar›n sonlar›nda lazer ka-
lemlerini gizlice sinema perdelerinden
yans›tmak hatta do¤rudan insanlar›n
gözlerine tutmak yayg›n bir “muzip-
lik” haline gelmiflti. 2004 y›l›ndaysa

ABD’de bir kifli, yüksek güçte bir yeflil
lazer kalemini bir uça¤›n kokpitine yö-
neltirken yakalanm›fl ve anti-terör ya-
salar› uyar›nca tutuklanm›flt›. Daha
sonra ABD yasalar›, uça¤a bir lazer de-
meti yönlendirmeyi, 5 y›la kadar hapis-
le cezaland›r›labilen bir federal suç ha-
line getirdi. 

Lazer kalemlerinin ç›k›fl gücünün
baz› ülkelerde s›n›rland›r›lm›fl olmas›-

na karfl›n, daha yüksek güçte kalemler
baflka bölgelerde (özellikle Çin ve
Hong Kong’da) üretiliyor ve bunlar›
do¤rudan sat›n alan ya da ‹nternet
üzerinden ›smarlayan kiflilerce yasakç›
ülkelere rahatl›kla sokulabiliyor. Bu
tür sat›fl ifllemlerinin yasall›¤› da tart›fl-
mal›.  Genellikle bu lazer kalemler (yu-

kar›daki s›n›rlamalara tabi olmayan)
araflt›rma amaçl› ayg›tlar olarak sat›l›-
yor ve lazer kalemleri olarak kullan›la-
mayaca¤› yolunda bir uyar› etiketinin
yap›flt›r›lmas›yla yetiniliyor.  Bu uyar›-
lara karfl›n bunlar, lazer kalemlerinin-
kilerden farkl› olmayan ambalajlar
içinde sat›l›yor.

Elde tafl›nabilen güçlü yeflil lazerler
günümüz pazar›nda giderek daha po-

püler hale gelirken, daha güç-
lü yeflil lazerlerin sorumsuzca
kullan›m›n›n felaketli sonuçlar
do¤urabildi¤i giderek daha da
belirginlefliyor. Uzmanlar, 15
mW gücün üzerinde bir laze-
rin do¤rudan tutuldu¤u bir gö-
zün, saniyenin çok küçük ke-
sirleri içinde kal›c› hasara u¤-
rayaca¤› uyar›s›nda bulunuyor-
lar. Risk, günümüzde ‹nternet
üzerinden sat›lan daha güçlü

lazerler söz konusu oldu¤unda çok da-
ha büyüyor. Uzmanlar, hayvanlarla oy-
namak için kullan›ld›¤›nda kalem la-
zerlerin güç s›n›r›n›n 0,5 mW’› aflma-
mas› gerekti¤i uyar›s›n› da yap›yorlar 

R a fl i t  G ü r d i l e k

http://en.wikipedia.org/wiki/Laser_pointer.htm
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Fotonik: Opti¤in 
Rönesans Dönemi

Optik konusu, 1960 y›l›ndan buya-
na üstel h›zda bir yenilenme sürecin-
den geçmifl, bilim ve teknolojide genifl
yayg›n etkisi olan birçok özgün alan
ortaya ç›km›flt›r. Bu yenilenmenin iv-
me kazanmas›nda etken olan önemli
aflamalardan baz›lar›, 1960 y›l›nda ilk
lazerin icad›, 1960’l› y›llarda yar›ilet-
ken optik ayg›tlar›n gelifltirilmesi, efl
evreli ›fl›¤›n kuantum ya da bir baflka
deyiflle foton kuram›n›n gelifltirilmesi,
ve 1970’lerde yüksek safl›kta optik lif-
lerin üretimidir. Optikte yaflanan bu
rönesans döneminin ürünlerini bugün
birçok bilimsel ve teknolojik alanda
görmemiz mümkündür. Örne¤in, atom
ve molekül fizi¤ini ele alal›m. Femtosa-
niye lazerleri ve ileri alg›lama yöntem-
leriyle art›k pikosaniye (1 pikosani-
ye=10-12 saniye) ve femtosaniye (1 fem-
tosaniye=10-15 saniye) ölçeklerinde olu-
flan çok h›zl› fiziksel olaylar› gözlemek
mümkündür. 1 pikosaniyenin, saniye-
nin trilyonda biri oldu¤unu düflünür-
sek, incelenebilen olaylar›n ne kadar
k›sa sürelerde gerçekleflti¤i konusun-
da daha iyi bir fikrimiz olur! Bilimsel
çal›flmalar›n yan›s›ra, foton kaynaklar›

ve alg›lay›c›lar›ndan oluflan birçok tek-
nolojik ürün de art›k günlük hayat›m›-
z›n önemli bir parças› haline gelmifl
bulunuyor. Yine örnek verecek olur-
sak, yar›iletken lazerler, alg›lay›c›lar,
ve optik liflerden oluflan fiberoptik sis-
temler, h›zl› ve düflük gürültülü ileti-
flimde çok yayg›n olarak kullan›lmak-
ta. Günümüzde, bu çok yönlü teknolo-
ji alan› için Fotonik ad› kullan›lmakta
ve kapsam› daha genifl bir tan›mla ve-
rilmekte: Fotonik, bilimsel ve teknolo-
jik problemlere, foton üreten, ileten,
ve alg›layan özgün sistemler kullana-
rak çözüm üretmeyi hedefleyen bir bi-
lim dal›d›r. 

Yeni lazer kaynaklar›n›n gelifltiril-
mesi, Fotonik konusunun önemli alt
dallar› aras›nda her zaman yer alm›flt›r.
Bunun bafll›ca nedeni, birçok teknolo-
jik ve bilimsel uygulamada, belli bir dal-
gaboyunda çal›flan lazer sistemlerine
gereksinim duyulmas›. Örne¤in, bir fi-
ber optik haberleflme sistemine bakar-
sak, yak›n k›z›lalt› dalgaboylar›nda
(1300-1550 nm) çal›flan ›fl›k kaynaklar›
kullan›ld›¤›nda, iflaret bozulma ve kay-
b›n›n en düflük, bilgi aktar›m verimi-
ninse en yüksek düzeyde oldu¤unu gö-
rürüz. Fiber optik teknolojisindeki bu
talepten dolay›, yak›n k›z›lalt› bölgesin-
de çal›flan lazer sistemlerinin gelifltiril-
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fiekil 1: Bofllukta hareket eden bir elektromanyetik dalga için elektrik ve manyetik alanlar›n›n konuma göre
de¤iflimi. Dalga fleklinin tekrarland›¤› en küçük mesafeye dalgaboyu (λ) denir.

Fotonik ve 
Kat›hal 

LaZerleri

Fotonik ve 
Kat›hal 

LaZerleri
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mesi konusunda yo¤un çal›flmalar sür-
dürülmüfltür. Günümüze dek yap›lan
çal›flmalarda, kat›, s›v›, ve gaz ortamla-
r›nda lazer ›fl›¤› üretilebilece¤i gösteril-
mifl. Ancak, pratik uygulamalarda kul-
lan›labilecek lazer sistemlerinin, kimya-
sal kararl›l›k, gürbüzlük, mekanik da-
yan›kl›l›k gibi özelliklere de sahip ol-
mas› tercih edilmekte. Bu flartlar› sa¤la-
yabilen sistemlerin bafl›nda yar›iletken,
kat›hal, ve fiber lazerleri geliyor. 

Lazerlere Genel 
Bir Bak›fl

Kat›hal lazerlerine ayr›nt›l› olarak
geçmeden önce, lazerler konusunda
s›k s›k sorulan baz› sorular› yan›tlaya-
rak genel özelliklerine k›saca bakal›m:

––KKaaçç  ddee¤¤iiflfliikk  llaazzeerr  vvaarrdd››rr?? fiafl›rabi-
lirsiniz ama, saymakla bitiremeyece¤i-
miz kadar çok de¤iflik lazer sistemi var-
d›r. Yukar›da bahsedilen ve 1960 y›l›n-
da icad edilen ilk lazer, yakut kristaliy-
le yap›lm›flt›. Burada, safir kristali içeri-
sine katk›lanan krom iyonlar›n›n k›rm›-
z› bölgedeki ›fl›mas› kullan›larak lazer
›fl›¤› üretildi. Yakutun yan›s›ra birçok
baflka ›fl›yan kristaller, yar›iletkenler
(elektron ve delikler taraf›ndan sa¤la-
nan elektriksel iletkenli¤i, s›cakl›k ve
katk›lama ile de¤iflen kristaller), camlar,
fiberler (cam›n ›s›t›larak çekilmesi sonu-
cunda oluflturulan ve ›fl›k aktar›m› için
kullan›lan ince lifler), gazlar, ve s›v›lar
ile de lazer ›fl›¤› üretilebilmifl bulunu-
yor. fiimdiye kadar gelifltirilmifl olan
tüm lazerleri tabii ki günlük hayat›m›z-
da görmek mümkün de¤il. Bu lazerle-
rin bir k›sm› yaln›zca çok özel laboratu-
var ortamlar›nda çal›flt›r›labildi, baz›la-
r›ysa birçok elveriflli özelli¤e sahip ol-
duklar›ndan ticarilefltirilip yayg›n kulla-
n›ma girdi. 

--BBiirr  llaazzeerrllee  nnee  kkaaddaarr  ggüüçç  eellddee  eettmmeekk
mmüümmkküünnddüürr?? Öncelikle güç, birim za-
manda üretilen enerjiye karfl› gelir ve
Watt cinsinden ölçülür. Örne¤in 1
Watt gücü olan bir lazer, sürekli çal›fl-
t›r›ld›¤›nda, saniyede 1 Joule optik
enerji üretecektir. Lazerlerle elde edi-
lebilen güçler, kurulan düzene¤in bü-
yüklü¤ü, kullan›lan ortam›n fiziksel
özellikleriyle çok de¤iflir. Birkaç so-
mut örne¤e bakarak ne düzeyde güç-
ler elde edilebilece¤ini görelim. Örne-
¤in, sürekli-dalga helyum-neon gaz la-
zerleriyle miliwatt (1 Watt’›n binde bi-
ri) düzeylerinde güç elde etmek müm-
kün. Öte yandan, iterbium katk›l› YAG
(itriyum alüminum garnet kristali)
kristal lazerleriyle 5 kiloWatt’a varan
(103 Watt) ç›k›fl güçleri elde edilmifl

bulunuyor. Burada önemle vurgulama-
m›z gerekir ki, bu bahsedilen örnekler-
deki güç s›n›rlar›n›n d›fl›na ç›k›lamaz
gibi bir sonuca varmak çok yanl›fl olur.
Yaln›zca mertebeler konusunda bir fi-
kir vermesi için bu örnekleri seçtim.
Yeni yöntemler ve malzemeler geliflti-
rildikçe, bu düzeylerin alt›nda ya da
üstünde güç üretebilen lazerler de sü-
rekli olarak ortaya ç›kmakta. Ayr›ca,
bir lazerin pratikte ne kadar ifle yarad›-
¤›n› de¤erlendirmek için de yaln›zca
üretti¤i güce bakmak do¤ru olmaz. Ör-

ne¤in çok duyarl› frekans ve uzunluk
ölçümlerinde kullan›lan lazerler genel-
likle düflük güç üretirken, endüstride
metal kesme ya da iflleme uygulamala-
r› için kiloWatt düzeyinde güç üreten
sistemler daha elveriflli. Yukar›daki ör-
neklerde, sürekli olarak çal›flt›r›lan la-
zerlerin üretti¤i güçlere bakt›k. Bunun
yan›s›ra, sürekli olarak çal›flmayan ve
ç›k›fl ›fl›n›m›n› k›sa darbeler fleklinde
üreten lazerlerle çok daha yüksek tepe
güçleri elde edilebilir. Örne¤in, günü-
müzde terawatt (yani 1012 Watt) düze-
yinde tepe gücüne sahip femtosaniye
süreli darbeler üretebilen lazer sistem-
leri mevcut. 

--BBiirr  llaazzeerr  nnee  bbüüyyüükkllüükkttee  oolluurr?? Bura-
da da çok genifl bir yelpazede birçok
de¤iflik boyutlu lazerin oldu¤unu görü-
yoruz. Örnek verecek olursak, CD oku-
yucular›nda kullan›lan yar›iletken la-
zerleri toplu i¤nenin bafl›ndan daha kü-
çük bir yer kaplar. Öte yandan, birçok
endüstriyel lazer sisteminin santimetre-
metre boyutlar›nda oldu¤unu görüyo-
ruz. Daha uç örneklere bakacak olur-
sak, füzyon yöntemiyle enerji üretimin-
de kullan›m› ön görülen ve Lawrence
Livermore Ulusal Laboratuvar›’nda
(ABD) kurulan morötesi lazer sistemi,
bir stadyum büyüklü¤ünde. 

--LLaazzeerrlleerriinn  ddee¤¤iiflfliikk  ççaall››flfltt››rr››ll››flfl  flfleekkiillllee--
rrii  vvaarr  mm››??  Lazerler, ürettikleri ›fl›¤›n za-
manla de¤iflimine göre ikiye ayr›l›rlar:
sürekli-dalga lazerleri ve darbeli lazer-
ler. Sürekli-dalga lazerlerinden elde
edilen güç, zamana göre (belli s›n›rlar
içerisinde) yaklafl›k olarak sabit kal›r.
Oysa, darbeli lazerlerde, üretilen ›fl›k,
k›sa süreli darbeler fleklinde. Yine dar-
be uzunluklar› farkl› ölçeklerde olabi-
lir. Örne¤in, üretti¤i darbe uzunlu¤u
femtosaniye sürelerindeyse, yukar›da
da bahsetti¤imiz gibi bunlara femtosa-
niye lazeri denmekte. Yine yukar›da
bahsetti¤imiz ve füzyon deneylerinde
kullan›lacak olan dev morötesi lazeri,
süresi saniyenin milyarda biri düzeyin-
de olan ›fl›k darbeleri üretecek. 

--LLaazzeerriinn  üürreettttii¤¤ii  ››flfl››¤¤››nn  öözzeelllliikklleerrii
nneelleerrddiirr??  Lazerle üretilen ›fl›k, yaklafl›k
olarak efl evrelidir. Çok basitlefltirilmifl
olarak aç›klayacak olursak, lazer ›fl›k
dalgalar› aras›nda sabit bir faz iliflkisi
vard›r ya da bu dalgalar efl zamanl›d›r
diye düflünebiliriz. Dolay›s›yla, böyle
bir ›fl›n demetini ikiye ay›r›p uzun bir
mesafeden sonra birlefltirirseniz (bunu
pratikte yapman›n birçok yolu vard›r
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fiekil 3: Safir içerisine katk›lanm›fl titanyum iyonlar›n›n basitlefltirilmifl enerji seviyeleri. 
Ortamdan geçen fotonlarla etkileflim sonucunda uyar›l› ›fl›ma ve optik kazanç elde edilebilir.

fiekil 2: Lazer ›fl›n›m› üretmek için 
kullan›labilen peridot ya da di¤er ad›yla 

forsterit (Mg2SiO4) kristali.
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ve bu tür düzeneklere giriflimölçer ya
da interferometre ad› verilir), düzgün
bir giriflim deseni (yani ›fl›k fliddetinin
belli konumlarda s›f›ra, belli konumlar-
da da maksimum de¤ere ulaflt›¤› da¤›-
l›m) elde edebilirsiniz. E¤er ›fl›k efl ev-
reli de¤ilse, elde edece¤iniz giriflim de-
seni daha bulan›k olacak ya da tümüy-
le yok olacakt›r. Lazer ›fl›¤›n›n bu te-
mel fiziksel özelli¤ini aç›klayan efl ev-
relilik (koherens) kuram›n›n teknik ay-
r›nt›lar›n› burada anlatmayaca¤›z. 

Lazer ›fl›¤›n›n daha gözle görülür,
elle tutulur özelliklerine bakacak olur-
sak, üretilen ›fl›¤›n normal flartlarda,
belli bir renkte oldu¤unu görürüz. Bir
baflka deyiflle, üretilen ›fl›k dar bir dal-
gaboyu aral›¤›ndad›r. Bu özellik de te-
melinde efl evreli olufluyla ilintilidir.
Rengini belirleyen, ›fl›¤› üretmek için
kullan›lan ortam›n (kat›, s›v›, ya da gaz
olabilir) spektroskopik yap›s›d›r. Buna
ileride daha ayr›nt›l› olarak dönece¤iz.
Bu söyledi¤im özellikle ters düflen, ya-
ni üretti¤i ›fl›¤› genifl bir dalgaboyu
aral›¤›nda olan lazerler de var. Bunu
elde etmek için özel yöntemler kullan-
mak gerekir. ‹leride anlataca¤›m›z fem-
tosaniye lazerleri genifl dalgaboyu ara-
l›¤›nda ›fl›k yayabilen lazerlerin en
önemli örnekleri aras›nda yer al›yor-
lar. Lazer ›fl›¤›n›n bir baflka önemli
özelli¤i, yönlü olmas› ve uzun mesafe-
lerden sonra bile göreceli olarak toplu
kalmas›. Böyle bir ›fl›k demetini odak-
lad›¤›n›z zaman, ortalama güçler dü-
flük olsa bile çok yüksek güç yo¤un-
luklar› elde etmek mümkün. Yine fem-
tosaniye lazerlerinden örnek verecek
olursak, odakland›¤› zaman, bir

cm2’lik birim alanda 1022 Watt’l›k güç
yo¤unlu¤u oluflturabilen sistemler de-
neysel olarak gösterilmifltir. 

--LLaazzeerrlleerriinn  uuyygguullaammaallaarr›› nneelleerrddiirr??
Günümüzde, lazerler birçok uygulama-
larda kullan›l›yor. Öne ç›kan örneklere
çok k›saca bakal›m. Yukar›da da bah-
setti¤imiz yar›iletken lazerleri, CD oku-
yucu sistemlerinde ve optik bilgi iflle-
mede çok yayg›n olarak kullan›lmakta.
Fiber optik haberleflme sistemlerinde
de bilgi aktar›m› lazerler ile gerçeklefl-
tirilmekte. Lazer ›fl›¤› odakland›¤›nda
çok yüksek güç yo¤unlu¤u oluflturabil-
di¤inden, endüstride kesme, kaynak ve
malzeme iflleme uygulamalar› için de
çok elveriflli. Bir baflka önemli uygula-
ma alan›, t›bbi görüntüleme ve cerrahi.
Son y›llarda, lazerlerin metroloji ve
standard belirleme konular›ndaki kul-
lan›m› da artm›fl bulunuyor. Örne¤in,
frekans› çok kararl› olan lazerler, fre-
kans standard› ve hatta ‘hassas optik
saat’ olarak da kullan›l›yor. 

Ifl›¤›n Temel Dalga
Özellikleri

Yukar›da ›fl›¤›n dalgaboyundan ve
frekans›ndan bahsettim. Bunu biraz
daha açmak istiyorum. Klasik elektro-
manyetik kuram›ndan da bildi¤imiz gi-
bi ›fl›k hareket ederken dalga özellikle-
ri gösterir. Buna göre, ›fl›k dalgalar›,
birbirine dik olan ve hem zamanla
hem de konumla de¤iflen elektrik ve
manyetik alanlardan oluflurlar. Elek-
tromanyetik dalga ad› verilen bu dalga-
lar bofllukta 3x108 m/s h›z›nda ilerler.

Bu h›z›n ne kadar büyük oldu¤unu
görmek için flu çarp›c› örne¤e bakal›m.
Dünyan›n efllek (ekvator) çevresi
40.000 km’dir. Ifl›k h›z›nda hareket
eden bir elektromanyetik dalga, sani-
yede Dünya çevresinde yaklafl›k 7 dön-
gü tamamlayabilir.

Bofllukta, böyle bir dalgan›n hare-
ket yönü, elektrik ve manyetik alan
yönlerine de diktir. fiekil 1’de, boflluk-
ta hareket eden bir elektromanyetik
dalga için, alanlar›n›n belli bir andaki
konum da¤›l›m› gösteriliyor. Buradan
da görülece¤i gibi, dalgan›n flekli belli
bir mesafeden sonra tekrarlamakta.
fieklin tekrarland›¤› en küçük uzunlu-
¤a dalgaboyu ad› verilmekte ve λ sem-
bolüyle gösterilmekte. Sabit bir ko-
numda duran bir gözlemci, hareket
eden dalgan›n birim zamanda f tane
tam sal›n›m›n›n yan›ndan geçti¤ini gö-
recektir. f’e s›kl›k ya da frekans ad› ve-
rilmekte ve Hertz birimiyle ölçülmek-
tedir. Bofllukta, s›kl›k (f) ve dalgaboyu
(λ) aras›ndaki iliflki, c = ƒλ denklemiy-
le verilir. Burada c ›fl›¤›n boflluktaki h›-
z›d›r. Görünür bölgedeki farkl› renk-
ler, farkl› dalgaboylar›na sahip elektro-
manyetik dalgalara karfl› gelmektedir.
Örne¤in, mavi ›fl›¤›n ortalama dalgabo-
yu 400-450 nanometre (1 nanomet-
re=10-9 metre, yani bir metrenin mil-
yarda biri) civar›ndayken, k›rm›z› ›fl›-
¤›n dalgaboyu 650 nanometre kadar-
d›r. K›z›lalt› (infrared), dalgaboyu 700
nanometreyle yaklafl›k olarak 300 mik-
ron (1 mikron=10-6 metre) aras›nda
olan ve gözle göremedi¤imiz elektro-
manyetik dalga bölgesidir. S›n›r dalga-
boylar›n›n kabaca verildi¤ini ve farkl›
referanslarda farkl›l›k gösterebilece¤i-
ni burada belirtmek gerekir. Yukar›da
verilen denklemi kullanarak, yak›n k›-
z›lalt› bölgesinde, dalgaboyu 1000 nm
olan bir ›fl›k dalgas›n›n frekans›n›n 3x
1014 Hertz oldu¤unu görüyoruz. Bir
baflka deyiflle, böyle bir dalga hareket
ederken, sabit konumda duran bir göz-
lemcinin yan›ndan, saniyede
300.000.000.000.000 tane tam dalga
sal›n›m› geçecektir.

Kat›hal Lazerleri 
Nedir?

fiimdi, yaz›m›z›n ana konular›ndan
olan kat›hal lazerlerinin genel özellik-
lerine k›saca de¤inelim. Kat›hal lazer-
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fiekil 4: Yüksek yans›t›c› aynalar ve
kazanç kristalinden oluflmufl 
bir lazer kovu¤u. 
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lerini di¤er türlerden ay›ran en önemli
özellik, optik kazanç için kullan›lan or-
tam›n fiziksel yap›s›. Bu tür lazerlerde,
optik kazanç elde etmek için, içerisine
›fl›yabilen iyon katk›lanm›fl yal›tkan
kristal ya da camlar kullan›l›r. 1960 y›-
l›nda ilk icad edilen yakut lazeri de bu
tür lazerlere bir örnek. Yakut, safir, pe-
ridot (forsterit, fiekil 2) gibi mücevher
tafllar›n›n yan›s›ra, yüksek safl›kta bir-
çok sentetik kristal ve cam da bu
amaçla kullan›lmakta. 

Optik kazanc›n nas›l ortaya ç›kt›¤›n›
anlamak için safir kristalini ele alal›m.
‹çerisinde hiçbir katk› bulunmad›¤› du-
rumda, belki flafl›rabilirsiniz ama, saf
safir, kimyasal aç›dan saf yakut tafl›n-
dan hiçbir fark› olmayan ve corundum
diye adland›r›lan saydam bir kristaldir.
Her ikisinin de kimyasal formülü
Al2O3’tür. Buna karfl›n, safir kristali içe-
risine az miktarda titanyum iyonu kat-
k›land›¤› zaman, pembemsi bir renk al-
d›¤›n› görürüz. Bunu, çok temel kuvan-
tum mekanik ilkeleriyle anlamam›z
mümkün. Serbest titanyum iyonunda
üst üste örtüflen enerji seviyeleri, kris-
tal içerisine girdikten sonra komflu
iyonlarla etkileflim sonucunda ayr›fl-
makta, bu enerji seviyeleri aras›nda da
optik geçifller ortaya ç›kmakta. Oluflan
enerji seviyelerinin yap›s› çok basitleflti-
rilmifl olarak fiekil 3’te gösteriliyor. Sa-
fir içerisindeki titanyum iyonlar›, üst
enerji seviyelerine mavi ve yeflil dalga-
boylar›ndaki fotonlar› so¤urarak ç›kar-
lar. Görünür bölgedeki tayf›n yaln›zca
k›rm›z› k›sm› kristal taraf›ndan so¤rul-
mad›¤›ndan, titanyum iyonlar› böylece
safir kristaline pembe-k›rm›z› bir renk
kazand›r›r. Optik kazanç elde etmek

için, kristal içerisindeki iyonlar›n önce
üst enerji seviyesine ç›kar›lmas› gere-
kir. Titanyum katk›l› safir kristalinde,
bunu mavi-yeflil bölgede ›fl›n›m üreten
flafl lambas› ve baflka bir lazerle gerçek-
lefltirebiliriz. Buna optik pompalama
ad› verilir. Optik pompalama sonucun-
da, temel enerji düzeyindeki titanyum
iyonlar› önce üst enerji seviyelerine ç›-
kar›l›rlar. Üst enerji seviyesindeki iyon-
lar, ortamdan geçmekte olan fotonlar
taraf›ndan uyar›larak alt enerji seviyesi-
ne geçifl yapabilir ve böylece foton sal›-
m› gerçekleflir. ‹lk kez Einstein taraf›n-
dan 1916-17 y›llar›nda incelenen bu et-
kiye ‘uyar›l› ›fl›ma’ ad› veriliyor. Uyar›l›
›fl›man›n gerçekleflebilmesi için uyar›c›
fotonun enerjisinin, üst ve alt seviyeler
aras›ndaki enerji fark›na (E3-E4) yak›n
olmas› gerekir. Kuantum mekani¤in te-
mel ilkelerinden olan Planck yasas›n-
dan da bilindi¤i gibi, bir fotonun ener-
jisi (E), E = hƒ denklemiyle verilir. Bu-
rada h Planck sabiti ve f ›fl›¤›n frekan-
s›d›r. Bir baflka deyiflle, frekans artt›k-
ça, foton enerjisi de artmaktad›r. Dola-

y›s›yla, so¤urulan ya da yay›lan ›fl›k fo-
tonunun rengini, enerji seviyeleri ara-
s›ndaki enerji fark› belirleyecektir. Ti-
safir örne¤inde, E1 ve E2 seviyeleri ara-
s›nda geçifl elde etmek için mavi ya da
yeflil bölgedeki fotonlar kullan›lmakta.
Buna karfl›n, lazer geçiflinden elde edi-
len ve daha düflük bir enerjiye sahip
olan fotonlar, k›rm›z ya da yak›n k›z›-
lat› bölgesinde yer al›rlar.

Uyar›l› ›fl›ma sonucunda yay›lan fo-
tonlar›n frekans› ve yönü, uyar›c› fo-
tonla ayn› oldu¤undan, ortamdan ge-
çen ›fl›n ye¤inli¤i (fliddeti) artm›fl olur.
Bu etkiye ‘uyar›l› ›fl›mayla optik ka-
zanç’ ad› verilmekte. ‘Lazer’ ad› da bu
etkinin ingilizcesi olan ‘light amplifica-
tion by stimulated emission of radiati-
on’ ifadesinin k›saltmas›d›r. 

Esas›nda, buraya kadar optik ka-
zanc›n nas›l olufltu¤unu anlatt›k. He-
nüz lazer ›fl›n demetini elde etmifl de¤i-
liz. Güçlü ve yönlü bir lazer ›fl›n deme-
ti oluflturmak için, uyar›l› ›fl›ma sa¤la-
yan kristal, yüksek yans›t›c› aynalar-
dan oluflan kovuk içerisine yerlefltirilir
(fiekil 4). Böylece, kristalin üretti¤i
›fl›k, aynalar aras›nda birçok kez yans›-
yarak güçlenir. E¤er bir döngüdeki op-
tik kazanç, kay›plardan daha fazlaysa
optik sal›n›m bafllar ve yüksek parlak-
l›¤a sahip, yönlü lazer ›fl›¤› üretilebilir.
K›sacas› lazer, optik kazanç ve art› ge-
ri beslemenin birleflimi sonucunda ça-
l›flan bir optik sal›ngaç ya da bir baflka
deyiflle osilatördür. Örnek olarak, Koç
Üniversitesi Lazer Araflt›rma Laboratu-
var›’nda kurmufl oldu¤umuz titanyum-
safir lazer düzene¤i fiekil 5’de gösteri-
liyor. 

Orta K›z›lalt›
Bölgesindeki 
Kat›hal Lazerleri

1994 y›l›nda kurulan Koç Üniversi-
tesi Lazer Araflt›rma Laboratuvar›’nda,
yukar›da bahsetti¤imiz türde yeni kat›-
hal lazer sistemlerinin ve yükselticileri-
nin gelifltirilmesi konusunda deneysel
ve kuramsal çal›flmalar sürdürülüyor.
Yaz›m›z›n bu k›sm›nda, son y›llarda
üzerinde çal›flt›¤›m›z ve orta k›z›lalt›
(2000-3000 nm) bölgesinde çal›flabilen
kat›hal lazerlerinin gelifltirilmesi konu-
suda yapt›¤›m›z deneysel çal›flmalar›-
m›z› k›saca anlataca¤›z. Orta k›z›lalt›
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fiekil 5: Yeflil pompayla uyar›lan titanyum-safir lazer düzene¤i. 

fiekil 6: Is›l difüzyon ile krom iyonu katk›lamak için
kulland›¤›m›z yüksek s›cakl›k f›r›n›.
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lazerleri, hava kirlili¤i ölçümü, mole-
küllerin titreflimlerinin spektroskopik
olarak incelenmesi, ve atmosferik gö-
rüntüleme gibi uygulamalarda kulla-
n›lmakta. 

2001-2004 y›llar› aras›nda TÜB‹TAK
taraf›ndan da desteklenen bu projemiz-
de 2000-3000 nm bölgesinde çal›flabi-
len yeni kat›hal lazer malzemelerinin
sentezi ve eniyilefltirilmesi konusunda
deneyler yapt›k. Projede, Kimya Bölü-
mü ö¤retim üyelerimizden Prof. Dr.
Mehmet Somer, araflt›rma mühendisi-
miz Adnan Kurt, ve yükseklisans ö¤ren-
cimiz Ümit Demirbafl da görev ald›lar.
Deneylerde, malzeme sentezinden lazer
sisteminin kurulmas› ve karakterizasyo-
nuna kadarki tüm aflamalar Koç Üniver-
sitesi’nde gerçeklefltirildi. 

Üzerinde çal›flt›¤›m›z sistem, içerisi-
ne krom katk›lanm›fl çinko selenid
(Cr:ZnSe) lazeri. Saf çinko selenid, gö-
rünür bölgeden orta k›z›lat› dalgaboy-
lar›na kadar saydam olan bir kat›. Bir
baflka deyiflle, görünür ve orta k›z›lalt›
bölgesindeki ›fl›k ZnSe taraf›ndan so-
¤urulmamakta. Krom iyonlar› ZnSe
içerisine kat›ld›¤›nda, daha önce de an-
latt›¤›m›z gibi, iyon enerji seviyeleri ay-
r›flmakta ve bu seviyeler aras›nda op-
tik geçifller meydana gelmekte. ZnSe

içerisindeki krom miktar› artt›r›ld›kça,
1500-2000 nm aras›nda kuvvetli bir so-
¤urma band› oluflur. Projenin ilk afla-
mas›nda, ›s›l difüzyon yöntemi kullan›-
larak krom iyonlar› ZnSe ortam›na kat-
k›land›. Bunu gerçeklefltirmek için ön-
ce, ZnSe örne¤i ve krom tozu, vakum
alt›nda cam tüpler içerisine konur ve
800-1100 °C s›cak aral›¤›nda ›s›t›l›r.
Bu ›s›tma s›ras›nda buharlaflan krom,
ZnSe kristali içerisine difüzyonla girer.
Is›l difüzyon deneyleri s›ras›nda kulla-
n›lan yüksek s›cakl›k f›r›n› ve krom-
ZnSe içeren cam tüp, fiekil 6’da görül-
mekte. Elde edilen Cr:ZnSe örnekleri-
nin spektroskopik ve lazer özellikleri
daha sonra deneysel olarak incelenmifl
bulunuyor. Bu çal›flmalar sonucunda,
en iyi ›fl›n›m ve lazer verimini veren
krom yo¤unlu¤u ve sentez koflullar›
belirlenmifl bulunuyor. 

Kat›hal Lazerlerinin 
Tasar›m Esaslar›

fiimdi k›saca Cr:ZnSe gibi bir kat›-
hal lazer düzene¤inin nas›l kuruldu-
¤una de¤inelim. Öncelikle, optik ka-
zanç için kullan›lacak olan Cr:ZnSe
kristalinin yüksek yans›t›c› aynalardan

oluflan bir optik kovuk içerisine yer-
lefltirilmesi gerekir. Burada de¤iflik
optik kovuk tasar›mlar› kullanmak
mümkün. Bu tür lazerlerin yap›m›nda
yayg›n olarak kullan›lan ve 4 tane ay-
nadan oluflan optik kovuk düzene¤i
fiekil 7(a)’da basitlefltirilmifl olarak
gösteriliyor. Burada Cr:ZnSe kristali,
iç bükey M1 ve M2 aynalar›n› aras›na
yerlefltirilir. Önceki bölümden de ha-
t›rlanaca¤› gibi, kristalin pompa ›fl›¤›y-
la uyar›lmas› ve temel seviyedeki iyon-
lar›n üst lazer seviyesine ç›kar›lmas›
gerekir. Bunun için kullan›lan pompa
›fl›n demeti L merce¤iyle kristal içerisi-
ne odaklan›r. Odaklama sonucunda,
kristal içerisinde daha yüksek pompa
›fl›n ye¤inli¤i elde edilir ve lazerin da-
ha kolay bir flekilde çal›flmas› sa¤lan›r.
Cr:ZnSe kristalinin so¤urma band›
1500-2000 nm dalgaboyu aral›¤›nda
oldu¤undan bu bölgede çal›flan baflka
bir lazer bu amaçla kullan›labilir. Ban-
d›n ortas› 1800 nm civar›nda oldu¤un-
dan, pompa dalgaboyunun da 1800
nm’de oldu¤unu varsayal›m. Uyar›lm›fl
Cr:ZnSe kristalinin de yayd›¤› fotonla-
r›n dalgaboyu 2500 nm civar›ndad›r.
M1 aynas›n›n, ayn› anda hem 1800 nm
dalgaboyundaki ›fl›¤› geçirmesi, hem
de 2500 nm’dekini %100’e yak›n bir
oranda yans›tmas› gerekir. Bunu sa¤-
lamak için M1 ayna yüzeylerinin özel
olarak çok ince katmanlarla kaplat›l-
mas› gerekir. Bu tür optik kaplamala-
r›n tasar›m›, imalat› ve uygulamalar›
Fotoni¤in bafll› bafl›na önemli bir uz-
manl›k alan›d›r. 

Buraya kadar Cr:ZnSe kristali içeri-
sine pompa ›fl›¤›n› odaklam›fl olduk.
Uyar›lan kristal, 2500 nm dalgaboyu
etraf›nda foton yaymaya bafllayacak.
Kovuk kurulmadan önce, uyar›lm›fl
iyonlar yaln›zca kendi bafllar›na geçifl-
ler yap›p rastgele yönlerde foton yayar-
lar. Buna kendi bafl›na (spontane) ›fl›-
ma ad› da verilir. Kovu¤u oluflturan
M1, M2, M3 ve M4 aynalar› hizalan›nca,
optik eksen yönünde giden fotonlar,
M3 ve M4 aynalar› aras›nda tam bir
döngüyü tamamlayabilirler. Bunu sa¤-
lamak için içbükey aynalar›n (M1 ve
M2) odak uzakl›klar› ve aynalar aras›n-
daki mesafelerin do¤ru seçilmesi gere-
kir. Bunu gerçeklefltirmek için yap›lan
kovuk tasar›m›n›n teknik ayr›nt›lar›na
burada girmeyece¤iz. Odak uzakl›klar›
ve aynalar aras›ndaki mesafeler ayar-
land›¤› zaman, kovuk içerisinde gidip
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fiekil 7: (a) Dört yans›t›c› aynadan oluflmufl bir lazer kovu¤u. (b) Ç›k›fl dalgaboyunu ayarlayabilmek için, bir
koluna prizma yerlefltirilmifl bir lazer kovu¤u.
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gelen fotonlar, krom iyonlar›n›n uyar›-
l› ›fl›ma yoluyla yönlü foton yaymalar›-
n› sa¤larlar. E¤er pompa ›fl›n ye¤inli¤i
yeterince yüksekse, üst lazer seviyesi-
ne ç›kar›lan iyon say›s› da yüksek ola-
cak ve uyar›l› ›fl›ma sonucunda yeterli
optik kazanç elde edilecektir. Yeterli
derken neyi kastediyoruz? Optik ka-
zanç yeterli oldu¤u zaman, kovuk içer-
sindeki bir döngüde elde edilen güç ar-
t›fl›, ›fl›¤›n u¤rad›¤› kay›plardan (örne-
¤in saç›lma ve istenmeyen so¤urulma
gibi etkilerden dolay›) daha büyük ola-
cak ve optik sal›n›m bafllayacakt›r. Pe-
ki, optik sal›n›m bafllay›nca kurdu¤u-
muz lazerin ›fl›n demetini nas›l kovuk
d›fl›na ç›karaca¤›z? Bunu sa¤lamak
için, kovu¤un aynalar›ndan bir tanesi-
ni (ya da arzu edilirse birden fazlas›n›)
k›smi geçirgen yapmak gerekir. Bu
özelli¤e sahip olan aynaya kovu¤un ç›-
k›fl aynas› denir. fiekil 7(a)’de M4 ayna-
s› kovu¤un ç›k›fl aynas›. Bu ayna, önü-
ne konacak bir güç ölçerle lazerin ne
kadar güç üretti¤i ölçülebilir. 

Optik sal›n›m bafllad›ktan sonra, la-
zerin farkl› çal›flt›r›l›fl biçimleri vard›r.
Örne¤in sürekli dalga durumunda ça-
l›flt›r›ld›¤› zaman, kristal sürekli olarak
sabit bir pompayla uyar›l›r ve gücü za-
mana göre de¤iflmeyen bir lazer ›fl›n
demeti üretilir. Darbeli olarak çal›flt›r›l-
d›¤› zaman, lazerden elde edilen güç
sürekli de¤il, k›sa darbeler halinde
olur. Darbeli lazerler de, oluflan kazanç
dinami¤inin zaman ölçe¤ine göre fark-
l› gruplara ayr›l›rlar. Afla¤›da sürekli-
dalga durumunda çal›flan Cr:ZnSe laze-
rini k›saca inceleyece¤iz. 

Is›l difüzyonla haz›rlanan ve sürek-
li-dalga durumunda çal›flt›r›lan
Cr:ZnSe kristalleri içerisinde bir
cm3’lük birim hacimde yaklafl›k olarak
1018-1019 mertebesinde krom iyonu bu-
lunur. Sürekli-dalga lazer ›fl›n›m› elde
etmek için Watt mertebesinde gücü
olan pompa lazerleri kullan›labilir. Ko-
vuk içerisindeki yüksek yans›t›c› ayna-
lar›n yans›tma katsay›s› genellikle
%99’dan daha yüksektir. Cr:ZnSe la-
zerlerinde, ç›k›fl aynas›n›n yans›tma
oran›ysa %80-%98 aras›nda de¤ifltirile-
bilir. Genellikle, pompa gücüne de ba¤-
l› olan bir optimum ç›k›fl geçirgenli¤i
vard›r. Sürekli-dalga Cr:ZnSe lazerin-
den miliWatt ve Watt mertebesinde
güç üretimi mümkündür. Bir lambayla
karfl›laflt›r›ld›¤› zaman, toplam güç az
görünse de, lazer ›fl›n demetinin ye¤in-
li¤i ve parlakl›¤› çok daha yüksek ola-
bilmekte. 

Son olarak, Cr:ZnSe lazerinin bir
baflka ilginç özelli¤ine dikkatinizi çek-
mek isterim. Bu lazerin merkez çal›fl-
ma dalgaboyu 2500 nm civar›nda ol-
mas›na karfl›n, çeflitli yöntemlerle ç›-
k›fl dalgaboyunun 2000 ve 3000 nm
aras›nda de¤ifltirilebilmekte. Bu tür
lazerlere dalgaboyu ayarlanabilen ka-
t›hal lazeri denir. Bunun bafll›ca nede-
ni krom iyonunun elektronik yap›s›.
Bilindi¤i gibi, krom bir geçifl metali-
dir. Geçifl metal iyonlar›nda, lazer ›fl›-
¤› üretiminde etkin olan elektron, iyo-
nun içerisinde bulundu¤u kristal örgü
atomlar›yla kuvvetli bir etkileflim içe-
risinde bulunur. Bundan dolay›, örgü
titreflimleri lazerin geçifl dalgaboyunu
de¤ifltirebilmekte ve ›fl›n›m band›n›n
genifllemesine sebep olmakta. Yaz›m›-
z›n önceki bölümlerinde bahsetti¤i-
miz titanyum-safir lazeri de benzer
özelli¤e sahip. Bu tür lazerlerde, op-
tik kovuk içerisine dalgaboyu seçici
optik elemanlar koyarak, ç›k›fl dalga-
boyunu ayarlamak mümkün. Bunun
bir yolu, fiekil 7(b)’de gösteriliyor.
Cr:ZnSe lazer kovu¤unda, M2 ve M3

aynalar› aras›ndaki kola bir prizma
yerlefltirilirse, M2’den gelen ›fl›n deme-
ti içerisindeki farkl› renk bileflenleri
farkl› yönlere k›r›lacakt›r. Böylece, M3

aynas›n›, düzleme dik bir eksen etra-
f›nda döndürerek, kovuk içerisinde
döngüyü tamamlayabilen ve dolay›s›y-
la sal›nanbilen ›fl›¤›n dalgaboyunu
ayarlamak mümkün. Deneylerimizde,
eniyilefltirilmifl Cr:ZnSe örnekleriyle
1880 ve 3100 nm dalgaboyu aral›¤›n-
da verimli lazer ›fl›n›m› elde edilebile-
ce¤ini gösterdik. Laboratuvar›m›zda
kurulan Cr:ZnSe lazer düzene¤i fiekil
8’te görülüyor. 
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fiekil 8: Laboratuvar›m›zda 
kurulan Cr:ZnSe lazer düzene¤i. 

fiekil 9: Laboratuvar›m›zda kurulan ve 70 femtosaniye süreli optik darbeler üretebilen krom katk›l› forsterit
lazeri. Lazerin ç›k›fl dalgaboyu 1.3 µm civar›ndad›r.

katihalDuzeldi  25/2/�6  22:26  Page 45



Kat›hal Femtosaniye
Lazerleri

Bir önceki bölümde de bahsetti¤i-
miz gibi, geçifl metal iyonu katk›l› kat›-
hal ortamlar›n›n, çok genifl ›fl›n›m
bantlar› bulunur. Bu tür bir lazeri iki
farkl› durumda çal›flt›rmak mümkün.
‹lkinde, lazer dar bir dalgaboyu aral›-
¤›nda ›fl›n›m üretir ve kovuk içerisine
yerlefltirilen bir dalgaboyu seçici ele-
manla ç›k›fl dalgaboyu ›fl›n›m band›
içerisinde de¤ifltirilebilir. ‹kinci çal›flt›-
r›l›fl biçimindeyse, genifl ›fl›n›m band›
ayn› anda kullan›larak çok k›sa süreli
bir optik darbe elde edilebilir. Bunu
sa¤lamak için ‘kip kilitleme’ ad› veri-
len bir yöntem kullan›l›r ve pikosani-
yeyle femtosaniye zaman ölçeklerinde
uzunlu¤u olan ve tepe gücü çok yük-
sek optik darbeler üretilebilir. 

Kip kilitleme yönteminin temel fikri-
ni anlamak için lazer kovu¤una yine bir
göz atal›m. Bu kovu¤un uç aynalar› ara-
s›nda, s›n›r flartlar›n› sa¤layan ve fre-
kans› farkl› olan birçok elektromanye-
tik dalga da¤›l›m› oluflabilir. Bunlar›n
her birine kip (ya da mod) ad› verilir.
Ard›fl›k iki kip aras›ndaki frekans fark›,
kovu¤un uzunlu¤una ba¤l›d›r. Örnek
olarak, 150 cm uzunlu¤unda, iki düz
aynal› bir kovuk içerisinde sal›nabilen
kipler aras›nda 100 MHz civar›nda bir
frekans fark› olacakt›r. Kip kilitleme
yöntemleriyle, ›fl›n›m band›n›n alt›nda
bulunan kipler, yaklafl›k olarak ayn› faz-
la ya da bir baflka deyiflle efl zamanl› bir
flekilde sal›n›ma sokulur. Bunun sonu-
cunda, lazer çok k›sa süreli darbelerden
oluflan bir periyodik darbe treni üret-
meye bafllar. Iki ard›fl›k darbe aras›nda-

ki zaman, kovuk içerisindeki bir döngü-
nün süresine eflittir. Yukar›da verilen
150 cm’lik kovuk için bu süre 10 nano-
saniyedir. Ne kadar say›da kipin kilitle-
nip ayn› anda ve senkronize bir flekilde
sal›naca¤›, optik kazanç band›n›n genifl-
li¤ine ba¤l›d›r. Burada örnek olarak içe-
risine krom katk›lanm›fl forsterit
(Cr:forsterit) ortam›n› ele alal›m. Bu
kristal içerisine krom katk›land›¤› za-
man, 1.3 mikron dalgaboyu etraf›nda
genifl bir ›fl›n›m band› oluflur. Elde edi-
lebilen bant geniflli¤i 10 terahertz (1 te-
rahertz=1012 Hertz) civar›nda olabilir.
Bir baflka deyiflle, ayn› anda 100 bin ci-
var›nda kip kovuk içerisinde sal›nabilir.
Sal›nabilen kip say›s› artt›kça elde edi-
len darbe uzunlu¤u da k›sal›r. 10 tera-
hertz bant geniflli¤ine sahip bir darbe-
nin uzunlu¤u 30-50 femtosaniye civa-
r›nda olacakt›r. Burada, kip kilitleme
yöntemini elden geldi¤ince basitlefltire-
rek anlatmaya çal›flt›m. Bunu yaparken
de kullan›lan yöntemlerin ayr›nt›lar›na
girmedim. Ayr›ca, pratik bir sistemde
dikkat edilmesi gereken birçok husus
daha vard›r. Örne¤in kulland›¤›m›z
kristallerin k›r›n›m endeksi dalgabo-
yuyla de¤iflti¤inden, ortamdan geçen
çok k›sa süreli darbeler genifllemeye u¤-
rayabilir. Bu tür darbe da¤›n›m›na ne-
den olabilecek etkileri dengelemek ve
en k›sa darbeleri elde edebilmek için
birçok yöntem kullan›lmakta. Son ola-
rak, kip kilitleme yönteminin baflka çar-
p›c› bir özelli¤ine bakal›m. Kip kilitleme
gerçeklefltirildi¤inde, lazerden elde edi-
len ortalama güç yaklafl›k olarak ayn›
düzeyde kal›r. Fakat darbelerin tepe gü-
cü, kilitlenen kip say›s› oran›nda artar.
Yine yukar›daki örne¤e dönersek, sü-

rekli-dalga durumunda çal›flt›r›lan bir
lazerden yaklafl›k olarak 100 miliWatt
ortalama güç elde edildi¤ini varsayal›m.
100 bin kipin kilitlendi¤i durumda, dar-
be tepe gücü 10 kiloWatt olacakt›r. Kip
kilitli femtosaniye lazerleriyle kiloWatt
ile teraWatt aral›¤›nda tepe gücü olan
darbeler üretilebilmifltir. Bu tür lazerler
çok k›sa süreli fotokimyasal olaylar›n
ölçümünde, biyomedikal görüntüleme-
de, ve hassas malzeme ifllemede kulla-
n›lmaktad›r. Laboratuvar›m›zda gelifltir-
di¤imiz ve 1.3 µm dalgaboyunda yakla-
fl›k olarak 70 femtosaniye uzunlu¤unda
darbeler üretebilen Cr:forsterit lazeri-
nin düzene¤i fiekil 9’da gösterilmifltir. 

A l p h a n  S e n n a r o ¤ l u *
Lazer Araflt›rma Laboratuvar›, Fizik Bölümü,

Koç Üniversitesi

* Prof. Dr. Alphan Sennaro¤lu Koç Üniversite-
si’ne 1994 y›l›nda kat›lm›fl ve Fizik ile Elektrik-
Elektronik Mühendisli¤i bölümlerinde ö¤retim

üyesi olarak görev yapm›flt›r. Araflt›rma konula-
r› aras›nda kat›hal lazerleri, spektroskopi, ve

femtosaniye opti¤i yer almaktad›r. 

Kaynaklar
T. H. Maiman, "Stimulated optical radiation in ruby," Nature

187(4736), 493-494 (1960).
R. N. Hall, G. E. Fenner, J. D. Kingsley, T. J. Soltys, and R. O. Carl-

son, "Coherent light emission from GaAs p-n junctions," Phys.
Rev. Lett. 9, 366 (1962).

R. J. Glauber, "Quantum Theory of Optical Coherence," Phys. Rev.
130, 2529-2539 (1963).

F. P. Kapron, D. B. Keck, and R. D. Maurer, "Radiation losses in
glass optical waveguides," Appl. Phys. Lett. 17, 423 (1970).

A. Zewail, "Femtochemistry: Atomic-scale dynamics of the chemical
bond," JOURNAL OF PHYSICAL CHEMISTRY A 104, 5660-
5694 (2000).

A. Giesen, "High-Power Thin-Disk Lasers," presented at the Advan-
ced Solid-State Photonics 2007, Vancouver, British Columbia,
Canada, 2007.

V. Chvykov, P. Rousseau, S. Reed, G. Kalinchenko, and V. Yanovsky,
"Generation of 10(11) contrast 50 TW laser pulses," Opt. Lett.
31, 1456-1458 (2006).

"National Ignition Facility, web sitesi," http://www.llnl.gov/nif.
S. Bahk, P. Rousseau, T. Planchon, V. Chvykov, G. Kalintchenko, A.

Maksimchuk, G. Mourou, and V. Yanovsky, "Characterization of
focal field formed by a large numerical aperture paraboloidal
mirror and generation of ultra-high intensity (10(22)
W/cm(2))," APPLIED PHYSICS B-LASERS AND OPTICS 80,
823-832 (2005).

G. J. Tearney, M. E. Brezinski, B. E. Bouma, S. A. Boppart, C. Pit-
ris, J. F. Southern, and J. G. Fujimoto, "In vivo endoscopic opti-
cal biopsy with optical coherence tomography," Science 276,
2037-2039 (1997).

V. Knappe, F. Frank, and E. Rohde, "Principles of lasers and biopho-
tonic effects," Photomedicine and Laser Surgery 22, 411-417
(2004).

T. Fortier, A. Bartels, and S. Diddams, "Phase-stabilized ultrafast la-
sers signal new era in measurement and research," Laser Focus
World 42, 65 (2006).

J. C. Maxwell, "A Dynamical Theory of the Electromagnetic Field,"
Proceedings of the Royal Society of London 13, 531-536
(1863-1864).

A. Pais, Subtle is the Lord...' The Science and the Life of Albert
Einstein (Oxford University Press, Oxford, 1982).U. Demirbas,
A. Sennaroglu, and M. Somer, "Synthesis and characterization
of diffusion-doped Cr2+:ZnSe and Fe2+:ZnSe," Optical Materi-
als 28, 231-240 (2006).

A. Sennaroglu, U. Demirbas, A. Kurt, and M. Somer, "Concentration
dependence of fluorescence and lasing efficiency in Cr2+:ZnSe
lasers," Optical Materials 29, 703-708 (2007).

U. Demirbas and A. Sennaroglu, "Intracavity-pumped Cr2+:ZnSe la-
ser with ultrabroad tuning range between 1880 and 3100 nm,"
Optics Letters 31(15), 2293-2295 (2006).

A. M. Kowalevicz, V. Sharma, E. P. Ippen, F. J.G., and K. Minoshi-
ma, "Three-dimensional photonic devices fabricated in glass by
use of a femtosecond laser oscillator," Optics Letters 30, 1060-
1062 (2005).

46 Mart 2007B‹L‹M veTEKN‹K

katihalDuzeldi  25/2/�6  22:26  Page 46



Genelde 1925 ve 1938 aras›nda tek yön
bir tarih yaz›ld›¤› ve tarihyaz›m›n›n tek yönden
kontrol edilerek resmi bir tarihçilik dönemi ya-
fland›¤› ileri sürülür. Bu uzun 13 y›l boyunca
Ankara ve ‹stanbul Üniversitelerindeki tarih
flubelerinin, 1930’larda Tarih Kurumu’nun ve
bunlar›n d›fl›nda ö¤retmen okullar›, e¤itim
enstitüleri gibi kurumlarda ö¤reten tarihçiler
ve ba¤›ms›z tarih yazarlar›n›n faaliyeti gözden
geçirilmemifltir. 

Genelde söylenegelen temalar vard›r; Orta
Asya’dan Türk göçleri, Anadolu uygarl›klar›n›n
proto-Türk oldu¤u, Sümerlerin Türk oldu¤u gi-
bi görüfllerdir bunlar. Oysa ‹stanbul Edebiyat
Fakültesi ve bilhassa Ankara Dil-Tarih-Co¤raf-
ya Fakültesi’nde Sümeroloji, Hititoloji, Hindo-
loji gibi bölümlerde bu tip görüfllerin ö¤retim
ve araflt›rmaya hakim oldu¤unu söylemek
mümkün de¤ildir. Aksine 1933’te Hitler Al-
manyas›’ndan kaçarak Türkiye’ye s›¤›nan tarih
ve filoloji bilginlerinin bu gibi teorilerin d›fl›n-
da tedrisat yapt›klar› malumdur, kimse de
bundan rahats›z olmam›flt›r. Ünlü Alman Çin
uzman› Wolfram Eberhard, Çin ve Orta Asya
Türk tarihi üzerinde yazd›klar›nda göç teorisi
görüfllerine de¤inmez. Keza Metinlerin çözül-
dü¤ü ve kaz›lar yap›lan Hititoloji gibi sahalar-
da da bu görüfllere rastlayamay›z. Üniversite
ve Tarih Kurumu bu gibi görüflleri ancak bir
görüfl olarak de¤erlendirmifltir. Teori daha
çok I. Türk Tarih Kongresinde Maarif vekili
Dr. Reflit Galib’in dirijanl›¤›nda öne sürülmüfl
hatta ›srarla ele al›nm›flt›r. Kuflkusuz ki mek-
tep kitaplar›na da o zaman girmifltir. Fakat
sonra ki y›llarda tutarl› olarak müfredatta kal-
mad›¤› görülüyor. Kitaplarda göç teorisinden
bahsedilse bile Mezopotamya vs. gibi uygarl›k-
lar›n menfleinde bu teorilere dayan›lmaz. 

fiüphesiz ki karfl›t görüfller her yerde konu-
fluluyordu ve hatta yaz›l›yordu. Rejim de¤iflik-
li¤i sadece yak›n tarih ve cumhuriyet dönemi
konusunda belirli görüfllerin anlat›lmas›n› ge-
rekli k›lm›flt›r. Bu durumun da bütün tarihi
“Resmî tarihçilik” denen çerçevede vermedi¤i
aç›kt›r. Resmî tarih okullar ve genifl kitle için
bütün tarihin gayet usta filolojik kaynak hile-
leri ve yorum sapt›rmalar›yla ele al›n›p, benim-
setilmesi demektir. Bu kadar genifl çapl› tarih
tarama ve yorumunun yap›lamad›¤› veya yap›l-
mad›¤› aç›kt›r.  Hatta Yusuf Ziya Özer veya as-
l›nda usta bir tarihçi olan ‹smail Hami Danifl-
mend’in baz› yorumlar› çok afl›r› görülebilir.

Ama zaman›nda bile tenkit edilen ve bütün ku-
rumlarda ve tarihçiler aras›nda iltifat görme-
yen görüfllerdir. Nitekim Hüseyin Cahit Yal-
ç›n’›n da “Japonya’y› Türklere fethettirme” gö-
rüflü Yahya Kemal taraf›ndan istihza ile tenkit
edilmifltir. 

Baz› konularda tarihin infla edildi¤i de gö-
rülür; örne¤in Zonguldak havzas›ndaki kömü-
rün Uzun Mehmet (?) taraf›ndan bulunmas› gi-
bi bir olay Frans›z Maden flirketine karfl› Zon-
guldak Halkevi’nin ortaya att›¤› bir efsanedir.
Kuflkusuz zaman içerisinde çürütülmüfltür. 

Öte yandan Kemalist dönemde Türkiye’de
tarih yaz›m› bilimsel yönteme ve as›l önemlisi
kurumlaflmaya kavuflmaktad›r. 17 milyonluk
tar›mla geçinen fakir bir ülkede Dil- Tarih-Co¤-
rafya Fakültesi gibi bir kurumun teflkili Edebi-
yat Fakültesi’nin bu yöndeki ›slah› dünyada
nadir görülen olaylardand›r. Türkiye’de arke-
oloji müstakil bir okulda ö¤retilmemifltir.
1900’de teflkil edilen Dar’ül Fünun’da arke-
oloji ve klasik diller gibi bir flube yoktur. Sa-
dece 1890’lardan itibaren Osman Hamdi
Bey’in yönetti¤i ‹mparatorluk Müzesi’nde (‹s-
tanbul Arkeoloji Müzesi) müze asistanlar›na
arkeoloji ö¤retiliyordu. O zaman için mükem-
mel say›lan seminer kitapl›¤› da Sadrazam Ah-
met Cevat Pafla’n›n koleksiyonu olup, müzeye
hediye edilmiflti. fiüphesiz ki, bu müze arke-
olojik kaz›lar da yapmaktayd›. Cumhuriyet bu
gelene¤i devam ettirmifltir. Ama bir resmi ku-
rumun üniversitenin içinde arkeolog yetifltir-
mesi Kemalist dönemin baflar›l› giriflimidir.

‹stanbul ve Ankara’da Edebiyat Fakültesi
ve DTCF’de Yunanca ve Latince gibi klasik dil-

ler, Hititçe Asiroloji, Sümeroloji müstakil flu-
beler olarak kuruldu. Türkiye Avrupa uygarl›-
¤›n›n en belirgin vasf› olan eski dillere yani Fi-
lolojiye ve arkeolojiye kurumsal olarak ad›m
atm›flt›. Bu bir yeniliktir; ve maalesef Ata-
türk’ün infla etti¤i bu kurumlar› hemen ard›n-
dan gelenlerin çok iyi anlad›¤›n› ve ayn› yo-
¤unlukla devam ettirdi¤ini söylemek çok güç-
tür. Bugün hemen her üniversitede Tarih bölü-
mü kuruyoruz; baz›lar›nda arkeoloji bölümü
de kurduk ama klasik dillerin e¤itiminin geri-
leme içinde oldu¤u aç›kt›r. Bu sadece eski ça¤
için de¤il hatta Ça¤dafl Türk dili ve tarihi için
çok önemli olan Arapça, Farsça, Slav dilleri,
Bizans gibi konular için de geçerli olan olum-
suz bir durumdur. Maalesef resmi tarih diye
çok elefltirdi¤imiz bir dönemin Türkiye’de ilmi
tarihçili¤e yapt›¤› katk›y› de¤erlendiremiyo-
ruz; de¤erlendiremedi¤imiz için de o ananeyi
devam ettiremiyoruz.  

Tarih ve co¤rafya ö¤retimi ve ö¤renimi bü-
tün zamanlar› ve mekânlar› kapsarsa milli tarih
bilinci de aç›l›m kazan›r ve geliflmifl ülkelerin
kulvar›nda yüzebilmek için bu dallarda ciddi ve
derinlemesine ö¤renmek ve çal›flmak gerekir.
Bu yap›lamad›¤› takdirde dar görüfllü ve bilgi-
siz kal›naca¤›ndan dünyay› tan›mak ve kontrol
edebilmek mümkün de¤ildir. Aç›kt›r; 1930’la-
r›n fakir ve tar›mla geçinen Türkiyesinde kal-
k›nm›fl ülkelerin ayd›nlar›yla boy ölçüflecek uz-
man ve ayd›n s›n›f› yaratmak fikri Kemalist dö-
nemde çok belirgindi. Sonraki dönemlere ba-
karsak bu projenin esaslar› pek anlafl›lm›fl gö-
rünmüyor. Oysa anlafl›lmas› ve bilimsel tarihçi-
lik yöntemlerine dönülmesi gerekir. 

P r o f .  D r .  ‹ l b e r  O r t a y l ›
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60’l› y›llarda keflfedilen lazer, son
10 y›lda çok k›sa süreli ›fl›k darbeleri-
nin üretilmesinde büyük ilerlemeler
kaydetti ve ilk kez araflt›rma laboratu-
varlar›n›n d›fl›nda, yayg›n kullan›ma
girdi. Bu geliflmeler, “ultra-h›zl›” lazer-
lerin bilimde ve teknolojide ön s›raya
oturmas›n› sa¤lad›. “Ultra-h›zl›” s›fat›,
lazerden ç›kan ›fl›k darbesinin, femto-
saniye (1 femtosaniye= fs = 10-15 s =
saniyenin katrilyonda biri) mertebe-
sinde uzunlukta oldu¤unu belirtir. La-
zer, tafl›d›¤› enerjiyi çok k›sa bir süre-
de odakland›¤› bölgeye verir. Femto-
saniyeler süren bu darbeler, elde edil-
mesi olanaks›z enerji düzeylerine ge-
rek olmadan, anl›k olarak son derece
yüksek güçlere ulaflma imkan› sa¤lar.
Örne¤in, 100 MW ve üstü anl›k güç
(100 MW, yani 100 milyon Watt) tipik
bir enerji santralinin ortalama güç
üretimine eflittir) seviyelerindeki dar-
beleri bir malzemenin üzerine odakla-
mak yoluyla 1 PW/cm2’ye (1 PW =

PetaWatt= 1015 W= 1 katrilyon watt)
güç yo¤unluklar›na ulaflmak müm-
kündür. Ultrah›zl› lazerlerden üretilen
bu yüksek anl›k güce sahip darbelerle,
femtosaniyeler süren bir ifllem ile, or-
tam›n ›s›nmas›na olanak vermeyecek
kadar k›sa sürede her çeflit malzeme-
nin nano seviyede buharlaflt›r›lmas›
mümkün oluyor. Bu üstün kapasite-
nin sert metallerin ifllenmesi, elektro-
nik yongalar›n üretiminde oluflan ha-
tal› bölgelerin düzeltilmesi, ›s›nma ol-
mad›¤› için patlamaya yol açmadan
patlay›c› maddelerin kesilmesi ve fle-
killendirilmesi, cam gibi ›fl›¤a geçirgen
oldu¤u için normal bir lazerle ifllene-
meyen malzemelerin flekillendirilmesi
gibi çeflitli uygulamalar son y›llarda
gelifltirilmifl bulunuyor. Bu kapasite-
nin en önemli fayda sa¤lad›¤› alanlar-
dan biriyse t›bbi ve biyolojik uygula-
malar. “Nanocerrahi” genel ad› alt›n-
da isimlendirilmekte olan bu yeni
alanda ifllemin çabuklu¤u sayesinde

çevre dokuya ›s› geçifli olmaz ve or-
tamda flok dalgalar› oluflamaz. Femto-
saniye yerine nanosaniye (1 nanosani-
ye, 1 ns = 10-9 s, saniyenin milyarda bi-
ri) lazer kullan›ld›¤›nda, yani lazer
darbesi maddeye nanosaniyeler
düzeyinde bir süre için etki etti¤inde,
ifllem bölgesinde flok ve ›s› dalgalar›,
ifllenmifl madde art›klar›, ak›flkan or-
tamdaysa plazman›n genleflmesi sonu-
cu baloncuklar oluflur. Lazer darbe
süresi femtosaniyelere indi¤inde, bu
oluflumlar çok büyük ölçüde azal›r.
Femtosaniye lazerlerin t›bbi uygula-
malarda üstünlü¤ü de bu istenmeyen
etkileri minimuma indirebilmesinden
kaynaklan›r. 

Femtosaniye nanocerrahinin fizik-
sel prensibi fludur: Doku üzerine yük-
sek tepe güçlü lazer ›fl›¤› 100 fs kadar
bir süre için düflürülür. Bu süre, çev-
re dokunun ›s›nmas›na neden olacak
kadar uzun de¤ildir ve sadece ›fl›¤›n
odakland›¤› noktada ifllem yap›ld›¤›n-

FEMTOSAN‹YE 
NANOCERRAH‹ 

Femtosaniyeler süren, nanometre
düzeyinde cerrahi
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fiekil 1. Uzun darbelerle malzeme ifllemenin etkilerinin illustrasyonu. fiekil 2. Femtosaniye darbelerle malzeme ifllemenin etkilerinin illustrasyonu.
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dan çevre dokularda tahribat oluflmaz
ya da minimum zarar meydana gelir.
Bu teknik sayesinde tek tek hücrele-
rin, dokunun veya bir bölgenin nano-
metre hassasiyetinde kesilip al›nmas›,
ifllenmesi, hatta hücrenin organelleri-
ne etki edilmesi mümkün oluyor. Fem-
tosaniye lazerlerle hücreiçi ya da do-
kuiçi nanocerrahi yapmak, duyarl›l›k
ve hücrenin canl›l›¤›n› sürdürmesi aç›-
s›ndan son derece çekici. Femtosaniye
lazerle cerrahi müdahalelerin sa¤lad›-
¤› avantajlardan biri, müdahalenin
herhangi bir yüzeyde çok daha az or-
talama güçle gerçeklefltirilebilmesi.
Di¤er bir avantaj›ysa, yüksek-çözünür-
lükte görüntüleme tekniklerinin ifl-
lemle efllefltirilebilmesi. 

Deneysel olarak femtosaniye lazer-
lerle yap›lm›fl müdahaleler aras›nda
LASIK tipi göz ameliyatlar›nda kor-
nean›n kesilmesi, deri uygulamalar›n-
da doku kesimi ve ifllenmesi, hücre içi
parçac›klar›n kontrollü kesimi, diflçilik
uygulamalar›nda difl minesinin ifllen-
mesi ve flekillendirilmesi, kalp ameli-
yatlar› s›ras›nda damarlar›n kesimi, iç
ve orta kulak ameliyatlar›, beyin cerra-
hisi ve nörocerrahi  yer almakta. 

Bu konudaki çal›flmalar›n nicelik
olarak azl›¤› incelendi¤inde görülüyor
ki, femtosaniye lazer tekni¤i oldukça
yeni ve göz ameliyatlar› d›fl›nda, t›p
dünyas›nda tan›nmas› için henüz ye-
terli süre geçmifl de¤il. Ayr›ca, lazer

uzman› olmayan kifliler taraf›ndan
kullan›ma elveriflli lazer sistemleri, an-
cak son y›llarda ortaya ç›km›fl
bulunuyor ve fiyatlar›n›n yüksek olu-
flu femtosaniye lazerlerin yayg›n kulla-
n›m›na flimdilik engel. Femtosaniye
nanocerrahinin daha yayg›n kullan›m›
içinse femtosaniye lazer teknolojisi ki-
lit nokta. Yayg›n olarak kullan›m için,
günümüzde kullan›lan kat›-hal tipi
femtosaniye lazerler, sa¤l›k sektörü
icin fazla pahal›, karmafl›k ve pratik-
likten uzak. Bu aç›lardan, çok daha
cazip olan fiber lazerler ön plana ç›k-
›yor. Son y›llarda geliflen fiber lazerle-
rin maliyetiyse görece düflük, kulla-
n›m kolayl›¤› yüksek, fiziksel
boyutlar›ysa küçük. 

Femtosaniye Lazerler
ve Göz Ameliyatlar›:

Miyop, hipermetrop, astigmat bo-
zukluklar› günümüzde lazer ile düzel-
tilmekte: Geleneksel teknikte, excimer
lazerden ç›kan UV ›fl›¤› (morötesi
›fl›k), fotoablasyon (›fl›¤›n afl›nd›rmas›)
ile kornea dokusunun bir k›sm›n› or-
tadan kald›r›r — PRK ve LASIK günü-
müzde lazer kullanan yayg›n yöntem-
ler. Türkiye’de yayg›n olarak uygula-
nan LASIK ameliyatlar›nda femtosani-
ye lazer kullan›m› önemli bir yer tut-
uyor. Femtosaniye lazer sayesinde LA-

SIK prosedüründeki mekanik b›ça¤a
gerek kalmaz, mekanik b›ça¤›n yapt›¤›
kesme ifllemi lazer darbeleriyle daha
pürüzsüz flekilde yap›labilir . ‹fllem
sonras›nda, dokuda (kornea dokusu-
nun kan damarlar›ndan yoksun oluflu
lazer uygulamas› aç›s›ndan önemli bir
faktör) ›s›n›n (birkaç 100 femtosaniye-
lik lazer darbesi) sebep oldu¤u yan et-
kinin (enerji birikimi) minimum sevi-
yede oldu¤u görüldü. 

Taramal› elektron mikroskobu gö-
rüntüleri, femtosaniye lazer ile yap›-
lan kesme iflleminin, mekanik b›çakla
yap›lana göre daha hassas oldu¤unu
gösteriyor. Bu tür cerrahi müdahalele-
rin daha yayg›n hale getirilmesi için
sorunsuz çal›flan ve düflük maliyetli
femtosaniye fiber lazerlerin Türki-
ye’de gelifltirilmesi ve üretilmesi ge-
rekiyor. 

Difl Tedavisinde 
Femtosaniye Lazerler:

Diflçilikte yayg›n olarak uzun dar-
beli lazerler veya sürekli ›fl›ma yapan
lazerler kullan›lmakta. Ancak bu yön-
temler, difl dokusunda ifllem yap›lan
noktadan çevre bölgeye ›s› geçiflini en-
gellemeyen yöntemler. Örne¤in, uzun
lazer darbeleri, difl dokusuna anl›k et-
kide bulunamazlar; etki süreleri ›s›n›n
çevre dokuya yay›lmas›na sebep olur
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Lazerle Malzeme ‹flleme: 

Lazerin maddeyle etkilefliminde temel olarak iki yöntem
vard›r. ‹lk yöntem, darbesiz, sürekli ›fl›ma yapan ya da nis-
peten uzun (nanosaniye) darbelerle malzeme iflleme yönte-
midir. Buradaki temel prensip, noktasal olarak malzemenin
›s›t›lmas› ve eritilmesidir. Bu ony›llard›r uygulanan ve iyi bi-
linen bir teknikdir. Yeni olan yöntem ise k›sa (femtosaniye)
darbelerle malzemenin ifllenmesidir. Bu ifllem s›ras›nda, an-

l›k olarak çok yüksek güçler oluflturulur; normal flartlarda
gerçekleflmeyen çok-foton etkileflimleri kuvvetli hale gelir.
Malzeme, eritilerek ya da parçalanarak de¤il, bir plazma or-
tam›n›n çok k›sa sürede olufluturulmas› ve moleküler ba¤-
lar›n›n kopar›lmas›yla ifllenir. Femtosaniye lazer kullan›ld›-
¤›nda, ›fl›¤›n odakland›¤› küçük ifllem bölgesinin d›fl›nda
malzemeye etkide bulunulmaz, böylece çok daha pürüzsüz
ifllem yap›l›r. 

fiekil 3. Solda 50 fs darbeli Yb-fiber lazeri; sa¤da ise daha kompak bir Yb-fiber lazeri
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— buysa kesinlikle istenmeyen bir yan
etki.  Difl dokusunun ifllenmesinde, ›s›-
ya ba¤l› s›cakl›k art›fl› düzeltilemez
hatalara sebep olur. Her ne kadar gü-
nümüzde yayg›n olarak kullan›lan
Er:YAG ve benzeri lazerler, s›cakl›k
art›fl›na engel olmak için bölgenin suy-
la spreylenmesini bir çözüm olarak
sunsa da, bu yöntemin aç›k sak›ncala-
r› var. Çünkü, k›sa sürede ›s›nan difle
uygulanan su an›nda buharlaflarak difl
yüzeyinde mikro çatlaklara neden ola-
bilmekte. Buna ek olarak, suyun bu-
harlaflmas› sonucu dental materyal bü-
yük parçalar halinde etrafa f›rlar ve
pürüzlü yüzeye neden olur. Bu neden-
le femtosaniye lazerler, nanocerrahi
için tercih edilecek araçlar haline
geliyor. Femtosaniye darbelerle difl
dokusu öyle k›sa bir süre için etkilefli-
me girer ki, ›s› difl dokusunda termal
tahribat oluflturmaz ve pürüzsüz bir
yüzey elde edilir. Is›ya ba¤l› hasar›n
oluflmamas›nda di¤er bir etken de dar-
belerin etkisinin örtüflmemesi. Birbi-
rinden uzak aral›klarla yollanan dar-
beler sayesinde dokuda ›s› birikimi ol-
maz. Diflteki nanocerrahinin belki en
pratik örne¤i çürük tedavisi. Günü-
müzde, diflteki çürük doku mekanik
afl›nd›rma yöntemiyle temizlenir. Fem-
tosaniye nanocerrahi sayesinde meka-

nik yönteme göre daha kusursuz ifl-
lem yap›l›rken, mekanik temas olmad›-
¤›, ›s›nma da yaflanmad›¤› için sinirle-
re etki oluflmaz ve çürü¤ün tamamen
ac›s›z bir flekilde temizlenmesi müm-
kün olur. 

Diflçilikte difl minesine do¤rudan
müdahalelerin yan›nda, di¤er bir uy-
gulama alan› da restorasyon amaçl› se-
ramik malzemelerin duyarl› bir
biçimde üç boyutlu flekillendirilmesi.
Günümüzdeki yayg›n teknik, bast›r›l-
m›fl seramik tozunun bir torna maki-
nesiyle flekillendirilmesine dayan›r.
Klinik uygulamalar gösteriyor ki, bu
yöntemin duyarl›l›¤› s›n›rl›; tornan›n
ucu, yap›lan ifllemin kendisi kadar
duyarl› de¤il. Uzun zaman alan ifllem,

flekil vermede kullan›lan araçlar›n ça-
buk afl›nmas›ndan dolay› da yüksek
maliyetli oluyor. Ayr›ca, ifllenen mad-
dede mikro ölçekte yüzey çatlaklar›
da oluflabildi¤inden, difle restore edile-
cek maddenin dayan›kl›l›¤› henüz ha-
z›rl›k aflamas›nda azalmakta. Bu nok-
tada femtosaniye lazerler imdada yeti-
fliyor: Lazerin küçük oda¤› sayesinde
seramik malzeme çok duyarl› bir
biçimde ifllenirken çatlama riski orta-
dan kalk›yor. Yöntem sayesinde torna
ucundan çok daha düzgün flekiller el-
de etmek mümkün. 

Femtosaniye 
Sinir Cerrahisi:

Son y›llarda hücre ve hücre-içi
ölçeklerde mikro- ve nano-cerrahi uy-
gulamalara yönelik ilgi art›fl
gösteriyor. Femtosaniye lazerler, canl›
bir organizman›n beyin dokusunu ya
da mikroskop alt›ndaki beyin dokusu

örne¤ini hassas bir flekilde kesmekte
kullan›labilir. Lazer darbeleriyle afl›n-
d›r›larak kesilen dokuda (1-10 mikro-
jul enerjili femtosaniye lazer darbeleri
kullan›larak) mikron düzeyinde mü-
kemmeliyet sa¤lan›r. Uygulama sonra-
s›nda dokunun canl›l›k faaliyetlerinin
devam etti¤i gözlenmifl bulunuyor:
Dokunun geçirgenli¤i, aktif ba¤›fl›kl›¤›
ve optik netli¤inin korundu¤u deney-
lerle görülmüfltür. Femtosaniye sinir
cerrahisi sayesinde doku, bitiflik doku-
ya termal veya yap›sal zarar vermeden
yerinden al›nabilir. Bu ultra k›sa dar-
beli lazerler, doku kesmede veya yok
etmede yüksek ifllem potansiyeline sa-
hip. 

Nanometre 
Düzeyinde Tek 
Hücre ‹çine Etkiler:

Yo¤un ultra-k›sa lazer darbesi, ›fl›¤›
geçiren bir organik veya biyolojik ma-
teryale odakland›¤›nda, do¤rusal ol-
mayan fotofiziksel ve fotokimyasal di-
namik olgular (örne¤in, flok dalgalar›,
baloncuklar, plazma oluflumu) meyda-
na gelir.  Bu dinamik olgular, çevresel
›s›nmaya neden olmadan, canl› doku-
da lazerle cerrahi müdahale yapman›n
teknik altyap›s›n› gelifltirmede fayda
sa¤lam›fl bulunuyor. Son çal›flmalar-
da, yo¤un femtosaniye lazer darbeleri
taraf›ndan oluflturulan flok dalgalar›-
n›, tek tek canl› hücre manipülasyo-
nunda kullanan, ifllem yap›lan bölge-
nin d›fl›nda istenmeyen tahribata yol
açmayan ve hücrenin canl›l›¤›n› koru-
mas›n› sa¤layan yeni bir metod geliflti-
rildi. K›sacas› denebilir ki bu teknik
sayesinde normal koflullarda istenme-
yen flok dalgalar›, avantaja çevrilerek
hücreiçi müdahalelerde kullan›l›r. 

Femtosaniye nanocerrahi sayesin-
de tek tek hücrelerin mikroskop alt›n-
da lazer ile ifllenmesi de mümkün. Ör-
ne¤in, insan kromozomlar›nda çoklu-
foton tekni¤iyle nano-ifllem
yap›labiliyor. Canl› hücrenin bir kro-
mozomu üstünde, genetik bilginin
kodland›¤› bölgenin aktifli¤inin, çev-
resel tahribata sebep olmadan, femto-
saniye lazer darbeleriyle de¤ifltirilmesi
mümkün. ‹nsan kromozomunun tama-
men kesilmesi de, 800 nm
(nanometre=metrenin milyarda biri)
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fiekil 5. Solda femtosaniye darbeli, sa¤da nanosani-
ye darbeli lazer ile difl yüzeyinde aç›lm›fl iki deli¤in
taramal› elektron mikroskop görüntüleri. Nanosani-
ye darbeler kullan›ld›¤›nda, suyun buharlaflmas› ve
difl dokusunun parçalar halinde etrafa f›rlamas›na
ba¤l› olarak pürüzlü yüzey olufltu¤u görülmekte.

fiekil 6. Femtosaniye darbelerle flekillendirilmifl pro-
tez difl ile günümüzde kullan›lmakta olan matkap

ucunun karfl›laflt›r›lmas›.

fiekil 4. Üstteki resim femtosaniye darbelerle, alttaki
resim mekanik neflterle kald›r›lm›fl kapa¤›n resmi
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dalgaboyundaki, 1 nanojuldan az
enerjili femtosaniye lazer darbeleriyle
gerçeklefltirilmifl bulunuyor. Femtosa-
niye lazerlerin odaklanmas›yla canl›
hücredeki organellerin aktifli¤ini yok
etmek ya da de¤ifltirmek (örne¤in can-
l› hücrede nanocerrahiyle mikrotübül-
lerin kesilmesi, mitokondriyan›n patla-
t›lmas›) veya hücre zar›n› delmek
mümkün. Ses getiren di¤er bir uygula-
ma, embriyonik doku üzerinde yap›-
lan çal›flmalar: Canl›y› hayati tehlikeye
sokmadan, embriyonik dokunun ifllen-
mesi, genetik mutasyonlara ba¤l›
ölümlerin önlenmesinde yard›mc› ola-
bilir. Benzer olarak, genetik analiz
için heterojen doku örneklerinden
hücresel materyallerin ya da tek tek
hücrelerin al›nmas› da mümkün. 

Femtosaniye 
Deri Cerrahisi:

Femtosaniye lazerlerle her tür do-
kunun ›fl›k emilim özelliklerine ba¤l›
olmaks›z›n ifllenebilmesi çok önemli
bir avantaj. Uzun darbeli lazerlere k›-
yasla femtosaniye lazerlerle deride ya-
p›lan ifllemlerde doku zedelenmesi mi-
nimum düzeyde kal›yor. Deri üzerinde
temiz, hatas›z kesikler yapmak müm-
kün oluyor. Deri gibi canl› yo¤un  do-
kuda, ›fl›k yüksek miktarda saç›n›m
yapt›¤›ndan optik bozulumu bafllat-
mak kolay de¤il. Çünkü, lazer darbele-
ri, dokunun alt katman›na odakland›-
¤›nda, dokudaki moleküller nedeniyle
›fl›k çok miktarda saç›n›m yapar. Bu
saç›n›mlar sonucunda darbe do¤rultu-
sundan sapan fotonlar, odak noktas›n-
daki emilim ifllemine dahil olamazlar.
Fotonlardaki bu kayb› telafi etmek ve
lazer darbelerinde gerekli enerji yo-
¤unlu¤unu sa¤lamak için, daha yük-
sek enerjili lazer darbelerine
gereksinim duyulur. Deneyler, bu aç›-
dan femtosaniye lazerlerin deri cerra-
hisinde en etkin araç oldu¤unu gös-
termekte. Deriden silinmek istenen bir
dövme, femtosaniye cerrahi için güzel
bir örnek: Dövme yap›l›rken deriye en-
jekte edilmifl olan renk pigmentleri,
femtosaniye darberli lazerle buharlafl-
t›r›l›r. Ayr›ca, derialt› ya¤ bölgesine
femtosaniye lazer darbeleriyle ulafl›la-
bilece¤i, deneysel olarak gösterilmifl
bulunuyor. Fare derisinde 100 mikro-
metre derinli¤indeki kesikle, derialt›

ya¤ bölgesine ulafl›ld› ve kesi¤in çevre
bölgesinde minimum hasar tespit
edildi. Yani femtosaniye deri
cerrahisiyle sadece deri yüzeyinde de-
¤il, derinin alt katmanlar›nda da ifllem
yapmak mümkün. Gelecekte, bu konu-
daki çal›flmalarda derialt› ya¤ bölgesi-
ne femtosaniye lazer darbeleriyle
müdahale edilmesi, etki yaratacak so-
nuçlar getirebilir.

Femtosaniye Lazerle
Kulak Ameliyatlar› 

Femtosaniye lazerlerin kulak ameli-
yatlar›na getirdi¤i yenilik, yüksek ifl-
lem kalitesinin yan›nda minimum ter-
mal ve mekanik stres yarat›yor olmas›-
. Femtosaniye lazerler, kusurlu kulak
kemiklerinin tedavisinde, “stapediop-
lasty”de (duyma kayb›n› gidermek için
orta kulakta üzengiye uygulanan plas-
tik cerrahi) ve koklea implantasyonla-
r›nda kullan›labilir. Orta kulak kemik-
leri, di¤er kemiklere göre daha küçük
boyutlara sahip olup, ›s›ya ve mekanik
darbeye karfl› daha hassast›rlar. Dola-
y›s›yla ›s›, iç ve orta kulak ameliyatla-
r›nda kontrol alt›nda tutulmas› gere-
ken çok önemli bir parametre: Lazer
darbelerinin yaln›zca odak noktas›n-
daki hedef dokuya etki etmesi, ifllem
bölgesi d›fl›ndaki çevre bölgeye termal
yoldan etkide bulunmamas› istenir.
Kulak ameliyatlar›nda bir baflka önem-
li parametreyse, kemik dokuda çatlak-
lara neden olabilen foto-akustik stres
dalgalar›; femtosaniye lazerler kulla-
n›ld›¤›nda bu dalgalar oluflmaz, ifllem
bölgesi her türlü stresten uzak kal›r.
Femtosaniye lazerlerde darbe enerjisi
daha az oldu¤undan (milijul ya da da-
ha az seviyede enerjiye sahip lazer
darbeleri), ifllem bölgesinde az bas›nç
oluflur ve istenmeyen doku reaksiyon-
lar› azalt›lm›fl olur. Lazer, çoklu-foton
tekni¤i sayesinde sadece odak bölge-
sinde afl›nd›rma yapar; darbelerin tek-
rar frekans› da düflük oldu¤undan ter-
mal yoldan doku erimesi olmaz. Yük-
sek ifllem kalitesi, hassasiyeti, yaratt›¤›
düflük termal ve mekanik stres saye-
sinde femtosaniye lazerler iç ve orta
kulak ameliyatlar›nda varolan yöntem-
lere çok iyi bir alternatif olufltururlar. 

Femtosaniye lazerlerin nanocerrahi
uygulamalar› günümüzde belli bir
düzeye ulaflm›fl durumda ve önemi

artmaya devam ediyor. Özellikle, dün-
ya çap›nda daha da yayg›nlaflmas›
önünde büyük engel olan mevcut la-
zer teknolojisinin pahal›l›¤› ve karma-
fl›kl›¤›, Türk sa¤l›k sektörü için de ge-
çerli olup, fiber lazerlerin gelifltirilme-
siyle afl›labilecek. Biz, Ultrah›zl› Foto-
nik ve Lazerler Grubu olarak, Bilkent
Üniversitesi’ndeki Ulusal Nanotekno-
loji Araflt›rma Merkezi’nde nanocerra-
hi uygulamalara yönelik femtosaniye
fiber lazer sistemlerinin gelifltirilmesi-
ni ana araflt›rma hedeflerimizden biri
olarak belirledik. Ayn› lazerler, nano-
yap›land›rmalar, nanokaplamalar ve
ultra-sert malzemelerin mikroifllenme-
si gibi yüksek teknoloji gerektiren ve
askeri sanayi için önemli olan uygula-
malarda kullan›lacak. Yak›n geçmiflte
yapt›¤›m›z çal›flmalar sonucunda yeni
bir femtosaniye lazer tipi olan similari-
ton lazer sal›ngac›n› keflfetmifl ve bu
geliflmeler sonucu pek çok aç›dan (en
yüksek enerji, tepe güç, ortalama güç,
tekrar frekans›, verimlilik, en k›sa dar-
be uzunlu¤u, en düflük lazer gürültü-
sü) rekor seviyeleri elde etmifl bulun-
maktay›z. Dolay›s›yla, bu uygulamala-
ra yönelik olarak fiber lazerlerin iler-
letilmesi geçmifl araflt›rmalar›m›z›n do-
¤al bir uzant›s› olacak.
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Ultrah›zl› Lazerler ve Fotonik Grubu, 
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K›fl mevsiminde kar ya¤›fl›, olumlu-
olumsuz pek çok etkeni bir arada geti-
rir. Kar, kent içi trafi¤i olumsuz etki-
lerken, kente su sa¤layan barajlar›n
dolmas› aç›s›ndan önemli. Bizim için
›s›nma sorunlar› ç›karsa da, kardelen
gibi baz› bitkilerin çiçek açmas› için
gerekli. Milyonlarca y›ldan bu yana de-
vam eden kar ya¤›fl›, e¤imi fazla olan
yerlerdeyse ç›¤ olarak bilinen mekaniz-
may› harekete geçirir. Bu durum bir
yerleflim yeri, kayak merkezi ya da k›-
fl›n da¤a ç›kan insanlar›n yak›n›nda
gerçekleflirse felaketle sonuçlanabilir.
Do¤ay› suçlamaksa iflin kolay yan›.
Çünkü bu konuda da önlemler al›nabi-
lir. Yerleflim yerleri, karayollar›, elek-
trik iletim hatlar› ya da kayak merkez-
leri kurulurken ç›¤ düflme olas›l›¤› he-
saplan›rsa ç›¤ yavafllat›c› set ya da ya-
p›lar infla edilirse, k›fl›n da¤a ç›k›ld›¤›n-
da, ç›¤la ilgili uyar›lara dikkat edilir ya
da deneyimli birinden yard›m al›n›rsa
ç›¤ felaketlerinin önüne geçmek zor
de¤il. Ancak, birçok de¤iflkeni içinde
bar›nd›ran ç›¤a karfl› her zaman dik-
katli olunmal›, ç›¤ verileri ve araflt›r-
malar› düzenli olarak devam ettirilme-
li. Peki, ç›¤ ne zaman, nerede ve nas›l
oluflur? Önceden tahmin edilebilir mi?
Önlemek mümkün mü? Ç›¤ alt›nda ka-
l›n›rsa neler yap›labilir? Ç›¤ araflt›rma-
c›lar› nas›l çal›fl›r? 

Ç›¤, kar tabakalar›n›n, iç ve d›fl kuv-
vetlerin etkisiyle belli bir e¤imde yapt›-
¤› akma hareketi. Kar örtüsü, k›fl bo-
yunca farkl› zamanlarda ya¤an karlar
taraf›ndan oluflturulur. Kar örtüsü,
e¤ik bir düzlem üzerindeki tüm cisim-
ler gibi, iki farkl› kuvvetin etkisin alt›n-
dad›r: kar›n zemine ve kar tabakalar›-
n›n birbirine tutunmas›n› sa¤layan di-
renç kuvveti ve kar a¤›rl›¤›na ba¤l›
olan gerilme kuvveti. Kar örtüsündeki
fazla ya¤›fl, gerilme kuvvetini art›r›r ya
da kar›n yap›s›ndaki de¤iflimlerden do-
lay› direnç kuvveti azalabilir. Her iki

durumda da denge bozulur, kar örtüsü
afla¤›ya do¤ru akar ve ç›¤ oluflur. Den-
genin bozulmas›nda yeni ya¤›fllar, rüz-
gâr, s›cakl›k, afl›r› yüklemeler, topograf-
ya yaz›s›, bitki örtüsü, yükseklik gibi
birçok etken var. Bunlar›n yan›nda, kar
örtüsü farkl› yap›larda olabilir. Bu fark-
l›l›klar› beliryeyen, ç›¤›n çizgisel ya da
noktasal olarak bafllamas›, tafl›nan ka-
r›n niteli¤i, akma biçimi gibi e. Bunlara
›slak kar ç›¤lar›, toz kar ç›¤lar›, tabaka
kar ç›¤lar› gibi örnekler verilebilir. Is-
lak kar ç›¤lar›, kar topu haline getirile-
bilen, 0°C s›cakl›kta ve a¤›r bir kütleye
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(200-600 kg/m3) sahip olan ç›¤lard›r.
Bu tip ç›¤lar ilkbaharda ya da k›fla öz-
gü bir yumuflamayla birlikte boflalabi-
lirler. Kar suyla ›slan›nca harekete ge-
çebilir. Bu tip ç›¤da kar bir hamur gibi
akar. Akma genelde yavafl olup h›z› 30-
50 km/saat kadar olur. Akma hatlar›
genelde bellidir ve kolay kolay de¤ifl-
mez. Toz kar ç›¤lar›ysa daha hafiftir.
Kütleleri 100 kg/m3 kadard›r. Bu ç›¤
tipinde kar, kartopu haline gelmez. S›-
cakl›¤› her zaman - (eksi) olan kuru bir
kard›r. Kar taneleri aras›ndaki ba¤lant›
zay›f olup çok so¤uk havalarda (Ocak
ve fiubat) yo¤un kar ya¤›fl› s›ras›nda ya
da sonras›nda oluflabilir. Taze kar ka-
l›nl›¤› ne kadar artarsa, kendili¤inden
ç›¤ oluflma olas›l›¤› da o kadar artar.
Orta e¤imli bir yamaçta yaklafl›k 90
cm’ye ulaflan bir kal›nl›kta toz kar ç›¤-
lar› oluflabilir. Toz kar ç›¤lar› yeterli
e¤imde ve uzunlukta bir yol bulabilir-
lerse çok h›zl› ve büyük boyutlarda
akabilirler. Bafllad›klar› noktadan iler-

ledikçe önlerine ç›kan karlar› da içleri-
ne alarak h›z ve büyüklüklerini art›r›r-
lar. 20 m/sn’den sonra kar havada as›-
l› duran küçük parçac›klar halinde ha-
vaya kar›fl›r ve 100 m’den daha yükse-
¤e ç›kabilen bir aerosol bulutu halini
al›r. Bu tip ç›¤lar bafllad›ktan sonra
önüne ç›kan her engeli aflabilir. Küçük
yamaçlar›n üzerinden geçip, düzlükler-
de de devam edebilir. Tabaka ç›¤lar›,
bafllad›klar› noktada metrelerce kal›n-
l›kta ve uzunlukta olabilir. Kopma nok-
tas›nda bir çizgi halinde olurlar. Taba-
kalaflma ve bu tabakalar›n ayr›lmas›,
bir araya gelen kar tanelerinin birbirle-
ri aras›ndaki ve alttaki tabakayla olan
hassas ba¤lant›yla ilgili. Bu tip ç›¤larda
kütle 100–200 kg/m3 aras›nda de¤iflir.
Bu tip ç›¤larda plakalar sert ya da gev-
rek yap›l› olabilir. Sert plakalar çok bü-
yük parçalardan oluflur. Gevrek plaka-
larsa parçalanabilir yumuflak tabakalar
oluflur. Tabakalar›n kaymaya bafllama-
s›, kayakç›lar›n ve sörfçülerin geçti¤i

yerlerde oluflabilen afl›r› yükleme etki-
siyle de olabilir. Ç›¤ s›ras›nda oluflan
kar bloklar›n›n ne kadar ilerleyecekle-
ri, sertliklerine ba¤l›d›r. Parçalan›rlarsa
toz ç›¤ haline gelip bir aerosol olufltu-
rabilirler. 

Tahmin 
Edilebilirler Mi?

Ç›¤›n kesin oluflum zaman› henüz
belirlenemese de, ç›¤ olabilecek bölge-
ler ve oluflma an›n›n yak›n olup olma-
d›¤› belirlenebiliyor. Bunun için de me-
teorolojik veriler çok önemli. Bu veri-
lerin de çok say›da istasyondan al›nma-
s› ve düzenli tutulmas› tahminlerin
do¤ru ç›kma olas›l›¤›n› art›r›r. Bunla-
r›n yan›nda, kar tabakalar›n›n yap›s›-
n›n incelenmesini temel alan çok say›-
da de¤iflik ç›¤ tahmin teknikleri de var:
profil alma, kürek, stuffblock, s›k›flma,
kesme dayan›m›, kornifl, e¤ik düzlem,

53Mart 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

Profil Alma Testi
Ç›¤ tahmin testleri için, Afet ‹flleri Genel

Müdürlü¤ü’ne ba¤l› ç›¤ araflt›rmc›lar›, Ömer Murat
Yavafl, Gökhan Arslan ve Demet fiahin’le Ilgaz
Da¤›’na giderek testlerin nas›l yap›ld›¤›n›
uygulamal› olarak gördük. ‹lk olarak, ç›¤ araflt›r-
mac›lar›n›n s›k uygulad›¤› ayr›nt›l› ve güvenilir bir

test olan profil alma testi yap›ld›. Bu testte önce
kürekle kar örtüsü kaz›larak genifl bir çukur aç›l-
d›. Profil üzerinde kar tabakalar› elle ve f›rçayla
belirlendi. Kar örtüsünde 5 farkl› tabaka ortaya ç›-
kar›ld›. Her tabakan›n kal›nl›¤›, nem içeri¤i, sertli-
¤i, yo¤unlu¤u, s›cakl›¤›, kar kristal tipleri belirlen-
di. Elde edilen veriler önceden haz›rlanm›fl kar
profili formuna ifllendi. Bunun sonucunda bir gra-

fik olufltu ve kar örtüsündeki zay›f tabaka
saptanabilir. Bu grafik yorumland›¤›nda zay›f ta-
bakan›n üzerindeki kütlenin ç›¤ oluflturaca¤› orta-
ya konur. Ancak, elde etti¤imiz grafikte zay›f bir
tabaka ortaya ç›kmad›. Bu durum herhangi bir ç›¤
tehlikesinin olmad›¤› anlam›na gelir. Zay›f tabaka
olsayd›, bu tabakan›n üzerindeki kar kütlesinin ç›¤
oluflturaca¤› sonucuna var›labilir. 
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sondalama, kolon yükleme, bebek ge-
¤irtme testleri gibi. Durayl›l›k belirle-
me teknikleri olarak da bilinen bu tek-
nikleri uygularken ilk yap›lmas› gere-
ken, güvenli ve arazinin genel özellik-
lerini yans›tan bir yer seçilmesi. Bura-
s› ç›¤›n bafllang›ç yeri ya da yak›n› ola-
bilir. 

Baz› testler için bu ifle özgü aletler
gerekir. Baz›lar› da herkesin rahatl›kla
edinebilece¤i bir aletle yap›labilir. An-
cak, testler belli bir e¤imi olan güvenli
bir yerde yap›lmal›. 

Önlemler

Ç›¤lar önlenemez, yaln›zca etkileri
azalt›labilir. Etki azalt›c› birçok yön-
tem var. Yapay düflürme, ç›¤ bombas›
atma, ç›¤ saçaklar›n›n (bir e¤imdeki
kar birikmesi) düflürülmesi gibi geçici
önlemler al›nabilir. Bunun yan›nda ç›-
¤a dayan›kl› yap›lar, ç›¤ etkisini azalta-
cak durdurma, sapt›rma ve engelleme
bariyerleri de önlemler aras›nda. Ya-
pay düflürme, kayak merkezleri çevre-

sinde, karayollar›, demiryollar› gibi
yerlerde ç›¤›n etkisini azaltmak için
uygulan›r. Kat› ya da gaz içeren patla-
y›c›larla patlatma sonucunda, ç›¤ olufl-
turabilecek örtü, küçük ç›¤lar biçimin-
de düflürülerek etki azalt›l›r. Bunun
yan›nda, ç›¤ haritalar›n›n ç›kar›lmas›
da çok önemli. Bunlar›n ortaya ç›kma-
s› uzun y›llar içinde oluflan verilerle
gerçekleflir. Bu verilerden modelleme
yapmak da mümkün. Böylece, ç›¤ dü-
flecek alanlar belirlenerek önceden ön-
lem almak mümkün olur. 
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Kürek Testi 
Kürek testi, yaln›zca bir kar küre¤iyle, herke-

sin kolayl›kla uygulayabilece¤i kolay bir test. Ç›¤
araflt›rmac›lar› bu testi de bizim için gösterdiler.
‹lk olarak kar tabakas› içinde, ana kar örtüsün-
den ba¤›ms›z, küçük bir sütun oluflturuldu. Son-

ra, kar küre¤iyle sütunun üzerine hafifçe vurul-
du. Herhangi bir y›k›lma olmad›. Daha sonra kü-
re¤in üzerine hafifçe tekrar vuruldu. Yine y›k›lma
olmad›. Bir sonraki vuruflta, vurma etkisini art›-
r›nca, sütunda k›r›lma gerçekleflti. Buna göre ç›¤
oluflursa, k›r›lan k›sm›n üst taraf›nda kalan kar
tabakas› kadar bir kütle afla¤› hareket edecek

demektir. Ayr›ca, uygulanan kuvvete göre de “ne
kadar kar kütlesi birikirse ç›¤ olabilir” yorumu
da yap›labilir. Burada dikkat edilmesi gereken
kar sütunun 70 cm’den fazla olmamas›. Fazla
olursa kendili¤inden y›k›labilir. Kar örtüsü 70
cm’den fazlaysa, üstten bafllayarak 70 cm’lik sü-
tunlar oluflturularak zemine kadar ulafl›l›r. 

Ç›¤ Araflt›rmac›lar› 
BTD: Ülkemizdeki ç›¤ araflt›rmalar›n›n

durumu nedir? 
Ömer Murat Yavafl (Afet ‹flleri Genel Mü-

dürlü¤ü, ÇAGEM -Ç›¤ Araflt›rma-Gelifltirme, Etüd
ve Önlem- fiube Müdürü): Bilimsel araflt›rmalar,
Afet ‹flleri Genel Müdürlü¤ü bünyesinde, 1994’te
bafllad›. ‹lk olarak Trabzon, Rize ve Bayburt ille-
rinde ç›¤ haritalamas›, tahmini ve önlem yap›
teknikleri üzerine çal›flmalar yap›ld›. Ayr›ca, pro-
je alan›nda karar vericileri, teknik personeli ve
halk› e¤itici toplant›lar düzenlendi. 4 y›l boyunca
oldukça verimli sonuçlar al›n›p proje bitiminden
sonra, özellikle haritalama çal›flmalar›na ülke ge-
nelinde parça parça devam edildi ve hala edili-
yor. 1999’dan bu yana karayollar›yla ilgili
olarak, yol boyunca ç›¤ tehlikesi bulunan yerlerin
belirlenmesi, haritalanmas› ve al›nabilecek ön-
lemlerin belirlenerek (yer, boyut, vb) rapor halin-
de sunulmas› biçiminde bir çal›flma yap›l›yor. Ör-

ne¤in Rize-‹kizdere-Sivrikaya-Ovit Da¤› üzerinden
Erzurum-‹spir’e ulafl›m› sa¤layan karayolunda,
belirlenen önlemlerden (ç›¤ tüneli, kar çitleri, ge-
ciktirme tümsekleri, vb) baz›lar› yap›ld›. Karayol-
lar›m›zda ç›¤dan en çok etkilenen yer olan Hak-
kari’de 2007’de benzer çal›flmalar yap›lacak.
Enerji ve haberleflme iletim hatlar› için de benzer
çal›flmalar yap›l›yor. Bunun yan›nda, Uzungöl’de
devam eden bir projemiz daha var. Buradaki co¤-

rafyada tüm yönlere bakan vadiler var. Uzun-
göl’de oluflan ç›¤lar, ülkemizde oluflan ç›¤lar›n
tüm özelli¤ini tafl›r. Dolay›s›yla buradaki yapaca-
¤›m›z çal›flmalarla oluflturaca¤›m›z modelleme,
ülkemizdeki di¤er bölgelerde de kullan›labilecek.
Uzungöl’de kent yerlefliminin nereye ve nas›l ge-
liflece¤i konusunda da planlamalar yap›ld›.

BTD: Kayak merkezleri, da¤c›l›k gibi et-
kinlikler ne gibi çal›flmalar›n›z var?

ÖMY: Bilindi¤i gibi kayak merkezleri için ç›¤
risklerinin belirlenmesi büyük önem tafl›r. Ülkemi-
zin tek uluslararas› pisti Palandöken’de, ç›¤ olay›-
n› kontrol alt›na almak amac›yla ÇAGEM dan›fl-
manl›¤›nda “GAZ.EX” denen yapay ç›¤ düflürme
sistemi kuruldu. Sistemde, belirli oranda, oksijen
ve propan gaz kar›fl›m› var. Bu kar›fl›m, uzaktan
patlatmayla çal›fl›yor. Bu patlama sonucunda kar
örtüsü içinde ç›¤ oluflturabilecek potansiyele sahip
tabakalar yamaç afla¤› kaymakta, ard›ndan patlat-
ma öncesi kaya¤a kapat›lm›fl olan alan temizlene-
rek, tekrar güvenli bir flekilde kaya¤a aç›lmakta-
d›r. Bunun yan›nda, Alada¤lar (Ni¤de) kufla¤›nda
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Ç›¤ Alt›nda Kal›n›rsa! 
Ç›¤ çok h›zl› geliflir ve hareketlenir.

Fark edildi¤inde üzerinize geliyorsa
genelde çok geç kal›nm›fl demektir. Bu
durumda olarak so¤ukkanl›l›¤› koru-
mak ve mümkün oldu¤unca h›zl› dav-
ranmak gerekir. 

• Ç›¤ bafllad›ktan sonra büyüklü¤ü-
ne, h›z›na, geniflli¤ine bak›larak, çevre-
de bulunan araçlara, büyük kayalar›n
ve yamaçlar›n korunakl› yerlerine gir-
meye çal›fl›lmal›, bölgeden mümkün ol-
du¤unca uzaklaflmaya çal›fl›lmal›. 

• Ç›¤›n daha yavafl ve yüksekli¤inin
az oldu¤u kenar k›s›mlar›na ulaflmaya
çal›fl›lmal›.

• Kayak yaparken ç›¤a yakalan›l›r-
sa, derine do¤ru sürüklenmeye neden
olan kayak malzemelerinden kurtulun-
mal›.

• Yüzeye yak›n kalmaya çal›flmal›.
Bu, sert tabakalardan destek alarak ya
da genifl yüzme hareketi yaparak (sert
tabaka yoksa) denenmeli. 

• Ç›¤ durduktan sonra, kar beto-
numsu bir özellik kazan›r. Bu durum-
da parma¤› oynatmak bile çok zordur.
Bundan dolay› ç›¤ durmadan bir eli,
a¤›z ve burnu kapatacak biçimde yü-
zün önünde, di¤erini de bafl›n üzerin-
de kalacak biçimde tutmak gerekli.
Böylece ç›¤ durdu¤unda nefes almak
için bir boflluk yaratmak mümkün. Bu
boflluk çok küçük olsa bile a¤›z ve bur-
nun karla dolmas›n› önler. 

• S›rt çantas› tafl›mak küçük de ol-
sa yüzeyde kalma flans›n› art›r›r.

Yaflamda Kalma 
Olas›l›¤›

Genellikle kal›nan derinli¤e ve ka-
r›n alt›nda kal›nan süreye ba¤l›. ‹lk 15
dakikada sa¤ bulunma olas›l›¤› % 93.
A¤›r bir yara al›nmad›¤› durumlarda
yaflama olas›l›¤› yüksek. 15 dakikadan
sonra yaflama olas›l›¤› gittikçe düflme-

ye bafllar. 45. dakikaya kadar % 25
olur. Bu arada soluk almay› sa¤laya-
cak bir boflluk düzenleyemeyenler,
do¤rudan bo¤ulurlar. Bunlar›n yan›n-
da zaman geçtikçe vücut s›cakl›¤› da
gittikçe düfler. Bundan dolay› ç›¤ son-
ras›nda ne kadar h›zl› yard›m edilirse
kurtarma olas›l›¤› o kadar yüksek olur. 

Ç›¤ alt›ndaki ölümlerin 65’i bo¤ul-
ma, % 25’i a¤aç, kaya ve di¤er cisimle-
rin çarpmas›, % 10’u da hipotermi (vü-
cut ›s›s›n›n çok düflmesi) ve flok sonu-
cu gerçekleflir. 

Sonuç olarak diyebiliriz ki; ç›¤ ve
benzeri do¤al afetler için önceden ön-
lem alma flans› her zaman var. Öncelik-
li olarak bilimsel araflt›rmalar›n düzenli
olarak yap›lmas›, herhangi bir yap› yap›-
l›rken ç›¤ riskinin hesaplanmas›, da¤a
ç›k›ld›¤›nda ç›¤la ilgili uyar›lara uyul-
mas›, olas› bir felaketi önleyecektir. 

Yaz› ve Foto¤raflar
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Su Oran›n› Bulma
Kar kolonu içinde ne kadar su oldu¤u, kar örnek
alma tüpüyle bulunabilir. 58 cm'lik bir tüple kar
örtüsünden bir kar kütlesi al›nd›. Tüp özel bir

teraziyle tart›ld› ve 95 mm'lik su hacmine (655
cm3)  sahip oldu¤u belirlendi. Bu de¤er oldukça

fazla. Normalde tüpün 1/10'u (5,8 cm) kadar suya
denk olur. Ancak, alttaki tabakalar›n buz tutmas›

bunda en büyük etken. Su hacmi fazla olursa a¤›rl›k
artar ve alt tabakaya bask› yapar ve kütleyi

harekete geçirebilir. Ayr›ca kar, erimeye geçti¤inde,
ne kadarl›k su oluflturaca¤› da hesaplanabilir.

da¤c›l›k t›rman›fl rotalar›nda ç›¤ risklerinin belir-
lenmesi ve bu patikalarda al›nacak önlemlerin or-
taya konulmas› çal›flmas› TÜB‹TAK deste¤iyle yü-
rütülmeye bafllad›. Bu çal›flma sonunda oluflturula-
cak kitapç›k, bölgedeki güvenli t›rman›fl yerleri,
ç›¤dan etkilenen kesimlerde al›nabilecek önlem-
ler, haritalar, foto¤raflar ve çizimlerle gösterile-
cek. Kitapç›¤›n tüm da¤c›lara ve da¤c›l›kla u¤ra-
flan birimlere ulaflt›r›lmas› planlan›yor. 

BTD: Ülkemizin ç›¤ aç›s›ndan durumu
nedir? 

ÖMY: 38 ilimiz ç›¤dan etkilenebilecek bir ko-
numda. 1500 metrenin üzerinde ve e¤imin
28°’lik aç›y› geçti¤i yerlerde ç›¤ olma olas›l›¤›
yüksek. En çok ç›¤ düflen iller Hakkari, Van, fi›r-
nak, Bingöl, Mufl, Erzurum, Bitlis. Ayr›ca, Do¤u
Karadeniz Bölgesi’nin da¤l›k iç kesimleri de bu
alanlar içine eklenebilir. Yüksekliklerin, e¤imin,
kar ya¤›fl›n›n fazla, orman örtüsünün az ya da sey-
rek oldu¤u alanlar, riskin en fazla oldu¤u
yerlerdir. Bu alanlarda son 10 y›lda meydana ge-
len ç›¤lar, genelde ya yerleflim alanlar›n›n çok ya-

k›n›na, ya karayollar›na (o an için bofl oldu¤u za-
manlarda), ya da hava flartlar› nedeniyle insanla-
r›n bölgede bulunma¤› zamanlarda düflmekte. Bu
nedenle de, bu süreç içinde meydana gelen ç›¤la-
r›n say›lar›nda artma olmas›na ra¤men, ölüm, ya-
ralanma pek fazla olmad›. Kayb›n az olmas›
sevindirici. Ancak, ülkemiz koflullar›nda uzun
y›llar ortalamas›na göre her y›l 25 kifli ç›¤ olayla-
r› nedeniyle hayat›n› kaybetmekte. Ülkemizde afe-
tin ekonomik boyutu genelde yap› hasar›na göre
ölçülür. Buna göre, ç›¤ nedeniyle bina hasar› ola-
rak oluflan hasar 6500 konut kadar. Bu durumda,
ç›¤›n di¤er afetler içinde %1 civar›nda bir pay› var.
Ancak, ç›¤ nedeniyle kapanan yollar, turizm alan-
lar›nda meydana gelen ç›¤lar›n turizm gelirlerini
düflürmesi, her y›l enerji ve haberleflme nakil hat-
lar›nda meydana gelen hasarlar, al›nan önlemler,
vb düflünüldü¤ünde ç›¤ afetinin ekonomik boyutu
çok büyük.

BTD: Sesle, ç›¤l›k atarak ç›¤ düfler mi?
ÖMY: Ufak tefek seslerle ç›¤ düflmez. Ancak,

yüksek titreflimlerde düflebilir. Büyük ifl makine-

lerinin yaratt›¤› titreflim, yak›ndan jet geçmesi
(ki bu zor bir olas›l›k, jet kötü havada o kadar al-
çalmaz), deprem gibi. 

BTD: Genellikle ne zaman ç›¤ düfler? 
ÖMY: Aç›k havada var olan kar örtüsünde ge-

nelde bir fley olmaz. Hava kapatt›¤›nda, meydana
gelen yeni kar ya¤›fl› esnas›nda ve sonras›nda ç›¤
bekleriz. Yeni ya¤an kar, yaratt›¤› bas›nç yükü, di-
¤er baz› içsel kuvvetler ve etkileflimler nedeniyle
kar örtüsü içinde harekete neden olabilir. Aç›k ha-
vada sertleflmifl olan kar örtüsü yüzeyi, üzerine ge-
len yeni kar tabakas› için kaymaya elveriflli bir ze-
min oluflturur. Karlar birbirini tutamaz duruma ge-
lir ve afla¤› kayma gerçekleflir. Ayr›ca, bir seferde
25 cm’den fazla kar ya¤mas›, tipi sonras› fliddetli
f›rt›na ç›¤ oluflumunu etkileyen di¤er faktörler ara-
s›nda. Kar ya¤›fl› rüzgarla depolanma ve tafl›nma-
dan etkilendi¤inden kar örtüsü koflullar› (kal›nl›k,
yo¤unluk, su içeri¤i, vb) noktasal olarak çok de¤i-
flir. Bu nedenle benzer flartlara sahip olan ç›¤ pa-
tikalar›n›n hepsinde ç›¤ olmayabilir.
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Nüfus konusu ne zaman aç›lsa her-
kesin ilk yan›t arad›¤› soru “Kaç kifli-
yiz?” olur. ‹kinci merak konusuysa
“Kaç kifli olaca¤›z?”. Birleflmifl Milletler
Nüfus Dairesi’nce yap›lan hesaplamala-
ra göre 2005 y›l›nda dünyan›n nüfusu
6.464.750.000. Kaç kifli olaca¤›m›za ge-
lince; yap›lan öngörülere göre, 2050’de
yeryüzünde yaflayan insan say›s›
9.075.903.000 olacak. Yani milyonlar-
ca y›l sonunda eriflti¤imiz nüfus, yaln›z-
ca 50 y›l içinde % 50 artacak! Bu say›-
lar›n biraz daha anlaml› olabilmesi için
nereden nereye geldi¤imize bakmak da
yararl› olabilir. 1700’lerin bafl›nda dün-
yan›n nüfusu yaklafl›k 600 milyonken,
o günlerden bu günlere tam 10 kat art-
m›fl. Nüfus art›fl h›z›n›n flafl›rt›c›l›¤›n-
dan dem vurmaya devam edersek;
1927’de 2 milyar olan nüfusun iki kat›-
na eriflmesi için yaln›zca 50 y›l geçme-
si gerekti¤ini görürüz. Ancak, buna 2
milyar›n daha eklenmesi için o kadar
bile geçmesi gerekmedi; 25 y›l içinde 6
milyar› buldu say›m›z. Bunda elbette,
dünya nüfusuna her saniye ortalama 3,
her gün çeyrek milyon, her y›lsa yakla-
fl›k 80 milyon insan›n eklenmesinin et-
kisi büyük. Ne var ki, son y›llarda bi-
liminsanlar› dünyan›n “kalabal›kl›¤›”

konusunda daha öncekilerden farkl›
öngörülerde bulunmaya bafllad›lar.
Acaba, bizim için bir f›rsat m› do¤uyor?

Yoksa Düflüyor mu?
Tüm veriler gösteriyor ki, nüfus ar-

t›fl oran›nda genel olarak bir düflüfl e¤i-
limi var. Özellikle geliflmifl ülkelerde
do¤urganl›k oran›n›n düflmesi, yetkili-
lerce neredeyse tehlikeli olarak bile ta-
n›mlanmaya baflland›. Bu nedenle, bir-
çok geliflmifl ülkede hükümetler kad›n-
lar› çocuk do¤urmalar› için cesaretlen-
dirmek amac›yla birtak›m vergi indirim-
leri ya da parasal destekler sunuyor.
Örne¤in, Fransa’da üçüncü çocu¤unu
do¤uran kad›nlara ayl›k 1300 $ vergi
indirimi sa¤lan›rken, Polonya’da her
yeni bebek için 400 $’l›k ödeme yap›l›-
yor. Singapur’daysa, 28 yafl›ndan önce
çocuk sahibi olanlar 13.500 $’l›k vergi
indirimi al›yor. En ilginç uygulamalar-
dan biriyse Avustralya’daki “fazladan
bebek” kampanyas›. Kampanya’da ka-
d›nlara bir bebek kendileri, bir bebek
eflleri bir bebek de Avustralya için do-
¤urmalar› yönünde ça¤r›da bulunulu-
yor ve parasal desteklerle çiftler çocuk
yapmaya teflvik ediliyor. 

Nüfus art›fl› konusunda bir zaman-
lar hükümetler çok kayg›l›yken, ne ol-
du da birden tam tersi yönünde cesa-
retlendirici politikalar ugulanmaya bafl-
land›? Daha çok geliflmifl ülkelerde gö-
rülen nüfus art›fl h›z›ndaki bu ciddi dü-
flüfl, her fleyden önce nüfusun yap›s›n›
etkiledi elbette. Ekonomik yaflama ak-
tif olarak kat›labilir genç nüfus oran›
geliflmifl ülkelerde her geçen y›l azal›r-
ken, nüfusun a¤›rl›kl› olarak büyük
orana›n› yafll›lar oluflturmaya bafllad›.
Tabii ki bunun çok farkl› etkileri ola-
cak. Her fleyden önce, tüketim harca-
malar›n› bugünkü düzeyinde tutacak
say›da tüketici olmayacak. Ayr›ca, çal›-
flan iflgücünde de belli bir oranda azal-
ma olacak ve çal›flan say›s› azalaca¤›
için ücretler yükselecek. Ülkeleri koru-
mak için daha az say›da asker buluna-
cak ve bu ülkeler “sayg›nl›k” kayb›na
u¤rayacak. Biliminsanlar› bu veriler ›fl›-
¤›nda, nüfustaki küçük gedi¤in, ekono-
mide durgunlu¤a hatta ciddi ve büyük
bir krize yol açabilece¤ini söylüyorlar. 

Asl›na bakarsak, nüfusun hiç dur-
madan artaca¤›n› düflünmek biraz ha-
yalcilik olurdu. E¤er kaynaklar› k›s›tl›
olan bu gezegen üzerinde uygarl›¤›m›-
z›n sürmesini istiyorsak, eninde sonun-
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nüfusumuz
de¤ifliyor
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da insano¤lu nüfusunu azaltma e¤ilimi
gösterecekti. Stanford Üniversite-
si’nden bir grup araflt›rmac›n›n yapt›¤›
bir araflt›rmada, dünyan›n kald›rabile-
ce¤i en uygun nüfus miktar› hesaplan-
m›fl. Ça¤dafl yaflam›n gereklerinin yeri-
ne getirildi¤i, yüksek verimlilikte ener-
ji sistemlerinin ve kaynaklar›n kullan›l-
d›¤› ve varl›kl›yla yoksul aras›ndaki
uçurumun kapanmaya bafllad›¤› bir
toplum düflünüldü¤ünde, bu koflullar
alt›nda ancak 2 milyar kiflinin rahat ra-
hat yaflayabilece¤ini hesaplam›fllar. Bu-
günkü nüfusumuzun üçte biri. Bütün
bunlar› birer gösterge olarak ald›¤›m›z-
da, nüfus art›fl oran›ndaki azalma ya da
di¤er bir deyiflle nüfusta oluflan gedik,
do¤ru yolda oldu¤umuzu gösteriyor di-
yebiliriz. Gerçekte, yar›m yüzy›l önce
nüfusbilimciler insano¤lunun böyle
kontrolsüzce ço¤alamayaca¤›n› fark et-
mifllerdi. 19. yüzy›lda sanayileflmekte
olan ülkelerdeki de¤iflimi temel alarak,
yüksek do¤um ve ölüm oranlar›n›n yer-
lerini düflük do¤um ve ölüm oranlar›na
b›rakacaklar›n› öngördüler. Sa¤l›k hiz-
metlerindeki geliflme ve iyilefltirmeler,
kad›nlar›n e¤itime daha fazla kat›l›ma-
lar›yla elde ettikleri toplumsal konum
ve ekonomik koflullar, do¤um oran›n›
azalt›rken do¤uflta yaflam beklentisini
art›r›yor. “Nüfus de¤iflimi” ad› verilen
bu durum, birçok geliflmifl ülkede ger-
çekleflti bile. 

Geliflmifl ülkelerde k›r›lma noktas›,
do¤urganl›k oran›n›n 2,1’e (her çifte
ortalama 2,1 çocuk düflmesi) ç›kmas›y-
la yafland›. Daha sonra bir gerileme dö-
nemine giren do¤urganl›k oran›, günü-
müzde ‹talya ve ‹spanya’da 1,28, Po-
lonya ve Kuzey Kore’de 1,25, Japon-
ya’da 1,27, Avustralya’da 1,61’e düfltü.
Bununla birlikte, bu ülkelerin birço-

¤unda düflük do¤um oranlar›na karfl›n
nüfustaki azalma 2050’de % 10’un al-
t›nda kalacak. Bunun nedeniyse, do-
¤uflta yaflam beklentisinin artmas› ya
da bir baflka deyiflle insan ömrünün
uzamas›. Ancak, ‹ngiltere ya da Avus-
tralya gibi geliflmifl ve çok fazla göç
alan ülkelerin nüfuslar› için ayn› fleyi
söylemek zor. Bununla birlikte, dünya-
n›n baflka yerlerinde de say›lar ve oran-
lar h›zla düflüyor. Örne¤in, Rusya’da
ve birçok do¤u Avrupa ülkesinde bar›n-
ma olanaklar›n›n yetersizli¤i, düflük üc-
retler ve iflsizlik gibi nedenler yüzün-
den do¤urganl›k oran›n›n düflük olma-
s›n›n yan› s›ra, do¤uflta yaflam beklenti-
si de k›sa. Bu ülkelerden d›flar› verilen
göç ve sa¤l›k hizmetlerinin yetersizli¤i
de eklenince, nüfus art›fl› tersine bir
grafik vermeye bafll›yor. Rusya’da
1,28’lik do¤urganl›k oran›yla nüfus her
y›l 700.000 kifli kadar azal›yor. 

Genel tabloya bakt›¤›m›zda, 2050’ye
gelindi¤inde, toplam nüfusun y›ll›k ar-
t›fl oran›n›n %0,38 olaca¤› öngörülü-
yor. Yoksul ülkelerde nüfus % 0,4 ora-
n›nda artacak, ancak zenginlerin nüfu-
su 20 y›l boyunca azalacak ve -%
0,14’lük bir art›fl oran› gözlenecek. En
geliflmifl 30 ülkenin nüfuslar›n›n
2050’de bugünkünden daha az olaca¤›
düflünülüyor. Örne¤in, Japonya’n›n %
14, ‹talya’n›n % 22 ve Rusya Federas-
yonu’nun % 29 nüfus kayb› yaflayaca¤›
tahmin ediliyor. Bunun tam tersine,
yoksul ülkelerde nüfusun, 2050’de 7,7
milyara ç›kaca¤› söyleniyor. Az gelifl-
mifl ülkelerde do¤um oranlar›n›n 2030
- 2035’te beklenen düzeye inmesi bek-
leniyor. Ancak, kimi geri kalm›fl ülke-
lerde toplam do¤um oranlar›n›n planla-
nandan yüksek olaca¤› düflünüldü¤ün-
de, 2050’de bir kad›na düflen çocuk sa-

y›s›n›n hâlâ 2’den fazla olaca¤› öngörü-
lüyor.

ABD ise, geliflmifl ülkeler aras›nda
bir istisna oluflturuyor. 2,9’luk do¤ur-
ganl›k oran› ve ald›¤› göçlerle birlikte
ABD’de nüfus her y›l % 1 oran›nda ar-
t›yor. Bu h›zla devam ederse 2050’ye
gelindi¤inde ABD’nin nüfusunun % 42
oran›nda artaca¤› öngörülüyor. Çin ve
Hindistan’dan sonra en kalabal›k ülke
olan ABD’nin nüfusu böylece 2050’de
420 milyona eriflecek ve ufukta bu bü-
yümenin duraca¤›na iliflkin bir iflaret
görünmüyor. 

Zengin ve yoksul ülkeler aras›ndaki
nüfus art›fl oranlar›ndaki farkl›l›klar,
nüfus büyüklü¤ünü ve yafl oranlar›n›
da etkiliyor. E¤er nüfus yavafl artarsa,
her y›l do¤um oranlar› ölüm oranlar›y-
la dengelenir. Yafll› nüfusta ölüm daha
çok oldu¤undan, farkl› yafl gruplar›n-
daki bireylerin say›s› zamanla yafll›la-
r›nkine eflitlenir. Bu da, “yavafl büyü-
yen nüfus piramidi” denen grafi¤i olufl-
turur. E¤er nüfus art›fl› h›zl›ysa, her
yafl grubu kendisinden yafll› gruptan
daha genifl olur ve “üçgen nüfus pira-
midini” oluflturur. Bu da asl›nda, zen-
gin ve yoksul ülkelerdeki insanlar›n
yafl grubu yap›lar›ndaki farkl›l›¤› orta-
ya koyuyor.

Zengin ve yoksul ülkelerdeki ölüm
oranlar›n›n birbirine yaklaflaca¤›, ara-
daki fark›n azalaca¤› söyleniyor. An-
cak, bunun için az geliflmifl ülkelerdeki
yaflam koflullar›n›n iyilefltirilmesi flart.
Tüm dünyada ortalama yaflam beklenti-
si 2000-05 için 65,4 yafl olarak kabul
edilirken, 2045-50’de bu, 74,2’ye ç›ka-
cak. Elbette zengin ülkelerde bu yafl
çoktan yakaland› da geçildi bile. Bu ül-
kelerde 2000-05 için 76 olan do¤uflta
yaflam beklentisi 82’ye ç›kacak. 
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Dengeler De¤ifliyor
Nüfus de¤ifliminin gözlendi¤i ülke-

lerde, daha az say›da bebe¤in dünyaya
gelmesi ve do¤uflta yaflam beklentisi-
nin artmas› kaç›n›lmaz olarak genel
nüfus içindeki ortalama yafl› da yüksel-
tiyor. Yap›lan öngörüler, flu anda 600
milyon kadar olan 60 yafl ve üstü nüfu-
sun 2050’de üç kat›na ç›kaca¤›n› göste-
riyor. Bu, genel nüfus içinde % 20’lik
bir orana karfl›l›k gelirken, nüfus art›fl
h›z› düflmekte olan ülkelerde nüfusun
% 30 – 40’›n›n 60 yafl ve üzerindeki in-
sanlardan oluflaca¤› anlam›na geliyor. 

Geliflmifl ülkeler için genç nüfusun
azl›¤› birçok sorunu beraberinde geti-
rirken, kimi yararlar da sa¤lam›yor de-
¤il. Geliflmekte olan ülkelerde neredey-
se nüfusun yar›s›n› oluflturan 15 yafl al-
t›ndaki çocuk ve gençler, geliflmifl ülke-
lerde nüfusun % 20’sinden az›n› olufltu-
racak. Genç nüfusun azl›¤›ysa, her fley-
den önce e¤itim ve di¤er destekler için
daha az kaynak harcanaca¤› anlam›na
geliyor. Bunun yan› s›ra, suça yatk›nl›-
¤›n 15 – 30 yafl aras›nda en yayg›n bi-
çimde görüldü¤ü düflünülürse, suç ora-
n›n›n da düflük olaca¤› söylenebilir.
“Büyümeyen” nüfusun bir di¤er üstün-
lü¤üyse yol, bina, okul gibi altyap› ge-
reksiniminin daha az olmas› ve yeni ifl
alanlar› aç›lmas› için daha az bask› his-
sedilmesi biçiminde s›ralanabilir. Bu-
nunla birlikte birçok Avrupa ülkesinde,
iflgücü eksikli¤i çekilece¤ine iliflkin ve-
riler do¤rultusunda verimlili¤i ve üret-
kenli¤i art›rmak için çeflitli teflvik ve
ödüllendirme sistemleri gelifltiriliyor.
Ancak meseleye küresel olarak bak›ld›-
¤›nda, elbette iflgücü eksi¤i diye bir so-
rundan söz edilemez. Birçok Bat› Avru-

pa ülkesi ve ABD’de
göçmenler iflgücü-
ne dahil ediliyor,
birçok ifl için baflka
ülkelere fabrikalar
kuruluyor; o ülke-
lerdeki nitelikli ve
genç iflgücünden
yararlan›l›yor. 

Nüfus de¤iflken-
li¤inin, emeklilikle
ilgili yeni düzenle-
meleri de beraberin-
de getirece¤i kuflku-
suz. Yafll› nüfus ora-
n› artt›kça, emekli-
lerin de say›s› artacak. Ne var ki, iflgü-
cüne kat›lan nüfus artmad›kça, artan
emekli nüfus için gereken prim miktar›
da artacak. Bir baflka deyiflle, çal›flan
bafl›na düflen emekli say›s›nda art›fl ola-
cak. Bu durum da, geliflmifl ülkelerin
emeklilik uygulamalar›n› ve sosyal gü-
venlik sistemlerini gözden geçirmeleri-
ne yol aç›yor. Bunun yan› s›ra, do¤uflta
yaflam beklentisinin artmas› ve sa¤l›k
hizmetlerinin geliflmesi nedeniyle in-
sanlar›n art›k 65 yafl›nda ifl göremez
durumda olmad›klar› gerçe¤i de bilini-
yor. Hatta bir k›sm›, gerçek de¤erleri-
nin çok alt›nda birtak›m ücretlerle baz›
ifllerde ve kamu yarar›na birtak›m ifller-
de çal›fl›yorlar. Bu nedenle emeklilikle
ilgili yeni düzenlemeler için getirilen
öneriler aras›nda, emeklilik yafl›n› dol-
durmufl ve çal›flabilecek durumda olan-
lar›n deneyim ve bilgisinden yararlan-
mak amac›yla en az›ndan yar› zamanl›
olarak çal›flt›r›labilmeleri de bulunu-
yor. Bununla birlikte, emeklilik yafl›n›n
art›r›lmas›n›n sosyal güvenlik kasas›n-
da daha fazla para birikmesi anlam›na

gelmesi nedeniyle hükümetler, emekli-
lik yafl›n›n yükseltilmesine de s›cak ba-
k›yorlar. 

Bafla ç›k›lmas› gereken sorunlar d›-
fl›nda, geliflmifl ülkelerin nüfuslar›ndaki
bu azalma e¤iliminin dünyan›n geri ka-
lan›na faydas› büyük. H›zl› nüfus art›fl›-
n›n, do¤al yaflam alanlar›n›n kayb›, kir-
lilik ve yüksek düzeyde enerji tüketimi
anlam›na geldi¤ini biliyoruz. Bu da, Av-
rupa ve Asya gibi nüfus yo¤unlu¤u yük-
sek yerler için daha fazla sorun yarat›-
yor. Birçok ülke kendi nüfusunu besle-
meye yetecek kadar g›da üretemiyor.
Bir baflka deyiflle, öngörülen tafl›ma ka-
pasitesini çoktan yakalad›lar bile. Ayr›-
ca, zengin ülkelerde yaflayanlarla yok-
sullar aras›nda do¤al kaynaklardan ya-
rarlanma ve kaynaklar›n tüketim mikta-
r› da farkl›. Örne¤in, dünya nüfusunun
yaln›zca % 4,6’s›n› bar›nd›rd›¤› halde
ABD, do¤al kaynaklar›n % 25’ini kulla-
n›yor ve toplam çöp ve at›¤›n % 25-
30’unu üretiyor. Ortalama bir Amerika-
l›, ortalama bir Hintli’ye oranla 50 kat
daha fazla çelik, 56 kat enerji, 170 kat
yapay kauçuk ve kâ¤›t, 300 kat da faz-
la plastik tüketiyor. Her Amerikal›, 5
Kenyal›’n›n tüketti¤i kadar tah›l, 35
Hintli, 150 Bangladeflli ya da 500 Eti-
yopyal› kadar da enerji tüketiyor. Bu
da, geliflmifl ülkelerde nüfus ne kadar
az olursa do¤al kaynak tüketiminin, bi-
yoçeflitlilik kayb›n›n, kirlili¤in ve zen-
ginlerle yoksullar aras›ndaki uçurumun
o kadar az olaca¤› anlam›na gelebilir.

E l i f  Y › l m a z
Kaynaklar:
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Cohen, J.E., “Human Population: The Next Half Centruy”, Science,
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Bizde Durum Ne?
En son 2000 y›l›nda say›ld›k. Buna göre, bu ül-

keyi paylaflan tam 67.803.927 kifli vard›. O gün-
den sonra elbette nüfusumuzda birtak›m de¤iflik-
likler oldu. 2005 y›l› tahminlerine göre Türkiye’nin
nüfusu 73 milyar› buldu. 1927’de, yap›lan nüfus
say›m›ndan bugüne nüfusumuz tam 5 kat artm›fl.
Ancak, dünyadaki yayg›n e¤ilime uygun olarak nü-
fus art›fl h›z› bizde de son 15 y›ld›r azalma göste-
riyor. Bununla birlikte, Birleflmifl Milletler’in yapt›-
¤› çal›flmalara göre, 2025’te nüfusumuz
90.565.000, 2050’deyse yüz milyar s›n›r›n› afl›p
101.208.000’e ç›kacak. Nüfus art›fl oran›m›zla il-
gili öngörülere göreyse, 2005 – 2010’da bu oran
1,29’a gerilerken düflmeye devam edecek ve 2045
– 2050’de 0, 20 olacak. Nüfus art›fl h›z›m›z düfler-
ken, do¤uflta yaflam beklentimiz art›yor. 1950 –
1955’te bir kiflinin ortalama ömrü yaklafl›k 43,6

y›lken, 2000’lere geldi¤imizde 68’e ç›km›fl. 2045
– 2050 için yap›lan öngörülerdeyse, ülkemiz için
do¤uflta yaflam beklentisi 77,7’ye ç›k›yor.

Do¤um oran›n›n azalmas› ve do¤uflta yaflam
beklentisinin artmas›, nüfus içindeki yafl oranlar›-
n›n da¤›l›m›n› etkileyecek elbette. Art›k eskisi gi-
bi genç nüfusa sahip bir ülke olmaktan ç›k›yoruz.
Bunun olas› sonuçlar›n›n bafl›nda yafll› nüfusa yö-
nelik sa¤l›k ve sigorta hizmetlerinin yeniden yap›-
land›r›lmas› ya da gözden geçirilmesi geliyor.
Genç nüfusun art›fl h›z›n›n düflmüfl olmas›ysa, e¤i-
timde daha çok nicelikle ilgilenme döneminin bit-
ti¤ini ve art›k niteli¤e de gereken önemin verile-
bilece¤inin bir göstergesi. Nüfus art›fl verilerine
göre, bundan sonra ilkö¤retime bafllayacak çocuk
say›s›nda geçmifle oranla bir art›fl olmayaca¤› için,
eldeki mevcut okullar›n iyilefltirilmesi ve e¤itim
kalitesinin yükseltilmesi bafll›ca hedef haline gele-
bilir. 

Nüfus Yüzdesi

2006 Dünya
Yafl

Kad›nlarErkekler
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Kökenleri tam olarak bilinmemekle be-
raber fosil kay›tlar›, köpekbal›klar›n›n ilk
olarak Devoniyen’de (395-345 milyon y›l
önce) ortaya ç›kt›¤›n› gösteriyor. Bunlar,
omurgal› hayvanlar›n k›k›rdakl› bal›klar
s›n›f›ndan olan canl›lar. ‹skeletleri, tü-
müyle k›k›rdaktan oluflmufl olup kemik
doku bunlarda bulunmaz. K›k›rdaktan ya-
p› nedeniyle sualt›nda oldukça k›vrak ha-
reket edebilirler. Devaml› hareket etmele-
ri gerekir. Çünkü kemikli bal›klarda bulu-
nan ve suda dengede kalmalar›n› sa¤la-
yan “yüzme keseleri” yoktur. Yüzmedikle-
ri zaman yavaflça dibe çökerler. Bunun
yan›nda yüzme keselerinin olmamas›, su
içinde dikey yönde oldukça h›zl› hareket
edebilmelerini de sa¤lar. Bu da avlanma-
da oldukça ifllerine yarayan bir özellik.
Devaml› yüzmeleri gerekti¤inden, dibe ya-
k›n yerlerde yaflarlar ve dinlenirken ze-
minde olurlar. Avlanacaklar› zaman hare-
ket ederler. Ayr›ca, derin su hayvan›
olduklar›ndan suyun üst tabakas›na zo-
runda kalmad›kça ç›kmazlar. 

Sald›r›lar
Dünyada y›lda yaklafl›k 70–100 kadar

köpekbal›¤› sald›r›s› oldu¤u tahmin edili-
yor. Kesin rakam verilememesinin nedeni,
üçüncü dünya ülkelerinden gelen raporla-
r›n daha çok duyumlar üzerine olmas›.
Sald›r›larda son y›llarda bir art›fl var. Ne-
deniyse hem daha sa¤l›kl› bilgilerin al›n-
mas›, hem de insan nüfusunun art›fl›. Nü-
fus art›fl›yla birlikte denize k›y›s›ndaki in-
san say›s›nda da önemli art›fl var. Dolay›-
s›yla, daha çok insan, daha fazla sald›r›
anlam›na geliyor. Sald›r› tipleri de¤iflmek-
le birlikte, flimdiye kadar yap›lan gözlem-
lerde köpekbal›klar›n›n insanlara sald›r›s›
en çok flu flekilde gerçeklefliyor: Köpekba-
l›¤› h›zla gelip bir kez vuruyor ya da ›s›r›p
yaral›yor; sonra da geri dönüp
uzaklafl›yor. Bu da insanlara kurtulmak
için yeterli zaman b›rak›yor. So¤ukkanl›-
l›k korunabilirse ve çevreden h›zl› yard›m
gelirse yaflamda kalma flans› çok yüksek.
Ancak floka girme ya da afl›r› kan kayb›n-
dan h›zl› ölümler de olabiliyor. ‹lk ›s›r›k-
tan sonra köpekbal›¤›n›n geri dönmesini,

baz› bilimadamlar› insan etini sevmedi¤i
dolay›s›yla kendi iste¤iyle b›rakt›¤› biçi-
minde aç›kl›yorlar. 

ABD’de yap›lan bir çal›flmada, köpek-
bal›klar› sald›r›lar› baflka sald›r› ve tehli-
kelerle karfl›laflt›r›lm›fl. Buna göre; 1948-
2005 y›llar› aras›nda (timsah ve köpekba-
l›¤›n›n yaflad›¤› ayn› eyaletler dikkate al›n-
m›fl), 391 (17’si ölümlü) timsah, 592 kö-
pekbal›¤› (9’u ölümlü) sald›r›s› gerçeklefl-
mifl. Timsah sald›r›lar›nda ölüm oran› %
4,3, köpekbal›¤›ndaysa % 1,5 ç›km›fl.
1959–2005 y›llar› aras›nda, ABD k›y›la-
r›nda, ölümlü sonuçlanan 1896 y›ld›r›m
vakas› saptanm›fl. Ayn› tarihler aras›nda
809 köpekbal›¤› sald›r›s›nda yaln›zca
23’ü ölümle sonuçlanm›fl. 2001-2005 y›l-
lar› aras›nda 113 ölümlü köpek sald›r›s›
olurken, 10 ölümlü köpekbal›¤› sald›r›s›
olmufl. Tüm dünyadaysa, 1990-2006 y›lla-
r› aras›nda, 98 ölümlü olmak üzere 948
sald›r› gerçekleflmifl. Bunlara göre köpek-
bal›¤› sald›r›lar› di¤er pek çok olaydan da-
ha az oranda. Ancak, küçük bir sald›r› bi-
le insanlar üzerinde büyük etki yaratabili-
yor.

Ekosistemdeki Rolleri
Milyonlarca y›ld›r denizlerin en y›rt›c›

canl›s› olarak rahatça yaflayan köpekba-
l›klar› art›k eskisi gibi rahat de¤iller. Afl›r›
avc›l›k, hem köpekbal›klar›n› hem de be-
sinlerini gittikçe azalt›yor. Dolay›s›yla, kö-

pekbal›¤› türlerinin büyük bir k›sm›n›n
soylar› tehlike alt›nda. Peki, soylar› tüke-
nirse ne ekosistemde ne gibi de¤iflimler
olur? Köpekbal›klar› etçil olarak (balina
köpekbal›¤› d›fl›nda) beslenirler. Fok, yu-
nus, balina, büyük mürekkep bal›klar›, ka-
lamarlar avlar›n› oluflturur. Bunlar› avla-
d›klar› için ayn› zamanda bunlar›n nüfus-
lar›n› kontrol alt›nda tutarlar. Kuzey Ame-
rika k›y›lar›nda köpekbal›klar› say›s› çok
azalm›fl durumda. Bu bölgede yaflayan
foklar, köpekbal›klar›n›n bafll›ca besinleri-
ni oluflturuyordu. Say› azal›nca fok nüfu-
su do¤al olarak afl›r› artt›. Ço¤alan foklar
bal›k nüfusunu azaltmaya bafllad›lar. Bu-
na önlem olarak, foklar›n bir k›sm›n›n av-
lanarak nüfuslar› kontrol alt›na al›nmaya
çal›fl›l›yor. Bu durumda ortaya vahflet gö-
rüntüleri de ç›k›yor. Köpekbal›klar› nüfu-
su o bölgede yeteri kadar olsayd› bugün
foklar›n avlanmas›na gerek kalmayacakt›.
Üstelik bölgede, baflta bal›klar olmak üze-
re birçok deniz canl›s› yaflam›n› dengeli
biçimde sürdürecekti.  Bir türün soyu tü-
kenirse, “ne olur ki, tarih boyunca birçok
tür ortadan kalkt› zaten” denebilir. An-
cak, bir tür ortadan kalkarsa, fok örne¤i
gibi, çok boyutlu düflünmek gerekli. Ayr›-
ca tarih boyunca türler ortadan kalkar-
ken denge bu kadar h›zl› hiç de¤iflmedi. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
Foto¤raf: Tahsin Ceylan

http://www.flmnh.ufl.edu/fish/sharks/sharks.htm

Sald›r› ve ekosistemdeki Rolleriyle

Köpekbal›klar›
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Siyah Beyaz (S/B) foto¤raf›n hâlâ
çok önemsenen bir çekicili¤i, ondan
baflka kimsenin oturamad›¤› bir taht›
var. Y›llar içinde birçok seçenek hem
bu tahta, hem de onun yüksek çekici-
li¤ine göz koyduysa da baflar›l› olama-
d›. Say›sal foto¤raf sürecinde de, bek-
lentilerin aksine, S/B foto¤rafa olan
ilgi sürekli art›yor. Bu yüzden de S/B

foto¤rafa yönelik çözümler hem maki-
ne teknolojileri hem de yaz›l›mlarla,
hatta geliflkin yaz›c›larla üretiliyor.
Kuflku yok ki, gelecekte de, bu üretim
zinciri zenginleflerek sürecek. Özetle
söylemek gerekirse, say›sal S/B, özel
bir foto¤raf makinesine gereksinim
duymaz. Makinenizin S/B destekledi-
¤i durumlarda bile, çekimleri renkli

yap›p, sonradan S/B’ye dönüfltür-
mek, çok daha iyi sonuçlar elde etme-
nizi sa¤lar. Bu dönüflümleri yapmak-
sa zor de¤il.

Asl›nda hemen belirtmek gerekir
ki, geleneksel yollarla S/B foto¤raf
üretimi pek kolay de¤ildi. Karanl›k
odada harcanan uzun saatlerden son-
ra bile istedi¤ini elde edemeyen foto¤-
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rafç›lar›n da az oldu¤u söylenemez.
Belirtilmesi gereken ikinci önemli ko-
nu da say›sal makinelerle ve yaz›l›m-
larla gelen kolayl›klar. Bu sayede,
geçmiflte S/B foto¤rafla hiç ilgilene-
meyenler bile, S/B foto¤raf üretmeye
bafllad›lar. Asl›nda bundan çok hofl-
nut olunmas› gerekirken, say›sal ma-
kineyle S/B modunda çekilen foto¤-
raflar›n, al›flageldi¤imiz S/B tad›ndan
oldukça uzak oldu¤u zamanla ortaya
ç›kt›. Özellikle dar ton aral›klar›, dü-
flük kontrast, say›sal S/B foto¤raf›n
ana sorunu oldu. Neyse ki, bu sorun-
lar›n üstesinden gelebilmenin çözüm-
leri de çabucak ortaya kondu. Art›k
günümüzde, görüntünün çekim afla-
mas›nda S/B olmas› gerekmiyor. Üs-
telik renkli çekilmifl görüntülerden,
dönüfltürme yoluyla elde edilen S/B
foto¤raflar›n, say›sal yolla S/B çeki-
lenlerden daha iyi sonuçlar verdi¤i de
ortada. Yine de baz› geliflkin makine-
lerin S/B ayar› gerçekten denemeye
de¤er olabilir. Ama S/B ayarlar yal-
n›zca 8 bit S/B JPEG görüntü verir-
ler. Oysa renkli bir görüntü 16-bit
özelliktedir. Üstelik RAW olarak çe-
kilmesi, sonuç görüntünün daha ba-
flar›l› olmas›n›n bir ölçüsü. Elbette bir
görüntüye ait bilginin çok olmas›, ya-
p›lacak hata oran›n› kendili¤inden
azalt›r. Renkli bir görüntüde, S/B çe-
kilmifl bir görüntüye göre çok daha
fazla veri bulunur. Bu yüzden say›sal
S/B foto¤rafla u¤raflanlar›n büyük
ço¤unlu¤u renkli görüntülerini S/B’a
dönüfltürmeyi tercih ediyorlar.

Temel Dönüfltürme
Yöntemleri

Burada sözünü edece¤imiz bütün
dönüfltürme yöntemlerinin baflar›yla
uygulanabilmesi için, elimizde gerçek-
ten do¤ru ›fl›klama de¤erleriyle, do¤ru
beyaz dengesiyle çekilmifl, görüntüler
oldu¤unu varsayaca¤›z. Hatta RAW çe-
kilmifl olmas› da denetim gücümüzü
art›racak bir özellik. Ama makinede
RAW çekim yapma özelli¤i yoksa da
can›n›z s›k›lmas›n. Bu yöntemleri öteki
çekim formatlar› için de uygulayabilir-
siniz. Dönüfltürme ifllemine istedi¤iniz
herhengi bir görüntüyle bafllayabilirsi-
niz; ama, orijinal renkleri çok iyi olan
bir görüntüyle bafllamak, farkl› dönüfl-
türme ifllemlerinin etkilerini görmek
bak›m›ndan çok yararl› olur.

Say›sal makinelerin, görüntüleri
k›rm›z› yeflil ve mavi pikseller olarak
kaydetti¤i düflünülür. Gerçekte her
piksel, üzerine düflen ›fl›¤›n rengine
de¤il miktar›na duyarl›d›r ve pikselle-
rin önünde k›rm›z›, yeflil, mavi renkli
çok küçük filtreler bulunur. Yani ger-
çekte, sensörün içinde olan biten her
fley siyah/beyaz özelliktedir. O halde
renkli gördü¤ümüz bir görüntüyü as-
l›nda tümü gri ölçekte olan k›rm›z›, ye-
flil, mavi kanallar olarak düflünmek
do¤ru olur. Bu düflünce, asl›nda bize,
en basit dönüfltürme yöntemini haber
verir. Bir fotoeditörle aç›lan bir görün-
tünün kanal (channel) bilgisine bakar-
sak, do¤rudan karfl›m›za ç›karlar. K›r-

m›z›, yeflil ya da mavi kanallar›n gri öl-
çekte oldu¤u buradan da kolayca gö-
rülebilir. Asl›nda bir dönüfltürme yapt›-
¤›m›z bile yapt›¤›n›z söylenemez, çün-
kü haz›r bilgilerden birini seçmifl olu-
ruz. K›rm›z› kanal› kullanmak isterse-
niz, yaln›zca k›rm›z› kanal› seçip, ar-
d›ndan “RGB” renk modunu “Graysca-
le” moduna getirebilirsiniz. Ayn› yön-
temi yeflil ve mavi kanal içinde uygula-
yabilirsiniz. Kanal seçimini “Channels”
penceresinden yapabilirsiniz. Çok ba-
sit olmakla birlikte bu yöntemi uygu-
lad›¤›m›zda, mavi ve yeflil kanallardan
gelen görüntüye ait bilgilerin ço¤unu
atm›fl oluruz. En iyi kalitede birfley el-
de etmek istedi¤imizde, bu hiç de iste-
nen bir durum olmaz. O halde, baflka
yöntemlere baflvurmal›y›z.

Fotoeditörlerle uygulanabilecek
öteki kolay yöntemleri de flöyle s›rala-
yabiliriz. Fotoeditördeki “Image (Gö-
rüntü)” menüsünün alt›ndaki “Mode
(Mod)” seçene¤inden, do¤rudan
“Grayscale” yani griölçek modunu se-
çebilirsiniz. Ya da yine “Image” menü-
sünün alt›ndaki “Adjustments (Ayar-
lar/Düzeltiler) bölümünün alt›ndaki
“Desaturate (Doygunluk Giderme)”yi
t›klay›p, renk doygunlu¤unu azaltarak
S/B görüntü elde edersiniz. Bir baflka
basit yöntemde de “Image” menüsü-
nün alt›ndaki “Mode” seçene¤inden
do¤rudan “Lab Color” renk modunu
seçin, sonra “Channels” penceresin-
den a ve b kanallar›n› silin. Elde etti¤i-
niz Alpha 1 kanal›n›n modunu  griölçe-
¤e dönüfltürün. Tüm bu yöntemleri tek
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Mavi kanal seçimi
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bir renkli görüntü üzerinde uygulay›p,
aradaki farklar› görmeye çal›fl›n.

Bu basit yöntemlerin bir ad›m ileri-
sinde baflvurulacak bir yöntem de
“Channel Mixer (kanal kar›flt›r›c›)” ola-
bilir. Üç farkl› kanal›n, sanki gri ölçek
görüntüsüymüfl gibi kar›flt›r›lmas› ha-
linde ne olur?

“Image” menüsünün alt›ndaki “Ad-
justments” bölümünün alt›ndaki
“Channel Mixer”i  t›klayarak açt›¤›m›z
iletiflim kutusundaki “Monochrome”

kutusunun iflaretli olmas›na özen gös-
terin. Önce, her bir renk da¤›l›m›n›n
görüntüyü nas›l etkiledi¤ini hissedebil-
mek için, her bir renk için her bir renk
kanal›n› %100’den bafllayarak de¤iflti-
rin ve de¤iflimi dikkatle izleyin. Bu
gözlemden sonra, hoflunuza giden gö-
rüntüyü oluflturuncaya dek red:k›rm›-
z›, green:yeflil ve blue:mavi kayd›r›c›la-
r› kullanarak, S/B dönüflümünü ya-
p›n.  Orijinale yak›n de¤erlerdeki bir
parlakl›¤› koruyabilmek amac›yla k›r-
m›z›, yeflil ve mavi yüzdelerin toplam›-
n›n %100’e eflit olmas›n› sa¤lamak
önemli. Oysa bazen, çok daha güçlü
bir etki için baz› renkler negatif yüzde-
ler alabilirler. Böyle bir durumda de¤i-
flen parlakl›¤› ya da baflka bir nedenle
oluflan afl›r› parlakl›¤› “iletiflim kutusu-
nun alt›ndaki “Constant” kayd›r›c›s›n›
kullanarak giderebilirsiniz. ‹nsan gö-
zünün alg›lad›¤› parlakl›¤› taklit etmek
isterseniz k›rm›z›y› %30, yeflili %59,
maviyi de %11 de¤erlerine getirebilirsi-
niz. Bu yöntem, renkli orijinalin

farkl› görünüfllerini aç›¤a ç›karmak
için, en iyi ton dönüflümlerini yapmaya
da izin verir.
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“Grayscale” dönüflümü “Desaturation” dönüflümü

“Channel mixer” 50_30_20 dönüflümü “Channel mixer” 70_18_12 dönüflümü 
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“Hue - Saturation Adjustment Layer
(Renk ve Doygunluk Düzeltme Kat-
manlar›) ad›n› alan bir baflka yöntem
görece daha inceliklidir. Çünkü yaln›z-
ca “Hue” kayd›r›c›s›n› sürükleyerek,
renk filtreleri spektrumunun tümünü
uygulamaya izin verir. Baflka bir deyifl-
le en iyi ifl gören renk filtreleri aras›n-
da karar vermeyi oldukça kolaylaflt›r›r.
“Channel Mixer” yöntemine göre biraz
daha zaman al›c› olmakla birlikte, iflle-
yifl akl›n›za bir kez yerleflti¤inde çok
daha etkili bir yöntem olabilir.

Görüntüyü fotoeditörünüzde aç›n.
“Layers” menüsü alt›ndaki “New Ad-
justment Layer”› bulun. Onun da alt›n-
daki “Hue/Saturation (H/S)”› t›klay›n.
Böylece bir H/S düzeltme katman›
oluflturdunuz. Bu katman üzerinde hiç
bir ayar yapmay›n. Ancak, yine “La-
yers” menüsünün alt›ndaki “Layer
style”› t›klay›n, onun da alt›ndaki
“Blending Option (Harmanlama Seçe-
ne¤i)”ni t›klay›n. Aç›lan iletiflim kutu-

sundaki “Blend Mode”u “Normal”den
“Color”a çevirin.

‹lk seferinde oldu¤u gibi ayn› yolu
izleyerek ikinci bir H/S katman› olufl-
turun. Ancak bu kez “Saturation” de-
¤erini -100 yap›n.

“Layers (Katmanlar)” penceresinde,
bu katmalar "Hue/Saturation 1” "Hu-

e/Saturation 2" fleklinde görünürler.
Layer penceresinden ilk yaratt›¤›n›z
"Hue/Saturation 1”i seçin. “Layer”
menüsünden de “Layer Content Opti-
on (Katman ‹çerik Seçene¤i)” ni t›kla-
y›n. Aç›lan iletiflim kutusundan “Satu-
ration” ya da “Hue” kayd›r›c›lar›n›, ya-
ratmak istedi¤iniz S/B etkiyi elde
edinceye kadar ileri geri kayd›r›n.

Asl›na bakarsan›z, bir karanl›k oda-
da katlan›lan güçlüklerle k›yaslanama-
yacak basitlikte olsalar bile, S/B gö-
rüntü kalitesini art›r›c› ileri düzey, bafl-
ka bir deyiflle biraz daha zahmetli yön-
temler de var. Ancak onlar› gelecek sa-
y›lar›m›zda ele alaca¤›z. Ancak S/B fo-
to¤rafa, yaln›zca say›sal yolla bafllayan-
lar›n, S/B foto¤raf›n baz› kavramlar›n›,
en az›ndan kontrast, ton da¤›l›m› gibi
konular›n› ö¤renmesinde yarar var. 

S e r p i l  Y › l d › z

Kaynaklar
http://www.northlight-images.co.uk/article_pages/intro-digital-black-

and-white.html#high%20quality%20black%20and%20white
http://www.riecks.com/forphotogs/rgb_grayscale.html
http://www.cambridgeincolour.com/tutorials/color-black-white.htm
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Dönüfltürme ve Kalite

Dikkatli bir araflt›rma yaparsan›z dönüfltür-
me iflinde say›s›z uygulama olmad›¤›n› kolayca
görebilirsiniz. Yine de bu teknikleri uygulayarak,
en hoflnut olaca¤›n›z yöntemi bulmaya çal›flmal›-
s›n›z.

Her zaman oldu¤u gibi en iyi sonuçlar, gö-
rüntü do¤ru beyaz dengesine ve do¤ru ›fl›klama
de¤erlerine sahip oldu¤unda elde edilir. Renk
kaymalar›n›n olmamas›, renklerin daha kat›fl›k-
s›z olmas›n› sa¤layaca¤›ndan, her türlü renk fil-
tresinin sonucu da daha etkili biçimde ortaya ç›-
kar. Olanakl›ysa RAW modunda çekim yap›n. Bu
da 16-bit (kanal bafl›na) görüntü elde ediyorsu-
nuz anlam›na gelir, Yani renk filtreleri kullan›ld›-
¤›nda yumuflak griölçek tonlar› ve ola¤anüstü

bir esneklik sa¤lar. Bu özellik, arzu edilen S/B
görünüme esas olacak  beyaz dengesi ince aya-
r›n›n yap›labilmesine de olanak tan›r.

Bir görüntünün doygunlu¤unu afl›r› zorlayan
her yöntemin müdahaleleri göstermesi ya da an-
lafl›l›r k›lmas› olas›. Görüntüdeki gürültü art›flla-
r›, k›rpmalar, doku detay› kay›plar› bu tür du-
rumlar›n bafl›nda gelir. Örne¤in görüntü gürültü-
leri baz› kanallarda, örne¤in yaln›zca mavi kanal
kullan›ld›¤›nda çok çabuk farkedilir bir hal alabi-
lir. Özellikle de koyu mavi gökyüzü içeren gö-
rüntülerde mavi kanal kullan›l›rsa, gürültü de
aç›k bir flekilde görünür hale gelir. Bu yüzden,
gürültülerden kaç›nmak için mavi kanal› ve ba-
zen de yeflil kanal› daha az kullanmaya çal›fl›n.
Müdahaleler en çok yüksek ISO h›zlar›nda ya da
orijinal görüntülerin örne¤in JPEG yap›larak s›-
k›flt›r›lmas›nda aç›kça görünür.

“Lab Color” dönüflümü

“Hue/Saturation” dönüflümü 
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sergimize bekliyoruz
fiubat ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

Sergilenmeye hak kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

Bar›fl ‹nkaya
Urfa 

Canon 50e

Tuba K›rçal›
Samsun - OMU
Sony

Engin Yalmanc›
A¤r›/Diyadin 

Canon Ixus 750

Gazanfer Demirer
Samsun 
Canon 30 D

Mehmet Kemal Mert
Sarachane 
Nikon D70 S
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Serhat, McKrees, Koç
Ankara - Sö¤ütözü 

Panasonic DMC FZ15

Nostaljinin iç parçalayan gözyafllar›...

Celal A¤al
Yalovadan Kalkan Bir Gemi 
Hp Dijital Makina

Mehmet Kemal Mert
Caddebostan 
Nikon D70s

Mehmet Kemal Mert
Büyükada 

Nikon D70s

Murat Özen
‹stanbul Emirgan 
Sony F828

Aykut Ayd›n
Antalya 
Canon Eos 350 D

Volkan Kaval
Konak / ‹zmir 

Canon EOS 350d
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Ozan fientu¤

Talip Kaya
‹stanbul 

Kodak Z700

Nilgün ‹flintek
Bornova/‹zmir 

Nikon Coolpix 3200

Mehmet Kemal Mert
Yenikap› 

Nikon D70 S

M. Kubilay Kuzu
Çeflme-‹zmir 
Sony Dsc-S500

Yavuz Selim Turan
Canon S2

Salim Keskin
Kartepe 

Sony Powershot W 50

Mustafa Onur Sa¤er
‹stanbul Üniversitesi Avc›lar Kampüsü 
Zenit 122



Köflemizde yeni bir sisteme geçtik.
Kendinize bir kullan›c› ad› ve flifresi
oluflturuyor ve foto¤raflar›n›z› sitemize
kendiniz yüklüyorsunuz.

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisi
m/sanalsergi/ adresinden, “Kay›t
olmak istiyorum” seçene¤ine t›klayarak,
sizden istenen bilgileri girmeniz yeterli.
Kullan›c› hesab›n›z otomatik olarak
aç›l›yor. Art›k sisteme girifl yaparak,
foto¤raflar›n›z› yüklemeye
bafllayabilirsiniz.

Sinem Kaya
Milano 
Finepix S5500

Yasin Çobano¤lu
Ankara 
Sony Cyber-Shot DSC-H1

Burcu Binicier
Konya 

Nikon Coolpix S3

Serdar Özatefl
Eskiflehir 

Canon Powershot A620
TUTSAK Mehmet Kemal Mert

Kad›köy 
Nikon D70s
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T›p tarihindeki en önemli olaylardan biri Bos-
ton’da (ABD) The Peter Bent Brigham Hastane-
si’nde 23 Aral›k 1954’te gerçekleflmifl ve ilk kez
bir insana böbrek nakli yap›lm›flt›. 

Köpekler üzerinde uzun y›llar süren çal›flma-
lardan sonra bu deneyimlerini insana aktarmay›
planlayan araflt›rma ekibi, 26 Ekim 1954 tarihin-
de kronik nefrit nedeniyle hastaneye yat›r›lan ve
durumu gittikçe kötüleflen Richard Herrick isimli
hastan›n ikizi ve en yak›n arkadafl› Ronald’›n, bir
böbre¤ini kardefline verece¤ini aç›klamas›yla de-
tayl› araflt›rmalara bafllam›fl, birçok t›bbi test ya-
n›nda parmak izi karfl›laflt›rmalar›n› bile yapm›flt›.
Baflkanl›¤›n› bir plastik cerrah olan Joseph E Mur-
ray’nin yapt›¤›, bir nefrolog (John Merrill), bir
ürolog (J Hartwell Harrison), bir patolog (Gustave
Dammin) ve bir psikiyatristten oluflan organ nak-
li (transplantasyon) ekibi, Herrick ailesini defalar-
ca ziyaret etmifl, gerekli görüflmelerden sonra na-
kil karar› al›nm›flt›. Aile raz› olduktan sonra cer-
rahi ekibi bir deneme yapmaya karar vermifl. Bu
deneme, 20 Aral›k günü bulunan bir kadavra üs-
tünde yap›lm›flt›. Ameliyat 3 gün sonras›na plan-
land› ve medyan›n yo¤un ilgisi alt›nda 23 Aral›k
tarihinde iki ameliyathanede birden ifllem bafllad›,
Murray nakil alan›n› haz›rlarken, Harrison de kar-
defl Ronald’›n bir böbre¤ini ald›. Saat tam

09.50’de ç›kar›lan böbrek, Cerrahi Bölüm Baflka-
n› Francis D Moore taraf›ndan Murray’in oldu¤u
odaya getirildi. 1 saat 20 dakika sonra damar
anastomozlar› (a¤›zlaflt›rmalar›) tamamlan›p ifl-
lem bittikten sonra böbre¤in pembeleflerek, idrar

ak›fl›n›n bafllamas›, ameliyathanede büyük bir se-
vinç yaratm›flt›.

Richard organ naklinden sonra kendisine ba-
kan hemflireyle evlendi iki çocu¤u olmas›na kar-
fl›n nakledilen böbrekte de orijinal hastal›¤›n tek-
rarlamas› sonucu 1962 y›l›nda öldü. Joseph E
Murray ise 1990’da Nobel T›p Ödülü’ne hak ka-
zand›. 

O günden bu yana böbrek d›fl›nda, karaci¤er,
kalp, akci¤er, pankreas, ince ba¤›rsak, rahim, el,
hatta yüz nakilleri baflar›yla yap›lmakta.

A Y I N  K O N U S U
ORGAN NAKL‹

G Ü N C E L

Bilim - Sa¤l›k.... Bilim - Sa¤l›k... Bilim -

Bilim - Sa¤l›k.... Bilim - Sa¤l›k... Bilim -

Bilim - Sa¤l›k.... Bilim - Sa¤l›k... Bilim -

M  M a h i r  Ö z m e n - D i l e k  A s l a n - M u r a t  B o z k u r t - G ö k h a n  O s m a n o ¤ l u

Toplumda yaflayan bireylerin yar›dan fazlas›n-
da mide ülseri etkeni ve mide kanseri için risk
faktörü olan H. pylori yeryüzünde yayg›n bir fle-
kilde görülür; bununla beraber, bakterilerin
çeflitli bölgelerde gösterdikleri benzerlik-farkl›l›k-
lar, insanl›k tarihindeki göçlerle ilgili de¤ifliklik-
leri destekleyen güçlü bir kan›t olabilir.

H. pylori’nin kal›t›msal köklerinin co¤rafi
kaynaklar›, insanl›k tarihindeki önemli olaylar›
yans›t›yor: Polonezya’n›n kolonizasyonu, Ameri-
ka ve Afrika’da Bantu göçleri gibi. Ancak bu
gruplamada, insanlardaki genetik farkl›l›¤›n co¤-
rafi özelliklerle devaml›l›¤›na iliflkin çeliflkiler de
olabilir, çünkü, co¤rafi mesafelerin artmas›yla
do¤ru orant›l› olarak genetik farkl›l›klar da artar. 

H. pylori ve bu bakterinin kolonize olup

bulaflt›¤› insanlar aras›nda genetik de¤iflikliklerin
olufltu¤una iliflkin veriler bulunmaktad›r. ‹nsanla-
r›n H. pylori’den etkilenmesi (hasta olmas›) ya-
k›n döneme ait bir bulgu. H. pylori hayvanlardan
geçen bir nedene ba¤l› olarak görülmüfl olabilir.
Bakteri toplulu¤u ve insan yap›s› aras›ndaki fark-
l›l›klar H. pylori’nin s›k görülen yatay geçiflini de
yans›t›yor olabilir. Bir baflka yaklafl›m da, toplu-
mun genetik yap›s›ndaki belirgin de¤iflimin, ana-
litik yöntemlerdeki farkl›l›ktan kaynaklanan alg›-
lamaya ba¤l› olabilece¤i biçiminde. 

Yeni bir uluslararas› çal›flmada, genifl bir bak-
teri serisi kullan›lm›fl ve H. pylori’nin sahip oldu-
¤u genetik farkl›laflman›n t›pk› insanlarda oldu¤u
gibi Do¤u Afrika’dan uzaklaflt›kça azalmakta ol-
du¤u saptanm›fl. Ayr›ca, H. pylori’nin de insan-

lardakine benzer bir
flekilde 58.000 y›l ön-
ce Afrika’dan yay›ld›¤›
gösterilmifl. Ça-
l›flman›n sonuç-
lar› insanlar›n Afri-
ka’dan göç olmadan önce
H. pylori ile enfekte oldu-
¤unu ve o zamandan beri
H. pylori’nin insanlarla ya-
k›n bir iliflki içinde oldu¤unu
ortaya koymufl bulunuyor. 

(Linz B, Balloux F, Moodley Y, Manica A ve
ark. An African origin for the intimate as-
sociation between humans and Helicobacter
pylori. Nature, fiubat 2007)

‹nsanlar ve H. pylori Aras›ndaki Yak›n ‹liflki :
Afrika’dan Do¤an Bir Bafllang›ç
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Helicobacter pylori (H. pylori) insanlar-
da midenin iç yüzeyinde süregen yang›ya
(gastrit) yol açar. Bu bakterinin midede ya-
flad›¤› bulunmadan önce midenin asidik or-
tam›nda hiçbir bakterinin yaflayamayaca¤›-
na inan›l›rd›.

H. pylori tüm dünyada ülserlerin en yay-
g›n nedenidir. H. pylori infeksiyonu olan al-
t› hastadan birinde oniki parmak ba¤›rsa-
¤›nda ya da midede ülser geliflir. Bu etkeni
alm›fl olan bireyler, bakteriyi yok etmek
için ilaçlar kullanmad›kça, onu yaflam bo-
yunca tafl›rlar.

H. pylori, dünyada yaklafl›k 3 milyar ki-
flinin midesinde bulundu¤u öngörülen bir
bakteri olmas›na karfl›n bu bakteriyi tafl›yan kifli-
lerin büyük bir ço¤unlu¤unda hehangi bir bulgu
görülmez. Ancak bakteriyle enfekte baz› kifliler-
de gastrit, duodenit ve ülser görülebilir. Bu bak-
terinin mide ortam›nda 20-30 y›l sürekli kalma-
s›, mide kanserinin oluflumu aç›s›ndan da riskli
bir durumdur. Bu nedenle Dünya Sa¤l›k Örgütü

H. pylori bakterisini kanser yap›c› etken anlam›-
na gelen “karsinojen” grubunda kabul etmekte.

Bu etkenin, sosyo-ekonomik düzeyi düflük
olan bireyler aras›nda daha s›k görüldü¤ü bi-
liniyor. Ayr›ca hastal›k yaflla birlikte art›fl gös-
teriyor. A¤›z yoluyla geçifli olan hastal›k, d›flk›-
dan da bulaflabiliyor.

H. pylori bakterisi ilk kez 1979 y›l›nda Dr.

Warren taraf›ndan midenin “antrum” deni-
len bölgesinde biyopsi al›nan hastalar›n
%50’sinde gözlenmifl,  “Bu bakteriyi flimdi-
ye kadar neden hiç kimse görmedi?” soru-
suna Dr Warren  “Bunun nedenini bana sor-
may›n. San›r›m, onun orada olaca¤›n› kim-
se düflünmedi; klasik bilgiler midede her-
hangi bir bakterinin yaflayamayaca¤› fleklin-
dedir” diye yan›t vermiflti.

Buluflun oldu¤u dönemlerde mide ülse-
rinin en önemli nedeninin stres oldu¤u üze-
rinde durulurdu. Ancak, Warren ve Mars-
hall bu bilginin do¤ru olmad›¤›n›; oniki par-
mak ba¤›rsa¤› ülserlerinin %90’›n›n; mide

ülserlerinin de %80’inin nedenin H. pylori ol-
du¤unu ortaya koydular.

H. pylori ve mide ülseri aras›ndaki iliflkinin
ortaya ç›kar›lmas›, bilimde düflünmenin, merak
etmenin ve araflt›rman›n ne kadar önemli oldu-
¤unu; düflünmede yarat›c›l›¤›n s›n›rlar›n›n ne
denli genifl oldu¤unun alt›n› bir kez daha çiz-
miflti.

Helicobacter pylori
Robin Warren ve Barry J. Marshall’a Nobel Ödülü

Narkolepsi, gündüz yaflanan dayan›lmaz
uyku e¤ilimi; katapleksi ise ani kas güçsüz-
lü¤ü ataklar› anlam›na gelir.

Narkolepsi-katapleksi hastal›¤›, dünya-
da eriflkinler aras›nda100.000 kiflide
2’sinde görülen bir uyku bozuklu¤u duru-
mudur. Bu hastal›k gündüz yaflanan daya-
n›lmaz uyku e¤ilimi ve ani kas güçsüzlü¤ü
ataklar› (katapleksi) ile tan›mlan›r. Uykuya
dalarken ya da uykudan uyan›rken  halüsi-
nasyon (halüsinasyon, bir duygu organ›n›
uyaran hiçbir nesne veya uyar›c› olmaks›-
z›n, al›nan bir duygunun varl›¤›na inanma
hali olup varsan› olarak da bilinir) görülebi-
lir. Uyurken s›k s›k hareket etmek ve kilo
alma gibi durumlar da sözkonusudur.

Hastalar›n yar›dan fazlas› bulgular›n
bafllamas›ndan sonraki günler ve haftalarda
ruhsal stres, uyku düzeninde ani bozulma-
lar gibi durumlar› s›kça yaflarlar. Bulgular›n
bafllamas›ndan hastal›¤›n tan›s›n›n konul-
mas›na kadar geçen süre ortalama 10 y›l-
d›r ama baz› ülkelerde narkolepsi konusun-
daki duyarl›l›¤›n geliflmesine ba¤l› olarak
bu süre daha k›sad›r.

Hastal›kla ilgili olarak dünyada çeflitli
çal›flmalar yap›lm›fl. California’da 1970’li
y›llar›n bafl›nda hastal›k % 0,05-%0,0067
s›kl›¤›nda görülmüfl. Finlandiya’da yap›lm›fl olan
bir çal›flmadaysa hastal›¤›n %0,0026 s›kl›¤›nda
görüldü¤ü saptanm›fl. Benzer sonuçlar Avru-
pa’da, Hong Kong’da ve ABD’nin farkl› eyaletle-
rinde yap›lan çal›flmalarda da al›nm›fl. 

Katapleksinin efllik etti¤i narkolepsi, ergen-

lik ve gençlik döneminde daha s›k görülür. Bu
durum ço¤unlukla yaflam boyu devam eder. Has-
tal›¤›n bafllang›ç yafl› asl›nda çocukluk dönemin-
den 50’li yafllara kadar de¤iflebilir. En çok 15
yafl civar›nda ve daha az olarak da 36 yafl civa-
r›nda bir art›fl söz konusu.

Yap›lan çal›flmalar bu hastal›¤›n be-
yin-omurilik s›v›s›ndaki hipokretini (hi-
pokretin, uyanmay› ve uyan›k kalmay›
sa¤layan bir kimyasald›r) üreten hipota-
lamustaki sinir hücrelerinin erken kayb›-
na ba¤l› olarak meydana geldi¤ini ortaya
koyuyor. Otopsi çal›flmalar›nda hipokre-
tin-1 miktar›nda önemli bir azalma sap-
tanm›fl. 

Bu sinir hücre kayb›n›n oto-immün
(vücudun savunma sisteminin, kendisine
zarar verecek biçimde çal›flmas› sonucu
ortaya ç›kan hastal›klar›n genel ad›) ola-
bilece¤i üzerinde durululuyor. Gün boyu
süregelen uykulu olma halini engellemek
için de çeflitli ilaçlar kullan›l›yor.

Hastal›¤›n tan›s› için çeflitli ölçütler
gelifltirilmifl durumda. Ancak yukar›da da
belirtildi¤i gibi narkolepsi hastal›¤›na ço-
¤unlukla tan› konulamaz. Ayr›ca, hasta-
l›k di¤er baz› hastal›klarla da kar›flt›r›la-
bilir; (katapleksinin efllik etmedi¤i narko-
lepsi, tekrarlayan hipersomni (hipersom-
ni; özellikle derin ve uzun uykuya ve
uyuklamaya afl›r› e¤ilim anlam›na gelir),
depresyonun efllik etti¤i hipersomni gibi.

Sa¤l›k çal›flanlar›n›n, özellikle gün-
düzleri normal olmayan uykulu olma du-

rumunu dikkatlice de¤erlendirmeleri hastal›¤›n
tan›s›n›n zaman›nda yap›labilmesi aç›s›ndan
önemli.

(Dauvilliers Y, Arnulf I, Mignot E. Narcolepsy with cataplexy.
Lancet 2007; 369(9560): 499-511)

Bir Uyku Bozuklu¤u Hastal›¤›:
Narkolepsi - Katapleksi Sendromu

Barry J Marshall Robin Warren
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Joseph Edward Murray,  1 Nisan 1919’da yar-
g›ç bir baba ve ö¤retmen annenin üçüncü çocu¤u
olarak ABD’de Massachusetts yak›nlar›nda Mil-
ford isimli bir kasabada do¤du. Liseden sonra git-
ti¤i bir kolejde Latince, Yunanca, ‹ngilizce yan›n-
da felsefe, kimya, fizik ve biyoloji e¤itimi ald›.
1943 y›l›nda Harvard Üniversitesi T›p Fakülte-
si’nden mezun oldu. 1944 y›l›nda Boston’da Pe-
ter Bent Brigham Hastanesinde cerrahi ihtisas›na
bafllad›. 1944-1947 aras›nda Philadelphia’daki
askeri hastanede çal›flt›. Bu hastane 2. Dünya Sa-
vafl›nda yaralanan askerlerin tedavi edildi¤i bü-
yük bir plastik cerrahi merkeziydi. Murray bu has-
tanede çal›fl›rken doku ve organ nakli biyolojisiyi-

le ilgilenmeye bafllad›. Ard›ndan Boston’a döne-
rek e¤itimini tamamlad›. 1951-1986 y›llar› ara-
s›nda Brigham Hastanesi’nde Plastik Cerrahi fiefi
olarak çal›flt›. Amerikan Cerrahi Koleji yan›nda
‹ngiltere, ‹rlanda, Edinburgh, Belçika, Kanada,
Avustralya ve Singapur Kraliyet Akademileri cer-
rahi ünvanlar›na da sahip olan Murray, Boston
flehrinin kuruluflunun 350. y›l›nda en önemli
350. vatandafl ünvan›n› ald›. 1990 y›l›nda da fiz-
yoloji ve t›p alan›nda Nobel Ödülü ile onurland›.
1987 y›l›nda cerrahiden emekli olan Murray, bir-
çok üniversitede e¤itim ve yazarl›k faaliyetlerini
sürdürmesi yan›nda efli, alt› çocu¤u ve on befl to-
runuyla mutlu bir hayat sürmekte.

Prof Dr Mehmet Haberal 1944 y›l›nda Ri-
ze’nin Pazar ilçesinde do¤du. 1967 y›l›nda
Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi’ni bitirdi ve
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi’nde bafl-
lad›¤› genel cerrahi ihtisas›n› 1971 y›l›nda ta-
mamlayarak uzman oldu. 

1973-76 y›llar› aras›nda ABD’de s›ras›yla,
önce Galveston Texas’ta Shriner Yan›k Ensti-
tüsü (Shriner’s Burns Institute) ve John Seally
Hastanesi’nde yan›k tedavisi üst ihtisas›, ar-
d›ndan Colorado Üniversitesi T›p Fakültesi,
Transplantasyon Merkezi’nde transplantasyon
(nakil) üst ihtisas› yapt›. Burada, dünyada ilk
karaci¤er naklini gerçeklefltiren Prof Thomas
Starzl ile çal›flt›. 30 Haziran 1975 tarihinde
Türkiye’ye döndü. O zamana kadar kurulmufl
olan birkaç diyaliz merkezi d›fl›nda Türkiye’de
organ nakline yönelik belirli bir çal›flma yok-
tu. Yapt›¤› ilk ifl Hacettepe Üniversitesi’nde
Yan›k ve Transplantasyon Ünitelerinin kurul-
mas›n› sa¤lamak oldu. Ard›ndan o dönem Ha-
cettepe Üniversitesi Rektörü olan Prof Dr ‹h-
san Do¤ramac› taraf›ndan Pediyatrik Nefrolo-
ji (çocuk böbrek hastal›klar›) bölümüne kon-
sültan (dan›flman) olarak atanmas›yla, ilk
böbrek naklini gerçeklefltirmek için haz›rl›kla-
ra bafllad› ve kendisi d›fl›nda ekipteki hiç kim-
senin nakil deneyimi olmad›¤›ndan, öncelikle
köpeklerde deneysel böbrek nakilleri yapt›.
Ekip haz›r hale geldi¤inde 3 Kas›m 1975 ta-
rihinde bir anneden 12 yafl›ndaki o¤luna, Tür-
kiye’de canl› vericiden ilk böbrek naklini ger-
çeklefltirdi. 1976 y›l›nda Doçent oldu. Ard›n-
dan 10 Ekim 1978’de Eurotransplant Inter-
national Foundation taraf›ndan sa¤lanan böb-
re¤i kullanarak kadavradan böbrek naklini ilk
kez gerçeklefltirmifl oldu. 

Türkiye’de de, kadavradan böbrek nakline
izin veren yasan›n yürürlü¤e girmesinden son-

ra, 27 temmuz 1979 tarihinde yerli kadavra
böbre¤i kullanarak ilk böbrek naklini de yap-
m›fl oldu. 1980 y›l›nda Türkiye Organ Nakli
ve Yan›k Tedavi Vakf›’n› kurdu. 

1982 y›l›nda Profesör oldu ve Türkiye Or-
gan Nakli ve Yan›k Tedavi Vakf› bünyesinde,
Ankara’daki ilk hemodiyaliz ünitesini kurdu.
O zamana de¤in tüm dünyada en fazla 36 sa-
at saklanabilen kadavra böbreklerin so¤uk is-
kemi sürelerinin 111 saate uzat›lmas›n› sa¤-
layan çal›flmas› ve t›p alan›na yapm›fl oldu¤u
katk›lar›ndan dolay› Sedat Simavi Vakf›, Sa¤-
l›k Bilimleri Ödülü’nü ald›. 

1986 y›l›nda Haberal E¤itim Vakf›’n› ve
1987 de Ortado¤u Organ Nakli Derne¤ini
kurdu. 8 Aral›k 1988 tarihinde Türkiye’de ve
kadavradan ilk baflar›l› karaci¤er naklini ger-
çeklefltirdi. 1990 y›l›nda Türkiye Organ Nakli
Derne¤i’ni kurdu ve ayn› y›l 15 Mart günü
Türkiye, Avrupa ve bölgede bir ilk olan, ço-
cuklarda canl›dan k›smi karaci¤er naklini, 24

Nisan günü de dünyada bir ilk olan, eriflkinde
canl›dan k›smi karaci¤er naklini gerçeklefltir-
di. 16 May›s 1992’de dünyada bir ilk olan,
ayn› canl› vericiden k›smi karaci¤er ve böbrek
naklini gerçeklefltirdi. 1993’te Türkiye Organ
Nakli ve Yan›k Tedavi Vakf› ve Haberal E¤itim
Vakf› ile birlikte Baflkent Üniversitesi’ni kur-
du. Üniversite, 10 fakülte (Fen-Edebiyat, Hu-
kuk, ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler, Mühendislik,
T›p, Sa¤l›k Bilimleri, ‹letiflim, Difl Hekimli¤i,
Güzel Sanatlar, Tasar›m ve Mimarl›k ile E¤i-
tim Fakülteleri), 7 enstitü (Organ Nakli ve
Gen Bilimleri, Fen Bilimleri, E¤itim Bilimleri,
Sa¤l›k Bilimleri, Sosyal Bilimler, Yan›k, Yan-
g›n ve Do¤al Afetler, Avrupa Birli¤i ve Ulusla-
raras› ‹liflkiler) ve 5 Meslek Yüksek Okulu ile
‹ngilizce Haz›rl›k Okulu’ndan oluflmakta. Üni-
versite bünyesinde 8 hastane ve 6 ilave diya-
liz merkezi var. 

Temmuz 2000’de Dünya Transplantasyon
Derne¤i’nin Roma’daki kongresinde, Türkiye
ve Dünyada organ naklinin geliflimine yapt›¤›
katk›lardan dolay› kendisine “Milenyum Ma-
dalyas›” verildi. “American College of Surge-
ons”, “American Surgical Association”, “In-
ternational College of Surgeons”, “Academy
of Surgical Research” gibi bir çok uluslarara-
s› kuruluflunun onursal üyesi olan Prof Habe-
ral, 32 ulusal ve uluslararas› derne¤in de üye-
si. 2006 y›l› itibariyle 1600’ün üzerinde böb-
rek, 200’ün üzerinde karaci¤er nakli yapm›fl,
1190 Türkçe ve ‹ngilizce bilimsel makale, iki-
si ‹ngilizce olmak üzere alt› kitap yay›nlam›fl,
t›p alan›nda ulusal ve uluslararas› 17 ödülün
sahibi olan Prof Dr Mehmet Haberal, bir yan-
dan Baflkent Üniversitesi’nin Rektörlü¤ünü
yaparken, bir yandan da aktif cerrahi yaflant›-
s›na t›pk› o ilk böbrek naklini yapt›¤› günde-
ki heyecan ve enerjiyle devam etmekte.

T I P  T A R ‹ H ‹ Bilim - Sa¤l›k....

K ‹ M  K ‹ M D ‹ R ? Bilim - Sa¤l›k.... Bilim - Sa¤l›k....

Bilim - Sa¤l›k....
Joseph Edward Murray

SA⁄LIK ALANINA KATKI YAPAN B‹L‹M ADAMLARIProf. Dr. Mehmet Haberal 
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Göz Tansiyonu (glokom)
Göz tansiyonu olarak bilinen “glokom” has-

tal›¤› milyonlarca insan› etkileyen bir sa¤l›k so-
runu. Göz içindeki ifllevlerin yap›labilmesi ve
gözün normal sertli¤ini koruyabilmesi için özel
bir s›v› salg›lan›yor. Bu s›v›, gözün ön k›sm›nda
göz merce¤inin kenarlar›nda bulunan ve “silier
cisim” denilen yap›lardan salg›lan›yor. Salg›la-
nan s›v›, gözün renkli k›sm› olan iris ve d›fl ta-
baka olan kornean›n birleflim yerinden geri
emiliyor. Yani, s›v› bir taraftan salg›lan›rken, di-

¤er taraftan da özel bölmelerden gözü terkedi-
yor. Bu bölmelerde, s›v›n›n geri emilmesini en-
gelleyen, t›kan›kl›k veya benzeri durumlar, s›v›-
n›n birikmesine ve göz içerisinde bas›nç art›fl›-
na yol aç›yor.  Normal kiflilerde göz içi bas›nc›
14-16 mmHg civar›nda. Bas›nc›n 22 mmHg'nin
üzerinde olmas› anormal kabul ediliyor. glo-
komda, gözün ön k›sm›nda oluflan bas›nç bir
süre sonra gözün arka tabakas›na, yani retina-
ya ve görme sinirine bask› yapmaya bafll›yor.
Optik sinir denilen ve görüntüleri beyne tafl›yan
bu sinirin üzerindeki bask›n›n sürekli olmas›
durumunda, kal›c› hasarlar ve körlük meydana
geliyor. Glokom, oldukça s›k görülen ve her in-
sanda ortaya ç›kabilecek bir hastal›k. Görülme
s›kl›¤› yafl›n ilerlemesine paralel olarak art›yor.
Sigara kullan›m›, fleker hastal›¤›, migren, miyo-
pi, uzun süreli kortizon tedavisi, ani kan bas›n-

c› de¤ifliklikleri, göz yaralanmalar› ve ailenin di-
¤er fertlerinde glokom olmas› hastal›¤›n görül-
me ihtimalini yükseltiyor. 

Glokom, genellikle a¤r›ya yol açmadan sinsi-
ce ilerleyen bir hastal›k. Hastal›¤›n ilerleyen ev-
relerinde, görme alan›nda daralmaya yol aç›yor.
Kifli, art›k etraf›n› eskisi gibi göremiyor, hatta
›fl›¤› dahi seçmekte zorluk çekebiliyor. Glokom
hastal›¤›n›n nadir görülen ve ani bafllayan tipin-
deyse, h›zl› yükselen göz içi bas›nc›, göz çevre-
sinde a¤r›, gözde k›zar›kl›k, görmede bulan›klafl-
ma, ›fl›klar›n çevresinde halelerin görülmesi, mi-
de bulant›s› ve kusma gibi flikayetlere yol açabi-
liyor. Hastal›¤›n genellikle sinsi seyretmesi nede-
niyle, 35 yafl üzerinde senede 1 kez göz tansiyo-
nuna bak›lmas› öneriliyor. Göz tansiyonunun
yüksek ölçülmesi durumunda ileri tetkiklerin ya-
p›lmas› gerekiyor. Bu tetkiklerin bafl›nda bilgisa-
yarl› görme alan muayenesi geliyor. Bu testle,
gözdeki sinir hücrelerinin çeflitli ›fl›k fliddetlerine
olan hassasiyeti ölçülüyor ve her bir gözün gör-
dü¤ü toplam alan belirleniyor. Ek olarak, dopler
ultrasonografi yard›m›yla göz sinirine gelen kan
ak›m› ölçülebiliyor. Özel görüntüleme yöntemleri
ile gözdeki sinir tabakas›n›n, yani retinan›n ka-
l›nl›¤› da tespit edilebiliyor. Hastal›¤›n tedavisin-
deki amaç göz içi bas›nc›n›n kontrol alt›na al›na-
rak görme kayb›n›n engellenmesi. Çeflitli göz
damlalar›, ilaçlar, lazer cerrahisi, veya ameliyat,
tedavi seçenekleri aras›nda say›l›yor. 
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Geceleri ‹drar Kaç›rma
(Enürezis Noktürna)

Befl yafl›ndan sonra geceleri alt›na ›slatma
durumuna “enürezis noktürna” deniliyor. Gece-
leri idrar kaç›rma de¤iflik toplumlarda %10-25
aras›nda de¤iflen s›kl›kta görülüyor. Bu rahat-
s›zl›¤›n sebebi tam olarak bilinmese de kal›t›m-
sal oldu¤u düflünülüyor. Bu çocuklar›n %80’den
fazlas›nda anne veya babada da çocuklu¤unda
idrar kaç›rma öyküsü mevcut.  Eskiden bu ra-
hats›zl›¤›n kökeninde psikolojik etkenlerin ilk
s›rada rol oynad›¤› düflünülüyordu. Günümüzde
enürezis sorununa, sinir sisteminin bu bölümü-
nün geliflimindeki yavafllaman›n yol açt›¤› düflü-
nülüyor. Geceleri idrar kaç›rma her sene gide-
rek seyreklefliyor ve ergenlik sonuna kadar %99
oran›nda kendili¤inden kayboluyor. Gece kaç›r-
ma sorununu bir hastal›k olarak görmeyip, kal›-
t›msal bir mesane al›flkanl›¤› olarak görmek ge-
rekiyor. En önemli nokta ise gece idrar kaç›rma-
lar›n at›nda yatan bir hastal›k olup olmad›¤›n›n
anlafl›lmas›. Bu nedenle, 5 yafl sonras›nda gece
kaç›rmalar›n› dikkate al›p mutlaka çocuk ürolo-
jisi uzman›na müracaat etmek gerekiyor.

Enürezis noktürna flikayeti ile uzmana baflvu-
ran bir çocu¤a ilk olarak idrar tetkiki yap›lmas›
gerekiyor. ‹drar yolu enfeksiyonlar› geceleri id-
rar kaç›rmaya yol açabiliyor. Böbrek ve idrar yol-
lar›nda hastal›k olup olmad›¤› ultrasonografi tet-
kikiyle araflt›r›l›yor. ‹drar tetkiki temiz olan ve
ultrasonografi tetkiki normal olarak de¤erlendi-
rilen bir çocukta ileri tetkik istenmiyor. Ancak,
idrar›nda iltihap olan veya böbreklerinde, mesa-

nesinde sorun tespit edilen çocuklarda ileri tet-
kik yapmak gerekiyor. Geceleri kaç›rman›n yan›
s›ra gündüzleri de kaç›rma varsa mutlaka ileri
tetkik yap›l›yor. Geceleri idrar kaç›ran çocuklar-
da e¤er altta yatan bir anormallik saptanmazsa
enürezis tedavisine bafllan›yor. Tedavinin ilk ba-
sama¤› aileye sunulan öneriler. Önerilerin bafl›n-
da s›v› k›s›tlamas› var. Bu çocuklar›n, akflam ye-
me¤inden sonra s›v› tüketmemesi gerekiyor.
Günlük s›v› ihtiyaçlar›n› akflam yeme¤ine, yani
en geç 19’a kadar karfl›lamalar› gerekiyor. Di¤er
bir öneri ise geceleri en az bir kez uyand›r›lma-
lar›. Enüretik çocuklar genellikle oldukça derin
uykusu olan çocuklar ve uyand›r›lmalar› da güç.
Bu önerilere en az bir ay uyularak günlük idrar
kaç›rma takvimi çizilmesi öneriliyor.  Takvimde,
idrar kaç›r›lan günler bulut, kuru kal›nan günler
ise günefl veya gülen bir yüz çizerek iflaretleni-

yor. Bu çizimler, çocuklar için hem e¤lenceli
hem de bir bak›ma kendilerini ödüllendirme (po-
sitive feed back) oluyor. Çocuk, daha çok günefl
çizmek için gayret ediyor.

S›v› k›s›tlamas› ve geceleri uyand›rma ile
azalmayan idrar kaç›rmalar›nda daha ileri teda-
vi yöntemleri gündeme geliyor. “Alarm pedi”
bunlardan birisi. Gece yatmadan önce çocu¤un
iç çamafl›r›na bir alg›lay›c› yerlefltiriliyor. Bu al-
g›lay›c›, çocu¤un baflucunda duran bir alarma
ba¤l›. Çocu¤un iç çamafl›r› ›sland›¤› zaman alg›-
lay›c› bunu alarm cihaz›na iletiyor ve alarm çal-
maya bafll›yor. Çocu¤un her idrar kaç›rmas›nda
çalan alarm birkaç hafta içerisinde çocukta flart-
l› refleks oluflturuyor. Sonraki günlerde ise, ço-
cuk daha idrar kaç›rmadan kendili¤inden uyan›-
yor ve idrara kalk›yor. Ancak bu yöntem her ço-
cukta baflar›l› olmuyor. Özellikle uykusu çok
a¤›r olan çocuklarda alarm pedi yetersiz kalabi-
liyor ve baz› çocuklara ilaç tedavisi gerekiyor.
Günümüzde s›k kullan›lmamakla birlikte, anti-
depresan etkisi olan “imipramin” adl› ilaç enü-
rezis sorununda, k›s›tl› da olsa fayda sa¤layabi-
liyor. Geceleri yatarken tek doz halinde verilen
bu ilaç ortalama %60 oran›nda fayda sa¤l›yor.
Di¤er tedavi seçene¤i ise desmopressin denilen
ve “antidiüretik” etkiye sahip bir ilaç. Bu ilaç,
böbreklerden idrar süzülmesini azaltarak idrar
miktar›n› düflürüyor. ‹drar miktar› düfltü¤ü için
de alt›na ›slatma sorunu büyük ölçüde ortadan
kalk›yor. Çocuklar›n %90’›nda etkili olan ilaç
kesildi¤inde flikayetler tekrar bafll›yor. ‹lac›n
spray ve tablet formlar› bulunuyor. Geceleri tek
doz olarak uygulanan ilac›n kullan›m› s›ras›nda
düzenli sa¤l›k kontrolü ve kan tetkiki öneriliyor.

Göz Tansiyon (glokom)

‹ris

‹ris

Kornea

Kornea
Bas›nç

Görme
siniri

Silier 
cisim

S›v› buradan
boflal›yor

S›v› burada
olufluyor

Mercek
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Fizikçi Eugene Wigner farkl› bilim dallar›nda bü-
yük tart›flmalara yol açacak bu ünlü kuramsal soru-
yu günümüzden yaklafl›k 40 y›l kadar önce ka-
leme ald›¤› bir makalede ortaya koymufltu.
Wigner, ad› geçen makalede yaflama dair iki
önemli görüfle dikkat çekiyordu. ‹lki, özün-
de mekanik bir yaklafl›m bar›nd›r›yordu.
Bu görüfl yaflam›n salt fizik ve kimya kural-
lar›yla aç›klanabilece¤ini savunuyordu.
‹kinci görüflse ilkiyle z›t düflecek biçimde
zihnin ve bilincin bizleri di¤er tüm cans›z
nesnelerden ay›rarak “biricik” k›ld›¤›ndan
bahsetmekteydi. Bir canl›, molekül ve atom
hareketlerinin toplam›ndan daha fazlas›n› ifa-
de etmeliydi. 

Bir fizikçi olarak Wigner’i zihni sorgula-
maya iten al›fl›lagelmifl fizik ve kimya
yasalar›n›n kuantum varsay›mlar›y-
la olan çeliflkisi olmufltu. Klasik
mekanik ve elektromanyetizmin yerini alan yeni ku-

ramda bir atomun yeri ve h›z› sabit de¤ildi. Dolay›s›y-
la bir önceki ölçümün karakter ve sonuçla-

r› bir sonraki aflamada çeflitli olas›l›kla-
ra neden olabiliyordu. Bilim ada-
m›n›n bu olas›l›klar hakk›ndaki
tahmin gücüyse büyük ölçüde
molekülün durumu hakk›nda sa-
hip oldu¤u geçmifl bilgi birikim-
leriyle flekilleniyordu. Wigner
var olan fizik ve kimya yasalar›-
n›n sorgulan›p devrim niteli¤in-
de yeni kuramlar›n oluflturulma-
s›n›n gerekli oldu¤una inan›-
yordu. Kuantum kuram›yla bi-
lim dünyas›na getirilen yenilik
iflte tam da böyle bir de¤iflim-
di. Nas›l ki atomlar›n yerleri

ve h›zlar› olas›l›klar çer-
çevesinde çeflitlilik

gösterebiliyorsa, insan

zihni de yaln›zca kimyasal ve fiziksel formüllerin ç›ka-
r›mlar›yla çözümlenip, davran›fllar› belirli kal›plarla
aç›klanamazd›. 

“Bizler de birer makine miyiz?” Wigner’in yan›t›
çarp›c›yd›: “E¤er ki makine olarak s›n›fland›r›lman›n
ön koflulu belirli flartlarda nas›l yan›t alaca¤›n›za dair
tahmin edilebilirlikse, bizler makine de¤iliz.” 

Wigner’in fizik alan›ndaki geliflmelerden yola ç›ka-
rak zihne yapt›¤› bu gönderme bizleri robot teknolo-
jisi hakk›nda tekrar düflündürüyor. Her ne kadar bi-
lim kurgu filmlerinde ifllenen yapay zekâ ve ak›ll› ma-
kineler fikri insano¤lunu heyecanland›rsa da, bir can-
l›n›n yaln›zca taklit edilebilir fiziksel ve kimyasal iflle-
yifllerden de¤il, henüz bütünüyle kavranamam›fl psiko-
lojik dinamiklerden de oldukça etkilendi¤ini bir kez
daha an›msayal›m. Bir sistem olarak davran›fllar›m›z-
daki tahmin edilebilirlik oran›n› düflüren en önemli et-
kenlerinse bu psikolojik dinamikler oldu¤unu söyle-
memiz yanl›fl olmayacakt›r.
Kaynak: Stairway to the mind? Alwyn Scott 1995 Copernicus 
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Günümüzde üç farkl› bellek tipinden
söz ediliyor. ‹lki kal›t›msal-genetik bellek.
Bu bellek, benzerliklerin kuflaktan kufla-
¤a aktar›m›n› sa¤l›yor. Ba¤›fl›kl›k, ikinci
bellek tipi olarak yorumlan›yor. Herhangi
bir enfeksiyon durumunda bedenin üret-
ti¤i antikorlar (savunma sistemi maddele-
ri) enfeksiyona yol açan yabanc› cisimler-
le di¤er karfl›laflmalar›nda onlar› tan›y›p
karfl›l›kl› etkileflime girebiliyorlar. Üçün-
cü bellek tipi ise sinir sistemiyle iliflkili
bellek türü. Daha karmafl›k ö¤renme
olaylar›n› kaps›yor.

Klasik koflullanma en temel ö¤renme
mekanizmalar›ndan biri. Öyle ki, ilkel can-

l›larda da klasik koflullanma yoluyla ö¤renme gerçekleflebiliyor. Ö¤renmenin fizyolojik da-
yanaklar›na göz att›¤›m›zdaysa translasyonun (mesajc› RNA’dan protein sentezi) önemli bir
rol oynad›¤›n› görüyoruz. Peki, RNA taraf›ndan bir canl›n›n ö¤renme yoluyla elde etti¤i de-
neyim di¤erine aktar›labilir mi? Bu soruya yan›t›m›z, bizleri kör ö¤renmeye götürüyor. Kör
ö¤renmeye dair ilk deneyler bir tür kurtçuk cinsiyle yap›lm›fl. Ifl›k ve elektrik flokuyla flart-
land›r›lan kurtçuk grubu, önceden hiçbir flartlanmaya tabi tutulmam›fl di¤er bir etçil kurt tü-
rüne yedirilmifl. Sonuçta, klasik koflullanmayla ö¤renilmifl bilgiler kurtçu¤un RNA’s›yla di-
¤er etçile aktar›labilmifl ve deney grubunun baflar›s› daha yüksek seviyelerde seyretmifl. Di-
¤er bir deyiflle bu grup daha h›zl› bir ö¤renme sergilemifl. Devam eden deneylerde, ayn› me-
kanizma di¤er baz› canl›larda da araflt›r›larak benzer sonuçlar elde edilmifl. Ancak bu nok-
tada alt›n› çizmemiz gereken önemli bir nokta bulunuyor. Tavflan, maymun gibi daha gelifl-
mifl hayvanlarda a¤›z yoluyla bedene al›nan yabanc› RNA molekülleri bir enzim (ribonüklea-
ze) taraf›ndan h›zla parçalan›p etkisiz hale getirildi¤inden, deneyler bu canl›larda RNA’n›n
kafa içine enjeksiyonuyla gerçeklefltirilmifl. 

Ö¤renme ve bellek üzerine yap›lan araflt›rmalar›n yaln›zca bir aya¤›n› oluflturan kör ö¤-
renme deneyleri, bizlere ilkel ö¤renme mekanizmalar›n› kavrayabilme ad›na ›fl›k tutuyor. Bu
çal›flmalar›n en önemli sonucuysa gözlemlenebilen tüm canl›larda protein flifreleme ifllevi-
nin birbiriyle benzerlik gösterdi¤i. Bu bulgunun, canl›lar›n ortak bir kökenden geldiklerini
varsayan evrim teorisini destekledi¤i düflünülüyor. 

Kaynak: Serol Teber.  Davran›fllar›m›z›n Kökeni (2001) Say Yay›nlar›

Dergimizin sitesinde yer alan psikoloji bölümümüz yenilenme ve zenginleflme sürecine giriyor. Bu sürece siz de kat›lmak istiyorsan›z psikolojiye dair yazm›fl oldu¤unuz popüler
bilim yaz›lar›n›z› i n c i a y h a n @ y a h o o . f r e-posta adresine gönderebilir, fikirlerinizi ve ilginizi çeken haberleri bizlerle paylaflabilirsiniz:

Z‹HNE DA‹R B‹R SORGULAMA: “B‹ZLER DE B‹RER MAK‹NE M‹Y‹Z?”

Resimde, kör ö¤renme deneylerinin gerçekleflti-
rildi¤i planarya (kurtçuk) türünü görüyoruz 

KÖR Ö⁄RENME
Yap›lan son araflt›rmalar

öyle gösteriyor ki, kekeme
bir yetiflkin ile sa¤l›kl› kon-
trol gruplar› aras›nda yaln›z-
ca konuflurken de¤il, dil üze-
rine düflünürken bile beynin
bilgi iflleme ifllevlerinde bir
tak›m farkl›l›klar gözlemleni-
yor. Örne¤in, kat›l›mc›lara
dille ilgili karmafl›k testler
verildi¤inde kekeme yetifl-
kinlerin tepki süresi daha
uzun ölçümleniyor. Bunun
yan› s›ra, kekemelerin baz›
beyin bölgeleri dille ilgili herhangi bir iflle u¤rafl›yorken sa¤l›kl› birey-
lerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha fazla aktive oluyor. Biliyoruz ki konuflma
becerileri genellikle beynin sol yar›m küresinde ifllemleniyor. Ancak ke-
keme bireylerde, konuflma s›ras›nda normalin çok üstünde sa¤ beyin
bölgesi aktivasyonu da gözlemleniyor. Kekemeli¤e dair bir di¤er ilginç
bulguysa, bu bireylerin dopamin düzeylerinin de normal seviyenin üze-
rinde seyrediyor olmas›. 

Hava, bir tak›m doku bantlar›ndan geçerek ses tellerine vuruyor. Bu
s›rada titreflerek ses oluflturuyorlar. Damak, dil, çene ve dudaklarsa se-
si modifiye ederek konuflmam›z› sa¤l›yorlar. Kendi konufltuklar›m›z› du-
yuyor olmam›z, duyu yoluyla beyne geri bildirim veriyor ve bir tak›m
kas hareketleri buna göre ayarlan›yor. Kekemelerdeyse beyindeki Pe-
risylvian bölgesinde bir tak›m de¤ifliklikler gözlemleniyor. Bu bölge, ko-
nuflmada önemli rol üstlenen Wernicke bölgesini de kaps›yor. Wernic-
ke bölgesi, konuflulanlar›n anlafl›lmas› ve anlaml› konuflma üretiminden
sorumlu beyin bölgesi. Kekeme bireylerde bu bölgenin daha büyük ol-
du¤unu gözlemliyoruz. Araflt›rmac›lar, bu ve buna benzer anatomik de-
¤iflikliklerin kekemelerde hücreler aras› a¤larda normal duruma göre
farkl›l›k yaratarak konuflma ve dili bozdu¤unu düflünüyor.

KEKEMEL‹K VE BEY‹N
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Ülkemiz denizleri Akdeniz’in di¤er k›y›lar›-
na oranla daha az bozulmufl ve kirlenmifl du-
rumda. Dolay›s›yla, di¤er bölgelere göre daha
dengeli bir deniz ekosistemine sahip oldu¤u-
muzu söyleyebiliriz. Bir ekosistemin dengede
oldu¤unu gösteren en önemli gösterge, etçil
canl›lar›n varl›klar›. Bu etçillerden biri de mü-
renler. Her ne kadar kötü bir ünleri olsa da,
deniz ekosisteminin vazgeçilmez canl›lar› ara-
s›ndalar. Kötü ünleri d›fl görünümlerinden
kaynakl›. Devaml› aç›k tuttuklar› a¤›zlar› her
an sald›racakm›fl gibi bir izlenim verir. A¤z›n
aç›k tutulmas›n›n nedeni, solungaçlar›n›n çok
küçük olmas› dolay›s›yla solunum iflini a¤›zla-
r›ndan yapmalar›. Yaflam alanlar› ve gece et-
kinlik göstermeleri nedeniyle de insanlarla
fazla karfl›laflmazlar. Di¤er bir deyiflle, insan-
lar›n denize girdi¤i kumluk sahillerde çok az
görülürler. Yaflam alan› olarak daha çok ka-
yal›k yerleri tercih ederler. Kaya oyuklar›n›n
çok oldu¤u, labirentli yerlerde daha çok bulu-
nurlar. Küçük ma¤aralarda, ya da baz› kaya
altlar›nda da bulunabilirler. Etkinliklerini ge-
ce yaparlar. Gündüzleri, yaflad›klar› kovukla-
r›nda yaln›zca bafllar›n› hafifçe d›flar› ç›kara-
rak çevrelerini kontrol ederler. Yuvalar›n› ko-
ruma içgüdüleri çok yüksektir. Dolay›s›yla
kendilerini tehlikede hissederlerse sald›rabi-
lirler. Y›lana benzeyen ve pul içermeyen vü-
cutlar›na karfl›n, bal›klar s›n›f›n›n üyeleridir.
Boylar› de¤iflmekle birlikte 1-1,5 metre kadar
olur. Vücutlar› kasl› olup oldukça dayan›kl›-
d›r. Bu kasl› yap› çenede devam eder ve çok
kuvvetli çene sa¤lar. Burun delikleri de tüp

biçimlidir. Besinlerini daha çok ahtapot gibi
kafadanbacakl›lar, yengeçler, yakalayabildik-
leri bal›klar oluflturur. Avlar›n›, genelde ko-
vuklar›nda beklerler ve kovu¤un önünden ge-
çerken h›zla sald›r›p yakalarlar ve içeriye çe-
kerler. Difl yap›lar› da oldukça de¤iflik olur.
Difller genelde yat›k durumlu olur. D›flar›dan
bak›ld›¤›nda diflsizmifl gibi görünürler. Difller,
korkutma amac›yla ya da avlanacaklar› zaman
ortaya ç›kar. 

Ülkemiz k›y›lar›nda üç farkl› müren türü
yafl›yor. En çok bilineni, rastlanma olas›l›¤› en
fazla olan Akdeniz müreni (Muraena helena).
Akdeniz müreni denmesinin nedeni, Dünya
üzerinde en çok Akdeniz’de yay›l›fl gösterme-
si. Vücutlar›nda büyük sar› ya da beyaz benek-
leriyle dikkat çekerler. Tüm vücut rengiyse,
de¤iflken olmakla birlikte, daha çok kahveren-
ginin tonlar›nda olur. 20 metreye kadar olan
derinliklerde yaflarlar. Kahverengi müren
(Gymnothorax unicolor) ve sivridiflli mürene
(Enchelycore anatina) daha az rastlan›r. Kah-
verengi mürende vücutta benekler bulunmaz.
Renkler daha çok kahverenginin çeflitli tonla-
r›nda olur. Bunun yan›nda az da olsa k›rm›z›
kiremit rengi de olabilir. 20 metreye kadar
olan derinliklerde yaflarlar. Sivridiflli mü-
renlerse di¤erlerine oranla ince vücutlu olup
renkleri koyu kahverengidir. Bunun yan›nda,
sar› renkli çizgiler de bulunur. Özellikle burun
ve yanak k›sm›nda sar› renk daha belirgindir.
10 metreye kadar olan derinliklerde yaflarlar. 

Katk›lar›ndan dolay›, Tahsin Ceylan ve
Doç. Dr. Murat Bileceno¤lu’na 

teflekkür ederiz.

Türkiye Do¤as›
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Türkiye’nin Mürenleri

Türkiye Do¤as›

Mürenin kelime anlam›na bakarsak Mo¤olcada ›r-
mak, akarsu anlam›na geldi¤ini görürüz. Nedeni,

belki de, ›rmak ya da akarsuya benzeyen beden ya-
p›s›ndan kaynaklan›yor.  

Fo
to

¤r
af

: T
ah

sin
 C

ey
la

n

Muraena helena

Enchelycore anatina

Gymnothorax unicolor
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DVD Nedir Nas›l Çal›fl›r?
DVD (Say›sal Video Disk), bir çok bak›mdan  CD’ ye benzemekle beraber

daha fazla veri kapasitesine sahip. Standart bir DVD CD’den yedi kat daha
fazla veri tafl›yabiliyor. Bu da onun uzun metrajl› film kayd› ve daha birçok
bilgiyi depolamak için kullan›labilece¤ini gösteriyor. 133 dakikaya kadar yük-
sek çözünürlü¤e sahip video kayd›, sekiz dilde orijinal ses izle¤i, ve 32 dilde
altyaz› ekleme olana¤› sunuyor. Ayn› zamanda CD kalitesinde sekiz saatlik
müzik saklamak için de DVD kullan›labiliyor.

CD’lerle ayn› çapta ve kal›nl›kta olan DVD’ler, hemen hemen ayn› malze-
meden benzer yöntemler kullan›larak üretilmifller. T›pk› CD’ler gibi DVD’de-
ki veri de diskin izle¤indeki küçük ç›k›nt›lar ve çukurlar fleklinde kodlanm›fl.

DVD, birkaç katmandan oluflan yaklafl›k 1,2 milimetre kal›nl›¤›nda plas-
tikten yap›l› bir disk. Her bir katman, polikarbon plasti¤in kal›plara enjekte
edilmesiyle meydana geliyor. Bu süreç sonucunda, mikroskopik ç›k›nt›lar›
tek, sürekli ve son derece uzun bir sarmal veri izle¤i olan bir disk ortaya ç›-
k›yor.

Temiz polikarbon parçalar olufltuktan sonra ince yans›t›c› bir tabaka, disk

üzerine ç›k›nt›lar› kaplayacak flekilde saç›l›yor. ‹ç katmanlar›n arkas›nda alü-
minyum, d›fl katmanlardaysa yar›-yans›t›c› alt›n bir tabaka kullan›l›yor. Bu, la-
zerin d›fl katmanlardan içe do¤ru odaklanmas›na olanak veriyor. Tüm kat-
manlar tamamland›ktan sonra, her biri lak kaplan›yor, bir arada s›k›flt›r›l›yor
ve k›z›lötesi ›fl›k alt›nda birlefltiriliyor. Tek tarafl› disklerde etiket, okunma-
yan tarafa yerlefltiriliyor. Çift tarafl› disklerdeyse etiket, ortadaki deli¤e ya-
k›n bölgedeki okunmayan bölüme yerlefltiriliyor. 
DDVVDD  YYaakk››cc››llaarr  NNaass››ll  ÇÇaall››flfl››rr??

DVD yak›c›lar, ayn› boyuttaki CD’ye yüklenebilen veriden yedi kat daha
fazlas›n› diske s›k›flt›rabiliyor. DVD yak›c›, CD yak›c›lardan çok daha küçük ›fl›k
dalga boyu kullanan k›z›l lazere sahip oldu¤u için yüksek-yo¤unluklu yükleme
gerçeklefltirebiliyor. Bu ›fl›n sayesinde, tek yanl› say›sal video diske 4.7 giga-
baytl›k (yani iki saatlik bir filmi ya da 13 saati aflan müzi¤i saklamaya yete-
cek kadar) veriyi yazabiliyor. Baz› DVD yak›c›lardaki lazerler, veri okumas›na
ya da yeniden veri yazmaya imkan verecek flekilde ayarlan›p daha düflük gü-
ce indirilebiliyor, ancak bu kapasite art›r›m›, yak›c›ya ve diske göre de¤iflebi-
liyor. Pek çok DVD format› bulunmas›na karfl›n, en yayg›n iki tanesi DVD-R
(okunur) ve DVD-RAM (rastgele eriflimli bellek) olarak karfl›m›za ç›k›yor.
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T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

AAflflaa¤¤››ddaann  bbaaflflllaayyaarraakk:: DVD ler alttan
yaz›l›r ve okunur. Diskteki yivli izlek,
merkezden bafllay›p d›fl kenarlara
do¤ru sarmal bir flekilde hareket
eden lazeri yönlendiriyor.

OO  OOkkuummaakk:: Düflük güçlü lazer,
diske yak›lm›fl örüntüleri okur. Hiçbir
noktan›n kaydedilmemifl oldu¤u yerde

lazer ›fl›n› tüm yo¤unlu¤u ile geri
yans›r. Bu ›fl›k DVD çalardaki bir

detektör taraf›ndan okunur ve bir
yaz›l›m onu 0’a dönüfltürülür.

11  OOkkuummaakk:: Diskin kay›t tabakas›ndaki
boyaya ya da evre-de¤ifltirici maddede
kaydedilmifl bir noktaya lazer ›fl›n›
çarpt›¤›nda, DVD çalardaki detektöre
daha az ›fl›k yans›r. Yaz›l›m bunu 1
olarak yorumlar.

DDVVDD--RR::  YYaazz  vvee  SSaakkllaa
DVD-R diskleri kay›t tabakas›nda bir boya içeriyor. Kay›t

s›ras›nda, lazer tabakaya çarp›yor ve boya bu çarpma
noktas›nda yans›t›c›l›¤› de¤ifltiriyor, bu nokta donuklafl›yor,

ya da 1 olarak okunuyor. Lazerin de¤medi¤i bölgeler
saydam kal›yor ve 0’› temsil ediyor. Bir kez kal›c› saklama

için yaz›lan DVD-R diski, art›k piyasadaki pek çok DVD çalar
ile uyumlu hale geliyor.

DDVVDD--RRAAMM::  YYaazz,,  SSiill,,  YYeenniiddeenn  YYaazz
DVD-RAM, veri saklamak için evre de¤ifltirici bir madde
kullan›yor. Normalde bu madde kristalin halde bulunuyor ve
yans›t›c›. Lazer bunun atomik yap›s›n› de¤ifltirebiliyor ve
amorf, daha az yans›t›c›, ya da di¤er bir deyiflle 1’ler
meydana geliyor. Ayn› lazer daha düflük güçte, maddeyi
eriterek diski siliyor, bu arada yukar›daki ve afla¤›daki
“dielektrik” (içyükül) katmanlar da maddeyi so¤utarak
tekrar kristalin hale döndürüyor. Bir DVD-RAM diski
100.000 kez yaz›l›p, yeniden yaz›labiliyor.

LLaazzeerr:: DVD yak›c›lar, 650 nanometrede
›fl›k yayan bir lazer kullan›yor, oysa  CD
yak›c›larda 780 nanometrede ›fl›k yayan
lazer var. DVD ›fl›n› daha t›k›z bir
saklamaya olanak sa¤l›yor.

NNookkttaallaarr››  GGöörrmmeekk:: Lazer, DVD’nin kay›t
tabakas›na noktalar yak›yor, böylelikle
say›sal verinin 1’lerini ve 0’lar›n› temsil
eden alçak ve yüksek yans›t›c›l›k
örüntüsü yarat›yor.

Saydam nokta Donuk nokta Kristal hal Amorf hal

DDVVDD--RR  vvee  DDVVDD--RRAAMM  nnaass››ll  ookkuunnuuyyoorr??

Etiket

Koruyucu Tabaka

Kay›t Tabakas›

Dielektrik Tabaka

Koruyucu Tabaka

Yans›t›c› Tabaka
Dielektrik Tabaka
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PERVANELER
Y›l 2200... Küresel ›s›nma sonucu ya-

flan›lmaz bir yer haline gelen dünyada, bu
olaya çözüm bulmak isteyen bilim adamla-
r› bir araya gelip fikirlerini paylaflmak is-
terler. Bunun üzerine dünyan›n dört bir
yan›ndan gelen bilim adamlar› ‹stanbul’da
toplan›r. Ünlü fizikçi Bar›fl Tanr›kulu gök-
yüzüne dev pervaneler yerlefltirilip so¤ut-
man›n sa¤lanabilece¤ini düflündü¤ünü be-
lirtir. Bunu flu flekilde aç›klar; dev perva-
neler yerlefltirildikten sonra birisi hareke-
te geçirilecek, bu pervane dönerken çarp-
t›¤› baflka pervaneleri harekete geçirecek
ve bu flekilde tüm pervanelerin dönmesi
sa¤lanacak. Bunun üzerine bilim adamlar›
bunun çok ciddi bir hava ak›m› yaratabile-
ce¤ini, bu yüzden bir anda pervanalerden
yaln›zca birisinin çal›flmas› gerekti¤ini, bu
pervane bir baflka pervaneye çarpt›¤›nda
çarpan›n durup çarp›lan›n devam etmesi
gerekti¤ini belirtirler. Daha sonra uzun
süren tart›flmalar›n ard›ndan fikir kabul
edilir. Her ülkenin üzerine dev bir perva-
ne gelecek flekilde bir tasar›m yap›lmaya
bafllan›r. Fakat bu tasar›m› yaparken iki
önemli faktöre dikkat edilmesi gerekmek-
tedir:

•Bütün pervaneler bir flekilde hareke-
te geçebilmeli (hiç çal›flmayacak olan bir
pervane olmamal›)

•Bütün pervaneler mmüümmkküünn  oollaann  eenn
yyaakk››nn  zzaammaannddaa bir kez bile olsa çal›flm›fl
olmal›

Sizden istenen bir program yazarak;
konumlar› ve boylar› verilen pervanelerin
hepsinin dönmesinin mümkün olup olma-
d›¤›n› ve mümkünse ilk enerjinin hangi
pervaneye ve hangi yönde verilmesi ge-
rekti¤ini bulman›z. 

VVaarrssaayy››mmllaarr::
• Pervanelerin say›s› n’dir (1≤n≤200).

Pervaneler 0’dan (n-1)’e kadar tamsay›lar
ile numaraland›r›lm›flt›r.

• Pervaneler iki boyutlu bir düzlemde
merkezleri tamsay› koordinatlara gelecek
flekilde yerlefltirilmifltir. Pervanelerden
herbiri, aras›nda tam 180 derece bulunan
iki adet kola sahiptir. Kol uzunluklar› da
tamsay› ile belirtilecektir.

• Sizden istenilen olabilecek en az
çarpma kullanarak bütün pervaneleri en
az bir kez harekete geçirmenizdir.

• Bir pervane bir di¤erine çarpt›¤›nda
durmaktad›r. Dolay›s›yla sistemde bir an-
da sadece bir pervane dönmektedir.

• Pervaneler kendi etraf›nda dönmeyi
60 ad›mda tamamlarlar (Her ad›mda 6
derece dönmektedir).  Ad›mlar 0’dan
59’a kadar numaraland›r›lm›flt›r. 0 numa-
ral› ad›m +x eksenidir ve ad›m numarala-
r› saat yönünün tersinde artmaktad›r.

• Bir pervane, bir ad›m içerisinde en
fazla bir pervaneye çarpabilir. Yani bir
pervanenin bir ad›m›nda birden fazla
pervaneye çarpaca¤› bir girdi verilmeye-
cektir. Bir pervane, bir di¤er pervaneye
çarpt›¤›nda bafllad›¤› ad›m› ttaammaammllaammaa--
yyaaccaakk, ad›ma bafllad›¤› aç›ya dönüp dura-
cakt›r. Dolay›s›yla pervaneler sabitken
mutlaka 60 aç›dan birinde bulunurlar.
(örn: 29. ad›m›ndan 30. ad›m›na geçer-
ken baflka bir pervaneye çarpan pervane,
29. ad›m›na geri döner ve durur.)

• Bir pervane di¤er pervaneyle çar-
p›flt›¤› anda iki pervanenin aras›ndaki iç
aç› (pervanelerden ilkinin merkez nokta-
s›, çarpma noktas› ve pervanelerden ikin-
cisinin merkez noktas› aras›ndaki aç›) 90
dereceden küçük eflitse çarpan pervane
di¤erini ayn› yönde döndürecektir. E¤er
bu aç› 90 dereceden büyükse ters yönde
döndürecektir.

• Herhangi bir pervanenin bir kolu-
nun di¤er bir pervanenin merkezine çar-
pabilece¤i bir girdi verilmeyecektir.

• Bir girdinin birden fazla en iyi çö-
zümü bulunabilir, bu durumda en iyi çö-
zümlerden herhangi birisini üretmeniz
yeterli olacakt›r.

• Bir girdinin çözümü bulunmayabi-
lir. Bu durumda farkl› bir ç›kt› üretile-
cektir.
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ODTÜ Bilgisayar Toplulu¤u Üniversite Ö¤rencileri Aras›
X. Geleneksel Programlama Yar›flmas› Ön Eleme Sorular›

Toplulu¤umuz, 1997’den bu yana geleneksel olarak düzenledi¤i programlama
yar›flmas› serisine bu sene onuncusunu ekliyor. Programlama yar›flmas›, Ulusal
Bilim Olimpiyatlar› format›nda, C, C++ ve Java dilleri üzerinden yap›lan ve
sorular› bilgisayar bilimleri alan›n›n temel problemlerinden ilham alan bir
yar›flmad›r. Yar›flmam›z, dünyadaki benzerleri aras›nda (ACM, Tübitak, IOI, vs…)
Linux platformunda düzenlenmifl yar›flmalar›n ilki olma ayr›cal›¤›na sahiptir. 
Ön eleme sorular›n›n son gönderim tarihi 13 Nisan 2007’dir. Ön kat›l›mc›lar
aras›ndan bu sorular yoluyla belirlenecek yaklafl›k 20 finalist, 29 Nisan 2007
tarihinde ODTÜ Bilgisayar Mühendisli¤i Bölümü’nde düzenlenecek olan finale
ça¤r›lacakt›r. Özel ödüllü soruyu en iyi çözen yar›flmac› ve final sonucunda ilk üç
dereceyi alan finalistler; ödüllerini ayn› akflam ODTÜ ‘de düzenlenecek olan
törende alacaklard›r. 
Sorular için süre ve bellek s›n›rlar›na, sorular›n girdi-ç›kt› k›s›tlar›na ve di¤er
teknik detaylara web sayfam›zdan “http://yarisma.cclub.metu.edu.tr”
eriflebilirsiniz.
Her türlü sorular›n›z ve daha ayr›nt›l› bilgi için yarisma@cclub.metu.edu.tr
adresine mail atabilirsiniz.
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KURYE
Atasay ve Yi¤it, Bilgisayar Toplulu¤u

ve Verimlilik Toplulu¤u alt›nda yürüttükle-
ri büyük projelerde baz› anlaflmalara var-
m›flt›r. Rekabet ortam›nda birlikte çal›fl-
man›n gerektirdi¤i gizlilik problemini afl-
mak için de kurye görüflmelerinde kullan›-
lacak bir yöntem gelifltirmifllerdir. ‹ki top-
lulu¤un da kampus içindeki noktalar ara-
s›nda kullanabilece¤i kendine özel yollar
vard›r. ‹ki kurye kendilerine özel iki top-
luluk merkezinden ç›k›p belirli bir bulufl-
ma noktas›nda aayynn››  aannddaa buluflacakt›r.
Her bir kurye kendi merkezinden ç›kt›k-
tan sonra önceden belirlenmifl bir zaman-
da buluflma noktas›nda olacak flekilde
kendi toplulu¤una ait yollardan ve nokta-
lardan geçerek ilerleyecektir fakat hiçbir
noktada (görülmemek amac› ile) bekleme-
yecektir. Buluflma zaman› oollaabbiilleecceekk  eenn
eerrkkeenn zamanda olmal›d›r. Sizin de Bilgisa-
yar Toplulu¤u’na yard›m etmek için 13 Ni-
san 2007 saat 23:59’a kadar, bu türde
buluflmalar için kuryelerin izlemesi gere-
ken yollar› bulan bir program yazman›z
gerekmektedir.

VVaarrssaayy››mmllaarr::
• Kampus içindeki nokta say›s› n’dir

(1 ≤ n ≤ 100). Noktalar 0’dan (n-1)’e ka-
dar tamsay›lar ile numaraland›r›lm›flt›r.

• Bir kurye bir birim zamanda iki nok-
tay› birbirine ba¤layan bir yol ilerleyebil-
mektedir.

• Yollar çift yönlüdür, yani a numaral›
noktadan b numaral› noktaya yol varsa,
b’den de a’ya yol vard›r.

• Kuryeler noktalarda veya yollarda
bekleyemezler.

• Bir kurye geçti¤i noktadan veya yol-
dan tekrar geçebilir.

• Kuryeler belirli bir anda buluflma
noktas› d›fl›ndaki bir noktada bir araya
gelseler de birbirlerini görmemifl gibi yol-
lar›na devam edeceklerdir.

• Bir girdinin birden fazla en iyi çözü-
mü bulunabilir, bu durumda en iyi çözüm-
lerden herhangi birisini üretmeniz yeterli
olacakt›r.

• Bir girdinin çözümü bulunmayabilir.
Bu durumda farkl› bir ç›kt› üretilecektir.

UZAYLI BÖCEKLER
Ünlü biyoloji profesörü Gözde Kay-

maz yeryüzüne düflen bir meteorun kal›n-

t›lar›nda bulunan bir tür organizma kolo-
nisini araflt›rmakla görevlendirilmifltir.
Çal›flmas› s›ras›nda bu uzayl› böceklere
“uzbik” ad›n› vermifl, onlar›n aras›ndaki
ilginç iletiflimi ve sosyal yap›y› keflfetmifl-
tir. Uzbikler tek bafl›na veya çeflitli say›-
larda yan yana geldiklerinde yaflayabil-
mekte fakat bu say› belirli bir s›n›r› aflt›-
¤›nda aralar›ndaki denge bozulmakta ve
birbirlerini yok etmektedirler. Bu yara-
t›klar iki boyutlu bir düzlem üzerinde be-
lirli noktalarda bulunmaktad›r. Uzbikler
yerleri de¤ifltirilmeden cam kutular içeri-
sine al›nacak ve bu kutular›n içine de
araflt›rmalar süresince onlar›n yaflamas›-
n› sa¤layacak madde ortam›n› düzenle-
yen aletler tak›lacakt›r. Cam kutular›n
boyutlar›n›n bir önemi bulunmamaktad›r
fakat her kutuya birer adet tak›lacak
olan aletlerin maliyeti çok fazlad›r. Siz-
den istenilen bütün uzbikleri olabildi¤in-
ce az say›da cam kutu kullanarak kapat-
mak ve böylece araflt›rman›n maliyetini
olabildi¤ince düflürmektir.

VVaarrssaayy››mmllaarr::
• Düzlemdeki uzbik say›s› n’dir (2 ≤ n

≤ 100). Uzbikler 0’dan n-1’e kadar numa-
raland›r›lm›flt›r.

• Ayn› cam kutu içerisinde yer alabi-
lecek maksimum uzbik say›s› k’dir (2 ≤
k ≤ 10).

• Uzbiklerin her biri, iki adet tamsay›
ile belirtilen x-y koordinatlar›nda bulun-
maktad›r.

• Cam kutular dikdörtgen fleklinde
olacak ve kenarlar› koordinat düzleminin
eksenlerine paralel olacakt›r.

• Bir uzbik farkl› iki kutunun içinde
bulunamayaca¤›ndan herhangi iki kutu
kesiflemez.

• Program›n›z, üretti¤i ç›kt›da kullan›-
lan kutu say›s›n›n azl›¤›na (olabilecek en
uygun de¤ere yak›nl›¤›na) göre puan ala-
cakt›r.

ÖZEL SORU 
SICAK SO⁄UK

Penguen Yo¤urt ile Timsah Batl›can;
bir sabah ayaklar›ndan birbirlerine zin-
cirlenmifl bir halde karanl›k bir odada
uyan›rlar. Uyand›klar›nda ›fl›klar yanar;
yerde bir not ve bir harita bulurlar. Nota
göre; kahramanlar›m›z ›l›man, so¤uk ve
s›cak iklim odalar›n›n bulundu¤u bir labi-

renttedirler. S›cak odalar Yo¤urt’un, so-
¤uk odalar Batl›can’›n dayanamayaca¤›
›s›dad›r. Kahramanlar›m›zdan biri öldü-
¤ünde di¤eri yaflam alan›na geri gönderi-
lecektir. 1000 oda de¤ifltirme sonucun-
da labirentten biri ç›kamad›¤› taktirde,
her iki kahraman›m›z da y›k›lan labirent-
te ölecektir. Yo¤urtla Batl›can anlaflarak,
s›rayla birinin istedi¤i odaya geçmeye ka-
rar verirler. ‹lk seçimi Yo¤urt yapacakt›r.
S›ra kendisine gelen kahraman; kuzey,
güney, do¤u veya bat› odalar›ndan birisi-
ni seçmek zorundad›r. Sizden istenilen,
kendi kahraman›n›z› yönlendirecek bir
kod yazman›z.

VVaarrssaayy››mmllaarr::
• Hikayemiz 2 oyuncu aras›ndaki bir

oyun fleklinde oynanacakt›r.
• Labirent, kenarlar› 1 birim uzunluk-

ta kare fleklinde odalardan oluflan büyük
bir dikdörtgen fleklindedir. Dikdörtgenin
eni M, boyu N’dir (2 ≤ N , M ≤ 30).

• Labirentin baz› odalar› kapal›d›r, bu-
ralara girilemez.

• Oyuna Yo¤urt bafllar.
• Herhangi bir anda yanl›fl hamle ya-

pan taraf oyunu kaybedecektir. Yanl›fl bir
hamle: kapal› olan bir odaya girmeye ça-
l›flmak, bas›lmas› gereken karakterler d›-
fl›nda anlams›z karakterler basmak, labi-
rentten d›flar› ad›m atmak, vb. olabilir.

• Oyuncular›n herbirinin 20 saniye sü-
re s›n›r› vard›r. Bu süre o oyuncunun tüm
hamlelerinin toplam› içindir, hamle bafl›na
bir zaman k›s›t› yoktur (isterseniz tek bir
hamlede sürenizin büyük bir bölümünü
kullanabilirsiniz).

• Programlar›n›z bizim yazaca¤›m›z
bir hakem program› arac›l›¤›yla oynat›la-
cakt›r. Oyuncular›n hamlelerinin do¤rulu-
¤u, oyunun bitirilmesi vs. iflleri hakem
program› taraf›ndan yap›lacakt›r. Size ge-
len hamlelerin do¤ru oldu¤unu kabul ede-
bilirsiniz.

• Program›n›z ilk olarak sicakso-
guk.gir isimli dosyadan labirentin boyutla-
r›n›, oyuncular›n bafllang›ç noktas›n› ve la-
birent bilgisini okumal›d›r. Daha sonra
standart girdiden (stdin) hangi oyuncuyu
(Yo¤urt/Batl›can) oynataca¤›n› belirten
bir karakter okuyarak oyuna bafllamal›d›r.
Oyun esnas›nda, s›ra kendisinde ise stan-
dart ç›kt›ya (stdout) hamlesini basmal›, s›-
ra rakipte ise standart girdiden rakibin
hamlesini okumal›d›r.
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‹ngiltere’nin 370 milyon ‹ngiliz Sterlini’ne mal
olan ve son 30 y›l›n en büyük bilim projesi Dia-
mond, “endüstriYle iliflkiler” müdürü ar›yor. ‹deal
aday›n üniversitelerde ya da araflt›rma kurumlar›n-
da, endüstri - akademi iliflkilerini güçlendirme yö-
nünde deneyime sahip olmas› ve Diamond’un sen-
krotron teknolojisi hakk›nda bilgili olmas› koflulu
aran›yor. Ekibe yeni kat›lacak eleman›n sorumlulu-
¤u, Diamond’u kullanmak üzere s›raya dizilmifl aka-
demik araflt›rma projelerine endüstri kaynakl› proje-
leri katmak olacak. Endüstriyle ‹liflkiler Müdürü,
Diamond’da çal›flmaya bafllayan yüzlerce kifliye ka-
t›lm›fl olacak. 

2002 y›l›nda, inflaat›n›n bafllad›¤› günlerde, Dia-
mond’un yaln›zca dört eleman› vard›. Geçti¤imiz
Ocak ay›ndaki aç›l›fl› s›ras›nda eleman say›s› 280’i
afl›yordu. ‹ngiltere’nin havalimanlar›, ifllek tren is-
tasyonlar› ve otobanlar›na yak›n olan Oxford yak›n-
lar›ndaki devasa mikroskop, 30 y›l› aflk›n bir süre
boyunca, endüstri ve üniversite kökenli pek çok ki-
fliyi konuk edecek. Hemen yan›bafl›ndaki modern
misafirhaneler ziyaretçileri rahat ettirecek her türlü
olana¤a sahip. 

Metalik renkte dev bir simit biçimindeki bina,
befl futbol sahas›n› kaplayacak büyüklükte. Befl y›l
gibi k›sa bir zamanda tamamlanan inflaat› s›ras›nda
2 milyon saatlik insan gücü harcand› (bu, befl y›l bo-
yunca günün 24 saati ortalama 50 kiflinin inflaatta
çal›flm›fl olmas› demek), 35 bin metreküp çimento
döküldü, 2100 ton çelik kullan›ld›. Zaman›nda ve
ayr›lan bütçeyle inflaat› tamamlanan dev mikroskop,
elektronlar› ›fl›k h›z›n›n çok yak›n›na kadar h›zland›-
rarak senkrotron ›fl›n›m› üretiyor. Bu ›fl›n›m, mole-
küllere ve atomik dünyaya ›fl›k tutma özelli¤ine sa-
hip.

Diamond arac›l›¤›yla üretilen ›fl›n, hastanelerde-
ki X-›fl›nlar›ndan 100 milyon kat, Günefl
fotonlar›ndan 10 milyar kat daha parlak. Bu parlak
ve yo¤un ›fl›k, küçücük parçac›klara, sözgelimi yeni
bir kimyasal maddeye ya da yeni bir cerrahi malze-
meye yöneltildi¤inde bunlar›n moleküler ve hatta
atomik yap›lar› hakk›nda çok daha ayr›nt›l› bilgi sa¤-
layabiliyor. Diamond, bu senkrotron ›fl›n›m›n› olufl-
turmak için elektronlar› ola¤anüstü h›za ulaflt›r›yor.

Diamond’da elektronlar› h›zland›rmak için önce
onlar› elektron tabancas›ndan f›rlat›yorlar. Elektron-
lar daha sonra düz vakumlanm›fl uzun bir tüpe yö-
neltiliyor. Burada h›zlar› daha da art›yor. Bu tüpün
sonunda halka biçimindeki senkrotrona erifliyorlar.
Çevresi 562,6 metre olan halkan›n etraf›ndaki dev
m›knat›slar elektronlar› daha da h›zland›r›yor. Elek-
tronlar›n enerjileri burada 3 gigaelektronvolt’a eri-
fliyor. Bu, bir saniyede dünya çevresinde 7,5 kez do-
laflabilecekleri bir h›z. ‹flte senkrotron ›fl›n› böylece
oluflturuluyor. Bu ›fl›n, özel deney istasyonlar›na
yönlendirilerek maddelerden geçirildi¤inde bu mad-
denin moleküler özellikleri hakk›nda bilgi sa¤l›yor.

Yedi deney istasyonuyla yaflam› bafllayan Dia-
mond’a her y›l üç yeni istasyon eklenmesi planlan›-
yor. ‹lk yedi istasyon, maddelerin yüksek s›cakl›klar-
da ve yüksek bas›nçtaki davran›fllar›n› araflt›rmada,

Durham Üniversitesi’nden David Eastwood bu
flansl› grupta yer al›yor. Bilgisayar haf›zalar›ndaki
yeni manyetik okuyucular›n duyarl›¤›n› art›rmak
üzerine çal›fl›yor. Eastwood, her 18 ayda bilgisayar-
lar›n haf›zalar›ndaki bilginin ikiye katland›¤›n›, dola-
y›s›yla daha yüksek performansa sahip haf›zalar›n
bugünün bilgisayarlar›nda önemli oldu¤unu vurgulu-
yor. Bilgisayar haf›zalar›ndaki manyetik okuyucu-
nun duyarl›l›¤› onlar› kaplayan ince manyetik taba-
kalar›n yap›s› ve kalitesiyle do¤rudan iliflkili. Dolay›-
s›yla bu manyetik tabakalar›n özelliklerini anlamak,
yeni ve daha duyarl› okuyucular›n üretilmesi
aç›s›ndan önemli. ‹flte Eastwood, elinizdeki derginin
bas›ld›¤› s›ralarda Diamond’da haf›za okuyucular›-
n›n duyarl›l›¤›n› art›raca¤› düflünülen yap›lar› ince-
liyor olacak.

Oxford Üniversitesi’nden David Stuart da Dia-
mond’un ilk kullan›c›lar›ndan. Stuart, Diamond’un X-
›fl›nlar›n› kullanarak hücrelerimizde bulunan bir pro-
teinin üç boyutlu yap›s›n› inceliyor. Hücrelerimiz bu
proteini, vücudumuzda do¤ru yere eriflmek için kul-
lan›yorlar. Proteinin yap›s›ndaki bir de¤ifliklik hücre-
ye iletilen mesajlarda bozuklu¤a yol aç›yor, bu da
kanser gibi hastal›klara neden olabiliyor. Bu protei-
nin yap›s›n› ö¤renmek hastal›klara karfl› yeni ilaç ge-
lifltirilmesine yard›mc› olabilir. Vücudumuzda yakla-
fl›k 200 bin ifllevsel protein var; bu büyük molekülle-
rin yap›lar›n› anlayabilmek hastal›klara karfl› yeni te-
davilerin gelifltirilmesinde önemli bir rol oynayacak.

Önümüzdeki 30 y›l ve günün 24 saati boyunca
deney istasyonlar›ndaki araflt›rmac›lar çeflitli mad-
deleri inceleyecek Diamond’da. Endüstriyle iliflkilere
verilen önem, kuflkusuz endüstriden de araflt›rmac›-
lar›n senkrotron ›fl›nlar›ndan yararlanmas›yla sonuç-
lanacak. Planlanan zaman içinde, ayr›lan bütçeyle
infla edilen Diamond, baflar›s›n› araflt›rmac›lara sun-
du¤u hizmetle de sürdürecek. Yeni bir kuflak ‘dev
mikroskop’ üretilene kadar. 

protein benzeri biyolojik örneklerin incelenmesinde,
milimetrenin birkaç milyonda biri kadar küçük na-
noparçac›klar› incelemede kullan›lacak. 40 deney is-
tasyonuna uygun tasarlanm›fl olsa da, toplam 15 ye-
ni deney istasyonu planlan›yor. 2011’de bu 15 de-
ney istasyonu tamamlanm›fl olacak. Böylece çok da-
ha fazla deney gerçeklefltirilebilecek Diamond’da. 

Diamond’daki senkrotron ›fl›n›m›ndan yararlana-
cak çok alan var: havac›l›k, cerrahi cihazlar, ilaçlar
ve kozmetik ürünler. Devasa mikroskobu ilk kez
kullanma ayr›cal›¤›na sahip araflt›rmac›lar, aç›l›fl›n
hemen ard›ndan, fiubat ay›n›n bafl›nda deneylerine
bafllad›lar bile. Diamond’un bilimsel kurulu için 127
proje baflvurusu aras›ndan ilk deneyleri seçmek hiç
de kolay olmad›. Prof Colin Norris pek çok organi-
zasyondan fizik, kimya, biyoloji, t›p, çevre bilimleri,
biyomalzemeler ve arkeolojiyi kapsayan çok çeflitli
alanlardan baflvurular geldi¤ini söylüyor.  

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Devasa ‘Mikroskop’ Diamond Eleman Ar›yor
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Diamond'un kuflbak›fl› görüntüsü. Halka biçimindeki bina, elektronlar›n en fazla h›zland›r›ld›¤› kesim.
Elektronlar burada erifltikleri h›zla Dünya’n›n çevresini saniyede 7,5 kez dolaflabilirler.

Diamond'un merkezindeki elektron tabancas›, elek-
tronlar› düz vakumlanm›fl bir tüpe f›rlat›yor. Elek-
tronlar ilk halka olan senkrotronda m›knat›slar yar-
d›m›yla neredeyse ›fl›k h›z› kadar h›zland›r›ld›ktan
sonra, d›fl halkada deney istasyonlar›na yönlendiri-
lerek moleküllere ve atomlara ›fl›k tutuyor.

Güçlendirme
halkas›

Do¤rusal
h›zland›r›c›

Elektron
tabancas› Depolama

halkas›

Demet hatt›
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Bilime Afl›k Olmak
Bilime afl›k olman›n ne kadar ak›ll›ca oldu¤u-

nu yeni gelen her say›n›zda, bize sundu¤unuz ya-
z›lar›n›zla daha iyi kavr›yorum. Düzenli olarak
yaklafl›k iki y›ld›r derginizi okuyorum. Ancak el-
bette  bu bilim tohumu yaln›zca iki y›ld›r büyümü-
yor. Çocuklu¤umda tan›flt›¤›m o tek ciltli Bilim ve
Teknik, bugün büyüyen bilim tohumuna her ay ye-
ni bir heyecan katarak ilerlemeye devam ediyor. 

Veteriner fakültesi 3. s›n›f ö¤rencisiyim. Birçok
konu araflt›rmamda derginizden bol miktarda ya-
rarlan›yorum. Bunun için DVD çok ideal. Ama ben
sahip oldu¤um arflivin raflarda tozlanmas›na f›rsat
vermeden, sayfalar›n›n kokusunu duyarak kar›flt›r-
may› daha çok seviyorum. Alan›m d›fl›ndaki konula-
r› da ilgi ve merakla okumam› sa¤layan, beni bili-
me afl›k eden ve ona bu ana kadar yak›n olmam›
sa¤layan tüm Bilim ve Teknik dergisi ekibine teflek-
kür ediyorum. Ayr›ca bütün bunlar› paylaflma imka-
n› buldu¤um için de çok mutlu oluyorum.

Güleser Öztürk
Yüzüncü Y›l Üniversitesi Veteriner Fakültesi, Van

Eski Bilim ve Teknikleri
Kütüphanemize Gönderin

Samsun Ayvac›k ilçesi Hasan U¤urlu ‹lkö¤re-
tim Okulu Fen ve Teknoloji  ö¤retmeniyim. Üç y›l-
d›r bu okulda görev yap›yorum. Okulum bulundu-
¤umuz ilçenin koflullar› gere¤ince çok eski ve tek-
nolojiden uzak say›l›r. ‹nternetimiz ba¤land›; ama
bilgisayarlar›m›z çok eski. Sizin yay›nlar›n›za ulafl-
mak ve bilgilenmek isteyen ö¤rencilerim eski bil-
gisayarlarla ve her yirmi ö¤renci bafl›na düflen bir
bilgisayarla size ulaflmaya çal›fl›yorlar. “Ne kadar
verimli olabilir?” siz düflünün. Okulumuz maddi
olanaks›zl›klar nedeniyle yay›nlar›n›za üye olam›-

yor. Ben de e¤itime ve bilime duyarl› sizlerin bu
konuda bir yard›m yapaca¤›n›z› düflünerek bu me-
saj› yaz›yorum. “Bize nas›l yard›mc› olabilirsiniz?”
bilmiyorum; ama en az›ndan eski say›lar›n›z› bile
bize gönderseniz, bu ö¤rencilerin bilim ve fen ala-
n›ndaki düflüncelerinin çok geliflece¤inden emi-
nim. Bana ve kendini gelifltirmek isteyen ö¤renci-
lerime bu konuda yard›m edece¤inizi umar›m.
fiimdiden gösterdi¤iniz ilgi için teflekkür ederiz.

‹lker ‹lkin/Samsun

Dergimiz fiifresiz Olsun
Sizden bir ricam var ve bu ricay› var olan tüm

biliflim dergilerine de gönderdim. “Bilgisayar has-
tas›” bir gencim. Ayr›ca ÖSS'ye haz›rlan›yorum.
Bilgisayarla ilgili en üst bölüme gidene kadar ken-
dimi  gelifltirece¤im ve baflka tercih yapmayaca-
¤›m. Etraf›mda gördü¤üm kadar›yla ö¤retici fley-
ler yay›nl›yorsunuz. Ben de bu yaz› vb makaleler-
den fayda görmek istiyorum. Lütfen sizden rica
ediyorum. Elektronik ortamda bu yaz›lar› paylafl-
ma imkan›m›z var m›. 

Eyüp Cava
eyupcava@hotmail.com 

Abonelik Hakk›nda
Dergiye abone oldum. Fatura da elime mek-

tupla geçti. Ama sitenizdeki “arflivi gezmek için
abone olunuz” ya da “size verilen kullan›c› ad› ve
flifreyle sisteme giriniz” bölümünü tam anlayama-
d›m. Yani web sayfas› arflivi için ayr› bir üyelik mi
gerekiyor, yoksa abone olduktan sonra flifreyi siz
mi gönderecek misiniz? Teflekkürler, iyi çal›flma-
lar. Belirtmek isterim sizin sayenizde çok fleyden
haberdar oluyoruz.

Aytaç Keskin / ‹zmir

Bilim Adam› Olmak 
‹stiyorum

Bilime çok ama çok merakl›y›m. Lise 2. s›n›f-
ta okuyorum. Ezberi sevmiyorum ve bu yüzden
notlar›m fazla iyi de¤il. Büyük bir bilim adam› ol-
mak istiyorum. Diyarbak›r’da olmam buna engel
mi? Bo¤uluyorum sanki. Bu ülkede, etraf›mda ba-
na yard›m edebilecek kimse yok. Ne olur yard›m
edin. Bofl bir insan olmak istemiyorum. Bilimle in-
sanlara zevkle hizmet etmek istiyorum. Ne yapma-
m› önerirsiniz?

Kadir  Cem  Or/Diyarbak›r

Da¤›t›m›n›z Hakk›nda 
Bilgi Verin

Lise 2 ö¤rencisiyim. Asl›nda derginize abone
olmak istiyordum; ama da¤›t›m adresinizin Anka-
ra oldu¤unu ö¤rendim. Acaba mümkün mü ‹stan-
bul'a da¤›t›m›n›z? Bilgi alabilir miyim bu konuda?

Esma Aydo¤du / ‹stanbul

Biz de Eski Say› ve 
Posterleri ‹stiyoruz

‹yi çal›flmalar. Gaziantep’in gecekondu semtin-
de, alt gelir gurubu, yoksul ö¤rencilerin e¤itim
gördü¤ü fiahinbey Yavuz Sultan Selim Lisesi’nde
co¤rafya ö¤retmeni olarak çal›flmaktay›m. Okulu-
muzda bilim kulübü ve bir bilim sergisi kurmak is-
tiyoruz. Bunun için Bilim ve Teknik’in eski say›la-
r›n› ve poster gibi eklerinden bize göndermeniz
mümkün mü acaba?

Ömer fien
fiahinbey Yavuz Sultan Selim Lisesi / Gaziantep

Genç veteriner aday›m›z Güleser’i hem bilime olan afl-
k›, hem de burun k›v›rmay›p seçti¤i güzel bilim alan› için
kutluyoruz. Arkadafl›m›z, gezegenimizin yaln›zca bizlere
ait olmad›¤›n›n, onu bizle paylaflan öteki canl›lar›n da
sa¤l›k yard›m›na gereksinim duyduklar›n› kavram›fl. Der-
gimiz hakk›ndaki güzel düflünceleri için de teflekkür edi-
yoruz. Dergimizin önce 39 y›ll›k tüm say›lar›n› içeren
DVD’yi, bu y›l›n bafl›nda da 2006 y›l›n›n say›lar›n› topla-
d›¤›m›z CD’yi okurlar›m›za arma¤an ettik. Ama daha ön-
ce de belirtti¤imiz gibi bu, hem okurlar›m›za daha kolay
saklanabilen ve eriflilebilen, el alt›nda bir baflvuru kayna-
¤› sa¤lamak, hem de dergimizle yeni tan›flan ya da çeflit-
li nedenlerle beraberli¤ini günümüze kadar sürdüreme-
mifl olan okurlar›m›za, BTD’yi bütünüyle kucaklama
amac› tafl›yordu. Yoksa, Güleser’in de vurgulad›¤› gibi
Bilim ve Teknik’i elinde tutarak, sindire sindire, keyif
içinde okuman›n yerini hiçbir fley tutamaz. 

Anl›yoruz ki, ‹lker ö¤retmenimiz de, pek çok meslek-
tafl› gibi ö¤rencilerine Bilim ve Teknik okuma al›flkanl›¤›
kazand›rmak için ç›rp›n›yor. Umar›m önümüzdeki ülke-
mizdeki biliflim altyap›s›n›n daha da geliflmesi, ö¤renci-
lerimize ‹nternet üzerinden hem dergimizin arflivine hem
de Web sayfam›z›n zengin ve e¤itici içeri¤ine fazla kala-
bal›k olmayan gruplar, hatta bireyler halinde eriflme ola-
na¤› sa¤lar. Ama ö¤retmenimiz, çok de¤er verdi¤i ö¤-
rencilerinin de Güleser gibi dergiyi ellerinde tutarak o
bütünleflme, ailenin üyesi olma duygusunu daha yo¤un
yaflamalar›n› istiyor. Tabii bunu biz de istiyoruz ve zaten
eski say›lar›m›z› okullar›m›za iletiyoruz. Burada sorun,

dergimizi nas›l ulaflt›raca¤›m›z. Gerçi ba¤›fl dergilerimizi
elden alma olana¤› bulamayan okullar›m›z, posta ya da
kargo ücretlerini kendileri ödeyerek eski say›lar›m›za kü-
tüphanelerine koyuyorlar, ama teker teker postalamakla
hem yard›m›m›z› yeterli hacme hem de yeterli h›za ulafl-
t›ram›yoruz. Bunun için bir yol bulduk. Baz› valilerimizin
sa¤lad›¤› ulafl›m olanaklar›yla eski say›lar›m›zdan on bin-
ler mertebesinde dergiyi vilayetlerimize gönderebilece-
¤iz; il yönetimi de elindeki olanaklar› kullanarak bu der-
gileri il s›n›rlar› içindeki tüm okullara da¤›tacak. O hal-
de yap›lacak ifl belli. Kendi ilinizin valisini de bir e¤itim
gönüllüsü yapacaks›n›z. 

Eyup Cava kardeflimizin soyad›na bak›nca (gerçek ol-
sun, takma olsun fark etmez) zaten seçti¤inden baflka
bir kariyer yolu olamayaca¤›n› görüyoruz. Gelece¤in bil-
gisayar ya da yaz›l›m mühendisini selaml›yor ve baflar›-
lar diliyoruz. Ancak, insan sevdi¤i, hatta “hastas› oldu-
¤u” fleyleri elde etmek için biraz fedakarl›k yapmay› da
ö¤renecek. Bizim istedi¤imiz de öyle büyük bir fley de-
¤il. Y›lda 25 YTL (Ayda 2 YTL’ye geliyor) karfl›l›¤›nda
elektronik dergimize abone olmas›. Biz yaln›zca dergi ar-
flivimizi flifreyle abonelerimize aç›yoruz, zengin web say-
fam›z bunun d›fl›nda tümüyle aç›k. Hadi gelece¤in bili-
flimcisinin fedakarl›k dozunu biraz daha düflürelim. Der-
gimizle geçti¤imiz y›l okurlar›m›za hediye etti¤imiz arfli-
vimizden geriye kalan s›n›rl› say›da DVD’yi sat›fla sun-
duk. Arkadafl›m›z vakit geçirmeden bize baflvurarak bu
DVD’ye ve ocak ay›nda ona ek olarak verdi¤imiz CD’ye
kavuflabilir. 

Diyarbak›r’dan Kadir kardeflimize ç›k›fl yolunu dergi-
mizle arad›¤› için teflekkür ediyoruz. Ama önce bir si-
tem: Bizce derslerde baflar›y› ezberle özdefllefltirmesi,
baflar›l› arkadafllar›na yap›lm›fl bir haks›zl›k. Gerçi e¤itim
sistemimizin geliflime muhtaç yönleri yok de¤il, ama ek-
siklikleri abart›p, yap›lanlar› az›msamak do¤ru de¤il. Bir
de kendine ac›ma duygusundan kurtulmak gerek. Diyar-
bak›r’da ya da herhangi bir yerde yaflamak, kendine gü-
ven duygusunu gelifltirebilmifl bir kimsenin yolunu t›ka-
yamaz. Dolay›s›yla yap›lacak fley de belli: Baflar›s›zl›¤›m›-
za bahane aramayaca¤›z, baflar›s›zl›ktan y›lmayaca¤›z;
daha çok çal›flaca¤›z, daha çok okuyaca¤›z.

Aytaç keskin kardeflimiz de, umar›m karfl›laflt›¤› soru-
nu flimdiye kadar afl›p, dergimize abone olmakla kazan-
d›¤› arflive eriflim hakk›n› kullanmaya bafllam›flt›r. Abo-
nelerimize verilen kullan›c› ad› ve flifreyle arflivimize ‹n-
ternet üzerinden ulaflabilir. Bir zorlukla karfl›laflt›¤› tak-
tirde Abone ‹flleri Bölümümüze baflvurarak (0312
4685300 / 1061 ya da 3438) yard›m isteyebilir. 

Esma’n›n da endifle etmesine gerek yok. Dergimiz
abonelerine yaln›z ‹stanbul’da de¤il, ülkemizin en ücra
kasaba ve köylerinde bile da¤›t›m yap›yoruz. Ömer fien
kardeflimizin eski say›lar konusundaki iste¤ini yukar›da
yan›tlad›k. Posterlere gelince, eski posterlerimizin mev-
cudu yok. Ama baflta Periyodik Tablo olmak üzere baz›
posterlerimizi imkanlar›m›z›n elverdi¤i ölçüde yeniden
bast›r›p maliyetine (posta ücreti dahil 4 YTL) sat›fla sun-
maya bafllad›k. Sayg›lar›mla

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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fiubat say›m›zda Poincaré Teore-
mi’nin f›rt›nal› öyküsünü okudunuz.
Bu ilginç hikaye, sadece matematikte
de¤il, tüm bilim dallar›nda, 2006’n›n en
önemli ilerlemesi olarak tarihe geçti.
Bu ispattan, son on y›l›n en önemli iler-
lemesi olarak söz edenler de var. An-
cak, dünya matematik toplulu¤u,
2006’ya baflka fleyler de s›¤d›rd›. Bu sa-
y›m›zda, sizlere dünya matematik top-
lulu¤unu, kurumlar›, ödülleri, kurallar›
ve kazananlar› ile, k›saca tan›tmaya ça-
l›flaca¤›z. Bunu yaparken. fiüphesiz
Türkiye Matematik toplulu¤unun da
2006’da gerçeklefltirdiklerine k›saca de-
¤inme f›rsat› bulaca¤›z.

Uluslararas› Matematik Birli¤i(Inter-
national Matematical Union-IMU), 4 y›l-
da bir kongre düzenler. 4 y›lda bir ol-
du¤undan olsa gerek, her seferinde gi-
dilesi yerleri seçmeye dikkat eder. 2006
yine bir kongre y›l›yd›. Poincaré teore-
minin de verdi¤i rüzgar› arkas›na alan
baflar›l› kongre, Madrid’de yap›ld›. Ayn›
zamanda son derece prestijli Fields Ma-
dalyalar›n›n da da¤›t›ld›¤› kongreye, ‹s-
panya Kral› Juan Carlos ödülleri da¤›t-
mak üzere kat›ld›. 22-30 A¤ustos tarih-
leri aras›nda yap›lan kongrede, bu y›l
da¤›t›lan dört Fields Madalyas›n›n sa-
hiplerinden üçü haz›r bulunarak ma-
dalyalar›n› al›rken, Bat› bas›n›nda
‘münzevi’ diye ad› ç›km›fl Grigori Perel-
man, Poincaré Teoremi’nin bu sessiz
kahraman›, Fields Madalyalar› tarihin-
de ilk kez, madalyay› reddetti. fiubat sa-
y›m›zda bu konu etrafl›ca ifllendi¤i için,
üzerinde durmayaca¤›z. Ancak, nedir
bu Fields Madalyas›, yanl›fl anlamaya
neden olabilecek flekilde, matemati¤in
Nobel’i gibi hatal› bir adland›rma yükü-
nü de omuzlar›nda tafl›yan bu ödüllerin
prestiji nereden gelir, ad›n› neden ya da
kimden al›r? Biraz bunlara, ama en
önemlisi, 2006 Fields Madalyas› ile taç-
lanan di¤er bafllar kimler, ona bakal›m.

Önce biraz IMU’yu, Türkçesiyle
Uluslararas› Matematik Birli¤i’ni tan›ta-
l›m. Çünkü Fields Madalyalar›, bu kuru-
luflun koymufl oldu¤u bir ödül. IMU,

dünya matematikçilerinin çok itibarl›
bir kurumu. ‹lk kuruluflu, 1919 veya
1920. Kendi kay›tlar›nda bu iki tarihe
de rastlan›yor. Birinci Dünya Sava-
fl›’n›n galip devletlerinin, bilimde ifl bir-
li¤i yapma politik kararlar›n›n bir ürü-
nü olarak do¤mufl. Birli¤e, savafl›n
ma¤luplar› olan Almanya, Avusturya ve
Bulgaristan’dan bilimadamlar›n›n üye
olmas› yasak. ‹lginçtir, Türk bilimadam-
lar›na yasak yok. Herhalde o tarihte hâ-
lâ savafl içinde olan Türkiye’den böyle
bir talep gelece¤i olas›l›¤›n› düflünmü-
yorlar. Bu yasak, k›sa zaman sonra ma-
tematikçilerin protestosuna u¤ruyor ve
pek bir ifllerlik kazanam›yor. Ancak, Bi-
rinci Dünya Savafl›’n›n ard›ndan kuru-
lan kurumlar›n büyük ço¤unlu¤u gibi,
bu kurulufl da çok yaflam›yor, Özellikle
kongrelere kat›l›m konusunda ayr›mc›
dernek tüzü¤üne karfl› matematikçile-
rin protestolar› nedeniyle, 1931’den
sonra, tüzü¤ünün süresi doldu¤u ve ye-
nisini yapmad›¤› için yasal statüsünü
kaybetti¤i anlafl›l›yor. Ancak 1936 kon-
gresi de yap›ld›¤›na göre, resmi olmasa
bile fiili bir yap› 1936’ya kadar, 1928
ICM kararlar› gere¤i, kat›l›m k›s›tlama-
s› olmadan sürmüfl görünüyor (Birlik
yaz›n›nda Uluslararas› Matematikçiler
Kongresi’nin ‹ngilizcesi International

Congress of Mathematicians sözcükleri-
nin bafl harfleri olan ICM olarak an›l›-
yor: 1924 ICM, 2006 ICM gibi.) ‹kinci
Dünya Savafl› sonras›ysa tekrar kurul-
mas› gerekiyor. 1950’den günümüze,
dünya matematikçilerinin en itibarl› ör-
gütü. Dünyan›n bir çok ülkesinde flube-
leri var. Türkiye flubesi, Türk Matema-
tik Derne¤i. Bu y›lki baflkan› Profesör
Tosun Terzio¤lu. Dernek, 1948 y›l›nda
‹stanbul’da kurulmufl. En tan›nm›fl ku-
rucusu, tahmin edebilece¤iniz gibi Ca-
hit Arf. 

IMU 1924 ICM için Toronto’yu seçi-
yor. Kanada fiubesi, bir düzenleme ko-
mitesi oluflturuyor; komitenin baflkan›
da matematikçi John Charles Fields. Fi-
elds, matematikçiler için bir Nobel ödü-
lü olmamas›n›n eksikli¤ini duydu¤un-
dan olsa gerek, 1924 kongresinde, her
kongrede 2 alt›n madalyan›n genç ma-
tematikçilere verilebilmesi için karar
al›nmas›nda öncülük etmekle kalm›yor,
ödül için 1932’de vasiyetiyle, 67.000
Kanada dolar› kaynak b›rakyor. ‹lk Fi-
elds madalyalar› Lahrs Valerian Ahlfors
ve Jesse Douglas’›n gö¤üslerini süsle-
mifl.

Bu ödülün kendi ad›yla an›lmamas›-
n› isteyen vasiyetinin aksine, onun ad›y-
la an›lan itibarl› Fields madalyas›n›n
bafllang›c› iflte böyle. 1966 ICM’de ma-
dalya say›s› dörde kadar art›r›l›yor.
Ödül, ününe k›yasla, maddi olarak pek
yüksek de¤il: 15.000 Kanada dolar›.Ya-
ni 10.000 ABD dolar›ndan az. Fields

2006: Matematik
‹çin ‹lginç Bir Y›l
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Madalyalar›yla ilgili koflullar, IMU Web
sitesinde ayr›nt›lar›yla var. Sadece, ma-
dalyan›n da¤›t›ld›¤› y›l›n 1 Ocak’›nda 40
yafl›n› geçmemifl olma koflulunu belirte-
lim. K›sa tarihi böyle Fields madalyalar›-
n›n. IMU, Fields madalyalar› yan›nda
Rolf Nevanlinna ödülü, Carl Friedrich
Gauss ödülü de da¤›t›yor. Bunlar›n d›-
fl›nda, matematik alan›nda da¤›t›lan di-
¤er ödüllerden Abel ödülü, Norveç Bi-
limler Akademisi taraf›ndan veriliyor;
ama ödül komitesi adaylar›n› IMU belir-
liyor. 1 milyon dolar civar›nda maddi
de¤eri olan bu ödüller, henüz 4’ncü y›-
l›nda. Bu y›l ilki verilmifl olan Ramanu-
jan ödülünüyse IMU ile birlikte Ulusla-
raras› Teorik Fizik Merkezi veriyor. 

2006 Fields 
Madalyalar›

Bu y›l madalyalar 4
matematikçiye verildi:
Andrei Oukunkov.,

Grigori Perelman, Te-
rence Tao ve Wendelin

Werner. Bu taçlanm›fl baflla-
r› k›saca tan›yal›m:

AAnnddrreeii  OOkkoouunnkkoovv  ((KKööpprrüülleerr  YYaapp››yyoorr
GGeelliipp  GGeeççmmeeyyee))::  1969 Moskova do¤um-
lu.1995’te Moskova Devlet Üniversite-
si’nden doktoras›n› ald›ktan sonra
ABD’nin Berkeley Üniversitesi’nde gö-
rev alm›fl. 2002’de Princeton’a geçmifl.
fiimdiye kadar ayr› ayr› duran alanlar,
“olas›l›k teorisi, temsil (representation)
teorisi ve cebirsel geometri aras›nda
kurdu¤u köprüler dolay›s›yla” ödüle la-
y›k görüldü¤ü söyleniyor IMU bas›n
bülteninde. Kendisi, bu çal›flmalar› ya-
pabilmek amac›yla fizik ö¤renmek için
çok çal›flt›¤›n› söylüyor. 2004’de Avru-
pa Matematik Toplulu¤u ödülünü ka-
zanm›fl. Princeton’da Fields madalyas›-

na lay›k birçok arkadafl› oldu¤u söyle-
me inceli¤ini gösteriyor Okounkov. 

TTeerrrreennccee  TTaaoo  ((MMaatteemmaattii¤¤iinn  MMoozzaarrtt’’››))::

‹flte sizi bir harika çocuk. Çocukken
yapt›¤› ola¤an d›fl›l›klar saymakla bitmi-
yor. 1975 do¤umlu. 9 yafl›nda üniversi-
teye bafllam›fl, 8 yafl›ndayken, Johns
Hopkins Üniversitesi tarihinde Ola¤an
D›fl› Yetenek Program› SAT matematik
s›nav›nda 800 üzerinden 760 alarak,
700 üzerinde not alan iki kifliden birisi
olmufl. 1986, 1987 ve 1988 y›llar›nda,
matematik olimpiyatlar›nda s›ras›yla,
bronz, gümüfl ve alt›n madalya alm›fl ve
olimpiyatlar tarihinin en genç madalya-
l›s› olma flerefini hala elinde bulundu-
ruyor.1989’da, daha 14 yafl›ndayken ,
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nün
sayg›n Bilim Araflt›rma Enstitüsü’ne ka-
t›ld›. Lisans ve lisansüstü derecelerini
Avustralya’da Flinders Üniversite-
si’nden 17 yafl›nda ald›ktan sonra, Ful-
bright bursiyeri olarak Princeton Üni-
versitesi’nde doktoras›na bafllad›.
1996’da, 20 yafl›nda doktoras›n› bitirip
ayn› y›l California Üniversitesi’nin (Los
Angeles) akademik kadrosuna kat›ld›
ve o zamandan beri de orada. 24 yafl›n-
da profesör oldu. Ald›¤› ödüller de, ö¤-
rencili¤i gibi, bafl döndürücü. Bunlar›
daha sonra inceleme f›rsat› bulaca¤›m›-
z› umuyoruz.

‹lgilendi¤i konular› seçmek müm-
kün de¤il. Daha baflkalar› problemi an-
lamaya çal›fl›rken , o içine dalm›fl olu-
yor. Her konuya ilgisi ve ola¤an üstü
bir problem çözme yetene¤i var. Bilgisi-
nin birçok alan› kaps›yor olmas›n›n et-
kisinin önemli oldu¤unu kendisi söylü-
yor. 2006 Fields madalyalar› hakk›nda
konuflurken, kendi yapt›klar›n›n, Grigo-
ri Perelman’a k›yasla bir hiç oldu¤unu
söyleme alçakgönüllülü¤ünü de göste-
riyor. Matemati¤in Mozart’› takma ismi-
ne bir de ilave yap›yorlar: Üstelik iyi
huylu. 

GGrriiggoorrii  YY..  PPeerreellmmaann  ((MMüünnzzeevvii)):: Son
4 y›l›n tart›flmas›z kahraman›. Geçen sa-
y›m›zda, Poincaré Teoremi’nin ispatlan-
ma hikayesini k›saca okudunuz. Perel-
man, sadece ispat› yapmakla de¤il, yap-
t›¤› ispat›n yeni ufuklar aç›c› derinli¤i
ile de çok övgü ald›. 13 Haziran
1966’da o zamanlar Leningrad diye an›-
lan St. Petersburg’da Yahudi bir aile-
nin çocu¤u olarak do¤du. ‹lk matema-
tik e¤itimini, fizik ve matematikte üs-
tün zekal› çocuklar›n devam etti¤i Le-
ningrad’daki 239 No’lu Lise’ de ald›.
1982 y›l›nda, matematik olimpiyatlar›n-
da, bütün sorular› do¤ru cevaplayarak
alt›n madalya kazand›. 80’lerin sonun-
da Leningrad Devlet Üniversitesi Mate-
matik ve Mekanik Fakültesi’nden dok-
toras›n› ald›ktan sonra, Sovyetler Birli-
¤i Bilimler Akademisi’nin Peters-
burg’daki ünlü Steklov Enstitüsü’nde
görevlendirildi. 1992’de 1 y›ll›¤›na ça¤-
r›l› oldu¤u ABD’de 3 y›l kald›ktan son-

ra tekrar Steklov Enstitüsü’ne döndü.
2002-2006 y›llar› biraz f›rt›nal›yd›. Po-
incaré Kestirimi’nin ispat›n› yay›nlama-
s›yla bafllayan sürecin sonunda, bir ta-
raftan Milenyum Problemleri’nden biri-
sini çözdü¤ü için kazand›¤› 1 milyon
dolar›, di¤er taraftan gö¤süne tak›lmak
istenen Felds madalyas›n› reddetti.

WWeennddeelliinn  WWeerrnneerr  ((RRaassttggeelleellii¤¤iinn  MMaa--
tteemmaattiikkççiissii)):: 2006 Field madalyalar›n›n
bir ilki de Werner’den geldi. Fields Ma-
dalyas›n› Olas›l›k Teorisi alan›nda alan
ilk matematikçi. 1968 y›l›nda Alman-
ya’da do¤mufl bir Frans›z. 1977’de
Frans›z vatandafl› olmufl, e¤itimini Pa-
ris’te tamamlam›fl.1982 y›l›nda, Perel-
man matematik olimpiyad›n› kazan›r-
ken Werner, Romy Scneider ile bir film-
de rol al›yormufl. 1991’de Ecole Nor-
mal Superior’u bitirdikten sonra Pierre
ve Marie Curie Üniversitesi’nde dokto-
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ras›n› tamamlam›fl. fiimdilerde Orsay’da
Paris-Sud Üniversitesi ve Ecolé Normal
Superior’de profesör. “Stokastik Loew-
ner Evrimi, 2-boyutlu Brown Hareketle-
rinin Geometrisi ve Uyumlu Alanlar Te-
orisi’ne olan katk›lar›ndan” dolay› ödü-
le lay›k görüldü¤ü söyleniyor IMU ba-
s›n bülteninde. Stokastik Loewner Evri-
mi, k›saca, sistemlerin faz de¤iflimi civa-
r›nda gösterdikleri makroskopik davra-
n›fl de¤ifliklikleri sürecinin matematik
analizi. Suyun kaynayarak likit halden
gaz haline geçifli buna bir örnek. Bu
konuda fizikçilerin gelifltirmifl olduklar›
teorinin matematiksel ispat› ve ilerletil-
mesini içeriyor. 

Di¤er Ödüller:
Abel Ödülü: Norveç Bilimler Akade-

misi taraf›ndan 2002 y›l›ndan beri, Nor-
veç’li ünlü matematikçi Niels Henrik
Abel (1802-1829 ) an›s›na veriliyor.
Maddi olarak Nobel ödüllerine neredey-
se denk. Bu y›l 920 000 ABD dolar› tu-
tar›ndaki ödül, ‹sveç Kraliyet Teknoloji
Enstitüsü’nden Lennart Carleson’a ve-
rildi. Bas›n aç›klamas›nda Harmonik
Analiz ve Düzgün Dinamik Sistemler
Teorisi’ne yapt›¤› derin ve ufuk aç›c›
katk›lar›ndan dolay› ödüle lay›k bulun-
du¤u belirtiliyor. 

RRaammaannuujjaann  ÖÖddüüllüü::  Hindistan’›n ye-

tifltirmifl oldu¤u en parlak matematik
dehas› olarak bilinen Srinivasa Rama-
nujan (1187-1920) an›s›na Norveç Bi-
limler Akademisi taraf›ndan verilen
ödülün ilki, bu y›l Tata Temel Araflt›r-
malar Enstitüsü’nden (Hindistan) Ram-
dorai Sujatha’ya verildi. Bas›n aç›kla-
mas›nda Prof. Sujatha’n›n cebirsel fark-
l›l›klar›n (variety) aritmeti¤ine ve de¤i-
flimsiz ‹wasawa kuram›na ciddi katk›la-
r›ndan dolay› ödüle lay›k görüldü¤ü be-
lirtiliyor.

GGaauussss  ÖÖddüüllüü::  Gelmifl geçmifl en par-
lak matematik dehalar›n›n bafl›nda ge-
len Alman matematikçi Carl Friedrich
Gauss (1777-1855) an›s›na Alman Mate-
matikçiler Birli¤i’yle IMU taraf›ndan or-
taklafla verilen ödül, 90 yafl›ndaki Ja-
pon matematikçi Kiyosi ‹to’ya verildi.
Kendisinin 1940’lardan beri Stokastik
Analiz’e katk›lar›ndan dolay› bu ödü-
lün verildi¤i anlat›l›yor bas›n aç›klama-
s›nda.

RRoollff  NNeevvaannlliinnnnaa  ÖÖddüüllüü::  IMU taraf›n-
dan her 4 y›lda bir, IMC olan y›llarda
verilmek üzere 1981 y›l›nda IMU’nun
eski baflkanlar›ndan Helsinki Üniversi-
tesi eski Rektörü Rolf Nevanlinni(1895-
1980) an›s›na verilen ödülün yedincisi
Cornell Üniversitesi’nden Jon Klien-
berg’e verildi.

fiüphesiz, listeler incelendi¤inde da-
ha binlerce matematik ödülünün veril-
di¤ini görüyoruz. Buradaki amac›m›z
bunlar›n hepsini teker teker yazmak
de¤il, sadece en itibarl› olanlar›ndan
birkaç›n› s›ralamakt›r. 

Evet, 2006’da taçlanm›fl bafllar bun-
lar. Bu y›l›n ödüllerinde iki özellik göz-
leniyor:Birincisi, ödüllendirilmifl arafl-
t›rmalar›n hepsi fizik ile do¤rudan ilifl-
kili. ‹kincisi, Tao’nun ve Werner’in
aç›kl›kla söyledikleri gibi, matemati¤in
de¤iflik dallar› aras›ndaki duvarlar›n
varl›¤›na inanmayan insanlar›n ödülleri
paylaflm›fl olmalar›.

Ve Türkiye:
Türkiye matematikçileri, 2006’da

önemli uluslararas› olaylara ev sahipli-
¤i yapt›lar: Antalya Cebir Günleri’nin
7’ncisi ve Gökova Geometri-Topoloji
Günleri’nin 13’cüsü, her y›l oldu¤u gibi
yine may›s ay› içinde baflar›yla yap›ld›.
30 Haziran 5 Temmuz aras›nda bu kez
‹stanbul’da Lisans Öncesi Matematik
E¤itimi 3. Uluslararas› Kongresi yap›l-
d›. Bu üç olguda da hem TÜB‹TAK
hem de Türk Matematik Derne¤i’ni,
destekleyiciler aras›nda görüyoruz .Slo-
venya’n›n baflkenti Lubliana’da yap›lan
2006 Matematik Olimpiyatlar›’nda Çin
Halk Cumhuriyeti birinci, Rusya Fede-
rasyonu ikinci olurken, Türkiye, ‹ngil-
tere’yle birlikte 19. oldu. Çok da kötü
olmamas›na ra¤men, bu sonuç Türki-
ye’de hiç hofl karfl›lanmad›. Bilindi¤i gi-
bi Türkiye, bu
olimpiyatlarda
genellikle ilk 20
içinde yer al-
maktayd›. Bu y›l
matematik olim-
piyatlar› Viet-
nam’da yap›la-
cak. Bu olimpi-
yatlara kat›l›m›m›z› TÜB‹TAK düzenli-
yor. Bu y›l ki Türkiye seçmeleri için
baflvurular bafllad› ve 7 Mmart’ta sona
erecek. Uluslararas› Matematik Olimpi-
yatlar›, uluslar›n matematik seviyelerini
göstermesi aç›s›ndan çok önemseniyor.
Son y›llarda Çin ile Rusya’n›n bu olim-
piyatlarda gösterdikleri baflar›lar ger-
çekten dikkat çekici Bu ülkelerin mate-
matik e¤itim sistemlerini yak›ndan in-
celemek çok yararl› olabilir.

Evet, 2006 y›l› için söylenecek daha
çok fley var. Örne¤in Milenyum Prob-
lemleri’nden birisinin daha teslim al›n-
m›fl oldu¤u ilan edildi. Navier-Stokes
problemi olarak an›lan bu problemin
çözüldü¤ü haberine dergimizin Kas›m
2006 say›s›nda yer verilmiflti. Ayr›ca,
Türk Matematik Derne¤i’nin 4 ayda bir
ç›kard›¤› Matematik Dünyas› dergisi,
2006/3 say›s›n› 11.000 adet basarak
hem ülkemiz hem de dünya ölçe¤inde
önemli bir baflar›ya imza atm›fl oldu.
Bu, son derece sevindirici bir haber. 

2007’nin 2006’dan da daha hofl
matematik haberleriyle geçmesi
umuduyla...

M u a m m e r  A b a l ›
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Wendelin Werner

Pi Günü 3/14

1987’den beri 14 mart dün-
ya π günü olarak kutlan›yor. Pi
say›s›n› sizlere tan›tmaya gerek
oldu¤unu sanm›yoruz. Neredey-
se matemati¤in tarihi kadar eski.
M.Ö. 1650 y›l›nda, Eski M›s›r’da
yaz›lm›fl Rhind Papirüsü’nde
bahsi var. pi demiyorlar ama,
çevrenin çapa oran›ndaki o sabi-
ti biliyorlar.

Ayn› zamanda Einstein’›n do¤um
günü de 3/14. Dünya bilim çevrele-
ri, özellikle bilime gönül vermifl genç-
ler, çeflitli aktivitelerle bu günü kutlu-
yorlar. ‹ngilizcede pi say›s› pay diye
okunuyor. Pie (turta) da pay diye
okundu¤u için, üstelik de turta daire-
sel oldu¤u için e¤lenceli benzetme-
lerle hoflluklar yap›l›yor. Paynfltayn
gününüz kutlu olsun!
http://www.exploratorium.edu/pi/pimovie.html
http://www.exploratorium.edu/pi/Erap.html
http://www.exploratorium.edu/pi/index.html
linklerinde e¤lenceli fleyler bulabilirsiniz.
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Ülkemizde ya¤›fll› olmas›na al›flt›¤›m›z bu mev-
sim, oldukça kurak geçiyor ve hemen herkes ya¤-
murlar›n ya¤mas›n› bekliyor. Hava durumunu ö¤ren-
mek için de ya televizyon seyrediyoruz, ya gazetele-
rin ilgili köflelerine bak›yoruz ya da ‹nternet’te yer
alan meteoroloji sitelerini t›kl›yoruz. Peki günümüz-
den yüzy›llar öncesinde bu teknolojiler yokken hava
tahminleri nereden ö¤reniliyordu? 

Ça¤›m›z teknoloji ça¤› ve meteoroloji bilimi kap-
sam›nda bu teknoloji kullan›larak bir haftal›k ya da
iki haftal›k hava tahminleri yap›labiliyor. Hava tah-
mininde ilk ad›m atmosfer hakk›nda bilgi toplamak.
Bunun için çeflitli uydular ve gözlem balonlar› kulla-
n›l›yor. Dünya genelinde günde iki kez atmosfere
gönderilen bu gözlem balonlar› çeflitli düzeylerde at-
mosferin s›cakl›¤›n›, bas›nc›n›, nemini, rüzgâr h›z ve
yönünü ölçerek yerdeki istasyonlara ulaflt›r›yor. At-
mosfer olaylar› hakk›nda bilgi toplama-
n›n di¤er yolu da baz› özel radar sistem-
lerinden yararlanmak. Bu yöntemde bu-
lutlar›n içerisine sinyaller gönderilerek
ya¤›fl cinsleri, yo¤unluklar› ve hareketle-
ri gözleniyor. Tüm bu teknolojiler geliflti-
rilmeden önceyse hava tahminleri yaln›z-
ca gözleme dayal› olarak yap›l›yordu. Bu-
nun için de Günefl, Ay, y›ld›zlar, bulutlar,
bitkiler ve hayvanlar kullan›l›yordu. Can-
l› ve cans›z varl›klar›n gözlenmesi sonu-
cunda elde edilen bilgiler, o zamana ka-
dar kazan›lm›fl deneyimlerle birlefltirile-
rek hava tahminleri yap›l›yordu. 

Hava tahminlerinin kronolojisine
bakt›¤›m›zda bu konunun uygarl›k tarihi
kadar eski oldu¤unu görüyoruz. Çünkü
insano¤lunun hava durumunu bilmesi, yaflam›n› sür-
dürebilmesi için gerekliydi. O dönemlerde avlanmak
ya da besin toplamak için havan›n ya¤›fll› ya da f›r-
t›nal› olup olmamas› büyük önem tafl›yordu. Yerle-
flik hayata geçildikten ve tar›m bafllad›ktan sonra da
hava tahmini önemini korudu. Topra¤›n ifllenebilme-
si, tohumlar›n dikilmesi için topra¤›n hafif nemli ve
kuru olmas› gerekirken, bitkilerin büyüyebilmesi
için ya¤mura, hasat zaman› ürünlerin toplanmas› ve
kurutulmas› içinde de s›cak ve kuru havaya gereksi-
nim duyuluyordu. Tüm bu u¤rafllar›n gerçeklefltiril-
mesinde hava durumunu bilmek çok önemliydi. ‹n-
sanlar, bu amaca yönelik olarak çevrelerinde bulu-
nan hemen her fleyi gözlemlemeye bafllad›lar ve
böylece meteoroloji biliminin temelleri at›lm›fl oldu.

Önceleri yaln›zca Günefl, Ay, y›ld›z ve bulutlar›
izleyerek tahmin yapmaya çal›flan atalar›m›z daha
sonralar› çevrelerinde gördükleri bitkilerin ve hay-
vanlar›n da atmosfer olaylar›na karfl› çeflitli tepki-
ler gösterdiklerini keflfettiler. Bu kefliften sonra
gök olaylar› d›fl›nda bu canl›lar›n da hareketlerini
izleyerek hava durumunu tahmin etmeyi ö¤rendi-
ler. Hava tahminleriyle ilgili yaz›l› bilgilere ilk ola-
rak Aristo’nun yazm›fl oldu¤u, ancak günümüzde
pek fazla bilinmeyen “Meteorologica” adl› eserde
rastl›yoruz. Aristo, 4 ciltten oluflan bu eserinde

Çin’de rastlanan ilginç bir hava tahmin yöntemi
de kar›ncalar›n gözlenmesini içeriyor. Kar›ncalar iyi
havalarda yuvalar›n›n çevresini temizleyerek yeni yi-
yecekler bulmaya giderler. F›rt›na ve ya¤mur ya¤a-
cak günlerdeyse yuvadan içeri girerek yuvan›n giri-
flini de kapat›rlar. Ülkemizdeyse benzer flekilde ar›-
lar izleniyor. Ar›lar›n sabah›n erken saatlerinde ko-
vandan ç›karak o¤ul halde uçmalar›, havan›n güzel
olaca¤› ve ya¤›fl olmayaca¤› anlam›na geliyor. E¤er
kovana giriyor ve bir daha ç›km›yorlarsa, bunun an-
lam› da havan›n bozacak oldu¤u. Bitkiler âlemindey-
se lale, çi¤dem safran gibi çiçeklerini bas›nç ve s›-
cakl›¤a göre açan türler, kötü havan›n yaklaflt›¤›n›
bizlere bildirebiliyorlar. Çünkü bu tip çiçekler özel-
likle alçak bas›nç gözlenen ya¤›fll› havalar›n öncesin-
de çiçeklerini kapat›yorlar. 

Bitkiler ve hayvanlar›n d›fl›nda, gök cisimlerini
ve bulutlar› izleyerek yap›lan hava tahminine
gelince, gün do¤umunda ve bat›m›nda Gü-
nefl’in parlak görülmesinin, iyi havan›n gös-
tergesi oldu¤u kabul ediliyor. Bu görünüm,
atmosferin temiz oldu¤u durumlarda ortaya
ç›k›yor. Ancak Günefl sabah›n erken saatlerin-
de çok ›s›tmaya bafll›yorsa, bu da günün çok
s›cak olaca¤› anlam›na geliyor. Bu tip afl›r› s›-
caklar, ço¤u kez f›rt›nal› sa¤anaklar›n da ha-
bercisi olabiliyor. Havada bas›nç düflmesi var-
sa ve buna ba¤l› olarak, yükseklerde bulunan
ince bir bulut tabakas› görülüyorsa bu durum
Günefl’in parlak görülmesini engelliyor ve ha-
van›n kötü olaca¤›n› gösteriyor. Yine Günefl
yükselerek kal›n bir bulut tabakas›n›n arkas›-
na gizleniyorsa havan›n kötü olaca¤› anlafl›l›-
yor. Ancak kapal› ve ya¤murlu havada Gü-

nefl’in batarken kendini göstermesi, mevcut alçak
bas›nc›n uzaklaflt›¤› ve ertesi gün havan›n aç›k ola-
ca¤› anlam›na geliyor. Günefl’in d›fl›nda Ay’›n çeflit-
li durumlar› da hava durumu hakk›nda bilgi verebi-
liyor. Örne¤in k›rm›z› görülmesi havan›n rüzgarl›,
aç›k renkli görünmesi de iyi olaca¤›na, renksiz ya
da beyaz görünmesiyse havan›n ya¤murlu olaca¤›-
na iflaret ediyor. Y›ld›zlara göre tahmine gelince,
y›ld›zlar›n net bir flekilde görülebildi¤i bir günde,
y›ld›zlar kaybolmaya bafll›yorsa bu havan›n bozaca-
¤› ve ya¤mur ya¤aca¤›n› anlam›na geliyor. Y›ld›zla-
r›n büyük görünmeye bafllamas› da atmosferde ne-
min artt›¤›n›n ve olas›l›kla k›sa bir sa¤ana¤›n ya¤a-
ca¤›n›n göstergesi. Y›ld›zlar›n parlakl›¤›n›n azalma
nedeni, ç›plak gözle görülmeyen ince bulut tabaka-
s›. Bu bulut tabakas› kal›nlaflmaya bafllad›¤›ndaysa
az parlak y›ld›zlar görünmez hale geliyor ve parlak
y›ld›zlar›n çevresinde birer hale olufluyor. Bu flekil-
de y›ld›zlar›n çevresinde hale oluflmas› alçak bas›nç
vce kötü havan›n habercisi. K›fl aylar›nda aç›k ve
parlak bir flekilde görülen y›ld›zlarsa büyük olas›l›k-
la don olaca¤›n› gösteriyor. Gün bat›m›nda ve do-
¤umunda bulutlar›n k›zarmas› da ya¤mur ya¤aca¤›-
na iflaret ediyor. Bu bilgiler do¤rultusunda sizler de
her sabah k›sa bir süre gökyüzünü gözleyerek hava
tahmini yapabilirsiniz. 

gök cisimleri ve gök olaylar› hakk›nda gözlemleri-
ni anlat›yor. Aristo’dan sonra Teofrast adl› bilgin
de “Havan›n ‹flaretleri” ad› alt›nda, hava tahminle-
rinin nas›l yap›laca¤›na iliflkin bilgiler veriyor. An-
tik dönemde bu konuyla ilgili en önemli bilgilerse
MÖ 315-245 y›llar› aras›nda yaflam›fl olan Aratus
adl› bilginin “Pronostic” isimli kitab›nda bulunu-
yor. Bunun d›fl›nda hava durumuyla ilgili bilgiler,
Seneca (MÖ 4 - MS 65) adl› bilgin taraf›ndan ya-
z›lm›fl “Do¤al Sorunlar” adl› eserde ve Antik Ça¤›n
en önemli bilginlerinden olan Plinius’un Do¤a Ta-
rihi adl› ansiklopedisinde bulunuyor. 

Bu ad›n› sayd›¤›m›z kaynaklardan ö¤rendikleri-
miz ve ülkemizde yap›lan folklorik çal›flmalara daya-
narak, hava tahminlerini çevremizi iyi gözleyerek ve
biraz da bilgiyle kolayca yapabiliriz. Bu bilgiler ›fl›-
¤›nda 2 ya da 3 gün sonra hava s›cakl›¤›n›n gündüz

kaç derece, akflam kaç derece olaca¤›n› her ne ka-
dar bilemesek de, ya¤murun ya¤›p ya¤mayaca¤›n›
ya da f›rt›nan›n ç›k›p ç›kmayaca¤›n› tahmin edebili-
riz. Öncelikle bitki ve hayvanladan yararlanarak na-
s›l tahminde bulunabilece¤imizi özetleyelim. Örne-
¤in, deniz k›y›s›nda yafl›yorsan›z hava durumunu
mart›lardan ö¤renebilirsiniz. Sabah›n erken saatle-
rinde mart›lar denize do¤ru uçuyorlarsa bu havan›n
güzel olaca¤›na iflarettir. E¤er karaya do¤ru uçuyor
ve teknelerin üzerine konuyorlarsa bu da f›rt›na ç›-
kaca¤›n›n ve ya¤mur ya¤aca¤›n›n belirtisidir. Top-
rakta bulunan küçük böcekler ve solucanlar e¤er
topraktan d›flar› ç›k›yor ve yuvalar›n›n a¤z›n› kapat-
maya çal›fl›yorlarsa bu da fliddetli bir ya¤›fl›n haber-
cisidir. Çevrenizde bulunan at, eflek ve koyun gibi
hayvanlar kulaklar›n› normalden çok daha fazla sal-
l›yorlarsa bu da ya¤murun geldi¤ine iflarettir. Ço-
banlar da yaflamlar›n›n büyük bir k›sm›n› arazide ge-
çirdikleri için hava durumunu iyi tahmin edebilmek-
teler. Sözgelimi koyunlar bafllar›n› her zaman rüzgâ-
ra do¤ru verirler. Bu bilgiden yola ç›karak rüzgâr›n
yönünü tespit edebilirsiniz. Geceleri de koyunlar
rüzgârdan daha az etkilenmek için genellikle kuze-
ye dönerler. Ya¤›fll› havalarda da rüzgâr kuzeyden
esmeye bafllad›¤›nda ya¤mur bulutlar› da¤›larak
uzaklafl›r.

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Hava Tahmini Yapan Kar›ncalar

83Mart 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

yesil teknik  16/2/�6  22:1�  Page 1



Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Bilgisayar Zararl›lar›?
Virüs insanlarda oldu¤u gibi zararl›; bilgisayarda

kolayca yay›lan ve zarar veren en küçük bilgisayar ya-
z›l›mlar›. Canl› de¤il; ama canl›n›n yapm›fl oldu¤u ufak
yapay zekaya sahip yaz›l›mlar.Verilenleri istenilen öl-
çüde; verileni iflleyen küçükcüler.

Asm ( assembly ), makine diliyle yaz›l›r, tabiiii is-
tedi¤iniz programlama diliyle virüs yazabilirsiniz; fa-
kat makine dilinin zorlu¤u yüzünden virüsün boyutu
ve esnekli¤i en iyi asm ile gerçeklefltirilir. Yani virüs
bulaflm›fl dedi¤imizde, annemizin bilgisayar›n› tozlu
b›rak›yorsun demesiyle bir ilgisi yoktur; virüs küçük
zarar veren programlar diyebiliriz.

fiimdi biz bir bilgisayar programc›s› olal›m ve bir
virüs yazal›m: Sizce neleri yapar›z? Ne biliyorsak o öl-
çüsü programc›s›n›n zekas› ve bilgisine dayal› büyür.
fiimdi elimizde yazd›¤›m›z bir virüs var. Ne yapaca¤›z?
Elbette yay›lmas›n› isteyece¤iz. Bu eski y›llarda çok
mümkün olmayan bir fleydi; çünkü ‹nternet ya yoktu
ya da çok az yayg›nd›. O zamanlar yaln›zca diskette
çekti¤imiz oyunlardan ya da ms-dos programlar›ndan
bulafl›rd›. fiu an ise hepinizin bildi¤i gibi ‹nternet üze-
rinden bulaflmakta.

Virüs en küçük program demifltik; sebebi kopya-
lanmas›ndaki h›z› ve dikkat çekmeden ‹nternetteki bir
kullan›c›ya kendini kabul ettirmesi; yay›lmas› kullan›-
lacak bir dosyay› aç›p kendi kodlar›n› kopyalay›p o
program› tafl›y›c› olarak kullanarak bir zincir olufltur-
mas›, yani bu biri dur diyene kadar devam eden ve
böyle milyonlarca bilgisayara ulaflan bir veri trafi¤ine
yol açar. Elbette programc›n›n zekas› ve kodlama bil-
gi düzeyi iste¤ine ba¤l› olarak virüs an›nda ya da di-
yelim kopyaland›ktan 20 gün sonra zarar vermeye
bafllar. Programc›n›n zaman koyma sebebi de o bilgi-
sayardan o zaman zarf› içinde baflka bilgisayarlara ya-
y›lmas›na yard›m etmesi içindir, ayn› insan hayat›nda-
ki virüsler gibi bir ço¤alma dönemi vard›r. O ara için-
de virüs vücuda tam zarar vermez, ayn› sinsilik bilgi-
sayar virüslerinde vard›r ve virüs görevine bafllar. So-
nuçta programland›¤› için soru bile sormadan görevi-
ni yapar.

Bir virüs tamamen programc›n›n zekas›na dayal›
güçlüdür, programc› bofl bir sayfaya kodlad›¤› bilgiler-
le güçlenir. Yani her virüs ayr›d›r, ayr› flekillerde yay›-
l›r ve zarar verir. Diyebiliriz sonuçta her insan farkl›
düflünür, elinizdeki tafllar ayn› olsa da.

Virüs Yazma Sebebleri: Programc›n›n bilgisini
kan›tlama iste¤i, ego tatmin, kendini gelifltirmek, bil-
gisayar güvenlik flirketleriyle anlaflmas›, bilgisayar do-
nan›m üretim firmalar›yla anlaflmas›, siyasi örgüt ya
da düflünceye destek amaçl›, büyük iflletim sistemle-
riyle anlaflmas›, para kazanmak amaçl›,

Evet son befl sebebe dikkat edin. Unutulmamas›
gereken konu çok büyük paralar›n döndü¤ü bu befl
seçenekte virüsün gereksimi çok yüksektir; çünkü vi-
rüs olmasa, güvenlik programlar›na gerek duyulmaz
ki. Bu programlar›n tüm dünyaya sat›fl› vard›r. Yine
ayn› flekilde iflletim sistemleri (isim vermiyorum), so-
nuçta “ben en güvenlisiyim” demesi gerekiyor; ayn›
flekil virüsün bilgisayar donan›ma verdi¤i zarar üreti-
cinin kar pay›n› tatmin edecek oranda artt›r›yor. 

Asl›nda virüs programc›lar›n›n birço¤u para kaza-

nan programc›lard›r. Sak›n ben de onlardan olaca¤›m
diye atlamay›n. Yasal bir meslek de¤il; yani mafya da
para kazan›r, ama “mafya olmak” iyi bir fley de¤ildir.

Bir virüs ne yapabilir?
Asl›nda bu sorunun yan›t› “her fleyi”; çünki bilgi-

sayar makine diline göre 0 1 ile kodlanm›flt›r. Virüs
bunlarla ya da bunlarda unutulmufl düflünülmemifl ha-
ta ( bug ) ya da boflluklardan yanarak, oynayarak her
fleyi yapar. Elbette programc›n›n bilgi düzeyine göre.
Donan›ma, yaz›l›ma, tüm verilere istedi¤i oranda ve
zamanda zarar verir.

Virüs yayma sebebi zaten düflünülürse ortaya ç›k›-
yor. Amaç birçok bilgisayara ulaflmak ve yok edilme-
sini zorlaflt›rmak. Virüs ço¤almas› kendi kodunu di¤er
bilgisayar program›n koduna ifller; bunu bu program›
alan di¤er kullan›c› çal›flt›rd›¤› zaman, o bilgisayarda
yay›lmaya ondan da baflka bilgisayara yay›lmaya ve
zarar vermeye bafllar. Böyle böyle milyonlara ulafl›r.

Dvd, Cd ve kilitli (Lock) zip, flash, sd kartlara, ki-
litli diskete bulaflamaz; çünkü bunlara hiç bir veri kop-
yalanamaz.Veri kopyalanamad›¤› için kendini de do-
¤al olarak kopyalayamaz; yani yaln›zca okuma izinli
olan yard›mc›lara bulaflamaz.

Dünyada milyonlarca virüs yaz›l›m› mevcut. Bu da
antivirüs programlar›n›n ortaya ç›kmas›n› sa¤lar.

Anti-virüs yaz›l›mlar› virüsü nas›l anlar?
En basit yöntemi yazan programc›dan çal›flma ve

yay›lma bilgilerini al›r. Ama biz düzgün çal›flan firma-
lar›n yapt›klar›ndan söz edelim. Bunlar öncelikle virü-
sü deneyerek, nas›l yay›ld›¤›n›, ilk olarak nas›l ve ne-
reye kendini kopyalad›¤›n› araflt›r›r ya da virüsü olufl-
turan kodlar› çözer; böylece dönüflüm yolunu bulur;
bunu buldu¤unda engelleyerek, silinmesini sa¤lar ya
da iflletim sisteminde kulland›¤› fark edilmeyen aç›¤›
bulur ve kapatmak için ek yaz›l›m yazar. Bu yaz›ld›¤›
kadar basit de¤ildir; arkas›nda birçok programc›n›n
eme¤i vard›r. Bu yüzden destek vermek için orijinal
virüs programlar›n› kullanmal›s›n›z. Benim sayd›¤›m o
befl seçenek “herkes için de¤ildi” unutmay›n ve siz
program›n›z› update yapt›¤›n›zda, e¤er o virüs varsa
bilgisayar›n›zdan silinir. Buradan anlatmak istedi¤im
konu, e¤er yeni bir virüs ç›karsa ve farkl› yöntemler-
le çal›fl›yorsa ve siz anti-virüs program›n›z› güncelle-
mediyseniz, virüsü kesinlikle bulamaz ve zarar›na si-
zinle efllik eder. Bu yüzden dünya yeni yüksek düzey-
de yaz›lm›fl keflfedilmemifl virüsler yüzünden donan›m
ve yaz›l›m olarak zarar görür. Anti-virüs program›n›z›
güncellemek çok önemlidir. Yaln›zca anti-virüs de¤il,
iflletim sisteminizi de güncellemelisiniz. Yaln›zca virü-
sü tan›mal›y›z, neyle savaflt›¤›m›z› önce bilmeliyiz.

Truva at› ( Trojan )
Asl›nda iyi amaçl› yaz›lan, fakat kötü amaçl› kul-

lan›lan programlard›r. Birçok programlama diliyle
kodlanabilir. As›l amac› ayn› ortamda olmayan farkl›
iki bilgisayar› ‹nternet ortam›nda buluflturmak, birbi-
riyle iletiflimini sa¤lamakt›r. Ana makine (server) ne-
ye ba¤l› olan di¤er makine (client) verdi¤i tüm komut-
lara uyar ve uygular. Programc› iki program yazar: bi-
ri ana makine komutlar› veren di¤eri komutlara uyan,
client program›d›r. Bu komutlar programc›n›n bilgi ve
gereksinimlerine göre yazd›¤› düzeydedir; ama amaç
ben flirketimdeyken evimdeki bilgisayar› yönetmek is-
tedi¤imde kullanmam için yaz›lan bu programlar son-

radan kötü amaçlara hizmet etmifltir.
Trojan(Köprü)=Ana Makine(Server)+Makine(Client)

Kötü amaçl› kullan›m programc›n›n anamakine
program›n› de¤iflik kodlamas›ndan do¤ar, yabanc›
olan di¤er bilgisayar›n kontrolü tamamen elinde ol-
mas› amaçl›d›r.

Neler Yap›labilir?
1. Tüm flifreleriniz al›n›r: Msn, icq, irc, iflletim siste-
minizin flifresi, dial-up ya da modem ‹nternet ba¤lan-
t› flifreniz, bilgisayar›n›zda kulland›¤›n›z tüm ‹nternet
flifreleri, mail adresleriniz, kredi kart› kullan›rsan›z flif-
re ve kredi kart no, k›saca tüm flifreleriniz.
2. Bilgisayar›n›z tüm kontrolü elindedir: Mouse, klav-
ye, monitör, hdd, cdrom, webcam
3. Tüm bilgileriniz elindedir. 

K›saca bilgisayarda ne yap›yorsan›z ondad›r. Bu
amaçla yaz›lm›fl, derlenmifl casuslard›r.

Truva at› denilmesin sebebi, sizin baflka program
ya da bilmeden client yani komutlara uyan program›
bilgisayar›n›za indirmeniz ve çal›flt›rman›zd›r. Bunlar
virüsler gibi gizli de¤ildir. Genelde .exe veya .com
olan programlard›r.

Worm – Spyware
Bunlar da, en kolay kapt›¤›m›z bilgisayar gribidir!

Genelde iflletim sistemimizin aç›klar›ndan,okunan ma-
illerden, kullan›lan p2p ( paylafl›m programlar›ndan ),
kimi programc›lar›n programlar›na ekledi¤i casuscuk-
lard›r. Wormlar genelde zararl› “Spyware” ise tam bir
casusdur. fiimdi Spyware’in do¤ufl, yani yap›lma ama-
c›n› de¤inelim. Diyelim ben büyük bir web sitesiyim ya
da dünya pazar›nda bir üreticiyim ve ‹nternetin en bü-
yük reklam arac› oldu¤unu bilen biriyim. Milyonlarca
insan› de¤il de, benim sitemle ilgilenen ya da üretti-
¤im mala ilgi duyabilecek kiflileri ar›yorum. ‹flte bura-
da spyware devriye girer. Siz ‹nternette ne yap›yorsa-
n›z, karfl› tarafa raporlar ve virüsler gibi de yay›lma gi-
riflimlidir. Yani spyware benim ilgi alan›m› ortaya ç›-
kar›r, ben film izleyen ve basketbol düflkünüysem, bu-
nu karfl›ya raporlar ve bana bu dallar hakk›nda rek-
lam mailleri gelmeye bafllar. Elbette daha da kötü
amaçl›s› yok de¤il. Trojanda oldu¤u gibi tüm gizli ve
para de¤erindeki bilgileri raporlayan spywareler de
var. Ayr›ca ‹nternet ba¤lant›n›zda belirgin bir düflüfl
sa¤lar; çünkü sizin ‹nternetinize ortak olarak mail ve
raporlama görevlerini yapar.

Zararl› Di¤er Programlar 
Bunlar da programc›lar›n iste¤ine ba¤l› olarak

yazd›¤› kiflisel programlard›r. Örne¤in, “Keylogger”,
bast›¤›n›z her tuflu kaydeder, yani yazd›¤›n›z her fleyi
raporlar ve karfl› tarafa iletir. Format atan, hdd kitle-
yen, ‹nternet ba¤lant›n›z› kesen zararl›lard›r.

Korunma Yöntemleri
Öncelikle yeni kurulmufl bir iflletim sisteminin tüm

güncellemelerini yap›n. Anti programlar›n› araflt›r›p,
istedi¤iniz firewall, anti-virüs, anti-spyware programla-
r›n› mutlaka kurun. Tan›mad›¤›n›z mailleri açmay›n ve
okumay›n. Size chatte gönderilen hiçbir dosyay› alma-
y›n ve girdi¤iniz sitelere dikkat edin; bu önlemlerle bir
ölçüde korunursuz. Kesin çözümse ‹nternete girme-
mek, hatta bilgisayar›n fiflini çekmektir. Bu da olma-
yaca¤›ndan, tam çözüm yoktur.

Sessiz_cin
Delphi coder

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

84 Mart 2007B‹L‹M veTEKN‹K

forum  16/2/�6  22:12  Page 1



Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m

85Mart 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

E-mürekkep elimize bulaflt› bir kere
E-ink, veya e-mürekkep olarak adland›r›lan teknoloji uzun süredir gündemde.

Hatta fikrin ne oldu¤undan ve bu teknolojiyi ilk kullanan ürünlerden zaman za-
man bu köflede de bahsetmifltim. E-mürekkep teknolojisi, temel olarak alttan ve-
rilen uygun bir ak›m yard›m›yla fleffaf küreler içinde yüzen farkl› renklerdeki po-
zitif ve negatif yüklü parçac›klar›n yüzeye itilmesi prensibiyle çal›fl›yor. Her bir kü-
reye uygulad›¤›n›z yükün cinsini belirleyerek, küredeki beyaz veya siyah parçac›k-
lardan hangilerinin yüzeye do¤ru ilerleyece¤ini belirleyebiliyorsunuz. Böylece yü-
zeyde likit kristal ekranlardan farkl› olarak her aç›dan net bir biçimde izlenebi-
len, temiz ve yans›mas›z bir görüntü olufluyor. E-mürekkep teknolojisinin bir di-
¤er güzel taraf› da sadece görüntüyü yenilerken enerjiye ihtiyaç duymas›. Yani
herhangi bir sayfay› ekrana çizdirdi¤inizde, sayfa içeri¤i yenilenene kadar cihaz
bu bilgiyi görüntüde tutmak için ek bir enerji harcam›yor (http://www.e-
ink.com).

Sony, daha önce Japonya’da piyasaya sürdü¤ü Librie ve iRex Technologies fir-
mas›n›n iLiad adl› ürününün ard›ndan yeni bir ilk nesil e-mürekkep tabanl› oku-
yucuyu Amerika’da piyasaya sürerek bu ak›m› hareketlendirmeyi hedefliyor. Sony
Reader ad› verilen ürün, incecik bir klasör görünümünde ve sayfalar› görüntüle-
mek için e-mürekkep teknolojisini kullan›yor. Bunun yan›nda RTF ve PDF gibi do-
kümanlar› ve resim dosyalar›n› görüntüleyebilme, hatta ses dosyalar›n› çalabilme
özelli¤ine de sahip. Dahili belle¤ine orta boy 80 kitab› s›¤d›rabilen cihaz, ek bel-
lek kartlar›yla daha fazlas›n› da yan›n›zda tafl›man›za imkan sa¤l›yor. Dahili pille-
rinin tek flarjda 7 bin 500 sayfay› çevirebilecek kadar dayand›¤› iddia ediliyor.

Bu cihazlar sayesinde, neredeyse tüm bir kütüphaneyi defter boyundaki ince-
cik bir yaz› panosuna s›¤d›rabilme fikri oldukça etkileyici. Hatta ifli biraz daha bü-
yütürseniz, tüm ö¤renim hayat›n›z boyunca ihtiyaç duyaca¤›n›z bütün ders kitap-
lar›n› tek bir tablete s›¤d›r›p yan›n›zda tafl›man›z da mümkün. Gel gelelim bu ilk
nesil cihazlar›n kitap kurtlar› taraf›ndan iPod muamelesi görmesinin önünde ba-
z› engeller var. Bunlardan ilki, kitab› açt›¤›n›zda sayfa seçimine izin vermemesi.
Yani bana flu kitab›n 60. sayfas›n› aç diyemiyorsunuz, gidece¤iniz yere kadar say-
falar› bafltan sona çevirmeniz laz›m. ‹kincisi, cihaz›n dahili bir ayd›nlatma sistemi
olmad›¤›ndan geceleri okumak için sizi yine ortam ›fl›¤›na muhtaç b›rak›yor.
Üçüncüsü, belle¤indeki içerik say›sal olarak depolanmas›na ra¤men içeri¤inde
arama yapman›za izin vermiyor. Dördüncüsü, deneyenlerden baz›lar› cihaz›n gö-
rüntüleme sisteminin kontrastla ilgili problemleri oldu¤unu ve halen bas›l› kitap

hissi veremedi¤ini söylüyorlar. ‹flin ilginci, bu cihaz›n 2004’te Japonya’da piyasa-
ya sürülen Librie adl› sürümü çok daha fazla fley yapabildi¤i hissi uyand›r›yordu
(http://tinyurl.com/yqj989). Birinci nesil piyasaya daha yeni giriyor, ama gözü-
müzü flimdiden ikinci nesle diktik bile. Cihazla ilgili daha detayl› ve bilgilere ulafl-
mak için http://www.learningcenter.sony.us/assets/itpd/reader adresini ziyaret
edebilirsiniz. E-mürekkep teknolojisinin nas›l çal›flt›¤› ve sayfalar›n tepki süresiy-
le merak edenler de iLiad’›n http://tinyurl.com/2chpwg adresindeki gerçek za-
manl› tan›t›m videosunu izleyebilirler. 

Bu arada e-mürekkep teknolojilerinin sürekli bir geliflim içinde oldu¤unun al-
t›n› çizmekte de fayda var. Örne¤in http://tinyurl.com/kz4ps adresinde Fujit-
su’nun ön tan›t›m›n› yapt›¤› ve benzer prensiple çal›flmas›na ra¤men renkli ekra-
na sahip cihaz›n resimleri yer al›yor. http://tinyurl.com/2yoy93 adresinde de es-
nek e-ka¤›t teknolojisinin 2008’de seri üretime geçece¤iyle ilgili detayl› bir ha-
ber var. Bu konuda benim bir vizyonum vard›r: Masa üstünde duran e-ka¤›t ile
haz›rlanm›fl dergi veya gazetenin her sabah, hatta daha da abart›rsak her yeni ha-
ber patlak verdi¤inde evinizdeki kablosuz a¤ üzerinden kendi kendini güncelleye-
bildi¤ini hayal ederim. ‹nternet ve bas›l› yay›nlar konusundaki süregelen rekabe-
tin kesiflim noktas›n›n da hep böyle bir fley olaca¤›n› düflünürüm. Bakal›m önü-
müzdeki 10 y›l içinde bu hayalimizi masam›z›n üzerinde görebilecek miyiz...

Kofl, hala vaktin varken
E¤er kendinizi sürekli bir yerlere yetiflmeye çal›fl›rken buluyorsan›z ve bir

randevunuz di¤erini koval›yorsa, resimdeki saat hayat›n›z› kolaylaflt›rabilir.
fiekil olarak flimdilik o kadar da çekici durmuyor ama yapt›¤› ifl ilginç: Önce
saate randevu saatlerinizi ve randevu adreslerini aktar›yorsunuz. Daha sonra
saat, kablosuz ba¤lant› arac›l›¤›yla üzerinizdeki GPS cihaz›ndan bulundu¤unuz
kontrol etmeye bafll›yor. Diyelim ki bir sonraki randevunuz 5 kilometre iler-
de; saat hemen size uygun bir rota belirliyor ve yeni yere ulaflman›n ne kadar
zaman alaca¤›n› hesapl›yor. Örne¤in tahmini ulafl›m süresini 10 dakika olarak
belirlediyse, randevunuza 10 dakika kala çoktan yola ç›km›fl olman laz›md› di-
ye bas bas ba¤›r›yor. E¤er vakit gelip de hala yola ç›kmad›ysan›z veya yolda
bir fleyler ters giderse, bir iyilik daha yap›p bu kez de randevunuza ortalama
kaç dakika geç kalaca¤›n›z› gösteriyor. Ah bir de gündelik hayatta bafl›n›za
kaç çeflit aksilik gelebilece¤i konusunda bir fikri olsayd›... Daha fazla bilgi ve
fikir sahibinin di¤er ilginç projeleri -hatta proceleri- için http://www.freymar-
tin.de/en/projects/jitwatch adresini ziyaret edebilirsiniz.

E-mürekkep ve e-ka¤›t teknolojilerinin günlük kullan›ma
girmesi, bir çok yeni uygulamay› mümkün hale getirebilir.

Birileri bu saati seri olarak üretmeye karar verirse, randevular›n›za geç kalmak
için fazla bir bahaneniz kalmayacak.
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FIDE OCAK 2007 listesi aç›kland›.
ffiiddee..ccoomm//rraattiinnggss//ttoopp..pphhttmmll??lliisstt==mmeenn
cchheesssscceenntteerr..ccoomm//ttwwiicc//jjaa22000077..hhttmmll
cchheessssbbaassee..ccoomm//nneewwssddeettaaiill..aasspp??nneewwssiidd==33558822

Dünya s›ralamas›nda ilk 100 aras›nda 1931
do¤umlu Viktor Korchnoi 2629 ELO ile 85. s›ra-
da. ‹lk 100’de ondan sonra en yafll› isim 1953
do¤umlu Alexander Beliavsky.

KKoorrcchhnnooii,,VV--TTiivviiaakkoovv,,SS  [[EE1177]]  22000066  ‹‹ssppaannyyaa
11..AAff33  AAff66  22..cc44  bb66  33..gg33  FFbb77  44..FFgg22  ee66  55..0000  FFee77
66..dd44  cc66  77..AAcc33  dd55  88..ccdd55  ccdd55  99..VVaa44  AAffdd77  1100..FFff44
aa66  1111..KKffcc11  0000  1122..VVdd11  bb55  1133..aa44  bb44  1144..AAbb11  AAcc66
1155..AAbbdd22  VVbb66

1166..aa55!!  VVaa77  [16...Aa5?? 17.Fc7;; 16...Vd8
17.Ab3 Kc8 18.Ae1!? (18.Vd3) 18...Ke8 19.Ad3
Ff6 20.e3 (20.Fe3) 20...Fe7 21.g4;; 16...Vb5
17.Ff1 b3 (17...Aa5 18.e3 Ac4 19.b3;; 17...Fc8
18.e3 Vb7 19.Kc6 Vc6 20.Kc1 Vb7 21.Kc7)
18.e3 Vb4 19.Ka3 Ka7 (19...Aa5 20.Fc7 Ab6
21.Kca1) 20.Kb3 Va5 21.Kb7 Kb7 22.Kc6 Kb2
23.Ka6] 1177..AAbb33  KKaacc88  1188..KKcc22  AAccbb88  1199..KKaacc11  KKcc22
2200..KKcc22  FFcc66  2211..FFbb88  AAbb88  2222..VVcc11  FFbb77  2233..AAee55  FFdd66
2244..FFhh33  FFaa88  2255..ee33  VVee77  2266..AAdd33  VVee88  2277..AAddcc55  FFcc55
2288..AAcc55  ee55  2299..ddee55  VVee55  3300..FFgg22  VVff55  3311..AAbb33  VVdd77
3322..AAdd44  VVdd66  3333..FFhh33  AAdd77  3344..KKcc88  FFbb77  3355..KKcc77 11––00

KKoorrcchhnnooii,,VV--CCeebbaalloo,,MM  [[AA6611]]  22000066  ‹‹ttaallyyaa 1.d4
Af6 2.c4 e6 3.Af3 c5 4.d5 d6 5.Ac3 ed5 6.cd5 g6
7.Fg5 h6 8.Fh4 Fg7 9.Ad2 g5 10.Fg3 Ah5
11.Va4 fif8 12.Vc2 Ag3 13.hg3 Ad7 14.e3 Ae5
15.Fe2 a6 16.a4 Kb8 17.a5 b5 18.ab6 Vb6
19.Ka2 f5 20.f4 gf4 21.gf4 Ag4 22.Fg4 fg4 23.00
Vd8 24.f5 h5 25.f6! Fh6 26.Ac4 Kb4 27.Ae4!
Fb7 28.Aed6 Fd5 29.Ka6 g3 30.Kd1 Fc4 31.Ac4
Ve8 32.Vd3 Kc4 33.Vc4 Fe3 34.fih1 Kg8 35.f7
Vf7 36.Kd8 fig7 37.Vf7 1–0

KKoorrcchhnnooii,,VV--SSvviiddlleerr,,PP  [[DD9944]]  22000066  AAvvuussttuurryyaa 1.d4
Af6 2.c4 g6 3.Ac3 d5 4.Af3 Fg7 5.e3 00 6.b4 b6
7.Fa3 c5 8.bc5 bc5 9.Kc1 Ae4 10.cd5 Ac3 11.Kc3
cd4 12.Ad4 Vd5 13.Vb3 Fe6 14.Vd5 Fd5 15.Fb5 a6
16.Fa4 Ka7 17.00 Fa2 18.Kfc1 a5 19.K3c2 Fd5
20.Ab5 Kb7 21.Kc7 Ff6 22.Kb7 Fb7 23.Kc7 Fc6
24.Fe7 Fe7 25.Ke7 Ad7 26.Ac3 Fa4 27.Aa4 1/2

KKoorrcchhnnooii,,VV--LLaauuttiieerr,,JJ  [[EE4499]]  22000066  OOddeessssaa 1.d4
Af6 2.c4 e6 3.Ac3 Fb4 4.e3 00 5.Fd3 d5 6.a3 Fc3
7.bc3 dc4 8.Fc4 c5 9.Ae2 Ac6 10.00 Vc7 11.Ag3 Kd8
12.Vc2 b6 13.Fe2 Aa5 14.dc5 Vc5 15.e4 Fb7 16.Fe3
Ve7 17.e5 Ad5 18.Fd2 Vh4 19.f4 Kac8 20.Ae4 Ac4
21.Fc4 Kc4 22.Ad6 Kc7 23.Kf3 Ve7 24.c4 Kd6
25.ed6 Vd6 26.Kc1 Vc5 27.Kf2 b5?

28.Fa5! bc4 29.Fc7 Vc7 30.Vc4 Vd7 31.Vd4 Fa6
32.f5 h6 33.fe6 fe6 34.Vc5 Af6 35.Vc6 Vd3 36.Ve6
fih8 37.Kf6 gf6 38.Vf6 fig8 39.Ve6 fih8 40.Vh6 1–0

PPaarraagguuaa,,MM--KKoorrcchhnnooii,,VV  [[EE1122]]  22000066  OOll..  TToorriinnoo
11..dd44  AAff66  22..AAff33  ee66  33..cc44  bb66  44..aa33  FFbb77  55..AAcc33  dd55  66..ccdd55
eedd55  77..FFff44  FFdd66  88..FFdd66  VVdd66  99..ee33  0000  1100..FFee22  aa66  1111..0000
AAbbdd77  1122..VVcc22  KKffee88  1133..KKffdd11  gg66  1144..bb44  bb55  1155..AAdd22  AAbb66
1166..AAbb33  FFcc88  1177..AAcc55  AAcc44  1188..FFcc44  bbcc44  1199..hh33  aa55  2200..bbaa55
KKaa55  2211..VVdd22  KKaa88  2222..aa44  FFff55  2233..aa55  hh55  2244..aa66  cc66  2255..KKaa55
KKaa77  2266..ff33  VVgg33  2277..VVff22  VVbb88  2288..KKaa22  VVbb44  2299..VVdd22  VVbb88
3300..KKbb22  VVaa88  3311..AA33aa44  KKaa66  3322..AAaa66  VVaa66  3333..AAcc33  VVaa77
3344..KKee11  FFdd33  3355..KKaa22  VVcc77  3366..AAaa44  AAdd77  3377..AAbb22  FFff55
3388..AAdd11  VVgg33  3399..AAff22  AAff66  4400..KKaa66  AAhh77  4411..AAhh11  VVdd66
4422..VVaa55  fifigg77  4433..VVbb66  FFdd77  4444..KKaa77  AAff66  4455..AAff22  VVgg33
4466..VVcc77  VVgg55  4477..KKaa33  KKee77  4488..VVdd66  KKee66  4499..VVhh22  KKee88
5500..hh44  VVff55  5511..VVdd66  VVcc22  5522..KKaaaa11  VVcc33  5533..ee44  KKee66
5544..VVcc77  ddee44  5555..ffee44  AAee44

5566..VVdd77?? [56.Ae4 Ke4 57.Ke4 Va1 58.fih2 Ff5
59.Ke7 (59.Ve5 fih7 60.Ve8 Fe4 61.Vf7) 59...Vd4
60.Kf7 fig8 61.Ke7 Vh4 62.fig1 Vd4] 5566......AAff66  5577..VVee66
ffee66  5588..KKaadd11  VVgg33  5599..KKee66  AAdd55  6600..AAee44  VVgg44 00––11

KKoorrcchhnnooii,,VV--KKaassppaarroovv,,GG  [[DD2255]]  YY››lldd››rr››mm  PPaarrttiissii
22000066  ZZüürriihh    1.d4 d5 2.c4 c6 3.Ac3 dc4 4.e3 Fe6
5.Af3 Af6 6.Ag5 Vc8 7.a4 g6 8.a5 Fg7 9.Ae6 Ve6
10.Ka4 Abd7 11.Fc4 Vd6 12.e4 e5 13.de5 Vd1
14.Ad1 Ae5 15.Fe2 000 16.Fe3 Ad3 17.Fd3 Kd3
18.fie2 Kb3 19.Fa7 Ke8 20.f3 Ad5 21.fid2 Ab4
22.Fb6 Fh6 23.fie2 f5 24.Fc5 Ad3 25.Fb6 Ab2
26.Ab2 Kb2 27.fid3 Kg2 28.ef5 gf5 29.Kh4 Ke6
30.Kh3 fid7 31.Kg3 Kd2 32.fic3 Kee2 33.Kg8 Kc2
34.fib3 Kb2 35.fic3 Kec2 36.fid3 Kd2 37.fic3 Kh2
38.Kh2 Kh2 39.Kb8 fie6 40.Kb7 Ka2 41.Kh7 Ff4
42.Kh5 Ka3 43.fic2 Fe5 44.Fc5 fid5 45.Kf5 fic5 1/2
[Aktif satranc› b›rakan Kasparov sadece gösteri maç-
lar› yap›yor: “Korkunç Viktor’la ilk ciddi karfl›lafl-
mamda o 51 yafl›ndayd›, ben 19. Ben emekli oldum
o hala gençlerle mücadele ediyor!” Korchnoi 1983-
84 Dünya fiampiyonas› Aday Maçlar› yar› finalinde
Sovyet yöneticilerin Kasparov’un Pasadena’daki
maçta oynamas›na izin vermemesi üzerine hükmen
galip gelmesine ra¤men, Niksic’de karfl›laflt›klar›nda
Londra’da oynamak üzere anlaflt›lar ve Kasparov ilk
oyunu kaybedip 4 berabere alabildikten sonra 4 ga-
libiyet ve 2 berabereyle maç› kazan›p yoluna devam
etti. O günlerden beri çok iyi arkadafllar.]

Satranç
her yafl›n
sporu. fiimdi
de gencecik
bir satrançç›,
1993 do¤um-
lu Büflra Ar›¤
(Adapazar ›
Özel fiahin ‹lkö¤retim Okulu ö¤rencisi), bayan ulus-
lararas› usta karfl›s›nda:

CChhiilliinnggiirroovvaa,,PP  ((BBuurrssaa  TToopphhaannee  EEMMLL  SSppoorr  KKuullüü--
bbüü))––AArr››¤¤,,BB  ((KKaarrflfl››yyaakkaa  BBeelleeddiiyyeessii  SSppoorr  KKuullüübbüü))
22000055  TTüürrkkiiyyee  ‹‹flfl  BBaannkkaass››  SSaattrraannçç  SSüüppeerr  LLiiggii 11..cc44  bb66
22..dd44  ee66  33..AAcc33  FFbb77  44..ee33  AAff66  55..AAff33  FFee77  66..FFdd33  0000  77..0000
dd66  88..ee44  dd55  99..ccdd55  eedd55  1100..ee55  AAee44  1111..KKee11  FFbb44  1122..VVcc22
cc55??  1133..aa33?? [13.Ae4 hamlesinden sonra siyah büyük
tehlikelerle karfl›laflabilir, örne¤in 13…Fe1 14.Ad6
Ve7 15.Fh7 fih8 16.Vf5 g6 17.Vh3 f5 18.Fg6 fig8
19.Af5 ve beyaz kazanca çok yak›n] 1133......FFaa55  1144..FFdd22
FFcc33  1155..bbcc33  AAdd77  1166..FFee44  ddee44  1177..AAgg55  ccdd44  1188..ccdd44  KKcc88
1199..VVbb33??  AAee55  2200..ddee55  VVdd22  2211..hh44  KKcc22  2222..VVgg33  KKcc33
2233..KKee33  KKffcc88 [23...Ke3 24.fe3 h6 25.Ah3 Vc3 26.Kf1
Fa6 27.Kf2 Va3 28.e6 fe6 29.Kf8 Vf8 ve siyah çok
üstün] 2244..VVff44  FFdd55  2255..KKcc33  VVcc33  2266..KKdd11  VVbb33  2277..VVdd22
hh66  2288..VVdd55  VVdd55  2299..KKdd55  hhgg55  3300..hhgg55  KKcc11  3311..fifihh22  KKaa11
3322..gg66  ffgg66  3333..ee66  fififf88  3344..KKdd88  fifiee77  3355..KKdd77  fifiee66  3366..KKaa77
fififf66  3377..fifigg33  gg55  3388..fifigg44  KKgg11  3399..fifigg33  KKaa11  4400..KKaa66  fififf55
4411..KKaa77  KKaa22  4422..fifihh33  fififf44  4433..KKgg77???? [43.Kf7 fie5
44.fig4 fie6 45.Kf8 Ka3 46.Kb8 Kb3 47.fig5 Kb2
48.fif4 Kf2 49.fie4 Kb2 ve konum beyaz için kötü
görünse de beraberlik flanslar› hâla devam etmekte-
dir.] 4433......KKff22  4444..gg33  fififf33  4455..KKgg55  ee33  4466..KKff55  fifiee22
4477..KKbb55  fifidd11  4488..KKbb66  ee22  4499..KKee66  ee11VV  5500..KKee11  fifiee11
5511..gg44  KKff33  5522..fifihh44  KKaa33 [Bu hamle kötü olmamakla
birlikte erken zafer mümkündü: 52...fif2!! 53.g5 Kg3
54.fih5 fif3 55.g6 fif4 56.fih6 fif5 57.fih7 Kg6] 5533..gg55
fififf22  5544..gg66  fififf33???? [12 yafl›n tecrübesizli¤i. Güçlü raki-
bine karfl› s›rad›fl› mücadele veren Büflra yapt›¤› ha-
tayla galibiyeti kaç›r›yor. Heyecan›n› yenebilmifl olsa
54...Kg3! ile kazanabilirdi: 55.fih5 fif3 56.fih6 fif4
57.fih7 fif5 58.g7 Kh3 59.fig8 fig6 60.fif8 Kf3
61.fig8 Kf1 62.fih8 Kh1 63.fig8 Kh7 64.fif8 Kg7]
5555..gg77  KKaa11  5566..fifigg55  fifiee44  5577..fififf66  KKgg11  5588..fififf77  KKgg77
5599..fifigg77 11//22
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Sanal Kurba¤a

Yazd›¤›n›z programla hareketlerini kon-
trol edebildi¤iniz sanal bir kurba¤an›z var.
Afla¤›daki komutlardan oluflan 7 sat›rl›k
bir fonksiyon ve 7 sat›rl›k bir program ya-

zarak deney kutusundaki tüm otlar› kurba-
¤aya yedirmenizi istiyoruz.
ZIPLA - Yüzünün dönük oldu¤u yöne do¤-
ru 1 kare ilerler.
SA⁄A DÖN - Sa¤a döner.
SOLA DÖN - Sola döner.
OTU YE - Bulundu¤u karedeki otlar› yer.
FONKS‹YON – Fonksiyonu oluflturan ko-
mutlar› s›rayla uygular. (Sadece program
içinden ça¤›r›labilir). 

Örnek: Alttaki deney kutusundaki otla-
r› kurba¤aya yedirmek için yaz›labilecek
program ve fonksiyon kutunun sa¤›nda ve-
rilmifltir.

Bölenlerin Rakamlar›
Kendisini bölen say›lar›n son rakamla-

r› incelendi¤inde 0’dan 9’a kadar bütün
rakamlar›n en az bir kez yer ald›¤› en kü-
çük say› 270’dir. (270 say›s›n› bölen sa-
y›lar 1, 3, 5, 6, 9, 10, 15, 18, 27, 30,
45, 54, 90, 135 ve 270’dir. Görüldü¤ü
gibi bu say›lar›n son rakamlar›nda 0’dan
9’a kadar bütün rakamlar en az bir kez
yer almaktad›r.)

Üç rakaml› say›lar aras›nda ayn› özelli-
¤e sahip en büyük say› nedir?

Soru ‹flareti 
‹ , N , Ü , Ü , ‹ , N , N , ‹ , ?

‹lginç Gün
Bir matematikçinin an› defterinde flun-

lar yaz›l›d›r: “Bugün ilginç bir Cuma günü.
Geçen ay›n son Pazar’›n›n (ay›n kaç› oldu-
¤u) gelecek ay›n ilk Çarflamba’s›yla topla-

m› bu y›l›n son iki rakam›n› veriyor. Topla-
m›n ikiye bölümü ise hem bu y›l›n ilk iki ra-
kam›n› hem de bugün ay›n kaç› oldu¤unu
gösteriyor. Bu toplam› söylersem ve üstte
geçen bütün günlerin ayn› y›l içinde oldu-
¤unu belirtirsem bugünün tarihi gün, ay ve
y›l olarak kusursuz bir biçimde hesap edi-
lebilir”. Bu tarihi siz de hesap ediniz.

Bofl
Kare

Bofl kareyi
uygun biçim-
de dolduru-
nuz. 

Dört Adet Dört
Dört adet 4 rakam› kullanarak afla¤›-

daki say›lar› elde ediniz. 
(Kullanabile-

ce¤iniz ifllemler
ve iflaretler: Top-
lama, ç›karma,
çarpma, bölme,

üst alma,
f a k t ö r y e l ,
karekök, pa-
rantez.)

Fareli
Labirent

Bir deney
faresi afla¤›da
görülen labi-
rentin sol alt
o d a s › n a
(BAfiLA) konmufltur. Deney, farenin sa¤
üst odaya (B‹T‹R) gelmesi durumunda ba-
flar›yla, ortadaki üç odaya gelmesi duru-
munda ise baflar›s›zl›kla sonuçlanm›fl ola-
cakt›r. Fare bu dört odadan herhangi biri-
ne ulafl›ncaya kadar deney devam edecek-
tir.

• Bir odadan di¤erine oklarla gösteri-
len yönler do¤rultusunda geçilmektedir.

• Fare, iki ç›k›fl seçene¤i olan odalar-
da seçimini rastgele yapmaktad›r (her iki
seçenek için %50 olas›l›kla).

Bu deneyin baflar›yla sonuçlanma ola-
s›l›¤› nedir?

Göz Aldanmas›
Çizimde iki farkl› k›rm›z› ton kullan›l-

m›fl gibi gö-
z ü k ü y o r .
Tabii ki gö-
zümüz yan›-
l›yor. .
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E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Bofl Kutu
Kutulardaki flekiller, dijital göstergede

(1+2), (3+4), (5+6), (7+8),
(9+0) rakam çiftlerinin birlikte
gösterilmesinden olufluyor.

Soru ‹flareti 
100111
(39 say›s›n›n 10’luk, 9’luk,

...,2’lik tabanlarda yaz›lmas›).

Maç Sonuçlar›
‹lk tur:
Arjantin - ‹spanya: 7-1
Hollanda - Fransa: 2-1
Almanya - Brezilya:3-2
‹talya - ‹ngiltere: 4-3
Yar› Final:
‹talya - Almanya: 3-1
Hollanda - Arjantin:3-2
Final:
‹talya - Hollanda: 2-1

Kare Karala
Atl› kutu, 1’den
6’ya kadar olan
say›lar›n yaz›l›fl-
lar›na göre
oluflturulmufl-
tur. Sessiz harfler üst s›rada, sesli harfler alt s›rada
yer al›yor. Üçüncü kutu “ÜÇ”e karfl›l›k geldi¤inden
“Ü” harfi için alttaki kare, “Ç” harfi için üstteki ka-
re karalan›r.
Do¤ru Cevap

DÖRT

Sonsuz Kareler
1/3 birim kare.

Onalt› Say›
‹ki hamlede ifllem gerçeklefltirilebilir.

Geçen Ay›n Çözümleri
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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

Say› Yerlefltirmece

fiekilde kenar uzunlu¤u 1 birim olan 9
adet eflkenar üçgen görüyorsunuz. 1’den 9’a
kadar, 9 adet rakam› üçgenlerin içine öyle
yerlefltirin ki kenar uzunlu¤u 2 birim olan
tüm eflkenar üçgenlerin içerisindeki rakam-
lar toplam› eflit olsun. Bu rakamlar toplam›
en az ve en fazla ne kadar olabilir? 

Para Para Para
Elimizde 24 adet 1 YTL’lik madeni para

var. Bu paralar› bir masan›n yüzeyine yatay
biçimde öyle yerlefltirin ki her para sadece ve

sadece 3 paraya te¤et olsun. (Ayn› ifllemi bir
de 25 adet madeni para için tekrarlay›n.)  

Ard›fl›k Toplam
Hem 9 ard›fl›k pozitif say›n›n toplam› hem

de 10 ard›fl›k pozitif say›n›n toplam› fleklinde
yaz›labilen en küçük say›y› acaba bulabilir
misiniz?

Küre Üstünde Küre

Dikdörtgenler prizmas› fleklindeki bir ku-
tunun içerisine önce yar›çap› 2 birim olan bir
küreyi, ard›ndan da 4 adet yar›çap› 1 birim
olan küreleri flekildeki gibi birbirlerine te¤et
olacak biçimde yerlefltiriyoruz. Küreler kutu-
nun tüm yüzeylerinde te¤et oluflturdu¤una
göre acaba kutunun yüksekli¤i kaçt›r?

Son yüzy›l›n en önemli kefliflerinden bi-
rinin internet oldu¤u art›k bir gerçek. Haya-
t›m›z›n ayr›lmaz bir parças› olmaya aday bu
keflfin asl›nda s›rr›, herkes taraf›ndan farkl›
bir amaçla kullan›labilmesinde yat›yor. Kimi
bu sanal dünyada iflini kuruyor, kimileriyse
eflini buluyor. Kimisi için internet ucuz bir
iletiflim arac›, kimisi içinse s›n›rlar› sonsuz-
da bir bilgi hazinesi. Tabi sonsuz s›n›rlar-
dan bahsedilen böyle bir ortamda kaybol-
mak da son derece kolay olabiliyor. ‹flte tam
da bu sebepten ötürü günümüzde interne-
tin parlayan bir y›ld›z› var: ünlü arama mo-
toru Google. fiimdi gelelim Google’›n bu
sayfayla olan ba¤lant›s›na. “Google” kelime-
sinin asl›nda matematiksel bir terim olan
“googol” kelimesinden türetildi¤ini biliyor
muydunuz?

“Googol” kelimesi, 1 rakam›n› 100 tane
s›f›r›n takip etti¤i 10100 say›s›n› ifade etmek
için kullan›lan matematiksel bir terimdir (ya-
ni 1 googol = 10100). 1920 y›l›ndan beri kul-
lan›lan “Googol” kelimesinin isim babas› il-
ginçtir ki Amerikal› matematikçi Edward
Kasner’in 9 yafl›ndaki ye¤eni Milton Sirotta

olmufltur. Edward Kasner, “Mathematics
and the Imagination” adl› kitab›nda bu te-
rimden bahsederek googol kelimesinin ünlü
olmas›n› sa¤lam›flt›r. 

Peki 1 googol gerçekten sizce ne kadar
büyük bir say›? 1 googol say›s›n›n, bilinen
evrendeki tüm atomlar›n say›s›ndan daha
büyük bir say› oldu¤unu söylememiz san›-
r›m say›n›n büyüklü¤ünü anlatmak için ye-
terli olacakt›r (yap›lan son hesaplamalarda
evrende 1079 ile 1081 aras›nda parçac›k ol-
du¤u tahmin edilmekte). 

Günümüzde süper bilgisayarlar›n ifllem
kapasiteleri gibi çok büyük say›lar›n söz ko-
nusu oldu¤u birçok alanda “googol” teri-
minden faydalan›yoruz. Örne¤in 70! gibi de-
vasa bir say›y› 1.2 googol olarak adland›r-
mak mümkün. Googol’dan daha büyük say›
ihtiyac› için, kullan›m alan› bugün pek bu-
lunmasa da, flimdiden bir isim bulunmufl du-
rumda: 

Googol ne kadar büyük bir say› olursa ol-
sun, sonsuzlu¤un yan›nda küçücük bir nok-
ta olmaktan kurtulam›yor. Carl Sagan’›n
“Cosmos” adl› kitab›nda söyledi¤i gibi “1 sa-
y›s› sonsuza ne kadar yak›nsa 1 googol da
sonsuza o kadar yak›nd›r.” 

Geçen Ay›n Çözümleri

‹kiz Çemberler

Önce ilk durumu hesaplayal›m. Trigo-
nometrideki yar›m aç› formülünü kullan›r-
sak arctan (φ/2) = √[(1-cosφ) / (1+cosφ)]
= √[(1-0.8) / (1+0.8)] = 1 / 3 = r / x olur
ki bu da x = 3r demektir. BC = 3r + x = 6r
= 4 oldu¤una göre ilk durumda r = 2/3
olur. Benzer flekilde ikinci durum için r =
3/5 ve üçüncü durum için r = 5/7 sonuç-
lar› bulunur.

Anadolu’dan Görünüm
Sorudaki ilk flart, x2 + 100 = y2 + 1 eflit-

li¤ini zorunlu k›lmaktad›r. Bu durumda y2

- x2 = (y-x).(y+x) = 99 olur. Eflitli¤i sa¤layan
(x,y) ikilileri toplam üç tanedir: (1,10),
(15,18), (49,50). Ne var ki sorudaki ikinci
flart› da sadece (49,50) ikilisi sa¤lamakta-
d›r. O halde flu anda köyün nüfusu 492 =
2401’dir. (Çözüme katk›s› için Sivas’tan
Sercan Ç›nar’a teflekkür ediyoruz.)

Üç Eflit Parça
AECF paralel-

kenar›n›n alan›
hem x.y’ye hem
de toplam alan›n
1/3’ü oldu¤u için
x2/3’e eflittir. O
halde xy = x2/3
ve y = 1/3x olur. Öte yandan CFB üçge-
ninde hipotenüs teoremini uygularsak x2

+ (x-y)2 = x2 + (2/3x)2 = 13/9x2 = z2 bulu-
nur.  Yani z = [(√13)/3]x ‘tir. Son olarak
AECF paralelkenar›na bir kez daha baka-
l›m. Bu sefer yüksekli¤i 10 birim, taban
kenar› CF=z’yi de [(√13)/3]x olarak ala-
l›m. Paralelkenar›n alan› ayn› oldu¤una
göre x2/3 = [(√13)/3]x eflitli¤i sa¤lanmal›-
d›r. Bu eflitlikten x =10√13 ve karenin ala-
n› da x2 = 130 birim2 olarak bulunur.  

Sevgililer Günü Haz›rl›¤›
Toplam 10 farkl› kutu oluflturmak

mümkün. K›rm›z›y› K, maviyi M olarak ad-
land›r›rsak 6 yüzü de k›rm›z› olan (6K) 1
adet kutu, 6M fleklinde 1 adet, (5K+M)
fleklinde 1 adet, (5M+K) fleklinde 1 adet,
(4K+2M) fleklinde 2 adet, (4M+2K) fleklin-
de 2 adet, (3K+3M) fleklinde de 2 adet ya-
ni toplamda 10 adet birbirlerinden farkl›
kutu oluflturulabilir. 

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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UUllttrraassoonniikk  KKööppeekk  KKoovvuuccuu  

H a c e r  E r a r

Birlikte yaflayaca¤› canl›lara kendimiz karar vermek isteriz. Yaflant›m›zdan uzak tutmak istedi¤imiz
canl›lardan korunmak için kullan›lan geleneksel yöntemler (zehir, kapan vb) hayvanseverlerden büyük
tepkiler almakta, tekonolojik yönetmelerin kullan›lmas› ra¤bet görmektedir. Ça¤lar Cengizler bisiklete
binmeyi çok sevdi¤ini, sürü halinde dolaflan sokak köpeklerinden korunmak için bir cihaz yapt›¤›n› söylüyor.
Bu sayfan›n pdf formunu, bir sonraki ay  www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ adresinde bulabilirsiniz  

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

ÇÇaa¤¤llaarr  CCeennggiizzlleerr  ((AAddaannaa))
Bizim zorlukla duyabilece¤imiz ya da duyamayaca¤›m›z sesler
köpekleri ürkütüp, rahats›z eder ve kaçmalar›na sebep olur. Ul-
trasonik köpek kovma devresi, temel elektronik malzemeler yar-
d›m› ile, köpeklerden çok korkan ya da sald›r›ya u¤rama riski
olan insanlara kaçma ve korunma flans› tan›r. Devrenin en
önemli eleman›, bir adet NE555  zamanlay›c› (timer) entegresi-
dir, ultrasonik ses elde etmekte kullan›lan kare dalga sinyalini
üretir. Direnç ve kapasitör de¤erleri köpekleri rahats›z edecek
ultrasonik frekanslar› üretilebilecek flekilde ayarlanm›flt›r (bu
de¤erleri deneyerek de bulabilirisiniz). Devre kibrit kutusuna s›-
¤acak kadar küçük  yap›labilir, ancak olas› k›sa devreler için
dikkat edilmelidir. Devrenin ses ç›k›fl›na, genellikle arabalarda kullan›lan özel bir hoparlör (piezo tweeter) ba¤lad›m.
Her hoparlör ultrasonik ses üretimi için uygun de¤ildir. Devre tamamland›ktan sonra testini ancak bir köpekle yapa-
bilirisiniz. Çünkü biz bu frekanslar› duyamay›z (kula¤›n›za tutmay›n, zarar verebilir). Köpeklerin kulaklar›nda bir
problem yoksa kaçmalar› gerekir. Bu devre sansar, tilki, kurt gibi canl›lar› kaç›rmak için de kullan›labilir. Köpek yak-
laflt›¤›nda dü¤mesine basarak çal›flt›r›l›r ( 5-6 metre kadar yaklaflmas› gerekiyor). 9 Volt ç›k›fl› olan bir do¤ru ak›m
kayna¤› (adaptör, akü vb) kullan›l›rsa bahçe, tarla gibi yerlerde sürekli çal›flt›r›labilir. Direkt ya¤murdan korunmal›d›r.
Rüzgar›n fliddeti ve yönü devrenin çal›flma kalitesini etkileyebilir.

SSeess  NNeeddiirr??
‹nsan kula¤›n› uyaran nitelikteki titreflimlere ses denir.
Sesin iletilebilmesi için bir ortama (hava, su, kat› mad-
deler) ihtiyaç vard›r. ‹nsan›n duyabilece¤i titreflimin
frekans› (1 saniyedeki tekrar say›s›) 20 - 20 000 Hertz
aras›ndad›r. Günlük hayat›m›zda kulland›¤›m›z konufl-
ma frekans› 100 - 6 000 Hz aras›ndad›r. Köpe¤in duya-
bilece¤i titreflim frekans aral›¤› 67 Hz - 45 000 Hz’dir.  
Sa¤l›kl› insanlar için ç›kart›lm›fl ses bölgesi grafi¤i.
Yatay  eksen ses frekans›n›, düfley eksen ses fliddetini
gösteriyor. Aç›k yeflil e¤ri içinde kalan sesleri (frekans
ve fliddet) rahatl›kla duyabiliriz. Koyu yeflil bölge
konuflma s›ras›nda kullan›lan ses frekans bölgesidir.
Aç›k yeflil e¤rinin alt›ndaki fliddetler duyulmaz (iflitme
efli¤i). 20 000 Hertz’in üstündeki seslere ultrason
denir. Ses bölgesi grafi¤i bir hastal›k durumunda
de¤iflir. Yaflland›kça yüksek frekanslar› duyabilmek için daha yüksek ses fliddeti gerekir.  
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Afl›r› fliflmanlar›n say›s› baflta
ABD olmak üzere birçok geliflmifl
ülkede felaket boyutlara ulaflm›fl.
Ne kadar gariptir de¤il mi? Eski-
den insanlar›n ço¤u açl›ktan ölür-
dü, flimdi ise afl›r› beslenme (obe-
zite) yüzünden milyonlarca insan
ölümle pençelefliyor.

Saatlerce kanapeye uzan›p bir
yandan TV seyrederken di¤er yan-
dan a¤z›n› t›ka basa k›zarm›fl pata-
tesle dolduran insanlara Ameri-
ka’da “couch potato” yani “kana-
pe patatesi” derler. Gerçekten bu
obezite trajedisinde bafl rolü pata-
tesin oynad›¤›na iki y›l önce
ABD’ye o¤lumu ziyarete gitti¤imde
bizzat tan›k oldum. Dikkat ettim,
McDonalds veya Burger King gibi
yerlerde bal›k, hatta salata bile ye-
mek mümkün; ama kim ne yerse yesin ya-
n›nda kocaman bir tabak k›zarm›fl patates
de eksik olmuyor. ‹statistikler de beni
do¤rulayacak nitelikte: ABD’de tüketilen
sebzelerin aras›nda patatesin hissesi %
31. E¤er bu rakam sizi yeteri kadar fla-
fl›rtmad›ysa, Amerikal› çiftçilerin y›ll›k pa-
tates cirosunun 2.7 milyar dolar oldu¤u-
nu hemen ekleyelim. 

Her y›l bu afetle nas›l savafl›lmas› ge-
rekti¤i hakk›nda say›s›z diyet kitaplar› ç›-
k›yor; ama en az onun kadar tehlikeli
olan zihinsel fliflmanl›¤a gereken ilgi gös-
terilmiyor. Hatta bu sinsi hastal›¤a yaka-

lananlar›n ço¤u, hasta olduklar›n›n fark›n-
da bile de¤il. 

“Zihinsel fliflmanl›k da nedir?” diyor-
san›z hemen yan›tlayal›m. Bu illet hastal›k
beyin hücrelerinin gereksiz yere doldurul-
mas› sonucu ortaya ç›kar. TV haberlerin-
de bir kapkaç olay›n›n birbiri arkas›ndan
4 kere tekrarlanmas› beyin oburlu¤una
giden en k›sa yoldur (fiükürler olsun rad-
yocular bu tekni¤i daha kullanmaya baflla-
mad›). Tabii ki o program› kapatma öz-
gürlü¤ünüz var; ama o klipin kaç kere
tekrarlanaca¤›n› önceden bilmedi¤iniz ve
di¤er haberleri kaç›rmak istemedi¤iniz

için beyin hücrelerinizin bomba-
lanmas›na izin vermifl oluyorsu-
nuz.
Kanal› de¤ifltirseniz bile karfl›n›za
hastal›¤› daha fazla bulaflt›racak
bir program›n ç›kmayaca¤›na da-
ir hiçbir garanti yok. Örne¤in,
herhangi bir aç›k oturumda ko-
nuflmac› arada s›rada ifle yaraya-
cak laflar etse bile, 3 dakikada
kolayca aç›klayabilece¤i bir öne-
riye 30 dakika ay›r›nca, sizin de
kafan›za 27 dakikal›k ekstra saf-
sata yükleniyor. 
Zihinsel oburluk alan›nda TV rek-
lamlar› belki de ilk s›rada. Hakla-
r›n› yememek laz›m; baz› reklam-
lar›m›z ABD’de gördüklerimizden
çok daha orijinal ve çok daha ka-
liteli ama kardeflim ayn› fleyi bir

gecede 15 kere tekrarlarsan biz de be-
¤endi¤imize piflman oluruz.

Gazete, kitap veya sinema yüzünden
beyin obezitesine yakalanma riski her ne
kadar TV’ye nazaran daha az görünse de
gerçekler öyle de¤il. Madem paras›n› ver-
dim, bari okuyay›m diyerek zoru zoruna
bitirdi¤iniz kitaplar veya “bütün arkadafl-
lar bunun bir flaheser oldu¤unu söylüyor”
dedi¤i için iflkence çekerek seyretti¤iniz
filmlerin sa¤l›¤›n›za verdi¤i zararlar› dü-
flünün. Her neyse; san›r›m ikna oldunuz
ve bu arada akl›n›za tak›lan “O zaman zi-
hin sa¤l›¤›m› kazanmam için ne yapmam

Yaflam
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Zihin Perhizi, Hofl Geldin ‹lber
Hoca ve Topla Oynayan Sirke
Sinekleri...
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gerekir?” sorusuna hemen yan›t verelim.
Asl›nda fiziksel fliflmanl›kla yap›lan

mücadelede kullan›lan diyet ve sa¤l›kl›
beslenme gibi yöntemler, zihinsel flifl-
manl›k için de uygulanabilir. Önemli
fark burada detoks edilen beyniniz
olacak. Yani 5 gün boyunca, gazete
okumak, TV seyretmek yasak. Çok s›-
k›fl›rsan›z, günde yar›m saat radyo ha-
berleri dinleyebilirsiniz. Ama yerli veya
yabanc› klasikler, örne¤in Reflat Nuri’nin
romanlar› , Anton Checkov’un hikayeleri,
Dede Efendi’nin flark›lar› veya Mozart’›n
operalar›- bunlar ruh için vitamin görevini
üstlendikleri için bol miktarda tüketilebi-
lir. Ek olarak da do¤a yürüyüflleri, h›zl›
gitmemek suretiyle bisiklet turlar›, diyeti-
nizin daha da verimli olmas›n› sa¤lar.
‹kinci haftadan itibaren yavafl yavafl her
akflam bir dizi, haftada bir aç›k oturum,
yar›m saati geçmeyen TV haberleri (tabii
çok tekrar yapan bir istasyon de¤il) seyre-
debilir ve günde tek bir gazete okuyabilir-
siniz. 

E¤er bu yöntemleri harfi harfine uygu-
larsan›z k›sa bir zaman sonra tertemiz bir
beyine sahip olacaks›n›z. 

Hofl Geldin ‹lber Hoca
fiimdi tekrar patatese dönersek anava-

tan› Amerika olan bu sebzeyi Avrupa’ ya
16. yüzy›lda ‹spanyollar götürmüfl. K›sa
zamanda çok popüler bir yiyecek haline
gelen patatesi kifli bafl›na en çok tüketen
ülkelerin ilk s›ralar›nda ‹rlanda var. 1845
y›l›nda ortaya ç›kan bir böcek patates tar-
lalar›n› silip süpürünce, büyük bir açl›k
tehlikesiyle karfl› karfl›ya kalan ‹rlandal›la-
r›n ço¤u, solu¤u Amerika ve Kanada’da
alm›fl. Göç edenlerin aras›nda Cumhur-
baflkan› Kennedy’nin dedesi de var. Yani
patates krizi olmasayd›, ABD Kennedy gi-
bi iyi bir cumhurbaflkan›ndan mahrum ka-
lacakt›!

Bir zamanlar özellikle Marksist e¤ilim-
li tarihçiler büyük sosyo-ekonomik gelifl-
melerin belirli kurallara göre geliflti¤ini
savunurlard›. Patates örne¤inde oldu¤u
gibi bu olaylarda flans›n büyük rol oynad›-
¤› aflikar. Baz› tarihçiler ‹kinci Dünya Sa-
vafl›’nda ölen 30 milyon insan›n faturas›-
n› Adolf Hitler’i sanat akademisine kabul
etmeyen sanat hocalar›na ç›kar›rlar. Bu,
verilen say›s›z örneklerden yaln›z bir tane-
si. Merak etti¤im, neden tarihçiler bu ola-
ya ters yönden bakmazlar. Örne¤in e¤er
Picasso sanat yerine politikay› seçseydi,
belki de bir gün devlet baflkan› bile olur-

du. Biyografilerine göre Picasso pek hofl
bir insan de¤ilmifl; baflkan olsayd› ‹span-
yollara kan kusturaca¤›na benim bir flüp-
hem yok. 

Söz tarihten aç›lm›flken, bir kaç y›l ön-
ce bu sayfalarda bize ortaokul ve lisede
okutulan tarih kitaplar›n›n bilimsellikten
daha çok bilim kurguya benzedi¤inden ya-
k›nm›flt›m. Ama son 30-40 y›ld›r Prof. Ha-
lil ‹nalc›k gibi çok de¤erli tarihçilerimiz
sayesinde Bat› standartlar›n› yakalamaya
bafllad›¤›m›z› da müjdelemifltim. fiimdi bu
kufla¤›n en büyük y›ld›zlar›ndan biri, bu
dergi için yaz›yor. Özellikle ileride akade-
misyen olmay› düflünen genç arkadafllar›-
m›z›n ‹lber Hoca’dan ö¤renecekleri çok
fleyler var. Engin bilgisinin yan› s›ra, al-
çak gönüllülü¤ü, kürsüden nutuk atar gi-
bi konuflan akademisyenlerin aksine bildi-
¤ini “bak›n sizinle flunu paylaflay›m” eda-
s›yla aktarmas›, olaylara önyarg›s›z yakla-
fl›m›- bütün bunlar ‹lber Hoc’ay› istisnai
bir bilgin yap›yor. Tevekkeli de¤il, bun-
dan bir kaç y›l önce Hürriyet gazetesinin
“‹flte Ö¤rencilerin Tapt›¤› Hocalar” liste-
sinde Prof. Ortayl› listenin bafl›n› çekmifl-
ti. 

Ebru’dan
Atefle Devam…

Belki an›msars›n›z Temmuz 2005 ta-
rihli yaz›m›zda bilim dünyas›na bomba gi-
bi düflen bir haberden bahsetmifl ve tarih-
te ilk kez cinsel tercihin genetik kökenli
olabilece¤ini ispatlayan Ebru Demir ad›n-
da bir Türk k›z›n› sizlerle tan›flt›rm›flt›k.
Ebru, Viyana Üniversitesi’nden doktoras›-
n› al›r almaz ABD’nin en ünlü üniversite-
lerinden ifl teklifi ald› ve çifte sarmal› ilk
keflfeden iki kifliden biri olan James Wat-
son’un da çal›flt›¤› Cold Spring Enstitüsü’-
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nü seçti. ‹fle bafllamadan önce bir ayl›k ta-
til için Ankara’ya gelen Ebru ile hem

hasret giderdik, hem de ileride ne gibi
projelere imza ataca¤›n› konufltuk.
Ebru’nun yapaca¤› proje bana o ka-
dar ilginç geldi ki, kendimi sanki
baflka bir dünyada hissettim. Bu il-
ginç projeyi sizlerle paylaflmak isti-
yorum. 

Önce bu konuda bilinenleri özetleye-
lim. Bugünkü genetik bilgimizin belki

de yüzde doksan›n› borçlu oldu¤umuz sir-
ke sinekleri, topa benzer ufak bir cisim
görünce hemen üstüne atlar ve bacakla-
r›yla çevirmeye çal›fl›rm›fl. Sine¤in kafata-
s› aç›l›p beynine yerlefltirilen elektrotlar
sayesinde bu çevirme hareketi s›ras›nda
hangi hücrelerin hareketlendi¤i tespit edi-
lebilirmifl. Çal›flman›n bundan sonras›
Pavlov’ un köpek kullanarak yapt›¤› ünlü
deneyiyle neredeyse ayn›. Önce sine¤e be-
¤endi¤i önceden bilinen bir koku verili-
yor, sine¤in beynindeki ö¤renme merkezi
hareketleniyor ve sinek topu kokunun
geldi¤i istikamette çevirmeye bafll›yor.
Hareket bafllar bafllamaz vücudunun alt
k›sm›na elektrik floku veriliyor ve bu ifl-
lem birkaç kere tekrar ediliyor. Bundan
sonra sinek o kokuyu elektrik flokuyla il-

gilendirdi¤inden topu o yöne do¤ru çevir-
miyor. Me¤erse sinekler de, t›pk› üniver-
site ö¤rencilerimiz gibi yetenek aç›s›ndan
farkl›ym›fl. Örne¤in, bir k›sm› hiç ö¤rene-
miyor; di¤er bir k›sm› ö¤reniyor ama, ö¤-
rendi¤ini k›sa bir süre sonra unutuyor,
baz›lar› da ö¤rendi¤ini hiç unutmuyor-
mufl. (Normal sinekler ö¤rendiklerini bir-
kaç gün içerisinde unuturlar. Unutama-
yanlar için en büyük sorun, yeni bir fley
ö¤renmekte büyük güçlük çekmeleri.) 

Ebru ve arkadafllar› sine¤in bu top çe-
virme özelli¤ini kullan›larak beyindeki ö¤-
renme ve koku alma merkezleri aras›nda-
ki trafi¤in nas›l iflledi¤ini ortaya ç›karma-
ya çal›flacaklar. Sirke sineklerinden ö¤-
rendi¤imiz bilgilerin ço¤u, insanlar için
de geçerlidir. Dolay›s›yla, Ebru’nun bafla-
r›s› nedenleri anlafl›lmayan bir çok beyin
hastal›¤›n›n çözümüne ›fl›k tutabilir. 

Bol flanslar Ebru, yolun aç›k olsun.
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Bu ayki yaz›da Peltier ad›yla bilinen termo-
elektrik modül yard›m›yla ›s› enerjisini elektrik
enerjisine dönüfltüren basit bir düzene¤in yap›-
m›ndan bahsediliyor. Üretilen elektrikle ne tür
uygulamalar yap›labilece¤ini yaz›n›n devam›nda
bulabilirsiniz.

Termoelektrik modül, elektriksel olarak seri
ba¤l›, ›s›l olarak paralel ba¤l› P ve N tipi yar› ilet-
ken malzemelerden oluflur. ‹ç yap›s› flekil 1’de gö-
rülen modülün alt ve üst yüzeyi seramik kapl›d›r.
Seramik, ›s›l olarak iletken, elektriksel olarak ya-
l›tkan özellik sa¤lar. Termoelektrik modül yüksek
so¤utma/›s›tma verimlili¤ine sahip olup sessiz ça-
l›flt›¤› için günümüzde pek çok uygulamada tercih
edilmekte. Örne¤in, piyasada termoelektrik mo-
dül kullan›larak tasarlanm›fl portatif oto buzdolap-
lar› ve CPU so¤utucular› bulunmakta. 

fiekil 1: Termoelektrik modülün iç yap›s›

Termoelektrik modül, “Peltier etkisi” veya
“Seebeck etkisi” ortaya ç›karabilecek flekilde çal›fl-
t›r›labilir. Peltier etkisini gözlemek için termoelek-
trik modülün ba¤lant› uçlar›na bir do¤ru gerilim
uygulan›r. Böylece yüzeylerden biri ›s›n›rken di¤e-
ri so¤ur. Seebeck etkisini gözlemek için harici bir
›s› kayna¤› yard›m›yla modülün bir yüzeyi ›s›t›l›r,
di¤er yüzeyi ise so¤utulur. Yüzeyler aras›ndaki s›-
cakl›k fark›ndan dolay› modül elektrik üretmeye
bafllar. Bu projede, termoelektrik modülün See-
beck etkisi ile elektrik üretmesinden bahsedilecek. 

fiekil 2’de Peltier çeflitleri görülüyor. Piyasa-
da farkl› boyutta ve güçte pek çok Peltier çeflidi
bulunuyor. Peltier çok kolay bulunabilen bir mal-
zeme de¤il asl›nda. Daha çok büyük flehirlerdeki
elektronikçilerde sat›l›yor. Örne¤in Ankara’da
Ulus-Konya sokaktaki elektronikçilerden kolayca
temin edilebilir. Ya da internet yoluyla sat›fl ya-
pan firmalardan da siparifl verilebilir. Google ara-
ma motoruna girip Peltier elektronik kelimeleri
yan yana yaz›l›p arama yap›l›rsa Peltier satan ba-
z› firma isimlerine ulafl›labilir. Modüllerin fiyat›
15-20YTL civar›nda. 

Bu projede kullan›lan Peltier’in boyutlar›
40x40x3.9mm ve model numaras› TEC1-
12706T125. Model numaras› modülün üzerinde
de yaz›yor (flekil 3). 

fiekil 3: Peltier model numaras›

Modüller k›r›lgan oldu¤undan yere düflürme-
mek gerekiyor. Ar›zal› bir Peltier’in iç k›sm›nda-
ki P ve N tipi malzemeler flekil 4’de görülüyor. 

fiekil 4: Peltier’in iç k›sm›

Peltier’i k›saca tan›d›ktan sonra flimdi proje-
nin yap›m›na geçebiliriz. Afla¤›da malzeme listesi
görülüyor. 

Projenin temel fikri, kaynam›fl su ve buzlu su
yard›m›yla Peltier’in yüzeyleri aras›nda bir s›cak-
l›k fark› oluflturarak elektrik üretmek. Alümin-
yum levhalar, ›s›y› Peltier’in yüzeylerine iletmek
için kullan›lacak. 5cm x 12cm ölçülerinde ve
3mm kal›nl›¤›nda iki adet alüminyum levha ifl gö-
rür. Levhalar L fleklinde 90 derece katlanmal›.
Bu ifllemi elle yapmak zor oldu¤undan mekanik
atölyelerden yard›m almak gerekiyor. fiekil 5’de
alüminyum levhalar görülüyor.

Peltier, bu iki alüminyum levhan›n aras›na s›-
k›flt›r›lacak. Civata kullanmadan levhalar› birbiri-
ne tutturman›n en basit yolu iki adet plastik k›s-
kaç kullanmak. Plastik k›skaç k›rtasiyelerden te-
min edilebilir. 

fiekil 6: Plastik k›skaçlar

Peltier’in yüzeyi ile alüminyum levha aras›n-
da ›s› iletiminin iyi olmas› için termal macun kul-
lan›labilir. Bu amaçla montaj öncesinde Peltier’in
her iki yüzeyine flekil 7’de görülen beyaz renk
termal macundan ince bir tabaka sürülür. 

fiekil 7: Termal macun

fiekil 8 ve 9’da Peltier’in iki alüminyum lev-
han›n aras›na nas›l yerlefltirildi¤i görülüyor. 

fiekil 8: Peltier montaj›

fiekil 9: K›skaçla s›k›flt›r›lan levhalar

Böylece termoelektrik jeneratörün yap›m› ta-
mamlanm›fl oldu. L fleklinde alüminyum levhalar
kullanmak yerine flekil 10’daki gibi farkl› flekilde
katlanm›fl levhalar da kullan›labilir. 

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

Termoelektrik Jeneratör
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fiekil 2: Peltier çeflitleri fiekil 5: Alüminyum levhalar
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fiekil 10: Farkl› bir levha flekli

fiekil 11-13’de montaj aflamalar› görülüyor. 

fiekil 11: Montaj öncesi

fiekil 12: Peltier yerlefltirme

fiekil 13: Plastik k›skaç ile s›k›flt›rma

Plastik k›skaç yerine flekil 14’de görülen me-
tal k›skaçlar da kullan›labilir. 

fiekil 14: Metal k›skaçlar

Peltier’in s›cak ve so¤uk yüzeylerini birbirine
temas ettirmemesi için k›skaç ile alüminyum ara-
s›na yal›tkan bir malzeme koymak gerekir. fiekil
15’deki gibi alüminyum levha üzerine birkaç kat
izole bant sar›ld›ktan sonra metal k›skaçlar ile s›-
k›flt›rma sa¤lanabilir. Fakat plastik k›skaç kullan-
mak daha iyi sonuç verir. 

fiekil 15: ‹zole bant sarma

fiimdi alüminyum levhalardan birini cam bar-
dak içerisindeki so¤uk suyun içine yerlefltirelim.
Suyun içine birkaç parça da buz atal›m. fiekil
16’dan görüldü¤ü gibi termometre bu s›rada 2
santigrat dereceyi gösteriyor. 

fiekil 16: Buzlu su

Di¤er bardak içerisine ise kaynam›fl halde s›-
cak su koyal›m. Su s›cakl›¤› 80 santigrat derece-
nin üzerinde olmal›. Sistem art›k elektrik üreti-
yor. Bir voltmetre yard›m›yla ölçüm yap›ld›¤›nda
jeneratörün ç›k›fl geriliminin 1-1.5V aras›nda ol-
du¤u görülür. Bu gerilim de¤eri boflta çal›flma du-
rumu için geçerli. E¤er jeneratörden ak›m çekilir-
se ç›k›fl geriliminde bir miktar düflüfl gözlenir. Je-
neratör uçlar› k›sa devre edildi¤inde ise amper-
metreden okunan ak›m 0.5A civar›nda olur. 

fiekil 17: Ç›k›fl geriliminin ölçümü

Jeneratör ç›k›fl›na flekil 18’de görülen küçük
güçlü DC motorlardan biri ba¤lanarak elektrik
enerjisi mekanik enerjiye dönüfltürülebilir. 

fiekil 18: DC motorlar

fiekil 19’da motorun miline ba¤lanan perva-
nenin h›zla döndü¤ü görülüyor. Motorun bu s›ra-
da jeneratörden çekti¤i ak›m 0.2A civar›nda.

fiekil 19: Motorun hareketi

Termoelektrik jeneratör yard›m›yla ›fl›k elde
etmek istenirse özel bir elektronik devre kullan-
mak gerekir. Daha önce bu köflede 2004 y›l› ara-
l›k ay› say›s›nda verilen LED’li el feneri devresi
kullan›labilir. Bu devre ç›k›fl geriliminin seviyesi-
ni 3.5V’a kadar yükseltir. fiekil 20’de beyaz
LED’li el fenerinin yayd›¤› ›fl›k görülüyor. 

fiekil 20: LED’li el feneri çal›flt›rma

Termoelektrik jeneratör ile yap›lan testler so-
nucunda LED’li el fenerinin 10 dakika boyunca
›fl›k yayd›¤› görüldü. Sistem çal›flt›¤› sürece yü-
zeyler aras›ndaki s›cakl›k fark› azald›¤› için ç›k›fl
geriliminde zamanla düflüfl gözlendi. Örne¤in
bafllang›çta s›cakl›k fark› 70 derece iken ç›k›fl ge-
rilimi 1.4V civar›nda idi. 10 dakika sonunda s›-
cakl›k fark›n›n 40 derece ve ç›k›fl geriliminin
0.7V oldu¤u görüldü. Her ne kadar jeneratörün
verimi düflük olsa da, bir bardak s›cak su, bir
bardak so¤uk su ile 10 dakika süresince parlak
bir ›fl›k üretmek hiç fena say›lmaz.

Burada ayr›nt›lar› verilen termoelektrik jene-
ratör projesi ile ›s› enerjisini elektrik enerjisine
dönüfltüren çeflitli deneysel uygulamalar yap›labi-
lir. Projenin di¤er ayr›nt›lar›n› ve video görüntü-
lerini kendimiz yapal›m köflesine ait web sayfa-
s›nda bulabilirsiniz.

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr
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?Aynalar›n kabaca üzerine gelen ›fl›¤›, ›fl›n
demetlerini yans›tt›klar›n› biliyoruz.

Dünya üzerindeki en kaliteli elementler
kullan›larak üzerine gelen ›fl›¤› hiç

so¤urmadan ayn› flekilde yans›tacak
kalitede bir ayna yapmak imkanl› m›? 

Ya da so¤urma oran› 0’a ne kadar yak›n
bir ayna yap›labilir? E¤er so¤urmas› s›f›r

ya da s›f›ra en yak›n olan ayna
yap›labilir ve 2 tanesi birbirlerine

karfl›l›kl› paralel flekilde konulur ve
aynalardan birine dik aç› ile ›fl›n demeti

(anahtarl›k olarak bir ara moda olan
lazer pointerlar gibi hayal edersek)

gönderir ve ›fl›n demeti aynadan yans›y›p
geri dönmeden ›fl›k kayna¤›n› aradan

çekersek (›fl›¤›n ne kadar h›zl› oldu¤unu
bildi¤imizden iki ayna aras›ndaki

mesafenin ›fl›k kayna¤›n› çekebilecek
kadar uzak oldu¤unu düflünerek) ›fl›¤› iki

ayna aras›nda hapsedebilir miyiz?
Teoride mümkün mü? Uygulamada

mümkün olabilir mi? ‹ki ayna aras›ndaki
hava bofllu¤unun ›fl›n demetlerine

sürtünmede bir etkisi olur mu? Olursa
bu deneyde kullan›lacak ›fl›k için

sürtünmesiz bir ortam yarat›labilir mi?
Yalç›n YAMAN

Önce aynalar›n so¤urma oran›n›n s›f›r yap›l›p
yap›lamayaca¤› sorusunu ele alal›m. Bunun için
de, ›fl›k ve maddenin etkileflimini k›saca aç›klaya-
l›m. Ifl›k bir elektromanyetik dalgad›r. Bu da ›fl›-
¤›n geçti¤i bölge üzerinde bulunan yüklü parça-
c›klara elektrik ve manyetik kuvvetler uyguland›-
¤› anlam›na geliyor. E¤er ›fl›k bir madde üzerine
düflerse, maddenin içindeki elektronlara bu tür-
den fazladan kuvvetler uygulan›yor. Bu nedenle
elektronlar, yapt›klar› ola¤an hareketten farkl›
bir flekilde hareketleniyorlar (genellikle titreflim,
ama bunun ne tür bir hareket oldu¤u önemli de-
¤il). Bu süreç içinde, ›fl›¤›n tafl›d›¤› enerjinin bir
k›sm›, elektronlara aktar›lm›fl oluyor. 

Bundan sonras›nda ne olaca¤›, maddenin
elektronlar›n›n ne özellikler tafl›d›¤›na, k›sacas›
maddenin türüne ba¤l›. E¤er ›fl›ktan aktar›lan
enerji, elektronlar›n bir üst enerji düzeyine geç-
mesine yetecek miktardaysa, o zaman ›fl›¤›n so-
¤urulmas› söz konusu. E¤er böyle bir fley müm-
kün de¤ilse, o zaman elektronun yapt›¤› hareket
sonucu yeni bir elektromanyetik dalga üretilir;
elektronlar kazand›klar› bütün enerjiyi bu yeni
dalgaya aktar›r. K›sacas›, bu durumda elektron-
lar sadece geçici bir süre için enerji kazan›yorlar.
E¤er madde bir aynaysa, gelen ›fl›k ile, elektron-
lar›n üretti¤i yeni ›fl›k üst üste bindi¤inde sadece
geriye giden (yani yans›yan) bir dalga olufluyor
(ileri do¤rultuda, iki ›fl›k giriflim nedeniyle birbir-
lerini tamamen yok ediyor).

‹lkesel olarak, so¤urma oran›n›n s›f›r oldu¤u
ayna malzemelerinin tasarlanmas› mümkün görü-

nüyor; en az›ndan bunun imkans›z oldu¤unu söy-
leyebilmek için elimizde neden yok. Ama, pratik-
te bunu gerçeklefltirmek oldukça zor olabilir. Ön-
celikle, gelen ›fl›¤›n içerdi¤i olas› dalgaboylar›n›
göz önüne alarak, maddenin elektronlar›n›n
enerji düzeylerini hiç so¤urulma olmayacak bir
flekilde ayarlamak mümkün. Örne¤in, ço¤u yal›t-
kanda en düflük enerji düzeyiyle, bir üst düzey
aras›ndaki fark o kadar büyüktür ki, görünür böl-
gedeki ›fl›k bu düzeyler aras›nda bir geçifle neden
olamaz. Ama, bütün maddeler yabanc› atomlar
veya hiç olmazsa kristal yap›lar›nda düzensizlik-
ler içerir. Bu tip düzensizlikler civar›nda yerlefl-
mifl baz› elektronlar, so¤urulmay› olanakl› k›la-
cak enerji düzeylerine sahip olabilir. Veya, mad-
denin çok az da olsa baz› elektronlar› yüksek
enerji düzeylerinde bulunabilir ve bu düzeylerden
bir so¤urma mümkün olabilir. Son olarak, elek-
tronlar, yans›ma esnas›nda sadece geçici bir sü-
re tafl›d›klar› enerjiyi ›fl›k olarak yay›nlamak yeri-
ne, atomlar›n titreflimi gibi baflka enerji formlar›-
na dönüfltürebilir. Bu olas›l›klar›n hepsi so¤urul-
maya yol açar. Bunlar›n etkileri azalt›labilir, ama
tamamen yok edilmeleri mümkün olmayabilir.

Yukar›daki so¤urma mekanizmalar›na ek ola-
rak, ayna yüzeyinin mükemmel düzlükte olmama-
s› da yans›mada dikkate al›nan kay›plara neden
oluyor. Yüzeydeki atomlar›n, Angström mertebe-
sinde bile olsa topaklanmas› nedeniyle, gelen ›fl›-
¤›n bir k›sm› çok de¤iflik yönlere yans›yor. E¤er
sadece belli bir do¤rultuda yans›yan ana ›fl›n›n ta-
fl›d›¤› enerjiyi önemsiyorsan›z, bu mekanizma da
ana ›fl›ndan bir enerji kayb›na neden oluyor.

Aynalar›n yans›tt›¤› ›fl›¤›n oran› kesin olarak
1’e eflitlenemese de, özellikle bilimsel araflt›rma-
larda kullan›lan baz› aynalarda bu oran› 1’e ol-
dukça yaklaflt›rmak mümkün. Bildi¤imiz aynalar-
da kullan›lan gümüflte, yans›yan ›fl›ndaki kay›p
kabaca %2 civar›nda. Yüzeyi mümkün oldu¤unca
düzeltilmifl titanyum aynalarda kay›p on binde bi-
re kadar düflürülebiliyor. Bunun d›fl›nda bir de in-
ce yal›tkan filmlerin üst üste yerlefltirilmesiyle el-
de edilen dielektrik aynalar var. Genellikle lazer-

lerde kullan›lan bu tip aynalarda sadece seçilen
bir dalgaboyunda gelen ›fl›¤›n yans›t›lmas› hedef-
lenir (malzeme di¤er ›fl›klara karfl› k›smen say-
damd›r). Bu tür aynalarda, kay›p oran›n› milyon-
da bire kadar düflürmek mümkün. 

Fakat, bu kadar düflük kay›p oranlar›nda bi-
le, sorudaki deneyi sadece duyular›m›zla alg›laya-
bilece¤imiz bir flekilde yapamay›z. Örne¤in, kar-
fl›l›kl› konulan aynalar›n aras›ndaki mesafe 1
metre olsun. Bu durumda, ›fl›n aynalara saniyede
300 milyon kez çarpacakt›r. Her bir çarpmada
›fl›k enerjisinin milyonda biri kayboluyorsa, 1 mil-
yon çarpmadan sonra ilk enerjinin sadece %
37’lik bir k›sm›n›n kald›¤›n› herhangi bir hesap
makinesi yard›m›yla bulabilirsiniz. Ve yine hesap-
layarak, 300 milyon çarpmadan sonra, yani 1 sa-
niye sonra, ana ›fl›nda kalan enerjinin tamamen
ihmal edilebilecek derecede düfltü¤ünü de göste-
rebilirsiniz. Dolay›s›yla, çok küçük görünen mil-
yonda bir kay›p oranlar› bile insan ölçe¤iyle kar-
fl›laflt›r›ld›¤›nda hala çok büyük.

Buna karfl›n, ›fl›¤› belli bir bölgeye hapsetmek
mümkün, en az›ndan k›sa bir süre için. Karfl›l›kl›
yerlefltirilmifl iki düz ayna (tümsek veya çukur da
mümkün) aras›na da hapsetmek mümkün. Zaten,
lazer ›fl›¤›n›n üretiminde bu yöntem kullan›l›yor.
E¤er ayna parametreleri özel olarak seçilmiflse
(http://en.wikipedia.org/wiki/Optical_cavity ad-
resine bir göz atabilirsiniz), o zaman bir ›fl›n bir-
kaç kez yans›d›ktan sonra tekrar ayn› yerden ge-
çiyor, dolay›s›yla da uzun bir süre aynalar aras›n-
da kalmaya devam ediyor. Burada da aynalardan
yans›ma s›ras›nda kay›plar var. Ayr›ca iki ayna
aras›na yerlefltirilen malzeme de ›fl›¤›n bir k›sm›-
n› so¤uruyor. Fakat lazerlerde bu malzeme ›fl›¤›
güçlendirici bir ortam. Yani ortamdan sürekli ye-
ni fotonlar üretilip, aynalar aras›nda gidip gelen
›fl›na enerji aktar›l›yor. Bu da ›fl›¤›n u¤rad›¤›
enerji kayb›n› fazlas›yla karfl›l›yor. Üstelik lazer-
lerde, aynalardan birinin k›smen saydam olmas›
gerekiyor. Böylece, ortamda güçlendirilen ›fl›¤›n
bir k›sm› d›flar› s›z›yor ve uygulamalarda kullan›-
l›yor.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
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3/4 Mart gecesi tam Ay tutulmas› meydana
gelecek. Ay tutulmalar›, en çok izlenen gök olay-
lar› aras›nda. Bu gök olay›n› izlemek için, her-
hangi bir gözlem arac›na gerek yok. Yaln›z, veri-
len saat aral›¤›nda Ay’a bakmak gerekiyor. Ay tu-
tulmalar› y›lda yaklafl›k 2 kez meydana geliyor.
Ancak, yeryüzünde bulundu¤unuz noktada, her
zaman tam tutulma gözlenemeyebiliyor. Bazen
de, tutulma k›smen izlenebiliyor. Bu nedenle,
gözlenebilecek Ay tutulmalar›n›n y›lda ikiden az
oldu¤unu söyleyebiliriz. 

3/4 Mart’taki tutulman›n tüm evrelerini gö-
rebilece¤iz. Tutulma, Ay’›n Dünya’n›n yar›gölge-
sine girmeye bafllamas›yla bafllayacak. Yar› göl-
geye girifli fark etmek kolay olmayabilir. Bu s›ra-
da Ay, bir kenar›ndan bafllayarak hafifçe sönük-
leflecek. Ancak parçal› tutulma bafllang›c›ndan
sonra, Dünya’n›n gölgesi Ay’›n üzerine
düflmeye bafllayacak ve ay bir kenar›n-
dan bafllayarak gölgede kalacak.
Tam tutulma bafllang›c›ndan sonu-
na kadar, Ay Dünya’n›n gölgesi
içinde kalacak. Ancak, bu s›ra-
da gözden kaybolmayacak.
Bunun yerine soluk, bak›r
renkli bir görünüm alacak.
Bunun nedeni, gezegenimi-
zin atmosferinden k›r›lan
günefl ›fl›¤›n›n Ay’› özellik-
le bu renklerde ayd›nlat-
mas›. Tam tutulma bittik-
ten sonra, parçal› tutulma
ve yar›gölge tutulmas› evre-
leri gerçekleflecek ve yar›göl-
ge tutulmas› sonunda tutulma
sona ermifl olacak. 

Tam tutulma 37 dakika süre-
cek ve tutulma ortas› saat
01:21’de olacak. Tutulma zamanlar›
flöyle:  

Yar›gölge tutulma bafllang›c›: 22:16
Parçal› tutulma bafllang›c›: 23:30
Tam tutulma bafllang›c›: 00:44
Tutulma ortas›: 01:21
Tam tutulma sonu: 01:58
Parçal› tutulma sonu: 03:11
Yar›gölge tutulma sonu: 04:25

Mart’ta Gezegenler ve Ay
Bu ay, akflam gökyüzünde iki parlak gezegen

yer al›yor. Bunlar Venüs ve Satürn. Venüs, akflam
alacakaranl›¤›nda Günefl batt›ktan yaklafl›k 2.5
saat sonras›na kadar gözlenebiliyor. Gezegen, ay
boyunca yükselimini biraz art›r›yor. Yani, her ge-
çen gün biraz daha geç bat›yor. Venüs’ü görebil-
mek için, Günefl batt›ktan k›sa bir süre sonra ba-

t› yönüne bakmak yeterli. 
Satürn, hava karard›¤›nda do¤u-güneydo-

¤u ufku üzerinde bulunuyor. Parlakl›¤›
yak›n›ndaki y›ld›zlardan biraz daha

fazla. Satürn, neredeyse tüm gece
boyunca gökyüzünde yer al›yor
ve gözlem için çok uygun ko-
numda. Özellikle gece yar›s›na
do¤ru gökyüzünde iyice yük-
selmifl olaca¤›ndan, teles-
koplu gözlemciler için güzel
bir hedef haline geliyor. 
Jüpiter, ay›n bafllar›nda
02:00 civar›, ay›n sonlar›n-
daysa gece yar›s› civar› gü-
neydo¤u ufku üzerinden do-

¤uyor. Gezegen sabaha karfl›
bile ufuktan fazla yükselmedi-

¤i için, gözlemcilerin pek de il-
gisini çekmeyebilir. 

Mars, sabah alacakaranl›ktan he-
men önce do¤u ufkunda beliriyor.

Gezegen ay boyunca konumunu koru-
yor. Bu nedenle gözlem süresi çok k›sa. 

Merkür, ay boyunca sabah gökyüzünde. Ge-
zegen ay›n ortalar›nda güçlükle gözlenebilecek
kadar yükselmifl oluyor.

Ay, 3 Mart’ta dolunay, 12 Mart’ta sondör-
dün, 19 Mart’ta yeniay, 25 Mart’ta ilkdördün
hallerinde olacak.

1 Mart saat 22:00, 15 Mart saat 21:00, 31 Mart 
saat 20:00’de gökyüzünün genel görünümü.

3/4 Mart Gecesi Ay Tutulacak

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Üstteki görüntü, 3 Kas›m 2003’teki tam Ay
tutulmas› öncesinde, tutulma s›ras›nda ve

sonras›nda çekilen bir dizi foto¤raftan olufluyor.
Alttaki flekil, tam Ay tutulmalar›n›n nas›l

gerçekleflti¤ini gösteriyor.

Foto¤raf: Tuncay Öz›fl›k (TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi)

Gölge konisi
GÜNEfi AYDÜNYA

Yar›gölge konisi
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bölgesi/Parlakl›k/Bir ilimiz/Tersi, gevifl getiren bir memeli. 15. Afrika’da yaflayan bir
tür antilop/Elektrik devresinde, ak›m çok güçlü oldu¤unda eriyerek güvenli¤i sa¤la-
yan düzenek/Gözlem/Buyruk. 16. Kat›dan s›v› duruma geçme/Ölen insan›n vücu-
du/Gümüfl bal›¤›/Uzakl›k anlat›r. 17. Y›l›n on iki bölümünden her biri/Atom numara-
s› olan element/Bahçelerde kullan›lan küçük çapa/Çokluk. 18. Çoban türküsü/Arala-
r›nda ayr›m olmayan/Ba¤›fllama/Düfl/Niflastal› tanelerin, su ile kaynat›larak bulamaç
k›vam›na getirilmifl durumu. 19. Matematikte sabit bir say›/Bir tür mezgit bal›¤›/Man-
ganezin simgesi/Kement/Posta kutusu. 20. Tav›r/Müsaade/Sümer sa¤l›k tanr›ça-
s›/Uluslararas› Adalet Divan› (k›s.)/Faiz/Sahip. 21. Yilbik/Bir ay/Bir toplu spor/‹ran
devletinin resmî dili. 22. ‹flaret/Bir nota/fiinto inanc›nda günefl tanr›ças›/Çekir-
dek/‹laç. 23. Canl›larda iletiflimi sa¤layan d›fl hormonlar/Miktar/Kuzu sesi/"Ne ilgisi
var" anlam›nda kullan›lan bir söz. 24. Bir besin
maddesi/Sinir hücresi/A¤›r küre/Bir say›. 25. Je-
olojide y›¤›fl›m/Yank›/Yüksekokul.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::
1. Orta hece düflmesi/Japonya’da bir yanarda¤/Bir
olay›n karakteristik yönünü veren. 2. Küçük ma¤a-
ra/Çözümlemeli/Kuyruksuz kurba¤alar tak›m›/De-
vam ettirme. 3. Ola¤anüstü yetene¤i ve yarat›c› gü-
cü olan kimse/‹nce dallardan örülerek yap›lan
kap/‹stenççilik/Utanma duygusu/Bir tür evcil ge-
yik. 4. Yafta/Atom numaras› 21 olan element/Gen-
leriyle oynanm›fl (k›s.)/Telefon sözü. 5. fiifre/Ka-
bar›k/Bir nota/Ceylan/Mafsal/‹fl. 6. Yap›m/Da-
mar içine yerlefltirilen ince boru/San Marino’nun
plaka iflareti/Bir tür yumuflak peynir/Kendi kendi-
ne anlam›n› veren yabanc› önek. 7. Bir Hint çalg›-
s›/ ‹ç içe geçen ya da birbiri üzerine gelen parçala-
r› tutturmaya yarayan bir çivi/Bakterilerin hücre
duvar›n› oluflturan, aminoasit ve flekerlerden olu-
flan polimer. 8. Dokumac›l›kta kullan›lan çok ince,
esnek ve parlak tel/K›skaç biçiminde i¤ne/Bir iflte-
ki engelleri yenme kararl›l›¤›/Neonun simgesi. 9.

S›nav/Vurmal› bir çalg›/Canland›r›c›. 10. Eski M›s›r tanr›s›/Düzen/fiiir ve nesirde
uyum sa¤lamak için söz bafllar›nda ve ortalar›nda ayn› ünsüzün ya da ayn› hecelerin
tekrarlanmas›/Paran›n resimli yüzü. 11. Bir ülkenin insanlar›na veya bir çevreye öz-
gü söyleyifl özelli¤i/Cezayir müzi¤i/Mafyan›n suskunluk anlaflmas›/Nanosaniye
(k›s.)/Bir yetkinin, bir yasan›n, bir karar›n yürürlü¤e girmesine karfl› ç›kma hakk›. 12.
Island›¤› zaman kolayca biçimlendirilebilen yumuflak ve ya¤l› toprak/El giysisi/Yemek
piflirmeyi meslek edinen kimse/Pirinçli, yumurtal›, yo¤urtlu sebze yeme¤i. 13. Ugarit
bereket tanr›ças›/Kal›n eksenli kufl tüylü/Bir çekirdek asidi/Az› difllerine verilen ad.
14. Andrew …, ‹ngiliz matematikçi/Yüksek makamda bulunan kad›nlar›n yard›mc›s›
olan han›m/Göz al›c›/Notada durak/Bizmutun simgesi. 15. Sosyetik/Karar verme yet-
kisi/Çevresindeki olaylar› fark etmemek (mecaz). 16. Türk mal› (k›s.)/Rutherfordyu-

mun simgesi/Üçüncü ça¤›n Miyosen ile Eosen ara-
s›ndaki dönemi/Laboratuar (k›s.)/Devir. 17. K›rm›-
z›/Hastal›k nedeniyle yataktan kalkamayan/Bir mey-
ve/Atom numaras› 86 olan radyoaktif element/du-
man lekesi. 18. Tütün bitkisinin etken maddesi/Bir
düflünceye, bir inanca afl›r› ölçüde ba¤l› olan/Lekeli
humma/Ayd›nlatma ölçü birimi. 19. Tersi, kilolitre
(k›s.)/Kiraya verilecek olan/Gemileri, farkl› iki su
düzeyinin birinden öbürüne afl›rmak için yap›lm›fl
ara havuz/Tersi, eskiden kullan›lan komutana eflde-
¤er bir unvan/Sevgi ba¤l›l›¤›. 20. At› dörtnala sür-
mek/Avrupa Hayvanat Bahçeleri ve Akvaryumcular
derne¤i (k›s.)/Labada. 21. Hayvan›n bafll›¤›na veya
tasmas›na ba¤lanan ip/Sa¤duyu sahibi/Fakat/Mesa-
fe. 22. Mutedil/‹sviçre’de nehir/Anatomide “uca ya-
k›n”/Asya’da bir göl. 23. Görkem/Makedonya’n›n
plaka iflareti/Çare/Yumuflak ve a¤›r bir fley düfltü-
¤ünde ç›kan ses/Abraham Lincoln’›n takma ad›. 24.
Romen rakam›yla iki/Baflkalar›na belli etmeden, giz-
lice yap›lan/Fotokopi. 25. Asya’da bir ülke/Ola¤a-
nüstü olaylarla ilgili anlat›/Japonya’da bir kent/Aç›k
sar› renk.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::
1. ‹letken polimerlerin keflfiyle 200 y›l›nda No-
bel Kimya ödülü alan Japon araflt›rmac›/Hoflgö-
rülü. 2. Beden yap›s›n› ve organlar›n birbiriyle
iliflkilerini inceleyen bilim/Makine iflletme
ifli/Mu¤la’n›n bir ilçesi. 3. Karaci¤erde geliflen
bir tür tenya larvas›/Kayak sporunda, bayrak-
larla iflaretlenmifl dönemeçlerden oluflan pist
yar›fl›/Il›k bir hale getirme. 4. Din ve devlet ifl-
lerini ayr› tutan/S›¤ sularda yaflayan, k›rm›z›
benekli, mavi veya yeflil bir bal›k/Ter bezleri-
nin salg›s›/Kontrol. 5. Bir say›/Benzer/Bir an-
laflma ya da iste¤in yerine getirilmesini sa¤la-
mak için güvence olarak ele geçirilen kim-
se/Katmanlar› inceleyen jeoloji dal›. 6. Kau-
çuktan yap›lm›fl/Perde ayakl› bir kufl/Litre
(k›s.)/Bir kimseye kas›tl› ve as›ls›z suç yükle-
me/... Süleymano¤lu, dünyaca ünlü halterci-
miz. 7. ‹spanyollar›n sevinç ünlemi/Alümin-
yum, potasyum ya da amonyum alüminyum sül-
fat›ndan oluflan, buruk, antiseptik bir mad-
de/Nar, erik, k›z›lc›k vb. yemifllerden yap›lan
pekmez/Afl›k Veysel’in bir fliiri. 8. Alç› tafl›/Çe-
flit/Aklan/Vilayet/Yol üzerinde oluflan çu-
kur/Kaynama noktas› (k›s.). 9. Sürekli olarak
itmek/Acele/‹fle yaramayan, gereksiz ya da is-
tenmeyen parçalar› ay›r›p ç›karmak. 10. Boyun
e¤me/Amerikan Ulusal Güvenlik Örgütü
(k›s.)/Etoburlar›n ba¤›rsaklar›nda yaflayan bir
tür tenya/Bir ›rk› di¤erlerinden üstün tutan.
11. ‹lkel bir silah/Yunan alfabesinin beflinci
harfi/‹nce ve uzun metal çubuk/Bir ba¤laç/Su
(esk.). 12. Yönetim/Küçük bir limon türü/Tek
bir sanatç›n›n tek bir çalg› ile verdi¤i kon-
ser/Ulusal Metroloji Enstitüsü (k›s.). 13. Gün,
ay ve y›l bildiren ibare/Canl› hücrelerin ana
maddesini oluflturan organik madde/‹mmunog-
lobulin (k›s.)/Zorlanarak sa¤lanan. 14. Bir top-
lulu¤un ilk defa yaflad›¤›, köken ald›¤› yerleflim

Bulmaca
D e n i z  C a n d a fl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

H ‹ D E K ‹ S H ‹ R A K A W A A N L A Y I fi L I
A N A T O M ‹ M A K ‹ N ‹ S T L ‹ K U L A R
P H ‹ D A T ‹ T S L A L O M K I L I T M A
L A ‹ K L A P ‹ N A T E R Y O K L A M A K
O N E fi R E H ‹ N E S T R A T ‹ G R A F ‹
L A S T ‹ K K A Z L T ‹ F T ‹ R A N A ‹ M
O L E fi A P N A R D E N K A N A M A T E
J ‹ P S T ‹ P M A ‹ L E ‹ L L A K A K N
‹ T E K L E M E K ‹ V E D ‹ A Y I K L A M A K

‹ T A A T N S A E K ‹ N O K O K I R K Ç I
O K N E P S ‹ L O N M ‹ L B ‹ S E A B
N ‹ D A R E L ‹ M R E S ‹ T A L E U M E
T A R ‹ H P R O T E ‹ N ‹ G Z O R L A M A
A N A Y U R T F E R A F Y O N K ‹ P A K O
K U D U S ‹ G O R T A R A S A T E M ‹ R S
E R ‹ M E D N A A fi A T E R ‹ N A K T A

A Y K L O R S Ç E P ‹ N F A Z L A L I K
S E G L O G A Y N I A F R Ü Y A L A P A
P ‹ M E R L A N O S M N L A S O A P K
E D A M ‹ Z ‹ N B O U A D N E M A I S
S A R A E K ‹ M V O L E Y B O L F A R S Ç A
‹ M L A A M A T E R A S U N Ü V E A E M
F E R O M O N T U T A R M E K E L A L A K A
‹ E E T N Ö R O N B A R ‹ S F E R B ‹ N
K O N G L O M E R A ‹ N ‹ K A S A K A D E M ‹

96 Mart 2007B‹L‹M veTEKN‹K

Geçen Ay›n Çözümü

bulmaca mart son  16/2/�6  21:22  Page 1�8



Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Ad›m Ad›m
Microsoft
ADO.NET 2.0
Rebecca M. Riordan
Çeviren: Erdem
Kamil Y›ld›r›m
Arkadafl Yay›nlar›

Microsoft Windows ve Web uygulamalar›n›
gelifltirmek için ADO.NET 2.0 ile ilgili temel bilgileri
uygulamal› olarak ö¤renebilece¤iniz, kolay anlafl›l›r
ve kapsaml› bir k›lavuz.

Ulusal Antalya
Matematik
Olimpiyatlar›
Sorular ve Çözümler
1996-2005

‹lham Aliyev, Mustafa
Özdemir, Dilber, fi›haliyeva
TÜB‹TAK Yay›nlar› Bilgi
Dizisi

Matematik alan›nda yetenekli ö¤rencilere, matematik
ö¤retmenlerine ve matemati¤e ilgi duyanlara yönelik
bir kitap. Bu kitapta Akdeniz Üniversitesi’nin
düzenledi¤i Ulusal Antalya Matematik
Olimpiyatlar›’nda, 10 y›l içinde sorulmufl tüm sorular›
ve çözümleri bulabilirsiniz.. 

Albert Einstein, Fizi¤in
S›n›rlar›
Jeremy Bernstein
Çeviri: Yasemin
Uzunefe Yazgan
TÜB‹TAK Popüler
Bilim Kitaplar›

Albert Einstein
hiç kuflku yok ki ça-
¤›m›za damgas›n›
vurmufl en önemli biliminsanlar›ndan biri.
Gerek ortaya att›¤› fikirler gerekse fizikçinin
renkli kiflili¤i onu dünyada en çok bilinen ve
hakk›nda en çok konuflulan insanlardan biri
yapm›flt›. Jeremy Bernstein’›n haz›rlad›¤› “Al-
bert Einstein, Fizi¤in S›n›rlar›” adl› bu kitap,
onun yaflamöyküsünü bize aktaran kitaplar-
dan biri. TÜB‹TAK Popüler Bilim kitaplar›n›n
haz›rlad›¤› yaflam öyküsü dizisinin son kitab›
olan bu kitapta, Einstein’›n yaflam öyküsünün
yan›nda çal›flmalar›n› da bulmak mümkün.

“Einstein’›n Amerika’da kendini tam ola-
rak evinde hissetmedi¤ini söylemek herhalde
do¤ru olur. Oraya gitti¤inde 50’li yafllar›n›n
bafllar›ndayd›. Biraz ‹ngilizce bilmesine ve
Frans›zca konuflabilmesine ra¤men yabanc›
diller konusunda çok iyi de¤ildi. Orta yafll›
bir adam olarak ‹ngilizcede yolunu bulmay›
ö¤renmesi gerekiyordu. Amerika Birleflik
Devletleri’ndeki en yak›n çal›flma arkadafllar›
ço¤unlukla Almanca konuflanlard› Einste-
in’lar›n evinde konuflulan dil de Almancayd›;
Einstein hiç de az olmayan yaz›flmalar›n› da
Almanca yap›yordu…”

Ünlü fizikçinin yaflamöyküsünü bir soluk-
ta okuyacaks›n›z. Bu kitap size hem bilim
hem de Einstein’›n yaflad›¤› dönem hakk›nda
kesitler sunacak.

Dijital Foto¤rafç›l›k
Yavuz Ekrem Demirbafl
Pusula Yay›nlar›

Bilim ve Teknolo-
ji gelifltikçe gündelik
yaflam›m›zdaki al›fl-
kanl›klar›m›z da de-
¤ifliyor. Bunun en
güzel örneklerinden
biri de yeni ç›kan dijital foto¤raf makineleri
ve kameralar. Dijital foto¤raf makineleriyle
h›zla ve çok say›da üretilebilen foto¤raflar,
internet kanal›yla bütün dünyaya da¤›l›yor.
Sanal ortamda yer alan büyük foto¤raf arfliv-
lerinde ve foto¤raf paylafl›m sitelerinde ama-
tör çal›flmalar›n say›s› h›zla art›yor. Üstelik
amatör foto¤rafç›lar›n çektikleri kimi foto¤-
raflar profesyonelleri aratmayacak ölçüde
baflar›l›.

Geçmiflte foto¤raf filmi kullan›lan maki-
nelerle çekilen foto¤raflar›n elde edilmesi
bafll› bafl›na emek isteyen, üzerinde dikkat-
le çal›fl›lmas› gereken bir süreçti. Özellikle
filmin banyo edilmesi s›ras›nda profesyonel
deste¤e gereksinim duyulurdu. Üstelik ka-
¤›da aktar›lan görüntünün çok say›da kop-
yas›n›n al›nmas› da günümüze göre daha
zordu. Dijital foto¤raf makineleri bu süreci
de¤ifltirdi. Hatta belki de önümüzdeki bir-
kaç on y›l içinde geriye sadece dijital foto¤-
raflar kalacak. Bu durumda yap›lacak en
güzel fley dijital makinenizle foto¤raf çek-
meye bafllamadan önce bu kitab› okumak.
Demirbafl, kitab›nda yaln›zca dijital foto¤-
raf›n nas›l oldu¤unu de¤il genel olarak fo-
to¤raf felsefesini de anlat›yor. Bu kitaptan
çok fley ö¤reneceksiniz.

Küresel ‹klim De¤iflimi ve
Türkiye

Mikdat Kad›o¤lu
Güncel Yay›nc›l›k

‹klimler de¤ifliyor.
Yazlar daha bir s›-
cak, ya¤›fllar daha
bir az, ani hava
de¤ifliklikleri daha
bir artt› diye düflü-
nüyorsan›z bilin ki
yaln›z de¤ilsiniz.

Bir süredir biliminsanlar›n›n tüm dünya-
n›n dikkatini çekmeye çal›flt›klar› konu,
iklim de¤iflimi ve küresel ›s›nma. Dünya
›s›n›yor, al›fl›k oldu¤umuz düzen bozula-
cak, keyfimiz kaçacak. Asl›na bakarsak,
birçok ülke art›k bu kötüye gidifli bir “ka-
der” olarak kabullenmek yerine, esasl›
önlemler alman›n zaman›n›n geldi¤i görü-
flünde. Bu u¤urda çeflitli bilimsel çal›flma-
lar ve toplant›lar yap›l›yor, uluslararas›
kararlar al›n›yor. Mikdat Kad›o¤lu bu ko-
nuda çal›flan en yetkin kiflilerden biri.
“Küresel ‹klim De¤iflimi ve Türkiye” adl›
kitab› ikinci bask›s›yla yeniden karfl›m›za
ç›karken, kitab›n içeri¤i popülerli¤ini art›-
r›yor. Kad›o¤lu’nun bu kitab›n› okurken
iklim de¤iflimlerine neden olan koflullar›,
neler yap›lmas› gerekti¤ini ve gelecekte
neler olabilece¤ini ö¤reneceksiniz. Kitap-
ta ayr›ca Türkiye’nin bugünkü koflullar›
ve ülkemizi gelecekte nelerin bekledi¤ine
de yer verilmifl. Hava ve iklim hakk›nda
bilgilerinizi gözden geçirip, yeni fleyler
ö¤renmek istiyorsan›z bu kitab› okuman›-
z› öneririz. 

Microsoft Office
2007’ye ‹lk Bak›fl
Katherine Murray
Çeviren: Neslihan
Altunel Varol, Ömer
Murat Tüfek
Arkadafl Yay›nlar›

Bilgisayar kullan›c›lar› Microsoft’un Office
programlar›n› yak›ndan tan›r. Yaz› yazmak, sunum
haz›rlamak, tablo ve grafik çizmek için bu programlar
oldukça kullan›fll›. “Microsoft Office 2007’ye ‹lk
Bak›fl” adl› bu kitapta Office program›n›n yeni
sürümünü tan›ma flans› bulacaks›n›z.
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Küresel ›s›nma nedeniyle kutup buzul-
lar›n›n erimesi, kutuplarda yaflayan canl›la-
r›n soyu konusunda endifle veriyor. Ancak,
özellikle kutup ay›lar›n›n soyu, bir sorunla
daha karfl› karfl›ya. Zoologlar, en iri karasal
etçiller olarak bilinen kutup ay›lar›n›n, cüs-
selerine gereken enerjiyi sa¤lamaya yete-
cek besini bulmakta art›k ciddi anlamda
güçlük çekmeye bafllad›klar›n› belirtiyorlar. 

Evrimsel biyolojinin bileflenlerinden bi-
ri olan Cope kural›, jeolojik süreç içerisin-
de türlerin, yok oluncaya kadar, vücut bo-
yutlar›n› art›rmaya e¤ilim gösterdiklerini
öneriyor. Bunun nedeni, büyük bir vücu-
dun tür içi ve türler aras› rekabette, avc›-
lardan korunmada, avlanmada, üreme ba-
flar›s›nda, hatta yüzey alan›/kütle oran›
nedeniyle vücut ›s›s›n›n ayarlanmas›nda
önemli üstünlükler sa¤l›yor oluflu. Ancak,
bu üstünlü¤ün bedeli, özellikle etçil besle-
nen kara hayvanlar› için çok yüksek. Arafl-
t›rmac›lara göre, Afrika’n›n genifl savanla-
r›nda yaflayan fillerin peflinde koflan 3-5
tonluk devasa kediler görmeyiflimizin
mant›kl› bir nedeni var. Karasal etçillerin
boyutlar›n›n, yaklafl›k 1100 kilograml›k
bir üst s›n›r› bulunuyor. Vücut boyutu bu
s›n›r›n üzerine ç›kt›¤›nda, yaflamda kala-
bilmenin bedeli, yeterince büyük avlar ya-
kalayabilmenin de ötesine geçiyor.

Etçil memelilerin boyutlar› büyüdükçe,
beslenme davran›fllar›nda da çarp›c› de¤i-
fliklikler gözleniyor. 20 kilogram›n alt›nda-
ki türler gerçekten de çok küçük canl›lar-
la beslenirken, bu a¤›rl›¤›n üzerine ç›k›ld›-
¤› andan itibaren yeni beslenme taktikleri
gelifltiriliyor ve türler kendi boyutlar›na
yaklafl›k boyutlardaki canl›lar› avlamaya
bafll›yorlar. Bu nedenle bir çita, bir s›çan›n
peflinde koflmaktansa, bir geyik için yorul-
may› tercih ediyor.

Canl›larda besin tercihleri, enerji art›r›-
m› ilkesine göre flekilleniyor. Yani, canl›la-
r›n neredeyse tamam›, en az enerjiyi har-
cayarak en fazla enerji kazanc›n› sa¤laya-
caklar› flekilde beslenmeye e¤ilim gösteri-
yorlar. Bu e¤ilim, ekolojide “optimal besin
sa¤lama kuram›” olarak adland›r›l›yor.
1996 y›l›nda birbirlerinden ba¤›ms›z ola-
rak çal›flan iki grup taraf›ndan ortaya at›-
lan ve günümüze kadar flekillenerek gelen
bu kuram›n yorumlanmas› için, avlanma-
ya yönelik uyumlar, enerji ak›fl›, rekabet

ve ortam koflullar› gibi çok say›da de¤iflke-
nin dikkate al›nmas› gerekiyor.

Küçük boyutlu besin, daha kolay yaka-
lanabilmesinin yan›nda, çok say›da olma-
s›yla da avantajl›. Tek sorun, küçük boyut-
lu besinin tek bafl›na ancak bir “çerez” ni-
teli¤i tafl›mas›. Büyük etçil avc›lar›n gün-
lük tüketti¤i kalori, küçük etçillerin nere-
deyse tam iki kat›. Bu durumu büyük av-
c›lar için avantajl› hale getiren tek fleyse,
bir seferde yakalanan av›n sa¤lad›¤› çok
büyük miktardaki kalori. Ancak, büyük
bir vücudun sorunlar›, yaln›zca kalori ge-
reksiniminin karfl›lanmas›yla bitmiyor.
Özellikle de, bu gereksinimi karfl›layacak
büyüklükteki avlar› yakalayabilmek için
hem iri yar› ve güçlü, hem de yeteri kadar
çevik olabilmek gerekti¤i düflünülürse...
Hele bir de, bu hareketleri suda de¤il de,
yerçekimine bütünüyle karfl› koyarak ka-
rada yapmak gerekiyorsa.

fiu anda yaflayan en iri karasal etçiller
olan kutup ay›lar›, ortalama 500 kg a¤›rl›-
¤›ndalar. fiimdiye dek kayd› al›nan en iri
kutup ay›s›ysa 1002 kg a¤›rl›¤›ndayd›. Et-
çil memeliler, genel olarak bir ton a¤›rl›-
¤›n üzerine ç›km›yorlar. Örne¤in, bilinen
en büyük karasal etçil memelilerden say›-
lan ve 10 bin y›l önce Amerika k›tas›nda
yaflam›fl olan bir ay› türünün de 800-1000
kg a¤›rl›¤›nda oldu¤u varsay›l›yor. Etçil
sürüngenlerinse, zaman›nda devasa bo-
yutlara ulaflm›fl olduklar›n› biliyoruz. Ör-
ne¤in, en iri y›rt›c›lardan say›lan Tyranno-
saurus rex, 5 ton a¤›rl›¤›ndayd›. Ancak, fo-
sil hayvan örnekleriyle çal›flan araflt›rmac›-
lar›n tahminleri, 5 tonluk T-rex’in yak›t tü-

ketim h›z›n›n 1 tonluk bir memeliye eflde-
¤er oldu¤u yönünde. Memelilerin yak›t tü-
ketim h›z›, di¤er hayvan gruplar›na göre
çok daha yüksek. Bunun nedeni, kas ve
eklem yap›lar›n›n, dolay›s›yla da hareket
mekanizmalar›n›n daha fazla yak›ta gerek-
sinim duyuyor olmas›. Daha geliflmifl bir
beyin organizasyonu ve duyu organlar›yla,
vücut s›cakl›¤›n› dengede tutabilmenin yü-
kü de iflin içine girince, memeliler bu “da-
ha üstün” uyumlar›n bedelini oldukça a¤›r
ödüyorlar diyebiliriz.

Otçullar›nsa, enerji derdi zaten çok faz-
la de¤il. Besinlerini “yakalamak” gibi bir
gereksinimleri olmad›¤› ve besinleri etçille-
rinkine k›yasla çok daha fazla miktarlarda
bulundu¤u için, tonlarca a¤›rl›¤a ulaflan
vücutlara sahip olabiliyorlar. Dinozorlar›n
bile en büyükleri otçul beslenenleriydi. 

Henüz yeryüzünde insan etkisi yokken
nesil tükenifllerine yol açan do¤al koflul-
larla en baflar›l› flekilde bafl edebilen canl›-
lar›n, iri ve vahfli hayvanlar oldu¤unu söy-
lüyor çevre ve hayvan bilimciler. Ve ekli-
yorlar, “Kama diflli kaplanlar (Smilodon
spp.) ve k›sa yüzlü ay›lar (Arctodus simus)
gibi iri etçil memelilerin zamana yenik
düflme nedeni, büyük olas›l›kla, büyük bir
vücudun av miktar›nda görülen azalmayla
birlikte getirdi¤i enerji sorunuydu”. Günü-
müzün iri etçil memelileri de ayn› sorunla
karfl› karfl›ya. Ve flimdi, kutup ay›lar› için
tehlike çanlar› çal›yor...

D e n i z  C a n d a fl
Kaynaklar:
http://en.wikipedia.org/wiki/Cope%27s_rule
http://en.wikipedia.org/wiki/Optimal_foraging_theory
http://www.nature.com/news/2007/070115/full/070115-4.html

Kutup Ay›lar›n› Bekleyen
Tehlikeler...
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Karnaval makyaj› yap›lm›fl gibi yüzleri
ve kocaman gözleriyle lemurlar, hem gi-
zemli bir çekicili¤e hem de s›cac›k bir flirin-
li¤e sahip olabilen ender hayvanlardan. Ad-
lar›n›n kökeni de oldukça ilginç. Lemur
sözcü¤ünün türedi¤i “lemures” sözcü¤ü,
Latince’de “gecenin varl›klar›” anlam›n› ta-
fl›yor. Gece yaflam›na uyum sa¤lam›fl olan
kocaman parlak gözlerini düflününce, bu
ad onlara gerçekten yak›fl›yor. 

Lemur türlerinin do¤al yay›l›fl alan› Ma-
dagaskar ve civar küçük adalarla s›n›rl›.
Son iki y›lda Madagaskar’a hücum eden
hayvan bilimcilerin ve di¤er araflt›rmac›la-
r›n gayretiyle, lemurlar›n tür say›lar›nda
ani bir art›fl oldu. 2005 y›l›n›n ortas›nda iki,
2006 y›l›n›n sonunda da 3 yeni lemur türü
daha keflfedildi. fiu anda 52 lemur türüne
ev sahipli¤i yapt›¤› bilinen Madagaskar’da,
en az 10 türün daha keflfedilmeyi bekledi¤i
düflünülüyor. Bu kadar s›n›rl› bir co¤rafya
için, bu rakam etkileyici derecede yüksek. 

Bilim adamlar›, sistematik s›n›fland›rma-
ya göre primatlar›n en ilkel formu olan le-
murlar›n, daha önce bütün dünyada yafl›-
yor olduklar›n› düflünüyorlar. Bu senaryo-
ya ve fosil kay›tlar›na göre, günümüzden
yüzy›llar önce, Madagaskar Büyük k›ta Af-
rika’dan ayr›ld›ktan sonra adaya geldikleri
ve burada büyük primatlarla rekabetten
uzak kalarak soylar›n›n devam›n› koruya-
bildikleri ve ola¤anüstü bir çeflitlili¤e ulafl-
t›klar› düflünülüyor. 

Bilinen en küçük lemurlar, fare lemurla-
r› (Cheirogaleidae) ailesinin üyeleri. Rekor-
sa, 6,2 cm’lik boy ve 30 graml›k a¤›rl›k or-
talamas›yla cüce fare lemurlar›na (Microce-
bus myoxinus) ait. Tabii ki flimdilik. Fare le-
murlar›n›n tür say›s›, geçti¤imiz y›l›n sonu-
na do¤ru keflfedilen 3 yeni türle birlikte

15’e ulaflt›. Ancak, fare lemurlar› aras›nda-
ki genetik farkl›l›klar›n çok az oldu¤u, bu
nedenle de baz›lar›n›n gerçekten tür olarak
say›lamayabilece¤i belirtiliyor.

Daha çok geceleri aktif (nokturnal) olan
küçük lemurlar›n besin yelpazesinde bitki-
ler, meyveler, özsular, böcekler, örümcek-
ler ve küçük omurgal›lar bulunmas›na kar-
fl›n, gündüzleri aktif (diurnal) olan di¤er
türler a¤›rl›kl› olarak bitkisel besleniyorlar.
Adaya insanlar›n yerleflmesinden sonra bü-

yük lemur türlerinin ço¤u yok oldu¤u için,
günümüzde yaflayan büyük lemurlar orta-
lama 10 kilogram› pek geçmiyorlar. Bilinen
en büyük lemurlarsa, 70 cm’e ulaflabilen
boylar› ve 13 kg’a ulaflan a¤›rl›klar›yla in-
driler. ‹ndri, Madagaskar’da konuflulan ye-
rel dilde “Bak!” anlam›n› tafl›yor, ve bu ün-
lemi duyan Frans›z araflt›rmac›lar›n yanl›fl-
l›kla hayvan›n ad›n› bu sanmalar› sonucu
türün ad› olarak kalm›fl. Yoksa, Madagas-
kar’da bu hayvanlara “babakoto” ad› verili-
yor.

Lemurlar›n hepsi tehlike alt›ndaki tür-
ler ya da tehdit alt›ndaki türler kategorile-
rinde yer al›yorlar. S›n›rl› co¤rafyalar›na ek
olarak, insanlar›n populasyonlar› ve yafla-
ma ortamlar› üzerindeki bask›s› yüzünden
zor durumdalar. Dünya üzerinde flimdiye
dek varolan lemur türlerinin üçte birinin
soyunun tükendi¤i düflünülüyor. Çeflitli ül-
kelerde kurulan araflt›rma enstitüleri ve gö-
nüllü gruplar, lemurlar için ellerinden gele-
ni yap›yorlar. Ancak, tür say›lar›nda görü-
len çeflitlilik, araflt›rmac›lar›n gözünü biraz
da korkutuyor. Çünkü, bu ayn› zamanda,
koruma çal›flmalar›n›n ilgisinin yöneltilme-
si gereken tür say›s›n›n da artmas› ve çal›fl-
malar›n zorlaflmas› anlam›na geliyor.

D e n i z  C a n d a fl

Kaynaklar:
http://www.nature.com/news/2006/061120/full/061120-15.html
http://lemur.duke.edu/
http://www.wildmadagascar.org/wildlife/lemurs.html
http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/4135670.stm
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Uzak Adan›n Gizemli Sakinleri:

Lemurlar

Biliyor muydunuz?
Güneydo¤u Asya’da yaflayan ve uçan lemurlar olarak bilinen

2 tür, asl›nda lemurlarla yak›n akraba bile de¤iller. Adlar›n›n
aksine uçma yetenekleri de bulunmayan bu memeliler, asl›nda

yaln›zca, kol ve bacaklar›n›n aras›nda uzanan deri k›vr›mlar› sa-
yesinde havada süzülerek çok uzun atlay›fllar yapabiliyorlar. 

Fare lemuru

Siyah lemur

Halkal› kuyruklu lemur
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Merhaba Y›ld›z Tak›m›,
Yavafl yavafl ›s›nmaya bafllad›¤›n›z› düflündü¤ümüz Y›ld›z Tak›m›
bölümü yine ilgi çekici yaz› ve köflelerle dolu. Bu ay, Dünya d›-
fl›ndaki yaflam› birlikte sorgulay›p kimi sorulara yan›t ara-
yacak, kimya biliminin kap›lar›n› aralay›p elementler
dünyas›na süzülecek, dengeli beslenmenin yol-
lar›n› keflfedecek, yavru bir foku kurtaraca-
¤›z.  Ayr›ca, sizlere ayr›lan bölümde kü-
resel ›s›nmayla ilgili görüfllerinizi
bulabileceksiniz. Elbette her
ay sizlerle buluflan ve çok
ilginizi çekti¤ini düflün-
dü¤ümüz köfleler
bu ay da sizleri
bekliyor!
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Kalsiyum, demir, karbon, oksijen, magnezyum, pallad-
yum, indiyum, ksenon... bunlar›n bir k›sm›n› biliyorsu-
nuz, hatta günlük yaflam›n›zda s›kça kullan›yorsunuz
ama, bir k›sm›n›n ad›n› belki de ilk defa burada görüyor-
sunuz. Bunlar›n hepsi birer element. Günümüzde 116
elementin varl›¤› biliniyor. Bilinen elementlerin 90 kada-
r› yeryüzünde do¤al halde bulunurken geri kalanlar la-
boratuvarlarda biliminsanlar›nca üretildi. Bunlara ele-
ment denmesinin bir nedeni var elbette. Elementler ay-
n› türden atomlar›n bir araya gelmesiyle oluflur. Yani her
element yaln›zca bir çeflit atomdan oluflur. Elementlerin
bir di¤er özelliyi¤se, ola¤an kimyasal süreçlerle baflka
maddelere ayr›flt›r›lamamalar›. 

Bu söylediklerimizi anlayabilmek için belki de bir elemen-
tin içine bakmak yararl› olur. Maddenin yap› tafl›n›n atom
oldu¤unu ve temelde tüm maddelerin atomlardan olufl-
tu¤unu biliyoruz. Atom bir elementin, kimyasal özellikleri-

ni yitirmeden var olabilen en küçük birimidir. Atom da
birtak›m atom alt› parçac›klardan oluflur. Atomun merke-
zindeki çekirdekte (+) elektrik yüklü parçac›klar olan pro-
tonlar ve yüksüz parçac›klar olan nötonlar bulunur. Çekir-
de¤in çevresindeyse (-) elektrik yüklü parçac›klar olan
elektronlar vard›r. Bir atomdaki elektronlarla protonlar sa-
y›ca eflittir. Çekirdekteki proton say›s› o elementin atom
numaras›n› verir. Elementlerin her birinin farkl› bir atom
numaras›na sahip olmalar›, ayn› zamanda hepsinin çekir-
de¤inde farkl› say›da proton bulundu¤u anlam›na da ge-
liyor. Çekirdekte protonun d›fl›nda nötronlar›n da bulun-
du¤unu söylemifltik. Protonlarla nötronlar›n toplam say›-
s›ysa, bir elementin atom kütlesini verir. Ancak, nötron sa-
y›s›, proton say›s› gibi de¤iflmez de¤ildir. Bu durumda ay-
n› element farkl› atom kütlelerine sahip olabilir. Çekirde-
¤inde farkl› say›da nötron bulunduran atomlara o ele-
mentin izotopu deniyor. Bu durumda bir elementin
atom kütlesinin nas›l hesaplanaca¤› sorusu akla gelebilir.

Çevremizde gördü¤ümüz her fley; masa,
pencere, ekmek, ayakkab›, kalem, kâ¤›t, bil-
gisayar... hatta t›rnaklar›m›z, saçlar›m›z, ke-
miklerimiz, kaslar›m›z... Hepsi farkl› element-
lerin bir araya gelmesiyle oluflur. Birbirinden
çok farkl› gibi görünen birçok cismin, ayn›
elementlerin farkl› elementlerle farkl› biçim-
lerde kar›flmas›yla olufltu¤unu söyleyebiliriz.
Örne¤in, vücudumuz bir kömür parças›yla
ayn› elementi bar›nd›r›r. Benzer biçimde,
havayla suda da ortak elementler bulunu-
yor. Oysa ne bizim kömüre benzer bir gö-
rüntümüz var, ne de havan›n suya. Ancak,
vücudumuzda t›pk› kömürde oldu¤u gibi
karbon, havada da suda oldu¤u gibi oksi-
jen ve hidrojen bulunuyor.

Element
Deyip

G e ç m e y i n !

!  !  !  !  !
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Elementler do¤ada farkl› miktardaki izotoplar›n›n bir kar›-
fl›m› olarak bulunurlar. Bu nedenle elementin atom kütle-
si hesaplan›rken, izitoplar›n›n do¤ada bulunma oranlar›-
na göre bir ortalama al›n›r.

Nerede Bu Elementler?
Elementlerin büyük bir k›sm› do¤ada saf halde bulun-
maz. Genellikle iki ya da daha fazla element bir araya ge-
lerek bileflik olufltururlar. Bileflik olufltururken, elementle-
rin elektron say›lar›nda bir de¤iflme olur; birbirlerinden
elektron al›r ya da birbirlerine elektron verirler. Element-
ler, bileflik yapsalar da kendilerine özgü özelliklerini yitir-
mezler. Örne¤in, karbon 3 milyondan fazla bileflik ya-
par, ama tüm bilefliklerinde karbon olarak kalmay› sürdü-
rür. Bilefliklerdeki atomlar, genellikle birbirlerine ba¤lana-
rak molekül denen birimleri olufltururlar. Bir baflka deyifl-
le, kimi elementlerin atomlar›n›n bir araya gelerek olufl-
turduklar› bilefliklerle ortaya ç›kan birimlere molekül diyo-
ruz. Örne¤in, her bir su molekülü (H2O), iki hidrojen ato-
muyla bir oksijen atomunun bir araya gelmesiyle oluflur.
Su molekülü, ne tek bafl›na hidrojene, ne de oksijene
benzer özellikler gösterir. Ancak, bu ikisi birbirlerinden
ayr›ld›klar› anda, yine eski kimliklerine kavuflurlar. Bir
maddenin element mi, yoksa bileflik mi oldu¤unun belir-
lenmesiyse, ancak 18. yüzy›l›n ortalar›nda olanakl› hale
geldi. Bunun için birtak›m özel yöntemler gelifltirildi.
Bunlardan biri ayr›flma. Bu yöntemle, bileflik halindeki
elementlerin atomlar› aras›ndaki ba¤lar kopar›lmaya ça-
l›fl›l›r. Örne¤in, c›va (II) oksit bilefli¤i ›s›t›ld›¤›nda, bileflen-
leri olan c›va ve oksijene ayr›fl›r. Bileflik ›s›t›larak molekül-
ler aras›ndaki ba¤lar kopar›rl›r. Oksijen oda s›cakl›¤›nda
gaz halinde oldu¤u için, ba¤lar kopunca oda s›cakl›¤›n-
da deney tüpünden uçar.

Yeni Elementler
Kimya aç›s›ndan Orta Ça¤ en hararetli çal›flmalar›n yap›l-
d›¤› dönemlerden biri olmufl. O y›llarda herkes alt›n elde
etmeye çal›fl›yormufl. Bunun için de birçok baflka ele-
menti alt›na dönüfltürmenin yollar› aran›yormufl. Hatta

bu ifli gerçeklefltirebilece¤ine inan›lan bir “filozof tafl›”n›n
var oldu¤u düflünülüyormufl. Ancak bildi¤imiz gibi, bir
element basit kimyasal yöntemlerle baflka bir elemente
dönüfltürülemez. Yine de bu çal›flmalar›n bir k›sm› bofla
gitmemifl. Bu iflle u¤raflan “simyac›lar” baflka bir element-
ten alt›n elde edememifller belki, ama bu arada birçok
baflka element bulunmufl. 

Her fley gibi elementlerin de birer ad› var. Yeni bir ele-
ment bulundu¤unda, ona elementin özelliklerini k›s-
men de olsa belirten bir ad verilir. Örne¤in, hidrojen
Yunanca "su üreten", oksijen "asit yapan", fosfor da
"›fl›k veren" anlam›na geliyor. Elementlerin bir k›sm› da
adlar›n› gökyüzünden al›yor. Uranyum (Uranüs’ten),
neptunyum (Neptün’den) ve plutonyum (Plüton’dan)
bunlardan baz›lar›. Elbette mitoloji de atlanmam›fl. Tan-
tal, titanyum ve vanadyumun adlar› mitolojiden seçil-
mifl. Bunlar›n d›fl›nda, kimi elementlere germanyum
(Almanya), polonyum (Polonya), fransiyum (Fransa),
evropyum (Avrupa) gibi çeflitli ülke, k›ta ya da kentler-
den esinlenerek adlar verilmifl. Kimi elementler de ayn-
fltaynyum (Albert Einstein), kuriyum (Marie Curie) gibi
ünlü biliminsanlar›n›n adlar›n› alm›fllar. Ancak, 110. ele-
mentle birlikte yeni bulunan elementlere atom numa-
ralar›n›n Latince karfl›l›klar› olan adlar verilmeye bafllan-
d›. Bunlar, çok özel laboratuvar koflullar›nda elde edi-
len ve saniyenin çok küçük dilimlerinde var olabildikle-
ri için kullan›m alanlar› olmayan elementler.

Elif Y›lmaz

Kaynaklar: 
Challoner, J., Kimya, TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›, 2000

Newmark, A., Kimyan›n Öyküsü, TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›, 2000
http://stp.gsfc.nasa.gov/whats-hot/kids/All-Star-Stuff.htm

101Mart 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

!!!!!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  ! !  !  !  !  !  !  YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››

Hidrojen molekülü 1 proton ve elektrona sahiptir.

Atom çekirde¤inin çevresinde dönmekte olan elektron bulutunun ça-
p› santimetrenin 100 milyonda biri kadarken, proton (k›rm›z› renkle
gösterilen) ve nötron (mavi olanlar) bar›nd›ran çekirde¤in çap› bun-
dan 100 bin kez küçüktür. Proton ve nötronlar›n kütlesi, elektronlar›n-
kinden 2000 kat fazlad›r. 
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Dünya D›fl› 
Yaflam
Dünya D›fl› 
Yaflam

Bilimin bütün dallar›na dadanm›fl birer sahte bilim var. Je-

ofizikçilerin karfl›s›nda düz dünya savlar›, deprem kahinle-

ri, arkeologlar›n antik astronotlar›, MÖ binlerce y›l önce ya-

flam›fl son derece ileri uygarl›klar›, fizikçilerin devridaim ma-

kineleri, kimyac›lar›n simyas›, antropologlar›n günümüzde

hâlâ yaflayan “maymunadamlar›” gibi fleyler var. Gökbilim-

cilerin de benzer biçimde astrolojiden sonra u¤raflmak zo-

runda olduklar› fley UFO’lar. Aç›l›m› “Unidentified Flying

Objects” (Tan›mlanamam›fl Uçan Cisimler) olan UFO dü-

flüncesine göre, uzayl›lar belli s›kl›klarda Dünya’y› ziyaret

ediyorlar ve baz› insanlarla iletiflime geçiyorlar. Uzayl›lar›n

kulland›¤› uzaygemileri, uçan daireler kimi zaman insanla-

r› kaç›r›yor ve Dünya’n›n bilinmeyen yerlerinde kurduklar›

üslerine götürerek incelemelerde bulunuyorlar. Bu düflün-

celer elbette oldukça ak›l d›fl› ve gülünç. Ne var ki birçok

kifli bunlara inanabiliyor. Dünyad›fl› yaflam fikrinin ortaya

Dünya, sonsuz uzay bofllu¤unda
mavi bir bilye gibi Günefl’in çevre-
sinde dönüyor. Yaflam› bar›nd›ran
dünyam›z acaba evrende benzersiz
mi? Gökbilimciler bu soruya hay›r
diye yan›t veriyor. Henüz rastlama-
m›fl olsak da evrenin baz› yerlerinde
yaflayan canl›lar bulunmas› olas›l›¤›
çok yüksek. Ne var ki, bu canl›lar›n
neye benzeyece¤ini bilemiyoruz. ‹s-
ter uygarl›k gelifltirecek kadar kar-
mafl›k, isterse de yaln›zca yaflam›n›
sürdürecek kadar basit olsun, bafl-
ka gezegenlerde yaflayan canl›lar
bize benzemiyor olacak. Onlar fark-
l› koflullarda do¤mufl, farkl› evrim
süreçlerinden geçmifl, bize tümüyle
yabanc› canl›lar.
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ç›k›fl› 19. yüzy›lda Mars’› gözleyen ve gözlem sonuçlar› ola-

rak Mars’ta kanallar oldu¤u sav›n› ortaya atan Percival Lo-

well’a ba¤lanabilir. O tarihten sonra Marsl›lar fikri h›zla po-

pülerleflmiflti. Sözgelimi Theodore Flournoy, 1901 tarihli

“Hindistan’dan Mars Gezegeni’ne” adl› kitab›nda Marsl› re-

simlerine yer vermifl, alfabelerini ve Frans›zcaya çok benze-

yen dillerini anlatm›fl. Benzer biçimde ünlü psikiyatrist Carl

Jung, 1902 tarihli doktora tezinde, trende karfl›s›nda otu-

ran Marsl›  “y›ld›z sakini” görme biçiminde bir ruhsal rahat-

s›zl›k yaflayan ‹sviçreli bir kad›na yer vermifl. Bu gibi örnek-

leri ço¤altmak mümkün. Mars’a ve Venüs’e uzay sondala-

r› gidip de bu gezegenlerde yaflam olmad›¤›n› ortaya ç›ka-

r›ncaya dek insanlar›n sa¤l›kl› ya da sa¤l›ks›z düfl gücü çok-

ça çal›flm›fl ve çeflitli canl›lar düfllemifl. Ne var ki, bilimsel ve-

rilerin ›fl›¤›nda günümüzde Mars’tan ya da Venüs’ten ge-

len canl› izle¤ine art›k rastlanm›yor. UFO tutkunlar›n›n ye-

ni gözdesi art›k Sirius ya da Andromeda gibi çok daha

uzak yerler. Aç›kça görülüyor ki, bilinmeyene olan ilgi ve

düfl gücü birleflince, bilimsel akl› bir kenara koyabiliyor. 

Bütün bunlar evrende bizim gezegenimiz d›fl›nda yaflam

olmad›¤› anlam›na gelmiyor. Yaflam›n sadece bizim geze-

genimizde ortaya ç›kt›¤›n› ve tüm evrenin bunun d›fl›nda

bombofl oldu¤unu düflünmeyelim. Bilimsel düflünce bize,

evrenin birçok köflesinde yaflam›n filizlenmifl oldu¤unu,

hatta teknolojik geliflmeler gerçeklefltirebilir hale gelmifl

olabilece¤ini söylüyor. Uzayla ilgili en çok merak edilen

sorulardan biri de bu. Bu nedenle konu oldukça popüler

ve bilimkurgu yazarlar›n›n da ilgisini çekiyor. Bilimkurgu

filmlerinde ifllenen ana izleklerden biri dünya d›fl› canl›lar.

Uzay gemilerinden inip: “Merhaba Dünyal› biz dostuz” di-

yerek ziyaretimize gelen ya da evrenin bir baflka köflesin-

de insanlarla birlikte yaflayan, savaflan, al›fl verifl eden

dünya d›fl› canl› tasar›mlar› görmek mümkün. Ne var ki,

bu canl›lar ço¤u zaman insana benzer biçimlerde görü-

nen, birkaç küçük de¤ifliklik d›fl›nda insana benzeyen

uzayl›lar. Bu “beyaz perde uzayl›lar›”, ne derece ilginç gö-

rünürlerse görünsünler asl›nda bilimsel gerçeklerle çok da

uyuflmuyorlar. Uzay›n bilmedi¤imiz bir köflesinde ortaya

ç›kan ve de¤iflik evrim süreçleri geçirmifl canl›lar›n, insan-

la ayn› koflullara sahip bir gezegende ayn› yollar› izleyerek

evrim geçirmesi akla çok da uygun gelmiyor.

Dünyad›fl› yaflam üzerine çal›flmalar deyince akla gelen ilk

isimlerden biri, ABD’li gökbilimci Carl Sagan. Sagan ölün-

ceye kadar çal›flmalar›n› bilimin pek çok alan›nda sürdür-

dü; ilgi duydu¤u alanlar›n bafl›ndaysa uzay ve uzayda ya-

flamas› olas› canl›lard›. SETI (Search for Extra Terrestrial In-

telligence, Dünyad›fl› Zeka Aramas›) projesinin yaflama

geçirilmesinde de büyük katk›lar› olmufltu. Sagan bu ko-

nudaki görüfllerini flöyle aç›kl›yor: 

“E¤er varsa di¤er gezegenlerde yaflam izine rastlayabil-

me amac›yla radyo sinyallerini dinleme, uzaya araç gön-

derme projelerinde görev alma ayr›cal›¤›na sahip oldu-

¤um için kendimi çok flansl› say›yorum. Ancak, her kufl-

kucu bilim adam›n›n alg›lay›p onaylayaca¤› bir sinyale

rastlanamad›¤› sürece, ne denli çekici bir fikir olursa ol-

sun, dünyad›fl› yaflama iliflkin bir kan›t bulmufl say›lama-

y›z. Tek yapabilece¤imiz e¤er o f›rsat ç›karsa, daha iyi ve-

ri elde edene kadar beklemek. Dünya’n›n ötesinde ya-

flam oldu¤unu gösteren ciddi bir kan›ta henüz rastlam›fl

de¤iliz. Ama araflt›rman›n da henüz bafl›nday›z. Bu konu-

da söylenebilecek tek fley, yar›n yeni ve daha güçlü bir

veri elde edebilecek olmam›z… 

S›k s›k, ‘Dünyad›fl› zeka oldu¤una inan›yor musunuz?’ so-

rusuyla karfl›lafl›yorum. Verdi¤im yan›t, standart savlar›

içeriyor: Uzayda çok say›da y›ld›z var, yaflam molekülleri

her yerde mevcut; milyarlarca ifadesini kullanmay› da

unutmuyorum kuflkusuz. Sonra da evrende bizden baflka

zeki varl›k olmamas› görüflünün benim için çok garip ol-

du¤unu, ama henüz oldu¤unu kan›tlar yönde güçlü ve-

rilere de rastlamad›¤›m›z› belirtiyorum. Genellikle, ard›n-

dan flu soru geliyor: ‘Kiflisel görüflünüz nedir?’ Ben de, ‘Ki-

flisel görüflümü az önce belirttim size’ diyorum. ‘Evet, an-

Bilimkurgu filmlerinde yap›lan en büyük yanl›fllardan biri, dün-
yad›fl› canl›lar›n insana benzer biçimlerde olmas›.
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l›yorum, ama içgüdüleriniz ne söylüyor size?’ Ama benim
düflüncelerimi içgüdülerim yönlendirmiyor.  Dünyay› anla-
mak konusunda ciddiysem, ne denli haz verici olursa ol-
sun, düflünmek için beynimden baflka bir araca baflvurmak
bafl›m› derde sokar. Gerçekten, yarg›ya varmak için kan›t›
beklemenin hiçbir sak›ncas› yok; sizi temin ederim.”

SETI projesi uzayda ak›ll› canl›lar ar›yor. SETI Enstitüsü bafl-
kanlar›ndan Frank Drake , West Virginia’daki Ulusal Radyo
Astronomi Gözlemevi çal›flmalar› s›ras›nda bir denklem öner-
miflti. 1961 y›l›nda somutlaflt›r›lan “Drake Denklemi” tek bir
çözüme sahip olmamakla birlikte  ortaya koydu¤u de¤iflken-
lerin  önemi   nedeniyle bilim çevrelerince genel kabul gör-
dü. “Drake Denklemi” flu flekilde formüle edilebilir: 

Eflitli¤in sol taraf›nda bulunan ve Samanyolu Galaksisi’nde

bulunan uygarl›klar›n say›s›n› gösteren N ifadesi çok say›da

çok say›da de¤iflkene ba¤l›. Bunlardan R*, gökadam›zdaki

uygun y›ld›zlar›n say›s›n›, ∫p gezegen sistemi bulunan y›ld›z-

lar›n oran›n›, ne, belirli bir y›ld›z sisteminde çevresel koflullar

aç›s›ndan yaflama uygun yaflama elveriflli gezegenlerin sa-

y›s›n›, ∫l, yaflama uygun gezegenlerde hayat›n bafllama ora-

n›n›, ∫i, zeki canl›lara ait yaflam biçimlerinin geliflti¤i geze-

genleri, ∫c, iletiflim kurabilecek teknik düzeydeki uygarl›kla-

r›n geliflti¤i gezegenlerin oran›n›, ∫L de ‹letiflim kurulabilecek

bir gezegenin ömrü boyunca bar›nd›rd›¤› teknolojik uygar-

l›¤›n zaman kesrini gösteriyor. Bu denklemin ilk de¤iflkenle-

ri, yani y›ld›zlar›n ve gezegen sistemlerinin say›s› biliniyor.

Di¤erleriniyse tahmin etmek gerekiyor. Bu yöntemle Carl

Sagan, gökadam›zda bu kflullara uygun en az 10 gezege-

nin bu flartlara uygun oldu¤unu ileri sürmüfltü. Bu say›

Frank Drake için 10 bin ve Isaac Asimov için 580 bin.
ffffnfR Lcilep

N ......*=

!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !
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Evrende Dünya’dan baflka gezegenlerde de yaflam var ve
oralarda yaflayan canl›lar›n biçimleri bize hiç benzemiyor,
bu konu aç›k. Peki, o canl›lar neye benziyor? Bir canl›n›n
fleklini belirleyen fley gereksinimler. Canl›lar yaflad›klar› böl-
geye gereksinimlerine göre uyum sa¤l›yorlar. En temel ge-
reksinimler kuflkusuz beslenmek ve üremek. Canl›lar, Dün-
ya’da oldu¤u gibi evrenin her köflesinde bu temel gereksi-
nimleri do¤rultusunda uyum becerilerini gelifltireceklerdir.
Bu ba¤lamda gözümüzün önüne bir uzayl›y› getirmek iste-
di¤imizde nas›l bir fley düflünmeliyiz? Bunun için NASA’da-
ki araflt›rmac›lar düflsel bir gezegen tasarlam›fllar. Aurelia
ad›n› verdikleri bu düflsel gezegenin canl›lar›n›n neye ben-
zeyebilece¤ini tasarlam›fllar. Aurelia’n›n çevresinde döndü-
¤ü y›ld›z bir k›rm›z› cüce. K›rm›z› cüce denen y›ld›zlar,

Güneflimizden çok daha küçük ve görece so¤uk y›ld›zlar.

Ama gökadam›zdaki y›ld›zlar›n % 70 kadar›n› bu y›ld›zlar›n

oluflturdu¤u düflünülüyor. Gezegenin yörüngesi y›ld›za t›p-

k› Ay’›n Dünya’m›za ba¤l› oldu¤u gibi kütle çekim kilidiyle

ba¤lanm›fl. Bunun anlam› gezegenin bir yüzünün sürekli

y›ld›za dönük, di¤er k›sm›n›nsa karanl›kta kal›yor olmas›. Ya-

flam gündüz k›sm›nda sürüyor ve canl›lar bildiklerimizden

farkl›. Sürekli gün ›fl›¤›nda olan canl›lar yaflamlar›n› bu ko-

flullar alt›nda sürdürmek için gerekli uyumu sa¤lam›fllar.

Benzer örnekleri kendimiz de tasarlayabiliriz. ‹flitme duyu-

muzun bugünkü biçimde olmas›n› atmosferimize borçlu-

yuz. Hava sesi iletiyor ve birbirimizi ya da baflka sesleri du-

yuyoruz. Diyelim ki atmosferi daha ince olan bir gezegen

olsun. Böyle bir gezegende yaflayanlar seslerini birbirlerine

duyurmak için çok yüksek ses ç›karacak bir g›rtlak yap›s› ya

da birbirlerini duyabilmek için kocaman yelken kulaklar ge-

lifltirmek zorunda kalacaklard›. Belki de evrim sürecinde ile-

tiflim kurmak için sesten vazgeçip görsel iletiflime a¤›rl›k ve-

receklerdi. Benzer ak›l yürütmeleri sürdürüp kendi bilimkur-

gumuzu üretebiliriz. Bu flekilde belki kolayc› bilimkurgular›n

tasarlad›¤› insan biçimli, hatta kimi filmlerde gördü¤ümüz

kravat takan uzayl›lar gibi yanl›fl imgelerden de kurtuluruz.

Gökhan Tok

Kaynaklar:
Sagan, C., Karanl›k Bir Dünyada Bilimin Mum Ifl›¤›, Çev: Miyase 

Göktepeli, TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›, 2000
Cooper, S., Alien Animal Planet, Wired, pp:140-143, Feb. 2006

http://en.wikipedia.org/wiki/Extraterrestrial_life

Hayali Aurelia gezegeninden: Gurpholg

Hayali Aurelia gezegeninden: Mudpod.
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Dünya
Günefl Sistemimi’zde Günefl’e en yak›n üçüncü gezegen. Günefl’e
ortalama 150 milyon km olan ortalama uzakl›¤›, gezegenimizin yü-
zeyini, üzerinde tan›d›¤›m›z yaflam için gereken s›v› suyun buluna-
bilece¤i bir s›cakl›kta (ortalama 15-16 derece) tutuyor. Bu uzakl›¤a
1 astronomi birimi (AB) deniyor. Kayasal gezegenler s›n›f›nda olan
Dünyam›z suya ve atmosfere de sahip. Sar› renkli, ortalama büyük-
lükte bir y›ld›z›n çevresinde dolanan gezegenimiz, y›ld›z›yla ayn›
yaflta: 4,5 milyar y›l. Dünya üzerinde canl›l›¤›n oluflumundan önce,
yap›s› bugünkü atmosferden oldukça farkl› olan bir ilkel atmosfer
bulunuyordu. Serbest oksijen gaz›n› içermeyen bu ilk atmosferin
bafll›ca bileflenleri amonyak, metan, su buhar›, azot, fosfor ve kü-
kürtlü bilefliklerdi. 

Yanarda¤ faaliyetleri sonucunda ortaya ç›kan su buhar› ve sürekli
ya¤murlar sonucu atmosferde meydana gelen y›ld›r›mlar, bu basit
bilefliklerin belirli bir kimyasal düzen içerisinde bir araya gelmesine
ve canl›l›¤›n temel tafllar›n› oluflturan "organik bilefliklerin" ortaya
ç›kmas›na neden oldu. Bu döneme Kambriyen öncesi dönem diye-
biliriz. Kambriyen döneme kadar dünyada dört milyar y›l geçmiflti.
Yeryüzü tarihinin 7/8'lik bölümü, Kambriyen öncesinde geçti. Dün-
yan›n yüzeyinin so¤uyup, kat›laflmas›, k›tasal levhalar›n, atmosferin
ve okyanuslar›n oluflmas›, yaflam›n jeobiyokimyasal süreçler sonu-
cu ortaya ç›kmas›, bakterilerin evrimi, atmosferin fotosentez
yapabilen mavi-yeflil bakteriler sayesinde oksijence zenginleflmesi,
ilk canl›lar›n ortaya ç›kmas› hep Kambriyen öncesinde gerçekleflti.
Dünyam›zla ilgili daha genifl bilgileri web sayfam›zdaki bilgi paket-
leri köflesinden edinebilirsiniz. Dünyam›z›n jeolojik zamanlar›n› an-
latan ve http://www.biltek.tubitak.gov.tr/bilgipaket/jeolojik/in-
dex.htm adresinden ulaflaca¤›n›z ba¤lant›daysa Yerküre’nin nas›l
olufltu¤u, ne gibi aflamalardan geçti¤i ve canl›lar›n nas›l ortaya ç›k-
t›klar›n› görebilirsiniz. Bu size bir gezegenin ve gezegen üzerindeki
koflullar›n nas›l geliflti¤i konusunda ipuçlar› verecektir.

Dünya evrenin bir incisi. Üzerinde yaflam bar›n-

d›ran, farkl› canl›lara ev sahipli¤i eden gezegeni-

miz acaba birinci mi? Yaflam, baflka gezegenler-

de görülmeyen bir hediye mi? Bu sorunun yan›-

t› büyük olas›l›kla hay›r. Henüz kesin bir kan›t›m›z

olmasa da bilimsel olarak ak›l yürüttü¤ümüzde

evrenin çeflitli köflelerinde, üzerinde canl›lar›n ya-

flad›¤› gezegenler olabilece¤i aklauy gun geli-

yor. Bilimkurgu filmlerinde s›k s›k karfl›m›za ç›kan

canl›lar gerçekte neye benziyor olabilir diye dü-

flünüyoruz. Birçok filmde ya da kitapta uzayl›lar

insana benzer canl›larm›fl gibi sunuldu. Oysa bi-

liyoruz ki, farkl› yaflam koflullar› alt›nda canl›lar

farkl› geliflmeler gösterirler. Sözgelimi, ›fl›¤›n ol-

mad›¤› bir yerde, görmek için göz gelifltirmeye

gerek olmaz. Bunun yerine iflitme, koklama gibi

farkl› alg› biçimleri gelifltirmek gerekir. Bu say›-

dan bafllayarak sizlerle birlikte bir düflünce dene-

yi bafllatmak istiyoruz. Önce kendi Günefl Siste-

mimizdeki gezegenlerin baz›lar›na bak›p yafla-

m›n hangi koflullarda geliflti¤ini, hangi koflullar›n

bildi¤imiz canl›lar için elveriflsiz oldu¤unu k›saca

özetleyece¤iz. Ard›ndansa, iflin e¤lenceli k›sm›

bafllayacak. Tasarlad›¤›m›z düflsel gezegenleri si-

ze tan›taca¤›z ve burada yaflayabilecek canl›lar›n

neye benzedi¤ini, ne gibi gereksinimleri oldu¤u-

nu size soraca¤›z. Sizlere tarif etti¤imiz ölçüler

içinde akl›n›z› tümüyle serbest b›rakman›z› istiyo-

ruz. Bu, birlikte haz›rlayaca¤›m›z bir bilimkurgu

evreni. Üstelik bu evrenimizi Y›ld›z Tak›m› köflemi-

zin sayfalar›ndan sanal aleme de tafl›yaca¤›z.

Kimbilir belki sizden gelen yan›tlarla bu düflünce

deneyimiz çok ileri bir noktaya varacak ve bili-

minsanlar› için yararl› sonuçlar do¤uracak.

Dünyad›fl› Yaflam›
Olufltural›m
Dünyad›fl› Yaflam›
Olufltural›m

!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  ! !  !  !  !  !
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Gökhan Tok

Venüs
Dünya’ya boyutlar› ve jeolojik içyap›s› bak›-
m›ndan en çok benzeyen gezegen. Buna
karfl›n atmosferi nedeniyle yüzeyi çok çetin
koflullar alt›nda. Kabu¤u Dünya’m›z›nki gibi
k›r›k ve hareketli olmad›¤› için atmosferinde
bulunan karbonu, yaflam için uygun bir
dengede döndüremiyor. Bu nedenle at-
mosferin ana bilefleni haline gelen karbon-
dioksit, Günefl’in ›s›s›n› tutarak, çok güçlü
bir sera etkisi yarat›yor. Dolay›s›yla gezegen-
deki yüzey s›cakl›¤› 480 dereceye kadar ç›-
kabiliyor. Atmosfer bas›nc› Dünya’n›nkinin
yaklafl›k 90 kat›. Tüm bu koflullar alt›nda Ve-
nüs’te yaflam bar›nam›yor.

BTD-1
Dünya’ya benzeyen bu gezegenin yap›s›
kayasal; ayr›ca gezegende s›v› halde bulu-
nan su da var. Gezegen, 8 milyar yafl›ndaki
bir turuncu cüce y›ld›z›n çevresinde dönü-
yor. (Turuncu cüce y›ld›zlar, Günefl’ten bi-
raz daha küçük ve so¤uk, ama buna karfl›n
daha uzun ömürlü y›ld›zlard›r. Böyle bir y›l-
d›z, çevresine daha az ›s› yayar.) Gezegenin
yüzeyindeki bas›nçsa 0,5 atmosfer. Bu ge-
zegen, y›ld›z›na yaklafl›k bizim Günefl’e ol-
du¤umuz kadar uzak. Atmosfer bileflimi
Dünya’n›nkine benziyor.

BTD-2
Bu gezegenin kütlesi, Dünya’n›nkinin 3 kat›
kadar. Gezegen yafll› oldu¤u için, yüzeyin-
deki volkanik etkinlikler neredeyse durmufl
durumda. Dev gezegenin atmosferi de ol-
dukça kal›n; yüzeyindeki bas›nç 3 atmosfer
olarak ölçülüyor. Bizim Günefl’imize benze-
yen sar› renkli bir y›ld›z›n çevresinde dola-
nan bu gezegen 5 milyar yafl›nda.  Normal-
de gezegende s›v› halde suya rastlanm›yor.
Yaln›zca kutup bölgelerinde buz takkeleri
var. Gezegenin y›ld›z›na olan ortalama
uzakl›¤› 3 astronomi birimi kadar.

BTD-3 
Tümüyle suyla kapl› bir gezegen. Gezegen
yüzeyinde10 kilometre derinli¤inde olan bir
okyanus bulunuyor. Su dünyas›n›n atmos-
ferinde oksijen, azot, metan gibi gazlar var.
Gezegen 3 milyar yafl›nda ve koflullar› bir
süredir sabit durumda. Günefl’ten kütlece
büyük bir y›ld›z›n çevresinde dolanan bu
gezegenin y›ld›za uzakl›¤› Dünya’n›n Gü-
nefl’e olan uzakl›¤›ndan yaln›zca biraz fazla.
Gezegendeki s›cakl›k, suyun s›v› halde kala-
bilmesi için uygun. 

BTD-4 
Henüz 10 milyon yafl›nda, çok genç bir ge-
zegen. Kayasal yap›da. Gezegen yüzeyinde
jeolojik etkinlikler devam ediyor, s›k s›k vol-
kanik patlamalara rastlan›yor. Atmosferi he-
nüz ilkel aflamada. Gezegene s›k s›k meteor
çarp›yor. Bu gezegen, kendisi gibi genç bir
y›ld›z›n çevresinde dolan›yor. Y›ld›z, Gü-
nefl’ten daha parlak, sar›-beyaz bir y›ld›z.
BTD-4’ün y›ld›za uzakl›¤›, Dünya’yla Günefl
aras›ndaki uzakl›¤›n 3 kat› kadar. 

Mars
Mars Günefl’e uzakl›k bak›m›ndan Dün-
ya’dan sonra, dördüncü s›rada bulunuyor.
Gezegende bir zamanlar suyun s›v› halde
bulundu¤u ve akarsular oluflturdu¤unun iz-
leri varsa da, günümüzde Mars’ta s›v› halde
su bulunmuyor. Gezegenin kutuplar›nda
donmufl halde bulundu¤u bilinen az mik-
tarda su d›fl›nda, Mars’›n yeralt›nda bol mik-
tarda su içeriyor olabilece¤i düflünülüyor.
Mars’›n Dünyam›z›n 1/10’u kadar olan küt-
lesi, kal›n bir atmosfere sahip olmas›n› önle-
mifl. Gezegenin yüzeyindeki atmosfer ba-
s›nc› Dünya’n›nkinin 100’de biri kadar. Çok
ince olan atmosferinin % 95’ini karbondiok-
sit, % 5’ini azot ve % 2’sini di¤er gazlar olufl-
turuyor. Mars’ta henüz bir yaflam formuna
rastlan›lmad›, ama bakteri düzeyinde ilkel
yaflam formlar› olabilece¤inden kuflkulan›l›-
yor. Mars’›n ortalama yüzey s›cakl›¤› -50 C
derece.

Günefl Sistemimizdeki bu gezegenleri yaflam›n oluflmas› koflullar›
aç›s›ndan bir örnek olsun diye anlatt›k. fiimdi s›ra geldi düflsel geze-
genlerimize. Öncelikle bu gezegenlere bir isim verin. Ard›ndansa bu
gezegenlerin koflullar›ndan yola ç›karak buralarda ne tür canl›lar›n
yaflayabilece¤ini düflünün. Düflüncelerinizi bizimle iletiflime geçerek
paylaflmay› da unutmay›n. 

!!!!!  !  !  !  ! !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››
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Yaflam bir yandan ak›yor; jeolojik ve iklimsel olaylar

sonucu çevre koflullar› devaml› de¤ifliyor. Do¤ada ya-

flayan canl›lar da bu de¤iflimlere ayak uydurmaya ça-

l›fl›yorlar. De¤iflimler uzun bir zamana yay›ld›¤›ndan

canl›lar da buna kolayca uyum sa¤layabiliyorlar. An-

cak, insan etkisi iflin içine girince de¤iflimler o kadar

h›zl› oluyor ki, buna ayak uydurmak çok zor. Akdeniz

fokunu örnek verecek olursak, k›y›lardaki afl›r› yap›lafl-

ma ve turizm amaçl› geziler, yaflam alanlar›n›n daral-

mas›na; afl›r› avc›l›k da yiyeceklerinin azalmas›na ne-

den olmufl. Üstelik bunlar, en fazla 30-40 y›ll›k bir za-

man dilimi içinde gerçekleflti¤inden, fokun bu de¤i-

flikliklere bu kadar zamanda ayak uydurmas› olas› de-

¤il. Yaflam›n›n devam etmesi için genifl koruma alan-

lar› oluflturmak gerekli. Böylece hem fok, hem di¤er

canl›lar korunur ve ekosistemin dengesi bozulmaz. 

Toplam say›lar› dünyada 500, ülkemizdeyse 100 bire-

yin alt›nda kalm›fl olan Akdeniz foku, yaflam›n› bir

avuç gönüllünün yard›m›yla devam ettirmeye çal›fl›-

yor. Gönüllülerin bafl›nda da ODTÜ Deniz Bilimleri

Enstitüsü’nden Doç. Dr. Ali Cemal Gücü ve ekibi ge-

liyor. Gücü ve ekibi, 1994’ten bu yana Akdeniz foku-

nun korunmas› için çal›fl›yor. Çal›flmalar, hem fokun

hem de yaflad›¤› ortam›n korunmas›na yo¤unlaflm›fl

durumda. Ayr›ca, bölgede yaflayanlar› bilinçlendirme

çal›flmalar› da var. Yaflam alan› ve fokun korunmas›-

na yönelik çal›flmalarsa denizde devam ediyor. Bu-

nun yan›nda, K›br›s k›y›lar›n› da içeren, Alanya’dan

Suriye s›n›r›na kadar olan bölgenin tamam›n› incele-

mifller. Bölgede yaflayan tüm foklardan haberdarlar.

Iss›z bir sahilde tek bafl›na kalm›fl yavru
bir fok. F›rt›na nedeniyle do¤du¤u ma-
¤aradan uzaklaflm›fl ve geri döneme-
yecek durumda. Üstelik yaral›. Bu ara-
da, bir grup bilimadam› o bölgede
araflt›rma yaparken yavru foka rastla-
m›fl. Gerekli tedaviyi do¤al ortam›nda
yapm›fllar ve yavruyu annesine kavufl-
turmufllar. Her ne kadar kolayca özet-
lesek de, asl›nda büyük zorluklarla ger-
çeklefltirilmifl bir kurtarma. Anlatt›¤›m›z
bu olay, bir filmde ya da güçlü maddi
olanaklarla yönetilen bir milli parkta
de¤il, hemen yan›bafl›m›zda yafland›.

!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  

Yaflama
Dönüfl

Doç. Dr. Ali Cemal Gücü
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Sorunlar›n›, yaflama ortamlar›ndaki de¤iflmeleri, karfl›

karfl›ya olduklar› tehlikeleri ve al›nmas› gereken ön-

lemleri çok iyi biliyorlar. 

Gücü ve ekibi, Hatay’da Kas›m (2006) ay›nda yapt›k-

lar› araflt›rmalar› s›ras›nda bir kumsalda tek bafl›na

olan yavru bir foka rastlam›fllar. 1 haftal›k oldu¤u be-

lirlenen foka ulaflt›klar›nda onun yaral› oldu¤unu fark

etmifller. Neyse ki yaralar› çok önemli de¤ilmifl. Yavru

foka ilk yard›m yap›ld›ktan sonra, ekibin bir bölümü

foku gözlem alt›nda tutarken, di¤er bölümü de vete-

riner hekim Hüseyin Cihan’a (Uluda¤ Üniversitesi Ve-

terinerlik Fakültesi) ulaflm›fl. Fokun sa¤l›k durumu ak-

tar›larak tedavi konusunda yard›m al›nm›fl. Kayg›lan›-

lacak tek nokta, köpek sald›r›s› sonucu oluflabilecek vi-

ral enfeksiyon. Bunun için gerekli tedavi de Uluda¤

Üniversitesi taraf›ndan gönderilen ilaçlarla yap›lm›fl.

Fokun tedavisi ve beslenmesini yapt›ktan sonra onu

do¤al ortama b›rak›p izlemeye bafllam›fllar. Bir

yandan da sürekli olarak beslenen yavru fok, 5. gün

sonunda annesiyle buluflmufl. Bu süre içinde annenin

umudunu kesmeden yavruyu aramas› da flans. Birlik-

te ma¤aralar›na dönmüfller.    

Rüzgarla Gelen
Yavru fok, rüzgârla geldi¤i için ad›n› “Rüzgâr” koymufl-

lar. Devaml› olarak izlenen yavruda herhangi bir sorun

da ortaya ç›km›fl de¤il. Rüzgâr, art›k ma¤aras›n›n d›fl›na

ç›kmaya bafllay›p uzun geziler de yap›yor. Do¤u Akde-

niz’de yaflayan foklar›n say›s› oldukça az. Olanlar da

yaflamlar›n› birbirlerinden oldukça uzakta sürdürüyor-

lar. Çiftleflmek için bile bir araya gelmeleri çok zor. Bu

nedenle buradaki yavru fok, Do¤u Akdeniz bölgesinde

fok nüfusunun gelece¤i türün gelece¤ini sürdürebil-

mesi aç›s›ndan bölgedeki son umutlardan biri. 

Gücü ve ekibinin bu kurtarma s›ras›nda yapt›klar› en

önemli fley, yavru foku do¤al ortam›nda tedavi edip

annesine, dolay›s›yla koloniye kavuflturmak. Her ne

koflulda olursa olsun, yavrunun anne yan›nda ve ko-

loni içinde büyümesi; avlanmay›, kaçmay›, ma¤arala-

r› bulmay› annesinden ö¤renmesi önemli. Bunun ya-

n›nda, anneyle yavru buluflamasayd›, yavru foka kaç›-

n›lmaz olarak d›flar›da bak›lmas› gerekecekti. Bunun

için kapsaml› bir iyilefltirme merkezi henüz kurulmufl

de¤il. Ancak, bu gibi olaylar devam ederse kurulmas›

da bir zorunluluk olacak. 

Yavru fokun beslenmesi t›bbi sondan›n ucuna geçirilen sili-

kon bir huniyle yap›ld›. Bu sonda vücut s›cakl›¤›na kadar ›s›t-

t›ld›ktan sonra fokun a¤z›ndan midesine kadar sokuluyor ve

mama bu yolla do¤rudan mideye indiriliyor. Mama, bebekler-

de ishal için kullan›lan rehidrasyon tuzu, kaynat›lm›fl yar›m lit-

re içme suyu, k›lç›klar› al›nm›fl bal›k filetosu ve çoklu-vitamin

kar›fl›m›n›n ö¤ütücüden geçirilmesiyle haz›rlan›yor. Günde 3

kez besleme yap›l›yor. Yavru fokun beslenmesine Hollan-

da’da e¤itim gören Evrim Erbil yard›m ediyor.

Bülent Gözcelio¤lu

!! !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››

yolunu
kaybetmis
yavru fok

yarali yavru 
sevgi 

bekliyor

yavrunun 
yaralar›,
difl izleri

yaflad›¤› 
ma¤ara

baya¤› iyi 
anlaflm›fllar 
do¤rusu

k›y›ya 
ilk var›fl

geldi¤ine
piflman bir 

hali var sanki

yaralar› 
kötü görünüyor

yavru foku 
beslemek kolay

olmam›fla benziyor

pansumanlardan
sonra baya¤› 

rahatlam›fl gibi

oyun oynamaya 
haz›r bak›fllar 

bunlar...

dönme vakti
geldi sanki
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Asl›nda küresel ›s›nma hakk›ndaki uyar›lar pek yeni sa-
y›lmasa da, etkileri ortaya ç›kt›kça Dünya’y› tehdit eden
bu sorunun önemi daha da anlafl›l›yor. Bu yüzden ar-
t›k daha çok konufluluyor ve tart›fl›l›yor; önüne geçmek
için daha çok çaba harcan›yor. Ulusal ve uluslararas›
ortak politikalar saptan›yor; sorunun üstesinden gele-
bilmek için önlemler aç›klan›yor. Bu geliflmeleri izlemek,
birey olarak üzerimize düflenlerin fark›nda olmak ve
önerilen önlemleri alarak, çözüme katk›da bulunmak
hepimizin en temel görevi olmal›. 

Y›ld›z Tak›m›’n›n bu konudaki görüfllerini merak etti¤i-
mizden Ankara’daki bir okulun kap›s›n› çald›k. Bora,
Cenk, Ege, Hasan ve Ömer’le birlikte küresel ›s›nma
üzerine uzun uzun söylefltik. Söylefliye kat›lan herkesin
en çok üzerinde durdu¤u konu, küresel ›s›nma söz ko-
nusu oldu¤unda, insanlar›n dikkatli ve duyarl› olmas›
gerekti¤i, ama bu dikkat ve duyarl›l›¤›n pek de geliflme-
di¤i yönündeydi. ‹flte bu söylefliden öne ç›kanlar.

Belgeseller Popüler Televizyonlarda
Yay›nlans›n
Ömer Yalç›n: 8. s›n›f ö¤rencisi, 13 yafl›nda

Küresel ›s›nma, insanlar›n do¤ay› tahrip etmelerinin bir
sonucu. Do¤al yaflam tahrip olacak, do¤al yaflam›n
dengesi bozulacak. Bir de insanl›k üzerine etkileri çok
kötü olan bombalar›n da do¤al dengeyi bozarak, ya-
flant›y› çok etkiledi¤ini düflünüyorum. Do¤al denge bo-
zulaca¤› için hepimizin umutsuz oldu¤u do¤ru. Ama
hepimiz bir fleyler yaparak bu umutsuzlu¤u umuda dö-
nüfltürebiliriz. Üzerime düflen görevin bu konuda bilgi-
lenip, çevremdekileri de bilgilendirmek oldu¤unu düflü-
nüyorum. Küresel ›s›nmayla ilgili bilgilerin ço¤unu baz›
belgesel kanallar›ndan ya da Bilim ve Teknik gibi dergi-

lerden ö¤renebiliyoruz. Ama bu tür kaynaklara herkes
ulaflam›yor. Televizyonlara, hata yapt›klar› zaman ceza
olarak yay›nlat›lan belgesellerin herkesin izledi¤i popü-
ler kanallarda, popüler saatlerde yay›nlanmas› gereki-
yor. Bir de bilgi ça¤›nda yafl›yoruz. Bilgisayarla içiçeyiz.
Bu yüzden normal bir bilgisayar›n kulland›¤› enerjinin
üçte birini kullanan bilgisayarlar tercih edilmeli.

Çevreyi Korumak Çok Önemli
Bora Ersoy: 8. s›n›f ö¤rencisi, 13 yafl›nda

Bilim adamlar› bir deney yapm›fllar. Bu deney üzerine
de küresel ›s›nman›n durdurulabilece¤ini söylemifller.
Durdurulamazsa da suya yerleflerek yaflam kurulabile-
cekmifl. Küresel ›s›nman›n nas›l engellenece¤i konu-
sunda çok fikrim yok, ama çevreyi kirletmenin de bir et-
ken oldu¤unu düflünürsek, çevreyi korumak çok
önemli. Küresel ›s›nma tam anlam›yla etkilerini göster-
meye bafllad›¤›nda hayat›n o kadar kolay olaca¤›n›
zannetmiyorum. Yani, tamamen olmasa da yaflam›n
çok büyük bir k›sm›n›n yok olaca¤›n› düflünüyorum.
Filmler, belgeseller insanlar› duyarl› hale getirebilir. Ör-
ne¤in Nefleli Ayaklar ya da Yar›ndan Sonra gibi bu ko-
nular› iflleyen filmler çekilmeli ve s›k s›k gösterilmeli.

Bilgisayarda Daha Az Oyun Oynayal›m
Cenk Üstünda¤: 6. s›n›f ö¤rencisi, 12 yafl›nda

Profesörler, as›l felaketlerin 2080-2100 y›llar› aras›nda
bafllayaca¤›n› söylüyorlar. fiimdiden önlem almaya bafl-
larsak bu 73 y›lda belki dünyay› kurtarabiliriz. ‹nsanlar
herfleyden örnek al›yor. Örne¤in, bir arkadafl›mda ma-
vi bir tiflört gördüm. Onda güzel buldu¤um için kendi-
me de alabilirim. Bunun gibi,  flu kâ¤›d› buruflturup çö-
pe atmadan geri dönüflüm kutusuna atarsam, çevrem-
deki baflka yerlere de geri dönüflüm kutusu yerlefltirip,
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Bu k›fl beklenmedik flekilde s›cak geçiyor. ‹klim sisteminin dengesi do¤al yollarla
kendili¤inden ya da insan›n neden oldu¤u baz› etkiler nedeniyle bozulabiliyor. At-
mosferdeki rüzgârlar› ve okyanus ak›nt›lar›n› etkileyen günefl ›fl›mas› miktar›ndaki
de¤iflimler ve volkanik etkinlikleri tetikleyen k›ta hareketleri, do¤al etkilerin bafl›n-
da geliyor. ‹nsan›n neden oldu¤u etkilerinse, özellikle sanayi devriminden sonra
çok artt›¤› söyleniyor. Daha lüks ve rahat bir yaflam sunan kentlere yo¤unlaflan
ilginin hem kent nüfuslar›n›n hem de fosil yak›t tüketiminin afl›r› art›fl›na neden ol-
du¤u, bunun da atmosfere sal›nan sera gazlar›n› art›rd›¤› aç›kça biliniyor. Atmos-
ferdeki karbondioksit, su buhar›, ozon, metan, azotoksit ve kloroflorokarbon gaz-
lar›n›n art›fl›, Dünya’ya gelen Günefl ›fl›nlar›n›n atmosferde daha fazla tutulmas›na,
bu yüzden de Dünya’n›n ortalama s›cakl›¤›n›n yükselmesine yol aç›yor. ‹flte gide-
rek daha çok dikkat çeken bu durumu, küresel ›s›nma olarak betimliyoruz.

!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  ! !  !  !  !  !

Küresel Is›nma
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yine çevremedeki kiflileri uyar›rsam, onlar da kesinlikle
bu örne¤e uyarlar. fiu anda TEMA Vakf› ulaflabildi¤i
tüm apartmanlara karton kutular gönderiyor ve kâ¤›t
çöpleri bunlar›n içine atmam›z› söylüyor. Böyle bir kar-
ton kutuyu kendimiz de yapabiliriz. Ayr›ca bilgisayarlar-
da sürekli vurdulu k›rd›l› oyunlar oynan›yor. Annem ba-
na haftada 2,5 saat oyun oynama s›n›r› koydu. Ayr›ca
insanlar›n anneleri izin verse bile, duyarl› davran›p
oyun oynamak için bilgisayar kullanmamalar› gerekti¤i-
ni düflünüyorum. Bir de anahtarl› prizler kullan›l›rsa
elektrik kullan›m›n› bir ad›m daha azaltm›fl oluruz...

Toplu Tafl›ma Araçlar›n› Kullanal›m
Hasan Esin: 7.s›n›f ö¤rencisi, 13 yafl›nda

Küresel ›s›nma tam anlam›yla boy gösterince insanla-
r›n sel alan k›y›lardan iç k›s›mlara do¤ru kaçacaklar›n›
san›yorum. Böylece, örne¤in ülkemiz gibi iç k›s›mlar-
da afl›r› bir nüfus art›fl› olacak. Asl›nda iç kesimlerde
de su kaynaklar› tükenecek. Sel alt›nda m› kalaca¤›z,
yoksa susuz mu kalacag›z, pek belli de¤il. Ben ozon
tabakas›na zararl› olan parfüm deodorant gibi fleyle-
ri kullanm›yorum, kullananlar› da daha az kullanma-
lar› yönünde uyar›yorum. Ama genellikle, “bu, bir iki
kifliyle olacak birfley de¤il” diyorlar. Bence tek tek de
olsa, önlem almak çok yararl› olabilir. Arabalar› daha
az kullan›p, toplu tafl›m araçlar›n› kullanmam›z gere-
kiyor. Küresel ›s›nmay› engellemek için fedakârl›k yap-
mak, insanlar›n pek hofluna gitmiyor. Çok basit bir
örnek, ama fluradan kalk›p flu ›fl›¤› kapatmak insanla-
ra yorucu geliyor. Eve gitti¤imde Cenk arkadafl›m›n
önerilerini dikkate al›p çevremdekileri uyaraca¤›m.
Tema’n›n uygulamas›n› bilmiyordum, art›k kâ¤›tlar›

geri dönüflüm kutusuna ataca¤›m. Art›k çok daha
dikkatli olup, enerji tasarrufu yapmaya çal›flaca¤›m.

Daha Az Elektrik Tüketelim
Ege Okant: 6. s›n›f ö¤rencisi, 12 yafl›nda

Küresel ›s›nmay› en az›ndan yavafllatmak için yapabile-
ce¤imiz en büyük fley, çevreyi temiz tutmak, oksijenimi-
zi sa¤layan a¤açlara ve bütün do¤aya daha sayg›l› ol-
mak. Bireysel olarak, elektri¤i daha az kullan›rsam, bu
tür enerji kaynaklar›n› da az kullan›rsam, bunu arkadafl-
lar›ma söylersem, ben yaparsam, arkadafllar›m yaparsa,
böyle böyle büyür. Damlaya damlaya göl olur. Ama
herkesin gerçekten çok büyük bir çaba sarfetmesi gere-
kiyor. Mesela flu anda küçük çocuklar için geceleri ya-
tarken mavi ›fl›k kullan›lmas›n› öneriyorlar. Bu renkli ›fl›k
konusunun bebeklerin zekas›na büyük bir katk› yapma-
d›¤›n› düflünüyorum. Oysa bunlar da çok elektrik tüke-
tiyorlar. Arkadafllar›m›n söyledikleri d›fl›nda, devletin in-
sanlar› motive edecek baz› fleyler yapmas› gerekiyor.
Bu konuda en bilinçsiz olanlar da çocuklar flu anda.
Onlar› hem e¤lendirecek, hem de bu konuya olan du-
yarl›l›¤› art›racak güzel tiyatrolar, sinemalar yap›lmas›
gerekiyor. Örne¤in bütün televizyonlar haftada bir tam
gün ve ayn› gün yaln›zca küresel ›s›nmayla ilgili prog-
ramlar yap›p, hem küresel ›s›nman›n ne oldu¤unu
hem de al›nacak önlemleri anlatabilirler. Böylece hafta-
da bir gün televizyonu açt›klar›nda bunu görürlerse,
hem bunun önemli bir sorun oldu¤unu görebilirler
hem de yapabilecekleri hakk›nda bilgilenebilirler.

Serpil Y›ld›z
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Soldan sa¤a: Ege, Cenk, Bora, Ömer ve Hasan
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Pleksiglas olarak da bilinen
akrilik cam içine bir parçac›k
h›zland›r›c›s› yard›m›yla elek-
trik yüklerinin yollanmas›yla
ortaya ç›kar›lan Lichtenberg
flekilleri, ›fl›kl› e¤reltiotlar›na
benzeyen görünümleriyle,
gerçekten de son derece ilgi
çekici. Yal›tkan maddelerin
içine ya da üzerine çok yük-
sek h›za sahip elektronlar›n
gönderilmesiyle ortaya ç›kan
Lichtenberg flekillerinin her
biri, t›pk› kar taneleri gibi,
kendine özgü bir flekle sahip.
Atomlar›n çekirde¤i etraf›nda
dönen eksi yüklü parçac›klar
olan elektronlar, parçac›k
h›zland›r›c›s›n›n etkisiyle da-
ha da h›zlanarak bir araya
geliyorlar ve yüksek enerjili
bir demet halini al›yorlar. H›z-
land›r›c›y› terkeden elektron-
lar›n h›z›, ilk anda ›fl›k h›z›n›n
%99’u civar›nda oluyor. Yal›t-
kan maddenin içine ani bir
flekilde verilen bu çok h›zl›
elektron demeti de, kendisi-
ne a¤aç dallar›na benzer yol-

lar açarak ilerliyor ve h›z›n› kaybetti¤i noktada hapso-
lup kal›yor. Duruncaya kadar da, akrilik cam içerisin-
de küçük y›ld›r›mc›klar yaratmaya devam ediyor. 

‹lk kez 1742-1799 y›llar› aras›nda yaflam›fl Alman fizik-
çi Georg Christoph Lichtenberg taraf›ndan keflfedilen
bu fizik olgusu, y›ld›r›m düflen alanlarda, a¤açlarda,
hatta y›ld›r›m çarpmas›na maruz kalan insanlar›n cilt-
lerinde de meydana gelebiliyor. Ancak, parçac›klar›n
bu davran›fl›ndan yararlanarak hediyelik eflya yarat-
ma fikri, birçok kiflinin hofluna gitmifl görünüyor.

Kaynak: http://205.243.100.155/frames/lichtenbergs.html

Lichtenberg fiekilleri

Bunun için gerek
duyaca¤›n›z 
malzemeler:
Su, 1,5-2 litrelik kapakl›
bir pet flifle, kibrit
1. fiiflenin içine, sadece dibi-

ni örtmeye yetecek kadar,

çok az miktarda su koyun.

2. Bir ya da birkaç kibriti

yanyana yak›n, birkaç sani-

yeli¤ine yanmalar›na izin verin ve söndürdükten

sonra hemen baflafla¤› çevirip, fliflenin içine at›n.

Bu aflamada bir büyü¤ünüzden yard›m alman›z

gerekiyor. Kibriti att›¤›n›zda, fliflede hafif bir du-

man olufltu¤unu göreceksiniz.

3. fiiflenin içinden çok fazla duman kaçmamas›na

dikkat ederek, kapa¤›n› kapat›n ve çalkalay›n. ‹çe-

rideki duman yok oluyormufl gibi görünse de, as-

l›nda parçac›klar hâlâ fliflenin içinde.

4. Pet flifleyi yanlar›ndan kuvvetlice bast›rarak 7-8

kez s›k›flt›r›p b›rak›n. En sonunda, flifleyi bir kez

daha yanlar›ndan s›k›flt›r›p, birkaç saniyeli¤ine o

flekilde tutun ve aniden b›rak›n! B›rakt›¤›n›z an-

da, ince bir sisin oluflmaya bafllad›¤›n› göreceksi-

niz. ‹flte bulutunuz!

Nas›l Yapt›k?
Bulutlar›n oluflmas› için, su damlac›klar›n›n bir
araya gelmesi gerekti¤ini söylemifltik. Ancak,
damlac›klar›n kolayca bir araya gelebilmesi
için, havada kat› parçac›klar›n bulunmas› ge-
rekiyor. Kibrit duman›, bize bu kat› parçac›kla-
r› sa¤lad›. Daha sonra flifleye bas›nç uygulad›k
ve moleküllerin bir araya gelmelerini sa¤lam›fl
olduk. En sonunda ellerimizi b›rakt›¤›m›zday-
sa, içeride s›k›flt›rd›¤›m›z hava aniden genleflti,
bu nedenle havan›n s›cakl›¤› azald› ve su bu-
har› su damlac›klar›na dönüfltü.

Pet fiiflede Bulut

Deniz Candafl

Bir y›ld›r›m› fanus içine hapsetmeyi ister miy-
diniz? Cevab›n›z evetse, odan›z için bir Lich-
tenberg küresi almaya ne dersiniz? 

Atmosferdeki su buhar›, yükseklere
ç›kt›¤›nda so¤uk havayla karfl›lafl›yor
ve minik su damlac›klar› haline geli-
yor. Bu su damlac›klar› da bir araya
gelerek bulutlar› oluflturuyorlar. Siz
de kendinize bir bulut yapabilirsiniz.
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Bulundu¤umuz yafl, k›z ya da erkek
oluflumuzla, beslenmemizle (elbet-
te, do¤ru ve dengeli olan›yla)  birle-
flerek boyumuzu, kilomuzu, diflleri-
mizin yap›s›n›, kas sistemimizi, zekâ-
m›z›,  k›sacas› bizi biçimlendiriyor.
Bu biçimlendirmede söz sahibi olan
besin ö¤elerinden biri karbonhid-
ratlar. Vücudumuzdaki en temel
ifllevleri enerji kayna¤› olmalar›. Öy-
le ki, do¤ru beslenen bir birey,
enerjisinin yar›s›ndan fazlas›n› kar-
bonhidratlardan sa¤l›yor. ‹nsan vü-
cudunda tüm dokular, enerji  ge-
reksinimi için karbonhidratlar› kulla-
n›yor.  Beyin dokusuysa enerji için
yaln›zca karbonhidratlar› kullan›yor.
Bunun yan› s›ra karbonhidratlar,
proteinlerin enerji için kullan›lmas›-
n› önleyerek vücudumuzun protein
gereksinimini azalt›yorlar. Karbon-
hidratlar›n gere¤inden az miktarlar-
da al›nmas› durumunda kendimizi
oldukça yorgun hissediyoruz. Hatta
“elimi oynatacak gücü kendimde
bulam›yorum” yak›nmalar›n›n ar-
d›nda da beslenmede göz ard› edi-
len bu besin ö¤esi var. Karbonhid-
ratlar›n gere¤inden az al›nmas› du-
rumunda ortaya ç›kacak olumsuz-
luklardan bir di¤eri de, vücutta nor-
malden çok aseton ketonlar ve asit-
lerin oluflmas›. Bu moleküller vücut
s›v›lar›n›n asitli¤ini art›r›p, kan› asit-
lendiriyor. Bu duruma bilim dilinde
“ketosiz” deniyor.  Dolay›s›yla kar-
bonhidratlar “antiketojenik” mad-
deler olarak da önemli iflleve sahip-
ler. Yap›sal ve koruyucu elemanlar
olarak fonksiyon görüyorlar. Eklem-
lerimizi kayganlaflt›r›yor ve hücreler
aras›ndaki yap›flmay› sa¤l›yorlar. Su-
yun vücudumuzda tutulmas›n› sa¤-
layan da karbonhidratlar. Sindirim
enzimlerinin etkilemedi¤i dirençli
niflasta, niflasta olmayan polisakka-
ritler, oligosakkaritler ve lignin gibi
baz› karbonhidratlar da, ba¤›rsak
hareketlerini art›rarak, ba¤›rsaklar›-
m›zda oluflan at›klar›n d›flk› olarak

at›lmas›na yard›mc› oluyorlar. Yani
kab›zl›¤› önlüyor, ayr›ca ba¤›rsakta
hastal›k yap›c› bakterilerin üremesi-
ni engelliyorlar. Ancak gere¤inden
fazla al›nd›klar›nda da durum tersi-
ne dönebiliyor. Ba¤›rsaktaki posa-
n›n gere¤inden fazla olmas›na yol
aç›p, kifliyi ishal yapabiliyorlar; bu
nedenle dikkatli olmak gerekiyor. 

Beslenme biliminde oldukça inifl ç›-
k›fll› günler atlatan karbonhidratlar
önceleri besin piramidi denen ve
günlük al›nmas› gereken besinlerin
da¤›l›m›n› gösteren sistemde, ta-
banda yer al›p her gün al›nmas› ge-
reken unsurlardan kabul ediliyordu;
ancak biçimlendirilen yeni piramitle,
karbonhidrat gereksinimi “G‹” yani
glisemik indekslerine göre de¤erlen-
diriliyor. Buna göre, fleker zincirle-
rinden oluflan karbonhidrat kayna¤›
besinlerimiz, sofra flekeri, flekerli yi-
yecekler (bal, reçel, pekmez, mar-
melat, flekerli meyve sular›, meflru-
batlar, çikolata, dondurma ve tatl›lar
…), un ve undan yap›lan yiyecekler
(ekmek, yufka, eriflte, makarna…),
pirinç, bulgur, kuru baklagiller, pa-
tates, sebzeler, meyveler, yo¤urt ve
süt. Bu besinlerin içindeki karbon-
hidratlar›n kan flekerini etkileme h›z-

lar›ysa birbirinden farkl›. Bu nedenle
bu yiyecekler kan flekerini h›zla yük-
selten karbonhidratl› yiyecekler (G‹
de¤eri yüksek olanlar) ve kan flekeri-
ni daha geç ve daha yavafl yüksel-
ten (G‹ de¤eri düflük) karbonhidrat-
l› besinler olmak üzere iki gruba ay-
r›l›yor. Sofra flekeri, reçel, bal, pasta,
kek, çikolata, helva gibi yiyeceklerin
içindeki karbonhidrat basit karbon-
hidrat oldu¤undan kan flekerini h›z-
l› bir flekilde yükseltiyor. Ayr›ca difl
çürü¤ü, fliflmanl›k, kalp hastal›¤›, ba-
¤›rsak hastal›klar› gibi birçok sa¤l›k
sorununun ortaya ç›kmas›na yol aç›-
yor. Bu nedenle de “kötü karbon-
hidratl›” besinler olarak nitelendirili-
yor. Sebze, meyve, kepekli ekmek,
kuru baklagiller gibi yiyeceklerse G‹
de¤eri düflük, karmafl›k karbonhid-
ratlar› içermekte. Vücudun gereksi-
nimi olan enerjiyi bu karmafl›k kar-
bonhidratl› besinlerden karfl›layarak
kan flekerinin daha geç ve daha ya-
vafl yükselmesi sa¤lanabiliyor. Dola-
y›s›yla bu besinlerdeki karbonhidrat-
lar da “iyi” olarak nitelendiriliyor. 

Anlafl›laca¤› gibi, “iyi karbonhidrat,
kötü karbonhidrat” gibi bir ay›r›m
söz konusu. Ama, beslenme uz-
manlar›na göre, iyi ya da kötü ayr›-
m› yap›p, yedi¤imiz her besinin gli-
semik indeks de¤erine tak›l›p kal-
mak gerekmiyor. Önemli olan, be-
sinlerimiz aras›nda bir denge kura-
bilmek. Uzmanlar bu konuda da flu
öneride bulunuyorlar: “Bir ö¤ünde
f›nd›k ya da kuru baklagil gibi glise-
mik indeksi düflük yiyecekler tüketi-
yorsan›z, bunun yan› s›ra beyaz un-
dan yap›lm›fl ince bir ekmek de yi-
yebilirsiniz. Önemli olan yediklerini-
zi do¤ru bir flekilde dengelemeniz;
a¤›rl›¤›n›z›n denetimini sa¤laya-
rak,yaflam boyu dengeli besleme
al›flkanl›¤›n› kazanman›z.”

Gülgûn Akbaba

Enerji Kaynagimiz…
KKaarrbboonnhhiiddrraattllaarr

flekerli yiyecekler

süt ve süt
ürünleri

sebzeler

tah›l
ürünleri

meyveler

et ve et ürnleri
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Böyle Çal›fl›r...

Yaklafl›k 52 metre boyundaki bir uça¤›n radarda kufl
kadar bile görünmemesi gerçekten flafl›rt›c›. Hayalet
uçak olarak da bilinen B-2 tipi uçaklar bunu baflarabi-
liyor. Hayalet uçaklar flekil olarak uçaktan çok bume-
ranga benziyor. Normal bir uçak gövde, kanatlar ve
kuyruktan oluflurken, hayalet uça¤›n tamam› dev bir
kanat. Bu yap›s› sayesinde büyük bir uçak olmas›na
karfl›n uzun mesafelere daha az yak›tla ulaflabiliyor.
Bu uçaklar tamamen bilgisayarla kontrol ediliyor ve
bu nedenle kullanmak için 2 kiflilik mürettebat yetiyor.

Peki, hayalet uçaklar 
nas›l görünmez olabiliyorlar?
Uçufllar genellikle geceleri yap›l›yor ve karanl›k gökyü-
zünde siyah rengi sayesinde uçak fark edilemiyor.
Çok düflük egzoz gaz› ç›kartmas› sayesinde, di¤er jet
uçaklar›n›n arkas›nda gördü¤ümüz beyaz izden b›rak-
m›yor. Uça¤›n içine gömülü motoru ve etkili aerodi-
namik yap›s› sayesinde çok fazla ses ç›karm›yor. Üst k›-
s›mda bulunan özel egzoz sistemi, egzoz gaz›n› d›fla-
r›ya vermeden önce so¤utarak ›s› güdümlü füzeler-
den korunma sa¤l›yor.

Hayalet uçaklar radara da yakalanm›yor. Radarlar,
nesneleri alg›lamak için gözümüzün gördü¤ü ›fl›¤a
benzer bir tür elektromanyetik dalga olan radyo dal-
galar› yayarlar. Nesneye çarpan dalgalar› geri topla-
yan radar, nesnenin yerini belirlemifl olur. Hayalet
uçaklar›n radara yakalanmamalar›n› sa¤layan iki
özellikleri var. 

Birincisi; hayalet uçak, elektro-
manyetik dalgalar› emici özel
maddelerle kaplan›r. Baz› mal-
zemelerin (özellikle siyah mal-
zemelerin) ›fl›¤› emmesi gibi,
bu özel maddeler de radardan
yay›lan dalgalar› emerek, dal-
galar›n radara geri dönmesini
engeller. Motor ve egzoz siste-
miyle inifl tak›mlar› da uça¤›n
içine tümüyle al›nabildi¤i için
radar dalgalar›n› yans›tmazlar.

Radara yakalanmamay› sa¤layan ikinci özellikse uça-
¤›n flekli. Ifl›¤›n aynadan geri yans›mas› gibi, radar dal-
galar› da düz yüzeylerden yans›yarak radara geri ula-
fl›rlar. E¤er bir aynan›n karfl›s›ndan bakarsan›z kendi-
nizi görürsünüz. Ama aynay› aç›l› tutarsan›z kendi gö-
rüntünüz gözünüze ulaflmaz. E¤ri bir aynaya bakar-
san›z da kendinizi tam olarak göremezsiniz. Hayalet
uça¤›n yüzeyi de aç›l› düzlemlerden ve kavisli yüzey-
lerden oluflur. Böylece radardan yay›lan dalgalar
uçak taraf›ndan da¤›t›lm›fl olur.

Neden bütün savafl uçaklar›n›n bu flekilde yap›lmad›¤›-
n› sorarsan›z, cevab› basit: Bu uçaklar› bu teknolojiyle
donatman›n maliyeti milyar dolarlara ulafl›yor. Radar-
dan korunmas› için uça¤›n yüzeyine kaplanan malzeme
çok pahal› ve malzemenin her uçufltan sonra saatlerce
kontrol edilmeleri, gerekirse yenilenmesi gerekiyor.

Sinan Erdem
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Düz yüzey, yay›lan
dalgalar› radara 
geri yans›t›yor

F-117 B-2

Aç›l› yüzey, dalgalar›
radardan baflka yöne

yönlendiriyor

E¤ri yüzey, radardan 
gelen dalgalar›

da¤›t›yor
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Badminton
(Tüy top oyunu) 
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Bahara say›l› gün kald›. Ne dersiniz,
hem aç›k havada hem de spor salonla-
r›nda rahatl›kla oynayabilece¤iniz bir
spor dal›n› birlikte tan›yal›m m›? Tenise
benzerli¤iyle dikkat çekiyor. Ama oyun-
cunun çok daha h›zl› ve atak olmas› ge-
rekiyor. Ayr›ca tenis sahas›ndan daha
küçük bir alanda oynanmas›na karfl›n,
oyuncular›n kat ettikleri mesafe daha
fazla. Tahmin ettiniz: Badminton.

Badminton, dünyan›n en h›zl› raket sporu; öyle ki, bir
badminton topunun kazand›¤› h›z saatte 332 km’ye
kadar ç›km›fl. Rekoru k›ransa Çinli Fu Haifeng. Bad-
minton topu bir tabana tutturulmufl tüylerden oluflu-
yor. Tenis topu gibi z›plamay›p rüzgâra kap›larak yol
ald›¤› için topu kovalamak daha çok koflmay› gerekti-
riyor tabii. Bu sporu yapanlar badmintonun oyun
sonras›nda hissedilen yorgunluk bak›m›ndan duvar
tenisine (squash) benzedi¤ini söylüyorlar.

Badmintonun atalar›ndan say›lan ve “Ti Jian Zi” ad›
verilen oyunun, tarihte ilk kez MÖ 5. yüzy›lda Çinli-
ler taraf›ndan oynand›¤› bilinmekte. 19. yüzy›l orta-
lar›ndaysa Poona ad›yla bilinen ve günümüz bad-
mintonuna benzeyen bir baflka oyun, Hindistan’da
çok yayg›n flekilde oynanm›flt›. Oyun buradan ‹ngil-
tere’ye de tafl›nm›fl ve J. L. Baldwin isimli sporcunun
koydu¤u kurallara göre oynanmaya bafllanm›flt›. ‹n-
giltere’de ilk kez Badminton Evi’nde oynanmas›ysa,
oyunun bu salonun ad›yla “badminton” olarak an›l-
mas›na yol açm›flt›. 1934 y›l›nda Uluslararas› Bad-
minton Federasyonu’nun kurulmas›yla badminton
bir dünya sporu konumuna geldi. ‹lk kez 1972 Mü-
nih ve 1988 Seul Olimpiyatlar›’nda gösteri sporu
olarak denenen spor, 1992’de Barcelona’da ilk kez
olimpik sporlar aras›na girmifl oldu. Badminton, ata-
s› say›lan sporlardan çok büyük bir farkl›l›k gösterme-
den günümüze kadar geldi. ‹ngiltere’de oynanmaya
baflland›¤› s›rada sosyete sporu olarak an›lan oyun,

günümüzde çok ekonomik koflullarla ve hatta rüz-
gâr almayan her yerde oynanabilmekte.

Oyunu Tan›yal›m
Badminton, iki kifli ya da ikifler kiflilik iki rakip tak›m ta-
raf›ndan, raket ve mantardan yap›lma tüylü bir topla
yap›lan bir spor. Oyun, 155 cm yüksekli¤inde 76 cm
uzunlu¤unda olan bir filenin tam ortadan ikiye böldü-
¤ü bir sahada oynan›r. Bu saha, teklerde 5,18 m en
ve 13,40 m boyuna sahip bir dikdörtgen biçiminde.
Çiftlerdeyse bu ölçülere 42 cm daha eklenir. 

Oyuncular topu karfl› taraf›n sahas›na düflürerek puan
al›rlar. Sadece servis kullanan taraf puan kazanabilir.
Her set 15 puanl›kt›r ve 15'e ilk ulaflan taraf (en az 2
puan fark varsa) seti al›r. Maça bafllarken yap›lan yaz›-
tura at›fl›n› kazanan, servis atmak ya da karfl›lamak ko-
nusunda bir seçim yapar ve oyuna servisle bafllan›r.
Servis atan oyuncu, raket bel seviyesini geçmeden to-
pu afla¤›dan yukar›ya do¤ru gönderir. Topun man-
tarl› kafa k›sm›n›n afla¤› bakmas› zorunludur. Servis at-
ma s›ras›nda iki ayak, yerle temas›n› kesmemelidir.
Top, filenin üzerinden geçip rakip yar› sahas›na ulafl-
maz, saha çizgilerinin d›fl›na düflerse, ya da tavana
çarparsa saha d›fl›na ç›km›fl say›l›r. Karfl›layan oyuncu
haz›r olmadan servis kullanmak kural ihlali say›l›r. An-
cak karfl›layan oyuncu, karfl›lamak için hamle yaparsa
at›fl hatal› olmaktan ç›kar.

Sadi At›lgan
Kaynak: http://www.badminton.gov.tr/
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11 Mart Pazar
Merhaba :)
Dün çok güzel bir gün geçirdim. Elif ve
Suzi bizdeydi ve annemler de yoktuuu!!
Odamda oturup uzun uzun sohbet et-
tik, müzik dinledik ve biraz da dertleş-
tik. Dertleşme diyorum diye aklına üzü-
cü birşey gelmesin. “Gençkızlığa geçiş-
ten” konuştuk biraz, ama açıkçası çok
da eğlendik konuşurken. Annemin ba-
na hediye aldığı sütyeni gösterdim on-
lara. Benim ilk sütyenim! Ama ne za-
man giymeye başlamam gerektiğinden
emin değilim. Annemin göğüslerine
bakıyorum da, sivilce gibi benimkiler.
Kabul ediyorum biraz komik bir du-
rum, ama doğruyu söylemek gerekirse
bazen de utanıyorum. Olması gereken-
den farklı görünüyorlar, bu yüzden de
karşıdan gelen birinin dikkatini çeki-
yormuş da bana bakıyorlarmış gibi ge-
liyor. Elif de bazen öyle düşünüp utanı-
yormuş, ama çok da üzerinde durmadı-
ğını söyledi. Hatta bir keresinde sütyen
takıp, düzgün görünsün diye de içine pa-
muk doldurduğunu itiraf etti! Gülmek-
ten yerlere yattık bunu söylediğinde,
düşündükçe bile yeniden gülmeye başlı-
yorum. Suzi’ninse göğüsleri şimdiden
büyük sayılır. Bu yüzden daha normal
duruyor. Ablamın sütyenlerine de bak-
tık bu arada, duysa kızar mi emin deği-
lim, giymedik sonuçta... ama yalnızca
baktık, gerçekten (ablacım günlüğümü
bulur da okursan kızma bana lütfen).
Kimbilir kaç yıl sonra benim de göğüsle-
rim öyle şekilli olacak... Neyse, biraz
ders çalışmam lazım artık, yarın için
yetiştirmem gereken ödevleri bitirme-
dim henüz. Kendine iyi bak günlük!

13 Mart Sal› 
Bugün okulda kütüphanenin İnternet
bağlantısından, ansiklopedi benzeri
bir siteye girdim ve bizim ufaklıklar
kaç yaşına kadar büyümeye devam
ediyorlarmış acaba diye baktım bi-
raz. Orada 10 yaşından itibaren çık-
maya başladıkları (bende biraz geç
çıktılar sanırım?!), yaklaşık 1 yıl içinde

yumuşadıkları (ay evet o yeni çıkma-
ya başladıkları sert dönemi hatırlıyo-
rum, çok kötüydü) ve 2. yılın sonuna
doğru da artık tam olarak şekillerini
almaya başladıkları yazıyordu. Bu
arada, merak ettiğim birşey daha
vardı, onu da öğrenmiş oldum. Daha
büyük göğüslü kadınlar daha mı fazla
süt bezine sahipler diye merak edi-
yordum, değilmiş. Süt üretiminin göğüs
boyutuyla ilgisi yokmuş. Göğüsleri da-
ha büyük yapan şey, yalnızca daha
fazla yağ dokusu bulunmasıymış. O
halde kilo alınca göğüslerin de büyü-
mesi gerekiyor diye düşünmüştüm, an-
neme sorduğumda bunun doğru olduğu-
nu söyledi. Bu arada, gebelik dönemin-
de de epeyce büyüyebiliyorlarmış. Za-
manı geldiğinde göreceğiz artık :) Uy-
ku vaktim geldi. İyi geceler günlük.

14 Mart Çarflamba
Bugün, annemin aldığı sütyeni, evde
ayna karşısında denedim. Biraz ra-
hatsız bir his bence, ve de tabii ki he-
nüz içini dolduramıyorum. Ama pa-
muk falan karıştırmadım işin içine,
bir yılım daha varmış nasıl olsa büyü-
meleri için. Anneme de danıştım bu
arada, o da hemen kullanmama gerek
olmadığını, kendimi nasıl rahat hisse-
diyorsam öyle yapmamı söyledi. Ama
yine de almış işte, istediğim zaman
kullanayım diye. “Zaten sen sütyen
kullanmaya başladıktan sonra, artık
beraber gideriz almaya” dedi. Canım
annem benimmm!!! 

Deniz Candafl
‹llüstrasyon: Ayfle ‹nan Alican

Bana neler
oluyor?
Bana neler
oluyor?
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1) Afla¤›dakilerden hangisi Günefl Sistemimizde bulunmaz?
a) Gezegen b) Meteor c) Asteroid d) Kara delik

2) Hayvan davran›fllar›n› inceleyen etoloji bilimini kim 
gelifltirmifltir?
a) Sigmund Freud b) Konrad Lorenz
c) Alfred Wegener d) Niels Bohr

3) Gemilerde sancak taraf›, neresidir?
a) Geminin önü b) Geminin arkas›
c) Geminin sa¤› d) Geminin solu

4) Robot sözcü¤ünün kökeni hangi dildedir?
a) Çekçe b) Macarca c) ‹ngilizce d) Frans›zca

5) Afla¤›daki deniz canl›lar›ndan hangisi bizim sular›m›zda 
görülmez?
a) Sünger b) K›l›ç Bal›¤› c) Anemon bal›¤› d) Balon bal›¤›

6) Osteoporoz ne demektir?
a) Vücutta afl›r› ya¤lanma
b) Kemik erimesi
c) Kalbin düzensiz atmas›
d) Kans›zl›k

7) TÜB‹TAK hangi y›l kurulmufltur?
a) 1953 b) 1960 c) 1963 d) 1970

8) Afla¤›dakilerden hangisi bir gökada de¤ildir?
a) Samanyolu b) Andromeda c) Sombrero d) Alfa Erbo¤a

9) Afla¤›dakilerden hangisi dünyan›n yedi harikas›ndan biri 
de¤ildir?
a) Babil’in asma bahçeleri b) ‹skenderiye feneri
c) Çin Seddi d) Keops piramidi

10) Afla¤›daki hayvanlardan hangisinin soyu tükenmemifltir?
a) Sibirya Kaplan› b) Tasmanya Kurdu
c) Dodo Kuflu d) Anadolu Pars›

11) Afla¤› M›s›r bölgesi, ülkenin neresinde yer al›r?
a) Kuzey b) Güney c) Do¤u d) Bat›

11) Afla¤›dakilerden hangisi Antik Yunan’da yaflam›fl bir filozof 
de¤ildir?
a) Platon b) Demokrit c) Cicero d) Aristoteles

12) Afla¤›daki Uygarl›klardan Hangisi Anadolu’da 
yaflamam›flt›r?
a) Lidyal›lar b) Hititler c) Aztekler d) Frigyal›lar

Gökhan Tok

Yan›tlar: 1) d, 2) b, 3) c, 4) a, 5) c, 6) b, 7) c, 8) d, 9) c, 10) a, 11) c, 12) c

Harfli Sudoku
Sudoku’nun harflisi de olur mu demeyin.
Bunlar öyle s›radan harfler de¤il. Sizlere her
ay bilim ya da teknolojiyle ilgili bir sorumuz
olacak, bu sorunun yan›t› da Sudoku’nun bir
sat›r›nda yer alacak. (Yani, Sudoku bu sözcü-
¤ün harflerinden oluflacak.)

Bu Ayki Sorumuz:
Proteinleri sindirebilen enzimlerin ad› nedir?

Sudokuyu Nas›l Oynayaca¤›m:
3x3 kare boyutundaki küçük alanlar›n bir araya gelme-
siyle oluflan 9x9 boyutunda bir fleklimiz ve 9 farkl› har-
fimiz var. Bu harfleri öyle yerlefltirmeniz gerekiyor ki:
- 9x9’luk alan›n her sat›r›nda ve her sütununda her
harften yaln›zca bir adet olacak,
- 3x3’lük alanlar›n her birinde de, her harf yaln›zca bir
kez kullan›lacak.
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Deniz Candafl

Çözüm
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ctrl++alt++del
Dosya kalabal›¤›na elveda
Bilgisayarda çal›fl›rken sürekli yeni
programlar ve dosyalar yükler, dosya-
lar› bir yerden di¤erine kopyalar›z. An-
cak, günler geçip sabit diskimiz dolma-
ya bafllad›kça, biz fak›nda olmadan ay-
n› dosyan›n birden fazla kopyas› farkl›
klasörlere doluflmaya bafllar. Zaman
geçtikçe de bu birbirinin ayn›s› olan
dosyalar sabit diskte hat›r› say›l›r bir
yer kaplamaya bafllarlar. 

Bu tarz birbirinin ayn›s› dosyalar› bularak gereksiz kop-
yalardan kurtulmak isterseniz, CloneSpy adl› ücretsiz ya-
z›l›m› kullanabilirsiniz. CloneSpy, bilgisayar›n›zdaki çift
dosyalar› bulurken sadece isimlerine de¤il, içeriklerine
ve boyutlar›na da bakabiliyor. Böylece ad› farkl› da olsa,
ayn› içeri¤e sahip olan dosyalar› bularak gereksiz olan
kopyadan kurtulabilirsiniz. Hatta ayn› dosyan›n farkl› za-
manlarda de¤ifltirilmifl sürümlerinden yeni olan› saklaya-
rak eskilerini seçip silebilirsiniz. Program› indirmek için
http://www.clonespy.com adresini ziyaret ederek
Download ba¤lant›s›na t›klaman›z yeterli.

Uzay meki¤ine yard›m edin

‹nternet’te gezerken hoflça vakit geçirmek istiyorsan›z,

kalk›fl için bekleyen bir uzay meki¤ine yard›m etmeye

ne dersiniz? http://www.sciencenetlinks.com/inte-

ractives/gravity.html adresinden oynayabilece¤iniz

bu oyunda amac›n›z, dünyadan f›rlat›lacak olan uzay

meki¤ini yörüngedeki uzay istasyonuyla buluflturmak.

Ancak bunun için çevre gezegenlerin ve gök cisimle-

rinin yerçekimi etkisini de hesaba katman›z, hatta on-

lardan yard›m alman›z gerekiyor. Oyunu oynamak

çok basit: Angle ile uzay meki¤inin kalk›fl aç›s›n›,

Thrust ile itifl gücünü ayarlay›n ve Launch dü¤mesine

bas›n. ‹lkinde olmazsa ayarlarla biraz oynay›p tekrar

deneyin. ‹yi e¤lenceler!

Ay›n Sorusu
Bilgisayar›mda virüs oldu¤undan flüpheleniyo-
rum, ama elimde virüs temizleyici yaz›l›m yok.
Bilgisayar›mda virüs olup olmad›¤›ndan nas›l
emin olabilirim?

Ebru Toprak, Bursa

Bilgisayar›n›zda virüs oldu¤undan flüpheleniyorsan›z, bun-
dan emin olman›n tek yolu bir antivirüs yaz›l›m› kullanarak
bilgisayar›n›z› kontrol etmektir. Çünkü bilgisayar›n›zdaki vi-
rüs kaynakl› olmayan baz› problemler de çal›flman›z› yavafl-
latarak, bilgisayar›n›z›n sanki virüs bulaflm›fl gibi davranma-
s›na sebep olabilir.

Virüs temizleyici yaz›l›mlar› bulmak düflündü¤ünüzden çok
daha kolay. ‹nternet üzerinde indirip kullanabilece¤iniz
çok say›da antivirüs yaz›l›m› mevcut. Örne¤in
http://www.free-av.com adresinden çekebilece¤iniz üc-
retsiz Avira Antivir Personal Edition Classic sürümünü, bilgi-
sayar›n›z› virüslerden temizlemek ve korumak için kullana-
bilirsiniz. Daha ilginç bir fleyler ar›yorsan›z, http://house-
call.trendmicro.com adresini ziyaret edin. Bu adresten
yüklenecek olan ‹nternet sayfas›, herhangi bir programa
gerek duymadan bilgisayar›n›zdaki virüsleri bulacak ve te-
mizleyecektir.

!!!!!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››
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Uzay meki¤ini uzay istasyonuyla bulufltururken yerçekimi
etkisini hesaba katmay› unutmay›n

Levent Daflk›ran
leventdaskiran@yahoo.com
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SözcükDa¤arc›¤›
Muson iklimi, tropikal iklim özellikleri tafl›yan Güney,
Güneydo¤u ve Do¤u Asya’da etkili olan bir iklim türü.
Muson rüzgar›na Afrika’da (ve dünyan›n di¤er yerlerin-
de de) ›s›nan havan›n yükselmesi neden oluyor. Is›nan
hava okyanus üzerindeki so¤uk havayla karfl›laflt›¤›nda
ya¤mur ya¤›yor. Muson sözcü¤ünün kökeninde Arap-
ça “mevsim” sözcü¤ü yat›yor. Mevsim sözcü¤ü bat› dil-
lerine geçerken mousson, monsoon gibi biçimlere bü-
rünmüfl. Biz sözcü¤ü Frans›zca’dan alm›fl›z ve okundu-
¤u biçimiyle muson olarak kullanmaya bafllam›fl›z.

manl›k yap›s›na bak›l›nca bu aç›klama akla uygun. Bir baflka ri-
vayete göreyse, ilçenin ad› sonradan Horasan olarak bilinen
Part diyar›ndan gelen O¤uzlara dayand›r›l›yor. O¤uzlar›n
burada kurulan Küçük Arsakl› Devleti’nin Tayk Eyaleti’ni

yedi sanca¤a ay›rd›klar›, bunlardan birinin de Sa-
vufl/fiavfli ad›ndaki Saka oyma¤›n›n yurdu oldu¤u

belirtiliyor. fiavfleti sanca¤›, fiavfli yurdu anla-
m›na geliyormufl ve bu ad zamanla

fiavflat olarak yörenin ad› ol-
mufl.

fiavflatfiavflat
fiavflat, Karadeniz Bölgesi’nde Artvin ili-

ne ba¤l› bir ilçemiz. Engebeli bir araziye sahip
olmas›na karfl›n zengin ormanl›k yap›s›yla dikkat

çekiyor. ‹lçenin ad› geçmifl y›llarda fievflad, fiavflid, fiav-
fleti, fiavflet biçiminde de söyleniyormufl. Kelimenin köke-

ninin, Gürcüce kara anlam›na gelen “flav” ve orman anlam›-
na gelen “flad” oldu¤unu söyleyenler var. Buna göre yörenin
ad› “Kara Orman” anlam›na geliyor. ‹lçenin gür ve zengin or-

K›sa k›sa...K›sa k›sa...
Ecinni: Arapça “cin” (gizli güç, peri) sözcü-

¤ünden geliyor. “Cin”in Çin sözcü¤ünden

türetildi¤ine iliflkin kan›lar var. Arap inançla-

r›nda cin, görünmeyen, evrenin öteki

ucunda yaflad›¤› san›lan, Çin-Maçin ülke-

sinden gelen gizli, kötülük, hastal›k getirici

güçler olarak nitelendirilirdi.

‹nkâr: Arapçada “bilinmeyen” anlam›na gelen “nekr” sözcü¤ünden tü-

retilmifl. Bilmiyor görünme, yalanlama, olan› olmam›fl gibi gösterme an-

lamlar›nda kullan›l›yor.

Kanca: ‹talyanca çengel anlam›na gelen “gancio” sözcü¤ü dilimizde

ganca, kanca biçiminde söylenmifl. Bu sözcük dilimize, birçok ‹talyanca

sözcük gibi, gemiciler arac›l›¤›yla girmifl. Gemicilerin, k›y›ya yanafl›rken

kulland›klar› ucu demir çengelli araca gancio demeleri bu sözün kanca-

ya dönüflerek dilimize girmesine neden olmufl.

!!!!!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››
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Ay’daki gezintimize geçen ay bafllam›flt›k. Ay, gezegenimizin tek do¤al uydusu olma-
s›n›n yan› s›ra, bize en yak›n gökcismi. Bize en yak›n gezegen olan Venüs'ten yakla-
fl›k 100 kez daha yak›n. Hatta, Ay'›n yaklafl›k 400 bin kilometrelik uzakl›¤›, gökbilim-
sel bir ölçek olarak kabul edilmeyebilir bile. Pek çok insan, yaflam› boyunca yapt›¤›
yolculuklarla bu mesafeyi kat eder. 

Ay'›n öteki yüzü, hiçbir zaman kendini Dünya'ya göstermez.
Bunun nedenine geçen ay de¤inmifltik. “Kütleçekimsel kilit”
nedeniyle Ay’›n ekseni çevresindeki dönme ve Dünya çev-
resindeki dolanma süreleri eflittir. Bu durum, Ay’›n arka yü-
zünün "Ay'›n karanl›k yüzü" olarak an›lmas›na yol açm›fl, bi-
lim kurgu ve UFO merakl›lar›na malzeme olmufl. Çünkü
1959 y›l›nda yap›lan uçufla de¤in, bu yüz hakk›nda hiç bir
veri yoktu. Bugün öteki yüzü, uzay araçlar›n›n gönderdi¤i
foto¤raflardan ve verilerden biliyoruz. Burada gizemli hiçbir
fley yok. Buras› Dünya’m›z›n korumas›nda olmad›¤›ndan,
göktafllar›na daha aç›k bir bölge ve bu nedenle de çok kra-
terli bir yap›s› var. 

Ay yüzeyinde gördü¤ümüz koyu tonlu bölgeler “deniz-
ler”dir. Eskiden, bu bölgelerin gerçekten deniz (en az›ndan
eski deniz yataklar›) olduklar› düflünülüyordu. Ancak, bu-
gün böyle olmad›¤› iyi biliniyor. Deniz olarak adland›r›lan
bölgeler, milyarlarca y›l önce akan lavlar›n oluflturdu¤u, gö-
rece düz bölgeler. Özellikle bu bölgelerdeki Ay topra¤›, pek
çok say›da çok küçük göktafllar›n›n çarpmas›yla koyu bir
renk alm›fl durumda. Ay'dan getirilen kaya örneklerinin üze-
rinde, pek çok mikroskobik krater oldu¤u gözleniyor. Bun-
lar, atmosferi olmayan uyduya çarpan çok küçük göktaflla-
r›n›n ürünü. Denizler, bize bakan yüzün yaklafl›k üçte ikisini
oluflturuyor. Adlar›ysa oldukça ilginç: Mare Tranquilitatis

(Sessizlik Denizi), Mare Crisium (Bunal›mlar Denizi), Lacus
Somniorum (Hayalperestler Gölü) bunlardan birkaç›.

Kraterler, Ay'›n en belirgin yüzey flekilleri olarak kabul edile-
bilir. En az›ndan 300 bin kraterin çap› bir kilometreden bü-
yük. Kraterler, göktafllar›n›n çarpmas› sonucu oluflmufl. Bir-
ço¤unun merkezinde, çarp›flman›n etkisiyle meydana gel-
mifl tepeler bulunuyor (suya düflen bir su damlas›n›n düfltü-
¤ü yerde oluflan su sütunu gibi). Ayr›ca, kraterleri çevrele-
yen duvarlar›n içi, çarp›flmada f›flk›rarak daha sonra çöken
toprak ve tafl parçalar›yla yeniden bir miktar doldu¤undan
genellikle düz. Çok fliddetli çarp›flmalar›n sonucu oluflan ba-
z› kraterlerin çevresinde, f›flk›ran toprak ve tafl parçalar›, ›fl›n-
lar oluflturacak biçimde yüzeye düflmüfl. 

Ay’dan ayr›lma zaman›, ancak en k›sa zamanda geri döne-
ce¤iz. Uzay araflt›rmac›lar›, Ay’a uzun süredir ayak basma-
m›fl olsa da, flimdi NASA gibi kurulufllar Ay’› gelecekteki in-
sanl› uçufllar için bir “e¤itim üssü” gibi kullanmak niyetinde.
Buras›, havas›z, susuz, düflük kütleçekimli, yo¤un radyas-
yonlu, afl›r› s›cakl›k farklar›n›n oldu¤u bir yer. Gelecekteki
uzun sürecek insanl› uzay uçufllar› için bundan daha iyi bir
okul yeri olabilir mi?

Alp Ako¤lu

Ay’›n arka yüzü, bize
bakan yüze göre daha
kraterli bir yap›da
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