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

Mustafa Kemal Atatürk

Asl›nda kapak görüntümüz yeterince aç›k ediyor; ama buradan da haber verelim: Bu

say›m›zda bir süredir ihmal etti¤imiz gökyüzüne yeniden dönelim dedik. Ama ne dönüfl!..

Haberleriyle, teknoloji at›l›mlar›yla, Güneflimiz ve kardefllerinin oluflumlar›, iflleyiflleri ve

geleceklerini irdeleyen bütüncül bir modelle ve evrenin tümü konusundaki ça¤dafl

anlay›fl›m›z›n üzerine oturdu¤u büyük bir kuramla döndük. Hatta zamana aç›lan kap›lar›

da flöyle bir aralad›k, arkalar›ndaki kurt delikleri, zaman makineleri neymifl, bir daha

bakal›m dedik. Vural Alt›n Hocam›z s›k s›k hat›rlat›r; bilgilerin özümsenmesi için belli

aral›klarla tekrar edilmesinin önemini vurgular. Eh o zaman bize de y›ld›zlar›n nas›l

olufltuklar›n›, farklar›n›, bu farklar›n evrimlerine ve sonlar›na etkilerini bütün bir resim

halinde yeniden sunma görevi düfltü. Kendisine de evrendeki “görünebilir” tüm yap›lar›,

y›ld›zlar›, gezegenleri ve bizleri oluflturan tüm elementlerin hangi y›ld›zlarda nas›l

piflirildi¤ini bir Yeni Ufuklara ekiyle bir kez daha aç›klamak. En zor görevse, dergimizin

fizik yazarlar›ndan Dr. Sadi Turgut’a düfltü. Her ne kadar ö¤renmifl, anlam›fl gibi yapsak da

hâlâ günlük gözlemlere flartlanm›fl beynimizin “Yok art›k!..”, “Hadi can›m...” gibi ifadelerle

karfl›lad›¤› görelilik kuram› önermelerini, sizlere kolayca anlayaca¤›n›z çizimler, grafikler

ve düflünce deneyleriyle sunan bir CD haz›rlad›. Tabii, bizim Bilim CD’leri dizimizin teknik

tasar›m›n› yapan genç “ILG”cilerden Can K›l›ç kardeflimizin baflar›l› animasyonlar›yla.

Einstein’›n uzay ve zaman konular›n› iflledi¤i özel görelilik kuram›n›, dizimizin 6. CD’si

olarak bu say›m›zla sizlere sunduk. Uzay, tarih ve özellikle bilimkurgu merak›na gem

vuramad›¤›m›z arkadafl›m›z Gökhan Tok da uzay kulübünün yeni üyeleriyle, yeni

hedeflerin bir derlemesini yapt›. Söz aç›lm›flken hat›rlatal›m. Çok olumlu bir yank› bulan

CD’lerimizi h›zla ço¤alt›yoruz. Einstein’›n ça¤dafl kozmolojiye temel oluflturan ivmeli

hareket ve kütleçekim konular›ndaki devrimci düflünceleri üzerine infla etti¤i genel görelilik

kuram› da s›rada. Kuantum Mekani¤i, Evren, Hücre, Uyku ve Rüyalar, Anadolu Faunas›,

Beyin ve Sinir Sistemi, Klonlama, Karadelikler ve daha pekçok CD’de kuyrukta bekliyor. Bu

diziden yeni haberi olmufl, ya da baz› say›lar›n› kaç›rm›fl olan okurlar›m›za da müjdeyi

verelim. Art›k bunlar› fl›k zarflar›yla kitapç›lardan da alabilecekler. 

Benden, sizden çok daha iyi biliyorlar ya, yine de flu bizim Y›ld›z Tak›m›’na ‹nternet’in

girdisi ç›kt›s›n› göstermek görevini de arkadafl›m›z Alp Akoglu yerine getirdi. Bu arada

‹nternet’te dolaflan tüm bilgilerin, verilerin, filmlerin, müzik parçalar›n›n, bilim ve haber

portallar›n›n, “chat” köflelerinin fiziki a¤›rl›¤›n›n ne kadar oldu¤unu gösteren bir uzman

araflt›rmas› da bulduk ve sizler için çevirdik. Sonuç epeyce a¤›r; ama burada

aç›klamayal›m, sürpriz olsun... 

Epeydir de¤inmek isteyip de bir türlü s›ra getiremedi¤imiz bir konu hakk›nda da bir kaç

söz: Sanal Sergi’yi birkaç y›l önce bafllatt›¤›m›zda iki sayfa yer ay›r›yorduk. fiimdiyse

inebilirsen 6 sayfan›n alt›na in! Profesyonellere tafl ç›kartacak öyle çal›flmalar

yolluyorsunuz ki (bu arada say› 50.000’i aflm›fl) , insan hangisini seçip dergiye koyaca¤›n›

flafl›r›yor. Dergimize koyarken birbirleriyle renk uyumu, güçlü ifade vb. k›staslara

bak›yoruz. Ancak tam ekran kullan›ld›¤›nda görkemi, detaylar›, renkleri ortaya ç›kan

foto¤raflar› da Web sayfam›za sakl›yoruz. Baflta bu sergiyi yad›rgayanlar oldu; hâlâ da var.

Ama biz bu köflenin, yaln›zca bilgi aktaran de¤il, gençlerimizin yaflamlar›nda karfl›laflt›klar›

tüm sorunlara, üstlendikleri tüm rollere de e¤ilen, özel sorular›na yan›t bulduklar› sa¤l›k,

psikoloji sayfalar›yla, kendilerini s›nay›p gelifltirmelerine yard›mc› olan zeka oyunlar›yla,

do¤a sayfalar›yla, mekanik becerilerini gelifltirmeye yönelten hobi sayfalar›yla 

YAfiAYAN B‹R DERG‹ olma hedefimizde bize yard›mc› oldu¤unu düflünüyoruz. 

Sayg›lar›mla

Raflit Gürdilek
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‹nsanlar›n büyük ço¤unlu¤u, uzay› bir hiçlik, gezegenler, y›ld›zlar ve gökadalar aras›nda hiç birfley içermeyen boflluk olarak
düflünüyor. Kip Thorne göre ise uzay, evrenin burufl burufl kumafl›ndan baflka bir fley de¤il.  ‹çinde cisimler hareket ettikçe e¤ilip

bükülüyor, sünüyor ve büzüflüyor;  hatta kara deliklerle karfl›laflt›¤›nda kendi üzerine bile katlan›yor. 

Uzay yar›fl› dendi¤inde akla gelen ilk fley, so¤uk savafl y›llar›nda ABD ve Sovyetler Birli¤i aras›nda yaflanan yar›fl. Günümüzde bu yar›fl
yeniden gündeme geliyor. Üstelik art›k uzay yar›fl›n›n aktörleri çok daha fazla. Bu yeni uzay yar›fl›n›n sonuçlar›n› önümüzdeki y›llarda

hep birlikte yaflayarak ö¤renece¤iz.

12

50

34

42

WiMAX, iletiflimde bir dönüm noktas› olmaya aday. WiMAX’le ayn› hat üzerinden, hem telefon, hem internet, hem de televizyon hizmeti
verilebilir. Böylelikle cep telefonlar›, bilgisayarlar hatta sabit telefonlar ve televizyonlar çok daha mobil olacak.

Say›lamayacak kadar çok dedi¤imiz rengarenk, ›fl›l ›fl›l y›ld›zlar›n aralar›ndaki farklar›, nas›l ortaya ç›kt›klar›n›, oluflumlar› hakk›ndaki
modelleri; do¤umlar›ndan ölümlerine kadar geçirdikleri süreci bir y›ld›zlar geçidi yaparak yeniden gözden geçirelim istiyoruz. 

Tabii en yak›n›m›zdakinden, yaflam kayna¤›m›z Günefl’ten bafllayarak. 
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Zamanda Yolculuk ‹çin

Umut LHC’de...

‹sviçre-Fransa s›n›r›ndaki Avrupa parça-

c›k fizi¤i laboratuvar› CERN’de kurulan

ve önümüzdeki aylarda devreye girmeyi

bekleyen dünyan›n en güçlü parçac›k

h›zland›r›c›s› LHC’nin temel hedefi, bafl-

ta parçac›klara kütle kazand›rd›¤› düflü-

nülen Higgs parçac›¤› olmak üzere fizik-

çilerin y›llard›r arad›klar› egzotik parça-

c›klar› ortaya ç›kararak bilimdeki baz›

gedikleri kapatmak. 

Oysa, umutlar›n› LHC’ye ba¤layan bir

grup biliminsan› baz› gedikleri aç›k tut-

maya çal›fl›yor. Bilimle bilimkurgunun

giderek belirsizleflen arayüzünde araflt›r-

malar yürüten bir grup kuramc›n›n

umudu, Büyük Hadron Çarp›flt›c›s› (Lar-

ge Hadron Collider – LHC) adl› büyük

fizik makinesinin 27 kilometre uzunlu-

¤undaki halkasal tünellerinde güçlü sü-

periletken m›knat›slarla ›fl›k h›z›n›n

%99.9’una kadar h›zland›r›lacak proton-

lar›n kafa kafaya çarp›flmas› sonucu,

geçmifle yolculuk için bir “kurt deli¤i”

aç›lmas›. 

Moskova’daki Steklov Matematik Ensti-

tüsü’nden Irina Aref’eva ve Igor Volo-

vich, fizi¤in en temel ilkelerinden olan

nedensellik ilkesinin (etkinin nedeni iz-

lemesi) LHC taraf›ndan en zorlu s›nav›-

na sokulabilece¤i düflüncesindeler. 

LHC’nin tünellerinde h›zlanacak proton-

lar›n herbirinin 7 trilyon elektronvolt (7

TeV) enerji kazanaca¤› hesaplan›yor. Bu

enerjiye sahip iki protonun kafa kafaya

çarp›flmas› ise 14 TeV düzeyinde bir çar-

p›flma enerjisi demek. 

Einstein’›n genel görelilik kuram›na gö-

re evrendeki her olay üç uzay boyutu,

bir de zaman boyutu olan bir doku üze-

rinde cereyan eder. Uzay-zaman olarak

adland›r›lan bu dokunun zihnimizde ko-

layca canland›ramad›¤›m›z bir özelli¤iy-

se, evrenin kütle ve enerji içeri¤inin et-

kisiyle bükülmesi. Kütleçekiminin teme-

linde yatan da bu. Örne¤in, Dünya’n›n

kütlesi, kendisini çevreleyen uzay›n biçi-

mini bozarak (bükerek) yak›n›ndaki her-

fleyin kendisine do¤ru bir çekim duyma-

s›na yol aç›yor. 

Zaman›n bükülmesini zihinlerde canlan-

d›rmak daha da zor; ama madde ya da

enerjinin varoldu¤u her ortamda bu

olay küçük ölçeklerde de olsa gerçekle-

fliyor. Bu durumda, t›pk› kauçuk bir ör-

tünün sar›l›p bir silindir oluflturabilmesi

gibi, yeteri ölçeklerde madde ve enerji-

nin varl›¤›nda zaman›n bir halka gibi

kendi üzerine katlanabilmesi de kura-

m›n bir öngörüsü. Fizikçiler bu halkala-

r› “kapal› zamanbenzeri e¤riler” diye ad-

land›r›yorlar. Bu parçalar›n, en az›ndan

kuramsal olarak geçmiflteki bir ana gidi-

fle izin vermesi gerekiyor. 

Avusturyal› matematikçi Kurt Gödel ilk

kez 1949 y›l›nda, kendi çevresinde dö-

nen bir evrende görelilik kuram›n›n ka-

pal› zamanbenzeri e¤rinin oluflmas›na

izin verece¤ini gösterdi. Ancak evreni-

miz dönmedi¤inden, bu yolla zamanda

yolculu¤un gerçekleflmesi olas› de¤il.

1976 y›l›nda da Tulane Üniversite-

si’nden Frank Tipler, son derece a¤›r ve

sonsuz uzunlukta, h›zla döndürülen bir

silindirin de zaman yolculu¤una kap›

açaca¤›n› öne sürdü; ama bu da yak›n

bir gelece¤in teknolojisinin erimi d›fl›n-

da kalan bir makine. 1988 y›l›ndaysa

California Teknoloji Enstitüsü’nden Kip

Thorne ve arkadafllar›, zamanda yolcu-

luk için “kurt delikleri” senaryosunu or-

taya att› (Bkz: Kip Thorne ile Zamanda

Yolculuk). 

LHC’deki “aya¤› yere basan fizik” ile za-

man yolculu¤u kuramc›lar›n›n yollar› ifl-

te bu noktada kesifliyor. 

Aref’eva ve Volovich’e göre LHC’de çar-

p›flan yüksek enerjili protonlar, kurt de-

likleri oluflturabilir ve böylece zamanda

bir tür yolculuk gerçekleflebilir. LHC tü-

nellerinde yol alan her parçac›k, uzay-

zamanda bir flok dalgas›, yani çevresin-

deki uzay ve zaman›n biçimini bozan bir

kütleçekim dalgas› yarat›r. Ters yönler-

den birbirine yaklafl›p çarp›flan iki kütle-

çekim dalgas›ysa, belli koflullarda uzay

ve zamanda bir delik açabilir. Söz konu-

su koflullar›n neler olabilece¤i, uzay-za-

man›n henüz tam olarak bilinemeyen ni-
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teliklerine ba¤l›. Bu niteliklerin bilinme-

si için de atomalt› düzeyde etkileflen üç

temel do¤a kuvveti (elektromanyetizma,

fliddetli ve zay›f çekirdek kuvvetleri) ile

kütleçekimini aç›klayan genel görelilik

kuram› aras›ndaki uyumsuzlu¤u gidere-

rek, bu kuvvetleri uç enerji düzeylerin-

de özdefl k›lacak bir “kuantum kütleçe-

kim” kuram›na gereksinim var. Yine de

LHC’nin uzay-zamanda bir delik açacak

koflullar› oluflturmas›, olas›l›k d›fl› say›l-

m›yor. 

Fizikçiler aras›ndaki yayg›n görüfl, 1016

TeV, yani milyar kere milyar kere tril-

yon elektronvolt enerji düzeylerinde

gerçekleflen olaylar sözkonusu olmad›k-

çe, kuantumkütleçekim önem kazanm›-

yor. Ancak, California Üniversitesi’nden

(Berkeley) Nima Arkani-Hamed yöneti-

mindeki bir ekip, kuantumkütleçekimi-

nin 1TeV gibi düflük enerji düzeylerinde

bile gerçekleflebilece¤ini öne sürüyor

Aref’eva ve Volovich’i garip uzay-zaman

olgular› konusunda spekülasyona yön-

lendiren, LHC’de gerçekleflecek 14TeV

düzeyindeki çarp›flma enerjisinin, çapla-

r› 10-18 m, yani metrenin milyarda biri-

nin milyarda biri çapl› minikaradelikler

oluflturabilece¤i yolundaki öngörüler.

‹ki Rus matematikçi, bunun üzerine

Einstein’›n denklemlerini yeniden incele-

yerek, LHC’deki çarp›flmalar›n kapal› za-

manbenzeri e¤riler ile kurt delikleri de

oluflturabilece¤i sonucuna varm›fllar. 

Aref’eva ve Volovich’in önerileri, Prince-

ton Üniversitesi kuramsal fizikçilerinden

Richard Gott taraf›ndan “ilginç” olarak

de¤erlendiriliyor. Gott’un kendisi de

1991 y›l›nda parçac›klar› ivmelendirme-

nin, zamanda yolculu¤a kap› açacak bir

yöntem oldu¤unu öne sürmüfltü. Gott’a

göre iki parçac›k karfl› yönlerden birbir-

lerinin çok yak›n›ndan geçecek flekilde

niflanlan›p h›zland›r›rlarsa, yak›n geçifl

s›ras›nda uzay-zaman› bir kapal› zaman-

benzeri e¤ri oluflturacak düzeyde büke-

bilirlerdi. Ancak Ancak Gott’un hesapla-

r›nda sonuç kesin olmuyor; yak›n geçifl

bir zaman makinesi yaratabilece¤i gibi,

bir mini karadelik de yaratabiliyordu. 

Aref’eva ve Volovich’in hesaplar› da kurt

delikleri ile mini karadeliklerin LHC’de

ortaya ç›kma flanslar›n›n ayn› oldu¤unu,

hatta her birkaç saniyede bir kurt deli¤i-

nin ortaya ç›kabilece¤ini gösteriyor. Ta-

bii, tavanaras›ndaki sand›klar› kar›flt›r›p

atalar›m›z›n yad›rgamayaca¤› eski giysile-

ri ç›karmaya bafllamak için vakit çok er-

ken. Çünkü, oluflsalar bile bu mini kurt

delikleri biçimli zaman makinelerinden

geçebilflecek olanlar, flimdilik yaln›zca

atomalt› parçac›klar. Dolay›s›yla fizikçile-

rin flimdilik en fazla umabilecekleri, par-

çac›klar›n kurt deliklerinin varl›¤›n› ka-

n›tlayacak davran›fl özellikleri sergileme-

leri. E¤er çarp›flmalarda ortaya ç›kmas›

gereken enerjinin küçük bir bölümü ek-

sik kal›rsa, baz› parçac›klar›n kurt deli¤i-

ne girdikleri sonucu ç›kar›labilir. 

Yaln›zca bir zihin egzersizi olarak düflü-

nülecek olsa bile, kurt delikleriyle za-

manda yolculuk için afl›lmas› gerekecek

büyük “mühendislik sorunlar›” var. Bir

kere, ortaya ç›ksalar bile bu kurt delik-

lerinin a¤›zlar›n›n hemen kapanma gibi

bir e¤ilimleri var. Bu nedenle bunlar›

aç›k tutman›n, hele de iflimize yaramala-

r› için insan›n geçebilece¤i boyutlara ç›-

karman›n yolu, bunlara çok büyük mik-

tarlarda negatif enerji yüklemek. ‹ki

Rus matematikçi, flimdi kütleçekiminin

tersi bir etkiyle, evreni ivmelendirererk

geniflletti¤i bir süredir bilinen gizemli

“karanl›k enerji”nin istenen ifli görüp

göremeyece¤ini araflt›r›yorlar. 

Kurt deli¤inden geçerek zamanda yolcu-

luk, baflka türden egzotik mühendislik-

leri de gerekli k›l›yor. Örnek, kurt deli-

¤inin a¤z›n› bir nötron y›ld›z›na ba¤la-

mak. Y›ld›z›n yo¤un kütleçekim alan›

zaman› yavafllataca¤› için, kurt deli¤inin

iki a¤z› aras›nda bir zaman fark› olufla-

cak. Böylece zaman yolcusu kurt deli¤i-

nin a¤z›ndan girecek, öbür uçtan yafla-

m›ndaki geçmifl bir noktaya ç›kabilecek,

daha sonra normal uzaydan kurt deli¤i-

nin a¤z›na geri dönerek kendisini bu

yolculu¤a bafllamak için tünelin a¤z›na

girerken izleyebilecek! (Kip Thorne ‹le

Zamanda Yolculuk – Çerçeveler) Tabii

bu kurt deli¤inin a¤z›n› zaman içinde is-

tenen noktalara oturtabilmek de ayr›

hünerler gerektiriyor. 

Bir sorun da, zamanda yolculu¤un orta-

ya ç›kard›¤› çeflitli paradokslarla karfl›

karfl›ya kalmam›z (Bkz: Bilim CD’leri Di-

zisi No. 6 – Einstein’›n Uzay ve Zaman

Kuram›: Özel Görelilik). Bu paradokslar›

inceleyen ünlü ‹ngiliz fizikçi Stephen

Hawking, 1992 y›l›nda ortaya att›¤›

“Kronolojinin Korunmas› Varsay›m›” ile,

fizik yasalar›n›n geçmifle yolculu¤a izin

vermedi¤i görüflünü savunmufltu. Haw-

king’e göre zamanda yolculuk için za-

manda halkalar oluflturmak, bu halkala-

r›n oluflumunu engelleyen fiziki olgula-

r›n ortaya ç›k›fl›n› tetikliyordu. Sanki bir

“Nedensellik Koruma Gücü” görev yap›-

yordu. 

Ama bu “Zaman polisleri” Aref’eva’y›

korkutmuyor. Rus matematikçiye göre,

genel görelili¤i iyice irdelemeden krono-

lojinin mutlaka korundu¤u yarg›s›na var-

mak do¤ru de¤il. “Einstein’›n denklemle-

rinin bu tür paradokslar›n ortaya ç›kma-

s›na izin veren pek çok çözümü var, ve

s›rf bunlar›n nas›l iflleyece¤ini göremedi-

¤imiz için gerçek yaflamda ortaya ç›ka-

mayacaklar›n› ilan etmek küstahl›k olur”.

Welcome to Year Zero, New Scientist, 9 fiubat 2008

Gelecek

fiimdi

Kapal› Zamanbenzeri E¤ri
Uzay-Zaman

‹vmelendirilmifl protonlardan yap›l›p çarp›flan
kütleçekim dalgalar› uzay-zamanda bir kurt
deli¤i aç›yorlar (10-15 m alana
yo¤unlaflt›r›lm›fl 14 TeV enerji)

Kurt deli¤i, parçac›klar›n geçmifle ya da
gelecekten günümüze akmalar›n› sa¤layan
bir kapal› zamanbenzeri e¤rinin oluflmas›na
yard›mc› olur.

Karanl›k enerji kurt deli¤ini aç›k tutabilir; hatta
içinden insan geçecek kadar geniflletebilir.
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Görünmez dediysek!..

‹lk kez 2006 y›l›nda kuramsal olarak

öngörülen ve k›sa süre sonra da

s›rad›fl› elektromanyetik özelliklere

sahip bir “metamalzeme” ile

mikrodalgalar kullan›larak ilk baflar›l›

denemesi yap›lan “görünmezlik

pelerini”, halk›n oldu¤u kadar askeri

teknoloji üreticilerinin de hayagücünü

kamç›lam›flt›. 

Ancak, ‹sveçli fizikçilerin görünmezlik

perdesinin arkas›ndaki matematik

üzerinde yürüttükleri çal›flmalar, bu

tür pelerinlere güvenip ihtiyat› elden

b›rakmamak gerekti¤ini ortaya koydu. 

Araflt›rmac›lara göre “ideal” (sonsuz

geçirgenlik koflullar›na sahip) bir

pelerin, gerçekten de arkas›ndaki cismi

görünmez k›labiliyor: Ancak

sözkonusu parametrelerden en ufak

sapmalarda bile ›fl›k önemli ölçüde

saç›lmaya u¤rayaca¤›ndan cisim

gözlemciler taraf›ndan alg›lan›r hale

geliyor.

Physics World, ekim 2007 

Silikondan spinFET

Amerikal› araflt›rmac›lar ilk kez

silikondan yap›l› alan etkili transistör

(Field Effect Transistor – FET)

gelifltirmeyi baflard›lar. Araç, spinleri

kutuplanm›fl olan bir elektron ak›m›n›

kontrol etmekte kullan›l›yor. Gerçi

böyle bir “spinFET” iki y›l önce

yap›lm›fl, ama yap›m›nda karbon

nanotüpler kullan›lm›flt›. Üretimi güç ve

pahal› olan karbon nanotüpler yerine

elektronik endüstrisinin temel

malzemesi olan silikonun

kullan›lmas›n›n, spintronik

teknolojisinin ilk ticari ürünlerinin

piyasaya ç›kmas›n› h›zland›raca¤›

düflünülüyor. Henüz deney aflamas›nda

olan spintronik teknolojisi, bildi¤imiz

elektronik ayg›tlara göre bilgiyi daha

h›zl› ve etkili biçimde depolamak ve

ifllemek için, elektronlar›n tafl›d›¤›

elektrik yükünün yan›s›ra, atomalt›

parçac›klar›n bir kuantum mekaniksel

özelli¤i olan spinlerinden (dönme)

yararlan›yor. 

Physics World, Ekim 2007

Bulutlardaki CERN

Japon fizikçiler, f›rt›na bulutlar›n›n

yüksek enerjili parçac›k h›zland›r›c›lar›

gibi ifllev görebildiklerini kan›tlayan

bulgular elde ettiklerini aç›klad›lar.

Yeryüzünde milyarlarca dolar fiyat

etiketi tafl›yan parçac›k

h›zland›r›c›lar›nda elektrik yükü

tafl›yan atomalt› parçac›klar, güçlü

süperiletken m›knat›slarca

yönlendirilerek kafa kafaya

çarp›flt›r›l›yor ve bu çarp›flman›n

yaratt›¤› büyük enerjinin oluflturdu¤u

parçac›klar incelenerek evrenin iflleyifli,

tan›d›¤›m›z ve henüz tan›yamad›¤›m›z

maddelerin özellikleri tan›mlanmaya

çal›fl›l›yor. 

Japon araflt›rmac›lar, bir nükleer

reaktör tesisindeki radyasyon detektör

dizgesini kullanarak, fliddetli bir f›rt›na

s›ras›nda 40 saniye süren bir gama

›fl›n›m ç›k›fl› belirlemifller. Ifl›n›mdaki

enerji da¤›l›m›n› inceleyen ekibin

vard›¤› sonuç, bulut içindeki yüksek

voltajla ola¤anüstü düzeylere kadar

h›zlanan elektronlar›n, aniden

yavafllad›klar›nda “bremsstrahlung”

›fl›n›m› yayd›klar›. Fizik diline

Almanca’daki Fren (bremse) ve ›fl›n›m

(strahlung) sözcüklerinin

birlefltirilmesiyle giren ve “frenleme

›fl›n›m›” anlam›na gelen

bremsstrahlung, negatif elektrik yüklü

elektronlar›n, bulut içindeki öteki

yüklü parçac›klarca yavafllat›lmas›yla

ortaya ç›k›yor. 

Physics World, Ekim 2007
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Modern fizi¤in temel direklerinden biri-

si, Einstein’›n özel görelilik kuram›nda

aç›klanan ›fl›k h›z›n›n sabitli¤i. Bu sabit-

lik, elektromanyetik tayf›n her bölgesi

içindeki fotonlar (kütlesiz ›fl›k parçac›k-

lar›) için geçerli. Görünür ›fl›k için de,

yüksek frekansl› mor ötesi ›fl›n›m için

de, X ve gama ›fl›nlar› için de, daha dü-

flük frekansl› k›z›lötesi ›fl›nlar için de

radyo dalgalar› için de... Dalga boylar› ,

frekanslar›, enerjileri ne olursa olsun,

hepsinin boflluktaki h›z›, saniyede yakla-

fl›k 300.000 km.

Gelgelelim, uzak bir gökadan›n kalbin-

den gelen gama ›fl›nlar›n› gözlemleyen

uluslararas› bir fizikçiler ekibinin bulgu-

lar›na göre durum böyle olmayabilir. 

Ekibin, Kanarya Adalar›’ndaki 17 metre

çapl› Büyük Atmosferik Gama Ifl›n Gö-

rüntüleyen Çerenkov Teleskopu (Major

Atmospheric Gamma-ray Imaging Che-

renkov Telescope – MAGIC) ile gözledi¤i

hedef, 500 milyon ›fl›ky›l› uzakl›ktaki

Markarian 501 adl› aktif gökada. Daha

do¤rusu, gökadan›n merkezindeki dev-

kütleli karadeli¤in üzerinden f›flk›ran

parçac›k f›skiyelerinde zaman zaman or-

taya ç›kan gama ›fl›n parlamalar›. Teles-

kop do¤rudan gama ›fl›nlar›n› de¤il, bu

›fl›nlar›n atmosferimizin üst tabakalar›n-

daki moleküllerle etkileflti¤inde meydana

gelen çerenkov ›fl›n›m›n› alg›l›yor. 

Gözlemlerin flafl›rt›c› yan›, parlamalardan

gelen yüksek enerjili gama ›fl›nlar›n›n,

teleskopa daha düflük enerji düzeylerin-

deki gama ›fl›nlar›ndan dört dakika daha

geç ulaflmalar›. Oysa gözlenen gama

›fl›nlar› ayn› anda yola ç›kt›larsa, yüksek

enerjili olanlar›n da, düflük enerjili olan-

lar›n da Dünya’ya ayn› anda ulaflmalar›

gerekirdi. 

Ekipteki, Avrupa parçac›k fizi¤i labora-

tuvar› CERN’den John Ellis baflkanl›¤›n-

daki kuramc›lara göre yüksek ve düflük

enerjideki ›fl›nlar›n teleskopa ulaflma za-

manlar›ndaki fark, fizikçilerin y›llard›r

araflt›rd›klar› “kuantum kütleçekimi”nin

ilk kan›t› olabilir. Kuantum kütleçekimi,

fizikçilerin tüm do¤a kuvvetlerini özdefl-

lefltirerek evrendeki tüm olgular› aç›kla-

yacak “herfleyin kuram›”n›n üzerine otu-

raca¤› temel. Fizikçileri bu aray›fla iten,

atomalt› ölçeklerde etki yapan üç temel

do¤a kuvveti (atom çekirdekleri içindeki

temel parçac›klar› bir arada tutan fliddet-

li çekirdek kuvveti, parçac›klar›n bozu-

narak baflka parçac›klara dönüflmesine

yol açan zay›f çekirdek kuvveti ve çekir-

deklerle elektronlar› birbirine ba¤layan

elektromanyetik kuvvet) ile kozmolojik

ölçeklerde etki yapan kütleçekim kuvve-

tinin çok farkl› güç ve davran›fla sahip

olmalar›. Dolay›s›yla, atomalt› ölçekteki

etkileflimleri aç›klayan kuantum mekani-

¤i ile Einstein’›n kütleçekimini aç›klayan

genel görelilik kuram›n› ba¤daflt›rmak

mümkün olmuyordu. Oysa evrenin son-

suz yo¤unluk ve s›cakl›kta, protondan

çok daha küçük bir parçan›n patlayarak

ortaya ç›kmas›n› aç›klayan Büyük Patla-

ma kuram›, bu dört temel do¤a kuvveti-

nin patlamadan önce tek bir kuvvetin

farkl› görünümleri olarak ayn› güçte ol-

malar›n› öngörüyor. Bu dört kuvveti öz-

defllefltirme çabas›ndaki kuantum kütle-

çekim kuram› da Planck Ölçe¤i diye ad-

land›r›lan ak›lalmaz küçüklükteki boyut-

larda uzay zaman›n kuvvetlerin sürekli

olarak birbirlerine dönüfltü¤ü, istikrar-

s›z, hareketli bir “kuantum köpük” biçi-

minde oldu¤unu varsay›yor. 

‹flte Ellis ve arkadafllar›, Markarian

501’den gelen gama ›fl›nlar› içinde 1,2-

10 TeV (tera elektronvolt – trilyon elek-

tronvolt) enerji düzeylerinde olanlar›n,

uzay-zaman dokusunda 10-35 m (metre-

nin yüzmilyarda birinin trilyonda birinin

trilyonda biri) “geniflli¤indeki” Planck öl-

çe¤inde kuantum kütleçekiminin etkisiy-

le sürekli olarak ortaya ç›k›p buharlaflan

mini karadeliklerin oluflturdu¤u bir kö-

pük taraf›ndan k›r›n›ma u¤rat›ld›¤›n› dü-

flünüyorlar. Düflük enerjili (0,25-0,6 TeV)

gama ›fl›nlar›ysa bu köpükten etkilenme-

dikleri için Dünya’ya daha erken ulafl›-

yorlar. 

Baflka baz› fizikçilerse, elde edilen bul-

gular›n zorunlu olarak kuantum kütleçe-

kim etkisiyle özel görelilik kuram›n›n ih-

lal edildi¤ini göstermeyebilece¤i görü-

flündeler. Ellis ve arkadafllar›n›n aç›kla-

malar›na kuflkulu yaklaflanlara göre

MAGIC teleskopuna gelen yüksek ve dü-

flük düzeyli gama ›fl›nlar›, izlenen göka-

dan›n parçac›k jetleri içinde bilinmeyen

süreçler sonucu birbirinden dört dakika

arayla meydana gelmifl farkl› olaylardan

kaynaklanm›fl olabilir. 

Yine MAGIC ekibi kuramc›lar›ndan Niko-

laos Mavromatos, kuantum kütleçekimi-

nin, Planck ölçe¤inden daha küçük öl-

çeklerde etki yapan bir ortam olmas› ha-

linde, özel görelilik kuram›n›n ihlalinin

Einstein’›n hatal› oldu¤u anlam›na gel-

meyece¤ini vurguluyor. Sözkonusu or-

tam, mikroskopik ölçeklerde, yerel, k›vr›l-

m›fl uzay-zaman yap›lar›na özgü oldu¤un-

dan, özel görelilik nas›l ki bir karadeli¤in

hemen yak›nlar›nda geçerlili¤ini yitiriyor-

sa, bu durumda da geçerli olmuyor. 

Ellis ve ekibinin vard›¤› sonucu kuflkuy-

la karfl›layanlardan astrofizikçi Dave

Thompson (NASA Goddard Uzay Uçufl

Merkezi), kuantum köpü¤ün fotonlar

üzerindeki etkisinin do¤rulanmas› için,

ayn› Çerenkov ›fl›n›m› yönteminin, Na-

mibya’daki (Afrika) büyük HESS teles-

kopu gibi, yeryüzündeki öteki gama ›fl›n

teleskoplar›yla da denenmesi gerekti¤ine

iflaret ediyor. 

Öte yandan, umutlar›n› nisan 2008’de

NASA’n›n yörüngeye yerlefltirece¤i Ge-

nifl Alan Gama Ifl›n› Uzay Teleskopu’na

Gamma-ray Large Area Space Telescope

(GLAST) ba¤layanlar da var. Çünkü

GLAST, özellikle evrendeki en fliddetli

patlamalar olan gama ›fl›n patlamalar›na

duyarl› olacak. Gerçekten de gama ›fl›n

patlamalar›, kuantum kütleçekiminin

araflt›r›lmas›nda aktif gökadalardan daha

iyi araçlar olabilirler. Çünkü kuantum

kütleçekiminin özellikleri daha yüksek

enerjilerde ve gama ›fl›n patlamalar›n›n

meydana geldi¤i çok uzun mesafelerde

daha iyi izlenebilir. 

Ancak yine de Thompson’a göre Planck

limitini irdeleyen gözlemler hiç de kolay

olmayacak. Çünkü bu limit, bizim bildi¤i-

miz fizi¤in geçerlili¤ini yitirdi¤i s›n›r. Bu-

nun ötesinde ne oldu¤u konusunda da

kimse herhangi bir tahminde bulunamaz.

Physics World, Kas›m 2007

Gama Ifl›nlar› Gecikirse...

10-12 cm

10-30 cm

10-35 cm
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Teknolojinin s›n›rlar›n› zorlayan “büyük

fizik makineleri” devreye girmeye baflla-

d›kça, bunlar üzerine infla edilen korku

ve umut senaryolar› da ölçü tan›m›yor.

Bunlardan biri, Avrupa parçac›k fizi¤i

laboratuvar› CERN’de k›sa süre içinde

iflletmeye al›nmas› beklenen Büyük

Hadron Çarp›flt›r›c›s› (LHC) adl› parça-

c›k h›zland›r›c›s›ndaki deneylerde orta-

ya ç›kacak karadelik ya da kuramsal bir

parçac›¤›n Dünyam›z› yutup yok edece-

¤i ya da bir atefl topuna çevirece¤i yo-

lunda. Atefllenen düfl güçlerinin öteki

ucundaysa uygarl›¤›m›z› s›n›rs›z ve te-

miz enerjiye bo¤acak bir mucize yak›t

bulunuyor. Ancak hemen el alt›nda de-

¤il. Uluslararas› iflbirli¤iyle Fransa’da

kurulma çal›flmalar›na bafllanan ITER

füzyon deney reaktörünün baflar›s›na

odaklanm›fl umutlar, ard›ndan ilk ticari

füzyon reaktörlerinin devreye girece¤i

beklentilerini de körüklüyor. Gerçi füz-

yonla elde edilecek enerji her ne kadar

temiz olsa da “tertemiz” say›lamaz.

Çünkü yak›t olarak kullan›lacak hidro-

jen izotoplar›, reaktör çeperlerini radyo-

aktif hale getiriyor. Ama, kimileri, bu

soruna da bir çözüm bulmufllar: Daha

de¤iflik bir yak›t. Sorun flu ki, bu yak›t

Dünya’da yok. Olsun; Ay’da bol miktar-

da var! Orada maden iflletmeleri kurup

ürünü Dünya’ya göndermeye bafllad›k

m› ifl tamam...

LHC ve “Garipçik”...
‹ngiltere’deki Oxford Üniversitesi ku-

ramsal fizikçilerinden Frank Close, geri-

sindeki fizi¤i irdelemeksizin medya tara-

f›ndan üretilen bu senaryolara, baz› say-

g›n televizyon belgesellerinin bile çanak

tutmas›n›n tehlikelerine iflaret ediyor.

Oxford’lu fizikçiye göre BBC’nin 40 y›l-

d›r yay›nlanmakta olan “Horizons”

(Ufuklar) adl› belgesel dizisinin Web si-

tesinde “LHC deneyinin 50 milyonda

bir olas›l›kla Dünyam›z› felaketli bir so-

na sürükleyece¤i” uyar›s›yla halk›

LHC’nin çal›flt›r›l›p, çal›flt›r›lmamas› ko-

nusunda ankete ça¤›rmas›, tehlikeli sap-

t›rmalar›n çarp›c› bir örne¤i. 

Kurumu tamamlanan dünyan›n en güç-

lü parçac›k h›zland›r›c›s› LHC’nin 27

km uzunlu¤undaki halka biçimli tünel-

lerinde, süperiletken dev m›knat›slarca

ters yönlerde ›fl›k h›z›n›n efli¤ine kadar

h›zland›r›lan proton demetleri kafa ka-

faya çarp›flt›r›lacak. CERN fizikçileri, 14

TeV (trilyon elektronvolt) düzeyindeki

çarp›flma enerjisinin, 13,7 milyar y›l ön-

ce evrenin ortaya ç›kt›¤› Büyük Patla-

ma’n›n saniyenin çok küçük kesirlerin-

deki ilk anlar›ndaki koflullara ›fl›k tuta-

ca¤›, bu arada tüm atomalt› parçac›kla-

ra kütlelerini kazand›rd›¤› düflünülen

gizemli Higgs parçac›¤›n› ve baz› baflka

egzotik parçac›klar› ortaya koyaca¤›n›

umuyorlar. 

Medyan›n as›l ilgisiyse, aksine resmi

aç›klamalara karfl›n deneyde ortaya ç›-

kabilece¤i baz› fizikçilerce öngörülen

mini karadelikler üzerinde toplanm›fl

görünüyor. 

Daha önce ABD’deki Brookhaven Ulu-

sal Laboratuvar›’nda bafllat›lan, alt›n

iyonlar›n›n kafa kafaya çarp›flt›r›ld›¤›

“Relativistik A¤›r ‹yon Çarp›flt›r›c›s›”

(Relativistic Heavy Ion Collider - RHIC)

deneyi öncesinde de, medyada giderek

büyüyerek tüm Dünya’y› yutacak bir

karadelik konusunda tehlike çanlar› ça-

l›nmas›, bilimadamlar›nca kamuya gü-

ven vermeye yönelik resmi bir aç›klama

yap›lmas›na yol açm›flt›. 

Normal olarak atom çekirdeklerine hap-

solmufl bulunan kuark adl› temel parça-

c›klarla, onlar› çekirde¤i oluflturan pro-

ton ve nötron gibi parçac›klara hapse-

den gluon adl› kuvvet parçac›klar›n›n

ilk kez, saniyenin ufak kesirleri kadar

bile olsa “özgürlüklerine kavufltu¤u”

RHIC deneyinde karadeliklere rastlan-

mad›. Ancak, çok daha büyük enerjide

çarp›flmalar üretecek olan LHC’de mini

karadeliklerin ya da Türkçe’ye “garip-

çik” olarak çevrilebilecek “strangelet”

adl› varsay›msal (hipotetik) parçac›kla-

r›n ortaya ç›k›p Dünyay› yok edece¤i id-

dialar›, deneyin bafllamas›ndan çok ön-

ce yine medya bafll›klar›na oturdu. 

CERN fizikçileri 2003 y›l›nda resmi bir

aç›klamayla her iki olas›l›¤›n da gerçek-

leflme tehlikesi bulunmad›¤› yolunda

bir aç›klama yapt›lar; ama anlafl›lan he-

yecan medyan›n kolayca vazgeçemeye-

ce¤i bir araç. 

K›rk y›ll›k “Horizons” dizisinin bu olas›-

l›k üzerine kurgulad›¤› heyecan sener-

yosunu a¤›r bir dille elefltiren Close, bi-

lim dünyas›n›n sayg›n isimlerinin birçok

kez mini karadeliklerin büyüyemeyece-

¤ini, “Hawking ›fl›n›m›” denen bir olgu

nedeniyle hemen buharlafl›p yok olaca-

¤›n› aç›klam›fl olduklar›n› hat›rlat›yor.

Gelelim heyecan medyas›nda karadelik-

lerle birlikte (hatta onlar hakk›ndakiler

kadar bile olmayan bilgiyle) estirilen

“strangelet” tehlikesine. 

Bunlar, yaklafl›k ayn› say›da yukar›, afla-

¤› ve garip (strange) kuark›n ba¤l› du-

rumundan olufltu¤u öngörülen parça-

c›klar. Büyüklükleri, femtometre (metre-

nin katrilyonda biri) ölçeklerinden ve

hafif bir çekirdek kütlesinden, çok daha

büyük boyutlara uzanabiliyor. E¤er

makroskopik ölçüler söz konusuysa (ör.

Birkaç metre), bunlara strangelet yerine

“strange” y›ld›z ya da kuark y›ld›z› de-

niyor. 

Karabasan, Pembe Düfl ve Gerçekler:

CERN Deneyi Dünyay› Yok Edecek mi, Ay’daki

Helyum Kurtaracak m›? 
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LHC’deki deneylerde (temel olarak pro-

tonlar›n çarp›flt›r›lmas› üzerine kurulu

deneylerde, zaman zaman kurflun iyon-

lar› da çarp›flt›r›lacak) ortaya ç›kacak

strangeletlerin herfleyi yutup büyüyerek

Dünya’y› atefl topuna çevirece¤i senar-

yosu, bu parçac›¤›n kararl›l›¤›yla ilgili

“garip madde hipotezi”ne (Strange Mat-

ter Hypothesis) dayan›yor. 

Garip (strange) kuark içeren tan›d›k

maddeler, garip kuarklar›n yukar› ve

afla¤› kuarklardan çok daha a¤›r olmas›

nedeniyle karars›z oluyorlar.

Dolay›s›yla, bir yukar›, bir afla¤›, bir de

garip kuarktan oluflan Lambda parçac›-

¤› gibi parçac›klar, zay›f çekirdek kuv-

veti arac›l›¤›yla radyoaktif bozunmaya

u¤rayarak yaln›zca yukar› ve afla¤› ku-

ark içeren daha hafif parçac›klara dönü-

flüyorlar. Ancak, “garip madde hipote-

zi”ne göre yeterli çoklukta kuark bir

araya geldi¤inde, en düflük enerji düze-

yi, yaklafl›k ayn› say›da yukar›, afla¤› ve

garip kuarktan oluflan bir parçac›kta

(strangelet) sa¤lan›yor. 

‹lk bak›flta, hipotez deneysel olarak çü-

rütülmüfl görünüyor. Çünkü çok say›da

kuark› bir araya toplad›¤›m›zda ne elde

etti¤imizi biliyoruz: üçlü düzenekler ha-

linde birleflmifl (proton ve nötron) yuka-

r› ve afla¤› kuarklar içeren atom çekir-

dekleri. Peki ama strangelet parçac›kla-

r› çekirdeklerden daha kararl›ysa, çekir-

dekler de en düflük enerji düzeyine in-

mek (strangelet olmak) için bozunma

e¤ilimine girmezler mi? Hipotezin do¤-

ru oldu¤u varsay›lsa bile, ortada bir

kronoloji baraj› var. Zay›f çekirdek

kuvveti, çekirdekleri strangelet’lere çe-

virmek için bozunma mekanizmas›n›

devreye soktu¤unda ortaya ç›kan ilk

strange kuarklar, a¤›r lambda parçac›¤›

gibi “strange baryonlar” oluflturur ve

bunlar da yukar›da de¤inildi¤i gibi yal-

n›zca yukar› ve afla¤› kuark tafl›yan par-

çac›klara bozunurlar. Ancak çok say›da

dönüflüm ayn› anda gerçekleflti¤i taktir-

de garip kuarklar›n say›s›, daha düflük

enerji düzeyi için gerekli kritik say›ya

ulaflabilir. Bununsa do¤ada gerçeklefl-

me olas›l›¤› son derece düflük oldu¤un-

dan garip madde hipotezi do¤ru kabul

edilse bile çekirdeklerin strangelet mad-

desine dönüflmesi izlenemeyecek; çün-

kü çekirdeklerin ömürleri evrenin öm-

ründen uzun olacak. 

Ancak, çekirdekler strangelet parçac›¤›-

na bozunmasa bile, bu parçac›k baflka

yollarla da oluflabilir: Örne¤in, evreni

ortaya ç›karan Büyük Patlama’n›n he-

men ard›ndan strangelet parçac›klar,

nötron ve protonlarla ayn› anda olufl-

mufl olabilir. Ya da evrende “kozmik

›fl›nlar” denen (genellikle proton) çok

yüksek enerjili parçac›klar›n birbirleriy-

le ya da nötron y›ld›zlar›yla çarp›flmas›,

enerji darbo¤az›n›n afl›lmas›n› ve çekir-

dekleri oluflturan maddelerden strange-

let sentezlenmesini sa¤layabilir.Ya da

çok yüksek enerjili kozmik ›fl›nlar›n

Dünya atmosferindeki moleküllere

çarpmas› strangelet oluflturabilir. 

Bu olas›l›klar, araflt›rmac›lara strangelet

parçac›klar› gözleme olas›l›¤› sunuyor.

E¤er bunlar gerçekten evrende oraya

buraya uçufluyorsa, baz›lar›n›n Dün-

ya’ya çarp›p, egzotik bir kozmik ›fl›n

olarak belirlenmesi olas›l›¤› var ki, flim-

diye kadar böyle bir parçac›k gözlenme-

mifl. 

Bunlar›n parçac›k h›zland›r›c›lar›nda or-

taya ç›kma olas›l›¤›na gelince, flimdiye

kadar ABD’deki Brookhaven Ulusal La-

boratuvar›’nda alt›n iyonlar›n›n çarp›flt›-

r›lmas›yla ortaya ç›kan, proton ve nöt-

ronlar› oluflturan kuarklar›n ve onlar›

birbirine ba¤layan parçac›klar›n ilk kez

k›sa süreli bir özgürlük yaflad›klar› “ku-

ark-gluon plazmas›” içinde strangelet

parçac›klara rastlanmam›fl. Ancak,

LHC’de kurflun iyonlar›n›n çarp›flmas›y-

la oluflacak kuark-gluon plazmas›nda

daha fazla garip kuark›n ortaya ç›kma-

s›, bunlar›n da bir strangelet oluflturma-

s›, olas›l›k d›fl› say›lm›yor. 

Nerede ortaya ç›karsa ç›ks›n tek bir

strangeletin, tüm çekirdekleri kendine

çevirmesi biçiminde özetlenecek 

Hollywood felaket senaryolar› tek bir

strangeletin, çarpt›¤› bir çekirde¤in ga-

rip kuarklardan oluflan “garip mad-

de”ye dönüflmesini katalize etmesini ön-

görüyor. Senaryoya göre bu olay enerji

sal›nmas›na ve daha büyük, daha karar-

l› bir strangelet yaratmas›na, bunun da

daha baflka strangeletlerin oluflmas›na,

sonuçta Dünya’daki tüm çekirdeklerin

bozunmas›na ve gezegenimizin s›cak ve

yo¤un bir garip madde topa¤›na dönüfl-

mesine yol açacak. 

Biliminsanlar›na göreyse, bir kere koz-

mik ›fl›nlarla birlikte gelecek strangelet

parçac›klar›n böyle bir felakete yol aç-

malar› olanaks›z. Çünkü, bunlar en dü-

flük enerji düzeylerine oturacak kadar

zamana sahip olmufl olmal›lar. En dü-

flük enerji düzeylerinde strangeletlerin

pozitif elektrik yüküne sahip olduklar›

düflünüldü¤ünden, bunlar›n yine art›

yüklü olan çekirdeklere tutunabilmeleri-

ne olanak görülmüyor. 

Parçac›k h›zland›r›c›lar› içindeki çarp›fl-

malara gelince, gerçi bunlar›n s›radan

çekirdeklerle etkileflebilecek kadar

ayakta kalabilecek negatif elektrik yük-

lü strangelet parçac›klar oluflturmalar›,

kuramsal olarak mümkün görünüyor.

Ancak Brookhaven deneylerinin ayr›nt›-

l› incelemeleri, burada meydana gelen

çarp›flmalar›n enerji düzeyinin, kozmik

›fl›nlar Günefl Sistemini geçerken mey-

dana gelen çarp›flmalarla ayn› oldu¤unu

göstermifl. Dolay›s›yla biliminsanlar›

böyle bir felaketin gerçekleflmesi olas›l›-

¤› varsa, flimdiye kadar çoktan gerçek-

leflmifl olmas› gerekti¤ine dikkat çeki-

yorlar. 

Ancak, bir strangelet parças› nötron y›l-

d›z›na çarpt›¤›nda, felaket senaryosu-

nun gerçeklik kazanmas› mümkün. Bü-

yük kütleli y›ld›zlar›n ölüm art›¤› olan

nötron y›ld›zlar› (Bkz: Y›ld›zlar Geçidi),

bir bak›ma yo¤un kütleçekiminin bir

arada tuttu¤u, 20 km çapl› büyük bir

çekirdek. Özelli¤i orijinal y›ld›z›n mer-

kezinin çöküflü s›ras›nda protonlarla

elektronlar›n iç içe geçmesi yoluyla olu-

flan nötronlardan yap›l› olmas›. Yani
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elektrik yükü tafl›m›yor. Dolay›s›yla art›

elektrik yüklü strangelet, herhangi bir

elektrostatik itmeyle karfl›laflmaks›z›n

y›ld›z›n küçük bir bölümünü dönüfltüre-

bilir ve o bölge de geniflleyerek tüm y›l-

d›z› yutabilir. 

Tabii bu senaryo da “garip madde hipo-

tezi”nin do¤ru olmas› halinde geçerli.

Biliminsanlar› bu hipotezi genel olarak

“radikal bir düflünce” olarak de¤erlendi-

riyorlar. fiimdiye kadar kozmik ›fl›nlarda

ve parçac›k h›zland›r›c›lar›nda yap›lan

taramalarda strangelet parçac›klara rast-

lanabilmifl de¤il. Bu durumda ifl gökbi-

limcilere ve kozmologlara kal›yor. E¤er

nötron y›ld›zlar›n›n herhangi birinin ga-

rip maddeden yap›l› bir kabu¤a sahip

oldu¤u gösterilebilirse, bu garip madde-

nin s›f›r bas›nçta kararl› oldu¤unu ka-

n›tlayacak ve hipotezi do¤rulayacak. An-

cak, flimdiye kadar nötron y›ld›zlar›n›n

böyle bir kabu¤a sahip olduklar›n› gös-

teren bir iflarete rastlanabilmifl de¤il. Bu

arada “Ya hep, ya hiç” yaklafl›m› da “si-

hirli dokunufl” senaryosunu zay›flat›yor.

Bu yaklafl›ma göre ya tüm nötron y›ld›z-

lar› garip maddeden yap›l› olmal› (bu

durumda garip madde hipotezi do¤ru),

ya da hiçbiri (bu durumda hipotez yan-

l›fl). “Ya hep, ya hiç” yaklafl›m›, bafllan-

g›çta yaln›zca birkaç garip y›ld›z olsa bi-

le, bunlar aras›ndaki çarp›flmalar›n, ev-

reni tüm nötron y›ld›zlar›n› “garipleflti-

recek” say›da strangelet ile doldurmufl

olmas› gerekti¤ini savunuyor. Bu yakla-

fl›m›n geçerlili¤i hâlâ tart›fl›l›yor; ama

do¤ru olmas› halinde kabu¤u normal

maddeden yap›l› tek bir nötron y›ld›z›-

n›n dahi bulunmas›, garip madde hipo-

tezinin geçerlili¤ini ortadan kald›racak. 

Ay’da Helyum 

Madenleri...
Geçelim kurtulufl senaryosuna... Soru-

numuz, azalan ve giderek pahal›la-

flan,üstelik küresel ›s›nmaya yol açan fo-

sil yak›tlar. Çare, alternatif enerji kay-

naklar›n›n yan› s›ra, hâlâ umudumuzu

korudu¤umuz füzyon enerjisi. Yani y›l-

d›zlar›n yapt›¤›n› taklit ederek hafif çe-

kirdekleri birlefltirip daha a¤›r çekirdek-

lere dönüfltürerek enerji sa¤lamak. Yer-

yüzünde füzyon için öngörülen yak›t,

a¤›r bir hidrojen izot›opu olan döter-

yum. Okyanuslarda yeterli miktarda bu-

lunuyor. Tepkimeye kat›lmas› gereken

daha a¤›r hidrojen çekirde¤i olan trit-

yum da tepkime s›ras›nda kendili¤inden

ortaya ç›k›yor. Sorun, y›ld›zlar›n mer-

kezlerindeki muazzam yo¤unluk ve ba-

s›nc› enerji santrallerinde elde edemeye-

ce¤imizden füzyonu ancak 100 milyon

derecenin üzerindeki s›cakl›klarda sa¤-

layabilmemiz (Günefl’in merkezindeyse

gereken s›cakl›k 15 milyon derece).

fiimdilik bu s›cakl›klar “Tokamak” ad›

verilen simit biçimli (torus) reaktör oda-

lar›nda plazman›n 100 milyon dereceye

›s›t›lmas› ve so¤umamams› için güçlü

m›knat›slarca çeperlere de¤meyecek bi-

çimde bofllukta as›l› tutulmas›yla sa¤la-

n›yor. Sonuçta, döteryum ve trityum çe-

kirdekleri birleflerek helyum-4 çekirde-

¤ini oluflturuyor ve tepkime sonunda

enerji ile birlikte bir de nötron ç›k›yor.

Dolay›s›yla füzyon enerjisi genel anlam-

da temiz (havay› kirletmiyor ve uzun

ömürlü nükleer at›klar üretmiyor); ama

tam olarak da de¤il; çünkü reaktör du-

varlar›n› nötronlarla radyoaktif hale geti-

riyor. Bu tepkimenin tam anlam›yla te-

miz olabilmesi, ancak döteryumu hel-

yum-3 çekirde¤iyle tepkimeye sokabilir-

sek mümkün. Çünkü sonuçta yine hel-

yum-4, yan ürün olarak da bir proton ç›-

k›yor. 

Gelgelelim Dünya’da helyum-3 son dere-

ce az. Ama temiz füzyon yanl›lar›, çareyi

bulmufllar. Helyum-3 Günefl’te bol mik-

tarda üretiliyor ve Günefl rüzgar›yla bü-

yük olas›l›kla Ay yüzeyine tafl›n›yor. ‹fl,

yaln›zca Ay’a gidip bu madeni iflletmeye

kal›yor...

Frank Close, bu hayal senaryolar›n› ele

al›rken, önce helyum-3’ün Ay yüzeyinde

san›ld›¤› kadar bol olup olmad›¤›n›n bi-

linmedi¤ine iflaret ediyor. 

Haydi, kaynak sorunumuz yok diyelim.

Bu kez de ortaya iki sorun daha ç›k›yor. 

Birincisi, bir tokamak içinde döteryum,

helyum-3 ile tepkimeye trityumla oldu-

¤undan 100 kat daha yavafl giriyor. Ne-

deni pozitif yüklü elektronlar aras›ndaki

elektrostatik itmenin daha güçlü olmas›.

Çünkü döteryum (1 proton ve 1 nötron)

ve trityum (1 proton ve 2 nötron) tepki-

mesinde iki protonun varl›¤› söz konu-

suyken, döteryum ve helyum-3 (iki pro-

ton, bir nötron) tepkimesinde üç proton

aras›ndaki itimin yenilmesi gerekiyor. 

Yani döteryum-helyum-3 füzyonu, etkili

bir füzyon de¤il. Ama daha da büyük bir

sorunumuz var: 

Tokamak, ters yönlerde ayr› ayr› h›zlan-

d›r›lm›fl döteryum ve helyum-3 demetle-

rinin kafa kafaya çarp›fl›p kaynaflacakla-

r› bir parçac›k h›zland›r›c›s›na benzemi-

yor. Tokamak içindeki plazmada tüm

farkl› çekirdekler rasgele kar›flm›fl ola-

rak bulunuyor. Böyle olunca da iki dö-

teryum çekirde¤i h›zla kaynafl›p bir trit-

yum çekirde¤i ve bir de proton üreti-

yor. Trityum da bir helyum-3 çekirde¤iy-

le birleflebilece¤inden çok daha h›zl› bi-

çimde bir döteryum çekirde¤iyle birlefli-

yor ve sonuçta yine bir helyum-4 çekir-

de¤i ve bir de nötron ç›k›yor. Yani onca

yolu katedip onca zahmetle getirdi¤imiz

helyum-3 de, ifle yaramak flöyle dursun,

yine döteryum-trityum füzyonuna hiz-

met etti!..

Ama helyum-3 hayranlar›n› pes ettirmek

o kadar kolay de¤il. Bu kez de iki hel-

yum-3 çekirde¤ini füzyona sokup bir alfa

parçac›¤› (helyum-4 çekirde¤i), bir döter-

yum çekirde¤i ve enerji üretmeyi öneri-

yorlar. Ama bu, daha da yavafl iflleyen

bir füzyon süreci, ayr›ca bir tokamak›n

üretebilece¤inin çok ötesinde s›cakl›klar

gerektiriyor. Öyle ki, k›sa sürede yap›m›-

na bafllanaca¤› umulan dev füzyon deney

reaktörü ITER’in bile bu tepkimeden

elektrik üretemeyece¤i göz önünde tutul-

du¤unda, aya¤›m›z› Ay’a de¤il yere bas-

mam›z daha do¤ru olacak gibi...

Close, F., Fears Over Factoids, Physics World, A¤ustos 2007
http://en.wikipedia.org/wiki/Strangelet
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Dünyam›z Yakay›

Kurtar›yor; Ama...

Kendi kütlesindeki öteki “G” s›n›f› sar›

y›ld›zlar gibi kendisine 10 milyar y›l

ömür biçilen Güneflimiz, üç afla¤› befl

yukar› yolu yar›lam›fl bulunuyor.

Gökbilim modellerine göre yaklafl›k 5

milyar y›l sonra merkezindeki hidrojen

yak›t›n› tüketmifl olacak ve

günümüzdekinin 1000 kat› hacme kadar

fliflerek bir “k›rm›z› dev” haline gelecek.

Bu aflamaya gelindi¤inde Günefl’in fliflen

d›fl katmanlar› içinde kalacak olan

Merkür ve Venüs’ün buharlaflaca¤›

biliniyor. Dünyan›n da ayn› ak›bete

u¤ray›p ua¤ramayaca¤›, üzerinde

anlaflmaya var›lamam›fl bir konu. 

fiimdiyse uluslararas› bir gökbilimciler

ekibi, yedi y›l süren gözlemlerinin

meyvesi olarak, uzak bir y›ld›z›n

çevresinde dolanan bir gezegenin

varl›¤›n› belirlemifl bulunuyor. Keflfin

önemi, Günefl benzeri y›ld›z›n k›rm›z› dev

aflamas›nda olmas› ve çevresinde dolanan

gezegenin orijinal yörüngesinin de

Dünyam›z›n Günefl’e olan uzakl›¤› kadar

mesafede oldu¤unun hesaplanm›fl olmas›.

Gezegenin yeni yörüngesiyse, daha

uzakta; çünkü ömürlerinin sonuna

yaklafl›p k›rm›z› dev aflamas›na gelen

y›ld›zlar, d›fl katmanlar›n› uzaya salmaya

bafll›yorlar. Böylece kütleleriyle birlikte,

kütleçekimleri de azald›¤›ndan

çevresindeki gezegenler de daha uzak

yörüngelere yerlefliyorlar. 

Dünyam›z da gerçekten ufkunu dolduran

k›rm›z› devin d›fl›nda kalmay› baflarabilse

bile, e¤er hâlâ kalm›fllarsa üzerindeki

canl›lar, yüzeyindeki suyun tümünü

çoktan yitirmifl, 200 derece s›cakl›ktaki

bir “Dünya”ya uyum sa¤lam›fl olacaklar. 

Physics World, Ekim 2007

“Astronomi, tarihin en eski bilim dallar›ndan birisi

ve toplum üzerinde derin etkiler b›rakmaya devam

ediyor. Astronomi’de son y›llarda büyük ad›mlar

at›ld›. Yüz sene önce ancak Samanyolu’nun varl›¤›

tahmin edilirken, bugün Evren’i milyarlarca galaksi-

nin oluflturdu¤unu ve Evren’in 13.7 milyar y›l önce

ortaya ç›kt›¤›n› biliyoruz. Yüz sene önce Evren’de

baflka günefl sistemlerinin olup olmad›¤›n› bilmemi-

ze imkân yoktu, bugün ise kendi galaksimiz Saman-

yolu’ndaki y›ld›zlar›n etraf›nda 200 kadar gezege-

nin varl›¤›n› biliyoruz ve yaflam›n nas›l bafllad›¤›n›

anlamak yönünde emin ad›mlarla ilerliyoruz. Yüz

sene önce gökyüzünü yaln›z optik teleskoplar ve fo-

to¤raf plakalar›yla gözlemlerken art›k Evren’i, hem

Dünya yüzeyinden hem de uzaydan, radyo dalgala-

r›ndan gamma ›fl›nlar›na kadar her frekansta veri

toplayabildi¤imiz son teknolojilerle izleyebiliyoruz. 

Toplumun astronomi bilimindeki geliflmeleri ilgiyle

izledi¤i, önemli geliflmelerin gazetelerin bafl sayfala-

r›nda yer ald›¤› bu dönemde DAY 2009’un, bilgilen-

dirici ve kat›l›m› sa¤lay›c› aktivitelerle mevcut talebe

cevap verece¤ini ümit ediyoruz. ” 

Catherine Cesarky 

Uluslaras› Astronomi Birli¤i Baflkan›

DAY 2009 ve TÜRK‹YE
Uluslararas› Astronomi Birli¤i (IAU), 2009

y›l›n›, Galileo Galilei’nin teleskopla yapt›¤›

ilk gökyüzü gözleminin 400. y›ldönümü

olmas› sebebiyle Dünya Astronomi Y›l›

ilan etti. UNESCO bu ça¤r›ya ortak oldu

ve Birleflmifl Milletler’in 2009 senesinin

resmi olarak Dünya Astronomi Y›l› ilân

edilmesi ile ilgili karar› 2007 sonlar›nda

oylamas› bekleniyor. 

Astronomi bilimindeki geliflmelerin payla-

fl›lmas› yoluyla, bu sonuçlara ulaflabilmek

için takip edilen araflt›rma ve düflünce sü-

recinin anlat›lmas›, toplumun genelinde

bilimsel bilincin gelifltirilmesi, bilim e¤iti-

minin iyilefltirilmesi ve desteklenmesi,

gökyüzüne ve dolay›s›yla do¤aya olan ilgi-

nin ve merak›n artt›r›lmas› ve biliminsan-

lar› aras›ndaki cinsiyet dengesinin teflvik

edilmesi, DAY 2009’n›n en önemli amaçla-

r›n› oluflturuyor.

“Evren sizi bekliyor…” ça¤r›s›yla DAY

2009, y›l boyunca halk› astronomiyle kay-

naflt›rmay› hedefliyor. 

DAY 2009’un, ayr›ca dünyan›n her yerin-

deki amatör ve profesyonel astronomlar›n

ve astrofizikçilerin oluflturdu¤u iletiflim

a¤›n› kuvvetlendirip, bilgi al›flverifli için

f›rsatlar oluflturmas› bekleniyor. Bugünkü

duruma bak›l›rsa, 140 kadar ülkenin kat›-

l›m›yla DAY 2009’un dünya nüfusunun %

97’sine ulaflma potansiyeli var. 

• DAY 2009 aktiviteleri, her ülkede ulu-

sal noktalar oluflturularak yönetiliyor.

Türkiye’de de, DAY 2009 aktivitelerini,

Türk Astronomi Derne¤i (TAD) koordine

etmekle sorumlu olacak. Türkiye’de yap›l-

mas› düflünülen etkinlikler: 

KKaammuuooyyuunnaa  vvee  ‹‹llkköö¤¤rreettiimm  ÖÖ¤¤rreenncciilleerriinnee

GGöökkyyüüzzüünnüü  TTaann››ttmmaa:: Tüm etkinliklerde

kat›lanlara kazand›r›lmas› öngörülen te-

mel bilgi, gökyüzünü, gecelik ve y›ll›k ha-

reketi, belli, bafll› y›ld›zlar› tan›mak ve bu

yolla kendi bafllar›na ç›plak gözle yapabi-

lecekleri en basit bilimsel gözlem yetene-

¤ini kazand›rmakt›r. 

‹‹llkköö¤¤rreettiimm  ookkuullllaarr››  vvee  lliisseelleerrddee  yyaapp››llaaccaakk

AAssttrroonnoommii  kkoonnuuflflmmaallaarr››::  Astronomlar, il-

kö¤retim okullar› ve liselerde, uzman ol-

duklar› konular hakk›nda bir seri popüler

konuflma verebilirler. 2008 y›l› içinde bafl-

lamas› planlanlanan konuflmalar›n ana

amaçlar›ndan birisi de ö¤renci ve ö¤ret-

menleri DAY 2009 aktivitelerine haz›rla-

mak, kat›l›mlar›n› sa¤lamak olacak. 

““EE¤¤iittiimmddee  AAssttrroonnoommii””  ÇÇaall››flflttaayy››:: 2008’in

Nisan ay›nda yap›lmas› planlanan toplant›

bir gün sürecek. Çal›fltay›n ana amac› ö¤-

retmenlere, astronomiyi nas›l fen müfreda-

t› içinde kullanabileceklerini göstermek

olacak. Ayr›ca ö¤retmenler DAY 2009 ak-

tivitelerin hakk›nda bilgilendirilecek ve bu

aktivitelere kat›lmaya teflvik edilecek.

““DDüünnyyaa’’ddaann  EEvvrreenn’’ee  bbaakk››flfl””  AAssttrroonnoommii  FFoo--

ttoo¤¤rraaffllaarr››  SSeerrggiissii:: Bu sergiyi finanse ede-

cek ulusal sponsorlar ar›yoruz. 

AAssttrroobbüüss:: ‹çinde bir teleskop, küçük bir

planetaryum (gökevi) ve tafl›nabilir fen ve

astronomi deneylerinin bulundu¤u bir

otobüs. Astrobüs’ün de tüm Türkiye’yi do-

laflmas› planlan›yor. Bu projeyi de finanse

edecek adaylar aran›yor. 

KKaadd››nn  AAssttrroonnoommllaarr::  Tarih boyunca astro-

nomiye önemli katk›lar› olmufl kad›n as-

tronomlar›n hat›rlanaca¤› yaz›lar› website-

mizde yay›nlamay› ve günümüzdeki arafl-

t›rmalar›yla önemli katk›larda bulunan

Türk kad›n astronomlar›n kat›ld›¤› semi-

nerler düzenlemeyi planl›yoruz.

HHaallkk  iiççiinn  GGeeccee  GGöözzlleemmlleerrii::  Yukarda bah-

sedilen aktivitelerin nerdeyse hepsi s›ra-

s›nda veya sonras›nda gece gözlemleri ya-

p›lmas› planlan›yor. 

ÜÜnniivveerrssiitteelleerriinn  AAssttrroonnoommii  KKuullüüpplleerriinnii  DDeess--

tteekklleemmee:: Tüm üniversitelerimizde astrono-

mi kulüpleri kurulmas›n› sa¤lamak, teles-

kobu olmayan kulüplere üniversitelerin ve

sponsorlar›n deste¤i ile teleskop kazand›r-

mak, üniversite ö¤rencilerini ve amatörleri

halk ve ilkö¤retim-ortaö¤retim ö¤rencileri

için düzenlenecek etkinliklere rehber ola-

rak gönüllü kat›l›mlar›n› sa¤lamak. 

www.astronomi2009.org
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‹nsanlar›n büyük ço¤unlu¤u, uzay›

bir hiçlik, gezegenler, y›ld›zlar ve göka-

dalar aras›nda hiç birfley içermeyen bofl-

luk olarak düflünüyor. California Tek-

noloji Enstitüsü’nde (Caltech) kuramsal

fizik profesörü olan Kip Thorne ise, öm-

rünü durumun böyle olmad›¤›n› göster-

mekle geçirmifl. Onun bak›fl aç›s›ndan

uzay, evrenin burufl burufl kumafl›ndan

baflka bir fley de¤il.  ‹çinde cisimler ha-

reket ettikçe e¤ilip bükülüyor, sünüyor

ve büzüflüyor;  hatta kara delikler diye

tan›nan uç özellikte cisimlerle karfl›lafl-

t›¤›nda kendi üzerine bile katlan›yor.

Kendisi  bu tabloyu “evrenin çarp›k yü-

zü” diye adland›r›yor.

Asl›na bak›l›rsa, Thorne uzayla ilgi-

lenmiyor bile. Onun yerine Einstein’›n

genel görelilik kuram›nda aç›klad›¤› üç

uzay boyutunun zaman boyutuyla bir-

leflmifl hali olan “uzay-zaman” kavram›

üzerinde düflünce üretiyor. Kütleçeki-

mi, uzay- zaman›n her iki bileflenini de

çarp›t›yor ve bir gezegenin kendi ekse-

ni çevresinde sakince dönmesinden tu-

tun da iki karadeli¤in muazzam bir flid-

detle çarp›flmas›na kadar her dinamik

olay çevreye kütleçekim dalgalar› yay›-

yor. Bu dalgalar›n gelifl yönleri ve flid-

detlerinin ölçülmesi, kaynaklar› ve hat-

ta belki de evrenin patlama fleklindeki

bafllang›c› hakk›nda pek çok fley ö¤rete-

bilir. ‹flte bu hedef do¤rultusunda Thor-

ne, ABD’nin Louisiana ve Washington

eyaletlerinde kurulu iki merkezden olu-

flan, 365 milyon dolar maliyetli LIGO

12 Mart 2008B‹L‹M veTEKN‹K

kip thorne ile
zamanda
yolculuk

kip thorne ile
zamanda
yolculuk

Karadeli¤in olay ufkunun içi hiç de “kara” de¤il.
Olay ufkunun içine giren tüm madde ve enerji

merkezdeki tekilli¤e do¤ru çekiliiyor.
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(Laser Interferometer Gravitational Wa-

ve Observatory – Lazer Giriflimli Kütle-

çekim Dalgas› Gözlemevi) adl› kütleçe-

kim dalga detektörünün öncülü¤ünü

yapt›. LIGO’daki ayg›tlar, uzay-zaman-

daki küçük genleflme ve büzülmeleri

(bir protonun çap›n›n binde biri ölçe-

¤indeki çarp›lmalar) ölçerek Dünya-

m›zdan geçen kütleçekim dalgala-

r›n› belirlemek üzere tasarlan-

m›fl bulunuyor. 

Düflüncelerinin ciddi-

yetine karfl›n Thorne

ayn› zamanda, yak›n

arkadafl› olan ‹ngiliz

fizikçi Stephen Haw-

king ile ortak konu-

lar› olan karadelik-

lerin özellikleriyle

ilgili konular üze-

rinde tutufltu¤u e¤-

lenceli bahislerle de

tan›n›yor. 

Thorne Discover

dergisiyle bu söyleflisin-

de bilim peflinde zaman

zaman bilimkurgu s›n›rlar›n-

dan geçen koflusunu anlat›yor. 

- Bir karadelik gerçekte neye

benziyor? 

Ortada büyük bir yanl›fl anlafl›lma

var. Bir karadeli¤in, çok küçük bir ölçe-

¤e kadar s›k›flt›r›lm›fl bir madde oldu¤u

san›l›yor. Oysa bu do¤ru de¤il. Karade-

lik, bükülmüfl uzay ve zamandan yap›l›-

d›r. Karadelik kendi üzerine çöken

(böylece kütleçekiminin hiçbir fleyin,

›fl›¤›n bile kaçamayaca¤› kadar yo¤un-

laflt›¤›) bir y›ld›z taraf›ndan meydana

getirilmifl olabilir. Ancak y›ld›z›n mad-

desi, karadeli¤in uzay zaman›n sonsuza

kadar bükülmüfl oldu¤u merkezinde

yok ediliyor.  Ortada bükülmüfl uzay-za-

mandan baflka hiçbir fley kalm›yor. Ger-

çekte bir karadelik çok zengin bir yap›-

ya sahip bir nesne; t›pk›  Dünya’n›n

da¤lar›yla, vadileriyle, okyanuslar›yla

vb. zengin bir yap›ya sahip oldu¤u gibi.

Karadeli¤in bükülmüfl uzay›, merkezde-

ki tekilli¤in çevresinde, bir hortumdaki

hava gibi döner. Deli¤in “ufuk” diye ad-

land›r›lan kenar›na yaklaflt›kça zaman

yavafllamas› olur; ama ufkun içine giril-

di¤inde zaman, tekillik denen sonsuz

yo¤unluk ve s›f›r hacimdeki noktaya ve

onun içine akar ve ufuk içindeki her fle-

yi kendisiyle birlikte zaman içinde ileri-

ye götürerek sonuçta yok olmaya sü-

rükler. Bir karadeli¤e d›flar›dan bak›ld›-

¤›nda, yak›n›ndan geçen ›fl›¤› büker ve

böylece gökyüzünün görünümünü çar-

p›t›r. Ortada ›fl›k ›fl›nlar› deli¤e düfltü¤ü

için hiç bir fleyin ç›kamad›¤› karanl›k

bir leke görürsünüz. Çevresindeyse ar-

kas›nda-

ki y›ld›zlar ya

da ne varsa onlar›n büyük ölçüde çarp›-

t›lm›fl görüntülerinden oluflan parlak

bir halka görürsünüz. 

- Bu karadelik modelinden ne ölçü-

de eminsiniz? Çizdi¤iniz resim yanl›fl

olabilir mi?

Model, Einstein’›n genel görelilik

yasalar›na dayanan sa¤lam bir öngörü.

Kütleçekim dalgalar›, karadeliklerin

son derece hassas haritalar›n›, uzay-za-

manlar›n›n haritalar›n› sa¤layacak.  Bu

haritalar da sözkonusu nesnelerin ge-

nel görelilikte betimlendi¤i gibi karade-

likler olup olmad›klar›n› kuflkuya yer

b›rakmayacak aç›kl›kta ortaya koyacak.

Baflka bir fley olmalar› son derece uzak

bir olas›l›k; ama —iflin heyecanl› yan› da

bu—,  daha önce hiç yan›lmad›k de¤il.

Geçmiflte çok büyük sürprizlerle karfl›-

laflt›¤›m›z oldu. 

Einstein, karadelikleri kuramsal

gariplikler olarak düflündü.  Kimsenin

bir tanesini do¤rudan gözleyememifl

oldu¤una göre, karadeliklerin gerçek-

ten var olduklar›n› nas›l bilece¤iz?

Çok güçlü bir kan›t› kendi gökada-

m›z›n merkezinde görüyoruz.

Gökbilimciler, büyük kütleli y›l-

d›zlar›n merkezdeki bir nes-

neye do¤ru düfltüklerini,

Günefl’e yaklaflan kuy-

rukluy›ld›zlar gibi arka-

s›ndan dolan›p yine d›-

flar›ya f›rlad›¤›n› göz-

lemlediler. Çevresin-

deki y›ld›zlar› ne ka-

dar h›zland›rd›¤›n-

dan yola ç›karak

merkezdeki nesne-

nin kütlesini de he-

saplad›lar:  Günefl küt-

lesinde yaklafl›k 3 mil-

yon y›ld›z›n toplam çe-

kim gücüne sahip ve çok

karanl›k. Gökbilimciler orada

yaln›zca düflük enerjili radyo

dalgalar› kaydedebiliyorlar. Merkez-

deki nesne, neredeyse kesin bir do¤ru-

lukla bir karadelik.  Ve kuasarlar (baz›

gökadalar›n merkezlerindeki son dere-

ce parlak , küçük hacimli nesneler)

1960’l› y›llar›n bafllar›nda ilk keflfedil-

diklerinde bunlara enerjilerini verenin

kütleçekim oldu¤u aç›kt›. Çünkü y›ld›z-

lar› ayakta tutan nükleer enerji  bile bu

kuasarlara sergiledikleri muazzam

enerjiyi sa¤lamakta yeterli olamazd›.
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Kuasarlar›n keflfinden yaln›zca birkaç

ay geçtikten sonra bunlar›n güçlerini

karadeli¤in üzerine çekti¤i maddeden

ald›klar› önerildi.  Bu, insanlar›n evren

konusundaki görüfllerinin büyük ölçü-

de ve büyük h›zla de¤iflmesini sa¤lad›.

Bu keflifleri h›zl› bir araflt›rma süresi iz-

ledi ve 1970’lerin ortalar›na gelindi¤in-

de  karadeliklerin zengin bir dizi özelli-

¤e sahip dinamik nesneler oldu¤unu

anlad›k. Örne¤in, karadelikler kendi

çevrelerinde döndükleri gibi titrefle-

biliyorlar da. 

Karadeliklerle ilgili son keflifler

neler?

Benim için en heyecan verici olan-

lar, iki karadeli¤in sarmallar çizerek

birbirlerine yaklaflmalar› ve sonunda

çarp›flarak bükülmüfl uzay-zamanlar›-

n›n ç›lg›n gibi titreflmesini tetiklemesini

gösteren ilk bilgisayar benzetimleri  (si-

mulasyon). fiimdi Rochester Teknoloji

Üniversitesi’nde bulunan Manuela

Campanelli ve Carlos Lousto yöneti-

mindeki bir ekipçe k›sa süre önce ger-

çeklefltirilen bir benzetim özellikle etki-

leyici. Benzetimde, yörünge düzlemin-

de dönüfl eksenleri z›t yönlerde olan iki

karadelik bulunuyor. Delikler biraraya

geldiklerinde herbirinin çevresinde dö-

nen uzay, çarp›flmadan hemen önce

öteki deli¤i yakalayarak yukar› f›rlat›-

y o r .

Birleflmeden oluflan yeni karadelik bir-

leflme noktas›ndan yukar› f›rl›yor ve

fliddetle titreflerek, toplam momentumu

koruyabilmek için gitti¤i yönün tersi

yönünde kütleçekim dalgalar› yay›yor.

Bunu bir duman halkas›n›n kendisini

havada ilerletmesine benzetebiliriz. 

Çarp›flan karadelikler gibisinden

fliddetli olaylardan kaynaklanan kütle-

çekim dalgalar›yla ilgili olarak ne za-

man sa¤lam kan›tlar görebilece¤iz? 

LIGO, çok aflamal› bir proje. Detek-

törlerini gitgide daha duyarl› hale geti-

ren iyilefltirmeler yap›yoruz. Halen, ilk

detektörlerimizle çal›flarak ilk uzun

araflt›rmam›z› tamamlamaya çal›fl›yo-

ruz. Daha flimdiden ilk kütleçekim dal-

galar›n› yakalamam›fl olmam›z, elde et-

ti¤imiz verileri ifllerken bunlar› belirle-

memiz  imkans›z olmasa da yak›n bir

olas›l›k de¤il. 2010’lu y›llar›n bafllar›n-

da devreye girecek olan Gelifltirilmifl LI-

GO ile her gün ya da haftada zaptedece-

¤imiz sinyallerle bir sürü farkl› türden

dalga görebilece¤imizi umuyoruz.

1960’l› y›llardan bafllay›p 1980’le-

rin sonuna kadar Rus fizikçilerle epey

ortak çal›flman›z oldu. So¤uk Savafl

y›llar›nda onlarla çal›flmak nas›ld›?

Bunu yapabilmemi büyük ölçüde

Yakov Zel’dovich adl› bir Rus astrofizik-

çinin beni kanatlar› alt›na almas›na

borçluyum. Kendisi, Andrei Sakharov

ile birlikte Ruslar›n hidrojen bombas›-

n›n ana tasar›mc›lar›ndand›.  Amerikan

hidrojen bombas›n›n tasar›mc›lar›ndan

John Wheeler ise benim doktora dan›fl-

man›md› ve dolay›s›yla hem Rus hem

de Amerikal› hidrojen bombas› tasar›m-

c›lar›yla kiflisel dostlu¤um vard›. Bir en-

tellektüel atsine¤i olarak ABD ve Ru›s-

ya aras›nda serbestçe mekik dokuyarak

astrofizik ve görelilik kuramlar› ile ilgi-

li düflünceleri iki taraf aras›nda getir-

dim götürdüm; böylece de iki taraf›n bi-

liminsanlar›n›n birbirleriyle iletiflim ku-

rabilmelerine yard›mc› oldum. 

Gizli servis ajanlar›nca izlendi¤i-

niz ya da sorguland›¤›n›z oldu mu? 

Burada,telefonlar›m›n arada s›rada

ABD’de CIA ya da FBI taraf›ndan din-

lendi¤indenkuflkum yoktu; ama benle

do¤rudan temas kuran olmad›.

Sovyetler Birli¤i’nden ayr›ld›-

¤›m her seferinde de Rus meslektafllar›-

m›n ziyaretim s›ras›nda neler oldu¤u

hakk›nda KGB taraf›ndan sorguland›-

¤›n› biliyorum.  ‹zleme, sovyet ta-

raf›nda çok daha yo¤undu. KGB

ço¤u kez Rus biliminsanlar›n› casus

olarak kullanmak istiyordu ve bu da ba-

z› Rus meslektafllar›m›n mücadele et-

mek zorunda olduklar› ac›l› bir durum-

du. CIA ise hiçbir zaman benden casus

olarak yararlanmaya kalkmad›. 

Bilimkurgu tutkunlar›, 1980’lerde

kurtdeli¤i denen bir fley içinden geçe-

rek zamanda yolculuk yap›labilece¤i

önerisinde bulundu¤unuz için sizi

çok seviyorlar. Bu nas›l gerçekleflebi-

lir?

Bir kurtdeli¤i, uzay›n, iki farkl› ev-

ren bölgesi aras›nda kestirme bir yol

oluflturacak flekilde varsay›msal bir bü-

külmesidir. Hani bir kurdun elman›n

bir ucundan ötekisine delik açmas› gibi.

E¤er bir kar›nca olsayd›n›z ve elma üze-

rinde yaflasayd›n›z, Elman›n bir yüzün-

den ötekine gitmek için iki yolunuz

olurdu. Birincisi, d›flar›dan, yani elma-

n›n evrenimizin hafifçe bükülmüfl uza-
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y›na benzetebilece¤imiz yüzeyi üzerin-

den dolanan; ikincisiyse, kurtdeli¤inin

içinden geçen yol. Elma üzerinde de¤il

de evrenimizde düflünecek olursak,

kurt deli¤i  oldukça k›sa olabilir; ama

yine de Günefl Sistemimizden gökada-

m›z›n merkezine kadar uzanabilir. Ge-

nel görelilik kuram›, kurt deliklerinin

varolabileceklerini söyler.  Genel göreli-

li¤i kuantum kuram›yla birlefltirdi¤imiz-

deyse, kurt deliklerinin var olamayacak-

lar› yolunda güçlü say›labilecek kan›t-

lar buluyoruz.  Ama yine de tam emin

de¤iliz.  

Kurt delikleri sizi zaman yolculu-

¤uyla ilgilenmeye nas›l yöneltti?

Carl Sagan’›n Contact (Türkiye’de

“Mesaj” ad›yla filmi gösterildi) adl› ro-

man›n›n orijinal versiyonunda kitab›n

ana kahraman› olan bilimkad›n›, bir ka-

radelikten geçerek evrenin uzak bir kö-

flesine gidiyordu ve Sagan bu konuda

benden görüfl istedi.  An›nda kendisine

“Yapamazs›n; karadelikler böyle kulla-

n›lamazlar” dedim ve bunun yerine bir

kurt deli¤inden yararlanmas›n› öner-

dim. Bu, beni gerçekten içinde yolculuk

yapabilece¤iniz kurt deliklerinin olup

olamayaca¤› konusu üzerine e¤ilmeye

yöneltti ve hemen gördüm ki, kurt de-

likleri gerçekten varsa, çok ileri bir uy-

garl›¤›n içinden geçilebilecek bir kurt

deli¤inden yararlanarak bir zaman ma-

kinesi yapmas› güç olmayacakt›r. Bu da

beni kendi içinde tutarl› olmayan geç-

mifller sorunu ile karfl› karfl›ya b›rakt›:

Zamanda geriye gidip siz daha ana kar-

n›na düflmeden baban›z› öldürebilir mi-

siniz? Bu soru,  bu tür düflünce deney-

lerinin fizik yasalar›n› araflt›rmak için

çok güçlü araçlar oldu¤unu kavramam›

sa¤lad›. Baz› arkadafllar›m ilk duydukla-

r›nda keçileri kaç›rd›¤›m› sand›lar, ama

ayr›nt›lar› ö¤renince bir ço¤u bu u¤ra-
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1 - Bir Kurtdeli¤i Bul ya da Olufltur: Kurtdeli¤i uzayda
iki farkl› yeri birlefltiren bir tünel. Büyük Patlama kal›nt›s›
büyük kurtdelikleri derin uzayda do¤al olarak bulunabilir.
Yoksa, atomalt› ölçekte kurtdelikleriyle yetinmek zorunda
kalaca¤›z. Bunladan kimisi do¤al ve her yerde ortaya ç›k›p
kayboluyorlar. Kimisi de yapay; yandaki flekildeki gibi par-
çac›k h›zland›r›c›lar›nda üretilebilecekler. Bu küçük kurtde-
liklerinin boyutlar›n›n kullan›labilir ölçülere ç›kar›lmas› ge-
rekecek. Bunun için de Büyük Patlama’dan hemen sonra
uzay›n fliflmesine yol açan enerji alanlar› (skalar alan) kulla-
n›labilir. 

2 - Kurtdeli¤ini Kararl› K›l: Casimir etkisi gibi kuantum
mekaniksel araçlarla üretilecek negatif enerji yüklenmesi
bir sinyal ya da nesnenin kurtdeli¤inden güvenli biçimde
geçmesini sa¤layacakt›r. Negatif enerji kurtdeli¤inin sonsuz
ya da sonsuza yak›n yo¤unlukta bir noktac›¤a çökme e¤ili-
mini dengeler; bir baflka deyiflle karadelik haline gelmesini
önler. 

3 - Kurtdeli¤ini Çek: Yüksek teknolojide bir uzay gemi-
si kurtdeli¤inin a¤›zlar›n› ay›r›r. A¤›zlardan biri, güçlü bir
kütleçekim alan›na sahip çok yo¤un bir nötron y›ld›z›n›n yü-
zeyine yaklaflt›r›l›r. Güçlü kütleçekimi yak›n a¤›z çevresinde
zaman›n daha yavafl geçmesini sa¤lar. Öteki a¤›zdaysa za-
man daha h›zl› geçti¤inden, a¤›zlar yaln›zca uzayda de¤il,
zamanda da ayr›lm›fl olur. 

Üç (zorlu) Ad›mda Kurtdelikli Zaman Makinesi:

Kurtdeli¤i toplama
halkas›

Do¤rusal h›zland›r›c›

3 km

Hareketli ayna
(Casimir etkisi için)

Kurtdeli¤i

Negatif enerji demeti

Nötron y›ld›z›

Çekici uzay gemisi

Kurtdeli¤i a¤z› no:1

Kurtdeli¤i a¤z› no:2

Günefl

Enjektör

Geri dönüfl hatt›

Meflhur “Anne Paradoksu”, ‹nsanlar ya da
nesneler (robotlar gibi), zamanda geçmifle yolcu-
luk yap›p geçmifli de¤ifltirdiklerinde ortaya ç›-
kar. Daha basit bir türü bilardo toplar›yla göste-
rilir. Bir top kurtdelikli zaman makinesinden ge-
çer. Öteki uçtan ç›kt›¤›nda kendi eski haline çar-
par ve onun kurtdeli¤ine girmesine engel olur. 

Pardoksun Çözümü: fiu basit gerçe¤in farke-
dilmesinden yola ç›kar: Top mant›ken tutars›z ve
fizik kanunlar›na ayk›r› birfley yapamaz. Yani
kurtdeli¤inden, kendi geçiflini engelleyecek bir
biçimde geçemez. Ancak, pekçok farkl› biçimde
geçmesine de hiçbir fley engel olamaz. 

Tüm Paradokslar›n Anas›.

1- Top kurtdeli¤ine do¤ru
f›rlat›l›yor.

2- Top kurtdeli¤ine
giriyor

4- Top, kendi eski
haline çarp›yor

4- Top, kendi eski
haline çarp›yor

5- Topun eski hali
kurtdeli¤ine giremiyor

1- Top kurtdeli¤ine
do¤ru f›rlat›l›yor.

2- Top kurtdeli¤ine
giriyor3- Top kurtdeli¤inden

geçmiflte ç›k›yor.

3- Top kurtdeli¤inden
geçmiflte ç›k›yor.

kipthorne  3/1/08  7:18 PM  Page 15



fla hevesle kat›ld›lar. 

Zamanda geriye gitmek gerçekten

mümkün mü?

Tümüyle olanaks›z say›lamasa da,

bir kimsenin zaman içinde geriye gitme-

si olacak bir fley gibi görünmüyor ve

do¤a da geçmifle yolculu¤u önleyen me-

kanizmalara sahip görünüyor.  Bunun

üzerinde çal›fl›rken, fizik kurallar›n›n,

öngörü yeteneklerini  kaybetmeksizin

ve kendi içlerinde tutars›zl›klara düfl-

meksizin geçmifle yolculuk için kolay-

l›kla uyarlanabilecekleri konusunda ik-

na oldum. Ama san›r›m daha da ilginci,

Koreli doktora sonras› araflt›rmac›s›

Sung-Won Kim ile birlikte her zaman

ortaya ç›kan bir evrensel mekanizmay›

keflfetmemiz oldu: E¤er hayli ileri bir

uygarl›k geçmifle yolculuk için bir za-

man makinesi yapacak olursa, makine

çal›flt›r›ld›¤› anda kuantum etkiler ma-

kinenin kendi kendini fliddetli biçimde

tahrip etmesi için harekete geçecek. Bu

patlaman›n her zaman makineyi tahrip

edecek kadar güçlü olup olmayaca¤›n›

bilmiyoruz. Bunu bilebilmek için elimiz-

de kütleçekimin kuantum kuram›n›n

(kütleçekim kuvvetini aç›klayan genel

görelilik ile, atomalt› düzeyde etki ya-

pan öteki üç temel do¤a kuvveti olan

elektromanyetizma, fliddetli ve zay›f çe-

kirdek kuvvetlerini aç›klayan kuantum

mekani¤ini birlefltirece¤i düflünülen ku-

ram) haz›r olmas› laz›m. 

Yönetmen Steven Spielberg ile bir

bilimkurgu projesi üzerinde çal›flt›¤›-

n›z söyleniyor. Do¤ru mu? 

Steven ile, prodüktör Lynda Obst

ile birlikte kaleme ald›¤›m›z bir bilim-

kurgu film üzerinde çal›fl›yoruz. Ben de

filmin prodüktör yard›mc›lar›ndan biri

olaca¤›m ve do¤al olarak bilimin kafl›-

n›n gözünün yar›lmamas›na odaklana-

ca¤›m.  Beklentim, filmde hiçbirfleyin

temel fizik yasalar›na ters düflmeyece¤i

ve içerdi¤i tüm uçuk spekülasyonlar›n

da bilim kaynakl› olmas›. Filme flimdilik

“Y›ld›zlararas›” (Interstellar) diyoruz;

ama bu adla piyasaya ç›kaca¤›n› sanm›-

yorum. Senaryoda “evrenin çarp›k yü-

zü” önemli rol oynuyor. 

Stephen Hawking ile girdi¤iniz ba-

hislerden birkaç›n› anlat›r m›s›n›z? –

Tabii, kimin kazand›¤›n› da!..

‹lk bahsimiz, flimdiye kadar buluna-

bilen en güçlü karadelik aday› olan

Cygnus X-1 üzerineydi. Hawking bu

bahsin kendisi için sigorta poliçesi oldu-

¤unu söylüyordu. Çünkü bu cismin bir

karadelik olmas› gerekti¤i üzerine öyle-

sine yat›r›m yapm›flt› ki, bahsi umut et-

ti¤inin tersi için oynad›. Çünkü, bahis

konusu cismin karadelik ç›kmamas› du-

rumunda, hiç olmazsa eline düflk›r›kl›¤›-

n›n ötesinde de bir fley geçecekti. Bahsi

üzerine girdi¤imiz fley de, olmas› gerek-

ti¤i gibi s›rad›fl›yd›. Kazand›¤›mda bana

bir Penthouse (Playboy benzeri bir er-

kek dergisi. Ç.N. ?)aboneli¤i arma¤an et-

ti. Bir baflka bahsimiz daha oldu. Cali-

fornia Teknoloji Enstitüsü (Caltech) fi-

zikçilerinden olan John Preskill ve ben

bir tarafta; Hawking de öteki tarafta. Ba-

his, do¤a yasalar›n›n bir “ç›plak tekillik”

(bir karadelik içinde olmayan tekillik)

oluflmas›na yol açacak bir çöküfle izin

verip vermeyece¤i üzerineydi. Biz “ve-

rir” dedik; Hawking’se “vermez” dedi.

Bir bilgisayar benzetiminde duyarl› bi-

çimde ayarlanm›fl bir çöküflle bir ç›plak

tekillik yarat›ld›¤›nda, yenilgiyi kabul et-

ti.  fiimdiyse bir ç›plak tekilli¤in evren-

de do¤al olarak ortaya ç›k›p ç›kmayaca-

¤› konusunda yeni bir bahsimiz var. 

fiu ikinci bahsinizde ne kazand›n›z? 

Kaybeden, kazanana ç›plakl›¤›n› ör-

tebilece¤i bir giysi verecekti. Hawking,

Caltech’te verdi¤i bir konferansta yenil-

di¤ini kabul etti ve asistan› bize, üzerin-

de ç›plakl›¤›n› havluyla örten bir kad›n

resmi yazan birer tiflört verdi. Havlu-

nun üzerinde “Do¤a Ç›plak Tekillikler-

den Ürker” yaz›yordu.

Hani bir de karadelikler hakk›nda-

ki en garip öngörülerden biri üzerine

bahse tutuflmufltunuz: Karadeliklerin

yaln›zca madde ve ›fl›¤› yutmakla ye-

tinmeyip, olay hakk›nda her türlü ipu-

cu ve bilgiyi de yokettikleri konusun-

da.  Bu konuda tart›flma neydi?

E¤er kendi üzerine çöküp karadelik

oluflturan bir nesne daha sonra Haw-

king ›fl›n›m› (deli¤in olay ufkunun he-

men s›n›r›ndan kaçan bir tür ›fl›n›m) ne-

deniyle tümüyle buharlafl›yorsa, baflta

karadelik içine giren bilgi geri ç›kar m›?

Kuantum teorisinin temel ilkeleri bu so-

ruya “evet” yan›t› verdi¤inden Preskill

bu yasalar›n saf›nda yer ald›.  Genel gö-

relilikse “hay›r” der gibi oldu¤undan,

Stephen ve ben de bu tarafta saf tuttuk.

2004 y›l›ndaysa Stephen buharlaflma

sürecinin analizi için yeni bir yol buldu.

Hawking bu yolun Preskill’in hakl› ol-

du¤unu ve ilke olarak bilginin geri al›-

nabilece¤ini gösterdi¤ini söyledi.  Son-

ra da ‹rlanda’n›n baflkenti Dublin’de be-

nim baflkanl›k etti¤im uluslararas› bir

toplant›da büyük bir törenle yenildi¤ini

aç›klad›. Bense henüz yenilgiyi kabul

etmifl de¤ilim. 

Sanki Hawking bu bahis iflini pek

beceremiyormufl gibi geliyor...

filimdiye kadar girdi¤i hiç bir bahsi

kazanabilmifl de¤il. Bu da, bilimin ileri

yürüyüflünü h›zland›rmak için gövde-

den ayr›l›p ince dallara basmaktan ve

yerleflmifl fikirler için yeni s›navlar ge-

tirmekten çekinmeme özelli¤ini ortaya

koyuyor. 

Hawking ile profesyonel iliflkiniz

sürüyor mu?

Kendisiyle hiç ortak makale yazma-

d›k.  Onun flimdiki ilgisi evrenin do¤u-

flu üzerine odakl›. Ben ise evrenin bü-

külü yan›n› kurcal›yorum. Ama yak›nda

Cambridge Üniversitesi’ne gidece¤im

ve kendisiyle bir gün geçirece¤im. Fizik

üzerinde, yaflam üzerinde konuflaca¤›z.

Stephen, çocuklar için yazd›¤› “Geor-

ge’un Gizli Evren Anahtar›” adl› kitab›

yeni tamamlad›. Okumaya can at›yo-

rum. ‹çinde yaln›zca çocuklar için de¤il,

yetiflkinler ve hatta benim gibi fizikçiler

için de çok de¤erli bilgiler olmal›. 
Ç e v i r i :  R a fl i t  G ü r d i l e k

Discover, Kas›m 2007
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DNA ve DNA Tamir
Mekanizmalar›

T›p Fakültesi ö¤renci-
lerinin, meslek hayatlar›n-
da biyomedikal genetik
alandaki araflt›rmalara ilgi-
lerini artt›rmak, var olan
donan›mlar›n› gelifltirmek;
baz› hastal›klar›n genetik
temelleri hakk›ndaki bilgi
donan›mlar›n› artt›rmak;
tan› amaçl› kullan›lan sito-
genetik, biyokimyasal ge-
netik ve moleküler genetik

yöntemleri anlamalar›n› ve sonuçlar›n› yorumla-
yabilecek donan›ma sahip olmalar›na yard›mc› ol-
mak; moleküler genetik hakk›ndaki donan›mlar›-
n› meslek hayatlar› boyunca kullanacaklar› görü-
flünü afl›lamak vizyonuyla, Celal Bayar Üniversite-
si T›p Fakültesi Türk MSIC Yerel Kurulu 1. Ulu-
sal Ö¤renci Kongresi, “DNA ve DNA Tamir Meka-
nizmalar›” konusuyla, 28-30 Mart tarihleri ara-
s›nda Manisa’da gerçeklefltirilecek. 
‹lgilenenler için: http://www.bayar.edu.tr/turkmsic/index.php

Dünya Ekonomi Kongresi
Unesco’nun  önderli¤inde 1950 y›l›nda kurul-

mufl olan Uluslararas› Ekonomi Birli¤i’nin, dün-
yan›n her köflesinden ekonomistleri bir araya ge-
tirerek ortak tart›flma zemini yaratmak amac›yla
üç y›lda bir düzenledi¤i Dünya Ekonomi Kongre-
si’nin on beflincisi, 25-29 Haziran tarihleri
aras›nda, ‹stanbul Lütfi K›rdar Kongre Merkezi’n-
de yap›lacak. Türkiye Ekonomi Kurumu’nun ev
sahipli¤inde düzenlenen kongreye dünyan›n her
yerinden yaklafl›k 1 000 kiflilik bir kat›l›mc› gru-
bu bekleniyor.

Kongrenin ana temas›
Uluslararas› Ekonomi Birli¤i
taraf›ndan “Küreflelleflmeye
Meydan Okuma” olarak ta-
n›mlanm›fl.
‹lgilenenler için: http://www.iea-

tek2008istanbul.org/

Genç Akademi
Bilkent Üniversitesi En-

düstri Mühendisli¤i Operatio-
nal Research Kulübü'nün bu
y›l üçüncüsünü düzenleyecek-
leri Genç Akademi, 17-20 Ni-
san tarihleri aras›nda, Bil-
kent Otel ve Konferans Mer-
kezi'nde düzenlenecek 

Genç Akademi, Türkiye’nin farkl› kentlerinde-
ki 50 üniversiteden 160 ö¤renciyi bir araya geti-
ren ve her bölümden ö¤rencinin kat›l›m›na aç›k
ilk ve tek ö¤renci sempozyumu. Genç Akademi,
ö¤rencilerin ifl, sanat, spor ve medya dünyas›nda-
ki baflar›l› isimlerin deneyimlerinden faydalana-
rak kiflisel geliflimlerine katk› sa¤lamalar›n› ve
bir yandan da e¤lenmelerini sa¤layan bir etkin-
lik. Önceki y›llarda giriflimcilik ve rekabet bafll›k-

lar›yla üniversite gençli¤inin gündemini tutan
Genç Akademi’nin bu y›lki konusu “Liderlik”. Ka-
t›l›mc›lar, 3. Genç Akademi’ de, Sektörde “Li-
der” Olmak, CEO ve Liderlik, Atatürk ve Liderlik,
Liderlik Öyküleri, Medya ve Liderlik, Spor ve Li-
derlik gibi bafll›klarla konuyu farkl› yönleriyle de-
¤erlendirme ve bu sayede donan›mlar›n› art›ra-
rak ifl yaflam›na bir ad›m önde bafllama f›rsat› bu-
lacaklar. "Türkiye'nin Üniversite Buluflmas›" ol-
ma niteli¤ini tafl›yan bu etkinli¤e, 10-25 Mart ta-
rihleri aras›nda, organizasyonun internet sitesi
olan www.genc-akademi.org ya da www.orbil-
kent.org üzerinden baflvuru formuyla kat›labilirsi-
niz.  

Yard›mc› Üreme Teknikleri
Kongresi

2. Güncel Üreme Endokrinolojisi ve Yard›mc›
Üreme Teknikleri (YÜT) Kongresi,  17 - 20 Ni-
san’da, Çeflme'de yap›lacak.

Multidisipliner bir yaklafl›m olan YÜT, ülke-
mizde ilk defa 1988’de, Ege Üniversitesi'nde,
Prof. Dr. Refik Çapano¤lu taraf›ndan bafllat›ld›.
Günümüzde yüzü aflk›n YÜT merkezi, bu konuda
faaliyetlerini sürdürmekte. Ülkemizde YÜT'nin
bafllang›c›n›n 20. y›l›na rastlayan 2008 y›l›nda,
konuyla ilgili ulusal ekiplerin bilgi birikimlerini,
yurt d›fl›ndan gelecek biliminsanlar›yla birlikte
tart›flarak, bilginin konuyla ilgili hekimlerimize
ve YÜT ile ilgilenenlere yayg›nlaflmas›n› sa¤la-
mak amac›yla bu toplant› düzenleniyor. 
‹lgilenenler için: www.yardimciureme2008.org

Havac›l›k ve
Uzay Konferans›

‹ki y›lda bir Ankara ve ‹s-
tanbul'da ODTÜ Havac›l›k ve
Uzay Mühendisli¤i ve ‹TÜ
Uçak ve Uzay Bilimleri Fakül-
tesi taraf›ndan birlikte dü-
zenlen “Ulusal Havac›l›k ve
Uzay Konferans›”, 15-17
Ekim tarihleri aras›nda, ‹s-
tanbul Teknik Üniversitesi
Ayaza¤a Yerleflkesi’nde ger-
çeklefltirilecek. 
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Ayd›n M›s›rl›-
o¤lu
‹stanbul Teknik Üniversitesi, Uzay Mü-
hendisli¤i Bölümü, Uçak ve Uzay Bilim-

leri Fakültesi 34469 Maslak/‹stanbul
E-posta : misirli@itu.edu.tr

Telefon : (212) 285 31 93 Faks : (212) 285 31 39

Sanayiye Uygulanabilir
Lisansüstü Proje Yar›flmas›

Türk devlet üniversitelerinde gerçeklefltiril-
mifl nitelikli ve gelecek vaat eden, sanayiye uygu-

lanabilir nitelikte, tamamlanm›fl yüksek lisans ve
doktora projelerini genifl kapsaml› olarak duyur-
mak, tan›tmak ve bu projeleri ekonomik bir de-
¤ere dönüfltürmek isteyen ulusal ve uluslar aras›
giriflimcilerle karfl›laflabilecekleri bir platform ya-
ratmak amac›yla, EB‹LTEM, Elginkan Vakf›'n›n
deste¤iyle “Sanayiye Uygulanabilir Lisansüstü
Proje Yar›flmas›'n›” düzenliyor. Daha önce düzen-
lenen benzer etkinliklerden farkl› olarak AB he-
defleri do¤rultusunda araflt›rmac›lar› cesaretlen-
dirmek ve teflvik etmek amac›yla yüksek lisans ve
doktoras›n› tamamlam›fl araflt›rmac›lar›n sanayi-
ye uygulanabilir tezleriyle yar›flabilecekleri bu ya-
r›flma; “Fen-Mühendislik Bilimleri”, “Sa¤l›k Bi-
limleri” ve “Sosyal Bilimler” olmak üzere üç ay-
r› kategoride yap›lacak. Her kategorinin birincile-
ri, ikincileri ve üçüncülerine para ödülleri verile-
cek. Ayr›ca her bir kategoride bir proje de man-
siyonla ödüllendirilecek. Projeler; EB‹LTEM ve
Elginkan Vakf› ilgili kurullar› taraf›ndan, farkl›
kamu kurum ve kurulufllar›yla özel sektörden ve
üniversitelerin ilgili bölümlerdeki ö¤retim üyeleri
ve/veya uzmanlar›ndan oluflturulacak hakemler
taraf›ndan de¤erlendirilecek. Proje yar›flmas›na
son baflvuru tarihi 4 Nisan. 5 Haziran’da da ya-
r›flman›n ödül töreni yap›lacak.
‹lgilenenler için: Soner Çeliktafl, EB‹LTEM-Ege Üniversitesi Bilim-
Teknoloji Uygulama ve Araflt›rma Merkezi 35100 Bornova, ‹zmir
Tel: 232 343 44 00- 388 03 78 Faks: 232 374 42 89
e-posta: yarisma@ebiltem.ege.edu.tr

I. Ulusal Leguminosae
Çal›fltay›

Tohumlu Bitkiler Ale-
mi’ndeki tür say›s› bak›m›n-
dan en genifl familyalardan
biri olan Leguminosae fa-
milyas› dünya üzerinde 650
cins ve 18 000 dolay›nda
tür içerir. Türkiye Floras›’n-
daysa 400’ü endemik tak-
son olmak üzere 71 cins ve
1013 türle temsil edilir. Bu
kadar büyük bir familyan›n
flüphesiz taksonomik sorun-
lar› var. Gazi Üniversitesi ve
Harran Üniversitesi Fen
Edebiyat Fakültesi Biyoloji
Bölümleri bir araya gelerek, hem familyan›n tak-
sonomik sorunlar›n› masaya yat›rmak, hem de
Türkiye’de bu konuda çal›flanlar› bir araya getir-
mek, bilgi al›flveriflini sa¤lamak ve yetiflen genç
botanikçilere teori ve pratik düzeyinde yeni ufuk-
lar açmak hedefleriyle, 11-13 Nisan tarihleri ara-
s›nda bir çal›fltay düzenlenecekler. Çal›fltayda;
Leguminosae familyas›n›n genel özellikleri, siste-
matikteki yeri, çiçek ve meyve yap›s›, Türkiye’de
revizyonu tamamlanm›fl baz› cinslerdeki son du-
rumlar› ve etnobotanik kullan›mlar› ele al›nacak.
Ayr›ca, polen, kromozom ve moleküler düzeyde-
ki çal›flmalar›n sistemati¤e olan katk›lar› da tart›-
fl›lacak. Çal›fltay fianl›urfa’da gerçeklefltirilecek. 
‹lgilenenler için: Doç.Dr. Hasan Akan
Harran Üniversitesi, Biyoloji Böl. fi.Urfa
Tel: (414) 344 00 20 /1240 http://www.turklegum.org/

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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sergimize bekliyoruz
fiubat ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

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

‹rfan Kurt
Samsun Ocak 2008 
SonyAlfa100 
K›smet

Cüneyt Kalaso¤lu
istanbul, 2007 

Canon 300d

Arzu Güler
Venedik/‹talya 2008
Canon EOS 350D

Ertan Gümüfltekin
Mu¤la 2 fiubat 2008 
Nikon D80
Avrasya Sirki

Mehmet Çak›r
Zonguldak, 2008 

Canon 350D 
Güngör Ç›nar
Samsun 
Sony f 828
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Güngör Ç›nar
Samsun 
Sony f 828 

Rifat Behram Soyu¤ur
Kayseri/Talas, 2008 

Nikon D50 

Çoflkun Ayd›n
‹STANBUL 2007 
N‹KON

Eda Balc›
Samsun ocak 2007 
Samsung 
Gözlerimi kapatsam

Emine Cure
Sinop, 2005

Ümit Alper Tümen
HAR‹DWAR-H‹ND‹STAN 2007
Nikon D50 
Hintli dilenci

Fatma ‹ncedal
Sony

Özge Kahraman
‹zmir
Canon a 85

‹brahim Halil Çerçi
fianl›urfa 2007 

Casio - exilim 
fianl›urfa evren sanayi sitesinde 

hurda iflinde çal›flan bir çocuk
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Gazanfer Demirer
Kopodokya 2008 
Canon 30 d

Veli Dölek
Kayac› Vadisi Erdemli - MERS‹N 
Canon D 400 

M.Kubilay Kuzu
Çeflme
Canon 400D

Ahmet Öncel
Beyflehir gölü  
Bir umutla 
yol almaktir; 
bir kac baliga.

Cüneyt Kalaso¤lu
A.H.L 

Özgür Aslan
Rize Çamlihemsin Amlakit Yaylas› 
Canon eos 500

Mehmet K›rm›z›
Trabzon 
Kodak v610 dual lens

Tahsin Ertan
Maslak/‹stanbul

Canon EOS 350D 
‹TÜ Teknopark 

Ar›-2 Binas›ndan
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Melih Sular
De¤irmendere 
28 ocak 2008 

Nikon D80 
Ç›¤l›¤›m Sessizli¤ime...

Murat Orhan
Canon PowerShot A630 
Lalenin büyüsü

Semih Göktafl
10 Ocak 2008
hava biraz parçal›.

Murat F›nd›k
Band›rma, 2008 
Sony DSC P200 
Hayat›n yönleri.

Dilek Atmaca
Ayd›n Çine 

Mutaflar Köyü 
Canon PowerShot A640

Nazl› Boran
‹zmir 2008 
Kardefl kediler

Burak Çubuk
Sony dsc p-200
Marmaris hat›ras›

sanalsergiMart  2/29/08  8:53 AM  Page 4



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/gelisim/
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.

Aytaç Biçer
Girne, 2008 
Canon Powershot S2 IS

‹lker Timur
Panason›c DMC FZ7 
KÖSTEKL‹

Ömer Kavas
‹stanbul - Balat, 2008 
Canon EOS 400D

Serap Y›lmaz
‹stanbul Ekim 2007 

Kodak Easyshare V803

Ömer Kavas
‹stanbul - Balat, 2008 
Canon EOS 400D

Mustafa Can Yücel
Ankara 2007 
Canon 350D
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m/

n
›c›
k

Serkan Acarer
Kad›köy 
Pinepix s5700

Mustafa Güral
Samsun Ocak 2008 
Canon Eos 400d

Kerime Güntürk
Key West/Florida 
Canon Digital rebel XT

Tolga Kangal
‹zmit, 2008 
Canon EOS 30D

Sevda Ergen
Ordu 
Canon

Sevda Ergen
Ordu 

Panasonic

Mehmet Çak›r
Zonguldak, 2008

Canon 350D 
Mart›n›n Simit Aflk›

Erkan Oymac›
Bitez Sahili-Bodrum 2007 
FujiFilm Finepix 6500FD
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Soyut “bilimsel” dünya ile deneyim-

lerden oluflan “gerçek” dünya aras›nda

varoldu¤u düflünülen derin uçurumun

iki k›y›s›n› birbirine ba¤layacak köprü-

yü kurmak, fizik dersini ö¤retirken ya-

flanan en büyük zorluklardan biri. Ör-

ne¤in “eylemsizlik ilkesi” olarak da bili-

nen Newton’un hareket yasalar›ndan

birincisi, d›fl bir kuvvet etkide bulunma-

d›kça, hareket halindeki bir cismin do¤-

ru boyunca hareketini sürdürece¤ini

belirtir. Oysa ki deneyimlerimiz bize ço-

¤u cismin ancak onlar› iten bir fley ol-

dukça hareket etmeyi sürdürdü¤ünü

söyler. Fizik konusunda uzmanlaflma-

n›n anahtar›, sürtünme ve di¤er etkileri

içeren gerçek hayattan yola ç›karak fi-

ziksel bir yasa oluflturma yetene¤inde

sakl›. 

Bunu baflarabilmek için izlenebile-

cek pek çok yol var. Bir ders saatinde

madeni paray› ve kufl tüyünü yere do¤-

ru atarak, her ikisinin de ayn› h›zda iv-

melenerek yere düfltü¤ünü gösterebili-

riz. Ancak bu sunumun baflar›l› olabil-

mesi için havas› boflalt›lm›fl bir kap kul-

lanmam›z gerekir, çünkü gerçek dünya

bize kufl tüyünün çok daha yavafl düfle-

ce¤ini söyler. Ö¤rencilerin derste ö¤-

rendiklerini desteklemek amac›yla ta-

sarlanan laboratuvar derslerinden ya-

rarlanmak da, izlenebilecek yollardan

bir di¤eri. Ama bu yaklafl›m›n baflar›s›,

ö¤rencinin derse gelmeden önce nas›l

bir ön haz›rl›k yapt›¤›na ba¤l› olarak

de¤iflir. Çünkü arka plan›nda yatan bi-

limsel gerçeklikleri anlamadan da bir

deneyi baflar›yla tamamlayabilmeniz uy-

gulamada s›kl›kla olas›. 

Üniversitelerin fen bilimleri bölüm-

leri d›fl›ndaki ö¤rencilerine fizik dersini

dans yoluyla ö¤retmek, son günlerde

gelifltirdi¤imiz al›fl›lmam›fl bir yaklafl›m.

Bu yaklafl›mla haz›rlanan derslerin kilit

temas›, her bir ö¤renciyi cisim kabul

ederek hareketin fiziksel temellerini ki-

flisellefltirmek ve ö¤rencilere kendi

üzerlerinde deneyimledikleri kuvvetleri

ve hareketi ölçmek ve anlamak için ge-

reksinim duyacaklar› bilimsel araçlar›

vermek. Amaç, yerçekiminin etkisi al-

t›nda hareket eden bir insan bedenin-

den yola ç›karak dansç›n›n hareketini

yönlendiren fiziksel prensipleri anla-

mak. 

Kulaklar›m›zdaki yar›m dairesel ka-

nallar gibi ivmeölçerler (akselerometre)

ve kaslar›m›zda bulunan ve vücudun

gerilimi hakk›nda bilgi veren hassas si-

nir uçlar› (proprioseptörler), sendeleyip

düflecek gibi oldu¤umuzda hareketimi-

zi düzelterek düflmememizi sa¤lar. Be-

denlerimiz hareketi ve üzerlerine etki-

de bulunan kuvvetleri, bunlar sayesin-

de sahip oldu¤umuz devinduyumsal

(kinestetik) duyular›m›z arac›l›¤›yla al-

g›lar. Bedenlerimizin tutarl› davran›fllar

sergilemesini garantilemek amac›yla içi-

mizdeki bu “kara kutu”, bizlerin de fi-

zikçiler gibi analiz edebilece¤imiz fizik-

sel kurallar› sürekli olarak iflleme tabi

tutar. Fizi¤i dansla harmanlayarak fen

bilimleri d›fl›ndaki ö¤renciler, her iki

tür disiplinin de yarat›c› ve analitik yön-

lerini ö¤renirken bilimsel yöntemin

yaklafl›m›n› kavrayabilirler. 

Asil Kökler

Dans›n bilimsel aç›dan anlafl›lmas›-

n›n kökleri, 17. yüzy›l›n bafllar›nda

Fransa’daki ekspresyonist hareket s›ra-

s›nda insan bedeni konusunda yap›lan

çal›flmalara kadar uzan›r. 1672’de XIV.

Louis, bale konusunda düzenli e¤itim-

lerin ve sistematik çal›flmalar›n yap›ld›-

¤›, insan hareketinin s›n›rlar›na mey-

dan okuyan, “Academie Royale de Dan-

ce”› kurdu. S›çrama ve dönme gibi ko-

nularda do¤ufltan özel yeteneklere sa-

hip dansç›lar teknik ç›tay› sürekli yük-

selttiler ve bu da ö¤retim yöntemlerinin

yeniden gözden geçirilmesini zorunlu

hale getirdi. 

Örne¤in isimsiz bir dansç›, belki de

18. yüzy›ldan August Vestris, dönüfl bo-

yunca kollar›n bafllang›çtaki klasik aç›k

çember halini korumak yerine kollar›-

n›n oluflturdu¤u çemberi gitgide daral-

tarak dönme eylemsizli¤ini azaltt› ve

böylece parmak ucunda arda arda dö-

nüfller (piruet) yapma konusunda uz-

manlaflt›. Zamanla bu ard arda dönüfl

yapabilme önceden oldu¤u gibi kol flek-

linin temiz korunmas›ndan daha fazla

arzulan›r oldu ve böylece bu “numara”

resmi dönme tekni¤i olarak ö¤retilir ha-

le geldi. 
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Fizik dersini dans eden bir
insan›n bedenine etki eden
kuvvetler yoluyla ö¤retmek,

Newton yasalar›n› hayata
geçirmek için kullan›labilecek

etkin bir yol olabilir. 
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20. yüzy›lda insan hareketi konu-

sundaki çal›flmalar, hareketbilim (ki-

nezyoloji) isimli bilimsel bir disiplin ola-

cak flekilde geliflti. Bu konuda anahtar

kiflilerden biri, 1926’da Wisconsin Üni-

versitesi’nde dünyan›n ilk dans dersini

bafllatan A.B.D’li dans e¤itimcisi Marga-

ret H’Doubler oldu. Doubler ö¤rencile-

rin anatomi konusunu ve bu yolla insan

hareketinin mekanik olas›l›klar›n› sa¤-

lam bir flekilde kavramas›n›n, ekspres-

yonist hareketin incelenmesi kadar te-

mel bir gereksinim oldu¤unu savundu.

Yerçekimi etkisinin etkin kas eylemleri-

ni engellemesinden kaç›nmak amac›yla,

beden mekani¤inin öncelikle yerde uza-

narak denenmesi gerekti¤ini anlad›.

Doubler’›n s›n›f›nda yapt›¤› deneyler,

yeni do¤makta olan hareketbilimin ha-

bercisiydi. 

Fizikçiler dans› anlamak için hare-

ketbilimin anatomik ve fizyolojik bafl-

lang›ç noktas›ndan daha temel bir yak-

lafl›m benimsemeye yöneldiler. Örne¤in

1989’da Pennsylvania’daki Dickinson

Koleji’nden Ken Laws uzun bir s›çrama

gerçeklefltiren bir dansç›n›n hareketi-

nin yörüngesinin neden parabol fleklin-

de bir e¤ri izlemedi¤ini inceledi ve

dansç›n›n kafas›n›n ve gövdesinin bir

parabol uygulamamas›n›n, s›çrama sü-

resince a¤›rl›k merkezinin de¤ifliyor ol-

mas›ndan kaynakland›¤› sonucunu elde

etti. Araflt›rmaya göre göre dansç›n›n

s›çramas›n›n orta noktas›nda en yüksek

konumlar›na gelen kollar› ve bacaklar›,

dolay›s›yla dansç›n›n bedeninin a¤›rl›k

merkezi, dansç›n›n çok k›sa bir süre bo-

yunca yatay olarak hareket ediyormufl

gibi görünmesine neden oluyordu. Bu

durum temel fizik yasalar›na birebir uy-

mas›na karfl›n, izleyicide flafl›lacak bir

göz yan›lsamas› yarat›yordu. 

Dans alan›nda yayg›n bir di¤er göz

yan›lsamas›ysa “assemble” ad› verilen

hareket s›ras›nda gerçekleflir. Havada

uçulan bu hareket boyunca dansç› hava-

dayken arkadaki baca¤›yla öndeki ayn›

hizaya gelir. Ama bu s›rada arkadan ge-

len bacak, dansç›n›n bedeninin geri ka-

lan bölümlerinin ileri yönlü momentu-

mundan bir k›sm›n› çalm›fl olur. Bu ne-

denle dansç› yere inerken, s›çray›fl›n pa-

rabolik flekli aniden kesilmifl gibi görü-

nür. Fizik ve Dans Etme Sanat› isimli ki-

tab›yla sonuçlanan bu tür araflt›rma seri-

leriyle Laws, dans›n güzelli¤ini ve yarat-

t›¤› göz yan›lsamalar›n›, temel mekanik

prensiplerini kullanarak aç›klam›fl oldu.

Dansç›n›n hareketini de¤erlendir-

mek için temel oluflturacak bir iskelet

yap› sa¤laman›n yan›s›ra fizik, dans› ge-

lifltirmek için bir araç olarak da kullan›-

labilir. Örne¤in baflar›l› bir parmak uç-

lar›nda dönüfl hareketi, dansç›n›n zemi-

ne karfl› dönme momentine karfl› sür-

tünmeye ba¤l› olarak oluflan bir tepki

olarak ortaya ç›kan, d›fl bir dönme mo-

menti gerektirir. Bir dansç› için bu dön-

me momentini ve dolay›s›yla dönme h›-

z›n› art›rman›n yollar›ndan biri, iten ba-

ca¤›n› dönme ekseninden uzaklaflt›r-

makt›r. Ama bu uzaklaflt›rma ayn› za-

manda dansç›n›n bedeninin eylemsizlik

momentini de art›rd›¤›ndan, bafllang›ç-

taki dönüfl h›z›n›n azalmas›na neden

olur. Dansç›lar birbiriyle rekabet halin-

deki bu iki de¤iflkeni en uygun flekilde

kullanarak, gerçeklefltirecekleri dönüfl-

lerin say›s›n› artt›r›labilirler. 

Kinestetik 

(Devinduyumsal) E¤itim
“Dans›n fizi¤i” isimli bir ders olufl-

turma düflüncesi, 2002’de, bu yaz›n›n

yazarlar›ndan fizik profesörü Richard

Barber’›n, tiyatro ve dans profesörü Da-

vid Popalisky’nin Santa Clara Üniversi-

tesi’nde yürüttü¤ü “Babalar dans et-

mez” isimli haftal›k atölye çal›flmas›na

kat›lmak için ç›k›p geldi¤inde do¤du.

‹kimiz biraraya gelir gelmez fizik ve

dans aras›ndaki ortak yarat›c› ve anali-

tik süreçlerin fark›na vard›k. Baflar›l›

bir dans, anl›k kararlar gerektirdi¤i ka-

dar kapsaml› bir ön haz›rl›k organizas-

yonu da gerektirir. Bilimsel yönteme

göre analiz edilmeye de¤er bir hipotezi

oluflturan temel düflünce de daha ayr›n-

t›l› bir deneyi hak edip etmedi¤ini anla-

mak için öncelikle basit bir deneyle test

edilir. Kinestetik duyunun bedenin ha-

reketi alg›lama yolu oldu¤unu düflü-

nünce, Newton’un hareket yasalar›n›n

dans yoluyla keflfedilebilece¤ini fark›na

vard›k. 

2003 ve 2004’ün yaz aylar› boyun-

ca ders s›ras›nda ölçümlenebilen dans

figürlerine dayal› bir dizi laboratuvar

uygulamalar› gelifltirdik ve böylece ö¤-

rencilere baz› gerçek verileri analiz et-

me olana¤› sunmufl olduk. Bunlardan

biri kaydedilen verilerin hareketin para-

bolik bir yükseklik-zaman iliflkisi izledi-

¤ini kolayl›kla gösteren basit bir dikey

s›çray›flt›. Bir baflka deney, basit kol ha-

reketlerinin kuvvet plakalar›n›n üstün-

de durarak ölçülen dikey yöndeki kuv-

vetlerdeki de¤iflim cinsinden rakamlar-

la nas›l belirtilebilece¤ini gösterdi. Bu

plakalar çok h›zl› tart›lar gibi davrana-

rak, üzerlerine uygulanan kuvveti sani-

yede 50 kez kaydediyorlard›. 

Santa Clara’daki ders nihayet

2004’ün sonunda aç›ld› ve büyük bir

baflar› elde etti. Ders için kullanaca¤›-

m›z küçük dans stüdyosunun kapasite-

si 20 kifliydi ama dersi almak isteyenle-

rin say›s› bunun iki kat› oldu. Üniversi-

tedeki bütün ö¤rencilerin bir fen labo-

ratuvar› dersi alma zorunluluklar› var

ve bu tür dersler özellikle fen bilimleri

alan›nda e¤itim almayanlara yönelik ta-

sarlan›yor. Derse kaydolanlar›n üçte bi-

ri profesyonel dansç›l›k deneyimine sa-

hip kiflilerden, yaklafl›k yar›s›ysa ifllet-

me alan›nda e¤itim görenlerden oluflu-

yordu. 

Ders haftada bir konuyu ele al›yor

ve üç ayr› bölüm olarak iflleniyor. ‹lki

k›smen Laws’un temel kitab›na dayana-

rak fizik kavramlar›n› ele alan ve tart›-

flan bir bölüm. ‹kincisi dans stüdyosun-
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da gerçeklefltirilen, ö¤rencilerin hafta-

n›n konusu olan hareketlerle tan›flt›¤› ,

estetik deneyimlerini ve say›sal verileri-

ni kaydetmek için dizüstü bilgisayarlar

kulland›klar› bir laboratuvar bölümü.

Üçüncü bölüm ö¤rencilerin bir önceki

bölümdeki sonuçlar›n› analiz etmek

için ihtiyaç duyduklar› tekniklere odak-

lan›yor. 

Daha yükse¤e s›çramak

Haftal›k konulardan biri, dikey s›ç-

rama. Konuyu çözmeye çal›flmaya bafl-

lamadan önce ö¤renciler sabit ivmelen-

menin kinemati¤iyle ve düfleydeki hare-

ketin temelleriyle tan›flt›r›l›yorlar. Basit

bir dikey s›çrama için yaln›zca iki düfley

kuvveti dikkate almaya ihtiyac›m›z var:

afla¤›ya do¤ru çeken yerçekimi ve yuka-

r›ya do¤ru iten zemin ve bu kavram

haftan›n ilk dersi boyunca Newton’un

ikinci yasas› kullan›larak inceleniyor.

Sonraki günkü derste laboratuvar bölü-

müne geçiliyor ve s›çray›fllar› daha gü-

venli ve etkin hale getirmeyi amaçlayan

›s›nma çal›flmalar›n›n ard›ndan ö¤renci-

ler eflzamanl› kol hareketleri yaparak

ve yapmayarak ayr› ayr› s›çray›fllar ger-

çeklefltirip, tümü için ölçümler yap›yor-

lar. Haftan›n üçüncü dersinde kuvvet

plakalar›yla birlikte kullan›lan yaz›l›mla

verilerini analiz ediyorlar. 

Ö¤rencilerin üzerinde s›çrayabilece-

¤i daha güvenli ve sabitlenmifl bir hedef

tahtas› yapabilmek için, düfley kuvvet

verisi genellikle her iki aya¤›n›n da alt›-

na konulan kuvvet plakalar›yla kayde-

diliyor ve böylece ö¤rencilerin yapmas›

gereken tek fley iki ayr› sütundaki veri-

leri biraraya getirerek toplamak oluyor.

Bununla birlikte, yerçekimine ba¤l› olu-

flan ivmeyi hesaplayabilmek için ko-

numsal verileri h›zlara ve ivmelere dö-

nüfltürüyorlar. Merkezde neredeyse

dümdüz bir e¤im haline gelen h›z grafi-

¤inin de gösterdi¤i gibi, deney sonu-

cunda -10.1m.s-2 gibi akla uygun bir de-

¤er elde ediliyor. 

Denge, yatay ivmelenme, dönme, efl-

li dans etmek (kald›rma ve a¤›rl›k pay-

laflmay› içeren) gibi bafll›klar, derste ifl-

ledi¤imiz di¤er konulardan baz›lar›.

Denge, iyi bir girifl konusu çünkü ö¤-

renciler kuvvet plakalar›n›n üstünde

dururken a¤›rl›klar›n›n yönünü de¤iflti-

rebiliyor ve sonra her iki plakadaki de-

¤erleri toplayarak kendi a¤›rl›klar›n›

hesaplayabiliyorlar. Dönme konusu,

dansç›lar›n parmak uçlar›nda dönme ve

farkl› türlerde dönme hareketleri yapar-

larken tam tepelerinden çekilmifl video

çekimlerini kullanarak iflleniyor. Dön-

me verilerinin analizleri, de¤iflen kol ve

bacak konumlar›n›n dönme h›z› üstün-

deki etkisini aç›¤a ç›karacak düzeyde

ayr›nt›l› oluyor. Sonuçlar, aç›sal mo-

mentumun korunumunun ve eylemsiz-

lik momentinin tart›fl›lmas› için çok et-

kin bir kaynak sa¤l›yor.

Ders her hafta bir önceki hafta yap›-

lanlardan yola ç›karak flekillendirilen

deneyleri ve analizleri ele alarak, döne-

min sonunda bir grup projesi gerçeklefl-

tirmeyi hedefliyor. Dönemin sonunda

yap›lan fley, bileflenlerinin kaydedilerek

analiz edildi¤i ve hem yarat›c›, hem de

analitik süreçleri yans›tmak amac›yla

tekrarland›¤› basit bir kareografi. Örne-

¤in ö¤renciler kollar›n› hareket ettire-

rek ve ettirmeyerek s›çramalar yap›p,

daha sonra her iki durumda ölçtükleri

yükseklikleri ve kuvvetleri karfl›laflt›ra-

biliyorlar. Dans performanslar›n› ger-

çeklefltirmelerinin ard›ndan her bir

grup k›sa bir konuflma yap›yor. Temel

düflünce ö¤rencilere basit kareografiler

yapmak, deneyler tasarlamak, verileri

kaydetmek, sonuçlar› analiz etmek ve

tüm bunlardan sonuç ç›kartmak konu-

sunda yeterli deneyim kazand›rarak bi-

limsel aç›dan güvenilir sunum yapabil-

melerini sa¤lamak. 

Baz› durumlarda final projeleri ö¤-

rencilere, lisans düzeyindeki derslerde

çok nadir rastlanan araflt›rma deneyimi

elde etme flans› da sunuyor. Örne¤in iki

ö¤renci s›çramaya yönelik baz› verileri

analiz ederken, kuvvet plakas› verileri-

ni kullanarak kolayl›kla hesaplanan sol

ve sa¤ aya¤›n üretti¤i itkilerin birbirin-

den farkl› oldu¤unu farketti. ‹ki veri

grubunu do¤rudan toplamak yerine ö¤-

renciler final projeleri için bu farkl›l›k

üzerine yo¤unlaflmaya karar verdiler.

Tüm s›çray›fllar›n havaya yükselme ve

yere inme s›ras›ndaki itkilerindeki asi-

metriler, ö¤rencilerden birinin s›çray›fl

boyunca bir yana e¤ildi¤ini, di¤erininse

sa¤ aya¤›n› kullanmaya e¤ilimli ya da

sa¤ aya¤›n›n sol aya¤›ndan uzun oldu-

¤unu gösteriyor. 

Bu tür keflifler, kulland›klar› teknik-

leri gelifltirmek isteyen profesyonel

dansç›lar›n ilgisini çekebilir. Asl›nda biz

de bugünlerde, s›çrama asimetrilerini

belirlemek için Santa Clara Üniversite-

si’ndeki dans ö¤rencilerine yönelik bir

atölye çal›flmas› düzenlemeyi planl›yo-

ruz. Atölyenin amac›, s›çray›fllar›n›n et-

kinli¤ini ve güvenli¤ini gelifltirmek iste-

yen dansç›lara yard›mc› olmak. 

Fizi¤i teflvik etmek

Hareket yasalar›n› dans yoluyla in-

celemek, ö¤rencileri do¤rudan ve kifli-

sel olarak fizik alan›ndaki çal›flmalar›n

içine dahil ediyor. Yaln›zca laboratuvar

çal›flmalar›nda de¤il, verilerin analiziyle

u¤raflarak bilgisayar bafl›nda harcanan

saatlere de ö¤renciler tam kat›l›m gös-

teriyor. Kinestetik deneyim ö¤rencinin

konuya hakimiyetini gelifltiriyor ve kat›-

l›mc›lara bilimsel yaklafl›m konusuna

do¤ru flekilde k›sa bir göz atma olana¤›

sunuyor. 

Bildi¤imiz kadar›yla fizik ve dans

aras›nda benzer iliflkiler kuran yaln›zca

iki ders daha var: bunlardan biri Chica-

go’daki Columbia Üniversitesi’nde fi-

zikçi Pan Papacosta taraf›ndan, di¤eri

de Pennsylvania’daki Franklin ve Mars-

hall Üniversitesi’nde yine Andrea Lom-

men isimli bir fizikçi taraf›ndan geliflti-

rilmifl. Asl›nda California’daki Albany

Lisesi fizik ö¤retmenlerinden Megan

Desroches da, s›n›f›nda bizim dersleri-

mizizden baz› al›flt›rmalara yer vermeyi

planl›yor. Niyetimiz “dans›n fizi¤i”nin

ders içeri¤ini ve laboratuvar çal›flmas›-

n›n genel çerçevesini farkl› düzeylerde-

ki e¤itimcilerin kullan›m›na sunmak

amac›yla yay›mlamak. Pek çok ülkede

fizik alaln›n› tercih eden ö¤rencilerin

say›s›nda yaflanan düflüfl gözöznne al›n-

d›¤›nda, ö¤rencileri fizik alan›nda çal›fl-

maya teflvik eden bu ders, yoksay›lama-

yacak kadar önemli görünüyor. 

Çeviri: Ayflenur  Topçuo¤ lu Akman

Kaynak: Barber, R., Popalisky D.; Dancing with physics; Phyiscs
World, Ocak 2008, s. 29-32. 
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yeni keflfedilmifl, en yeni

elementleri içeren, bunlar›n yer

ald›¤› gruplar›n özelliklerini de

aç›klayan, bu özellikleri nas›l

kazand›klar›n› anlatan büyük

boyutlu (64X90 cm) tam bir

periyodik tablo posteri 

Gen mühendisli¤inin en temel uygulamalar›ndan 

biri haline gelen klonlama tekni¤ini 

bu posterle ad›m ad›m ö¤reneceksiniz.

Günümüz uygarl›¤›n›n temelini oluflturan

bulufllar, kuramlar ve biliminsanlar›.

Okul, Dersane, Laboratuvar ve Evlere...
Üç Poster Yeniden Bas›ld›. 

2,5 YTL ve posta ücreti karfl›l›¤›nda sat›n alabilirsiniz.
Kredi Kart›yla Siparifl: (312) 467 32 46
Posta Çekiyle Siparifl: 101621 no’lu posta çeki hesab›
Banka Arac›l›¤›yla Siparifl: Ziraat Bank. Güvenevler fib.
8786897-5001 no’lu hesap
Ücreti yat›rd›¤›n›z hesaba ait dekontun bir suretini
(312) 4271336 no'lu faksa göndermeniz 
ve teyit için mutlaka yukar›daki numaray› araman›z
gerekmektedir.
Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere / Ankara

Ötekiler
yolda..
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G ö k h a n  T o k

Teknoloji Ad›mlar›
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Günümüzde bilim ve teknolojinin sürükleyici

alanlar›ndan biri çeflitli alanlarda kullan›lan küçüklü

büyüklü elektronik ayg›tlar. Müzik dinlemekten, film

izlemeye, yaz› yaz›p kitap okumaya kadar pek çok ifle

yarayan ayg›tlar hayat›m›zda. Günümüzde bu

ayg›tlar›n geliflimini izlemek bir anlamda teknolojiyi

yak›ndan izlemek gibi oldu. Teknolojik bir yenilik

olmad›¤› zamanlarda tasar›m yenilikleriyle bu ayg›tlar

bizim hayat›m›za girmeyi bafll›yorlar. Hem yeni, hem

de fl›k tasar›ml› ürünler gerçekten ilgi çekici

olabiliyor. Öyle ki teknolojinin de modas› oluflmaya

bafllad›. Hatta kimi moda markalar› da kendi

teknolojik ürünlerini tasarlar oldular. 

Henüz üretime geçilmemifl olsa da, Tamer Nak›flç›

taraf›ndan tasarlanan cep telefonu, tasar›m›n

teknolojiyle birlikte ne denli fl›k durabilece¤ini

gösterir nitelikte. 

Bu telefonda “mobile”, yani hareketli olman›n her

halini görmek mümkün. Telefon ister cepte, ister

bilekte, ister elde ya da gömle¤in k›vr›m›nda, akl›n›za

gelebilecek her yerde kolayca tafl›nabiliyor çünkü

esnek yap›s› ona flekil vermeyi kolaylaflt›r›yor. Üstelik

verilen flekilleri kiflisellefltirip kaydedebiliyorsunuz da.

Ayn› telefonu kullanan kifliler içinse mesaj

göndermek daha bir anlam kazan›yor. Sözgelimi

sevdi¤iniz bir kifliye kalp biçimini, ya da dans daveti

için dans edermifl gibi bir flekli yollayarak sözlerinize

bir parça da hareket katabiliyorsunuz. Kula¤a

flimdilik hayalden öte de¤ilmifl gibi gelse de bu

tasar›m›n yak›nda herkesin cebinde oldu¤unu

gördü¤ümüzde telefonlara bak›fl›m›z de¤iflecek gibi.

fi›k Tasar›m

“Teknoloji ad›mlar›” köflesi için ne kadar uygun

bilmiyoruz ama ad›m demiflken bu tasar›m› sizinle

paylaflmadan edemedik. Bu kadar basit ve kullan›fll›

bir fikir nas›l olmufl da bugüne dek kimsenin akl›na

gelmemifl diye kendine sormadan edemiyor insan.

Ayarlanabilir topuklar yard›m›yla ister yüksek, ister

alçak topuklu ayakkab› sahibi olmak tek hareketle

mümkün. Hatta isterseniz ayakkab›n›z› topuksuzmufl

gibi de giyebiliyorsunuz. 

Ayarlanabilir
Topuk

Bir buluflun ille de elektronik, karmafl›k, elektrikle

çal›fl›r vb gibi fleylerden oluflmas› gerekti¤ini kim

söyledi? ‹yi bir fikir her zaman iyi bir bulufltur. ‹flte

bu bulufl da turistlerin gittikleri ülkelerde

karfl›laflabilecekleri dil sorununu çözmek için temel

çözümler sunuyor. Gitmek istedi¤iniz yerin resmine

dokunup sonra da soru iflaretini iflaret ederek

karfl›n›zdaki insanlarla rahatça iletiflim kurabilirsiniz.

Son derece basit ama oldukça etkin bir çözüm. 

Turist Tiflörtü
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Evinizde k›fl›n bile yaflayabilece¤iniz

bahar havas› mümkün. Hem de

basit ve oldukça pratik bir fikirle

yaflama geçirilmifl. Normal

görünümü, sarmafl›k benzeri bir

bitki desenli duvar ka¤›d› olan bu

malzeme asl›nda ›s›ya duyarl›. Çift

kat halinde haz›rlanm›fl bu duvar

kâ¤›d›n›n ›s›ya duyarl› olan k›sm›

kalorifer yand›¤›nda devreye giriyor

ve çiçekler yavafl yavafl meydana

ç›k›yor. Böylece odan›zda çiçekler

açm›fl gibi bir hava

yakalayabiliyorsunuz.

Çiçek Açan Duvar Kâ¤›d›

Futbol maçlar›nda öyle anlar var ki, karar vermek,

bir fikir belirtmek oldukça zor olabiliyor. Sözgelimi

bir maçta çizgiden ç›kar›lan topun gol olup

olmad›¤›n› de¤erlendirmek kimi zaman tats›z

tart›flmalara neden oluyor. Sahada son sözü söyleyen

kifli orta hakemler ne var ki onlar›n da görmekte

zorland›¤› pozisyonlar olabiliyor. ‹flte bu aflamada

devreye ak›ll› toplar giriyor. ‹lk kez Japonya’da

düzenlenen bir turnuvada kullan›lan ak›ll› toplar,

içinde bir manyetik alana ve anl›k veri gönderebilme

yetene¤ine sahipmifl. Gönderdi¤i verilerle hakemlerin

ifllerini kolaylaflt›racak bu topu yak›n zamanda yeflil

sahalarda görebiliriz.

Ak›ll› Top

Bugün ya¤murlu mu olacak yoksa Güneflli mi; hava

kapal› ama flemsiyemi yan›ma almal› m›y›m gibi

sorular› kendinize s›k s›k soruyorsan›z flimdi

tan›taca¤›m›z ürün tam size göre. Ya¤mur ya¤maz

nas›l olsa diye yan›n›za flemsiye almay›p ›sland›¤›n›z,

ya da bütün gün elinizde bofl yere flemsiye

dolaflt›rd›¤›n›z zamanlar art›k geride kal›yor.

fiemsiyenin sap›nda yer alan bir al›c›, internete

ba¤lan›p bulundu¤unuz bölgeyle ilgili hava

tahminlerini an an al›yor. Sap k›sm›nda yer alan mavi

bir ›fl›k yand›¤›nda o gün ya¤mur ya¤aca¤›n› ve

flemsiyenizi yan›n›za alman›z gerekti¤ini

anl›yorsunuz. Hatta e¤er ›fl›k

a¤›r a¤›r yan›p sönüyorsa

henüz zaman›n›z var

ama h›zl› h›zl›

yan›p sönüyorsa

az sonra ya¤mur

bafllayacak

anlamlar›

tafl›yor. 

Hava Tahmini
Yapan fiemsiye
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Stanford Üniversitesi ile birlikte yürütü-
len, “Kars Biyoçeflitlili¤i” isimli bir projemiz
de bulunmakta. Bu projede de, Kars toprak-
lar› içersindeki bitkileri belirleyip, Kars flo-
ras›n› oluflturaca¤›z ve çal›flma sonunda
Kars floras›n› içeren bir el kitab› oluflturma-
y› planl›yoruz. Buradaki bir di¤er önemli
amaçsa yörenin floras›n› ortaya ç›kar›rken,
endemik olan bitkileri de belirleyip tehlike
durumlar›n› ortaya ç›karmak ve koruma
önerilerinde bulunmak. Böylece yerli halk›
bu bitkiler konusunda bilinçlendirece¤iz de.
Yine bu proje içerisinde önemli oldu¤unu
düflündü¤üm bir husus daha var: Kars çev-
resinde yetiflen bitkilerin etnobotanik özel-
likleri, yani bitkiler “halk taraf›ndan nas›l
ne flekilde tüketiliyor” konusunu araflt›r›yo-
ruz. Halk bu bitkilerden nas›l yararlan›yor?
‹laç yap›m›nda m›, yiyecek olarak m› vs. kul-
lan›yor? Bu yönleriyle de ilginç bir çal›flma.
Bitirme tezleriyle projeyi destekliyoruz.
fiimdiye kadar elimizde 10 köyde yap›lan
çal›flmalar mevcut. Bu çal›flmalar biraz daha
geniflletilecek. fiu anda bu konuda üç arka-
dafl›m›zda bitirme tezlerini yap›yorlar. Bu
çal›flmalar›n ileriye dönük önemli yararlar›
olacak. En önemlilerinden biri de, özellikle
ülkemizde ilaç tüketimi h›zla artmakta ve bu
ilaçlar sentetik temelli maddelerden üretil-
mekte. Bu maddelerin insan vücuduna ya-
rarlar›n›n yan›nda zarar verdi¤i de bilinmek-
te. Bu bitkilerin tedavi edici özellikleri arafl-
t›r›larak, bu ilaçlar›n yerini almas› insan
sa¤l›¤› aç›s›ndan çok önem arz edecek.

Gerçeklefltirdi¤imiz bir di¤er çal›flmay›
da, Do¤al Hayat› Koruma Derne¤i ve Hol-

landa D›fliflleri Bakanl›¤› ile yürütüyoruz.
Türkiye’de 144 önemli bitki alan› belirle-
mifl. Bu alanlardan biri olan "Ç›ld›r gölü ve
çevresi önemli bitki alan›" projesini bafllat-
t›k. Bu çal›flmadaki amaç bu alan›n önemi
ve korunmas› gerekti¤ini yerel yöneticiler
ve halka çeflitli yollarla anlatabilmek. Bu
projenin Kars koordinatörlü¤ünü Kafkas
Üniversitesi Botanik Anabilimdal› üstlenmifl
durumda.

Son olarak TÜB‹TAK projemizden söz et-
mek isterim. Bu proje, Kafkas Üniversitesi
Fen Edebiyat Fakültesi Botanik Anabilim da-
l› için büyük bir bafllang›ç oldu. Bugüne ka-
dar bir steromikroskobumuz dahi yoktu;
çok yüksek maliyeti olmamas›na ra¤men
buna ödenek ayr›lamam›fl, bu konuda her-
hangi bir giriflimde de bulunulmam›flt›. TÜ-
B‹TAK projemizle tohum morfolojisi, polen
morfolojisi ve ayn› zaman da görebildi¤imiz
çiçek parçalar›n›n çizimini sa¤layacak mik-
roskoplar›m›z oldu. “Flora of Turkey”’imiz
de oldu, ki bu çok önemli. Bu 11 ciltlik se-
ri, “Flora of Turkey” olmadan toplad›¤›n›z
bitkiyi teflhis edemiyorsunuz, bu kitaplar
kesinlikle gerekiyor, bitkiyi teflhis etmek
için. Bu projeyle kitaplar›m›z› da ald›k, ana-
lizi için de PCR’›m›z› ald›k. Yani çal›flabile-
ce¤imiz tam donan›ml› laboratuar›m›z› ve
alt yap›m›z›n hepsini TÜB‹TAK projesiyle
sa¤lam›fl olduk. Bu s›k›nt›lardan ötürü el-

BTK: Kars ve çevresinde yapmakta oldu-
¤unuz çal›flmalar konusunda önce bizi bilgi-
lendirir misiniz?

FG: Dünya üzerinde biyoçeflitlilik zengin-
li¤i bak›m›ndan belirlenen s›cak bölgeler
vard›r. Kafkas bölgesi de bu s›cak bölgeler
aras›nda yer almakta. Bu nedenle bu bölge-
de birçok çal›flma yürütülmekte. Örne¤in bi-
zim de içinde bulundu¤umuz projelere bir-
kaç örnek vermek isterim: Amerika’daki
IUCN (International Union for Conservation
of Nature - Do¤a ve Do¤al Kaynaklar›n
Korunmas› ‹çin Uluslararas› Birlik) taraf›n-
dan desteklenen projemizde amaç; Kafkas
bölgesinde var olan ve dünyan›n baflka bir
yerinde olmayan endemik bitkileri belirle-
yip, onlar›n tehlike durumlar›n› ortaya koy-
mak, yani bir k›rm›z› kitap yaz›p, Kafkas
bölgesi k›rm›z› kitab›n› oluflturmak.
2006’n›n fiubat ay›nda bafllayan bu proje-
nin bu y›l bitirilmesi planlan›yor. Bu proje-
ye, Türkiye, Rusya, Azerbaycan, Ermenistan
ve Gürcistan’›nda da aralar›nda bulundu¤u
7 ülke kat›l›yor. Her y›l, her ülkeden 6 bi-
lim insan›n›n kat›l›m›yla biraraya gelen arafl-
t›rmac›lar, 1 haftal›k çal›fltaylar yaparak ça-
l›flmalar›n› sürdürüyorlar. Bu çal›fltaylar›n il-
ki Gürcistan’da Tiflis yak›nlar›ndaki Bakur-
yani’de yap›ld›. Bu flekilde araflt›r›c›lar ara-
s›nda sistematik gruplar oluflturuluyor. Bu
gruplar sürekli birbirleriyle ba¤lant› içerisin-
de oldu¤undan yeni tür bitkilerin keflfi çok
daha kolay oluyor.

Bu çal›flmalar s›ras›nda yaln›zca Türki-
ye’de oldu¤unu sand›¤›m›z bir bitkinin, ki
buna “endemik” diyoruz, bu çal›flmalar s›ra-
s›nda ayn› zamanda Rusya ya da Gürcistan-
da’da ortaya ç›kt›¤›n› görüyoruz. Bu durum-
da bu bitki endemik olmaktan ç›k›yor. Ama
Türkiye için endemiklikten ç›k›yor; oysa ki
Kafkasya bölgesi için yine endemik ve
önemli; çünkü dünyan›n baflka hiçbir yerin-
de bulunmuyor. Bu yüzden “Kafkas ende-
mikleri” ad› alt›nda bu projeyi yürütüyoruz.

KAFKAS B‹TK‹LER‹N‹N TÜRK‹YE AYA⁄I

Kafkasya bölgesi biyoçeflitlilik aç›s›ndan adete bir cennet. Kendine özgü birçok canl› tü-
rünü bünyesinde bulunduran bu bölgede Türkiye’nin de önemli bir toprak parças› bulun-

makta. Bu önemli alan›n bir k›sm› olan Kars, Türkiye floras›nda bulunan bitkilerin yakla-
fl›k 1 200 çeflidini bar›nd›r›yor. Bunlar›n da 100’ü, Kars ve çevresi için “endemik bitki”

olmakta. Yani bu bölge d›fl›nda dünyan›n hiçbir yerinde yetiflmiyor bu bitkiler. S›n›rda bir
kent için endemik bitki oran›n›n yüksek olmas› çok önemli. Çünkü bu bitkilerin, Kars’›n kom-

flusu ve yak›n›nda bulunan Ermenistan, ‹ran, Gürcistan gibi ülkelerde de olma olas›l›¤› yüksek. Nor-
malde s›n›r bir kentte endemik bitki oran› az olur. Ancak Kars ve çevresinin co¤rafik yap›s› ve flekli, da¤lar›n›n volkanik özellik göstermesi,
ikliminin çok sert geçmesi gibi özellikler bitki çeflitlili¤ini artt›rmakta. Kars muhabirimiz Burak Baltac› bu konuda, “Kars ve çevresindeki bit-
kiler üzerinde yap›lan botanik çal›flmalar›n›n neler oldu¤unu ö¤renmek için Kafkas Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Botanik Anabilim Dal›
ö¤retim üyelerinden Yrd. Doç. Dr. Fatma Günefl ile bir söylefli yapt›. ‹lgiyle okuyacaks›n›z. 

G ü l g û n  A k b a b a
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bette bugüne kadar yüksek lisans ö¤rencisi
yetifltirememifltik; çünkü alt yap›m›z yoktu;
oysa ö¤renci yetifltirmek için alt yap›n›n ol-
mas› gerekiyor; cihaz ve yeteri kadar mad-
delerin olmamas› ö¤renci yetifltirmeyi engel-
liyor. Çok çal›flma yapmam›z› engelliyor;
ama bunda sonra hem ö¤renci yetifltirecek,
hem de biz de uluslararas› yay›nlar ç›karaca-
¤›z, buna inan›yorum. 

BTK: Projeleriniz içerisinde gerçeklefltir-
mifl oldu¤unuz “sitotoksonomik ve palinolo-
jik çal›flma” ne demek?

FG: Sitotaksonomik çal›flma demek, bit-
kinin sitolojik özelliklerini de kullan›larak
bir s›n›fland›rma, bir taksonomi ya da bir s›-
raya koymak demek. Biz normalde sistema-
ti¤i bitkinin d›fl görünüflünde bulunan mor-
folojik özelliklerine göre yap›yoruz. Ama si-
tolojik bilgilerde devreye kromozom flekille-
ri, kromozom büyüklükleri giriyor. Karyog-
ram ve idogramlar› ç›kart›larak türler aras›
kromozom haritalar›n›n oluflturulmas›yla
farkl›l›klar ortaya konuluyor. Bu farkl›l›klar-
la bizim “normal d›fl görünüflüne göre yapt›-

¤›m›z sistematik birbirine uyufluyor mu?”
buna bak›yoruz. Yani hem bitkilerin sitolojik
özelliklerini, kromozom özelliklerini araflt›r›-
yorsunuz, hemde d›fl taksonomik ya da d›fl
morfolojik özellikleriyle bir s›n›fland›rma ya-
p›yorsunuz. 

Palinolojik çal›flmalardaysa polen analizi
yap›l›yor Polenlerin flekli çok önemli; bunun
yan›nda “aperkür” dedi¤imiz polen üzerin-
deki delik ya da yar›klara dayal› olarak bir
s›n›fland›rma yap›l›yor. Yine burada tama-
men polen ölçümleri söz konusu, polenin
flekli, büyüklü¤ü, eni – boyu, yar›k varsa ya-
r›¤›n boyu - eni, delikler varsa deli¤in boyu
- eni ölçülüyor ortalamalar› al›n›yor ve bir
tablo oluflturuluyor. Bunlar tamamen siste-
mati¤i destekleyen ve sistemati¤i güçlendi-
ren özellikler. Art›k sistematik çal›flmalar› ya
da s›n›fland›rma yap›l›rken mutlaka bunlar
da göz önünde bulunduruluyor.

BTK: Herbaryum kurma çal›flmalar›n›z-
dan da söz eder misiniz?

FG: Hebaryumun kurulmas› kolay de¤il.
Bunun için çeflitli uluslararas› kurallara uyan

çal›flmalar yapman›z, yani bir anlamda geçer
not alman›z gerek. Sonras›nda, yani bu kural-
lara göre herbaryumunuzu kurdu¤unuzda
uluslararas› kod alabiliyor, dolay›s›yla herbar-
yumunuzu uluslararas› statüye tafl›yabiliyorsu-
nuz. Biz do¤al olarak bu konuda da fazlaca
zorluklarla karfl›laflt›k. Ancak bundan sonra
alaca¤›m›z projelerle tamamen herbaryum
oluflturmaya yönelik olacak, böylece ulus-
lararas› seviyede herbaryum kurabilece¤imizi
düflünüyoruz. Beflbinin üzerinde çeflit bitki ol-
du¤u zaman uluslararas› kod için baflvurabili-
yoruz. fiu an da bizim geçen y›l Kars biyoçe-
flitlili¤i projesinde yaklafl›k 800 çeflit bitki
toplad›k. Bu bitkilerin usulüne uygun olarak
kurutulup ve yine saklanmas› ger0ek; e¤er iyi
saklayamazsan›z bunlar›n kuru çöp ya da at›k
ottan fark› olmaz. Örne¤in, böcekler zarar ve-
rebilir bitkilere. Bu nedenle herbaryumun
oluflturulaca¤› yer çok iyi seçilmeli; çok nem-
li ya da çok kurak ortam olmamal›, ortam›n
sürekli steril olmas› gerekli. Ama bizim flu an-
da yaln›zca bir botanik laboratuar›m›z var ve
burada bitkilerimizi korumaya, biriktirmeye
çal›fl›yoruz; kendi olanaklar›m›zla yapabildi¤i-
miz kadar bitkileri ilaçlamaktan ziyade derin
dondurucuyu kullan›yoruz; sonra da bitkileri
dolaplara kald›r›yoruz. Dolaplar›n içerisinde
de tekrar naftalinliyoruz. Bu anlatt›klar›m bel-
ki gözünüze az görünebilir; ama bu bir bafl-
lang›ç, sonuç olarak bunu devam› da gelecek
ve gerekli iyilefltirmeler sonucunda Kars Kaf-
kas Üniversitesi’nde herbaryumumuzu olufltu-
raca¤›z.

NASA’n›n Yeni Uzay

Teleskopunun ‹smini Sen Belirle!
Bir sonraki dev uzay teleskopunun ad›n›

koymak ister misin? ‹flte flans›n: NASA
2008 y›l› ortas›ndaki f›rlat›l›fl›ndan önce di-
¤er ad›yla GLAST olarak bilinen Gama Ifl›n
Genifl Alan Uzay Teleskopuna isim önermek
üzere dünya genelinde herkesi davet ediyor.
GLAST gama ›fl›n patlamalar›ndan karade-
liklere ve ötesinde evrendeki en fliddetli
olaylar› ve egzotik (ilginç) nesneleri araflt›r-
mak için tasarlanan bir uzay arac›.
GLAST’›n heyecan verici görevinin özelli¤ini
koruyan ve gama ›fl›n› ve yüksek enerji as-
tronomisine dikkat çeken öneriler
arad›klar›n› belirten Washington NASA mer-
kez bürosundan baflkan yard›mc›s› Alan
Stern, "Birisinin telaffuzu kolay, uyduyu ve
görevini bir akflam yeme¤i masas› ya da s›-
n›f tart›flmas› konusu yapmaya yard›m ede-
cek, kolayca ak›lda kalabilen bir isim öner-
mesini ümit ediyoruz." diyor. 

Teleskopun anahtar bilimsel amaçlar›n›n
kapsam›: Dünya üzerindeki herhangi bir fle-
yin kulland›¤› enerjinin çok ötesinde enerjik

olan evrendeki en uç ortam koflullar›n› kefl-
fetmek; yeni fizik yasalar›n›n iflaretlerini ve
gizemli karanl›k maddenin bileflenlerinin ne
oldu¤unu aramak; karadeliklerin uçsuz bu-
caks›z madde jetlerini neredeyse ›fl›k h›z›na
kadar nas›l h›zland›rd›¤›n› anlamak; gama-
›fl›n patlamalar› olarak bilinen muazzam
güçlü patlamalar›n gizemlerini keflfetmek;
kozmik ›fl›nlar›n kökenleri, pulsarlar ve gü-
nefl parlamalar› gibi uzun süredir bekleyen
sorular› yan›tlamak.

Teleskop için önerilen görev ismi bir k›-
saltma olabilir, fakat bu zorunlu de¤il. Te-
leskopa, NASA’n›n di¤er görevlerinde daha
önce kullan›lmam›fl -hayatta olmayan- bilim-
cilerin adlar›n› içeren herhangi bir öneri
paketi de sunulabilir. Bütün bu önerilerin
dikkate al›naca¤› da özellikle belirtiliyor.
Önerilerin kabul edilmesi 21 Mart 2008’de
sona eriyor. Kat›l›mc›lar, “niçin önerilerinin
bu görev için güçlü bir isim oldu¤unu” 25
ya da daha az sözcükle ifade etmeliler.
Birden fazla isim önerilebilir. Görev ismi
önermek için, http://glast.sono-
ma.edu/glastname sayfas›n› ziyaret edin.
Web sayfas›ndaki "Uydu ‹smi” öneri kutu-
suna isim önerenler elektronik posta ara-
c›l›¤›yla karfl›l›k verilecek bir “Kat›l›mc›
Sertifikas› “ almay› seçebilirler. Kat›l›mc›-
lar ayr›ca yeni görevin ismini duyuracak
NASA bas›n bültenlerinden haberdar da
olabilirler. Duyurunun teleskopun f›rlat›l›-
fl›ndan ortalama 60 gün sonra yap›lmas›
bekleniyor.
Kaynak: Science@NASA  http://science.nasa.gov

Arif Solmaz/BTK Çanakkale Muhabiri

kulup  2/29/08  11:08 AM  Page 23



32 Mart 2008B‹L‹M veTEKN‹K

Malzeme ve Teknoloji Çal›fltay›
Anadolu Üniversitesi Malzeme Teknoloji-

leri Kulübü, Türkiye çap›ndaki tüm üniversi-
telerdeki Malzeme Bilimi ve Mühendisli¤i,
Metalurji ve Malzeme Mühendisli¤i ve Sera-
mik Mühendisli¤i ö¤rencilerini, 7 - 8 Mart
tarihlerinde, Anadolu Üniversitesi’nde ilki
düzenlenecek olan Malzeme ve Teknoloji
Çal›fltay›’nda sanayi firmalar›yla buluflturup,
malzemenin teknoloji üzerindeki etkisini
tart›flmaya davet ediyor. Malzeme ve Tekno-
loji Çal›fltay› bütün bu kapsamdaki ö¤renci-
lere ücretsiz olacak. Anadolu Üniversitesi
Malzeme Teknolojileri Kulübü’nün bu
önemli çal›flmas›na birçok firman›n yan› s›-
ra , Anadolu Üniversitesi Seramik Araflt›rma
Merkezi, Türkiye Metalurji Mühendisleri
Odas› ve Türkiye Seramik Derne¤i de büyük
destek vermekte. 

Malzeme Teknolojileri Kulübü’nün bu et-
kinli¤ine kat›lan ö¤renciler ayr›ca Kulüp’ün
bu y›l ikincisini düzenleyecekleri 2. Elektron
Mikroskobi Görüntü Sergisi’ni de gezme
olana¤›n› elde edecekler. Çal›fltay’da Türki-
ye Metalurji Mühendisleri Odas› da gelece-
¤in mühendislerine, TMMOB’n›n önemini
bir saatlik bölümde anlatacak. Çal›fltay’da
bir de ö¤renci kurulu oluflturulacak ve
2009’da Çal›fltay’›n hangi üniversite yap›la-
ca¤›n› saptayacak.
‹lgilenenler için: Aytaç Biçer
Tel: 0505-5575166 
Web: http://www.mtk.anadolu.edu.tr/mtc 
E-Posta; mtk@anadolu.edu.tr
Adres: Malzeme Teknolojileri Kulübü, ‹ki Eylül Kampüsü, Anadolu

Üniversitesi, Eskiflehir

ODTÜ Robot Günleri

“Uluslararas›” Boyut Kazand›
ODTÜ Robot Günleri’nin beflincisi bu y›l

21-23 Mart tarihleri aras›nda ODTÜ Kültür
ve Kongre Merkezi'nde uluslararas› boyutta
düzenlenecek.

2002’de, “Niye Türkiye’de, Türkiye’nin
kaynaklar›yla düzenlenen bir robot yar›flma-
s› yok?” sorusuna yan›t arayan ODTÜ Robot
Toplulu¤u ö¤rencileri, 22-23 Ekim 2002’de
Türkiye Zeka Vakf› iflbirli¤iyle Türkiye’nin
ilk Robot Organizasyonu olan ODTÜ Robot
Günlerini düzenlemifllerdi. Sonras›nda ken-

di ayaklar› üzerinde durabilece¤ini de gös-
teren ODTÜ Robot Toplulu¤u, bu organizas-
yonu 2005’den beri tek bafllar›na düzenli-
yorlar. Art›k gelenekselleflen ODTÜ Robot
Günleri bu y›l düzenlenecek olan
beflincisiyle birlikte Türkiye’nin ilk Uluslara-
ras› Robot Yar›flmas› da olacak.

Uluslararas› ODTÜ Robot Günleri’nin
baflvurular› aç›ld› ve son baflvuru tarihi 11
Mart olarak belirlendi. “Çizgi izleyen, Su-
mo, Mini Sumo, Merdiven Ç›kan, Çöp Te-
mizleyen, Slalom Yapan ve Serbest Stil Ro-
bot” kategorilerinde yar›flacak robotlar›, ilk
3'e girmeleri durumunda, laptop, lcd ekran,
hard-disk ve printer gibi ödüller beklemek-
te. Türkiye'nin ve dünyan›n çeflitli yerlerin-
den çok say›da kat›l›mc›n›n yer alaca¤› et-
kinlik için tüm robot severler, ODTÜ'ye,
ODTÜ Robot Toplulu¤u taraf›ndan davet
ediliyor. 
‹lgilenenler için: www.odturobotgunleri.org.tr

Gülhane Bilim ve Araflt›rma

Toplulu¤u (GÜBAT) ve 9. Ulusal

Genel T›p Ö¤renci Kongresi - 

3. T›bbi Hipotez Yar›flmas›
1996’da kurulan Gülhane Bilim ve Arafl-

t›rma Toplulu¤u, kuruldu¤undan günümüze
kadar düzenlemifl oldu¤u 8 Ulusal T›p Ö¤-
renci Kongresi, 2 T›bbi Hipotez Yar›flmas›,
5 ‹lk Sunum Günleri ve ö¤renciler taraf›n-
dan haz›rlanm›fl yüzlerce araflt›rma ve kay-
nak tarama çal›flmalar›yla t›p fakültesi ö¤-
rencileri aras›nda bilimin ›fl›¤›na yaklaflmay›
arzulayanlar› desteklemeyi görev edinmifl
bir ö¤renci birli¤i. Y›ll›k rutin etkinlikleri
içinde; topluluk içi e¤itim faaliyetleri; kari-
yer günleri; yarat›c› ve e¤itici düflünce çal›fl-
malar›; ilk sunum günleri; T›bbi Hipotez Ya-
r›flmas› ve Ulusal Ö¤renci Kongresi ve di¤er
ö¤renci kongrelerine kat›l›m yer almakta.

Bu y›l da GÜBAT taraf›ndan, Ankara’da
dokuzuncusu düzenlenecek olan “Genel T›p
Ö¤renci Kongresi”, 18-20 Nisan tarihleri ara-
s›nda yap›lacak. Kongrede tüm t›p konular›n-

dan oluflan ve ö¤renciler taraf›ndan haz›rla-
nan panel, araflt›rma ve olgular› içeren su-
numlar ve çal›fltaylar yap›lacak. Tüm t›p fakül-
tesi ö¤rencilerinin hipotezleriyle kat›labildi¤i
üçüncüsü yap›lacak olan “T›bbi Hipotez Yar›fl-
mas›”, 19 Nisan’da yap›lacak ve kongrenin bi-
limsel program› içinde yer alacak. Yar›flma,
t›p fakültesi ö¤rencilerinin yarat›c› yönlerinin
ortaya ç›kmas›n› sa¤lamak ve onlar› bilimsel
araflt›rma yapmaya ve hipotez kurmaya teflvik
etmeyi amaçl›yor. Hipotezlerin de¤erlendirme-
sini Ankara içindeki tüm t›p fakültelerinden
birer ö¤retim görevlisi bulunacak flekilde olufl-
turulmufl 6 kiflilik bir kurul yapacak. Finale
kalan 6 hipotez ulusal ö¤renci kongresinde hi-
potezlerini sunacak ve son de¤erlendirmelerle
dereceye giren ilk 3 hipotez belirlenerek ödül-
leri verilecek. 3. T›bbi Hipotez Yar›flmas› için
son baflvuru tarihi 15 Mart olarak belirlenmifl. 
Kongre ve di¤er konularda, GÜBAT Baflkan› Seçkin Deniz - 
0 544 587 04 26 ve GÜBAT Genel Sekreteri Mete Kara 
- 0 505 359 40 92 ile ba¤lant›ya geçebilirsiniz.

Seçkin Deniz 
GATA 4. S›n›f Ö¤rencisi/BTK Muhabiri

Moleküler Biyoloji ve Genetik

Ö¤renci Kongresi
Ege Üniversitesi’nde, 27–30 A¤ustos ta-

rihleri aras›nda düzenlenecek olan “Ege
Üniversitesi 1. Moleküler Biyoloji ve Gene-
tik Ö¤renci Kongresi” üniversitenin Kampüs
Kültür Merkezi’nde gerçekleflecek. Kongre-
de bilimsel program içeri¤inde aç›l›fl konufl-
mas›, sözlü sunumlar, poster sunumlar›, bi-
limsel klip yar›flmas›, sunumlar aras› sosyal
klipler, sertifika da¤›t›m töreni ve kapan›fl
konuflmas› var. Yan› s›ra kongreye kat›lan
herkesin hoflça vakit geçirmesinin planland›-
¤› bilimsel program sonras› sosyal aktivite-
lerin içeri¤inde aç›l›fl kokteyli, tan›flma par-
tisi, konser ve yat gezisi yap›lacak.
‹lgilenenler için: Dilara Y›ld›z
Kongre Organizasyon Komitesi Baflkan› 
e-posta: www.egembg.org iletisim@egembg.org
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YEN‹ UFUKLARA
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Y›ld›zlar
Geçidi

Y›ld›zlar
Geçidi

Gökyüzü uzak atalar›m›z›n soyut düflünme becerisi kazanmalar›ndan bu yana insanl›¤›n temel ilgi alanlar›ndan
biri ve belki de en önde geleni. Karanl›k ve berrak bir gecede gökyüzünde görebildi¤imiz 7-8 bin y›ld›zla ilgili
do¤ru-yanl›fl kavramsallaflt›rmalar yapm›fl›z. Onlara, yaflam›m›z› etkileyen gizil güçler yak›flt›rm›fl›z. Bilincimiz,

bilgimiz ve gözlem araçlar›m›z gelifltikçe, bir zamanlar “say›lamayacak kadar çok” dedi¤imiz bu rengarenk, ›fl›l
›fl›l noktalar›n say›ca asl›nda okyanusta bir damla bile oluflturmad›¤›n› fark ettik. Bunlar›n aras›ndaki büyüklü

küçüklü farklar› ö¤rendik. Nas›l ortaya ç›kt›klar› konusunda modeller gelifltirdik. Birey birey ve topluca
gelecekleri konusunda öngörüler oluflturduk. Tüm bunlar, ilk say›m›zdan bafllayarak dergimizce sizlere parçalar
halinde aktar›ld›. Ama zaman zaman hep birlikte belle¤imizi tazelememiz, onlar› yeni bilgilerle güçlendirmemiz

yararl› oluyor. Bu nedenle, aram›za yeni kat›lan kardefllerimize giderek artacak bilgilerini üzerine rahatl›kla
yerlefltirebilecekleri bir taban, bütüncül bir resim sunabilmek için y›ld›zlara bir geçit yapt›ral›m dedik,

do¤umlar›ndan ölümlerine kadar geçirdikleri süreci yeniden gözden geçirelim istedik. 
Tabii ki, en yak›n›m›zdakinden bafllayarak. Yaflam kayna¤›m›z Günefl’ten...



150 milyon km uzakl›ktan cömertçe
gönderdi¤i ›fl›¤› ve kavurmayan ›s›s›yla
gezegenimizi üzerinde yaflanabilir k›l›-
yor. Günefl, evrenimize da¤›lm›fl olan ve
say›lar›n›n yeryüzünün tüm plajlar›nda-
ki kum taneciklerinin toplam›ndan daha
fazla oldu¤una inan›lan y›ld›zlardan yal-
n›zca bir tanesi. Ama yukar›da say›lan
özellikleriyle pek ço¤undan farkl›. O
halde Güneflimiz biraz daha yak›ndan
tan›nmay› hakediyor; ne dersiniz?..

Günefl, kütlesi bak›m›ndan genellik-
le çevrelerini kas›p kavuran devlerden,
soluk ve “›l›k” cücelere kadar uzanan
y›ld›zlar yelpazesinin ortalar›nda yer
alan bir y›ld›z. 

Bu hiyerarflinin en tepesinde O ve
B s›n›f›n› oluflturan, çok s›cak ve par-
lak, dev kütleli mavi y›ld›zlar yer al›-
yor. Ama bunlar son derece ender gö-
rülen y›ld›zlar. Daha sonra A s›n›f› be-
yaz ve F s›n›f› sar›-beyaz y›ld›zlar yer
al›yor. Gökbilimciler, bu dört s›n›ftaki
y›ld›zlar›n, gökadam›z Samanyolu’nda
bulunan 300 milyar kadar y›ld›z›n yal-
n›zca %1’ini oluflturdu¤unu hesapl›-
yorlar. S›ra geldi kendi y›ld›z›m›za. Gü-
nefl, kütlesi ve s›cakl›¤›yla devlerle boy
ölçüflemeyecek, orta büyüklükte, G s›-
n›f› bir sar› y›ld›z. Ama s›radan hiç de-
¤il. Hatta Samanyolu nüfusunun yal-
n›zca %4’ünü oluflturduklar› için Gü-
nefl ve benzerleri, asiller saf›nda yer
al›yor say›labilirler. 

Daha sonra y›ld›z nüfusunun
%15’ini meydana getiren, Günefl’ten bi-
raz daha hafif ve so¤uk “turuncu cü-
ce”ler geliyor. En küçük, soluk ve kala-

bal›k olanlarsa, son s›radaki “k›rm›z› cü-
celeler”. Bunlar, gökadam›zdaki y›ld›z-
lar›n %70’ini meydana getiriyor. Saman-
yolu’ndaki y›ld›zlar›n geri kalan›, yani
%10’uysa, asl›nda Günefl benzeri y›ld›z-
lar›n ölüm art›klar› olan “beyaz cüce-
ler”. 

Y›ld›zlar› böylece toplu halde gör-
dükten sonra bir tanesine (haydi yine bi-
zim Günefl olsun), yaklafl›p içine baka-
l›m: 

Günefl, büyük kütlesinin merkeze
do¤ru çökme e¤iliminin, merkezde üre-
tilen enerjiyle dengelendi¤i, istikrarl› bir
y›ld›z. Y›ld›z, kendi a¤›rl›¤› alt›nda bü-
züflme e¤ilimine girdi¤inde , merkezin-
de s›cakl›k art›yor ve bu da daha fazla
çekirdek tepkimesi oluflmas›na yol aç›-

yor ve artan enerji, kütleçekim bask›s›n›
dengeliyor. Y›ld›zlar›n afla¤› yukar› sabit
de¤erde ›fl›ma yapt›klar› bu istikrarl› dö-
nemlerine, oldukçe teknik aç›klamalar›
gerektirdi¤i için burada yer vermeyece-
¤imiz, evrimleriyle (yafllanmalar›yla) ilgi-
li bir grafik üzerinde ald›klar› konum
nedeniyle, “anakol evresi” deniyor. Y›l-
d›zlar, bu evreden ç›kt›ktan sonra, ileri-
de görece¤imiz gibi de¤iflik biçimlerde
ve sürelerde ömürlerini noktal›yorlar.

Yukar›da sayd›¤›m›z s›n›flardan tüm
y›ld›zlar, 1056-1058 atomdan oluflmufl
küresel yap›lar. Atomlar›n çok büyük
ço¤unlu¤u hidrojen ve helyum. Y›ld›z,
farkl› katmanlardan olufluyor. En az 10
milyon derece s›cakl›ktaki merkezde
(Günefl’te 15 milyon derece) y›ld›za
enerjisini sa¤layan termonükleer çekir-
dek tepkimeleri meydana geliyor. Y›ld›z-
lar›n, merkezleri olsun, ara katmanlar›
ya da yüzeyleri olsun, çok s›cak oldu-
¤undan atomlar “iyonize” oluyorlar ve
maddenin “plazma” denen bir duru-
munda bulunuyorlar. Yani, + elektrik
yüklü atom çekirde¤inin etraf›nda dola-
nan – yüklü elektronlar›n tümünü ya da
bir k›sm›n› (merkezde tümünü) yitirmifl
durumdalar. En hafif element olan hid-
rojen atomu, + yüklü bir proton ve –
yüklü bir elektrondan oluflur. Y›ld›z›n,
s›cakl›¤› nedeniyle tüm hidrojen atomla-
r› elektronlar›n› yitirmifl olduklar› için,
hidrojen yaln›zca çekirdek, yani, + yük-
lü protonlar halinde bulunur. ‹flte Gü-
nefl’in merkezinde bu hidrojen çekir-
dekleri birleflerek, ikinci en hafif ele-
ment olan helyum çekirdeklerini meyda-
na getirirler. 
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Y›ld›z Kütlelerinin Karfl›laflt›r›lmas›

K›rm›z› cüce
alt limit 0,08
Günefl kütlesi

Güneflimiz
1 Günefl kütlesi

K›rm›z› dev
Ömrünün sonuna

yaklaflm›fl birkaç Günefl
kütlesinde y›ld›z

Mavi Beyaz
Süperdev

120 Günefl kütlesi

Yar›çap: 696.000 km (Dünya’n›n yar›çap›n›n 
yaklafl›k 109 kat›)

Kütle: 2x1030 kg (Yaklafl›k 300.000 Dünya kütlesi)
Parlakl›k: 3,8x1026 watt
‹çeri¤i: %70 hidrojen, %28 helyum, %2 daha 

a¤›r elementler.
Dönüfl h›z›: 24 gün (ekvatorda) - 31 gün (kutuplarda) 
Yüzey s›cakl›¤›: 5500 °C (ortalama); 3700 °C (lekelerde) 
Merkez s›cakl›¤›: 15 milyon °C



Bu tepkime flöyle gerçekleflir: Önce

iki proton yüksek h›zda çarp›fl›rlar. Pro-

tonlardan biri, pozitron denen ve elektro-

nun tersi, yani + elektrik yükü tafl›yan an-

timaddesi ile, nötrino denen; 0’a yak›n

kütleli, baflka maddelerle neredeyse hiç

etkileflmeyen bir parçac›k salarak elektrik

yükü tafl›mayan nötron adl› bir parçac›¤a

dönüflür. Hidrojenin daha a¤›r bir izotopu

(protona ilaveten bir de nötron tafl›d›¤›

için) olan döteryumun çekirde¤inden bafl-

ka bir fley olmayan bu proton-nötron çifti-

ne “döteron” (döteryum çekirde¤i) ad› ve-

rilir. Bu döteron, ortamda v›z›r v›z›r giden

bir baflka protonla çarp›fl›p yakalad›¤›nda,

helyumun hafif izotopu (yani proton say›-

s› ayn›, nötron say›s› farkl›) olan helyum-

3’e dönüflür. Helyum-3, baflka bir helyum-

3 çekirde¤iyle çarp›flt›¤›ndaysa, iki proton

ve iki nötrondan oluflan ve kararl› (kolay

bozunmayan) helyum-4 çekirde¤i ortaya

ç›kar. Tepkime sonunda iki proton ser-

best kal›p ortama kar›fl›r.

Kimyasal tepkimelerde atomlar›n ve

moleküllerin elektronlar› birbirleriyle et-

kileflime girerek farkl› enerji düzeylerine

göre yeni düzenler al›rlar. Yeni düzende-

ki enerji düzeyi, eskisindekinden daha

düflükse enerji sal›n›r. Bu tepkimelere

egzotermik tepkime denir. Atom çekir-

dekleri sözkonusu oldu¤unda da ayn›

durum geçerli. Öteki atom çekirdekleriy-

le etkileflime girip bafllang›çtakinden da-

ha düflük enerjili (birbirine daha s›k› ba¤-

lanm›fl) düzenler oluflturduklar›nda ener-

ji aç›¤a ç›k›yor. Helyum çekirde¤i, bafl-

lang›çtaki dört ayr› protondan daha s›k›

ba¤lanm›fl durumda. Dolay›s›yla enerji

sal›m› söz konusu. Helyum çekirde¤inin

kütlesi, tepkimenin bafllang›c›ndaki dört

protonun toplam kütlesinden daha kü-

çük. Anlafl›l›yor ki, tepkimede dört proto-

nun toplam kütlesinin %0.7 kadar› kine-

tik enerjiye (›s›ya) çevrilmifl. 

Peki ama bir fley unutmad›k m›? Bili-

yoruz ki ayn› elektrik yükü tafl›yan par-

çac›klar birbirlerini iterler. O halde +

yüklü protonlar nas›l oluyor da birbirle-

rine yap›fl›yorlar? Yap›flmay› sa¤layan,

protonlar› oluflturan kuark adl› temel

parçac›klar›n yan›s›ra yine proton içinde

bulunan gluon adl› parçac›klar›n tafl›d›¤›

“fliddetli çekirdek kuvveti” adl› kuvvet.

Bu, dört temel do¤a kuvveti içinde en

güçlü olan›. Ancak erimi çok k›sa. Bir

atom çekirde¤inin çap›n› geçemiyor. Do-

lay›s›yla bir protonun ötekini yakalaya-

bilmesi için bir kere ortamda çok fazla

proton bulunmas›, bir baflka deyiflle orta-

m›n çok s›k›fl›k, çok yo¤un olmas› gere-

kiyor. Bir baflka zorunlu koflul da, pro-

tonlar›n aralar›ndaki elektrostatik itmeyi

yenebilecek kadar birbirlerine sokulabil-

meleri için kinetik enerjilerinin çok yük-

sek olmas›. ‹flte Günefl’in merkezindeki

yo¤unluk ve 15 milyon derecelik s›cakl›k

hidrojen çekirdeklerinin (protonlar›n)

birleflerek helyum çekirdeklerini olufltur-

malar› için gerekli koflullar› sa¤l›yor. Yi-

ne de Günefl’in merkezinde iki protonun

aralar›ndaki itmeyi yenerek birleflebilme-

leri, ortalama 100.000 y›lda bir gerçekle-

flen bir olas›l›k. Ama Günefl merkezinde

o kadar çok hidrojen çekirde¤i var ki, y›l-

d›z›m›z her saniye 600 milyon ton hidro-

jeni helyuma dönüfltürerek, kendisini

milyarlarca y›l istikrarl› bir denge içinde

tutacak enerjiyi üretebiliyor!..

Galiba yine bir fley unuttuk! Hani iki

proton ilk kez birleflip biri nötrona dönü-

flürken, elektronun antimaddesi olan bir

pozitron ile, bir de nötrino denen bir “ha-

yalet” parçac›k sal›yordu. Bu nötrinolar,

s›f›ra yak›n kütleleriyle ›fl›¤›nkine yak›n

bir h›zla y›ld›z›n içinden kaç›p uzayda

hemen hemen hiçbirfleyden etkilenmek-

sizin yollar›na devam ederler. Bir nötri-

no, yoluna 1 ›fl›k y›l› (yaklafl›k 10 trilyon

km) kal›nl›¤›ndaki bir kurflun blok ç›ksa

bile hiç bir fley olmam›flças›na içinden ge-

çip gider. Tabii Dünyam›z da, üzerinde

yaflayan bizler de Günefl’ten ç›kan nötri-

nolar için bir engel oluflturmuyoruz. Gü-

nefl kaynakl› nötrino ak›s› öylesine yo-

¤un ki, gezegenimizin (ve bizlerin) her

santimetre karesinden saniyede 60 mil-

yar nötrino geçip gidiyor. 

Nötrinoyla birlikte nötrona dönüflen

protondan ç›kan pozitron, ne yaz›k ki

fazla uzun ömürlü olam›yor. Madde ile

antimadde karfl›laflt›klar›nda birbirlerini

yok ettiklerinden pozitron da, ortamdaki

serbest elektronlardan biriyle karfl›laflt›-

¤›nda, her iki parçac›k bir gama ›fl›mas›y-

la yok oluyor. Gama ›fl›nlar› da ortamda-

ki çekirdeklerce so¤urulup yeniden sal›-

na sal›na, bir oraya, bir buraya saparak

enerjilerini büyük ölçüde yitiriyorlar ve 1

milyon y›l sonra Günefl’in ›fl›k küre (fo-

tosfer) denen katman›na ulaflt›klar›nda

ço¤u morötesi ve optik (bizim gözlerimi-

zin alg›layabildi¤i görünür ›fl›k) dalga-

boylar›nda elektromanyetik ›fl›n›m ola-

rak uzaya yay›l›yorlar. 

Y›ld›zlarda merkezde oluflan enerji

iki farkl› mekanizmayla d›fl katmanlara

iletiliyor. Bunlardan birincisi ›fl›n›m. Yani

çekirdek tepkimelerinde ortaya ç›kan fo-

tonlar›n, enerjilerini yo¤un ortamdaki (1

cm3= 10kg) gaza aktarmalar› yoluyla.

Günefl’te merkezi çevreleyen böyle genifl

bir bölge var. ‹kinci mekanizmaysa, ›s› ta-

fl›n›m› (konveksiyon). Ifl›n›m bölgesini

çevreleyen bir katmanda meydana gelen

bu süreçte, t›pk› oca¤›n üzerindeki çay-

danl›kta kaynayan suda oldu¤u gibi ›s›-

nan gaz yüzeye do¤ru yükselirken so¤u-

yan kütle afla¤›ya iniyor ve bu dolafl›m

sayesinde ›s› a¤›r a¤›r yüzeye tafl›n›yor.

Böylece Günefl’in merkezinde 15 milyon

derece s›cakl›k, yüzeye gelindi¤inde orta-

lama 5.500 dereceye inmifl oluyor.

Günefl plazma halinde s›cak bir gaz

topu olarak betimlenebilece¤inden, üze-

rinde kat› bir “yüzey” yok. Bunun yerine

atmosferinin en alt›nda yaln›zca 100 km

kal›nl›¤›nda, ›fl›kküre (fotosfer) denen bir

tabaka bulunur. Bu tabakan›n s›cakl›¤›,

yukar›da de¤indi¤imiz gibi ortalama

5.500 °C. 
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Ancak üzerinde manyetik alanlar›n

s›cak gaz› hapsetmesiyle oluflan görece

daha so¤uk (yaklafl›k 4200 °C bölgeler

var. Buralarda iç katmanlardan kaynak-

lanan manyetik alan, dipten ›s› tafl›n›m›n›

bask›l›yor ve çevredeki s›cak plazman›n

“leke”nin içina akmas›n› engelliyor. Do-

lay›s›yla buralarda ›s›, fotosferin geri ka-

lan›na göre biraz daha so¤uk oluyor ve

leke koyu noktac›klar olarak ortaya ç›k›-

yor. Tipik olarak bu lekeler fotosferde

birkaç gün süreyle kal›p sonra yok olu-

yorlar. Ancak, en büyük lekeler varl›kla-

r›n› haftalarca sürdürebiliyorlar. 

Lekelerin konumlar›n› inceleyerek

Günefl’in yaklafl›k 27 günde bir kendi

çevresinde döndü¤ünü biliyoruz. Ancak

Günefl kat› de¤il, büyük bir gaz topu ol-

du¤undan bu dönüfl h›z› sabit de¤il. Ek-

vator bölgesi bir turu 24 günde tamam-

larken, kutup bölgelerinde bir tur yakla-

fl›k 31 gün al›yor. Günefl lekeleri 11 y›ll›k

bir döngü içinde ço¤al›p azal›yorlar. Bu

döngünün Günefl’in iflte bu de¤iflken dö-

nüfl h›z›yla ilgili olabilece¤i düflünülüyor. 

Fotosfer yak›ndan incelendi¤inde

her taraf›n›n yaklafl›k 1000 km çapl›,

“granül” denen, ortalar› parlak, kenarla-

r› koyu yap›larla kapl› oldu¤u görülü-

yor. Bunlar az önce ›fl›n›m bölgesinin

üzerinde yerald›¤›n› aç›klad›¤›m›z bölge-

deki ›s› tafl›n›m hücrelerinin tepe nokta-

lar›. Bu hücreler içinde derinlerden al›-

nan s›cak plazma yüzeyde granülün or-

tas›ndaki parlak alanda yüzeye var›yor,

çevreye yay›larak so¤uyor ve granülleri

çevreleyen koyu bölgelerden yeniden di-

be dal›yor. Fotosferde bu küçük granül-

ler 35.000 km çapl› “süper granüller”

halinde daha büyük yap›lar oluflturuyor.

Fotosfer diskinin kenarlar›na do¤ru “fa-

kula” denen küçük parlak bölgeler de iz-

leniyor. Bunlar da günefl lekelerini olufl-

turan manketik alanlardan çok daha kü-

çük ve s›k›fl›k manyetik alanlarca meyda-

na getiriliyor. 

Ifl›kküre ya da fotosferin üzerinde

10.000 km kal›nl›¤›nda renkküre (kro-

mosfer) adl› bir baflka katman bulunu-

yor. Bu katman›n s›cakl›¤› yaklafl›k

10.000 derece kadar. ‹çindeki hidrojen

atomlar›n›n elektronlar›n›n 3. enerji dü-

zeyinden 2. enerji düzeyine geçerken

yayd›klar› ›fl›k parçac›klar› (foton) nede-

niyle k›rm›z› renkli. 

Günefl atmosferinin en d›fl›ndaysa,

yüksek derecede iyonlaflm›fl gazdan olu-

flan taç (korona) tabakas› bulunuyor.

Manyetik alanlar›n karmafl›k etkileflimle-

ri sonucu bu tabakadaki gaz›n s›cakl›¤› 2

milyon dereceyi geçiyor.

Günefl’in ve öteki y›ld›zlar›n kütlele-

rinin bask›s›n› dengelemek için enerjile-

rini nas›l ve nerede ürettiklerini gördük:

Temel olarak y›ld›zlar›n merkez bölgele-

rindeki hidrojen çekirdeklerini birlefltirip

daha a¤›r çekirdekler üreterek. Gökbi-

limciler aras›nda yayg›n bir al›flkanl›k, bu

süreçle, al›flt›¤›m›z fosil yak›t tüketim

döngüsü aras›nda benzeflim kurmak. Do-

lay›s›yla merkezde enerji üreten çekir-

dek tepkimeleri, popüler gökbilim dilin-

de “yakma”, daha a¤›r elementlere dö-

nüfltürülen hafif çekirdekler de “yak›t”

olarak adland›r›l›yor. 

Peki y›ld›zlarda bu istikrarl› denge

ne kadar sürüyor? Bu da tümüyle kütle-

lerine ba¤l›. Burada kolayca ak›lda tutu-

labilecek kural flu. Bir y›ld›z›n kütlesi ne

kadar büyük olursa, ömrü de o kadar k›-

sa oluyor. Nedeni, daha büyük kütlesinin

bask›s›n› dengeleyebilmek için, daha çok

“yak›t” tüketiyor. Yani, merkezindeki

hidrojen stoku çok daha fazla olmas›na

karfl›l›k, ayakta kalabilmek için daha faz-

la enerji üretmek zorunda; bunun içinde

yak›t›n› çok daha büyük miktarlarda “ya-

k›p”, tüketiyor. 
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Günefl’in ›fl›kküre (fotosfer) tabakas›, her biri
yaklafl›k 1000 km çapl› “granül” denen hücrelerle
kapl›. Bunlar, y›ld›z›n derinliklerinden “yüzeye” ›s›
tafl›yan konveksiyon hücrelerinin tepeleri. Derinden

gelen manyetik alanlar›n etkisiyle oluflan günefl
lekeleriyse çevrelerinden yaklafl›k 1500 °C daha

so¤uk olan bölgeler.

Merkezdeki tepkimelerde ortaya ç›kan gama ›fl›nlar›
ortamdaki çekirdeklere çarp›p sürekli saç›larak 
1 milyon y›l sonra görünür ›fl›k ve morötesi ›fl›k

olarak fotosfere ulafl›yor ve oradan da düz bir hat
boyunca uzaya yay›l›yor.

Günefl rüzgar›

Günefl rüzgar›

Ifl›kküre: Günefl’in görünen “yüzeyi”. Kal›nl›¤› 100 km. Günefl
atmosferinin en alt tabakas›. S›cakl›¤› 5500 °C

Renkküre: Kal›nl›¤› 10.000 km. S›cakl›¤›, 10.000°C. K›rm›z›
rengini hidrojen atomlar›ndaki elektronlar›n 3. enerji düzeyinden
2. düzeye geçerken yayd›klar› fotonlardan (›fl›k parçac›klar›) al›yor.

Taç tabakas›: Genifl, seyrek zarf. S›cakl›¤›, 1-2 milyon °C aras›nda.
Yo¤un X-›fl›nlar› üretiyor. Yap›s›n› ve s›cakl›¤›n› manyetik
alanlardan ald›¤› düflünülüyor.

›fl›kküre
(fotosfer)

›s› tafl›n›m
(konveksiyon)
bölgesi

›fl›n›m
bölgesi

merkez

taç (korona)

renkküre

(kromosfer)
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Örne¤in, baflta gördü¤ümüz s›n›flan-

d›rmaya dönelim ve Güneflimizi ele ala-

l›m. Günefl kütlesinde bir y›ld›z bu karar-

l› dönemini 10 milyar y›l kadar koruyabi-

liyor. 

Güneflimizin 10 kat› kütlede bir mavi

dev y›ld›zsa, yak›t›n› ancak 20 milyon y›l

idare edebiliyor. Öteki uçta, kütlesi Gü-

nefl’in onda biri kadar olan bir k›rm›z›

cüce y›ld›z›n kararl› ömrüyse 6-10 trilyon

y›l kadar olabiliyor.

Y›ld›zlar›n Evrimi 

Güneflimiz olsun, kendisinden bü-

yükler ya da küçükler, hep ayn› biçimde

do¤uyorlar. Evrenin her taraf› binlerce,

bazen milyonlarca Günefl kütlesinde so-

¤uk hidrojen moleküllerinden oluflmufl

bulutlarla dolu. Bu bulut, içinde ortaya

ç›kan dalgalanmalar, örne¤in yak›nlarda

bir süpernova patlamas›n›n flok dalgalar›

nedeniyle dengesini yitiriyor ve herbiri

kendi üzerine çökmeye bafllayan parçala-

ra ayr›l›yor. Parçalanma giderek art›yor

ve her biri çok say›da y›ld›z aday› topak

içeren, kendi çevresinde dönmeye baflla-

yan bölgeler ortaya ç›k›yor.Çöken bölge-

lerde gaz›n üstüste y›¤›lmas› sonucu

merkezdeki s›cakl›k art›yor, ayr›ca bir

buz patencisi kollar›n› kapad›¤›nda dö-

nüflü nas›l h›zlan›yorsa, çöken bölgedeki

gaz ve toz da bir disk halinde dönmeye

bafll›yor. Merkezdeki topak içindeki çö-

kerek yo¤unlaflan gaz ve tozun s›cakl›¤›

bir eflik de¤eri afl›nca (en az 10 milyon

derece) merkezinde çekirdek tepkimeleri

bafll›yor ve çöküfl merkezde üretilen

enerjiyle dengeleniyor. Bu arada merkez-

deki topa¤›n çevresindeki gaz ve toz dis-

ki içinde de önce toz taneciklerinin, daha

sonra da oluflan daha büyük parçalar›n

giderek birleflmesi sonucu gezegenler de

ortaya ç›km›fl oluyor. Y›ld›z, sonunda

güçlü bir rüzgarla disk içinde arta kalan

gaz› ve tozu uzaya süpürüyor ve bir Gü-

nefl sistemi ortaya ç›km›fl oluyor.

Y›ld›z oluflum süreci ana hatlar›yla

böyle olmakla birlikte, büyük kütleli ma-

vi y›ld›zlar›n yayd›¤› ›fl›n›m ve rüzgarlar›

çok güçlü oldu¤undan çevrelerindeki

diski hemen da¤›t›yorlar ve gezegen olu-

flumuna olanak tan›m›yorlar. 

K›sa Süren Görkem

Büyü¤üyle, küçü¤üyle y›ld›zlar›n ay-

n› biçimde do¤duklar›n› gördük. Ama

dev y›ld›zlarla, Günefl ve daha küçükleri-

nin evrimleri ve özellikle sonlar› oldukça

farkl›. Önce Günefl’i ele alal›m: Y›ld›z›-

m›z, 10 milyar y›ll›k ömrünün afla¤› yu-

kar› yar›s›n›, (4,6 milyar y›l) tamamlam›fl

bulunuyor. Geri kalan›n›n da sonuna

yaklaflt›¤›nda art›k merkezdeki “yak›t›”

da bitmifl olacak. Merkezindeki hidrojen

çekirdeklerini birlefltirerek, yani “yaka-

rak” daha a¤›r olan helyuma çevirmifl

olacak. Yine yak›t benzetmesinden yola

ç›karak gökbilimciler bu sentezlenmifl

daha a¤›r çekirdekleri, henüz onlar da

“yanmad›klar›” için “kül” olarak betimli-

yorlar. Ör: helyum külü, oksijen külü,

karbon külü vb.

Günefl ya da birkaç kez daha fazla

kütleye sahip benzerlerinde merkezdeki

“yak›t” tükenip hidrojen füzyonu sona er-

di¤inde, helyum “külü” ile dolmufl mer-

kez büzüflür ve ›s›n›r. Merkezin artan ›s›-

s› nedeniyle merkezin d›fl›nda bir hidro-

jen katman› “yanmaya” bafllar ve y›ld›z

genifller. Bu da y›ld›z›n d›fl katmanlar›n›

merkezden uzaklaflt›r›r ve böylece kütle-

çekimden daha az etkilenmeye bafllayan

d›fl katmanlar, enerji üretimindeki art›fl-

tan daha büyük bir h›zla genifller, so¤ur-

lar ve anakol evresinde olduklar›ndan da-

ha k›rm›z› bir renk al›rlar. Y›ld›z art›k bir

“k›rm›z› dev” olmufltur. Gökbilimciler,

Günefl’in k›rm›z› dev aflamas›na geldi¤in-

de çap›n›n yaklafl›k 100 kat artaca¤›n› he-
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Y›ld›zlar dev moleküler hidrojen bulultlar›nda
olufluyorlar. Hubble Uzay Teleskopu’nca Kartal

Bulutsusu’ndan al›nan görüntüde k›rm›z›
noktac›klar›n her biri bizim Günefl Sistemimizden

daha genifl bir alan› kaps›yor. Y›ld›zlar, bulutun
kenarlar›nda izlenen

parma¤›ms› uzant›lar›n
uçlar›nda olufluyor. Geri

plandaki parlak mavi
genç y›ld›zlardan yay›lan
fliddetli morötesi ›fl›n›m

bulutlar› da¤›t›yor.

Dev moleküler bulutlar›n çöken
parçac›klar›  gaz ve toz diskleri
halinde yo¤unlafl›yor ve diskin
merkezinde Günefl öncülü
(protostar) oluflmaya bafll›yor.
Gezegenler de disk içindeki gaz,
toz ve buz parçac›klar›n›n
birleflmesiyle ortaya ç›k›yor.

Protostar

G-s›n›f› anakol
y›ld›z›

K›rm›z› dev

Merkez

Beyaz
cüce
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sapl›yorlar. Böyle olunca da daha yak›-

n›ndaki Merkür ve Venüs gezegenlerini

yutacak olan Günefl, Dünya’n›n yak›nlar›-

na gelmifl olacak. Ama artan rüzgar› ne-

deniyle kütlesinin bir k›sm›n› yitirece¤in-

den kütleçekimi de bir miktar azalacak,

ve dolay›s›yla Dünyam›z bu yaklaflan dev-

den biraz uzaklaflm›fl olacak. Sonunda

k›rm›z› dev haline gelmifl Günefl’in Dün-

ya’y› da içine al›p alamayaca¤› belli de¤il;

ama kesin olan, zaten o zamana kadar ar-

tan s›cakl›kla sular›n›, okyanuslar›n› çok-

tan yitirmifl olan gezegenimizde yaflam-

dan eser kalmam›fl olaca¤›.

Merkez çevresindeki kabuk içindeki

hidrojen füzyonu sürdükçe, ortaya ç›kan

helyum, zaten helyumla dolmufl olan

merkeze dolmaya devam eder, merkezin

daha fazla s›k›flmas›na ve ›s›nmas›na ne-

den olur. Bu da merkez çevresindeki hid-

rojen füzyonunu daha da h›zland›r›r ve

sonunda merkezdeki s›cakl›k, bu kez

helyum çekirdeklerini füzyona sokacak

kadar artar. Helyum füzyonuyla serbest

kalan enerji merkezi geniflletir (ve ›s›s›n›

azalt›r), dolay›s›yla da merkezi çevrele-

yen katmanlardaki hidrojen füzyonu da

yavafllar ve y›ld›z, tam olarak anakol ev-

resindeki çap›na kadar olmasa bile yeni-

den büzüflür, yüzey s›cakl›¤› yeniden

yükselir. 

Merkezdeki helyum “yak›t›” da tüke-

nince, art›k karbon ve oksijenle dolmufl

olan s›cak merkezin çevresindeki bir ka-

buk içinde füzyon tepkimeleri devam

eder, ve y›ld›z, bir önceki süreci bir daha,

ama daha h›zl› biçimde yaflamaya bafllar.

Helyum “yakan” tepkimelerin ›s›ya

son derece duyarl› olmalar›, y›ld›z›n bü-

yük ölçüde karars›zlaflmas›na yol açar ve

yukar›da anlat›lan geniflleme ve büzüfl-

meler, fliddetli “zonklamalar” biçimini

al›r. Bu zonklamalar da y›ld›z›n d›fl kat-

manlar›na, uzaya saç›lmalar›na yetecek

kadar kinetik enerji afl›lar ve k›rm›z› dev

aflamas›nda zaten önemli ölçüde kütle yi-

tirmifl olan y›ld›z, d›fl katmanlar›n› bir

“gezegenimsi” bulutsu halinde yavaflça

uzaya salar ve Dünyam›z boyutlar›na ka-

dar s›k›flm›fl s›cak merkez aç›¤a ç›kar.

Burada Dünyam›z boyutlar›na kadar s›-

k›flman›n ne anlama geldi¤ini biraz aça-

l›m: Günefl, 300.000 Dünya kütlesinde

bir y›ld›z. Günefl benzeri y›ld›zlar›n mer-

kezleri de tipik olarak 0,6 Günefl kütle-

sinde oluyorlar. Demek ki Dünya ölçüle-

rine kadar s›k›flm›fl bir beyaz cüce asl›n-

da Dünyam›z›n kütlesinin 180.000 kat›n›

içeriyor!.. Aç›¤a ç›kan s›k›flm›fl merkez-

den (beyaz cüce) yay›lan ›fl›n›mla parla-

y›p bizler için nefes kesici güzellikte gö-

rüntüler oluflturan gezegenimsi bulutsu-

lar, birkaç bin y›l içinde da¤›l›r, yüzbin-

lerce derece s›cakl›ktaki beyaz cüce de

milyarlarca y›l süren bir so¤uma süreci-

nin ard›ndan art›k görünemeyen bir “ka-

ra cüce”ye dönüflür.

Devlerin Ölümü...

Büyük kütleli y›ld›zlarda merkez za-

ten ötekilere göre büyük oldu¤undan,

içindeki hidrojen yak›t› tükenip de çevre-

sindeki kabukta yanmaya bafllad›¤›nda,

merkezdeki helyumun “atefllenmesi”, ya-

ni füzyona bafllamas› daha erken gerçek-

leflir. Bunlar da geniflleyip so¤umaya bafl-

lad›klar›nda, daha küçük y›ld›zlardaki

kadar parlakl›k art›fl› olmaz. Ama bunlar

zaten bafllang›çta küçüklere göre çok da-

ha parlak olduklar›ndan, sonuçta Günefl

benzeri y›ld›zlar›n oluflturdu¤u “k›rm›z›

dev”lerden hâlâ daha parlak olurlar. Bu

evreye gelmifl y›ld›zlara “k›rm›z› süper-

devler” denir. 

Kütlesi Günefl kütlesinin sekiz kat›

ve üstünde olan y›ld›zlar yaflamlar›na O

ve B s›n›f› anakol y›ld›zlar› olarak bafllar-

lar. Merkezdeki hidrojen yak›t› tükendi-

¤inde, merkezi çevreleyen bir kabukta

hidrojen yakmaya bafllar, y›ld›z genifller

ve bir süperdev haline gelir. K›sa süre

sonra merkezi dolduran helyum da atefl-

lenir ve helyum çekirdekleri kaynaflarak

karbon ve oksijene dönüflürler. Merkez-

deki helyum tükendi¤inde, helyum füz-

yonu merkezi çevreleyen katmanda sü-

rer. Is›nan merkezde bu kez karbon yan-

maya bafllayarak neon ve magnezyuma

dönüflür. Bu arada merkez çevresindeki

üstüste katmanlarda hidrojen ve helyum

yanmaya devam etmektedir. 

Çok geçmeden y›ld›z neonu yakmaya

bafllayarak oksijen ve magnezyuma, da-

ha sonra oksijeni yakarak silisyum ve kü-

kürte, ve nihayet silisyum ve kükürtü ya-

karak demire ve benzer kütleye sahip

öteki elementlere dönüfltürür.

Bu noktada y›ld›z bir so¤an› and›r-

maktad›r. En d›fl katmanda hidrojen,

onun alt›ndaki bir katmanda helyum, da-

ha altta karbon, onun alt›nda neon, onun

da alt›nda oksijen ve nihayet merkezde

silisyum ve kükürt yanmaktad›r. 

Ancak, silisyum ve kükürt yan›fl› faz-

la uzun sürmez. Örne¤in, 20 Günefl küt-

lesindeki bir y›ld›z, merkezindeki silis-

yum ve kükürtü yaln›zca iki gün süreyle

yakabilir. Sonra flov sona erer. Ama nas›l

bir son?!.

Silisyum ve kükürt çekirdeklerinin

füzyonuyla sentezlenip merkezi doldu-

ran demir yanmaz. Çünkü zaten en s›k›

ba¤lanm›fl çekirdek oldu¤undan, daha s›-

k› ba¤lanma düzenlerine geçip egzoter-

mik tepkimeyle enerji üretemez. Aksine,

çekirdeklerin birleflmesi için endotermik

bir tepkime, yani d›flar›dan enerji sa¤lan-

mas› gerekir. Merkezi demirle dolan y›l-

d›z, art›k füzyon tepkimesi üretip muaz-

zam kütlenin bask›s›n› dengeleyemez ve

merkez kendi üzerine çöker ve y›ld›z›n

kütlesine ba¤l› olarak ya bir nötron y›ld›-

z›, ya da bir karadelik oluflturur.
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Yanmayan
zarf

Bir anakol y›ld›z› olarak Günefl
Çap: 1,4 milyon km

Günefl’in gelecekteki k›rm›z› dev hali
Çap›: Yaklafl›k 150 milyon km.

Hidrojen yakan
kabuk

Helyum yakan
kabuk

Karbon “külü”

Yanmayan hidrojen

Hidrojen füzyonu

Helyum füzyonu

Karbon füzyonu

Oksijen füzyonu

Neon füzyonu

Magnezyum
füzyonu

Silisyum füzyonu

Demir “külü”
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Ancak bu felaketli sonlar› aç›klama-

dan önce, sürecin baz› istisnalar›na baka-

l›m: 40 Günefl kütlesinin üzerinde kütle-

ye sahip, çok parlak ve dolay›s›yla çok

h›zl› rüzgarlara sahip olan y›ld›zlar, mer-

kezlerindeki tepkimelerden kaynaklanan

›fl›n›m bas›nc› nedeniyle öylesine h›zl›

kütle yitirirler ki, daha fliflip k›rm›z› sü-

perdevler haline gelmeden önce d›fl kat-

manlar›n› kaybederler. Böyle olunca da

son derece yüksek yüzey s›cakl›klar›na

sahip olurlar ve anakol evresinden ç›kt›k-

tan sonra dahi mavi-beyaz renklerini ko-

rurlar. Bir y›ld›z›n sahip olabilece¤i küt-

lenin üst s›n›r›, 120 Günefl kütlesini geçe-

mez. Çünkü güçlü ›fl›n›m, y›ld›z›n “zarf”

denen d›fl katmanlar›n› uzaya savurur. 

Görece düflük kütleli y›ld›zlar, nor-

mal olarak d›fl katmanlar›n› böyle h›zl›

biçimde yitirmezler; ama onlar›n da k›r-

m›z› dev ya da k›rm›z› süperdev olmas›n›

engelleyen istisnai durumlar var. Günefl

benzeri y›ld›z, bir ikili y›ld›z sistemindey-

se ve efl y›ld›z yeterince yak›ndaysa, y›ld›-

z›m›z anakol evresinden ç›k›p bir k›rm›z›

dev olmak üzere fliflmeye bafllad›¤›nda,

efl y›ld›z d›fl katmanlar›ndaki gaz› çalma-

ya bafllar ve sonuçta y›ld›z›m›z zarf›n›

kaybeder. Ya da y›ld›z›n kendi çevresin-

deki dönüflü öylesine h›zl›d›r ki, ›s› tafl›-

n›m› (konveksiyon) merkezden yüzeye

kadar uzan›r ve gaz›n sürekli ve etkin bi-

çimde kar›flmas› sonucu merkez ve zarf,

ayr› katmanlar olmaktan ç›karlar.

fiimdi normal kurala geri dönelim ve

büyük kütleli y›ld›zlarda ard›fl›k füzyon

süreci demir senteziyle noktaland›¤›nda

ne oldu¤una yeniden bakal›m:

E¤er y›ld›z›n merkezinin kütlesi,

Hint as›ll› Amerikal› gökbilimci Subrah-

manyan Chandrasekhar taraf›ndan belir-

lendi¤i için “Chandrasekhar limiti” de-

nen 1,4 Günefl kütlesinin üzerindeyse

“Pauli d›fllama ilkesi” nedeniyle, ayn›

enerji düzeyinde belli say›n›n üzerinde

elektron bulunamamas›ndan kaynakla-

nan “elektron dejenerasyon bas›nc›”,

merkezdeki kütlenin bas›nc›n› dengele-

yemez ve merkez aniden çöker. E¤er y›l-

d›z›n orijinal kütlesi 8 Günefl kütlesinin

üzerindeyse, elektronlar, demir çekirdek-

lerinin içindeki protonlarla birleflir ve so-

nuçta Güneflimizden daha büyük kütleye

sahip olan merkez, nötronlardan yap›l›,

ve yine Pauli d›fllama ilkesiyle bu kez

nötron dejenarasyon bas›nc› nedeniyle

daha fazla s›k›flamayan, hemen hemen

tümüyle nötronlardan oluflan, demir

atomlar›ndan (ve e¤er daha sonra yaka-

lam›flsa baflka baz› atomlardan) oluflan

çok ince bir kabukla çevrili, yaln›zca 20

km çapl› bir küreye dönüflür. ‹çindeki

maddenin bir çay kafl›¤› kadar›n›n 1 mil-

yar ton çekti¤i bu küreye nötron y›ld›z›

denir. 

Bu noktada yine olaylar›n normal

ak›fl›n› a¤›r çekimde izleyelim: 

Merkezin çöküflü, çok yo¤un bir nöt-

rino ç›k›fl›na yol açar. Nötrinolar›n nor-

malde maddeyle son derece ender etki-

lefltiklerini görmüfltük. Ancak, çökmekte

olan merkezde madde öylesine yo¤unlafl-

m›flt›r ki, son derece enerjik olan bu nöt-

rinolar birçok çekirde¤i parçalayarak

nötronlar da dahil olmak üzere çekirde-

¤i oluflturan parçac›klar›n serbest kalma-

s›na yol açar. Enerjilerinin bir k›sm›n› bu

yolla yitiren nötrinolar, bir k›sm›n› da ›s›

ve kinetik enerjiye çevirirler. Böylece

merkezin çöküflü süreci içinde geri te-

pen bir k›s›m maddenin oluflturdu¤u flok

dalgas›n› güçlendirirler. Bu arada çök-

menin merkezi yak›nlar›ndaki en yo¤un

bölgelerde serbest kalan protonlar›n

elektron yakalamas› sonucu yeni nötron-

lar da oluflur. Çöküflten geriye tepen

maddenin bir bölümü bu nötronlarca

bombard›man edilir ve içindeki baz› çe-

kirdekler bu nötronlardan bir k›sm›n› yu-

tarak uranyum (ve muhtemelen ötesinde-

ki) radyoaktif elementler de dahil olmak

üzere demirden a¤›r elementlerin büyük

k›sm›n› oluflturur. Asl›nda Günefl benze-

ri y›ld›zlar da k›rm›z› dev aflamas›na gel-

diklerinde, daha önceki tepkimelerle or-

taya ç›km›fl nötronlar› kullanarak demir-

den a¤›r elementleri zarflar›nda üretirler.

Ama bunlar hem miktar olarak süperno-

valarda üretilen a¤›r elementlerin çok ge-

risindedir, hem de baz› farkl› izotop özel-

likleri sergilerler. 

Örne¤in bu a¤›r elementlerin Günefl

Sistemi’ndeki bolluk ve özelliklerini ince-

leyen gökbilimciler, sistemdeki a¤›r ele-

ment ve izotoplar›n hem süpernova pat-

lamalar›ndan, hem de k›rm›z› dev y›ld›z-

lar›n zarflar›ndan kaynaklanm›fl oldu¤u-

nu belirlemifller.

Çöküfl sürecine geri dönelim:

Merkezin çöküflüyle geri tepen mad-

deye transfer edilen enerji, demirden da-

ha a¤›r elementleri oluflturmakla kalmaz,

bunlar› kaç›fl h›z›n›n çok daha ötesine

kadar ivmelendirir ve y›ld›z›n d›fl kat-

manlar›n›n bir süpernova patlamas›yla

uzaya saç›lmas›na yol açar. 

Büyük kütleli y›ld›zlar›n ömrünü nok-

talayan süpernova patlamalar› üç çeflittir:

Tip Ib, Tip Ic ve Tip II. Bunlar›n her üçü-

nün de temel özelli¤i, çevreye bol miktar-

da oksijen saçmalar›. Y›ld›z›n anakol evre-

si ve sonras›nda merkez d›fl›ndaki kat-

manlarda biriktirdikleri oksijen süperno-

va patlamalar›yla uzaya saç›l›r. Gerçi flifle-

rek k›rm›z› dev haline gelen Günefl benze-

ri y›ld›zlar fliflmifl zarflar›ndan uzaya oksi-

jen b›rak›rlar; ama gökadam›zdaki oksije-

nin temel kayna¤›, süpernova patlamalar›

olarak bilinir. Örne¤in, 1987 y›l›nda Sa-

manyolu’nun uydular›ndan Büyük Magel-

lan Bulutu’nda patlayan Tip II süpernova,

o gökadaya 1,6 Günefl kütlesinde oksijen

afl›lad›. Buna karfl›l›k gökadaya verdi¤i

demir miktar›ysa 0.075 Günefl kütlesi. Ya-

ni 75 oksijen atomuna karfl›l›k yaln›zca 1
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1054 y›l›nda meydana geldi¤i düflünülen bir süpernova patlamas›n›n art›¤› olan ünlü “Yengeç Bulutsusu”
Turuncu renkli ipliksi yap›lar y›ld›z›n param parça olmufl art›klar› ve büyük ölçüde hidrojenden yap›l›.

Bulutsunun derinliklerindeki patlama ürünü nötron y›ld›z›n›n güçlü manyetik alan›nda ›fl›k h›z›n›n yak›n›na
kadar h›zlanan elektronlar, görüntünün ortalar›ndaki mavi renkten sorumlu. Görüntüdeki renkler, patlamayla
uzaya saç›lan farkl› elementlere iflaret ediyor. Bulutsunun d›fl k›s›mlar›ndaki ipliklerdeki mavi renk oksijen

atomlar›n›, yeflil iyonlaflm›fl kükürtü ve k›rm›z› da çifte iyonlaflm›fl oksijeni gösteriyor.  

yildizlarGecidi  2/29/08  9:09 PM  Page 40



demir atomu!. Bunun nedeni, y›ld›z›n öm-

rü boyunca (daha do¤rusu ömrünün so-

nunda) biriktirdi¤i demirin büyük k›sm›-

n›n çöken merkezle bir karadeli¤e ya da

nötron y›ld›z›na dönüflmesi, çevreye an-

cak d›fl katmanlara da¤›lm›fl olan az mik-

tarda demirin saç›lmas›. Ama evrendeki

demirin çok daha temel bir kayna¤› var

ki, onu da az sonre görece¤iz. 

Özetleyecek olursak Tip Ib, Tip Ic ve

Tip II süpernovalar›n bafll›ca özellikleri,

bol miktarda oksijen saçmalar›. Peki ama

aralar›ndaki farklar ne? Tip Ib ve Ic’nin

ay›rt edici özellikleri, patlama enkazlar›n-

da hidrojene rastlanmamas›. Yani, bu

türden süpernovalar› oluflturan y›ld›zlar,

ömürlerinin sonuna yaklafl›rken merkez

çevresindeki hidrojen katmanlar›n› flid-

detli rüzgarlar›yla uzaya püskürmüfl, ya

da bir ikili sistem içinde efl y›ld›zlar›na

kapt›rm›fl olmal›lar. Tip II süpernovalar›n

tayflar›ndaysa bol miktarda hidrojen çiz-

gilerine rastlan›yor. Demek ki, bunlar,

hidrojen zarflar›n› korumufllar. 

Cüce Dediysek...

Elbet dikkatinizi çekmifltir: Tip Ib,

dedik, Tip Ic dedik... Peki Tip Ia yok mu?

Var, ama hepsinden çok farkl›. 

fiimdiye kadar sayd›¤›m›z üç süper-

nova türü de, büyük kütleli y›ld›zlar›n

birkaç milyon y›ldan, 20-30 milyon y›la

kadar de¤iflen k›sa ömürlerini noktala-

yan patlamalar. 

Tip 1a ise Günefl benzeri y›ld›zlar›n,

s›rad›fl› bir ölüm art›¤›. Dolay›s›yla mil-

yarlarca y›l süren bir sürecin ard›ndan,

özel koflullar›n gerçekleflmesiyle meyda-

na geliyorlar. 

Hat›rlayal›m: Günefl benzeri bir y›l-

d›z, merkezdeki hidrojen yak›t›n› yakla-

fl›k 10 milyar y›l sonunda tüketti¤inde fli-

flip k›rm›z› dev aflamas›na geçiyor ve

“zonklama” biçimli bir kaç ard›fl›k fliflme-

büzüflme döngüsünün ard›ndan, d›fl kat-

manlar›n› yavaflça uzaya sal›yor. 0.6 Gü-

nefl kütlesinde, Dünyam›z boyutlar›na

kadar s›k›flm›fl s›cak merkezi aç›¤a ç›k›-

yor ve bir “beyaz cüce” olarak milyarlar-

ca y›l içinde yavafl yavafl so¤uyup görün-

mez oluyordu. 

fiimdi bu sürecin birbirinin oldukça

yak›n›nda dolanan iki efl y›ld›zdan olu-

flan bir ikili sistemde gerçekleflti¤ini var-

sayal›m (ki, Samanyolu’nda ikili sistemle-

rin tek y›ld›zlardan daha çok oldu¤u dü-

flünülüyor). Diyelim y›ld›zlardan biri, yu-

kar›daki senaryodaki duraklar› izleyerek

ömrünü tamamlad› ve beyaz cüceye dö-

nüfltü. Bir süre sonra s›ra efl y›ld›z›na

geldi ve onun fliflip geniflleyen katmanla-

r›ndan beyaz cüceye gaz transferi baflla-

d›. Bafllang›çta tipik olarak 0,6 Günefl

kütlesinde olan beyaz cücenin kütlesi bu

yolla artmaya bafllad› ve uzun bir süre

sonra Chandrasekhar limitini, yani, 1,4

Günefl kütlesini aflt›. ‹flte bu noktada, zin-

cirleme termonükleer tepkimeler sonucu

y›ld›z karars›z hale geliyor ve öteki sü-

pernova türlerinden çok daha fliddetli ve

parlak bir patlamayla, tümüyle yok olu-

yor. Hat›rlayaca¤›m›z gibi beyaz cüce ori-

jinal y›ld›z›n karbon ve oksijenle dolmufl

olan merkeziydi. Tip 1a süpernovas›yla

merkezdeki madde ve üzerine ya¤›p bi-

rikmifl olan hidrojenin tümü, önce karar-

s›z (radyoaktif) bir çekirdek olan nikel-

56’ya, onun da radyoaktif bozunmas›yla

yine karars›z olan kobalt-56’ya ve onun

da bozunmas›yla kararl› demir-56’ya dö-

nüflüyor. ‹flte binalar›m›z›n kolonlar›nda-

ki, araçlar›m›z›n yap›s›ndaki, hatta kan›-

m›zdaki demirin temel kayna¤›. 

Tip Ia süpernovalar› gökbilim için çok

de¤erli birer araç haline getiren bir özel-

likleri de “standart ›fl›k kayna¤›” olmalar›.

Nedeni, öteki süpernova türlerinin tersine

hep ayn› kütledeki (1,4 Günefl kütlesi) bir

cismin patlay›fl›n›n söz konusu olmas›.

Böyle olunca da patlaman›n fliddeti ve

parlakl›¤› hemen hemen ayn›. Dolay›s›yla

gökbilimciler, milyarlarca ›fl›ky›l› uzakl›k-

taki gökadalarda bile izlenebilen Tip Ia

patlamalar›n›n ›fl›¤›n›n de¤erinden, içinde

patlad›¤› gökadan›n uzakl›¤›n› sa¤l›kl› bi-

çimde hesaplayabiliyorlar.

fiimdi yeniden sonun bafllang›c›na, ya-

ni dev y›ld›z›n merkezinin demirle dolup

tepkimelerin durdu¤u noktaya dönelim.

E¤er orijinal y›ld›z 30 Günefl kütlesinden

fazlaysa, merkezdeki çöküflü, nötronlar›n

dejenere bas›nc› bile durduramaz ve mer-

kez sonsuz yo¤unlukta, matematiksel bir

noktaya, bir karadeli¤e dönüflür. Tam ola-

rak bilinmemekle birlikte, karadelik olu-

flumu için merkezin 2-3 Günefl kütlesin-

den daha az kütleli olmamas› gerekti¤i

düflünülüyor. Karadeliklerin kütleçekimi

öylesine güçlü ki, kendisine “olay ufku”

denen bir eflikten daha çok yaklaflan hiç-

bir madde, hatta ›fl›k parçalar› olan foton-

lar bile bir daha d›flar› ç›kamay›p deli¤e

sürükleniyor ve yok oluyorlar. 

Karadelikleri de ilerideki bir yaz›m›z-

la ayr›nt›l› biçimde yeniden ele alaca¤›z.

Derleyen:  R a fl i t  G ü r d i l e k

Kaynaklar:
Croswell, K., The Alchemy of The Heavens, USA,1996
http://www.astro.psu.edu/users/saez/Class/class.html
http://cse.ssl.berkeley.edu/bmendez/ay10/2002/notes/lec12.html
http://imagine.gsfc.nasa.gov/index.html
http://solarscience.msfc.nasa.gov/surface.shtml
http://en.wikipedia.org/wiki/Stellar_evolution
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Günefl benzeri bir y›ld›z›n ölüm art›¤› olan
bir beyaz cüce, fliflmeye bafllayan efl

y›ld›z›ndan çald›¤› gazla kütlesini 1,4 Günefl
kütlesine ç›kard›¤›nda Tip 1a süpernova

olarak patl›yor ve ard›fl›k bozunmalardan
sonra uzaya büyük miktarda demir sal›yor.
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Uzay yar›fl› dendi¤inde akla gelen

ilk fley so¤uk savafl y›llar›nda ABD ve

Sovyetler Birli¤i aras›nda yaflanan ya-

r›fl. Bu yar›fl s›ras›nda Ruslar birçok il-

ke imza att›larsa da, ekonomik koflulla-

r›n getirdi¤i gerileme ve çöküfl sürecin-

de ABD önderli¤i ele alm›fl ve uzay ya-

r›fl›n› kazanm›flt›. Uzay çal›flmalar›n›n

tarihini inceleyen birisi için bu dönem

oldukça ilgi çekici veriler içeriyor. Gü-

nümüzde bu yar›fl yeniden gündeme

geliyor. Üstelik art›k uzay yar›fl›n›n ak-

törleri çok daha fazla. Bu yeni uzay ya-

r›fl›n›n sonuçlar›n› önümüzdeki y›llar-

da hep birlikte yaflayarak ö¤renece¤iz.

‹kinci Dünya Savafl› sona erdi¤in-

de, dünyadaki s›cak savafl sona ermifl,

ne var ki ortaya iki kutuplu bir dünya

ç›km›flt›. Dünyada so¤uk savafl dönemi

bafllarken, bu savafl›n taraflar› güçleri-

nin göstergesi olarak uzay yar›fl›nda

di¤erine üstünlük sa¤lama gayretin-

deydi. Rekabet, uzay çal›flmalar›n› h›z-

land›rm›fl, kaynaklar›n bu yönde har-

canmas›n› getirmiflti. Roket çal›flmala-

r›n›n bir di¤er yüzü taraflar›n birbirile-

rini uzaktan roketlerle vurabilecekleri-

nin göstergesiydi. Bu üstü kapal› teh-

ditler, uzay yar›fl›yla kendisine yeni bir

hedef belirliyordu. Uzaya ilk uyduyu

kim yollayacak, uzaya giden ilk insan

kim olacak, Ay’a ayak basan uzay ada-

m› hangi bloktan olacak? Yar›fl ABD ve

SSCB aras›nda uzun y›llar bu çerçeve-

de sürdürüldü.

‹ki Dünya ‹ki Bilim Adam›:

Wernher von Braun-

Sergei Korolyov

‹kinci Dünya Savafl›’n›n ard›ndan

Nazi Almanyas›’n›n biliminsanlar› ABD

ve Sovyetler Birli¤i aras›nda bir tercih
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yapmak zorunda kalm›fllard›. Nazi reji-

minden hofllanmayan Von Braun, zor-

la da olsa Almanya için savafl s›ras›nda

V-1 ve V-2 roketlerini tasarlam›fl, özel-

likle ‹ngiltere’nin bombalanmas› s›ra-

s›nda bu roketler kullan›lm›flt›. Savafl

sonras›nda ABD’ye giden Von Braun,

uzay program›n›n geliflmesinde önemli

bir rol oynad›. Sovyetler Birli¤indeyse

uzun süre gizli tutulmas›na karfl›n bu

rolü Sergei Korolyov adl› mühendisin

sürdürdü¤ü bugün biliniyor.

1950’lerin bafl›nda hem ABD hem

de Sovyetler Birli¤i uzaya ilk uyduyu

f›rlatmak için birbirleriyle bir yar›fl içi-

ne girmifllerdi. ABD’nin baflar›s›z dene-

melerinin ard›ndan hiç beklenmedik

bir zamanda SSCB, bir basketbol topu

büyüklü¤ünde 85 kg a¤›rl›¤›ndaki

Sputnik I uydusunun yörüngeye otur-

tuldu¤unu aç›klad›. Bu ABD için tam

bir floktu. Bu olay hem teknoloji yar›-

fl›nda geride kalmak demekti hem de

daha önemlisi, bu denemeyi baflaran

Sovyetlerin nükleer bir silah› ABD üze-

rine gönderebilece¤i paranoyas› tüm

Amerikal›lar›n akl›na girmiflti. Bunun

hemen ard›ndan, ABD bir dizi f›rlatma

daha denedi ancak hiçbirinde baflar›ya

ulaflamad›. Sovyetler, 3 Kas›m

1957´de bu kez uzaya giden ilk canl›

olan Layka adl› köpe¤i tafl›yan Sputnik

II uydusunu da baflar›yla f›rlatt›. SSCB

cephesinde, Korolyov ve ekibinin tasar-

lad›¤› Vostok uzay araçlar›yla, insanl›

uçufllar›n da bafllamas› planlanm›flt›.

Nitekim, 12 Nisan 1961’de Vostok-1,

Yuri Gagarin’i uzaya tafl›yarak ABD’yi

bir kez daha geride b›rak›yordu. Rus-

lar bu yar›fl s›ras›nda çok elefltirildiler.

Yeterince deneme yap›lmam›fl, güven-

lik önlemleri tam olarak al›nmam›fl ol-

mas›na karfl›n, uzay yar›fl›nda öne ge-

çebilmek için her türlü çabay› göster-

dikleri söylendi. Ortaya at›lan iddialar-

dan biri, Gagarin’in uzaya giden ilk de-

¤il, uzaydan dönen ilk kozmonot oldu-

¤uydu. ABD, Ruslar›n bu ata¤› karfl›-

s›nda projelerini h›zland›rd›ysa da, yö-

rüngeye girebilen ilk baflar›l› insanl›

uçuflu yaklafl›k 1 y›l sonra 20 fiubat

1962’de gerçeklefltirebildi. Mercury 4

adl› uzay arac› John Glenn’i Dünya yö-

rüngesine tafl›yordu. SSCB kozmonot-

lar› uzayda pek çok ilke imza att›lar:

Valentina Tereflkova uzaya giden ilk

kad›n oldu. Bir baflka kozmonot Alek-

sey Leonov, uzayda yürüyen ilk insan-

d›. 12 dakika süren bu ilk uzay yürüyü-

flünü baflar›yla gerçeklefltiren Leonov,

baz› güçlüklerle karfl›laflt›¤› için Dün-

ya’ya dönüflte sorunlar yaflam›flt›. Her

fleye karfl›n bu görevin baflar›l› olmas›

Leonov’u SSCB’nin Ay program›nda

görevlendirmesine neden olmufltu.

E¤er Sovyet Ay program› baflar›l› ol-

sayd›, Ay’a ayak basan ilk kozmonot

Aleksey Leonov olacakt›. Ne var ki bu

yar›fl› kazanan ABD oldu. Apollo 11

uzay arac›n›n Ay’a tafl›d›¤› astronotlar-

dan Neil Armstrong, Ay’a ayak bast›-

¤›nda ABD Ay yar›fl›n› kazanm›flt›. Sov-

yetler, ABD’nin Ay'a ayak basmas› hak-

k›nda çeliflkili duygular yaflad›lar. Sov-

yet Lideri Krusçev ne uzay yar›fl›nda

saf d›fl› b›rak›lmak ne de böyle büyük

maliyetli bir projeyi bafllatmak istemifl-

ti. 1963 Ekim'inde Sovyetler, kozmo-

notlar›n›n Ay'a uçufl hakk›nda herhan-

gi bir haz›rl›k yapmad›¤›n› ancak yar›fl-

tan çekilmedi¤ini belirtti. Sovyet yöne-

timi ancak 1964'te Ay'a inifl konusun-

da kesin karar alabildi.

ABD'nin aksine, SSCB'de uzay ça-

l›flmalar›n› yöneten merkezi bir organi-

zasyon yoktu. SSCB’de çeflitli tasar›m

bürolar›, ço¤u kez birbiriyle rekabet

içinde çal›fl›yordu. Sovyetlerin en bü-

yük tasar›m bürosu OKB-1'in bafl tasa-

r›mc›s› olan Korolyov, Ay’a inifl görev-

lerinde kullan›lmak üzere insan tafl›ya-

bilecek kapasite sa¤lamak için Soyuz

uzay arac›n› ve onu Ay'a tafl›yacak dev

N1 roketlerini gelifltirmeye bafllad›. Be-

ri yandan, baflka bir tasar›m bürosu,

Vladimir Çelomey yönetimindeki OKB-

52, yeni bir roket (Proton) ve uzay ara-

c› (Zond) tasarlamaya bafllam›flt›. Sov-

yetler'in en tecrübeli tasar›mc›s› Korol-

yov'un 1965’teki erken ölümü ve

1967'de Soyuz'un ilk f›rlat›l›fl›nda ya-

flanan baflar›s›zl›kla Sovyetlerin Ay'a
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Bir iddiaya göre Yuri Gagarin, uzaya ilk giden
de¤il, uzaydan ilk dönen kozmonottu.

Aleksey Leonov uzayda yürüyen ilk insand›. E¤er
SSCB’nin Ay program› baflar›l› olsayd›, Ay’a giden

ilk kozmonot olacakt›.

Pekçok konuda Ruslara geçilmelerine karfl›n, ABD
Ay’a ilk insanl› görevi gerçeklefltirerek uzay yar›fl›n›

kazanm›fl oldu.
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inifl program› çözülmeye bafllad›. So-

nunda Ay'a inifl yapacak arac› tasarla-

y›p görev alacak uzayadamlar›n› seçti-

ler. Ancak N1 roketinin denemesinde

art arda yaflanan baflar›s›zl›klar, insan-

l› iniflin önce ertelenmesine, sonra da

iptaline neden oldu. 

Bu olaylar ABD ve SSCB aras›nda-

ki uzay yar›fl›n›n sona erdi¤ini gösterir

nitelikteydi. Hiç kimse uzay yar›fl›yla il-

gili yorum yapmazken, Sovyetler uzak

bir hedef koyup ona ulaflmak yerine

“Uzay ‹stasyonlar›” üzerinde çal›flma-

ya bafllad›lar. ABD de bir süre sonra

Apollo program›na ve Ay görevlerine

son verdi; uzay meki¤i program›na

a¤›rl›k verdi.

Yirminci yüzy›l›n sonlar›nda

SSCB’nin da¤›lmas›yla ABD’nin uzay

alan›nda rakipsiz kald›¤› düflünülür-

ken, ayn› zamanda yar›fla kat›lan di¤er

aktörlerin yavafl yavafl ön plana ç›kt›¤›

görülmeye bafllam›flt›. Avrupa Uzay

Ajans›, ticari uydular› f›rlatmak için ge-

lifltirdi¤i Ariane-4 roketleriyle dikkatle-

ri kendine çekerken, Japonya, Çin,

Hindistan gibi ülkeler de kendi dene-

melerini gerçeklefltiriyorlard›.

Uzay Yar›fl›nda Yeni

‹simler
So¤uk savafl y›llar›n›n üzerinden

y›llar geçti. Art›k uzaya aç›lmak siyasi

bir sayg›nl›k gösterisi olmaktan ç›kt›.

Dünyada iki kutupluluk ortadan kalk-

t›¤› gibi, uzaya aç›lan ülkelerin say›s›

da artt›. ‹lk uzay yar›fl›n›n temel ivme-

si, di¤erini geride b›rakmakt›. ‹ki ülke

de k›sa sürede çal›flmalar›na büyük

kaynaklar ak›tm›fllar, hedeflerine bir

an önce ulaflabilmek için ellerinden ge-

leni yapm›fllard›. Bugün araflt›rmac›lar,

20-30 y›l ayr›lmas› gereken projelere

sadece birkaç y›l ay›rm›fl olman›n pifl-

manl›¤›n› dile getiriyorlar. Bu yar›fl›n

kurbanlar›, daha uzun sürede, daha

dikkatli haz›rlanm›fl görevlerde, gü-

venlik aç›klar›n›n giderilmesiyle en aza

indirilebilirdi. Bu alana ak›t›lan mil-

yonlarca dolarsa, so¤uk savafl sonras›

kullan›m› yayg›nlaflan baz› uygulama-

lara yönetildi¤i için yat›r›m olarak geri

dönüflü sa¤land›. Cep telefonlar›, rad-

yo, televizyon ve ‹nternet gibi uydu

yard›m›yla iletiflim, GPS, uzay teles-

koplar›, uzay teknolojisinin yaratt›kla-

r› sistemler aras›nda.

Rakibi geçip ilk olma düflüncesi,

ilk uzay yar›fl›n›n itici gücüydü. “Uzay-

da ikinci olan her alanda ikinci olur”

görüflü yayg›nd›. Ne var ki günümüz

uzay yar›fl›n›n itici gücü farkl›. Uzay is-

tasyonlar›nda insan›n Dünya d›fl›nda

yaflamas›yla ilgili deneyler yap›l›yor.

‹nsans›z sondalar yabanc› gezegenleri

inceliyor. Günümüzün uzay çal›flmala-

r›nda temel olan, insan›n Dünya d›fl›n-

da da yaflamay› baflarabilmesi ve baflka

gezegenlerde koloniler kurmas›. Biyo-

loglar, t›pk› canl›lar›n denizlerden ka-

raya ç›kmas› gibi, insan›n uzaya saç›l-

mas› gerekti¤ini, böylece neslin deva-

m›n›n mümkün olabilece¤ini düflünü-

yorlar. H›zla artan nüfus, Dünya kay-

naklar›n›n s›n›rl› olmas› ve gün geçtik-

çe tükenmesi onlar›n düflüncelerini

destekler nitelikte. Ünlü kozmolog ve

fizikçi Stephen Hawking’in de insanl›-

¤›n uzayda koloniler kurmas›n› öner-

mesi, gözleri Dünya d›fl› gezegenlere

yöneltti. 

Çin’in Uzun Yürüyüfl’ü

Çin, uzaya insan gönderen üçüncü

ülke. Uzay program›n›n bafllang›ç tari-

hiyse 1956. Bafllang›çta program›n

amac›, Çin havac›l›¤›n› gelifltirmek, gü-

dümlü füze yap›m›nda ve füze sald›r›-

s›na karfl› koruma sa¤lanmas›nda iler-

lemeler sa¤lamakt›. ‹lk gelifltirilen

Dongfeng-1 (DF-1), DF-2 ve DF-3 yal-

n›zca balistik füzelerdi. DF-4 ve DF-

5’se uzaya tafl›y›c› füzelerdi. Bunlar›

Çangzeng-1 (Uzun Yürüyüfl) ve ÇZ-2

roketleri izledi. Bunlar Çin’in ilk yapay

uydusu Dongfanghong’u 1970’te Dün-

ya yörüngesine tafl›yan roketlerdi. Böy-

lece Çin, Avrupa ve Japonya’n›n ard›n-

dan uzayda yer alan beflinci ülke oldu.

1968 y›l›nda bafllat›lan insanl› uzay

program›n›n sonucuysa 2003 y›l›nda

ilk Çinlinin uzaya ç›kmas›yla sonuçlan-

d›. ABD’lilerin astronotlar›, Ruslar›n

kozmonotlar› varsa, art›k Ruslar›n da

“taykonotlar›” vard›. 1956’da Çinliler

ilk yapay uydu program›na bafllad›kla-

r›nda bunu “Proje 581” olarak kodla-

m›fllard›. O y›llarda SSCB-Çin yak›nlafl-

mas›, Çinli uzay adamlar›n›n Sovyetler-

ce e¤itilmesi ya da Çin’e teknoloji

transferi gibi olumlu bir hava etkisiyle

h›zl› ilerliyordu. Ne var ki politik are-

nada yaflanan ayr›l›klar, 1960’larda

SSCB ve Çin’in yollar›n› ay›racak ve

uzay programlar›ndaki ortakl›k sona

erecekti. Çinliler, Ruslar›n R-2 roketle-

rini temel alarak çal›flmalar›n› sürdür-

düler. Bu çal›flmalar›n ilk ürünü Dong-
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Çin, yetifltirdi¤i taykonotlarla uzaya insan gönderen üçüncü ülke oldu.

Çinli Yang Livei, uzaya giden ilk Çinli oldu.
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feng (Do¤u Rüzgar›) roketleriydi. Bun-

lar› izleyen “Uzun Yürüyüfl”(Çang-

zeng) roketleri 1970 y›l›nda uzaya

Dong Fang Hong 1 (Do¤u K›z›ld›r 1)

yapay uydusunu tafl›m›fllard›. Böylece

SSCB, ABD, Fransa ve Japonya’n›n ar-

d›ndan uzaya aç›lan beflinci ülke ol-

mufltu. Ne var ki uzay program› Çinli-

ler için di¤er ülkeler kadar rahat ilerle-

miyordu. Çin, roket araflt›rmalar›na

kaynak ay›r›rken di¤erlerine göre da-

ha büyük s›k›nt›lar yafl›yordu. Çin hal-

k›n› doyurmakla roket araflt›rmalar›na

para ay›rmak aras›nda hassas bir den-

gede seyretmek zorundayd›. Bu s›rada

talihsiz olaylar da araflt›rma program›-

n› s›k›nt›ya sokuyordu. Uzun Yürüyüfl

serisinden roketler gelifltirilmeye de-

vam ederken baflar›l› ve baflar›s›z f›rlat-

malar yap›ld›. Bilinen en trajik kazalar-

sa 1995 ve 1996’da yafland›. 1995 y›-

l›nda roketin f›rlatman›n ilk anlar›nda

havaya uçmas›, uçuflu seyreden köylü-

lerden alt›s›n›n ölümüne neden oldu.

Fakat yaklafl›k bir y›l sonra yaflanan

kaza, bundan daha trajikti. F›rlatma s›-

ras›nda dengesini kaybeden roket, bir

süre yükseldikten sonra yön de¤ifltirdi

ve bir yerleflim merkezine düfltü. Kaza-

da yaklafl›k 500 kifli hayat›n› kaybetti.

Bu kaza roketlerin yeniden gözden ge-

çirilmesine ve kusurlar›n bulunmas›na

yard›mc› oldu. Uzun Yürüyüfllerle ka-

zadan bugüne dek gerçeklefltirilen f›r-

latmalarda bir daha hiçbir sorun ya-

flanmad›. Hatta bu roketler Ekim

2003’te Shenzou 5 uzay arac›n› Dünya

yörüngesine tafl›d›lar. Shenzou 5 uzay

arac›, Yang Livei adl› taykonotu Dünya

d›fl›na ç›kard›. Böylece Çin, uzaya in-

sanl› uçufllar yapan üçüncü ülke oldu.

Bundan k›sa bir süre sonra iki kifliyi

tafl›yan bir kapsülle baflar›l› bir uçufl

daha gerçeklefltirildi. 

Çin’in uzay çal›flmalar›n›n hedefi,

resmi kaynaklarca teknoloji gelifltir-

mek ve ticari uygulamalar olarak aç›k-

lan›yor. Ne var ki herkes bu söyleneni

oldu¤u gibi kabul etmiyor. Özellikle

ABD, Çin’in uzay program›na fazlas›y-

la temkinli yaklafl›yor. Teknoloji trans-

ferinden korktu¤u için Çin’le uzay

programlar›nda hiçbir flekilde iflbirli¤i

yapmayan ABD, baz› ürünlerde Çin’e

ambargo da uyguluyor. Çin’in geçti¤i-

miz y›l Dünya’dan 800 km yükseklikte

dolaflan eski bir meteoroloji uydusunu

bir roketle vurarak devre d›fl› b›rakma-

s› Çin’e olan tepkilerin de artmas›na

neden olmufltu. Roket denemelerinin

yaln›zca sivil de¤il, askeri amaçlarla da

yap›ld›¤› elefltirileri Çin’in son zaman-

larda s›kl›kla karfl›laflt›¤› bir tutum.

Bunlar›n yan›nda Çin uzay program›n›

kararl›l›kla sürdürüyor. 2004 y›l›nda

insans›z bir Ay görevinin üç aflama ola-

rak planland›¤› ve uygulamaya konul-

du¤u duyurulmufltu. Buna göre ilk

aflama Ay’›n yörüngesine girme, ikinci-

si inifl ve üçüncü olarak da Ay’dan al›-

nan örneklerle Dünya’ya geri dönüfl

olarak düflünüldü. Ay çevresinde dola-

nan ve bilgi toplayan araçlar geçti¤i-

miz y›l baflar›l› bir biçimde görevlerine

bafllad›. Çang 1 ad› verilen uydu Ay’›n

yörüngesinde dolan›yor ve yüzeyi tar›-

yor. 2012 y›l›ndaysa Ay yüzeyinde Çin

robot araçlar›n›n dolaflmas› hedefleni-

yor. Bunun yan›nda insanl› uçufllar›n

sürelerinin uzat›lmas›, böylece gele-

cekte baflta Ay olmak üzere baflka ge-

zegenlere insanl› uçufllar yap›lmas› da

hedefler aras›nda.

Japon Mucizesi

Gelecekte Ay’a gitme planlar› olan

yaln›zca Çin de¤il elbette. Japonya’n›n

da uzay program›yla ilgili kamuoyuna

aç›klad›¤› hedefler aras›nda Ay var. Ja-

pon uzay program›n›n tek elden Japon

Uzay ve Havac›l›k Dairesi (JAXA) ad›

verilen kurumda toplan›p yönetilmeye

bafllamas› 2003’te oldu diyebiliriz. Bu

tarihe kadar üç farkl› kurum çal›flmala-

r›n› ayr› ayr› sürdürüyordu. 

ABD uzay program›n›n bafllang›c›n-

da Von Braun, SSCB için Korolyov’un

önderlik etmesi gibi, Japon uzay çal›fl-

malar›n›n bafllang›c›nda da ünlü roket

mühendisi Hideo ‹tokava yer al›yor. Ja-

ponlar›n, uzay program›n›n babas› ola-

rak adland›rd›klar› ‹tokava, ülkesinde

k›saca Dr. Roket olarak da biliniyordu.

Çal›flmalar›ndan dolay› ad› sonradan

bir asteroide verildi.

Japon Havac›l›k Araflt›rma Kurumu

2003 y›l›nda tek bir çat› alt›nda topla-

n›ncaya kadar, roket araflt›rmalar›,

1969 y›l›nda kurulan Ulusal Uzay Ge-

lifltirme Kurumu’nda, uzay ve gezegen-

lerin araflt›r›lmas› Japon Uzay ve Astro-

notik Bilimleri Enstitüsü’nde, Havac›-

l›k çal›flmalar›ysa Japon Ulusal Havac›-

l›k Laboratuvarlar›’nda sürdürülüyor-

du.  ‹tokova ilk roket çal›flmalar›n›

1950’li y›llarda yapm›flt›. Ö¤rencileriy-

se ilk Japon yapay uydusunu fiubat

1970’te uzaya gönderdiler. Ohsumi

ad›ndaki bu uydu bombeli bir vazoya

Japon Uydusu Kaguya, Ay yörüngesinden 
Dünya’ya bilgi aktar›yor.

Çin, Çangzeng 
(Uzun Yürüyüfl) ad›n›
verdi¤i roketlerle 
uzay araçlar›n› 
Dünya d›fl›na tafl›d›.

Japon astronotlar, NASA ve ESA gibi kururmlarla yap›lan iflbirlikleriyle e¤itildi ve çeflitli uzay
görevlerine haz›rland›.
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benziyordu. 24 kilogram a¤›rl›¤›ndaki

uydu Lambda 4S-5 adl› bir roketle f›rla-

t›lm›flt›. Lamda roketleri, Japon uzay

program›n›n bafllang›c›nda kullan›lan

roketler. 1960’larda denemeleri yap›-

lan bu roketlerden dokuz tane atefllen-

mifl, bunlar›n befli baflar›s›zl›kla sonuç-

lanm›fl. 1970’lerden 1994’e gelininceye

kadar Japonlar uzaya 30 roket gönder-

diler. Bu tarihte art›k Japonlar uzaya

yapay uydu göndermede belli bir afla-

maya gelmifllerdi. Doksanlar›n ortas›n-

da tümüyle Japon tasar›m› olan H-II ro-

ketleri ön plana ç›k›yordu. Japonlar uy-

du tafl›y›c›lar› olarak bu roketlere çok

güveniyorlard› ve bafllang›çta her fley

yolundaym›fl gibi görünüyordu. H-

II’ler, uydular›n› uzaya tafl›mak isteyen

“müflteriler” için de son derece ekono-

mik bir çözümdü. Ne var ki 1990’lar›n

sonunda roketlerin baflar›s›zl›klar›, bu

modellerin yeniden gözden geçirilmesi

gerekti¤ini ortaya koydu. Bafllang›çta

H-II tasar›m› yeniden gözden geçirilmifl

ve kullan›ma sunulmufltu. Ama

1999’da üst üste yaflanan kazalarla H-

II tümüyle gözden düfltü. Japon mü-

hendislerin akl›nda belirgin bir çözüm

vard›: Yeni roket tasar›m› olabildi¤ince

basit ve güvenli olacak. Buna ek olarak

tasar›mc›lar›n üzerinde, uydular› uzaya

tafl›man›n yaratt›¤› pazar› kaybetme-

mek için çabuk ve yetkin bir çözüm

bulma bask›s› vard›. Böylece tümüyle

Japon tasar›m› bir rokette ›srar etmek

yerine, baflka ülkelerin gelifltirdi¤i ba-

flar›s› kan›tlanm›fl parçalar da dikkate

al›nd›. Böylece H-IIA roketleri do¤du.

Japonlar›n uzay çal›flmalar› yaln›z-

ca tafl›y›c› roketlerle s›n›rl› de¤il. Gökci-

simlerinin araflt›r›lmas› görevleri Japon

biliminsanlar›n›n hedefleri aras›nda. Ja-

ponlar›n yörünge d›fl› ilk deneyimleri

Halley kuyruklu y›ld›z›n› izlemesi için

gönderdikleri Suisei ve Sakigake uydu-

lar›yd›. Ama as›l ses getiren, ‹tokava ad-

l› astereoidi incelemek üzere bafllat›lan

Hayabusa projesi oldu. May›s 2003’te

uzaya f›rlat›lan Hayabusa adl› yapay

uydu, 2005 y›l›nda ‹tokava’yla bulufltu.

Uydu, gökcismi üzerinde yapt›¤› incele-

meler s›ras›nda baz› zorluklarla karfl›-

laflt›ysa da örnekler toplay›p dönüfl yol-

culu¤una bafllad›. Hayabusa’n›n 2010

y›l› Haziran ay›nda Dünya’ya dönmesi

bekleniyor.

Japonya gelecekte Planet-C ad›n›

verdi¤i projeyle Venüs’e gitmeyi planl›-

yor. ESA’yla ortak yürütece¤i BepiCo-

lombo projesiyse Merkür’e uzay araçla-

r› göndermeyi hedefliyordu. Ne var ki

ESA ödenek s›k›nt›s› yüzünden bu pro-

jeyi iptal etti¤ini aç›klad›. Bununla bir-

likte Ay’a gitmeyi hedefleyen Selene

projesi en çok ses getiren çal›flma.

1999’da bafllat›lan projenin amac› Ay’a

insanl› uçufllar yapmak. Geçti¤imiz y›l

Ay’› incelemek üzere gönderilen “Ka-

guya” uydusu da bu amaca hizmet edi-

yor. Ay’›n çevresinde dolanarak veri

toplayan Kaguya, gelecekteki insanl›

görev için gerek duyulan bilgileri Dün-

ya’ya iletiyor.

Japonya’n›n Ay hedefinden baflka,

son zamanlarda üzerine çal›flt›¤› proje-

lerden biri de Kibo (Umut) ad› verilen

bir uzay modülüydü. Uluslararas› Uzay

‹stasyonu için haz›rlanan bu parça,

2003 y›l›nda Kennedy Uzay Üssü’ne

getirildi ve istasyon için haz›rlanmaya

bafllad›. 2008 y›l› içinde parça parça

46 Mart 2008B‹L‹M veTEKN‹K

H-II roketlerinde yaflanan sorunlar›n ard›ndan, gözden geçirilip hizmete sokulan 
H-II A roketleri büyük baflar›lar yakalad›.

Japon uzay çal›flmalar›n›n bir sonucu da Uluslararas›
Uzay ‹stasyonu’na eklenecek Kibo adl› modül.
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uzaya tafl›nacak modülün göreve baflla-

mas› için geri say›m sürüyor. Japon-

ya’da uzay çal›flmalar›n› yürüten Ser-

kan An›l›r, Kibo ile ilgili flunlar› flöylü-

yor:

“Japon Uzay ve Havac›l›k Daire-

si’nde grubum taraf›ndan yap›m› ta-

mamlanan ve Amerika'ya nakledilen

Kibo (Umut), flu anda yörüngede bulu-

nan Uluslararas› Uzay ‹stasyonu'na ek-

lenmek üzere son haz›rl›k aflamalar›na

geldi. 3 mekik uçufluyla uzay istasyonu

ile birlefltirilecek olan Kibo, Japon-

ya'n›n bu istasyon için üzerine ald›¤›

en büyük sorumluluk. Bu modül, yö-

rüngede çeflitli deneyler yapabilmek

için, astronotlar›n kullanaca¤› bir laba-

ratuvar görevi görecek. 

Bu üç uçuflun ilkinde, labaratuva-

r›n en önemli eleman› olan ve astronot-

lar›n içinde girip çal›flma olana¤› vere-

cek lojistik deney modülü istasyona

ba¤lanacak. Ayn› mekik, Kanada Uzay

Ajans›n›n gelifltirdi¤i Dextre Robotik

sistemini de istasyona götürecek. ‹leri-

ki aflamalarda, labaratuvar›n gerek du-

yaca¤› teknik üniteler tafl›nacak ve ifl-

ler hale gelince, uzay istasyonunda bu-

güne kadar gerçeklefltirilemeyen bir-

çok deney ve gözlem olana¤›na sahip

olunabilecek.”

Ay’la ilgili proje gelifltiren ülkeler-

den biri de Hindistan. Hindistan Uzay

Araflt›rmalar› Örgütü (Indian Space Re-

search Organisation-ISRO)’nun Banga-

lore’daki merkezinde bir süredir Ay gö-

reviyle ilgili çal›flmalar doruk noktas›na

ulaflt›. Hindistan’›n uzay çal›flmalar›n›n

tarihi 1960’l› y›llara dayan›yor. Sovyet-

lerin Sputnik uzay arac›n› f›rlatmalar›-

n›n ard›ndan, uzay çal›flmalar›n›n öne-

mini anlayan Vikram Sarabhai,

1960’larda uzay çal›flmalar›n›n bafl›n›

çekti. Baflka uzay programlar›n›n aksi-

ne, Hindistan uzay program›n›n bafllan-

g›c›nda silahlanman›n getirdi¤i askeri

balistik roketler yok. Hindistan uzay

çal›flmalar›na do¤rudan yapay uydular›

yörüngeye tafl›yacak roketlerle bafllad›.

Önceleri araflt›rma roketleriyle baflla-

yan denemelerde Hindistan’›n en

önemli avantaj›, ekvatora yak›n kuru-

lan Thumba roket f›rlatma tesisleriydi.

1960’l› y›llar›n bafl›nda Vikram Sarab-

hai, NASA’da çal›flm›fl ve yapay uydula-

r›n getirece¤i avantajlar› gözlemlemifl-

ti. Hindistan’›n uzay program› bu ne-

denle uzun süre yapay uydular ve onla-

r› uzaya tafl›yacak roketler üzerine yo-

¤unlaflt›. ISRO’yu ziyaret eden Wern-

her von Braun, uzay çal›flmalar›nda

Hintlilere kendi roketlerini gelifltirme-

lerini ve bunlar› kullanmalar›n› öner-

miflti. Frans›zlarla Arianne roketleri

üzerinde yapt›klar› iflbirli¤i hariç Hin-

distan a¤›rl›k› olarak geçmiflten günü-

müze kendi roketlerini gelifltirmeyi ve

bunlar› kullanmay› tercih etti. Henüz

ISRO uzaya insanl› uçufllar gerçeklefl-

tirmedi. Bununla birlikte 1984 y›l›nda

Rakesh Sharma adl› Hintli kozmonot,

Soyuz görevine kat›larak uzaya giden

ilk Hintli olma unvan›n› kazanm›fl ve

Salyut-7 Uzay ‹stasyonu’nda  8 gün ge-

çirmiflti. 

ISRO’nun 2008 y›l›ndaki planlar›n-

dan biri Chandarayaan-1 adl› insans›z

uzay arac›n› Ay’a göndermek. 2020 ise

insanl› görev için mngörülen tarih.

Böylece Ay yar›fl› k›z›fl›yor. Dünyam›-

z›n uydusu, baflka gezegenlere aç›lan

yolun üzerinde, uzaya aç›lan bir kap›

gibi. Bu haliyle de uzaya aç›lan ülkele-

ri cezbediyor.

Yeni uzay yar›fl›nda irili ufakl› pek

çok yeni aktör var. Bunlar aras›nda ad›-

n› anmad›¤›m›z ‹srail, Güney Kore, Ka-

nada, Arjantin gibi ulusal aktörler oldu-

¤u gibi Avrupa Uzay Ajans› ESA gibi

uluslar aras› bir dev de var. ESA, 1974

y›l›nda 14 ülkenin bir araya gelmesiyle

kurulmufltu. Merkezi Paris’te bulunan

uzay ajans›, uzaya gidecek araçlar›

Frans›z Guyanas›’ndaki f›rlatma üssün-

den yolluyor. Bu f›rlatmalar s›ras›nda

son y›llarda Arianne-5 roketleri kullan›-

l›yor. 1990’lardan itibaren uydu f›rlat-

ma “pazar›n›n” liderli¤ini ele geçiren

Avrupa Uzay Ajans›, uzay araflt›rmala-

r›nda önemli bir yere geldi. Ay yar›fl›n-

da geçti¤imiz y›llarda Ay’a gönderilen

“Smart-1” uzay arac› görevi sona erip

Ay yüzeyine düflürülünceye kadar Dün-

ya’ya bilgi aktarm›flt›.

Uzay yar›fl›nda sahne alan eski

oyunculara gelince. ABD ve Rusya da

sahneden çekilmifl de¤il. ABD 2020’ye

kadar Ay’a gitme, Mars’a insanl› uçufl

yapma gibi ses getiren hedefleri kamu-

oyuna duyuruyor. Bugüne dek uzay is-

tasyonu çal›flmalar›na a¤›rl›k veren

Ruslar›n hedefleri aras›nda da Ay var.

Rusya 2009 y›l›nda Luna-Glob adl› in-

sans›z uzay arac›n› Ay’a indirmeyi he-

defliyor. 1997 tarihinde gerçeklefltiril-

mesi düflünülen fakat ekonomik zor-

luklar nedeniyle 2012’ye ertelenen bu

proje, önce 2010’a sonra da 2009’a çe-

kildi.

2008 y›l› itibar›yla 37 farkl› ülke-

den 464  kifli uzaya ç›km›fl. Bunlar›n

416’s› erkek, 48’i kad›nm›fl. Uzaya ç›-

kanlar aras›nda Dünya d›fl›nda en çok

zaman geçiren kifli, 1994-95 aras›nda

Mir Uzay ‹stasyonu’nda 438 gün geçi-

ren kozmonot Valery Polyakov. Bu ve-

ri  uzay yar›fl›n›n geldi¤i noktay› göste-

riyor. Öyle görünüyor ki önümüzdeki

ony›llar uzayda pek çok yeni geliflmeye

sahne olacak. Bu yeni uzay yar›fl› belki

de y›ld›zlara giden yolda at›lm›fl bir ilk

ad›md›r.

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar:
http://anilir.blogcu.com/2881801/
http://www.youtube.com/watch?v=gHErfpt85v4
http://www.space.com/news/spaceagencies/japan_spa-

ce_000627.html
http://anilir.blogcu.com/1875437/
http://www.space.com/adastra/china_russia-model_0505.html
http://www.youtube.com/watch?v=8_EnrVf9u8s
http://en.wikipedia.org/wiki/Japanese_space_program
http://www.bharat-rakshak.com/SPACE/space-history1.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Indian_space_program
http://www.thespacereview.com/article/768/1
http://www.britannica.com/eb/art/print?id=101999&articleType-

Id=0
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Hindistan, roket ve uydu çal›flmal›rna a¤›rl›k
vererek bu alanda büyük bir bilgi birikimi sa¤lad›.

Rakesh Sharma, 1984 y›l›nda Soyuz görevine
kat›lm›fl ve Salyut 7 Uzay ‹stasyonu’na giderek

uzaya ç›kan ilk Hintli unvan›n› kazanm›flt›.
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Bilgi ne kadar a¤›rd›r? Bilgisayar›-

m›zda e-posta, döküman, web sayfalar›,

videolar, müzik dosyalar›, foto¤raflar

gibi pek çok görünümde akan bunca

fley ne kadar a¤›rd›r, bunu nas›l ölçe-

riz? Bilginin 1’ler ve 0’lardan oluflan

sat›rlarla ifade edildi¤ini biliyoruz. Biz

ka¤›t üzerinde 1 rakam›n› gördü¤ü-

müz zaman onun ‘bir’ oldu¤unu, 0 ra-

kam›n› gördü¤ümüz zamansa onun ‘s›-

f›r’ oldu¤unu söyleriz. Peki makinele-

re bunu nas›l anlat›yoruz? Bilgisayar›-

n›z bu 1 ve 0’lar› elektronik devreler

içerisindeki voltaj de¤erleri olarak sak-

lar ve okur. Yani birleri ve s›f›rlar› kul-

lan›rken elektronlardan faydalan›r, öy-

leyse her bilgi parças›n›n bir a¤›rl›¤› ol-

mal›d›r.

‹nternet’in a¤›rl›¤›n› hesaplayabil-

mek için öncelikle bilginin ‹nternet

içerisindeki dolafl›m ve ifllenme fleklini

bilmeliyiz. Bilginin ‹nternet içerisinde-

ki dolafl›m› öncelikle küçük paketlere

ayrflmas›yla bafllar: Büyüklü¤ü bir kaç

düzine byte ile bir kaç bin byte aras›n-

da de¤iflen küçük bilgi paketçikleri.

Bu paketlerin içerisinde bilginin kendi-

si d›fl›nda gidece¤i yeri belirleyecek

olan ayr›nt›lar da vard›r; sadece bilgi

paketlerini bir yerden bir yere ulafltir-

maya yarayan yönlendirici (router) de-

di¤imiz bilgisayarlar bu ayr›nt›lara gö-

re bilgi paketini yönlendirir.

Paketin içeri¤inden ve nereye gön-

derildi¤inden ba¤›ms›z olarak, paket

adresine ulaflana kadar, gitti¤i her yer-

de basit bir döngü tekrarlan›r. Bilgi pa-

keti öncelikle bilgisayar›n haf›zas›nda

depolan›r, nereye gidece¤i analiz edi-

lir. Daha sonra eternet kart› veya wi-fi

kart› arac›l›¤›yla iletilme ifllemi için flif-

relenir. ‹letilecegi yere kadar olan zin-

cir içindeki bir sonraki halkaya gönde-

rilir. Bir sonraki halkaya ulaflt›¤›nda

flifreli paket aç›l›r haf›zaya depolan›r

ve döngü devam eder. 

Görüldü¤ü üzere önemli olan sizin

bilgisayar›n›zdan ç›kan elektronlar ve-

ya radyo dalgalar› de¤il onlar›n tan›m-

lad›¤› örüntülerdir. Zaten bilgisayar›-

n›zdan ç›kan elektronlar çok da fazla

seyahat edemiyor, zincir içerisindeki

ilk bilgisayara ulaflt›klar›nda o bilgisa-

yar taraf›ndan 'sindiriliyorlar'. Bu sin-

dirilme ifllemi ortalamada bilgisayar›n›-

za bir kilometreden yak›nda gerçekle-

fliyor. Baz›lar›n›z bilgi paketlerini fiber-

optik kablodan gönderiyor olabilir. Bu

durumda voltaj yerine ›fl›k yard›m›yla

bilgi gönderiyoruz demektir. Ama yine

de en fazla 40-50 km sonra bilgisayar›-

n›zdan ç›kan fotonlar yenileriyle de¤i-

flecektir. Fiber-optik kablolarda (okya-

nus/deniz yata¤›na gömülmüfl olanlar

dahil), yaklafl›k 40 km’de bir, gelen fo-

tonlar› emip bir sonrakine yeni foton-

lar gönderen yineleyiciler (repeater)

vard›r.

fiu halde görüyoruz ki ‹nternet

içinde hareket eden elektronlar veya

fotonlar pek de uzun ömürlü olmuyor-

lar. O halde ‹nternet’in a¤›rl›¤›n› bula-

bilmek için dikkate al›nmas› gereken

fley bilgi paketçiklerini ifade eden bit

örüntüleridir. Bilgi bir sisteme ulaflt›-

¤›nda, haf›zada yeniden oluflturulup fi-

ziksel karfl›l›¤›n› oluflturan fley bu

örüntülerdir. Bu k›s›m› daha anlafl›l›r

k›lmak için küçük bir hikaye anlata-

internet’in
a¤›rl›¤›
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l›m: Elif, havadan veya denizden ulafl›-

lamayan bir adada yafl›yor. Sinan da

kendi arabas›n›n ayn›s›ndan Elif'te de

olsun istiyor. Elif'in flans›na adada öy-

le bir dükkan var ki her türlü araba

parças› sat›yor. Sinan kendi arabas›n›

en küçük ayr›nt›s›na kadar inceleyip

araban›n plan›n› ç›kart›yor. Bu plan›

da Elif'e faksl›yor. Elif de bu plana gö-

re parçalar› birlefltiriyor. Böylece her

ikisi de ayn› arabaya sahip oluyorlar.

Hikayedeki arabay› bilgi paketi olarak

düflnürseniz, araba planlar› da bit

örüntüleridir. Araban›n a¤›rl›¤›n› bu-

lunca da ‹nternet’in a¤›rl›¤› hakk›nda

bir fikrimiz olacak.

Bilgisayar›m›za gelen paketin yeni-

den oluflturuldugundaki a¤›rl›¤›n› bu-

labilirsek, ‹nternet'in a¤›rl›¤›n› da he-

saplayabilece¤iz.

Buradan sonras› için biraz daha

teknik detaylara inece¤iz. S›radan bir

bilgisayar›n haf›zas›nda gelen bilginin

1 mi yoksa 0 m› oldu¤unu tutan fley

kondansatördür. Kondansatörler, kü-

çük bir elektrik yükünü tutabilen ve

genelde bir çip üzerinde yer alan par-

çalard›r. Yüklü kondansatörler 1’i,

yüksüz kondansatörlerse 0’› ifade

ederler. Haf›zadaki kondansatörler ol-

dukça küçüktür: Bir tanesini yükle-

mek için 40,000 elektron yeterlidir.

Bunun ne kadar küçük oldu¤unu an-

latmak için bir ampul ile k›yaslayabili-

riz: 100 watt’l›k bir ampulden saniyede

5,7x1018 elektron geçer. 

fiimdi bir kaç cümle içeren ve ekli

basit bir MS Word döküman› olan bir

e-posta düflünelim. Yaklafl›k 50 kiloby-

te gelecektir. Bundan sonra hesaplama

ifline bafll›yal›m. 1’ler ve 0’lar bbiittlerle

ifade edilir. 1 bbyyttee 8 bbiitt içerir, 1,024

bbyyttee 1 kkiilloobbyyttee eder, yani e-postam›z

409,600 bitmifl. Haliyle bu bitlerin hep-

si 1 ile ifade edilmezler, ortalamada

bitlerin yar›s› 1 yar›s› 0 olur. Yani kon-

dansatörlere yükleyece¤imiz (ve a¤›r-

l›k olarak ifade edece¤imiz) 204,800

1’imiz var. Bu 1’leri saklamak için yak-

lafl›k 8 milyar elektrona ihtiyac›m›z

var. Bir tek elektronun a¤›rl›¤›

9.109x10–31 kg’d›r. O halde 50 ki-

lobyte’l›k e-postam›z yaklafl›k olalarak

7,3x10-23 kg’m›fl.

Ancak bu yaln›zca bir tek e-posta!

‹nternet üzerinde ne kadar bilgi geçi-

yor? Bu takip edilmesi hiç de kolay bir

fley de¤il. 2006 ‹nternet Geliflimi kita-

b›n›n yazar› Clifford Holliday'in yapt›¤›

araflt›rmaya göre ‹nternet’teki trafi¤in

%75’i dosya paylafl›m› kaynakl›, bu

oran içinde %59 ise video ve %33’ü

müzik dosyas› de¤ifl-tokuflu. Tüm trafi-

¤in %9’unu e-postalar oluflturuyor.

Tüm bunlar› toparlad›¤›m›zdaysa 40

petabyte’l›k (katrilyon byte’l›k) bir da¤

ç›k›yor karfl›m›za, baflka türlü söyle-

mek gerekirse 4,0x1016 byte. 

Bir önceki hesapla birlefltirirsek

yaklafl›k 5,9 x 10-10 gr’l›k bir kütleye

ulafl›r›z. 

Hayat›m›z› flekillendiren ifl mektup-

lar›, filimler, diziler, flark›lar, aflk mek-

tuplar›, oyunlar, davetiyeler, haberler,

resimler, tatil planlar›, e¤itim vidyolar›,

itiraflar, tan›mlar, iltifatlar, ilanlar, rek-

lamlar, televizyon programlar›, radyo-

lar, tebrikler, teklifler... 1’ler ve 0’lar,

hepsini toplad›¤›n›z zaman gram›n mil-

yarda biri kadar etmiyor!.. 

Stephen Cass 
http://discovermagazine.com/2007/jun/ 

how-much-does-the-‹nternet-weigh/article_view 
www.wikipedia.org 

Ç e v i r i :  Ö z d e n  H a n o ¤ l u
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Dijital Dünyan›n Ölçü

Birimleri
BBiitt:: Bit veya ikil, biliflimde kullan›lan en

küçük bilgi birimi. Evet/Hay›r, 0/1, aç›k/ka-
pal›, var/yok, do¤ru/yanl›fl gibi düflünülebile-
cek birbirine karfl›t iki durumu belirtmekte
kullan›l›r.

Kök olarak ikili basamak (veya baflka bir
görüfle göre ikili birim) anlamlar›na gelen 'bi-
nary digit' (veya 'binary unit') kelimelerinin
k›salt›lmas›ndan gelir. Bir çok platformda 1
byte 8 bit bulundurur ancak bu baz› platform-
larda de¤iflebilir.

BByyttee::  Bayt (‹ngilizce byte), elektronik ve
bilgisayar bilimlerinde 8 bitlik (‹ngilizce bi-
nary digit) dizilim boyunca 1 veya 0 de¤erle-
rini bünyesine alan ve kaydedilen bilgilerin tü-
ründen ba¤›ms›z bir bellek ölçüm birimdir.
Bir Bayt, Latin abecesini baz alan 8-bitlik bir
kodlamada herhangi bir harfi temsil eder.

8 bit = 1 Bayt
Bitten sonraki ikinci en küçük say›sal bil-

gisayar birimidir. Bir Bayt, 0 ile 255 aras›n-
daki de¤eri veya di¤er anlamda 256 flalter
durumunu temsil etmektedir. Yani 2 üssü
8'dir. 

28 bit'in onluk say› de¤eri 255 olup, 0 ile
birlikte, 256 flalter durumunu gösterir. E¤er
somut sonuç 2 üzeri 10'u geçiyorsa o zaman
say›n›n sonundaki rakamlar silinip onun yeri-
ne k›saltmalar eklenir. Örne¤in,
* 1 Kilobayt = 1 KB = 103= 1.024 Bayt
* 1 Megabayt = 1 MB = 106= 1.048.576 Bayt
* 1 Gigabayt = 1 GB = 109= 1.073.741.824 Bayt
* 1 Terabayt = 1 TB = 1012= 1.099.511.627.776 Bayt
* 1 Petabayt = 1 PB = 1015 bayt
* 1 Eksabayt = 1 PB = 1018 bayt
* 1 Zettabayt = 1 PB = 1021 bayt

* 1 Yottabayt = 1 PB = 1024 bayt

Bite terimi ilk defa IBM çal›flanlar› taraf›n-
dan 1956'da ortaya at›lm›flt›r. Asl›nda, do¤ru-
dan adreslenebilen belle¤in 6 bitlik bir de¤e-
ri tan›mlayan en küçük birimi olarak tan›m-
lanm›fltir. Daha sonra, 1956'da, 6 Bite'tan 8
Bite gelifltirilmifltir. Bite, bit ile kar›flt›r›lma-
mas› için daha sonra Byte'a çevrilmifltir.

Kondansatörün yap›s›
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‹nternet say›sal veri tafl›mak, mobil

iletiflim a¤lar›ysa anolog ses iletimi

için tasarlanm›flt›. Mobil iletiflimde sa-

y›sal veri iletiminin kullan›lmaya bafl-

lanmas›yla, internete baflar›y› getiren

metin, ses, hareketsiz ya da hareketli

görüntünün kolayca iflelenip iletilebil-

mesi esnekli¤i, cep telefonlar› ve tafl›-

nabilir ayg›tlar için de sözkonusu ol-

du. Bafllang›çta internet ve mobil ileti-

flim alan›ndaki yar›flta internet atbafl›

önde gidiyordu; ama “boynuz kula¤›

geçer” misali flimdi mobil iletiflim daha

genifl kitleleri internetle buluflturuyor.

Bununla birlikte, internet ve mobil ile-

tiflim o kadar iç içe geçti ki, art›k bir bi-

rinden ayr› düflünülmüyor.

Ayr› kaynaklardan beslenmekte

olan bu iki a¤, kullan›lan ortak dil yü-

zünden tek bir a¤da birleflme yolunda

h›zla ilerliyor. Öyle görünüyor ki bu

a¤, ikili bir yap›da olacak; gerekti¤i ka-

dar kablo, sonras› radyo dalgalar›. 

Kablosuzluk

Kablosuz teknoloji, verilere belirli

bir mekan ya da ayg›ta ba¤l› olmaks›-

z›n çok çeflitli yollardan eriflim ayr›cal›-

¤› sa¤l›yor. Kablosuz a¤lar, fiber tekno-

loji ve kablo döflemenin yüksek maliye-

tini düflürürken, kablolu a¤lar› yedek-

leme ifllevi de görüyorlar. Ekonomik

kayg›lar›n yan›nda, co¤rafi yap›n›n zor-

luklar›n›n afl›lmas› için de kablosuz

teknoloji tercih nedeni. Altyap› yat›r›m-

lar›n›n geri kald›¤› Afrika ve Asya’da

kablosuz teknoloji h›zla yay›l›yor.

K›z›lötesi, Bluetooth, Wi-Fi, WiMAX...

Kablosuz iletiflim sa¤layan bu teknoloji-

lere her an yenileri eklenebilir.

‹lk icat edildiklerinde tafl›nabilir ol-

mas› hiç bir zaman düflünülmeyen bil-

gisayar ve telefon gibi cihazlar, zaman

içinde hayat›m›z›n her alan›nda bizim

için vazgeçilmez oldu. Hal böyle olun-

ca, bu aletleri tafl›nabilir k›lmak için

gerekli teknolojileri üretmek bir göre-

ve dönüfltü. Bir fleyi üretmenin ilk ad›-

m› hayal etmek. Romanlarda, “Uzay

Yolu” gibi bilim kurgu filimlerde gör-

dük önce onlar›, sonra bir bir gerçek

oldular.

Telefonlar›n ve bilgisayarlar›n bir-

birleriyle kablosuz olarak iletiflim kur-

mas› için ilk kullan›lan teknoloji k›z›lö-

tesi oldu. ‹nsan gözünün alg›layamad›-

¤› k›rm›z› ›fl›nlar› kullanan bu sistem,

göndericiyle hedef aras›ndaki mesafe-

nin uzun tutulamamas› ve iletiflime gi-

ren ayg›tlar›n tam olarak birbirini gör-

mesi zorunlulu¤u bak›m›ndan zaman

içinde yetersiz kald›. O zaman geriye

yap›lacak tek bir fley kalm›flt›; bedava

bir do¤al kaynak olan havadaki fre-

kans kanallar›n› kullanmak. ‹flte Blu-

etooth, Wi-Fi ve WiMAX bu teknoloji-

nin ürünleri. 

WiMAX 

WiMAX (Worldwide Interoperabi-

lity for Microwave Access - K›sadalga

Evrensel ‹letiflim) asl›nda çok yeni bir

fley de¤il. WiMAX, y›llard›r bilinen ve

sabit kablosuz ad› verilen bir teknoloji-

yi kullan›yor. Uzun bir direkten, bir sin-

yalin minik al›c›larca al›nmas›na dayal›

tipik bir sistem. 802.11’in a,b ve g stan-

dartlar›n›n mesafe s›n›rlar›ndan buna-

lan teknoloji, WiMAX’le s›n›rlar› zorlu-

yor. WiMAX de t›pk› Wi-Fi gibi olaya bi-

raz daha renk katmak için seçilmifl bir

isim. Asl›nda tam ismi 802.16/a. Daha

önceki protokoller 300, en fazla 500

metrede etkili olurken, WiMAX vericile-

ri, arazinin engebesine göre 10 - 50 km

mesafeye kadar sinyal gönderebiliyor.

WiMAX ayn› zamanda, 54 Mbps maksi-

mum h›z›, 75 Mbps h›z›na kadar gelifl-

tirebiliyor. Gelece¤in teknolojisi olarak

gösterilen WiMAX, flu an Amerika’da

ve dünyan›n belli bafll› birkaç ülkesin-

de kullan›l›yor.

wimax
Yeni Kablosuz genifl bant internet

teknolojisi
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IEEE 802.16?

IEEE, Elektrik ve Elektronik Mü-

hendisleri Enstitüsü (Institute of Elec-

trical and Electronics Engineers), elek-

tronik alan›nda ne varsa bunlar› bir

standarta oturtan kurum. Gelifltirilen

her teknolojiye bir kod numaras› veri-

yor. WiMAX’e temel oluflturan teknolo-

ji standart›n›n kod numaras› da 802.16.

802, bir noktadan çok noktaya genifl-

bant kablosuz eriflim standartlar›n› içe-

riyor. 802’nin 16. çal›flma grubu

WiMAX'a temel oluflturdu¤u gibi 11.

grubu da Wi-Fi denilen, kablosuz a¤la-

r›n (WLAN) standartlar›n› oluflturuyor.

Kullan›m Alanlar›

Ortalama geliflmifllikteki bir flehir-

de bir çok a¤ bulunuyor. A¤ demekle

sadece bilgisayar a¤lar›n› kastetmiyo-

ruz. Örne¤in cep telefonu baz istas-

yonlar›, telefon flebekesi, genifl bant in-

ternet, hepsi kendi bafllar›na bir örgü

(mesh) içerir. WiMAX’in vaad etti¤i

kentsel ve genifl alan a¤lar›yla bu tip

hizmetlerin tümü bir hat üzerinden ve-

rilebilir. WiMAX’le ayn› hat üzerinden,

hem telefon, hem internet, hem de te-

levizyon hizmeti verilebilir. 

WiMAX, azgeliflmifl ülkeler için ça¤-

dafl teknolojiye h›zl› ve ekonomik yol-

dan ulafl›m› getirirken, geliflmifl ülkeler-

de kablolardan kurtulmak için iyi bir al-

ternatif. Sürekli artan hizmet kalitesi is-

te¤i, daha fazla bant geniflli¤i gerektiri-

yor. WiMAX, VoIP (Voice over Internet

Protocol, IP Ses ‹letimi, internet üzerin-

den telefon görüflmesi yap›lmas›), yeni

nesil cep telefonlar› ve yeni internet uy-

gulamalar› için gerekli bant geniflli¤ini

düflük maliyetle, hizmet kalitesinden

ödün vermeden sunmay› hedefliyor.

WiMAX, hali haz›rda kullan›lmakta

olan cep telefonu flebekeleriyle de

uyumlu çal›flabilecek nitelikte. Bir Wi-

MAX anteni, cep telefonlar› için yerlefl-

tirilmifl anten kulelerine de tak›labilir.

WiMAX’in kulland›¤› frekans aral›¤›

cep telefonlar›n›nkinden farkl› oldu-

¤undan, frekans kargaflas›na da neden

olmaz. 

WiMAX - Wi-Fi 

Karfl›laflt›rmas›
WiMAX için tasarlanan MAC (Media

Access Control, Ortam Eriflim Kontrolü)

katman› de¤iflik fiziksel katmanlarla

uyumlu olarak tasarland›¤› için üretici-

lere genifl bir yelpaze sundu. Böylelik-

le WiMAX, kablosuz geniflbant interne-

tin yan›nda, cep telefonlar›, avuçiçi bil-

gisayarlar gibi araçlardan da sinyal ala-
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Nereden Nereye?..
‹nternet, tüm dünyaya yay›lm›fl, birbirleriyle

ba¤lant›l›, yani birbirleriyle “konuflabilen” mil-
yonlarca bilgisayardan oluflan bir a¤. Zaten “‹n-
ternet” sözcü¤ü, ‹ngilizce’de “uluslararas› a¤”
anlam›na gelen “International Network” sözcük-
lerinin birlefltirilmesinden oluflmufl. 

‹nternetin temeli daha eskilere götürülse de
temel olarak, Arpanet adl› projeyle 1970 y›l›nda
hayata geçti. Arpanet sadece 15 bilgisayar›n bir-
birine ba¤l› oldu¤u bir a¤dan ibaretti ve özel kul-
lan›c›lara kapal›yd›. 70’li y›llar internet fikrinin
h›zla geliflti¤i y›llar oldu. ‹ngiltere Kraliçesi’nin
1976 y›l›nda ilk e-mailini göndermesiyle internet
fikri popüler hale gelmeye bafllad›. 

80’li y›llar teknolojik aç›dan önemli ad›mlara
sahne oldu. Alan adlar›n›n ilk olarak kullan›lma-
ya baflland›¤› 1984 y›l›nda ‘ba¤l› bilgisayar’ say›-
s› ancak 1000’di. Dünya bildi¤imiz anlam›yla in-
ternetle yani ‘World Wide Web’ deyimiyle
1991’de tan›flt›. Ba¤l› bilgisayar say›s› her y›l kat-
lanarak art›yordu. 1994’te gelindi¤inde internet-
teki site say›s› 10 bine, ba¤l› bilgisayar say›s›ysa
3 milyona ulaflm›flt›. 

Ücretsiz e-posta servisleri, iletiflimi internetin
as›l gözdesi haline getiriyordu. ICQ ile bafllayan,
MSN’nin liderli¤iyle süren anl›k mesajlaflma dev-

rimiyse bunu pekifltiriyordu. Mesajlaflma bir yan-
dan trafi¤ini art›r›rken di¤er yandan teknolojik
olarak da geliflti. Önce sohbetler sesli hale geldi.
Sonra, 2004 y›l›ndan itibaren ‹nternet üzerinden
an›nda görüntülü iletiflim, kullan›c›lar aras›nda
büyük bir popülerlik kazand›. 

‹nternetin geliflim alanlar›ndan biri de arama
motorlar›. 90’l› y›llar›n ortalar›nda bu alan›n lide-
ri Altavista’yd›. Sonra, içeri¤e dayal› yap›s›yla Ya-
hoo, Altavsita’n›n tac›n› elinden ald›. Yahoo
2000’li y›llarda da performans›n› sürdürdü. Ancak
bu arama motorlar› pazar›nda yeni bir devin do¤-
mas›na engel olmad›. ‹ki gencin 1998 y›l›nda bir
evin garaj›nda kuduklar› Google arama motoru,
2001’de internet üzerinde 3 milyardan fazla dökü-
man ve sayfaya ulafl›yordu. Arama alan›ndaki ba-
flar›s›n›, 2002 y›l›nda bafllat›tt›¤› reklam hizmeti
AdWords’le ticari olarak da yakalayan Google, ay-
n› y›l haber ifline de girdi ve editör deste¤i olma-
dan otomatik olarak güncellenen Google News’i
açt›. Dünyan›n en büyük flirketlerinden biri haline
gelen Google, 2004 y›l›nda MSN’in kontrolündeki
ücretsiz e-posta ifline girdi. Google’un ürünü Gma-
il, kullan›c›lara 1 gigabayt e-posta deposu sundu
(flu anda 2,5 Gb). Ard›ndan, bütün dünyan›n uydu
görüntülerini masaüstüne tafl›yan Google Maps ve
Google Earth hizmete girdi. Bugün internet üzerin-
de yap›lan tüm aramalar›n yar›dan fazlas› Google

üzerinden gerçeklefliyor. Google, messenger ve
ses al›nana da ad›m att›. En son haber; Google’›n,
teknoloji flirketleriyle gelifltirdi¤i mobil telefon ya-
z›l›m› Android, dünyan›n en büyük telekom fuarla-
r›ndan Barselona’da tan›t›ld›.

2000’li y›llar internet’in ikinci neslinin (Web
2.0) bafllang›c› diyebiliriz. Web 2.0, ikinci nesil
internet hizmetlerini, toplumsal iletiflim sitelerini,
vikileri, iletiflim araçlar›n›, yani internet kullan›c›-
lar›n›n ortaklafla ve paylaflarak oluflturduklar› sis-
temleri tan›mlar. Basit bir dille Web 2.0; Vikipe-
di, Youtube, flickr, Second Life, Facebook, Goog-
le Earth, MySpace, del.icio.us, Ekfli Sözlük, pilli
network v.b. arkadafll›k siteleri gibi kullan›c›lar›n
di¤er kullan›c›lar için ziyaret ettikleri internet si-
teleri ya da kulland›klar› programlardan oluflan
bir dünya.

Devletler, büyük organizasyonlar ve giriflimci-
ler bu yeni dünyada yepyeni kap›lar oldu¤unu far-
ketti. Bankalar ve al›flverifl merkezleri sanal flube-
lerini açmaya bafllad›. ‹nternet radyolar›, televiz-
yonlar› ve gazeteleri yay›na bafllad›. Hükümetler
baflta olmak üzere pek çok organizasyon web si-
tesi açt›. E-devlet uygulamalar›yla kamu hizmetle-
ri internete tafl›nd›.  ‹nternet, haberleflme ve bil-
giye ulafl›m›n yan›nda yepyeni bir yönetim, hiz-
met, pazarlama, ekonomi ve e¤lence anlay›fl› do-
¤urdu.
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biliyor. Bu yüden GSM flirketleri de

WiMAX’e ilgi duyuyor. GSM firmalar›

alt yap›lar›nda WiMAX’i kullanarak,

cep telefonlar›nda genifl bant gerekti-

ren uygulamalar› kullan›c›lar›n hizme-

tine daha rahat sunulabilirler. 

WiMAX için tasarlanan MAC kat-

man› Wi-Fi’den farkl› olarak çal›fl›yor.

Wi-Fi’de tüm kullan›c›lar bir eriflim

noktas›na ayn› anda, bir bak›ma birbir-

leriyle yar›flarak istek gönderirler. Bu

tip bir gönderide, istekler rastgele bir

biçimde s›ralan›r. Bu durumda, eriflim

noktas›na uzak olan istemci hep son-

larda s›raya girer. Belki kendisine s›ra

gelene kadar ba¤lant›n›n ölü oldu¤una

kanaat getirip, ba¤lant›n›n tekrar tek-

rar sonland›r›lmas›na sebep olur. Wi-

MAX’deyse, ba¤lant› noktas›na erifl-

mek isteyen istemciler s›raya al›n›r.

Böylelikle her istemci sadece bir kere

yar›fla girer. ‹stemcinin uzakl›¤›na gö-

re beli bir zaman aral›¤›nda eriflim ve-

rilir. Bu tip bir s›ralama algoritmas›yla

bant geniflli¤i daha da verimli kullan›-

l›r.

WiMAX, ilk haliyle 10 ila 66 GHz

frekans aral›¤›nda hizmet vermek için

tasarland›. Fakat 2004 y›l›nda (IEEE

802.16.-2004 ile) bu aral›¤a 2 den 11

GHz ya kadar olan aral›k da eklendi.

Bu ikinci aral›¤›n bir çok k›sm› flu an-

da kullan›mda de¤il ve bir çok ülkede

lisanslanmam›fl durumda. Üreticilerin

ilgisi henüz lisanslanmam›fl olan,

802.16-2004 ile belirlenen frekans ara-

l›¤›nda.

WiMAX, Wi-Fi’ye göre daha fazla

bant geniflli¤i de sunuyor. Ayr›ca Wi-

MAX araçlar›n›n, anteni direkt olarak

görmesine gerek yok. Bu da görüfl aç›-

s› olmadan çal›flabilecek uygulamalara

olanak sa¤l›yor.

WiMAX Çeflitleri ve 

Alternatifleri
WiMAX’in IEEE 802.16-2004 versi-

yonu, sabit sistemleri hedefliyor. Hare-

ketli olmayan ba¤lant› noktalar› ara-

s›nda bir a¤ kurmak için standartlaflt›-

r›lm›fl. Ayr›ca IEEE 802.16-2004, ilk

versiyon olan 802.16-2001 ve 802.16a,

802.16c standartlar›n› da içine al›yor.

‹kinci bir WiMAX versiyonuysa, ha-

reketli tür olarak bilinen IEEE

802.16e. Bu standart, sabit ba¤lant›

noktalar›yla, hareketli ve do¤rudan gö-

rüflü bulunmayan ayg›tlar birbirine

ba¤lamay› hedefliyor.

Avrupada gelifltirilmekte olan MAN

türevi HiperMAN (High Performance

Radio Metropolitan Area Network), Av-

rupa Telekominikasyon Standartlar›

Enstitüsü (ETSI) taraf›ndan gelifltirilen

ve kablosuz a¤lar aras›nda 2-11 GHz

frekans aral›¤›nda ba¤lant› kurmay›

hedefleyen teknolojiydi. WiMAX ile ay-

n› hedeflere yönelik oldu¤undan flu

anda WiMAX’e dahil durumda ve bera-

ber gelifliyorlar.

Kore taraf›ndan gelifltirilen WiBro

(Wireless Broadband) da kablosuz ge-

nifl bant internet sa¤lamak için geliflti-

rilen bir teknoloji. 2002’den beri gelifl-

tirilen bu teknoloji standart› WiMAX

gelifltiricileri için bir rekabet ortam›

oluflmas›na katk›da bulundu. 2004 y›l›-

n›n sonunda Intel ve LG aras›nda var›-

lan anlaflmada WiBro ile WiMAX ara-

s›nda uyum sa¤lama çal›flmalar› baflla-

52 Mart 2008B‹L‹M veTEKN‹K

K›z›lötesi
Dalgaboyu insan gözünün göremedi¤i bir

renk tayf›na düflen k›z›lötesi ›fl›nlar›, t›ptan, sa-
vunmaya, bilimsel çal›flmalardan k›sa mesefede
kablosuz iletiflim kurmaya kadar pek çok alanda
insanl›¤›n hayat›n› kolaylaflt›r›yor. K›z›lötesinin
en yayg›n olarak kullan›ld›¤› cihazsa, hepimizin
evlerinde olan ve elimizden düflmeyen uzaktan
kumandalar. Cep telefonlar› ve tafl›nabilir bilgisa-
yarlarda bulunan k›z›lötesi teknolojisine IRDA
deniliyor. ‘Infrared Data Association’ (k›z›lötesi
veri örgütlenmesi) ifadesinin k›salt›lmas› olan IR-
DA, Hewlett-Packard’›n buluflu. IRDA ile güçlü
aletlerde 1 ya da 2 metre, düflük güçlü aletlerde
20 ya da 30 santimetreye kadar iletiflim kurula-
biliyor. Ürün transfer h›z›, aletlerin tipine göre
115,2 Kbps’den, 4 Mbps’e kadar ç›kabiliyor. 

Bluetooth ad›, 940-981 y›llar› aras›nda yafla-
yan, Danimarka kral› Harald Blatand’dan geliyor.

Kral çokça ‘blueberry’ (çay üzümü) yedi¤inden,
diflleri maviymifl. Bu yüzden, halk ona ‘bluetooth’
(mavidifl) lakab›n› takm›fl. Kral, yönetimi süresin-
ce ülkesiyle, komflular› Norveç’lilerin birbirleriyle
konuflarak yak›nlaflmalar›n› sa¤lam›fl ve Danimar-
ka ile Norveç’i birlefltirmifl. Bluetooth teknolojisi
de de¤iflik cihazlar›n birbiriyle haberleflmesini ve
bilgisayarlarla telekom dünyas›n›n birleflmesini
sa¤lad›¤›ndan kral›n lakab›yla an›l›r olmufl. 

Kablo ba¤lant›s›n› ortada kald›ran k›sa mesa-
fe radyo frekans› (RF) kullanan bluetooth, bilgisa-
yar, çevre birimleri ve di¤er ayg›tlar›n birbirleriyle
kablo ba¤lant›s› olmadan görüfl do¤rultusu d›fl›n-
da bile olsalar haberleflmelerine olanak sa¤l›yor. 

Mavidiflle çok uzun mesafeli iletiflim kurula-
m›yor. 100 metre mesafeli bluetooth baz istas-
yonlar› olsa da, genellikle bu teknolojiyi kullanan
ürünler 10 metre içinde haberleflebiliyor. Erics-
son, IBM, Intel, Nokia ve Toshiba bu teknolojinin
standartlar›n› belirleyen firmalar. Frekans band›,
2,4 GHz ile 2,48 GHz aras›nda. Bu band›n kulla-
n›m› lisanss›z olup endüstriyel, bilimsel ve medi-
kal (ISM) bant olarak adland›r›lmakta. 

Bluetooth’un kullan›m alan› olabildi¤ince ge-
nifl. Bir kaç örnek vermek gerekirse: Bilgisayar,
yaz›c› ve farenizle, tümüyle kablosuz ba¤lat›ya
geçebilirsiniz. Bluetoothlu cep telefonunuz çan-
tan›zdayken, kulakl›k-mikrofonla konuflman›z›
yapabilirsiniz. Bluetooth altyap›s›na geçmifl bir
yerde otururken, cebinizden Bluetooth’lu “e-ma-
il kalem”inizi ç›kar›p, bir ka¤›d›n üzerine istedik-
lerinizi yaz›p “gönder” tufluna basarak e-postan›-

z› gönderebilirsiniz. Bluetooth’lu araban›zla, her-
hangi bir otoyol giflesinden beklemeden geçifl ya-
parken ödemeyi otomatik olarak yapabilirsiniz.

Wi-Fi
Wireless Fidelity, kelimelerinin k›saltmas›

olup kablosuz ba¤l›l›k veya kablosuz ba¤lant› an-
lam›na gelir. Wireless, radyo temelli sistemlerin
herhangi bir fiziksel ba¤lant›ya ihtiyaç duymadan
birbirleriyle iletiflim kurmas› teknolojisine daya-
n›yor. Wi-Fi ürünlerin kablosuz ba¤lant› sa¤laya-
bildi¤ini gösteren bir uyumluluk göstergesi. IEE-
E’nin 802.11a, 802.11b, 802.11g ve 802.11n
standart numaralar› Wi-Fi’yi tan›ml›yor.

Wi-Fi, dizüstü bilgisayarlar, PDA’lar ve di¤er
tafl›nabilir cihazlar›n yak›nlar›ndaki kablosuz eri-
flim noktalar› arac›l›¤›yla yerel alan a¤›na ba¤la-
nabilmesini sa¤lar. Ba¤lant›, kablosuz eriflim
noktalar›nda ve cihaz›n ortak destekledi¤i, IEEE
802.11 protokolüne ba¤l› olarak 2,4 GHz ya da
5 GHz radyo frekans›nda gerçeklefltirilir. Kablo
çekilemeyecek binalarda ya da binalar aras› ba¤-
lant›larda kolayl›k sa¤lamas›, di¤er kablosuz çö-
zümlere göre çok daha ucuz ve kolay al›n›p ku-
rulabilmesi, birden çok kablosuz eriflim noktas›
kullan›lan a¤larda bir eriflim noktas›ndan di¤eri-
ne geçifl yap›labilmesi, Wi-Fi yetenekli ürünlerin
dünyan›n her yerinde ayn› flekilde çal›fl›yor olma-
s›, Wi-Fi’nin sa¤lad›¤› avantajlardan baz›lar›.

Veri h›z›, standartlara göre farkl›l›k gösteri-
yor. Al›c›yla verici ayg›t aras›ndaki uzakl›k ve bir
engel olup olmamas› da h›z› etkiliyor.

Kablosuz

Teknolojiler
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d›. WiBro, WiMAX’e güzel bir alterna-

tif. ‹talyan telekominikasyon flirketi

(Telecom Italia), Samsung ile beraber,

WiBro’yu kendi alt yap›lar›nda test

edece¤ini duyurdu. Bu testin ilk afla-

mas› Turin 2006 K›fl Olimpiyatlar› ol-

du.

Bir baflka WiMAX alternatifi UMTS

(Universal Mobile Telecommunications

System, Evrensel Hareketli ‹letiflim

Sistemi) 3. Nesil (3G) cep telefonlar›

için gelifltirilmifl bir teknoloji. Wi-

MAX’e mobil telefonlarda rakip olan

bu teknoloji, Fransa ve Finlandiya'da

kullan›mda, bu iki ülke WiMAX için

gerekli frekans aral›¤› için lisans ver-

me ifllemini durdurdu.

Gözler WiMAX’te 

WiMAX’in kablo veya DSL internet

ba¤lant›lar›na bir alternatif olmas› bek-

lenmekte. WiMAX uyumlu çiplerin In-

tel taraf›ndan üretimi bafllad› ve h›zla

yayg›nlaflmakta.

Günümüzde, ABD’de TowerStream

ve SpeakEasy gibi flirketler, isteyen flir-

ketlere yüzlerce megabitlik kablosuz

eriflim için WiMAX teknolojisini kul-

lanmaktalar. Buna ek olarak, Winipeg

Üniversitesi (Kanada) veya Dalian ve

Chengdu gibi Çin firmalar› da WiMAX

hizmeti vermeye bafllad›lar. 

Alcatel-Lucent ile Latin Ameri-

ka’n›n en büyük telekomünikasyon

operatörlerinden biri olan Telmex, La-

tin Amerika’n›n ilk ticari WiMAX flebe-

kesi için önemli bir sözleflme imzalad›.

Yap›lan aç›klamaya göre Telmex’in ku-

rumsal ve ev müflterilerine fiili’nin en

büyük 24 kentinde tam kapsama sa¤la-

yacak. Müflteriler kendi dizüstü bilgisa-

yarlar›, masaüstü bilgisayarlar›, modem

veya kablosuz cep bilgisayarlar› üzerin-

den, yüksek h›zda ›nternet, video stre-

am ve IP üzerinden ses (VoIP) gibi ge-

niflbant kablosuz uygulamalara tek du-

rakl› eriflebilecek.

Avrupa Birli¤i genelinde WiMAX

yay›n› için frekans band› ayr›lmas›

Fransa ve Finlandiya taraf›ndan bloke

edilmifl durumda.

Intel, üreticilerin ve telekom sa¤la-

y›c›lar›n›n, tüm dünyada yeni nesil

kablosuz genifl bant a¤› kurmas›na im-

kan tan›yan ilk WiMAX ürününün ha-

z›r oldu¤unu duyurdu. Bu duyuruyu

takiben, önde gelen ekipman sa¤lay›c›-

lar› da Intel ürünlerine dayal› WiMAX

çözümlerini duyurdu.

Evlere ve kurumlara, yüksek h›zl›,

kablosuz genifl bant ba¤lant› noktalar›-

n› sa¤layan WiMAX, asl›nda standart

bir kablosuz teknoloji. fiehir içinde 3

kilometre, flehir d›fl›nda 50 kilometre

yar› çap›nda bir alana eriflim sa¤layabi-

len WiMAX teknolojisi, standart taban-

l› olmas› nedeniyle, yeni ve mevcut

kullan›c›lara daha kolay ve daha ucuz

kablosuz internet eriflim imkan› sunu-

yor. Bu teknoloji, ayn› zamanda ilk

kullan›mda, flu anda DSL veya kablolu

eriflim hizmeti verilemeyen alanlara

yüksek h›zda internet eriflimi ve çok

uzak mesafelere kablosuz ba¤lant› ku-

rulmas›n› sa¤layacak.

Kablosuz teknolojinin ad›m ad›m yükseliflini,
kullan›lan yöntemlere bakarak görebiliyoruz.
T›pk› kablolu a¤lar gibi, kablosuz a¤lar›n s›n›f-
land›r›lmas› verinin aktar›labildi¤i uzakl›¤a ba¤l›
olarak yap›l›yor.

KKaabblloossuuzz  KKiiflfliisseell  AAllaann  AA¤¤llaarr››  
((WWiirreelleessss  PPeerrssoonnaall  AArreeaa  NNeettwwoorrkk  --  WWPPAANN)):

WPAN teknolojileri kullan›c›lara ‘kiflisel alan’
içinde kullan›lacak (PDA, cep telefonu ya da di-
züstü bilgisayarlar› gibi) ayg›tlar için özel, kab-
losuz iletiflim kurma olana¤› veriyor. Kiflisel
alan, kullan›c›n›n 10 metreye kadar olan çevre-
sini kaps›yor. fiu anda iki temel WPAN teknolo-
jisi, k›z›lötesi ›fl›n ve Bluetooth kullan›l›yor. Blu-
etooth, 100 m’lik uzakl›¤a kadar veri aktarmak
için kablo yerine radyo dalgalar› kullanan bir
teknoloji. Kullan›c›lar çok k›sa mesafelerde (1
metre ya da daha az) kablosuz ayg›tlar aras›nda
ba¤lant› kurmak için k›z›lötesini kullan›yorlar.
Bunun yan› s›ra, WPAN teknolojilerinin gelifltiril-
mesini standartlaflt›rmak amac›yla IEEE,
WPAN'ler için 802.15 çal›flma grubunu kurmufl.

KKaabblloossuuzz  YYeerreell  AAllaann  AA¤¤llaarr››  
((WWiirreelleessss  LLooccaall  AArreeaa  NNeettwwoorrkk  --  WWLLAANN))::
WLAN teknolojileri, kullan›c›lar›n yerel alan

içinde (örne¤in, ayn› flirket, kampüs ya da hava-
alan› gibi bir ortak alanda) kablosuz ba¤lant› ku-
rabilmelerini sa¤lar. WLAN'ler, çok say›da kablo
ba¤laman›n engelleyici olaca¤› geçici ofislerde
ya da di¤er alanlarda kullan›labilece¤i gibi, kul-
lan›c›lar›n bina içinde farkl› yerlerde ve farkl› za-
manlarda çal›flabilmeleri için varolan bir LAN'›
tamamlamak için de kullan›labilir. WLAN'lar iki
farkl› yöntemle çal›flt›r›labilir. Altyap› WLAN'la-
r›nda, kablosuz istasyonlar (radyo a¤ kart› ya da
harici modemleri olan ayg›tlar), varolan a¤
omurgas›yla istasyonlar aras›nda köprü görevini
yerine getiren kablosuz eriflim noktalar›na ba¤-

lan›r. Efller aras› (özel) WLAN'lerde, konferans
salonu gibi s›n›rl› bir bölgenin içindeki çok say›-
da kullan›c›, a¤ kaynaklar›na eriflmeyi istemez-
lerse, eriflim noktas› kullanmadan geçici bir a¤
oluflturabilirler. IEEE 1997 y›l›nda WLAN'ler
için 802.11 standard›n› onaylad›. 

KKaabblloossuuzz  KKeennttsseell  AAllaann  AA¤¤llaarr››  
((WWiirreelleessss  MMeettrroo  AArreeaa  NNeettwwoorrkk  --  WWMMAANN))
WMAN teknolojileri, kullan›c›lara anakent

alan› içinde çeflitli yerler aras›nda (örne¤in, flehir
ya da üniversite kampüsündeki çeflitli çal›flma
yerleri aras›nda), fiber kaplama veya bak›r kablo
ve kiral›k hatlar›n yüksek maliyetine katlanma-
dan, kablosuz ba¤lant›lar kurma olana¤› verir.
Buna ek olarak, WMAN'ler, kablolu a¤lar›n bir
nedenle hizmet d›fl› kalmas› durumunda yedek
olarak da hizmet verebilir. Kullan›c›lar›n interne-
te yüksek h›zla eriflmesini sa¤layan genifl bant
kablosuz eriflim a¤lar›na talep gittikçe artmakta.
Genifl bant kablosuz eriflim standartlar›n›n IEEE
802.16 çal›flma grubu, bu teknolojilerin geliflti-
rilmesini standartlaflt›rmak için belirtim (teknik
tan›mlamalar) gelifltirmeyi sürdürmekte.

KKaabblloossuuzz  GGeenniiflfl  AAllaann  AA¤¤llaarr››  
((WWiirreelleessss  WWiiddee  AArreeaa  NNeettwwoorrkk  --  WWWWAANN))
WWAN teknolojileri, kullan›c›lar›n, uzak or-

tak ya da özel a¤lar üzerinden kablosuz ba¤lan-
t› kurmalar›na olanak sa¤lar. Bu ba¤lant›lar,
kablosuz hizmet sa¤lay›c›lar›n›n sundu¤u birden
çok anten istasyonu ve uydu sistemi kullan›m›
arac›l›¤›yla, çok say›da flehri ve ülkeyi içine alan
genifl co¤rafi bölgeleri kapsayabilir. WWAN tek-
nolojileri, internette sürekli gezer halde olmak,
uygun bir giderle s›n›rs›z ya da makul bir h›za
sahip olmak. 4G flebekeleri taraf›ndan önerilen
geliflmifl bant genifllikleri ve önceleri olanaks›z
durumda bulunan veri yay›l›m› ürün ve hizmetle-
rini devreye koymaya aday. 

Kablosuz A¤lar 
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Türkiye’de WiMAX
Dünyada görüldü¤ü gibi, ülkemiz-

de de yak›n gelecekte genifl bant veri

servislerinde talep patlamas› bekleni-

yor. Türk kullan›c›lardan da bu talebin

gelece¤ini, son zamanlarda sat›lan 11

milyon cep telefonunun, 5 milyondan

fazlas›n›n zengin multimedya özellikle-

re sahip olmas› gösteriyor.

WiMAX teknolojisinin ülkemizde

yay›lmas› ve piyasada etkin duruma

geçmesi için Telekominikasyon Kuru-

mu’nun geniflbant lisanslar› vermesi

gerekmekte. 

Ülkemizde Wimax uygulamalar›yla

ilgili birkaç baflar›l› çal›flma dikkatleri

çekti. Kablosuz internette en yeni tek-

noloji olan Wimax, Intel’in deste¤iyle

ilk olarak Yozgat’ta 5 okula kurularak

Türkiye ile tan›flt›r›ld›. Yozgat’›n Bo-

¤azl›yan ilçesinde kullan›lmaya baflla-

nan bu pilot projeyle özellikle co¤rafi

zorlu koflullar ve kablo döflemenin

getirece¤i maliyetler kolayca afl›labildi.

Bu çal›flma için Telekomünikasyon Ku-

rumu’dan deneme izni alan Türk Tele-

kom’un bu yat›r›m›na Intel de 5 okula

ba¤lant›y› kurarak destek verdi.

‹kinci önemli uygulamaysa Türk

Telekomünikasyon A.fi ve Intel iflbirli-

¤inde bafllat›lan ambulansa al›nan has-

talar›n tüm bilgilerinin kablosuz ileti-

flimle hastaneye aktar›lmas›na olanak

sa¤layan Wimax Ambulans. ‹lk dene-

me, Ankara Numune Hastanesi’nde ya-

p›ld›. Numune Hastanesine ulaflmak

üzere Ayd›nl›kevler’den hareket eden

ve kablosuz eriflim teknolojisiyle dona-

t›lan ‹l Sa¤l›k Müdürlü¤üne ait ambu-

lansla ba¤lant› kuruldu. Ambulansta

bulunan hastan›n görüntüsünün yan›

s›ra, sa¤l›k bilgileri, kesintisiz olarak

Wimax teknolojisi sayesinde hastaneye

aktar›ld› ve hastaneye ulafl›ld›¤›nda

hastaya yap›lacak müdahaleler, henüz

yoldayken tespit edildi.

‹nternet servis sa¤lay›c›lar›ndan

Superonline, Befliktafl ve Levent’te ku-

rulan iki istasyonla, Maslak’tan Üskü-

dar’a kadar olan bölgede genifl bant in-

ternet denmelerine bafllad›. 

Telekom sektöründeki uzmanlara

göre 2008’de Türkiye’de WiMAX li-

sanslar› da¤›t›lm›fl olacak ve WiMAX

gibi teknolojilere de yat›r›mlar bafllaya-

cak. Böylece evde ev a¤›ndan, d›flar›da

da mobil operatörün a¤›ndan faydala-

n›larak iletiflim kurulmas› h›zla yayg›n-

laflacak.

Yak›nda...

Önümüzdeki dönemde iletiflimde

genifl bant veri servislerinde talep pat-

lamas› bekleniyor. Böyle bir ortamda,

operatörler yeni gelir kayna¤› yarat-

mak için yeni servisler gelifltirmeye,

özellikle de katma de¤erli multimedya

uygulamalar› sunmalar›n› sa¤layacak

teknolojilere odaklan›yorlar. Her yer-

den eriflilebilir gerçek zamanl› ses, gö-

rüntü ve multimedya

iflbirli¤i gibi yenilikçi

servisler yayg›nlafla-

cak. E¤lence ve çal›fl-

ma ortamlar›n› birbiri-

ne yak›nlaflt›ran IPTV

servisleri artacak. Tele-

kom operatörleri,

IPTV teknolojisinin ye-

teneklerini kullanarak

tümleflik ses, veri ve

görüntünün (üçlü ser-

vis) yan›nda son kulla-

n›c›n›n mobil cihaz›na

do¤rudan üçlü ve inte-

raktif TV gibi dörtlü servisleri de sa¤-

layabilecekler.

Diger taraftan Intel’in dizüstü bil-

gisayarlara yönelik WiMAX çiplerini pi-

yasaya ç›karmas› ve bunlar›n dizüstü

üreticileri taraf›ndan benimsenip ci-

hazlara entegre edilmesi süreci baflla-

d›. Intel, tüm mobil ürünlerine WiMAX

deste¤i koyaca¤›n› aç›klam›flt›. Sam-

sung’un WiMAX’li SPH-P9000 telefo-

nun tan›t›lmas›ndan sonra Nokia'n›n

Wimax’li telefonlar›n›n 2008’de piyasa-

ya ç›kaca¤› söylentisi kulaktan kula¤a

yay›l›yor.

Netgear ve Skype’nin ortak gelifl-

tirdikleri yeni kablosuz VoIP telefonu,

Wi-Fi kablosuz Internet erifliminin ol-

du¤u her yerde kullan›c›lar›n Skype

üyelikleri üzerinden, PC ba¤›ms›z gö-

rüflme yapabilmelerini sa¤l›yor. VoIP,

h›zl› internet ba¤lant›s›n›n yayg›nlafl-

mas›yla oldukça popülerlik kazanm›fl

durumda. Genifl bant internet ba¤lant›-

s›n›n oldu¤u her yerde ek bir bedel

ödemeden internet üzerinden sesli gö-

rüflme imkan› sunan teknoloji, ileride

WiMAX gibi uzun mesafe kablosuz

ba¤lant›lar›n yayg›nlaflmas›yla cep tele-

fonlar›n›n bile yerini alabilecek yeterli-

likte.

WiMAX ile geniflleyecek kapsama

alan› ve bu tip telefonlar›n kazanacak-

lar› hareket s›ras›nda dahi VoIP üze-

rinden görüflme yapabilme yetene¤i,

kullan›c›lar›n cep telefonlar›ndan ta-

mamen vazgeçmeseler de yanlar›nda

bir tane de WiMAX destekli VoIP tele-

fon tafl›malar›na neden olabilir.

WiMAX, iletiflimde bir dönüm nok-

tas› olmaya aday. En güzel taraf›, gelifl-

mekte olan ülkelerin ilk etapta bu tek-

nolojiyle ifle bafllamalar› herhalde. Afri-

ka ülkelerinde belirtildi¤i üzere ilk alt

yap› çal›flmalar› WiMAX’le yap›l›rsa

belki iletiflimde tüm dün-

ya görece eflit bir seviye-

ye gelebilir.

D u r a n  A k c a

Kaynaklar
http://www.wimaxturkiye.com
http://www.wimaxnedir.com
http://www.wimaxforum.org
http://www.intel.com/technology/wimax/in-
dex.htm
http://www.pclabs.gen.tr
http://www.donanimhaber.com
www.emo.org.tr
http://wimax.superonline.com/solvewi-
max.php
http://www.sqny.net
http://www.elektrotekno.com
http://www.komnet.com.tr
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WiMAX Forum
WiMAX, genifl kapsaml› a¤lar için

gelifltirilen teknolojilerin uygunlu¤u-
nu belirleyen standartlar toplulu¤u-
dur. Aç›l›m›, Worldwide Interopera-
bility for Microwave Access'dir. Wi-
MAX forumu, yeni kablosuz a¤ stan-
dard› IEEE 802.16 ve HiperMAN standartlar›na
uygun üretilen donan›mlar›n bu standartlara uy-
gunlu¤unu onaylayan bir kurumdur. Kurum as-
l›nda onaylaman›n da ötesine gidip ç›kan engel-
lerin afl›lmas› için yeni fikirler de üretmektedir.

WiMAX Forum 350'den fazla küresel üretici
flirketi ve operatörleri bünyesinde bar›nd›r›yor.
Forum üyeleri WiMAX teknolojisinin standartla-
r›n› belirleme, altyap› ve son kullan›c› cihazlar›-

n›n gelifltirilmesi yönünde ortak çal›flma-
lar› yürütüyorlar.

WiMAX forumu onaylad›¤› ürünlere
“WiMAX Forum Certified” (WiMAX foru-
mu onayl›) ibaresi veriyor.

Intel flirketinin liderli¤inde ve di¤er
kablosuz eriflim altyap› flirketlerinin ve
operatörlerinin etkin olarak destekledi-

¤i WiMAX Forum, oluflturaca¤› standartlarla ge-
nifl bant eriflim sektörünün geliflmesini ve kablo-
suz genifl bant eriflim kullan›m›n›n h›zla yayg›n-
laflmas›n› amaçl›yor. Hedef; PC/Notebooklar›n
ve kablosuz mobil telefonlar›n WiMAX “chip”le-
riyle üretilmesi ve son kullan›c›n›n genifl bant
eriflime istedi¤i heryerden daha h›zl›, daha eko-
nomik internet, ses ve multimedya hizmetlerini
almas›n› sa¤lamak.
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Geçti¤imiz aylarda Scientific Ameri-

can dergisinde, köpekbal›klar›n›n elek-

triksel alg›lamalar›yla ilgili bir araflt›rma

yaz›s› yay›mland›. Ulusal Sa¤l›k Enstitü-

sü’nde (ABD) Nörobiyolog olarak çal›-

flan Dr. R. Douglas Fields ve Melanie Fi-

elds taraf›ndan yap›lan araflt›rmada kö-

pekbal›klar›n›n elektriksel alg›lamalar›-

n›n biyolojik temelleri ay-

r›nt›l› olarak ortaya ç›-

kar›ld›. Ancak, arafl-

t›rmac›lar daha ön-

ce yap›lan araflt›r-

malarla birlikte

bu araflt›rman›n

da köpekbal›kla-

r›n›n yaflamsal

özelliklerini belirlemek için bafllang›ç ol-

du¤unu özellikle belirtiyorlar. 

Biliminsanlar›, 1970’lere kadar kö-

pekbal›klar›n›n zay›f elektrik alanlar›n›

alg›layabildiklerini bile tahmin etmiyor-

lard›. Bugünse, böyle bir elektriksel al-

g›lamayla köpekbal›klar›n›n besinlerini

kolayca bulduklar› biliniyor. Hatta befl

duyunun hepsinin birden  kullan›la-

mad›¤› karanl›k bölgelerde, bula-

n›k yerlerde ve bir av kumun

alt›na saklad›¤›nda,  bu duyu

ifle yarayabiliyor. Bundan dolay› da

araflt›rmac›lar taraf›ndan bu özellik “6.

his” olarak da adland›r›l›yor. 

Gizli Duyunun Öyküsü 

Elektriksel alg›laman›n öyküsü

1678’de, ‹talyan anatomist Stefano Lo-

renzini’nin köpekbal›klar› ve vatozlar›n

bafllar›n›n ön k›sm›ndaki beneksi delikle-

ri aç›klamas›yla bafllad›. Lorenzini, bu

deliklerin köpekbal›¤›n›n a¤›z çevresin-

de yo¤unlaflt›¤›n› ve kristalsi ve je-

KÖPEKBALIKLARINDA
ELEKTR‹KSEL

ALGILAMA
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Var oldu¤undan bu yana en fazla ilgi çeken hayvanlar grubunda olan köpekbal›klar› günümüzde
de bu özelliklerini devam ettiriyorlar. Torpidoya benzeyen vücut yap›lar›, parçalamaya uygun

diflleri ve a¤›z yap›s›, tarih öncesi bir canl› görünümü, bu ilginin nedenlerinden baz›lar›.
Yeryüzünde 350 milyon y›ldan bu yana yaflamlar›n› devam ettiriyorlar. Soylar›n› günümüze
kadar devam ettirebilmelerinin nedeni belki de avlanma becerileri. Bu becerileri eskiden bu

yana biliminsanlar›n›n dikkatini çekti ve hâlâ da çekmeye devam ediyor...

Etkinlik S›ras›ndaki Elektriksel Alg› 

Mako Köpekbal›¤›

Delik

Beyin
Sinir

Lorenzini
Ampulleri

Delik

S

Köpekbal›klar›
ve yak›n akrabalar›, bu-

runlar› üzerinde “Lorenzini am-
pulü” denen yüzlerce hatta binlerce özel

almaç sayesinde, denizde di¤er hayvanlar›n ç›-
kard›¤› oldukça zay›f elektrik alanlar›n› hisseder-

ler (a). Alanlar elektri¤i, iyi yal›t›lm›fl, içi jelle do-
lu kanallarda iletir (b). Bu kanallar deri gözenekle-

rinden tek tabakal› duyarl› hücrelerle ayn› s›rada olan
ampullere do¤ru yay›l›r (c). Kanaldaki jelin elektriksel flar-
j›ndaki (dolumundaki) çok küçük de¤iflikliklere tepki veren
bu hücreler, hemen yan›ndaki sinirleri s›rayla etkinlefltirir. 

a
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limsi bir maddeyle dolu, uzun saydam

bir tüpe do¤ru aç›ld›¤›n› buldu. Tüplerin

baz›lar› küçük ve hassas, baz›lar› da bir

çubuk makarna kal›nl›¤›nda ve birkaç

santimetre uzunlu¤unda. Lorenzini, ba-

fl›n iç k›s›mlar›nda bu tüplerin denizana-

s› büyüklü¤ünde bir kitlede birleflti¤ini

buldu. Önce bu deliklerin bal›¤›n vücu-

dundaki sümüksü yap›n›n kayna¤› oldu-

¤unu tahmin eden araflt›rmac›, sonra bu

deliklerin farkl› bir görevi olabilece¤ini

öne sürdü. Yine de, yüzy›llarca bu delik-

lerin as›l ifllevi aç›klanamad›. 

Deliklerin ifllevi, 19. yüzy›l›n ortala-

r›nda bal›klarda bulunan yanal çizginin

görevleriyle ilgili bilgiler toplanmaya bafl-

lan›nca aç›kl›k kazanmaya bafllad›. Bal›k-

larda bulunan yanal çizgi, solungaçlar-

dan kuyru¤a kadar uzanan ve baz› tür-

lerde d›flar›dan bak›ld›¤›nda görülebilen

bir organ olup, sudaki de¤iflimlerin alg›-

lanmas›n› sa¤layarak bulan›k sularda

yön bulunmas›n› sa¤lar. 19. yüzy›l›n son-

lar›na gelindi¤inde köpekbal›¤›n›n bur-

nundaki deliklerin ve onlar›n alt›nda yer

alan yap›lar›n bir tür alg›lay›c› organ ol-

du¤u bulundu. Köpekbal›klar›n›n bafl

k›sm›ndaki saydam tüplerden bahsetmifl-

tik. Bu tüpler, ampule benzeyen bir or-

gana ba¤l› durumda. Bu organdan da

beyne giden sinirler var. Bu kadar bilgi-

ye ulafl›lmas›na karfl›n araflt›rmac›lar ha-

la bu organlar›n tam görevini tan›mlaya-

m›yorlard›. 

Elektriksel Alg›n›n 

Do¤rulanmas›

1909’da Harvard Üniversitesi’nden

biyolog G. H. Parker, dokunma duyula-

r›n› ay›rmak için bir kedibal›¤›n›n (bir

köpekbal›¤› türü) derisini ampulümsü

yap›lardan ay›rd›. Geride kalan tüplere

yumuflakça dokundu¤unda bal›¤›n hiç-

bir flekilde tepki vermedi¤ini gördü. Bu

gözlem sonucu organlar›n su hareketini

ya da su bas›nc›n› alg›layabilece¤ini dü-

flündü; ama emin olamad›. 1938’de

Plymouth Deniz Biyolojisi Araflt›rma

Kurumu’nda (‹ngiltere) araflt›rmac› Ale-

xander Sand, Lorenzini’nin beyne giden

ampullerinden yola ç›karak sinirsel uya-

r›lar› kaydetmeyi baflard›. Sand de, Par-

ker gibi, organlar›n dokunma ya da ba-

s›nca tepki verdi¤ini kaydetti. Ayr›ca,

ampulün s›cakl›k de¤iflimlerine karfl› da

çok duyarl› oldu¤unu, 0.2 °C kadar kü-

çük de¤ifliklikleri bile alg›layabildi¤ini

ortaya koydular. 1960’lar›n bafl›nda Bir-

mingham Üniversitesi’nden (‹ngiltere)

biyolog R. W. Murray, Sand’in deneyle-

rini modern elektro-fizyolojik araçlarla

tekrarlad› ve ampulün ›s› de¤ifliklikleri-

ne, bas›nç de¤iflikliklerine ve dokunma-

ya olan tepkileri do¤rulad›. Ek olarak

organlar›n tuzluluk oran›ndaki küçük

de¤ifliklere karfl› da duyarl› olduklar›n›

gözlemledi. Üstelik ampule ba¤l› olan

tüpün aç›kl›¤› yak›n›ndaki bir elektrik

alan›n›n, ölçme aletlerinde görülen at›m

say›s›n› (impuls) de¤ifltirdi¤ini gördü.

Ayr›ca, bu alan›n yo¤unlu¤u ve kutbuna

göre de at›m say›s› de¤ifliyordu. Alan›n

+ (art›) kutbu ampulün aç›kl›¤›na yak-

laflt›r›ld›¤›nda at›m say›s› azalmakta; -

(eksi) kutup yak›nlaflt›r›ld›¤›ndaysa art-

maktayd›. Murray, organlar›n deniz su-

yunun bir santimetre üzerine uygula-

nan, bir voltun milyonda biri kadar za-

y›f alanlara da tepki verebildi¤ini buldu.

Bu etki, bir kutbu neredeyse ABD’nin
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Sinir

Destek
hücreleri›SinapsAl›c› hücre

Deride d›flar›ya 
aç›lan deliklerJel dolu kanal

Lorenzini
Ampulleri Sinir

kamç›

‹çeri akan
kalsiyum (Ca++)

iyonlar›
D›flar› akan potasyum

(K+) iyonlar›

D›flar›da bir elektrik alan›, hücre zar› boyunca küçük bir
elektrik gücü üretti¤inde, pozitif yüklü kalsiyum iyonlar›
kanallardan içeri doluyor. Pozitif flarj›n ak›fl›, sinapslarda
hücrenin sinir al›c›lar›n›n b›rakmas›n› sa¤lar. Bu uyar›
sinirlerle beyne tafl›n›r. Bu uyar› d›flar›daki elektrik alan›n›n
gücünü ve kutupsall›¤›n› belirler ve köpekbal›¤›na alan›n
yerinin bal›¤›n vücudundaki etkin gözeneklerin konumuna
göre belirlemesini sa¤lar. Hücreler, hücre zar›nda bulunan
pozitif yüklü potasyum iyonlar›n›n ç›kmas›na izin veren ikinci
tür bir zar kanal›n›n açarak eski elektriksel durumuna döner. 

Sinaps: sinir hücrelerinin di¤er sinir hücrelerine ve ilgili
baflka hücrelere bilgi iletmesine sa¤layan özelleflmifl ba¤lant›
noktalar›.

Denizde bir santimetrelik mesafede bir voltun milyonda biri bir köpekbal›¤› taraf›ndan fark edilebilir. Bu, bir
kutbu Long Island Sound’a (New York), di¤er kutbu da Fla, Jacksonville (Florida) (yaklafl›k 2000 km) sular›-

na bat›r›lan 1.5 voltluk bir AA bataryaya ba¤lanarak denizde üretilen voltaj e¤iminin yo¤unlu¤una eflittir.

c

b

d
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kuzeydo¤u ucuna, bir kutbu da güney-

deki Florida aç›klar›na (2000 km kadar)

bat›r›lan 1.5 voltluk bir kalem pile ba¤-

lanarak denizde üretilen voltaj›n flidde-

tine eflitti. Kuramsal olarak bu noktalar

aras›nda yüzen bir köpekbal›¤› devrenin

ne zaman aç›l›p kapand›¤›n› kolayca an-

layabilir (Beyin tepkilerine iliflkin sonra-

ki ölçümler köpekbal›klar›n›n bir voltun

15 milyarda birini fark edebildi¤ini gös-

terdi). Baflka hiçbir doku, organ ya da

hayvanda elektri¤e karfl› böylesine has-

sas bir alg›lama yok. Do¤rusu mühen-

disler ileri teknoloji ekipmanlar› kullan-

sa bile bu kadar zay›f alanlar› ölçmede

zorlan›rlar. 

Zay›f elektriksel alanlar› alg›lama ye-

tene¤i, bal›klara do¤al yaflamda çeflitli

kazan›mlar sa¤lar. Elektriksel alg›lama

d›fl›nda elektrik üreten (biyoelektrik) ba-

l›klar da var. Bu türler, elektri¤i avlanma-

da ya da düflmandan korunmada kullan›-

yorlar. Amazon nehrinde yaflayan elek-

trikli y›lanbal›klar› en güçlü elektri¤i üre-

tebilen bir tür. Ülkemizde de bulunan

Torpedo’lar da elektrik üretebiliyorlar.

Ürettikleri bu elektrikle avlar›n› sersem-

letip avl›yorlar ya da kendilerine sald›ran

bir türe karfl› kullanarak onun kafas›n›n

kar›flmas›na neden olabiliyorlar. Cam-

bridge Üniversitesi’nden zoolog H. W.

Lissmann ve di¤erleri 1950’lerde bu bi-

yoelektri¤in görevini araflt›r›rken bunu

üreten bal›¤›n kendi elektrik alan›n› da

belirleyebildi¤ini keflfetti. Bunu sa¤layan

almaçlar (yumrulu elektrik alg›lay›c›lar›),

Lorenzini ampullerinden çok farkl›yd›;

uzun tüpler yoktu ve elektrik alanlar›na

o kadar hassas de¤ildi. Yine de, o zaman

için, araflt›rmac›lar›n bu keflfi elektriksel

alg›laman›n befl duyunun listesine eklen-

mesini sa¤lad›. Zay›f elektrik organlar›yla

beraber yumrulu elektrik alg›lay›c›lar›,

çamurlu Amazon Nehri’nde dolaflmak ya

da gece beslenmek gibi ifllerde son dere-

ce yararl› olan radara benzer bir sistemin

yay›c› ve al›c›s›n› oluflturmakta. Nesneler,

yay›lm›fl elektrik alan›n›n fleklini bozdu-

¤u için yumrulu elektrik alg›lay›c›lar› da

de¤iflikli¤i belirleyip bu nesnelerin yerini

bulabilmekte. Bununla birlikte köpekba-

l›klar› ve vatozlar elektrik alanlar›n› yay-

mak için gereken organlardan yoksun-

durlar. Araflt›rmac›lar, çok hassas olan

Lorenzini ampulünün çevrede do¤al ola-

rak bulunan zay›f elektrik alanlar›n› be-

lirleyen (gece görüfl dürbünlerine benze-

yen) pasif bir “radar” sistemi olarak çal›-

flabilece¤ini ortaya ç›kard›. Peki, bu hay-

vanlar baflka neyi alg›l›yordu?

Büyük olas›l›kla beyin dalgalar›

ve kalp kas›lmalar› gibi çok k›-

sa, zay›f biyoelektrik bi-

çimleri hissediyorlar-

d›. Ancak, köpekba-

l›klar› sadece sani-

yenin birkaç binde

biri kadar süren

elektrik at›fllar›n› bul-

mada Lorenzini ampu-

lünü kullanabiliyor gi-

bi görünmüyordu.

Aksine, bu organ-

lar sadece elektro-

kimyasal piller tara-

f›ndan oluflturulan

elektrik alanlar gibi

yavafl de¤iflen alan-

lar› hissetmeye uy-

gundu. 

Bu belirleme, vü-

cuttaki tüm biyolo-

jik hücreler yap›lar›

sonucu pil gibi ifllev gö-

rür. Tipik bir pil, net elek-

1-) Potansiyel av uzak mesafedeyken koku ve
duyma duyular› devreye girer; yaral› bal›k kan
kokusu izi b›rakacakt›r ve telafl içinde çevrede
kaç›fl›rken ses de ç›kar›yor olabilir. 

Köpekbal›klar› avlanma ve beslenme s›ras›nda tüm duyular›n› kullan›r; fakat avlanman›n farkl› evrelerinde
farkl› duyu organlar› öncelikli çal›fl›r. 

2-) Ava yaklafl›rken görme duyusu,
tatma duyusu ve hareketten kay-
naklanan suda yerini bulma beceri-
si (yanal çizgi duyusu olarak da bi-
linir) daha önemli olur.  

3-) Köpekbal›¤›n›n ava bir
metreden daha az
yaklaflt›¤› sald›r›n›n son
aflamas›nda elektriksel
alg› hedefin yerini kesin
olarak belirler ve sald›r›
sonlan›r.  

Kulak
Beyin

Burun

Yanal Çizgi Kulak

Av S›ras›nda Köpekbal›¤›n›n Duyular›
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trik yükleri farkl› olan iki ayr› tuz çözel-

tisi elektrokimyasal pil gözesi içinde ay-

r›flt›¤›nda voltaj üretir. Z›t kutuplar birbi-

rini çeker ve bu çekim hareketinin sonu-

cu olarak bir elektrik ak›m› meydana ge-

lir. Benzer flekilde, canl› hücreler de de-

niz suyundan ayr›lan bir tuz içerir ve bu

iç yüzeyde artan bir voltaja neden olur.

Sonuç olarak deniz suyundaki bir bal›-

¤›n vücudu, çevresine bir elektrik alan›

yayan zay›f bir pil gibi ifller. Burada üre-

tilen elektrik alan› bal›k solungaçlar› yo-

luyla suyu ittikçe yavaflça de¤iflir. 

1970’lerde Utrecht Üniversitesi’de

(Hollanda) biyolog Adrianus Kalmijn

elektronik bir yükseltici kullanarak hay-

vanlar›n denizde biyoelektrik alanlar›

üretti¤ini gösterdi. Bu çok zay›f alanlar

zamanla biraz de¤iflti (ya da hiç de¤ifl-

medi) ve bu de¤iflikli¤in belirlenmesin-

de Lorenzini’nin elektrik ampulü etkili

oldu. Kalmijn ayr›ca tutsak bir köpekba-

l›¤›n›n akvaryum kumuna saklanm›fl

elektrotlar›, (e¤er elektrotlar bal›¤›n ti-

pik av›n›n üretti¤i gibi elektrik alan› ya-

y›yorsa) bulup sald›rd›¤›n› gösterdi. 

Vahfli Yaflamda 

Elektriksel Alg›
Vahfli yaflamda elektriksel alg›lamay-

la ilgili araflt›rma oldukça zor. Kontrol-

lü laboratuvar koflullar›nda bile elek-

triksel uyar›lara karfl› nas›l tepki verdik-

leri, Lorenzini ampulünü kullan›p kul-

lanmad›klar›n› belirlemek zor. Herhangi

bir nesneden bile köpekbal›klar›n›n alg›-

layabilece¤i bir elektriksel uyar› ortaya

ç›kabilir. Fields ve arkadafllar›, köpekba-

l›klar›n›n bu alg› becerisini do¤ada nas›l

kulland›klar›n› incelemifller. Araflt›rmay›

da güvertesinde delik olan fiberglas

(metal olmayan) bir teknede yapm›fllar.

Araflt›rma için T fleklinde elektrot apa-

ratlar› da gelifltirmifller. Elektrik alan›

üretebilen bu aparatlar› güvertedeki de-

likten afla¤›ya sark›tm›fllar. Ayr›ca bir de

köpekbal›¤›n›n yiyebilece¤i ölü bir bal›-

¤› da elektrotlar›n yan›na koymufllar.

Bir kifli elektrotlar› rasgele etkinlefltirir-

ken, baflka biri köpekbal›klar›n›n davra-

n›fllar›n› gözlemlemifl. ‹lk gözlemlerinde

köpekbal›¤› koku yayan yiyece¤e yönel-

mifl, sonra birden kokuyu önemsemeye-

rek elektrik yayan elektrotu ›s›rm›fl. Yaz

boyu yapt›klar› gözlemlerde de köpek-

bal›klar›n›n elektrik alan› üreten aktif

olmayan elektrotlara ve yiyecek kokusu

kayna¤›na oranla daha çok sald›rdklar›-

n› belirlemifller.  

Köpekbal›klar›n›n elektriksel alg›ya,

tat ve kokudan daha fazla ilgi gösterme-

si köpekbal›klar›n›n insanlara olan sal-

d›r›lar›n› da aç›klayabilir. Köpekbal›¤›

sald›r›s›na u¤rayan bir kifli, kendisini

kurtarmaya çal›flan bir baflka yüzücüyle

ilgilenmeyen bal›¤›n art arda yeni sald›-

r›lar›n hedef olmufl. Kan suya kar›flt›¤›n-

da görüntüyü buland›rsa bile kanda tu-

zun elektriksel uyar›lar› art›rmas› kö-

pekbal›¤›na bir anlamda yol göstermifl

de olur.

Köpekbal›klar› avlan›rken tüm du-

yular›n› kullan›r; ancak, her birinin özel

avantajlar› ve farkl› hassasl›klar› var.

Koklama ve duyma av›n yerini uzak me-

safelerden belirlemek için ifle yar›yor

olabilir. Görme, yanal çizgi duyular› ve

tat alma daha yak›n mesafelerde ifle ya-

r›yor. Sald›r›n›n son aflamas›nda, köpek-

bal›¤› av›na bir metre kadar yaklaflt›¤›n-

da, elektriksel alg› av›n tam yerini bul-

maya yar›yor. 

Fields ve arkadafllar›na göre köpek-

bal›klar›ndaki elektriksel alg›lama av-

lanma amac› d›fl›nda da kullan›l›yor ola-

bilir. Bunu belirlemek içinde daha çok

zaman ve araflt›rmaya gereksinim oldu-

¤unu düflünüyorlar. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Kaynaklar:
Fields D. R., The Shark's Electric Sense., Scientific American Magazi-

ne - August, 2007
http://science.howstuffworks.com/shark2.htm
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Çok hassas elektrik alan› belirleyicileri,
köpekbal›klar›na hedefi tam isabet

vurmaya yard›m ediyor... 

Manyetik Uzaklaflt›r›c›lar 
(Amaç insanlar› de¤il, köpekba-

l›klar›n› kurtarmak)
Mucitler köpekbal›klar›n›n elektriksel

alg›lar›n› güçlü manyetiklerle flafl›rtarak
bal›k a¤lar›ndan ve belki yüzen insanlardan
uzak tutma yönünde çal›flmalar yap›yor.
Araflt›rmac› ve giriflimci olan Samuel Gru-
ber, Eric Stroud ve Mike Herrmann bu fik-
rin, köpekbal›¤›n›n manyetik alan›ndan ge-
çerken bir voltaj ç›kararak onlar›n elektrik-
sel alg›lay›c›lar›n› kar›flt›rmay› amaçlad›¤›n›

söylüyorlar. Gruber, “amaç insanlar› de¤il, kö-
pekbal›klar›n› kurtarmak.” diyor. Ayr›-

ca, bu tür cihazlar›n a¤lara konuldu¤un-
da, bir gecede bal›kç›lar taraf›ndan yakala-
nan 50 bin köpekbal›¤›n›n kurtulabilece¤ini

de belirtiyor. Araflt›rmac›lar, WWF’nin (Dünya
Vahfliyaflam fonu) deste¤iyle, güçlü bir manye-
ti¤i olan bir bal›k kancas› gelifltiriyorlar. ‹lk

testler olumlu. Ancak, bunlar›n okyanusta
köpekbal›¤›n›n davran›fl›n› nas›l etkiledi¤i
bilinmiyor. Bununla birlikte, elektriksel al-

g›lar› becerileri olmayan bal›klar›n da fark›n-
da olmadan kancaya tak›lma olas›l›¤› da var. 
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Do¤umun bafllamas›na yak›n anne

kedide bir huzursuzluk bafll›yor. Öyle

ki baz›lar› neredeyse kesintisiz denebi-

lecek düzeyde  miyavl›yor ve rahats›z

edilmeyecekleri, yaln›zca kendi sesleri-

nin duyuldu¤u sessiz, karanl›k bir yer

ar›yorlar... Do¤umun bafllayaca¤› ra-

himdeki kas›lmalarla sinyalini veriyor.

Ard›ndan k›sa aral›klarla dünyaya seki-

ze varan say›da yavru geliyor. Bir bak›-

yorsunuz üç yavru birbirine t›pat›p

benzerken, di¤erleri “Ayn› anneden mi

ç›km›fl bunlar?” dedirtiyor. “Birbirle-

riyle nas›l oluyor da kardefl olabiliyor-

lar?”  ‹nanam›yorsunuz! Asl›nda yan›t

çok basit: Çok eflle çiftleflen anne kedi,

ayn› gebelikle birkaç babal› yavrular

dünyaya getiriyor! 

Yumurtalar, Spermler

Yumurta hücresinin hormonlar›n

etkisiyle olgunlaflarak ovaryum (difli

yumurtal›k) taraf›ndan döl yata¤›na b›-

rak›lmas› (ovulasyon), ço¤u canl›da pe-

riyodik bir geliflim. Yaln›zca baz› me-

melilerde, ovulasyon çiftleflmeyle bir

refleks olarak gerçeklefliyor. Difli kedi-

ler de çiftlefltikten sonra yumurta  atan

canl›lar. “‹ndüklenmifl ovulasyon” ola-

rak tan›mlanan bu mekanizma, difli ke-

Peki Nas›l oluyor?

Sarman, Çorba, Siyah, Beyaz…
Hepsi de Kardefl!
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Sürekli difli peflinde koflan erkekleri gibi bir difli kedi de üreme döneminde günde otuz kez
çiftleflebiliyor. Ve bir difli kedi ayr› ayr› erkek kedilerin spermlerini kullanarak, ayn› günde saat
fark›yla pek çok yavruya sahip olabiliyor. ‹flte bu nedenle, kimi siyah, kimi beyaz, kimi tekir,

kimi sar›, ama hepsi kardefl olan kedicikler yaflama ad›m at›yorlar. 
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di çiftleflmeyle uyar›ld›¤›nda harekete

geçiyor ve diflinin yumurta kanal›na

yumurtalar düflmeye bafll›yor. Yani di-

fli çiftleflerek hormonal metabolizmas›-

n› harekete geçirip yumurtalar›n› b›ra-

k›yor. Bu yumurtalar diflinin çiftleflti¤i

birden fazla erkek taraf›ndan kanalda

döllenebiliyor ve böylece bir gebelikte

dünyaya gelen kardefller babalar› fark-

l› oldu¤undan birbirlerinden fiziksel

görünümleri aç›s›ndan çok farkl› olabi-

liyor. Yani bir yavru süt beyazken, di-

¤er yavrunun siyah, beyaz, kahveren-

gi, di¤erlerinin de alacal› olmas› farkl›

babalardan ald›klar› genetik özellikler. 

Çiftleflmeyle Uyar›lan

Hormonlar ve Gebelik
Kediler mevsime ba¤l› olarak çift-

leflme dönemine giren poliöstrik hay-

vanlar. Yani onlar belirli mevsimde bir-

kaç kez çiftleflme yapabildikleri k›zg›n-

l›k dönemi gösterebiliyorlar. 

Ama k›zg›nl›k dönemine giren bir

kedinin yumurta kanal›na yumurta ata-

rak döllenmeyi bekledi¤ini sanmay›n.

Bir difli kedinin k›zg›nl›k döneminde

önce erkek kediyi kabul etmesi ve son-

ra o erkekle çiftleflmesi gerekiyor ki

hormonlar harekete geçsin ve yumurta

at›m› (ovulasyon) gerçekleflebilsin. 

Yumurta kanal›na düflen bir ya da

birkaç yumurtan›n (ovum) kanalda be-

lirli bir bekleme süresi oluyor. Erke¤in

sperm hücreleri döl yata¤›nda bir süre

canl›l›¤›n› koruyup hemen ölmedi¤i

için arka  arkaya çiftleflmeler sonucu

at›lan yumurtalar kanalda dölleniyor.

K›zg›nl›k döneminde olan kedi her çift-

leflmesinde, uyar› al›fl›nda kanala yu-

murtalar›n› b›rakmay› sürdürüyor. Do-

lay›s›yla yumurtalar› birden fazla er-

kek taraf›ndan döllenebiliyor. Böyle

olunca da yavru kedilerin babalar›n-

dan ald›klar› genlerle farkl› farkl› özel-

likleri olabiliyor. 

Poliöstrik hayvanlar olmalar› nede-

niyle k›zg›nl›k döneminde gebe kalan

kedi, gebeli¤inin sona ermesiyle birlik-

te e¤er çiftleflme mevsimi hala devam

ediyorsa yeniden k›zg›nl›k gösteriyor,

yani çiftleflmeye haz›r oluyor. Do¤al

ortamlar›ndan kopmufl, evde yaflam›n›

sürdüren evcil kedilerdeyse durum bi-

raz daha farkl›. Bu kediler, çevre ko-

flullar›n›n farkl›laflmas›ndan dolay› çift-

leflme mevsimini uzatabildikleri gibi,

y›l boyunca da k›zg›nl›k gösterebiliyor-

lar. Örne¤in, bizim ülkemizdeki kedi-

ler ocak ay›n›n son günleri dahil ol-

mak üzere flubat ve mart aylar›nda

bafllayan k›zg›nl›k dönemlerini a¤us-

tos ya da eylül ay›nda sonland›r›yorlar.

Evcil kedilerdeyse bu dönem bütün y›-

la bile yay›labiliyor. 

Elbette bir kedinin çiftleflme döne-

mine girmesi, cinsel cazibeye sahip

olup çiftleflme davran›fl› gösterebilmesi,

belirli bir olgunlu¤a erifltiklerinde olu-

yor. Bu da 6-10 ayl›k olduklar›nda ya

da 2,5 kg vücut a¤›rl›¤›na erifltiklerinde

olas›. Bu kedilere de “cinsel olgunlu¤u-

nu elde etmifl” kediler deniliyor. 

Difli kedilerin cinsel yaflamlar›nda,

proöstrus, östrus, metöstrus ve anös-

trus ad› verilen dört evre söz konusu.

Yani bir kedi bu evrelerden geçerek

çiftleflme dönemini tamaml›yor. Proös-

trus, çiftleflmenin hemen öncesindeki

dönemin ad›. Yar›m günle 3 gün ara-

s›nda bir zaman al›yor. Bu dönemde

difli erke¤e çok cazip geliyor, ancak di-

fli erke¤i kabul etmiyor. Diflinin üreme

organlar›nda belli belirsiz de¤iflimler

olabiliyor. Bu dönemde kedi yerde yu-

varlan›yor, kafas›n› ve ensesini sürekli

yabanc› cisimlere sürmek istiyor. Bafl›-

n› patileriyle oval›yor. Miyavl›yor. 

Östrus, çiftleflmenin oldu¤u “k›z-

g›nl›k” da denilen döneme verilen ad.

Bu dönem kopulasyonunun yani çift-

leflmenin olup olmamas›na ba¤l› ola-

rak 3-15 günlük folüküler faz yani yu-

murta atma dönemi fleklinde seyredi-

yor. Ortalama süresi de 3-5 gün. Yani

bir kez daha vurgulayal›m, k›zg›nl›k,

kedilerde çiftleflmeye ba¤l› bir dönem.

Süresi ve iki östrus aras› uzunluk da

büyük ölçüde bundan etkileniyor. Bu

durumda da 4 farkl› tablo ortaya ç›ka-

biliyor. Östrus süresince bir erkekle te-

mas olmazsa ovulasyonsuz bir dönem

oluyor. Çiftleflme olmufl ancak ovulas-

yon olmam›fl olabiliyor. Ovulasyon ol-

mufl ancak fertilizasyon (döllenme) fle-

killenmeyip yalanc› gebelik görülebili-

yor. Ovulasyon ve fertilizasyon olabili-

yor. K›zg›nl›k döneminin davran›flsal

olarak tipik say›lacak belirtileri de var.

Bu dönemdeki kediler kuyruk kökü-

nün ellenmesine tepki veriyor. Kuyru-

¤unu sall›yor, yana do¤ru çekiyor ve

s›k s›k çiflini yapacakm›fl gibi ifleme po-

zisyonu al›yor. Çok hareketli de oluyor

ve daha çok t›rmalama hareketleri ya-

p›yor. Evden de bu dönemde kaç›yor. 

Metöstrüs, çiftleflmenin olmad›¤›

iki k›zg›nl›k (östrus)  aras›ndaki süre

olarak tan›mlan›yor. Bu dönem de or-

talama 21 gün (14-28 gün) sürüyor.

Kedilerde bu dönemde seksüel davra-

n›fllar görülmüyor. 

Anöstrus ise seksüel dinlenme dö-

neminin ad›. Art›k difli kedi üreme der-

dini bir yana b›rak›p, rutin yaflam›n›

sürdürüyor. Seksüel istek göstermiyor

ve erkek kedileri yan›na yaklaflt›rm›-

yor. Ovaryum ve uterus faaliyetleri

bask›lanm›fl oluyor. Bu dönem de ge-

nellikle ekim ile kas›m aylar›n› kaps›-

yor. 

‹flte kediler bu flekilde soylar›n› de-

vam ettiriyorlar ve bu nedenle onlar

üremeyi oldukça önemsiyorlar. Onlar

için yaflam›n anlam›: üremek! 

G ü l g û n  A k b a b a

Konu Dan›flmanlar›m›z Veteriner Hekim 

Seda Horum ve Veteriner Hekim 

Beycan Ferad’a bilgilendirmelerinden 

dolay› teflekkür ederiz.

Kaynaklar
Kalkan C., Horoz H., “Pubertas ve Seksüel Sikluslar”, (Editör: Ala-

çam E., “Evcil Hayvanlarda Do¤um ve ‹nfertilite”, Medisan ya-
y›n Serisi)

Dinç A., “Do¤um” (Editör: Alaçam E., “Evcil Hayvanlarda Do¤um ve
‹nfertilite”, Medisan yay›n Serisi)
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Yerçekimindeki bölgesel de¤ifliklikler

dünyan›n yüzey fleklinin oluflmas›nda bir

etken mi? Dünya, derinli¤i her yerde eflit

bir okyanusla kapl› ve yo¤unluk da¤›l›m›

her noktada ayn› kusursuz bir küre ol-

sayd›, jeoit de kusursuz bir küre olmal›y-

d›. Jeoidin, yerçekiminin çekim gücüne

her yerde, düzenli bir flekilde dik olmas›

halinde, yerin çekim kuvveti üzerindeki

her fleyi Dünya’n›n tam merkezine do¤ru,

sürekli çekmeliydi. Ancak Dünya hiçbir

yerde kusursuza yak›n ya da ayn› biçimli

de¤il; bu da, yerçekiminin afla¤› yöne düz

bir flekilde yönelmedi¤i anlam›na geli-

yor; yani bir da¤ s›ras›, yerçekimi kuv-

vetinin yönünü bir parça sapt›r›p ör-

ne¤in sola çevirebilir. Tümüyle görün-

mez olmalar›na karfl›n yüksek yo¤un-

luklu bir yeralt› kaya çökeltisi ya da

bir denizalt› da¤› da jeoidin yani Dün-

ya’n›n yüzey fleklinin kusursuz düz-

günlükte olmas›n› engelleyip e¤riltiyor-

lar. Okyanus, tümüyle sakin oldu¤unda

bile, düz de¤il. Jeodezik ölçümlemeler,

okyanusun baz› bölümlerinin ortalama-

dan yaklafl›k 119 metre altta, öteki bö-

lümlerinin de yaklafl›k 91 metre üstte ol-

du¤unu ortaya koyuyor. Günümüzde,

Dünya’n›n flekli ve boyutlar›n›n belirlen-

mesi ve incelenmesine yönelik jeodezik

çal›flmalarda klasik yöntemlerin yan› s›ra

uydulardan da yararlan›l›yor. 

Dünya’n›n çekim alan›n›n uydularla

ölçülebilece¤i düflüncesi uzay ça¤›na ka-

dar uzan›yor. 1960’l› y›llar boyunca roket

araflt›rmac›lar›, yerçekiminin daha küçük,

bölgesel de¤ifliklikleri olabildi¤ini farket-

tiler. Bu de¤ifliklikler bilim insanlar›na

olas› bir jeoid haritas› üretilmesinin ne

kadar yaray›fll› olaca¤›n› düflündürürken,

mühendisler de de¤iflimlerin ölçümünde

en hassas yolun bir yerine bir uydu çifti

olabilece¤ini buldular: Yörüngede birbi-

rinden yeterince uzak dolanan iki uydu

farkl› çekimsel etkilere u¤rayacakt› ve

yaln›zca aralar›ndaki uzakl›¤›n ölçül-

mesini gerektirecekti: Öndeki uydu,

bir yere ortalamadan daha çok yakla-

fl›rken, u¤rad›¤› afl›r› çekimsel kuvvet

sayesinde bir miktar h›zlan›r. K›sa bir

aran›n ard›ndan ikincisi de ayn› duru-

ma maruz kal›r. Sonra, çekim gücü yük-
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Dünyam 
ne kadar
yuvarlak?

Dünya’n›n Yerçekimi Gözleniyor

Üzerinde yaflad›¤›m›z dünyan›n, yüzeyi pürüzsüz bir kusursuz küre oldu¤unu söyleyebilir miyiz? Elbette,
yan›t›m›z “Hay›r!” Dünyan›n de¤iflen fleklinde yerçekiminin de etkisi var. “Yerçekiminin harekete neden olan
çekim gücü, Isaac Newton’un varsayd›¤› gibi yaln›zca evrenin büyük kütleleri aras›nda de¤il de bu kütleleri

oluflturan çok küçük parçac›klar›n aras›nda da etkili olsayd›… Kendi çekim gücünün etkisi alt›ndaki her tepe,
komflu tepelerin içinde bulunan afl›r› yo¤un yerlerdeki çekime dayal› hareketin yönünü de de¤ifltirmek zorunda

kalacakt›…” fleklindeki bir varsay›m, ilk kez 18. yüzy›lda ortaya at›ld›.  ‹flte daha o zaman ortaya at›lan bu
düflüncenin kan›tlar›n› toplamak için, günümüzde uydulardan yararlan›l›yor. NASA ve Alman Uzay Merkezi’nin

ortak giriflimi GRACE, yerçekimsel inifl ç›k›fllar›n yol açt›¤› de¤iflimleri ayd›nlat›yor: Okyanuslar›n, k›talar›n
bilinmeyen ötesine bak›p gezegenimizin, irili ufakl› yumru ve çukurlarla kapl›, pütürlü bir küre oldu¤unu
gösteriyor; yetinmeyip iklimsel de¤ifliklikleri; suyun yerin alt›nda ya da üstündeki hareketlerini izlemeye

yard›mc› oluyor; daha da ötede gezegenin geçmifline giden yolun kap›lar›n› aral›yor.
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sek bölge geride kal›rken, her uydu, el-

bette önce öndeki sonra arkadaki olmak

üzere, bir miktar eski konumuna döner.

‹kisi aras›nda mikrodalgalar›n gönderil-

mesiyle, aflamal› h›zlanmalar›n›n hesapla-

nabilmesi olana¤› do¤acak ve böylece

Dünya’n›n yüzeyi üzerine etkiyen yerçe-

kimsel çekme gücündeki de¤iflimi göste-

recekti. Ancak iki uydu aras›nda, uzakl›k-

taki de¤iflim öylesine küçüktü ki, o y›llar-

da, bu de¤iflimi farkedebilecek, bir tekno-

lojinin kullan›m›, fiilen olanaks›zd›.

1976’da NASA’n›n LAGEOS, 1990’lar›n

bafl›nda da Amerikan Frans›z ortak girifli-

mi TOPEX (Okyanus Döngüleri için To-

po¤rafya Deneyi)/Poseidon, bu amaca

hizmet etmesi beklenerek uzaya gönde-

rilmifllerdi. Temel olarak, jeoidin kendisi-

nin de¤iflmedi¤i varsay›m› üzerine, deniz

yüzeyindeki de¤iflikliklere bakmakla gö-

revliydiler ama pek de baflar›l› say›lmaz-

lard›. 1990’lar›n ortalar›nda, ikiz uydu

göndermeyi baflaracak teknoloji, iki flekil-

de kullan›fll› hale geldi: Birincisi, küçük

bir uzay arac›na monte edilebilecek ka-

dar güvenilir ve uydular aras›ndaki uzak-

l›¤›n kalibrasyonunu yapmakta kullan›fll›,

küçük ve verimli mikrodalga verici ve al›-

c›lard›; ikinsiciyse Küresel Konumland›r-

ma Sistemi yani GPS’di.

GRACE 

Uzaya f›rlat›ld›¤› Mart 2002’den beri,

ikiz uydu GRACE (Yerçekim Kay›tlar› ve

‹klim Deneyi), Dünya’n›n yerçekim alan›-

n›n, kütleçekimi ve Dünya’n›n do¤al sis-

temlerine iliflkin kefliflere öncü olacak ay-

r›nt›l› ölçümlendirmelerini yap›yor. Bu

sayede, Dünya’n›n yerçekim alan›ndaki

alg›lanmas› güç, gizli de¤iflimlerinin, kra-

terlerin, denizalt› da¤lar›n›n ve iklim de-

¤ifliklerinin s›rlar›n› aç›¤a ç›kar›yor. Bilim

insanlar›n›n bekledi¤i üzere, gezegenin

yüzeyine etki eden yerçekimi kuvvetinde-

ki bölgesel de¤iflikliklerin da¤ yay›l›mlar›-

n›, okyanus çukurlar›n› yan› s›ra da yeral-

t› su havzalar›n› ve öteki gizli kütlelerin

yo¤unlaflmalar›n› ortaya koyacak flekil-

de jeoit haritas›n› ç›kar›yor.

‹kiz uydular, biri ötekinin 220,5

km önünde olacak flekilde, yaklafl›k

500 km yükseklikteki bir kutupsal

yörüngede, yaklafl›k her 94 dakika-

da bir kez, Dünya’n›n çevresini h›z-

l›ca dönüyorlar. Uzaydaki bir göz-

lemciye ayn› çemberde dönen iki uy-

du gibi görünseler de, gezegen de

altlar›nda durmaks›z›n döndü¤ünden,

uydular Dünya’n›n bütün yüzeyini, her

30 günde bir kez tar›yorlar. Uydular, üze-

rindeki araç gereçlerle, iki uydu aras›nda-

ki uzakl›¤› de¤il, daha çok uzakl›ktaki de-

¤iflimi, yani böylece, yerçekimi yüzünden

oluflan h›zlanmay› ölçüyorlar. Ölçüm,

mikrodalga demetlerinin birbirleriyle giri-

flerek oluflturduklar› deseni izleyip, dalga

boylar›ndaki de¤iflimin do¤rudan ölçül-

mesiyle yap›l›yor. Bir uydu (öndeki), ikin-

ci (arkadaki) taraf›ndan tutulan mikrodal-

ga ak›fl›n› sürekli flutluyor ve dalgalar›n

ikisi de yeryüzüne gönderiliyor. Giden ve

gelen dalga demetleri üst üste biniyorlar

ve bir giriflim deseni oluflturuyorlar; giri-

flim desenindeki de¤iflim dalgalar›n evre-

de ne kadar yaklaflt›klar›n›n kusursuzlu-

¤una, yani dalgalar›n tepe ve çukurlar›-

n›n ne yak›nl›kl›kta s›raland›¤›na ba¤l›.

Uydudan uyduya uzakl›ktaki çok küçük

bir farkl›l›k –ve böylece yerin yüzeyinden

etkiyen yerçekiminin çekme gücündeki

art›fl ya da azal›fl– giriflim deseninde belir-

gin bir farkl›l›k oluflturuyor. Uydular bir-

likte ya da saniyede 150 nanometre (met-

renin milyarda biri) gibi çok küçük bir

farkl›l›kla ayr› hareket ederlerse, GRA-

CE’in izleyicisi bilim insanlar›, bu farkl›l›-

¤› görebiliyor. Çok ince farkl›l›klar› ay›rt

etmek çok önemli ancak bazen uydular›n

bulundu¤u bu yükseklikte hava molekül-

lerinin de bulunmas› GRACE uydular›n›n

alg›s›n› yavafllatmaya yetebiliyor. Hava

moleküllerinden kaynaklanan bir gürül-

tü, GRACE verilerini izleyen bir gözlem-

ciye, “afla¤›da bir fley, belki de bir buzul

uzan›yor” gibi yanl›fl bir kan›ya varma-

s›na neden olabilir. Bunu önlemek

için, her bir uydu, bir odan›n içinde,

uydunun kendisine fiziksel bir ba¤la

ba¤lanmadan yüzen “kontrol kütle-

si” olarak bilinen bir nesneye sahip.

Kontrol kütlesi bulundu¤u yerde

kendi yörüngesinde dolan›yor. Çekim-

sel de¤ifliklikler yüzünden uydulardan
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Dünyan›n yerçekimi haritas›: Daha büyük yumrular
ve k›rm›z› gölgeler en büyük kütle bölgelerini, dola-

y›s›yla da yerçekimsel çekme gücünü gösteriyor. 

GRACE’in 2003’teki okumalar›ndan yaralan›larak oluflturulmufl Güney Amerika haritas›, Amazon ve Orinoco
nehirlerinin havzalar›ndaki suyun, ya¤›fltaki mevsimsel de¤iflikliklerle azal›p artarak nas›l birikti¤ini gösteriyor.
K›rm›z›, daha yüksek çekim kuvvetini, bu yüzden de su birkiminin çok oldu¤u yerleri, maviyse tersini yani su

birkiminin az ya da yerçekiminin düflük oldu¤u yerleri gösteriyor.
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birinin h›z› artt›¤›nda ya da yavafllad›¤›n-

da kütle de ayn›s›n› yap›yor. Ama bir uy-

du, hava direnci yüzünden yavafllad›¤›n-

da, kontrol kütlesi, içeride, bu de¤iflim-

den habersizce, kendi özgün h›z›ndaki

hareketini koruyor. Kütle, uydunun iç

duvarlar›na çarpam›yor, çünkü yerleflik

elektrik plakalar› bunu yapmas›n› engelli-

yor; afl›r› duyarl› elektronik yap› bu

uyumsuzlu¤un izlerini tutuyor; böylece

mühendisler, hesaplar›n› hava molekülle-

rinin neden oldu¤u sapmalar› gerçek sin-

yallerden ç›kar›p yap›yorlar.

GRACE’in Keflifleri

GRACE’in verileri gezegendeki bü-

tün araflt›rmac›lara aç›k. Bu da onun ve-

rilerinin birbirinden çok farkl› alanlarda-

ki araflt›rmalarda kolayca kullan›lmas›na,

birbirinden ilginç, yeni keflif ya da sonuç-

lar›n aç›klanmas›na neden oluyor. ‹flte bir

kaç örnek: Ocak 2005’te, Do¤u Antarkti-

ka buz tabakas›n›n yüzeyinden yaklafl›k

1609 metre alttaki bir kayada, ancak

uzaydan dev bir etkinin yerkabu¤unu ez-

mesiyle oluflabilecek bir yo¤unlu¤a sahip

bir kütle bulundu. Buzla kapl› kaya yata-

¤›n›n radar görüntüleriyle GRACE verile-

rini karfl›laflt›ran araflt›rmac›lar, bu kütle-

nin, geniflli¤i yaklafl›k 483 km’lik bir da-

iresel alan›n –bir uçtan ötekine yaklafl›k

48 km çapl› bir nesnenin çarpmas›ndan

beklendi¤i üzere– tam olarak merkezin-

de oldu¤unu buldular. Bir asteroit! 65

milyon y›l önce dinazorlar› tümüyle yok

eden asteroitinkinden yaklafl›k 4-5 kat da-

ha büyük bir çapa sahip. Bulunan krater

de çok daha yafll›! O dönemde yaflayan

sürüngenler, süngerler, mercanlar, deniz-

y›ld›zlar›, tarak midyeleri, deniz akrepleri

ve bal›klar›n da içinde oldu¤u türlerin bü-

yük ço¤unlu¤unu yok edip, bu sayede di-

nozorlar› bask›n hale getiren, evrimsel te-

mizli¤e yol açan bir “fley(?)” oldu¤undaki

zamana yaklafl›k 250 milyon y›l öncesine

–tart›flmal› olsa da– tarihleniyor. Bu ke-

flif, plaeontologlara ve evrim biyologlar›-

na bilinen tarihin “en büyük kitlesel im-

has›”n›n nas›l oldu¤una iliflkin bir görüfl

sunabiliyor art›k… 

GRACE’in yeni kefliflere en büyük

katk›s›, onun, jeoidi yaklafl›k her ay yeni-

den ölçmesinden kaynaklan›yor. Bu öl-

çümler, jeologlara, Hint Okyanusu’ndaki

korkunç tsunamiyi tetikleyen 26 Aral›k

2006’daki Sumatra-Andaman depremin-

de deniz taban›n›n kendini nas›l yeniden

düzenledi¤inin de¤erlendirmelerini, dep-

remden önce ve sonra fleklinde, yapma

olana¤›n› da verdi. Böylece art›k görün-

meyen yerlerin de görünebilir olmas›n›n

yolu aç›ld›.

‹kiz uydular, daha önce hiç olas› ol-

mayan bir yolla, suyun kendi hareketini

de aç›¤a ç›kard›lar. Bu ola¤anüstü bir ge-

liflme, çünkü su yeralt›na gidebilir, okya-

nuslar›n çevresinde hareket edebilir, buz-

dan suya dönüflebilir ve ya¤›fllarla fazlala-

flabilir! Su, bir buz tabakas›, bir yeralt› su

havzas› ya da okyanusun bir parças› flek-

linde olabilir. Ancak GRACE’in sayesinde

kütlesini art›k saklayamaz! ‹flte örnekler:

2007 Mart ay›nda, “Science Express” adl›

bilimsel bir dergide yay›nlanan bir maka-

le, Antarktika’y› kaplayan buz tabakas›n›n

y›lda 58 km3 ortalamayla küçüldü¤ünü

gösteriyordu. Bu çok flafl›rt›c›yd›! Çünkü

var olan iklim modellerinin ço¤u, daha

yüksek küresel s›cakl›klar›n daha çok bu-

harlaflma ve ya¤›fla yol açarken bir buz

kal›nlaflmas› olaca¤›n› öngörüyordu.

GRACE verileri, bu modellerin pek de iyi

olmad›klar›n› aç›¤a ç›kard›: 2007’nin bafl-

lar›nda 2002–2005 y›llar› aras›nda Grön-

land buzunun y›lda yaklafl›k 92 km3 ka-

dar kayba u¤rad›¤›, sonlar›nda da, Alas-

ka’n›n 2002–2005 y›llar› aras›ndaki her

y›l, buzunun yaklafl›k ortalama 16,9

km3’lük bir miktar›n› kaybetti¤i yine

GRACE verileriyle gösterildi. Araflt›rmac›-

lar›n endifleleri haks›z de¤il. Çünkü buz

tabaklar›ndan okyanusa gidebilecek çok

miktarda tatl› su var. Hem buz tabakalar›

önemli ölçüde kütle kaybediyor hem de

deniz seviyesini de¤ifltiriyor. Deniz seviye-

sindeki art›fl sürerse, k›y›sal alanlar›n da

suylarla kaplanmas› tehlikesi söz konusu. 

Bugünlerde denizbilimciler, jeologlar

ve iklimbilimciler, GRACE verilerinin bol-

lu¤una dayanarak gezegene iliflkin kendi

modellerini güncellemek için adeta yar›fl›-

yorlar. Ancak birkaç y›l içinde GRACE’in

yeni ve yükseltilmifl bir türü üretildi¤in-

de, bu modeller kuflkusuz ilkel görünme-

ye bafllayacaklar. Mikrodalga türden çok

daha hassas lazer giriflimölçerlerle dona-

t›lm›fl bir GRACE’in verilerini kullanan

bilim insanlar›, çok daha yüksek çözü-

nürlüklere ulaflabiliyor olacaklar; böylece

çok daha küçük ya da gizli yerçekimi de-

¤iflimlerini ve çok daha mükemmel ayr›n-

t›lar› bulabilecekler. Biz de Dünya’m›z›n

yeni s›rlar›n›n aç›¤a ç›kmas›n› heycanla

bekliyor olaca¤›z. 

K›salt›lm›fl çeviri: Serpil Y›ld›z

http://discovermagazine.com/2007/mar/grace-in-space/article_vi-
ew?b_start:int=0&-C=
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Jeoit Nedir?
Jeoit, jeodezide, her yerde ortalama deniz dü-

zeyi temel al›narak, yani Dünya’n›n yüzeyinin tü-
müyle denizlerle kapl› oldu¤u varsay›larak geliflti-
rilen bir yerküre flekli. fieklin yüzeyi her noktada,
yerçekimi vektörünün do¤rultusuna dik. Jeoit, bi-
çim olarak kutuplar›ndan bas›k bir küreye benze-
mekle birlikte daha düzensizdir; bu düzensizlikler,
Dünya’n›n karalarla kapl› bölümleriyle deniz taba-
n› aras›ndaki düzey farkl›l›klar›ndan ve yerkürenin
belirli bölgelerinde daha yüksek yo¤unlukta kütle-
lerin bulunmas›ndan kaynaklan›r. Matematiksel
aç›dan jeoit bir eflpotansiyel yüzeyidir, yani her ye-
rinde potansiyel fonksiyonu, Dünya’n›n kütlesin-

den kaynaklanan çekim kuvvetiyle kendi ekseni
çevresinde dönmesinden kaynaklanan merkezkaç
kuvvetinin birleflik etkilerini tan›mlar. Jeoit, jeofi-
ziksel jeodezinin temel yüzeyi olarak kabul edilir.
Kutuplar›ndan bas›l› küreyle jeoit aras›ndaki iliflki-
den elde edilen formülle, Yer yüzeyinin herhangi
bir noktas›ndaki kütle çekimi, Ekvator’daki kütle-
çekimi de¤erinden yararlan›larak hesaplanabilir.
Jeoidin en yüksek oldu¤u nokta +85 metreyle Bü-
yük Okyanus'ta, en alçak oldu¤u noktaysa -106
metreyle Hint Okyanusu'nda bulunuyor. Yüzey fle-
killeri jeoide göre yaklafl›k 20 kilometrelik bir ara-
l›k içinde yer al›yor: En yüksek nokta 8.850 met-
reyle Everest tepesi, en alçak nokta -10.910 met-
reyle Marianara çukurudur.

GRACE’in 2005 Ocak ay›ndan bafllayarak (sol üst) Aral›k ay›na (sa¤ alt) kadar Grönland’dan yakalad›¤› gö-
rüntüler, buradaki buz kütlesinin büyük bir kayba u¤rad›¤›n› (koyu mavi ve eflatun renkle gösterilmifl), aç›¤a

ç›kar›yor.
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Bilim - Sa¤l›k.... Bilim - Sa¤l›k... Bilim -
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F›t›k Nedir?

F›t›k, barsaklar›n ve di¤er kar›niçi organla-
r›n›n ve dokular›n›n, kar›n zar›ndan oluflan bir
kese içinde, kar›n duvar›ndaki zay›f bir bölge-
den ya da y›rt›ktan d›flar› do¤ru ç›kmas›d›r. Bu
durumu, iç balonlu otomobil lastiklerindeki
patlaklara benzetmek mümkündür. D›fl tabaka-
da (kar›n duvar›) bir y›rt›k olmas› halinde iç ba-
lon bu y›rt›ktan d›flar› do¤ru ç›kacakt›r. Bu zor-
lama zamanla deli¤in daha fazla büyümesine
yol açabilir.

F›t›k neden ve nas›l oluflur?

F›t›k oluflumu için öncelikle bireyin doku-
sunda bir zay›fl›k olmas› gerekir. Bu durum f›-
t›¤›n altyap›s›n› haz›rlar. 

Bu zemine,kronik öksürük, sigara al›flkanl›-
¤›, kab›zl›k, fazla kilo , afl›r› a¤›rl›k kald›r›lma-
s›, idrar yaparken zorlanmaya neden olacak pa-
tolojiler (örnek: prostat hipertrofisi) eklenmesi
durumunda var olan f›t›k büyüyebilir veya a¤r›-
l› hale gelebilir.

F›t›k nas›l fark edilir?

F›t›k hem gözle görülen hem bafllang›ç ha-
lindeyken hissedilebilen bir hastal›kt›r. Belir-
ginleflmifl olgularda, f›t›k bölgesinde gözle gö-
rülür bir flifllik vard›r. Bu his, f›t›k bölgesinde
bir bas›nç, rahats›zl›k veya künt bir a¤r› fleklin-
de olup, bunlar›n fliddeti fiziksel aktivite ile ar-
tabilir.

Unutmay›n›z: Her f›t›k flifllik oluflturmayabi-
lir! Her kas›k a¤r›s› f›t›¤a ba¤l› de¤ildir!

Kimlerde f›t›k görülür?

F›t›k, do¤umdan itibaren her yaflta ve her
iki cinste görülebilen bir hastal›kt›r

F›t›k ne s›kl›kta görülen bir hastal›kt›r?

Ülkemizde, resmi kay›t ve istatistik alanla-
r›nda henüz yeterli düzeye ulafl›lamad›¤› için
birçok hastal›k konusunda oldu¤u gibi f›t›k için
de kesin bir s›kl›k belirtmek mümkün olama-
maktad›r. Ancak hastanelerimizin genel cerra-
hi polikliniklerine en çok baflvurulan flikayetle-
rin ve genel cerrahi ameliyathanelerinde en
çok yap›lan ameliyatlar›n bafl›nda F›t›k Ameli-
yatlar› geldi¤ini söyleyebiliriz. Genel Cerrahi
ameliyathanelerinde yap›lan her 3 ameliyattan
1’i f›t›k ameliyat›d›r. A.B.D.’de y›lda
750.000’den fazla kas›k f›t›¤› (inguinal herni)
ameliyat› yap›lmaktad›r. Yine ayn› ülkede top-
lumun % 2’sinde f›t›k oldu¤u, yani yaklafl›k 5
milyon f›t›k hastas› oldu¤u bildirilmektedir.

Hangi cinste F›t›k s›kt›r?

Kas›k f›t›klar›, kad›nlarda erkeklerden çok
daha seyrektir. Bu oran 1/25 civar›nda oldu¤u
için kas›k f›t›¤›na bir erkek hastal›¤› demek
mümkündür. Buna karfl›l›k femoral f›t›k, Gö-
bek f›t›¤› ve insizyonel herni s›kl›¤› kad›nlarda
daha fazlad›r.

Nerelerde F›t›k görülür? 

Kar›n duvar›n›n her bölgesinde f›t›k görüle-
bilir. Ancak, en s›k rastlanan f›t›k tipi (tüm f›-
t›klar›n % 70-80’i) kas›k f›t›¤›d›r (inguinal her-
ni). Femoral herni de kas›k f›t›¤›na yak›n bir
anatomide ortaya ç›kan bir hastal›kt›r ve yeri
uylu¤un üst k›sm›d›r. Göbek f›t›¤› (umblikal
herni) göbek deli¤indeki aç›kl›ktan geliflir. Do-
¤uflta ya da sonradan fark edilebilir. Göbe¤in
yan›nda (paraumblikal herni) veya kar›n orta
hatt›nda göbek seviyesinden yukar› do¤ru da
f›t›klar görülebilir (Epigastrik herni). Spigel f›-
t›¤› (Spigelian herni) ise göbek seviyesinin al-
t›nda ve kar›n yan taraf›nda, kar›n kaslar›n›n
birleflme yerinde görülen, nadir bir f›t›k tipidir.
Ameliyat sonras› f›t›klar ise (insizyonel her-
ni=postoperatif f›t›k) kar›n ameliyatlar›n›n
% 10-20’sinden sonra geliflen f›t›klard›r.

F›t›k Kal›tsal (irsi) bir hastal›k m›d›r?

Hay›r. Bu hastal›k size annenizden ya da
baban›zdan geçmez. Elbette onlar›n genetik
özellikleri size aktar›lm›flt›r ve zay›f kas yap›-
s› ya da kolajen doku zaafiyeti de bunlardan
biri olabilir. Ancak bu f›t›k hastal›¤›n›n nesil-
den nesile aktar›laca¤› anlam›na gelmez. Si-
zin çocu¤unuzda da f›t›k ç›kmas› konusunda
kayg› duyman›za gerek yoktur. 

F›t›k do¤umsal bir hastal›k m›d›r?

Çocuk f›t›klar› do¤umsald›r. Bunun yan›n-
da, eriflkinde görülen f›t›klar›n baz›lar› da do-
¤umsal olmakla birlikte daha çok sonradan
edinilen bir hastal›k olarak kabul edilir.

F›t›k nas›l tedavi edilir?

Bugünkü bilimsel kan›tlara göre tüm ka-
r›n duvar› f›t›klar›n›n tedavisi cerrahidir. ‹laç-
la ya da baflka bir yöntemle tedavi mümkün
olmamaktad›r. F›t›k, kar›n duvar›nda geliflen

inguinal

umblikal

Spigelian

Epigastrik
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geri dönüflsüz bir de¤iflikliktir ve kendili¤in-
den kaybolmas› olanak d›fl›d›r.
Ameliyat olmal› m›y›m?

F›t›k flüpheniz varsa ya da belirgin f›t›k sa-
hibi iseniz öncelikle bir cerraha muayene ol-
man›z gerekir. F›t›¤›n›z›n büyüklü¤ünü ve cid-
diyetini ancak bu flekilde ö¤renebilirsiniz.
Doktorunuz size f›t›¤›n›z› ve ameliyat›n riskle-
rini anlatacakt›r. Ameliyat karar›n› birlikte
vermeniz en do¤ru yaklafl›m gibi gözükmek-
tedir. Unutulmamas› gereken 5 nokta: 1. Hiç-
bir f›t›¤›n kendili¤inden iyileflmesi mümkün
de¤ildir. 2. F›t›klar›n zamanla büyüme olas›l›-
¤› yüksektir. Erkeklerin kas›k f›t›klar› skrotu-
ma (torbaya) inebilir. 3. F›t›¤›n›z zamanla flid-
detli a¤r›ya ve fiziksel aktivite k›s›tl›¤›na ne-
den olabilir. 4. Komplikasyon geliflme riski
mevcuttur (bo¤ulmufl f›t›k). 5. Geciktirilen f›-
t›klar›n tedavisi ve ameliyat sonras› dönemi
daha zor olabilece¤i gibi, beklemenin ameli-
yat›n uzun dönem sonuçlar›n› olumsuz etkile-
mesi gibi olumsuz bir durum da söz konusu
olabilir. Bugün için genel kan› ve öneri; bir
kez f›t›k tan›s› alm›flsan›z f›t›¤›n›z› en k›sa sü-
rede tedavi ettirmenizdir.

Bo¤ulmufl f›t›k nedir?

Kar›n duvar›ndaki zay›fl›ktan d›flar› ç›kan
kar›niçi organlar›n bu geçifl yerinde s›k›flmas›
ve kar›n içine geri dönmemesi haline “bo¤ul-
mufl f›t›k” denir. Burada bo¤ulan organlar›n
barsak olmas› halinde beslenme bozuklu¤u
(gangren) geliflme riski söz konusudur. Bu
nedenle, bo¤ulmufl f›t›klar acil cerrahi olgular
olup, vakit geçirmeden tedavi edilmeleri ge-
rekir.

F›t›k Ameliyatlar› için Uygun Anestezi

fiekli nedir?

Çocuk f›t›klar› hariç, kas›k f›t›klar› ve gö-
bek f›t›klar›n›n bir bölümü hastan›n uyutul-
mas›na gerek kalmadan lokal anestezi (sade-
ce ameliyat bölgesinin uyuflturulmas›) ile
ameliyat edilebilir. Baz› ileri olgularda ise ge-
nel anestezi gerekebilir. Bir di¤er seçenek,
regional (spinal) anestezidir. Bu teknikte,
hasta uyan›kt›r ve belinden verilen anestezik
maddenin etkisiyle a¤r› duymaz. Ancak bu
anestezi fleklinden sonra belli bir süre yata-
rak istirahat etmek gerekir. Zira, hastan›n ba-
cak kaslar› da etkilendi¤i için yürümesi bir
süreli¤ine mümkün olamamaktad›r. ‹nsizyo-
nel hernilerde tercih edilen anestezi, genel
anestezidir.

Lokal Anestezinin Üstünlü¤ü

nedir ?

Lokal anestezi, genel anestezi
aç›s›ndan risk grubunda olan, ya-
ni kalp veya akci¤er sistemi gibi
hayati mekanizmalarla ilgili yan-
dafl hastal›klar› olan bireyler için
çok uygun bir seçenektir. Bunun-
la birlikte, gereksiz genel aneste-
zi riskini ekarte etmesi nedeniy-
le, uzman merkezlerde olgular›n
% 95’inde tercih edilir. Kulakl›k-
tan tercih etti¤i müzi¤i dinleye-

rek ameliyat olan hasta, ameliyattan sonra da
uzun süre a¤r› hissetmez ve ameliyat masa-
s›ndan yürüyerek kalkt›ktan sonra koltukta
oturarak dinlenebilir. Ameliyattan k›sa süre
sonra da evine dönebilir. Lokal anestezinin
önemli bir üstünlü¤ü, bölgeden a¤r› duyusu-
nu tafl›yan sinirlerin ameliyattan önce aneste-
zik madde ile bloke edilmifl olmas› nedeniyle
ameliyattan sonra a¤r› seviyesinin çok düflük
olmas›d›r. Zira, cerrahi giriflimlerden sonraki
a¤r›, dokular›n kesilmesi ve ayr›lmas› s›ras›n-
da ortaya ç›kan arac› maddelerin sinir uçlar›-
n› etkileyerek a¤r› döngüsünü bafllatmalar›-
d›r. Lokal anestezi ile daha ameliyat bafllama-
dan sinirlerin bloke edilmesi, a¤r›ya yol açan
bu arac› maddelerin etkisini en az indirir. Lo-
kal anestezinin bir baflka üstünlü¤ü ise, ame-
liyat s›ras›nda f›t›¤›n durumunun en do¤ru fle-
kilde de¤erlendirilmesine olanak sa¤lamas›-
d›r. Zira hasta a¤r› hissetmemekte ancak uya-
n›k durumdad›r. F›t›¤›n yeri, büyüklü¤ü ve
yandafl f›t›klar hastan›n öksürtülmesi suretiy-
le kar›niçi bas›nc›n›n yükseltilmesi ile kesin
olarak de¤erlendirilebilir. Bu nedenle, lokal
anestezi ile yap›lan f›t›k onar›mlar›nda göz-
den kaçm›fl f›t›k riski çok daha düflüktür.
Merkezimizde lokal anestezi ile yap›lan tüm
ameliyatlar süresince hastan›n kalp ve oksi-
jenlenme durumu monitörle izlenir. Damar-
dan yap›lan sakinlefltirici (sedatif) ilaçlar da
hastan›n ameliyat süresince sakin kalmas›n›
sa¤lar. Merkezimizde, A.B.D.’deki dünyan›n
en ünlü f›t›k merkezi olan Lichtenstein F›t›k
Enstitüsü taraf›ndan gelifltirilen ve binlerce
vakada güvenle kullan›lan lokal anestezi tek-
ni¤i, bizzat ilgili merkezde bu tekni¤in e¤iti-
mini alm›fl ve ayn› konuda anatomik kurslara
kat›lm›fl ekip elemanlar› taraf›ndan uygulan-
maktad›r.

Tedavide Kullan›lan Bafll›ca Ameliyat

Yöntemleri Nelerdir?

Dikifl onar›mlar›
Bu tür eski yöntemlerde bireyin kendi do-

kular› dikiflle birbirine yaklaflt›r›l›r ve bu s›ra-
da ameliyat bölgesinde ciddi bir gerilim olu-
flur. Bu gerilim, ameliyat sonras› erken dö-
nemde fliddetli a¤r›ya ve rahats›zl›k hissine,
normal aktiviteye ve ifle geç dönülmesine,
uzun vadede ise hastal›¤›n tekrarlamas›na ne-
den olur. Hatta baz› ameliyatlarda, hasta da-
ha ameliyat masas›ndayken, anesteziden
uyand›r›lmas› s›ras›nda, öksürme veya ö¤ür-

me ile bu dikifllerin y›rt›lmas› gibi tecrübeler
de nadir de¤ildir. 

Lichtenstein (=Gerilimsiz) onar›m›
Yama kullan›larak yap›lan bu modern tek-

nikte dokularda gerilim oluflmaz. Bireyin ken-
di dokusu dikiflle yaklaflt›r›lmadan kendi ra-
hatl›¤›na b›rak›l›r. ‹yileflmeyi, bölgeye yerlefl-
tirilen ileri teknoloji ürünü yama sa¤lar. Ame-
liyatta yap›lan cerrahi travma azd›r. Genifl do-
ku ayr›lmalar›na ve dikilmelerine gerek yok-
tur. 

Laparoskopik teknik
Laparoskopik f›t›k onar›m› da yama ile ya-

p›lan bir F›t›k ameliyat› türüdü. Bu nedenle,
temelde Lichtenstein onar›m›na benzer. An-
cak bu onar›m lokal anestezi ile yap›lamaz.
Hasta mutlaka genel anestezi almak zorunda-
d›r. Daha pahal› bir yöntem olup çok daha
fazla deneyim ister. Bugün iki teknik aras›n-
da nüks aç›s›ndan fark olmamakla birlikte, la-
paroskopik onar›mda hematoma (ameliyat
bölgesinde kan toplanmas›), seroma (ameli-
yat bölgesinde serum tolanmas›) gibi kompli-
kasyonlar›n oran› genelde daha yüksek olabi-
lir. Ayr›ca, daha derinde ve seçilen alt tekni-
¤e göre kar›n içinden çal›fl›ld›¤› için ameliya-
t›n daha hassas, daha hayati anatomik yap›la-
r›n etraf›nda yap›lmas› zorunludur 

Bat›da binlerce laparoskopik f›t›k onar›m›
yap›lan merkezlerde ameliyat›n sonuçlar› ger-
çekten çok iyidir. 

Ancak yine de yak›n zamanda A.B.D. yap›-
lan ve Amerikan Cerrahlar Koleji’nin 2005 y›-
l› sonbahar toplant›s›nda sunulan, yaklafl›k
2000 hastay› kapsayan çok merkezli bir çal›fl-
ma F›t›k Ameliyat› yöntemlerinden Lichtens-
tein tekni¤inin laparoskopik yönteme üstün-
lü¤ünü ortaya koymufltur:

Ameliyattan sonra neler olacak?

Normal koflullarda, 2 saat kadar istirahat
ettikten sonra evinize dönebilirsiniz. Herhan-
gi bir sorun hissetmeniz halinde doktorlar›n›-
z› telefonlar›ndan arayabilirsiniz.

Ameliyattan ne kadar sonra iflinize dö-

nebilirsiniz?

Kas›k f›t›¤› onar›m›ndan sonra normal ak-
tivitede genelde s›k›nt› yaflanmaz; ancak mer-
diven ç›kmak ve inmek zordur. Araba kullan-
mak için de en az 48 saat beklemenizi öneri-
riz. Normal koflullarda 2 hafta sonra herhan-
gi bir k›s›tlama olmaks›z›n çal›flabilmek müm-

kündür. Bu süre, bireysel özellik-
lere ba¤l› olarak sadece 1 hafta
da tutabilir; ancak nadiren de olsa
6 haftaya kadar uzad›¤› bildiril-
mifltir. Genifl kar›n ameliyat› f›t›k-
lar›n›n onar›m›ndan sonra gere-
ken zaman ise daha uzun olup, en
az›ndan 6 ay boyunca afl›r› fiziksel
aktiviteden ve a¤›r yük kald›rmak-
tan kaç›n›lmas› önerilir.

Kaynaklar: 
Nyhus and Coondon’s Hernia. Robert Fitzgibbons and
A Gerson Grrenburg. 5th edition. LWW, USA, 2001
www.ankarafitikmerkezi.com eriflim tarihi:
24.2.2008 (Bu sayfadaki baz› bilgiler Dr Hakan Ku-
laço¤lu’nun özel izni ile kullan›lm›flt›r.)
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AA¤¤››zz  kkookkuussuu  nneeddiirr??

A¤›z kokusu, konuflurken ya da biri-

si ile yak›n temas halinde iken onlar tara-

f›ndan farkedilen hofl olmayan bir koku-

dur.  A¤›z kokusu yüzde 90 oran›nda

a¤›zdan, yüzde 10 oran›nda ise a¤›z d›fl›

nedenlerden kaynaklanabilir.  

A¤›z kokusunun görülme oran› ülke-

lere göre de de¤ifliklikler göstermektedir.

Örne¤in ‹sveç’te nufusun yüzde 2 sinde

a¤›z kokusu görülürken, bu oran Birezil-

ya’da yüzde 15 e, Japonya’da yüzde 22

ye, Çin’de yüzde 27 ye kadar ç›kabilmek-

tedir. 

AA¤¤››zz  kkookkuussuu  nnaass››ll  oolluuflfluurr??

A¤›z kaynakl› kokular›n en önemli

nedeni, a¤z›m›zda bulunan anaerobik

(oksijensiz ortamda yaflayabilen) bakteri-

lerin difllere, difl aralar›na, difletine ve di-

le yap›flm›fl bulunan besin art›klar›n›, tü-

kürük içerisindeki proteinleri ve a¤›za

dökülen ölü hücreleri parçalayarak onla-

r› Uçucu Sülfür Bileflikleri (USB) haline

dönüfltürmeleridir.  Baflka bir deyiflle, a¤-

z›n kötü kokusunu oluflturan maddeler

genellikle USB’dir, ve bu madde o kifliye

toplumsal yaflamda zorluklarla karfl›lafla-

ca¤› kötü kokulu bir a¤›z verir.  

A¤›z içerisinde USB’ni oluflturan ana-

erobik bakterilerin en çok dilin en arka

k›sm› olan kökünde bulundu¤u saptan-

m›flt›r.  Bu bölgedeki bakterilerin fiziksel

olarak temizlenmesi daha zor oldu¤un-

dan, dil kökü civar›ndaki bakteri miktar›

dilin ön k›s›mlar›nda bulunan bakteri

miktar›n›n onlarca kat›nda olabilir. 

Periodontitis ve difleti hastal›¤› da

a¤›z kokusu oluflturan bakterilere yatak-

l›k edebilir ancak difletleri tamamen sa¤-

l›kl› olan kiflilerde bile a¤›z kokusu olufla-

bilmektedir.

A¤›z kokusunun a¤›z d›fl› nedenleri

ise solunum ve mide-barsak sistemleri ile

metabolizmadaki bozukluklardan kay-

naklanabilir.  Sinüs iltihaplar›, burun t›-

kan›kl›¤› ve burundaki iltihaplar da a¤›z

kokusu yapabilir.  Ayr›ca uzun süre aç

kalmada da (oruç tutarken oldu¤u gibi)

a¤›z kokusu oluflabilir.  Bunun nedeni,

açl›k s›ras›nda vücudun enerji kayna¤›

olarak ya¤lar› kullanmas› ve ya¤lar›n ya-

k›lmas›yla kötü kokan keton cisimcikleri-

nin ortaya ç›kmas›d›r.

A¤›zda kötü koku oluflmas›n›n bir

baflka nedeni de sigara kullan›m›d›r.  Bu

tip a¤›z kokular›n›n önlenmesinin tek yo-

lu sigaran›n b›rak›lmas›d›r. Sigara içilme-

si ayr›ca, di¤er bir a¤›z kokusu nedeni

olan difl eti hastal›klar›na da ortam haz›r-

lar.

Nefes kokusunun kalitesi kiflinin yafl›

ile de ilgilidir. Bebek ve çocuklar›n a¤›z

kokular›ndan pek flikayet etmeyiz.  Genç-

likten orta yafla geçildi¤inde, a¤›z kokusu

yavafl yavafl oluflmaya bafllar.  Kifli yafllan-

d›kça tükürük salg›s›ndaki azalmadan

dolay› a¤›z tükürük ile tam olarak temiz-

lenemez ve bu yüzden yafll›lar›n a¤›z sa¤-

l›klar›na gençlerden çok daha fazla dik-

kat etmeleri gerekir.

Besin maddeleri içerisindeki baz›

maddeler kana kar›flarak akci¤erlerden

solunum yoluyla at›labilirler. Örne¤in sa-

r›msak, so¤an, baharatl› yiyecekler yendi-

¤inde, veya alkol al›nd›¤›nda bunlar›n ko-

kusu geçici bir süre için ve yiyece¤e özel

bir a¤›z kokusu oluflturur.

Ayr›ca, tükürük salg›s›n› azaltan baz›

ilaçlar ve kemoterapide kullan›lan ilaçlar

da a¤›z kokusu oluflturabilirler. Bunun

çözümü, olas› ise kokuya neden olmayan

alternatif ilaçlar›n kullan›lmas›d›r.

AA¤¤››zz  kkookkuussuu  nnaass››ll  öönnlleenniirr??

A¤›z kokusunu önlemede kullan›lan

en önemli yöntemler flunlard›r: 

• Difllerimizi ve dilimizi f›rçalamak:

Sadece difllerimizi f›rçalamak a¤›z koku-

sunu ortadan kald›rmak için yetersizdir.

Bu yüzden, difllerimiz ile birlikte dilimizi

de her gün ve her yemekten sonra f›rça-

layarak a¤z›m›zdaki bakteri miktar›n›

önemli ölçüde düflürebiliriz.  Ayr›ca en az

bir kere yatmadan önce difl ipli¤i kullana-

rak difllerin aralar›na s›k›flm›fl ve bakteri

yuvas› haline dönüflecek olan besin art›k-

lar›n›n ç›kart›lmas› da gerekmektedir.

• A¤z›m›zdaki bakteri yo¤unlu¤unu

azaltmak: Difl ve dil f›rçaland›ktan sonra,

antiseptik solüsyonlar ile a¤›z çalkalana-

rak bilhassa dil kökünde bulunan ve f›r-

çalama ile ç›kart›lamayan bakterilere ula-

fl›labilinir ve böylece a¤›zdaki bakteri

miktar› azalt›labilir. 

• Periodontal ve difleti iltihaplar›m›z›

tedavi ettirmek: ‹ltihapl› periodontal do-

ku ve difl etleri bakteri depolar› olduklar›

için, onlar›n tedavi edilmesi ile a¤›zdaki

bakteri yo¤unlu¤unu azaltarak USB’nin

oluflumunu azaltabiliriz.

• Kokuyu ortadan kald›racak ya da

kokuyu gizleyecek maddeler kullanmak:

Difl macunu olarak çabuk köpüren ve içe-

risinde çinko klorür bulunan macunlar›

tercih etmeliyiz.  Macunun köpürmesi,

USB oluflturan oksijensiz yaflayabilen

anaerobik bakterilerin azalmas›na yol aç-

maktad›r.  A¤z›m›zdaki kokuyu olufltu-

ran USB difl macunlar›n›n baz›lar›nda bu-

lunan çinko klorür (ZnCl2) ile reaksiyona

girerek azal›rlar. Çinko klorür d›fl›nda,

bak›r klorür ve gümüfl nitrat içeren difl

macunlar› ve a¤›z gargaralar› da a¤›z ko-

kusunu oluflturan USB’ni azaltabilirler.

• Ayr›ca ülkemizde çok sevilen ve

bolca tüketilen yo¤urdun da USB’lerin

yap›m›n› azaltt›¤› ve bu sayede a¤›z ko-

kusunu bir miktar önledi¤i son yap›lan

çal›flmalar ile gösterilmifltir.  

NNeeddeenn  aa¤¤››zz  kkookkuummuu  ggiiddeerreeyyiimm??

Yukar›da belirtilen yöntemleri kulla-

narak a¤›z kokumuzu gidermemizin,

hem insan iliflkilerimizin kolaylaflmas›na,

hem de yiyeceklerin tatlar›n› daha iyi al-

mam›za yard›m› olacakt›r.  Ayr›ca a¤z›m›-

z›n bir bakteri deposu olmas›n› da önledi-

¤imiz için a¤›zda oluflacak yaralanmalara

karfl› daha dayan›kl› oluruz.  

Profesör Dr. Kemal S. Türker 
Avrupa Birli¤i Marie Curie Profesörü, 

Beyin Araflt›rmalar› ve Uygulama Merkezi ve

T›p Fakültesi Fizyoloji Anabilim Dal›, 

Ege Üniversitesi, Bornova, ‹zmir.

Bu makale, Uluslararas› Difl Hekimli¤i Birli¤i (IADR) Avrupa Gurubu-
nun (CED) 26-29 Eylül 2007 tarihlerinde Yunanistan’›n Selanik
flehrinde yapt›klar› y›ll›k kongresindeki A¤›z Kokusu sempozyu-
munun bir özetidir.  

A⁄IZ KOKUSU NED‹R, 
NASIL OLUfiUR, NASIL ÖNLEN‹R?
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SSoollddaann  SSaa¤¤aa
1)Latince hardal / Bostan. 2) Patika /  Manyetik de¤iflim
haritalar›nda y›ll›k ayn› de¤iflimi gösteren noktalar /  Ter-
si, kald›r›c› /  Yön gösteren iflaret. 3) Anayasa’yla ilgili /
Onarmak ifli / Gö¤üs, ba¤›r / Bir tür deniz tafl›mac›l›¤›.
4) Türk Tarih Kurumu /  Dökülen petrolün h›zla parçala-
narak temizlenmesini sa¤layan teknik. 5) Bir dönem ilçe-
lerinden biri Hakkari olan kentimiz /  Naz›m Hikmet’in
soyad› / Kuzu sesi / k›s. Yan›t / k›s. Delete / Pey akçe-
si. 6) Nitelik / Mililitre / Rize ve çevresinde yar›m metre-
ye karfl›l›k gelen eski bir ölçü birimi / Tasdik. 7) Herhan-
gi bir kuvvet alan›nda, belli bir düzlemin belli bir bölü-
münden geçti¤i varsay›lan güç çizgileri / Osmiyum / Akü-
mülatör / Zehirsiz, iri bir y›lan / Yaln›z biz / Türk Ceza
Hukuku'nun ülkemizdeki kurucular›ndan Dönmezer’in
ad›. 8) Tekrar / Hayvan bar›na¤› / ‹ng. ABD'nin Ulusal
Medya ve Teknoloji Merkezleri Birli¤i / ‹ng. Bay  / Is› ve
s›cakl›kla ilgili olay  9) Satranç ve Go gibi oyunlarda iza-
fi yetenek düzeylerini ölçmek için kullan›l›r / Dâhilik /
Ayr› olarak yap›lm›fl ve silahlarla güçlendirilmifl istihkâm
/ Uluslararas› Ölçüm De¤erlendirme Program›. 10) Halo-
jenler grubunun ilk elementi / Yenidünya deve kufllar› /
Hz. Musa’ya bildirilen Tanr› buyruklar›n› kapsayan görüfl-
ler / k›s. Ankara Fen Lisesi. 11) Himalaya Da¤lar›'n›n ku-
zey silsilelerini teflkil eden s›rada¤lar / Ekilmifl, ekili / Z›t
/ Hidrojen Florür. 12) Günefl Sistemi’nde bir uydu / Top-
rak Mahsulleri Ofisi / k›s. Low Density / Lantan / Metal
eritmede dökümden önce yap›lan ›s›tma ifllemi. 13) O3 /
‹ng. Ulusal Sanat Vakf› / Aslan›n tür ad› / Meyve dallar›-
n› e¤mek için kullan›lan ucu çengelli uzun s›r›k / Kurosa-
va soyadl› yönetmen. 14) Platin / web adresleri / ‹ridyum
/  Ahflap direk ve çatmalardan oluflan yap› iskeleti / Ra-
don / Santimetre. 15) Canl›da ay›rt edici karakterlerin
geliflmesi için de¤iflme / Köpek / Sinir hücresi / Stüdyo lambas› / Rumeli aksan›nda bir
hitap flekli. 16) Elektronik müzi¤in öncülerinden Anders Trentemoller’in bir parças› / ‹n-
sanl›¤›n gen havuzuna bomba etkisi yapt›¤› san›lan Mo¤ol ‹mparatoru / "Bilmem" sözcü-
¤üne ba¤lanarak çaresizlik bildiren tak› / Bünyesinde çok ac›, ›t›rl› bir madde bulunan ot-
su bitki / k›s. ‹nsan Kaynaklar›. 17) k›s. Elektromagnetik Kuvvet / k›s. Kiloamper /
Temiz, namuslu / “Genlerin Dili” kitab›n›n yazar›. 18) Tükürü¤ünde kan p›ht›laflmas›n› ön-
leyici s›ra d›fl› bir bileflik yal›tan memeli /  ‹spanya'n›n kuzeyinde özerk bölge / ‹ng. flid-
det, öfke / Kedigiller ailesinden bir tür.  19) Dolayl› ve alayl› anlat›m / Amerikan s›¤›r› /
Önad› Tomaso olan, klasik bat› müzi¤i bestecisi ve kemanc› / Arsenik. 20) Yüz rengi /
‹nternet Protokol numaras› / Tersi nikel / Tersi, sat›fla haz›r mallar. 21) Kalkan tak›my›l-
d›z› / Pullu sürüngen / ‹simler / Nicelikle ilgili. 22) Osmanl›ca’da çay, ›rmak, dere / Ter-
si, tek ya da çok sesli müzik eserini seslendiren topluluk / ‹ng. ça¤/ Fransiyum. 23) Af-
yonkarahisar’›n Dinar ilçesine ba¤l› bir köy / k›s. C++ dilinde haz›rlanm›fl ve standart ha-
line gelmifl genifl bir s›n›f kütüphanesi / Küçük deniz hayvanlar›n›n kal›nt›s› olan ve yap›-
s›nda su bulunan madde/ Kükürt / Bir bilgisayar oyunu. 24) Hintlilerin pidemsi ekme¤i
/ Selenyum / Hücrelerin afl›r› ço¤almas›yla dokularda oluflan yumru / Bir önermenin ko-
nusunu yüklem, yüklemini de konu durumuna getire-
rek, yeni bir önerme ç›karmak / Antik bir kent. 25)
Soru eki / K›s›rl›k sorunuyla ilgili araflt›rmalar›yla ta-
n›nan Türk bilimadam› / Metal olmayan elementler.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa
1) Bacaklar›n yere basan bölümü / Damar içindeki s›-
v› / Bitkilerle temizleme. 2) Kanadal› düflünür Bur-
nett’in ön ad› / Koful / Birfleyin geçti¤i yerde
b›rakt›¤› belirti / Sürüngenlerin sabankemi¤i / Ifl›k h›-
z› / Soda ve potas kat›lm›fl silisli kumun eritilmesiyle
yap›lan cisim. 3) Tatl› sularda yaflayan bir bal›k / Bir
halkal›solucan  4) Eski dilde zengin / Nikel / Jeoloji-
de y›lan tafl› / Mangan /  U¤ur, mutluluk. 5) Çeflitli
renklerde boyanan liflerin, desenlerle dokunmas› tek-
ni¤i / Tersi, toprak üstündeki küçük bitkiler / En
küçük zaman birimi / K›s. su ve at›ksular›n karekteri-

zasyonunda önemli ve çabuk sonuç veren bir parametre / Kalçadan dize kadar olan ba-
cak bölümü. 6) fiok, heyecan, so¤uk gibi etkenlerin metabolizmada oluflturdu¤u bozukluk
/ Mars gezegenine gönderilen en modern uzay arac›/ Temel g›da maddesi / Bilgisayarla
teknik resim çiziminin ‹ngilizce k›s. / Birleflmifl Milletler. 7) Japonya’n›n ikinci büyük ken-
ti / k›s. ‹talik / Hidrojen ‹yodür / Fizikte enerji / Tersi, Avrupa Yay›n Birli¤i / k›s.
Hristiyanl›kta Aziz. 8) Yok olmufl insan türü / Sinirle ilgili. 9) Silisyum / Sümerlerde su
tanr›s› / Jeotermal enerji konusunda çal›flan uluslararas› kurum / Döllenmifl yumurta hüc-
resi.  10) Yenido¤an›n hemolitik hastal›¤›. 11) Salahi ön adl› tarihçi / Anadolu Ajans› /
Endoplazmik Retikulum / Tersi sodyum / Özkütlenin sembolü. 12) Milli petrol kurumu /
Birleflmifl Milletler / Tar›mc›lar örgütü / Osmiyum / Difli s›¤›r. 13) Joanne K. Rowling'in
roman kahraman› / Geliflmifl bitkilerde, bir organ / Gebreotu. 14) Latince zerdali / ....
Brown-Boveri (Güç üretimi ve otomasyon teknolojileri konusunda büyük bir mühendislik
firmas›). 15) Amerikyum /  Brom / Yap›m hatas›, özür, kusur / Kaval kemi¤i / Tersi, ta-
rihçi ve modern sanat elefltirmeni, Alain Bois’in ilk ad›. 16) Jüpiter’in uydular›ndan biri /
Bir sanat dal› / Steve Jones’in bir kitab› 17) Bilginler, yazarlar, sanatç›lar kurulu / Bafl-
parma¤› körelmifl maymun cinsi / Toplardamar / Kül rengi, boz. 18) Düflünsel olarak

de¤il, varl›ksal olarak hiçbirfleyin olmad›¤›n› savunan
felsefe ak›m› / Osmanl›ca’da k›sa bir zaman / Tersi,
elektronik posta servisi / S›¤›r›n midesinde k›rkbay›r
olarak bilinen bölüm. 19) ‹slam inan›fl›na göre, gö¤ün
en yüksek kat›na / ‹ridyum / Tersi, beyaz / Bir akort
oluflturan seslerin birbiri arkas›ndan çal›nmas› / Uça-
mayan bir kufl. 20) Tafl›t kaza sigortas› / Teknolojiyle
ilgili / Kilometre. 21) Ifl›¤›n, sesin bir yüzeye çarp›p
geri dönmesi / Endonezya / Ünlü zenci flark›c›n›n ilk
ad› / Bir cihaz›n devrede oldu¤unu gösterir tufl. 22)
Hava bofllu¤u / Hz. Muhammed'in inzivaya çekildi¤i
ma¤ara / Eksi / Yüksek proteinli bir g›da. 23) Do¤ru-
lu¤u onaylanm›fl her renk ya da renk kombinasyonu-
nun ilk bask› ifadesi / Latince Yaban domuzu. 24)
Hastal›k, dert / k›s. Half Life / K›s. Co¤rafi Bilgi
Sistemi  / Tersi ço¤ul tak›s›. 25) ‹ktisat / Yetecek ka-
dar olmak / ‹stenç d›fl› sinir etkinli¤i.
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Bu karda k›flta Ankara’daki lojman›m› terk
edip ‹stanbul’a gitmek do¤rusu cazip bir ola-
nak de¤ildi; ama davet Türkiye’de ilk kez ya-
p›lacak Bisiklet Sempozyumu’nu düzenleyen-
lerden gelince hiç tereddüt etmeden yola ç›k-
t›m. Bir çok sporun oldu¤u gibi bizde de uzun
süredir varl›¤›n› sürdüren bir bisiklet federas-
yonu var; ama bu kurulufl genellikle bisikletin
spor yönü ile ilgilenir. Bu toplant› ise bisikle-
tin neden özellikle küresel ›s›nman›n kap›m›z›
çald›¤› bir zamanda kurtar›c› bir ulafl›m arac›
olabilece¤ini vurgulamak için yap›l›yordu. Çok
güçlü ve sayg›n bir çevre kuruluflu olan
TEMA’n›n ve çevre duyarl›¤› aç›s›ndan çok
parlak bir sicili olan Atlas dergisinin bu top-
lant›n›n sponsorlar› aras›nda bulunmalar›n›n
ana nedeni buydu. 

Toplant›y› tetikleyen olay ise, yönünü flafl›-
ran bir voleybol topu! ‹sterseniz gelin olay› bu
sempozyumun gerçekleflmesinde bafl rolü oy-
nayan Gizem Alt›n anlats›n:

“Biz tencere yuvarlanm›fl kapa¤›n› bulmufl
iki bisikletçiyiz. 

Okudu¤umuz okullar›n, çal›flt›¤›m›z ifllerin
önemi yok. Biz gezginiz. Do¤a dostuyuz. 

‹simlerimiz Gizem ve Bryan. Birimiz Türk,
birimiz Amerikal›. Los Angeles’te plaj voleybo-
lu oynarken att›¤›m servis yan sahada oynayan
Bryan’›n kafas›na çarp›nca tan›flt›k. O günle il-
gili hat›rlad›¤›m en önemli fley aram›zda geçen
flu konuflmayd›: “Ben dünyay› gezmek istiyo-
rum.” “fiaka yap›yorsun, ben de!”.

Kar› koca bisikletlerine atlay›p Amster-
dam’dan yola ç›karak ‹stanbul’a gelmifller. Ni-
yet Sydney’e kadar gitmek; ama sponsora ge-
rek var. Ak›llar›na TEMA vakf› gelmifl. “Bir
gün kap›mda bu iki sevimli genç belirdi” diyor
TEMA’n›n genç genel müdürü Dr. Uygar Özes-
mi “Anlatt›klar› çok hofluma gitti. Bana hemen
bir program haz›rlay›p getirin dedim”. Ülke-
mizde ilk yerli bisiklet üreticilerden biri olan
Geotech firmas› da geziyi desteklemeye karar
verince böyle güzel bir at›l›m› kamuoyuna du-
yurmak için bir sempozyum düzenlemeye ka-
rar vermifller. Siz bu yaz›y› okudu¤unuz gün-
lerde Gizem ve Bryan yola ç›km›fl olacaklar.
Rotalar› flu ülkelerden geçiyor: Gürcistan,
Azerbaycan, Kazakistan, Özbekistan, K›rg›zis-
tan, Çin, Vietnam, Kamboçya, Tayland ve En-
donezya. Oradan uçakla Avustralya’ya geçip

son duraklar› olan Sydney’e kadar pedal çevi-
recekler. 

Gizem ve Bryan bu geziyi küresel ›s›nmaya
dikkati çekmek için planlad›klar›n› aç›kça söy-
lüyorlar. Gerçekten, b›rak›n küresel ›s›nmay›
hangi yönden bakarsan›z bak›n bisiklet kadar
çevreyle uyumlu baflka bir araç akl›n›za geli-
yor mu? Enerji konusunda bisikletin flampiyon-
lu¤u kimseye kapt›rmad›¤›n› zaten duymufl
olabilirsiniz; ama bu kez rakamlarla bu gerçe-
¤i kan›tlayal›m. Bilim insanlar›n›n haz›rlad›¤›
verimlilik (bir hayvan›n veya arac›n bir kilo-
metre boyunca yakt›¤› enerji miktar›) listeleri-
ne göre en verimsiz mahluklar ufak farelermifl
(60 gram-kalori civar›nda). Onlar› sinek ve ar›
(15), tavflan (4,5), helikopter (3,8), inek ve
otomobil (0,8) ve yürüyen bir insan (0,75) ta-
kip ediyor. fiimdi ayn› insan› bisiklete bindirdi-
¤iniz zaman, yak›lan enerji sadece 0,15 gram-
kalori, yani bisiklet insana nazaran tam 5 kat
daha verimli! 

Durum böyleyken ülkemizde bisiklet kulla-
n›m› tam anlam›yla bir çevre facias› görünümü
veriyor. Bush’un küresel ›s›nmay› göz ard› et-
mesini bu sayfalarda ac›mas›zca elefltirdi¤imi
an›msars›n›z ama bisiklet konusunda ABD bi-
ze nazaran tam bir bisiklet cenneti. Ben 30 y›-
l›m› geçirdi¤im ABD’de kampusu olup da bi-
siklet yolu (ya çizgiyle belirtilmifl veya ayr› bir
patika olarak infla edilmifl) olmayan tek bir
okul görmedim! Ne yaz›kt›r ki ülkemizde bisik-
let yolu olan tek bir kampus görmedim! Hak-
lar›n› yememek laz›m, bir çok konuda baflar›l›
olan ODTÜ, Bilkent, Hacettepe ve Bo¤aziçi gi-
bi önde gelen üniversitelerimiz bisiklet kullan›-
m›na gelince tam anlam›yla s›n›fta kalm›fllar.
Bir kaç ufak istisna d›fl›nda ayn› duyars›zl›k
belediyeler için de geçerli. 

Benim için sempozyumun en güzel sürprizi
‹stanbul Büyük fiehir Belediyesi Ulafl›m Planla-

Yaflam
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ma Müdür Yard›mc›s› Ertan fiimflek’in ‹stan-
bul’da planlanan ve yap›lmakta olan bisiklet
altyap› çal›flmalar› hakk›nda yapt›¤› konuflma
oldu. E¤er bu plan tamam›yla uygulan›rsa, ‹s-
tanbul neredeyse bir bisiklet cenneti olacak!
Bu kadar y›l bu konuda fazla bir fley yap›lma-
d›¤›n› göz önüne al›rsak do¤rusu bu kadar iyi
haz›rlanm›fl, bu kadar genifl kapsaml› bir plan
beklemiyordum. Umar›z uygulan›r. Baflar›lar
diliyoruz.

Bisikleti Sevenler Derne¤i Baflkan› Murat
Suyabatmaz, ülkemizde ve d›flar›da bisikletin
nas›l kullan›ld›¤› ve kullan›lmas› gerekti¤i hak-
k›nda çok önemli bilgiler verdi. Panelde en-
düstriyi temsil eden Geotech firmas›n›n baflka-
n› Ulafl Baydar genç yafl›ndan beklenmeyecek
kadar olgun bir konuflma yaparak gelecek için
bizleri ümitlendirdi.

Sempozyumda en çok zevk ald›¤›m konufl-
may› Aydan Çelik yapt›. Bu sayfada gördü¤ü-
nüz Nasrettin Hoca karikatüründen anlafl›laca-
¤› gibi Aydan beyin bu ülkenin yetifltirdi¤i na-
dir çizerlerden biri oldu¤unu zaten biliyorduk
ama O’nun ayn› zamanda birinci s›n›f bir “bi-
siklet filozofu” oldu¤unu yeni ö¤rendik. Bana
bir kopyas›n› iletti¤i “Bisiklet Manifesto-
su”ndan bir kaç inciyi sizlerle paylaflmak iste-
rim:
EEflfliittlliikkttiirr:: Bazen o sizi tafl›r, bazen siz onu.
ÖÖzzggüürrllüükkttüürr:: Ferman padiflah›n, da¤lar bizim-
dir.
KKaarrddeeflfllliikkttiirr:: Bir a¤aç gibi tek ve hür öte yan-
dan
TTeevvaazzuudduurr:: Esta¤furullah beri yandan.
SSüükkuunneettttiirr:: Ne der filozof: gürül-
tü, zekayla ters orant›l›
RRüüyyaadd››rr:: Üç yafl›nda bafllar, hayat
boyu sürer.
HHaayyaall  GGüüccüüddüürr::  Durdu¤unda dev-
rilir.
DDeennggeeddiirr:: Statükoyla alakas›z.
fifieeyyttaann  AArraabbaass››dd››rr: ‹taat m›, o da
kim?
ÜÜttooppyyaadd››rr:: Ayaklar hep havada.
RRoossiinnaanntteeddiirr:: Don Kiflot’un alt›n-
da olsayd› de¤irmenler bizim
olurdu.
KKöörroo¤¤lluu’’dduurr::  Otomobil icat olur
mertlik bozulur.
BBiirr  llookkmmaa  bbiirr  hh››rrkkaadd››rr:: Dervifl so-
yundan.

Gizem Alt›n nas›l genç k›zlar›-
m›za örnek oluyorsa, sempozyum
boyunca ilk s›rada oturan Yücel
Han›m bize kal›rsa bütün annele-
re örnek olmas› gereken bir ba-
yan. Tanr›’n›n bildi¤ini kuldan ne
saklayal›m, bir yandan elimizde
süngü makineli tüfe¤e karfl› sava-
flabilecek kadar cesur bir toplu-
muz; öte yandan b›rak›n k›z ço-
cuklar›n›, erkek çocuklar›m›z› bi-
le elimizden gelse oras› buras› in-
cinmesin diye bir cam fanus için-
de yetifltirece¤iz. Gizem han›ma

annesinin bu gezi hakk›nda ne düflündü¤ünü
sordu¤umuzda flu yan›t› ald›k: “Bu tura ç›kt›-
¤›m›z için her ne kadar çok endiflelense de
(ana yüre¤i), benimle gurur duydu¤unu hiç
saklamaz. Annem, biz Avrupa'y› geçerken bir
tura atlay›p bizi Fransa'da karfl›lam›fl, bol bol
fl›martm›fl, bizi fakirane tur bütçemizin yetme-
di¤i lokantalara götürüp karn›m›z› bir güzel
doyurmufltur. Annem uzakta oldu¤umuz her
gün bize pozitif enerji göndererek etraf›m›zda
tehlikelerin giremeyece¤i bir koruyucu balon
oluflturur. K›sacas› annem bir tanedir!” 

Enifltemiz Bryan’la bir akflam yeme¤i s›ra-
s›nda konuflma f›rsat›m›z oldu. Bryan bilgisa-
yar uzman› ve tura ç›kmad›¤› zamanlar Los
Angeles kentinde oturuyormufl. Çok iyi bir bi-
sikletçi oldu¤u sonradan gördü¤üm foto¤raf-
larda seleye oturmas›ndan belli oluyor.

Bisikletin en güzel özelliklerinden biri her
yafl grubuna hitap etmesi. Bundan 3-4 y›l ön-
ce Amerika'da Devil’s Lake denilen bir kamp
yerinde Mel ve Nancy Woolsey adlar›nda, c›v›l
c›v›l, yaflam dolu, bir kar› koca ile tan›flt›m.
Woolsey’ler, Tennessee Eyaleti’nin Knoxville
Kenti’nde ünlü bilgisayar firmas› Digital’dan
emekli olur olmaz bisikletlerini ve kamp mal-
zemelerini uça¤a att›klar› gibi solu¤u Seatt-
le’da alm›fllar. Hedef Seattle’dan San Diego’ya
gitmek, yani afla¤› yukar› 3000 kilometrelik
bir yolculuk yapmak. Wolsey’lerin en çok üzül-
dükleri bir ay için olsa bile bana resmini gös-
terdikleri torunlar›ndan ayr› kalmak. Wool-
sey’ler kamp yerlerinde kal›yor ve yemeklerini
bile kendileri pifliriyor. Ankara’ya döndükten

bir ay sonra onlardan San Diego’ya vard›klar›-
n› müjdeleyen bir e-posta ald›m.

Bu sempozyumda bu yafl grubunun ülke-
mizdeki iki efsanevi temsilcisi varl›klar›yla biz-
leri onurland›rd›lar. Emekli Yarg›tay Onursal
Üyesi Hakk› Süha Terzibafl›o¤lu k›fllar› ‹stan-
bul’da, yazlar› Marmaris’te pedal çeviriyor.
Hava 10 derecenin alt›na düflmedi¤i sürece
haftada en az 3 gün bisiklete biniyormufl. Di-
¤er “delikanl›” emekli albay Fikret Kaplano¤-
lu’nun nazar de¤mesin diye tam yafl›n› söyle-
meyece¤im ama Fikret Bey bisikleti sayesinde
formunu o kadar güzel korumufl ki “ben 45
yafl›nday›m” dese kolayl›kla inanabilirsiniz. 

‹lk kez böyle bir sempozyum yap›ld›¤› için
ve gündemin a¤›rl›¤›n› göz önüne al›rsak baz›

konulara yeteri kadar yer verilmemesi
do¤ald›r. Örne¤in, bir konuflmac›n›n
verdi¤i istatistikler d›fl›nda tehlike konu-
suna ve çok daha önemlisi, e¤itim konu-
suna pek de¤inen olmad›. Bunlar›n öte-
sinde, bir kitab›mda belirtti¤im gibi “bi-
siklete sadece bir spor veya ulafl›m ara-
c› diye bakmak ‹ngiliz Kraliyet Bale-
si’nin sahneye koydu¤u Ku¤u Gölü’nü
veya bir Mevlevi ayinini sadece aerobik
egzersizi olarak de¤erlendirmek gibi-
dir.” Umar›z ileride yap›lacak sempoz-
yumlarda bu konulara da el at›l›r.
Cefakar bisikletim Düldül kadrosuna
yapt›rd›¤› estetik ameliyat›n ters gitmesi
yüzünden toplant›ya kat›lamad› ama ‹s-
tanbul’a hareket etmeden önce bana
“Patron, art›k bu tür faaliyetleri gençle-
re b›rakman›n zaman› geldi” diye nasi-
hat edince hay›r diyemedim. Konuflma
yapmayaca¤›z ama biz yine kar›nca ka-
rar›nca binmeye devam edece¤iz. (Aptal
Düldül’ün bafl›na gelece¤inden daha ha-
beri yok: Ferrari ve Colnago’nun birlik-
te üretti¤i 7 bin dolarl›k bisiklet için pa-
ra biriktirmeye bafllad›m bile) 

Notlar: Bizi aç›l›fl konuflmas›na davet eden 

TEMA Yönetim Kurul Baflkan› Ümit Gürses ve

TEMA Genel Müdürü Uygar Özesmi’ye, ve bu

sayfalarda gördü¤ünüz karikatürlerini bizlerle

paylaflan Aydan Çelik’e çok teflekkür ederiz.
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Anadolu, tarih boyunca çok farkl› jeolojik
ve iklimsel olaylar geçirdi. Bu süre içinde do-
¤al olarak çok say›da canl› türü yaflad›. Baz›la-
r› de¤iflen koflullara uyum sa¤layamad› ve soy-
lar› tükendi. Baz›lar› da bu koflullara çok iyi
uyum sa¤layarak günümüze kadar soylar›n›
devam ettirdi. De¤iflim hala devam ediyor ve
günümüzde yaflayan türlerden baz›lar›, soylar›-
n› gelecek nesillere tafl›yacak, baz›lar› da yok
olacak. Günümüzde insan›n vahfli yaflam or-
tamlar›na olan etkisi, soylar›n› gelece¤e tafl›ya-
bilecek türlerin ne olaca¤› konusunu belirsiz
yap›yor. Görüntüye bakarsak, büyük beden ya-
p›s›na sahip, s›n›rl› yaflam alanlar›nda yaflaya-
bilen canl›lar de¤iflime ayak uydurmakta zorla-
n›yorlar. Küçük beden yap›s›na sahip, çok çe-
flitli yaflam alanlar›nda ve ortamlar›nda yaflabi-
lenlerse soylar›n› devam ettirecek gibi görünü-
yor. Bunlardan böcekler, en iyi uyum sa¤layan
grup. Bunun yan›nda kemiriciler gibi küçük
memelilerden baz›lar› (insanlarla birlikte yafla-
yabilen fareler, s›çanlar vb.) son de¤iflime
uyum sa¤layanlardan. Ancak, küçük memelile-
rin baz›lar›, ailenin di¤er üyeleri gibi flansl› de-
¤iller. Vahfli ortamlarda yaflayanlar›n yaflam
alanlar›n›n daralmas› baflta olmak üzere bir-
çok nedenden dolay› soylar› tehlikede. Bunlar-
dan bir grup da, kemiriciler tak›m›ndan olan
yediuyurlar. Ülkemizde yaflayan 8 türü var.
Bunlardan bir tanesi bilimsel ad› Dryomys la-
niger olan kaya yediuyuru ya da yünlü yediu-
yur. Türün en önemli özelli¤i endemik olmas›.
Di¤er bir deyimle dünyada ülkemizden baflka
hiçbir yerde yaflam›yor olmas›. Ülkemizdeyse
Toros Da¤lar›n›n yüksek bölgelerinde, özellik-
le karstik kayal›k yerlerde, yaflam›n› sürdürü-

yor. Bunun yan›nda Malatya, Tunceli, Erzincan
ve Ni¤de’de de yaflad›¤› biliniyor. Yüksek da¤
kesimlerinde orman›n bitti¤i yerlerden sonra-
s›n› yaflam alan› olarak seçen kaya yediuyuru,
1600’le 2200 metre yükseklikteki yerlerde
yafl›yor. 

Kaya yediuyuru, vücut yap›s›ndan dolay›
sincaba benzeyen bir tür. S›rt k›s›mlar› grimsi
olup aralarda soluk sar›ms› ya da siyah›ms›
renklenmeler görülür. Kar›n bölgesiyse beya-
z›ms›. Vücut, yumuflak ve s›k k›llarla örtülü.
Boylar› 17 cm kadar olabilir. Etkinliklerini ge-
ce yapt›klar›ndan dolay› da uzun b›y›klar› bu-
lunur. Böylece karanl›kta çevresini kolayl›kla
kontrol edebilir. Ayr›ca, kulaklar› da vücutlar›-
na göre büyük oldu¤undan sesleri daha kolay
alabilirler. Di¤er kemiriciler gibi otçul olarak
beslenirler. Ancak, yaflam ortam›n›n besin aç›-
s›nda çok fakir olmas› nedeniyle, böcek, örüm-

cek, kurumufl bitki parçalar›, tohum baflta ol-
mak üzere hemen hemen her fleyi yiyebilirler. 

Kaya yediuyurunu kardefl türlerinden ay›ran
en önemli özelli¤i, göz çevresindeki maskesi ol-
mamas›. Ülkemizde yaflayan di¤er tür olan or-
man yediuyuru Dryomys nitedula’dan (Bilim ve
Teknik, Ekim 2006 ) göz çevresindeki bant ol-
mamas›yla ayr›l›r. Bunun yan›nda farkl› yaflam
ortamlar› ve genetik özellikler de farkl›l›¤› yara-
tan di¤er etmenler. Endemik türlerde bir sorun
da türün soyu tükenince bir daha geri getirme
olas›l›¤›n›n olmamas›. Onun için tür, çok dik-
katli biçimde izlenilmeli ve bilimsel araflt›rmalar
yap›lmal›. Gerekti¤inde koruma programlar›
önceden planlan›p uygulanabilmeli. 

Kaynak: 
Yi¤it, N., Çolak, E., Çolak, R., Özkan, B., and Özkurt, fi., 2003. On

the Turkish population of Dryomys nitedula (Pallas, 1779) and
Dryomys laniger Felten and Storch, 1968 (Mammalia: Rodentia)
Acta Zoologica Academiae Scientiarum Hungaricae 49 (Suppl.
1), pp. 147-158. Budapest.

Türkiye Do¤as›
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Türkiye Do¤as›
Endemik Bir Memeli
Kaya Yediuyuru
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Tuz, ço¤umuzun akl›na sadece yemeklerde
gelse de gerçekte canl›l›¤›n vazgeçilmez parçala-
r›ndan. Canl› organizmalar, yaflamak için oksijen
ve su kadar tuza da ihtiyaç duyarlar.  

Kimya biliminde çok yayg›n olan  tuzlar›n tü-
mü ayr› bir önem tafl›sa da bizler için en önemli
olan› sofra tuzu olarak isimlendirilen sodyum klo-
rür (NaCl). Sofra tuzunun içerisinde  % 40 oran›n-
da sodyum % 60 oran›nda da klor bulunur. Tuzun
kullan›m› uygarl›k tarihi kadar eski. Bu nedenle
ünlü do¤a tarihçisi Plinius, “tuz olmadan uygarl›k
düflünülemez” demifl. Tuzun ilk olarak ne zaman
keflfedildi¤i  bilinmiyor. Çin kaynaklar›na bak›ld›-
¤›nda tuza ilk kez MÖ 2700 y›llar›nda Peng Tza-
o Kan Mu’nun farmakoloji hakk›nda yazd›¤› not-
larda rastlan›yor. Buna göre tuz yaklafl›k 4700
y›ldan beri kullan›l›yor. Antik ça¤ yazarlar›ndan
ünlü tarihçi Herodot da tuz hakk›nda bilgi veriyor
ve o y›llarda tuzun Libya çöllerinden elde edildi¤i-
ni yaz›yor. Roma Dönemi’nde de tuz bir hayli
önemli. O dönemde baz› askerlere para yerine tuz
veriliyor. Tuz olarak ödenen maafllara da salarium
deniliyor. Bugün bat› dillerinde ayl›k maafl anla-
m›na gelen salary – salaria –salarias kelimeleri
de buradan türetilmifl. Latince “sal” kökünden tü-
retilmifl olan tuz kelimesi de dilimize de benzer
flekilde geçmifl ve çok yerde kullan›l›yor. Örne¤in,
salça, salam, salamura kelimeleri tuzla üretilmifl
yiyeceklere verilen isimler. Tuz kelimesi bir çok
yerleflim yerinin isminde de kullan›l›yor. Örne¤in
ülkemizde yer alan Tuzla, Tuzburgaz›, Tuzhisar
adlar›, o bölgede tuzun bulundu¤u ya da ifllendi¤i
için verilen isimlerden bir kaç›. Yabanc› dillerde
de Avusturya’da bulunan Salzburg, Bolivya’da bu-
lunan Salar de Uyuni, Kudüs yak›nlar›ndaki Al
Salt flehirleri adlar›n› tuzdan al›yor. 

Sofra tuzu do¤a da iki flekilde bulunuyor.
Bunlar›n birincisi do¤al tuzlu sulardan elde edilen
tuzlar ve di¤eri kaya tuzlar›. Sulardan elde edilen
tuzlar, denizlerden, göllerden ya da tuzlu su kay-
naklar›ndan elde ediliyor. ‹lk insanlar denizden al-
d›klar› tuzlar› atefle serperek kurutuyor ve böyle-
ce külle kar›fl›k gri renkli bir tuz elde ediyorlard›.
Daha sonralar›, ateflin üzerine koyulan seramik
parçalar› üzerinde tuzlu su ›s›t›l›yor ve suyun bu-
harlaflmas›yla tuz elde ediliyordu. Bir baflka yön-
temde, sazlardan ya da a¤açlardan yap›lan ve rüz-
gara karfl› yönde yerlefltirilen tablalar›n üzerine
tuzlu sular koyuluyor ve rüzgar›n yard›m›yla tuzun
dibe çökelmesi sa¤lan›yordu. Bu ilkel yöntemlerin
aksine günümüzde tuzlar ço¤unlukla sular›n bü-
yük tavalarda kurutulmas›yla elde ediliyor.  

Dünya genelinde elde edilen tuzlar›n büyük
bir k›sm› denizden, deniz suyunu kurutma yönte-
miyle elde ediliyor. Denizlerde bulunan tuz mikta-
r› denizin özelli¤ine, çevre flartlar›na göre çok de-
¤iflken olabiliyor. Bu nedenle her deniz k›y›s›ndan
ekonomik olarak tuz elde edilemiyor. Örne¤in
Balt›k  Denizi’nde 1 m3 deniz suyunda 17 kg tuz
bulunurken, Akdeniz’de bu miktar yaklafl›k 40

Yemek yaparken kaynayan suya bir miktar tuz
ekleyerek suyun daha yüksek ›s› da kaynamas›n›
sa¤layarak yeme¤in piflme süresini k›saltabilirsi-
niz, ya da yumurta hafllarken suya ilave etti¤iniz
tuzla hafllanan yumurtalar›n kabuklar›n›n kolayca
soyulmas›n› sa¤layabilirsiniz. Ayr›ca yumurtalar›n
tazeli¤ini de tuz yard›m›yla test edebilirsiniz. Bu-
nun için bir kaba su koyun ve içerisine 2 kafl›k tuz
ilave edin. S›v›n›n içine att›¤›n›z yumurtalar bat›-
yorsa yumurtalar taze, suyun üzerinde kal›yorlar-
sa bayatt›r. 

Soyulmufl elmalar, armutlar ve patatesler ok-
sijenle temas ettikçe karar›r, bunun için soyulmufl
meyve ve sebzeleri hafif tuzlu bir su içerisinde
bekletirseniz kararmad›¤›n› görebilirsiniz. Ispana-
¤› da tuzlu suyla y›karsan›z, diplerinde bulunan
çamuru kolayca ç›karabilir ve tekrar tekrar y›ka-
maya ihtiyaç duymazs›n›z.  Yemeklerde de tuzu
tatland›r›c› özelli¤i d›fl›nda çeflitli amaçlarla kulla-
nabilirsiniz. Örne¤in afl›r› kavrulmufl ya da ac›
kahvelerin içerisine bir tutam tuz atarak onlar›n
ac›l›¤›n› hafifletebilirsiniz. Tavuklar› temizlerken
derinin üzerinde kalan küçük tüyleri tuzla ovala-
yarak ay›klayabilirsiniz. Yemek ve salata yaparken
elinize sinen so¤an ve sar›msak kokusunu tuzlan-
m›fl sirkeyle ç›karabilirsiniz.  Yine kararan do¤ra-
ma ve ekmek tahtalar›n› da tuzlu suyla silerek
hem beyazlatabilir hem de dezenfekte edebilirsi-
niz. 

Bal›k k›zart›rken tavaya önceden biraz tuz ko-
yarsan›z ve bal›klar›n üzerine de tuz serperseniz
tavaya yap›flmaya engel olursunuz. Dolapta sakla-
yaca¤›n›z peynirlerin üzerine de biraz tuz ekerse-
niz ya da tuzlu suyla ›slat›lm›fl bir beze sararsan›z
peynirin küflenmesini engelleyebilirsiniz. Yine sü-
tün içerisinde çok az ekleyece¤iniz tuz sütün taze-
li¤ini daha uzun süre korumas›n› sa¤lar.  Tuz
önemli bir böcek kovucu. Yere ekece¤iniz bir tu-
tam tuzla  kar›ncalar›n ve akarlar›n o bölgeye yak-
laflmas›na engelleyebilirsiniz. 

Tuzu daha de¤iflik alanlarda da kullanabilirsi-
niz. Örne¤in k›zartma ya da mangal yaparken ya-
¤›n›z tutuflursa bunu suyla söndüremezsiniz. Bu-
nun için bir avuç tuzu ya¤›n üstüne dökerek alev-
leri söndürebilirsiniz. Yeni ald›¤›n›z mumlar›n yan-
d›¤›nda kenar›ndan damlalar›n akmas›n› ve e¤il-
mesini istemiyorsan›z  mumlar› yakmadan önce
birkaç saat so¤uk tuzlu suda bekletebilirsiniz. Kir-
lenen vazolar›n›z› da bol tuzlu suyla çalkalar ve y›-
karsan›z içinde bulunan inatç› lekelerinden ar›nd›-
rabilirsiniz. Bahçenizde tafllar›n aras›nda yabani
otlar ç›k›yor ve bular› temizlemek istiyorsan›z üze-
rine tuz serperek onlar› temizleyebilirsiniz. So¤uk
havalarda pencere camlar›n›n buz tutmas›n› iste-
miyorsan›z onlar› da tuzlu suya bat›r›lm›fl bir sün-
gerle silebilirsiniz. Bunun d›fl›nda bez ayakkab›la-
r›n›z›n içerisine bir tutam tuz atarsan›z ayaklar›n›-
z›n terlemesini giderdi¤i gibi, ayakkab› içerisinde-
ki kötü kokular›n oluflmas›n› da engelleyebilirsi-
niz. 

kg. Örne¤in ‹zmir Çamalt› Tuzlas› Asya ve Avrupa
yer alan en önemli deniz tuzlalar›ndan biri olarak
kabul ediliyor. Tuz ç›kar›lan bir di¤er kaynak tuz-
lu göller. Bu tip göllerde de gölün suyu tava ad›
verilen genifl düzlüklere al›narak, su günefl yard›-
m›yla buharlaflt›r›l›yor ve tuz elde ediliyor. ‹ç Ana-
dolu’da bulunan Tuz Gölü ülkemizin en önemli
tuz kaynaklar›ndan. Karadan elde edilen ve kaya
tuzu ad› verilen tuzlar›n hem ifllenmesi hem de ç›-
kar›lmas› sulardan elde edilen tuza göre daha zor.
Bu nedenle kulland›¤›m›z tuzlar›n az bir miktar›
kaya tuzlar›ndan elde ediliyor. Kaya tuzlar› da je-
olojik devirlerde denizlerin ya da kapal› iç havza-
lar›n buharlaflmas› sonucu oluflmufl. Kaya tuzlar›-
n›n deniz tuzlar›na göre dezavantaj› safl›k oranla-
r›n›n de¤iflken olmas›. Ülkemizde 9 adet kaya tu-
zu madeni bulunuyor. Bunlar›n en önemlileriyse;
Çank›r›, Tepesidelik, Gülflehir, Sekili, Ka¤›zman
ve Tuzluca. 

Bir çok kutsal kitapta “yaflam›n en de¤erli
zerresi” olarak isimlendirilen tuz öncelikle yafla-
mam›z için büyük önem tafl›yor. Örne¤in vücudu-
muzun s›v› dengesi tuzlar yard›m›yla düzenleni-
yor. E¤er yeterli miktarda tuzu almazsak, s›v› den-
gemiz bozulaca¤› için k›sa sürede yaflam›m›z› yiti-
rebiliriz.  

Yap›lan bir araflt›rmaya göre tuz 14.000 fark-
l› alanda kullan›l›yor. Günlük yaflamam›zdaysa tu-
zu en çok yiyecekleri çeflnilendirmek ve onlar› ko-
rumak için kullan›yoruz. Örne¤in konserve, turflu,
salça gibi yiyeceklerde tuz kullan›larak uzun süre
bozulmadan saklan›yor. Beslenme d›fl›nda mutfak
ve banyonuzda temizlik için kullanabilirsiniz. Bir
tutam tuzla ›slak zemindeki lekeleri kolayl›kla sö-
kebilirsiniz. Ya da ahflaptan yap›lm›fl masan›z›n
üzerindeki su lekeleri, s›cak tabaklar›n yapt›¤› iz-
leri temizleyebilirsiniz. Ya¤l› tavalar› kolayca te-
mizlemek içinde tuzlu suyla y›kay›p ka¤›t peçetey-
le kurulayarak h›zl› bir flekilde temizleyebilirsiniz.
Ayr›ca bardak ve kupalar›n›z›n rengini de¤ifltiren
çay ve kahve lekelerini de tuzla temizleyebilirsi-
niz. Bunun için avucunuza alaca¤›n›z tuzla bar-
daklar›n›z› ovarsan›z, lekeler kolayca çözülecek-
tir. Buzdolaplar›n›n içini de tuz ve içme sodas›yla
temizleyebilirsiniz. F›r›ndaki yan›k kokusunu f›r›n
tepsisine koyaca¤›n›z tuzla alabilirsiniz. Kokuyu
temizlemek için tuzu f›r›n içerisinde bir süre bek-
lettikten sonra bir bez arac›l›¤›yla al›p atabilirsi-
niz. Böylece koku f›r›n›n›zdan uzaklaflacakt›r. 

Yeflil Teknik
C e n k  D u r m u fl k a h y a

cdkahya@hotmail.com

Yeflil Teknik
Yaflam›n en de¤erli zerresi, Tuz
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Bölme ‹fllemleri
A, B, C, D, E, F, G, H ve J farkl› asal sa-
y›lard›r. Afla¤›daki bölme ifllemlerinde ön-
celikleri de¤ifltirmek üzere diledi¤iniz ka-
dar parantez ekleyerek en fazla kaç fark-
l› sonuç elde edebilirsiniz?
A/B/C/D/E/F/G/H/J = ?

Harfler

“OKUDU⁄UNUZ CÜMLEDE
___________ ADET A HARF‹,
___________ ADET E HARF‹,
___________ ADET I HARF‹,
___________ ADET i HARF‹,
___________ ADET O HARF‹,
___________ ADET Ö HARF‹,
___________ ADET U HARF‹,
___________ ADET Ü HARF‹
KULLANILMAKTADIR.”

Boflluklar› uygun say›larla (yaz›yla ya-
zarak) öyle doldurun ki, do¤ru bir cümle
elde edilsin.     

Vezirler
Dördü beyaz, dördü siyah renk olan se-

kiz veziri 5x5’lik bir tabloya öyle yerleflti-
rin ki; hiçbir s›rada, kolonda ve çapraz hat
üzerinde farkl› renkli vezirler bulunmas›n.

Not: 3 farkl› çözüm vard›r. Bir çözü-
mün döndürülmesiyle ve/veya ters çevril-
mesiyle elde edilecek çözümler farkl› say›l-
mayacakt›r.

Dönen Para
Bir çembere içten de¤en bir para ken-

di etraf›nda dönerek çemberi dolafl›yor ve
bafllang›ç konumuna geliyor. Paran›n üze-
rinde fosforlu bir nokta var. Her fl›kta ve-
rilen de¤erlere göre bu noktan›n tur bo-
yunca nas›l bir yol oluflturdu¤unu çizerek
gösteriniz.

Not: Para, tur boyunca çembere de¤meye devam

ediyor ve herhangi bir kayma olmuyor.

Sudoku
Afla¤›daki tabloyu dört hamlede stan-

dart bir SUDOKU tablosu haline getiriniz.
•Her hamlede; ya bir sat›r› bir kare

sa¤a do¤ru, ya da bir sütunu bir kare afla-
¤›ya do¤ru kayd›rabilirsiniz. 

•Hamle s›ras›nda tablonun sa¤›na ta-
flan kare en sola, tablonun alt›na taflan
kare ise en üste gelir ve hamle tamamlan-
m›fl olur.

Not: Standart bir SUDOKU tablosunda;
her s›rada, her kolonda ve her blokta (s›-
n›rlar› gösterilen 3x3’lük kareler) 1’den
9’a kadar olan say›lar tam olarak bir kez
bulunur.

Parça Birlefltir

Solda görülen 8 parçay› uygun biçim-
de yerlefltirerek sa¤daki tabloyu elde edi-
niz. Parçalar döndürülebilir ancak ters
çevrilemez.

Göz Aldanmas›
fieklin de¤iflik yerlerine bakt›kça mavi

elipsleri hareket ediyormufl gibi görecek-
siniz.

Z E K A O Y U N L A R I

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

Sudoku

Alt› Rakaml› Say›
540935

Sakl› Sözcük
KIRTAS‹YE

Dart
14

‹kibinyedi

Dokuz Nokta

Geçen Ay›n Çözümleri
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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

Bu Ödül

Kaçmaz 
10. y›l›n›

kutlayan ül-

kenin en ün-

lü pastanesi

10. y›llar› flerefine müflterilerinden birine

bir y›l boyunca s›n›rs›z pasta ödülü verme-

ye karar verir. Ödülün verilece¤i flansl› ki-

fli flu flekilde seçilecektir: Pastaneye giren

müflterilerin do¤um günleri s›rayla bir lis-

teye kaydedilecek ve do¤um günü daha

önceki müflterilerden biri ile eflleflen ilk ki-

fli büyük ödülü alacakt›r. Acaba matemati-

¤i bilen bir kifli olarak siz, en yüksek ka-

zanma flans›n›z›n bulundu¤u kaç›nc› s›ra-

dan pastaneye girerdiniz? 

En Büyük De¤er
E¤imleri m1, m2 ve m3 (mi ≠ ∞, i=1,2,3)

olan üç do¤runun kesiflimleri flekildeki gi-

bi bir eflkenar üçgen oluflturuyor. Benzer

flekilde oluflturulabilecek sonsuz say›daki

eflkenar üçgenler için (m1. m2 + m2. m3 +

m1. m3) de¤erinin en büyük ne olabilece¤i-

ni bulabilir misiniz?

Beflinci

Küre
Yar›çap› 1

birim olan

dört adet kü-

remiz bulunu-

yor. Öncelikle

kürelerimiz-

den üçünü

düz bir masan›n üzerine birbirlerine de¤e-

cek flekilde, ard›ndan da dördüncü küreyi

üç kürenin üstüne ve tüm küreler birbiri-

ne de¤ecek flekilde yerlefltiriyoruz. Acaba

dört kürenin tam aras›nda kalan bofllu¤a

yerlefltirebilece¤imiz beflinci kürenin yar›-

çap› en büyük ne kadar olabilir?

Çitlerle

çevrilmifl,

y a r › ç a p ›

10 m olan

dairesel bir alan›n içindeki keçinin, daire-

sel alandaki otlar›n sadece yar›s›na ulafla-

bilmesi isteniyorsa, keçiyi çite ba¤layan

ipinin kaç metre olmas› gerekmektedir? 

Smith Say›lar›

Lehigh Üniversitesi Matematik Bö-

lümü’nde ö¤retim üyesi olan Albert Wi-

lansky, 1982 y›l›nda üvey kardefli He-

rold Smith’i aramak için telefonun ba-

fl›na geçer ve numaralar› çevirir: 4-9-3-

7-7-7-5. Bir yandan kardefli ile konuflur-

ken bir yandan da al›flkanl›¤› nedeniyle

telefon numaras› 4937775’i asal çarpan-

lar›na ay›rmaya bafllar. Konuflmalar ola-

¤an seyrinde devam ederken bir anda

Wilansky durgunlafl›r ve kardeflinin söy-

lediklerine tepki vermemeye bafllar. Say›-

y› çarpanlar›na ay›rd›¤› ka¤›tta gözü eflit-

li¤e tak›lm›flt›r: 4937775 = 3 x 5 x 5 x

65837. Eflitli¤in her iki taraf›ndaki ra-

kamlar› toplad›¤›nda kalbi h›zl› h›zl› at-

maya bafllar ve gözlerine inanamaz:

4+9+3+7+7+7+5 = 3+5+5+6+5+8+3+7 =

42. Kardefline hiçbir fley söylemeden bü-

yük bir heyecanla telefonu kapat›r ve ay-

n› özellikte benzer say›lar aramaya bafl-

lar. Görür ki keflfetti¤i özelli¤e sahip

sonsuz tane say› bulunmaktad›r. O gü-

nün an›s›na Wilansky, rakamlar› toplam›

asal çarpanlar›n›n rakamlar›n›n toplam›-

na eflit olan say›lara “Smith Say›lar›” ad›-

n› verir.

Her asal say›n›n sadece bir tane asal

çarpan› oldu¤u için (o da say›n›n kendi-

sidir) tüm asal say›lar asl›nda birer

Smith Say›s›’d›r. 10000’den küçük say›-

lara bakt›¤›m›zda da 376 adet Smith Sa-

y›s› oldu¤unu görürüz: 4, 22, 27, 58, 85,

94, 121, ... Smith Say›lar›’n›n keflfinin ar-

d›ndan yap›lan çal›flmalarla bu say›lar

aras›nda baflka ilginç özelliklere sahip

say› gruplar› tan›mlanm›flt›r. Örne¤in sa-

dece iki asal say›n›n çarp›m› fleklinde ya-

z›labilen Smith Say›lar›’na “Yar› Asal

Smith Say›lar›” ad› verilmifltir. 121 say›s›

bir yar› asal Smith Say›s›’d›r. 121 = 11 x

11 ve 1+2+1 = 1+1+1+1. Di¤er bir ilginç

grup ise Palindromik Smith Say›lar›’d›r.

Bu say›lar bafltan ve sondan okundukla-

r›nda ayn› de¤eri veren say›lard›r. 666

say›s› hem bir Smith Say›s›’d›r (666 =

2x3x3x37) hem de palindromik özelli¤i

bulunmaktad›r.

Smith say›lar› ile ilgili daha ayr›nt›l›

bilgilere afla¤›daki linklerden ulaflabilirsi-

niz:
http://mathworld.wolfram.com/SmithNumber.html
http://www.shyamsundergupta.com/smith.htm

Geçen Ay›n Çözümleri

Saradunya Kral›

Hükümlü 1. kutudan 1 tane, 2. kutudan

2 tane, ..., 10. kutudan 10 tane topu alarak

toplam 55 adet topu tek kefeli tart›ya koyup

tartar. Tüm toplar 100 gr olsayd› tart› sonu-

cu 5500 gram olacakt›. Ancak 101 graml›k

toplar nedeniyle ölçüm daha yüksek ç›kar

ve ölçüm sonucu ile 5500 aras›ndaki fark

hangi torbada 101 graml›k toplar bulundu-

¤unu bize söyler. 

Olas›l›k 

‹lk baflta verilecek cevap 11/16 = %68.75

olsa da do¤ru çözüm biraz daha farkl›. 5 be-

yaz tafl A çantas›da, 4 beyaz B, 3 beyaz da C

çantas›nda ise çanta seçiminde toplam 6

farkl› olas›l›k oluflur: ABC, ACB, BAC, BCA,

CAB, CBA ve herhangi birinin oluflma olas›-

l›¤› 1/6’d›r. Tüm olas›l›klar içinde önce be-

yaz sonra siyah tafl çekme olas›l›¤› hesaplan-

d›¤›nda 25/108 de¤eri hesaplan›r. Tüm ola-

s›l›klar aras›nda beyaz-siyah-beyaz tafl çekme

olas›l›¤› da 17/108’dir. O halde önce beyaz

sonra siyah tafl çekildi¤i bilinen durumda

üçüncü tafl olarak beyaz çekme olas›l›¤›

(17/108)/(25/108) = 17/25 = %68’dir.

Zincir Kolye

E¤er müflterinin istedi¤i iki ucu aç›k bir

zincir ise daha ucuz bir çözüm bulunmakta-

d›r. Öncelikle 6 parçan›n içinden toplam 4

halkas› olan parçay› alal›m ve kuyumcudan

bu dört halkay› açmas›n› isteyelim (5 YTL x

4 = 20 YTL). Ard›ndan aç›k olan dört halka-

y› kullanarak kalan 5 parçay› birlefltirelim ve

aç›k halkalar› kapatt›ral›m (10 YTL x 4 = 40

YTL). Bu flekilde tek parça bir zincir için

toplam 60 YTL ödemifl oluruz. 

Hangisi Büyük?

X = 99!/9999 say›s›n› ele alal›m. Bu say›-

y› (99/100)99 say›s› ile çarparsak daha kü-

çük bir say› elde ederiz ve sonuç da Y =

99!/10099 olur. Dikkat ederseniz sonuç ay-

n› zamanda 100!/100100’e de eflittir. X say›-

s›n›n 99. kökü A/99 say›s›na, Y say›s›n›n

100. kökü de B/100 say›s›na eflittir. Say›lar

1’den büyük oldu¤u için sonuç olarak A/99

say›s›n›n daha büyük bir de¤er oldu¤unu

söyleyebiliriz. 
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?Dalgalar neden s›¤ yerlerde yavafl, derin
yerlerde h›zl› hareket ederler? Bizi

ayd›nlat›rsan›z seviniriz.
Murat Eren

Bu önemli bir soru, çünkü bu olay denizdeki
dalgalar›n k›y›ya yaklaflt›klar›nda neden k›r›ld›k-
lar›n› da aç›kl›yor (bu konuya en sonda dönece-
¤im). Ne yaz›k ki, soruyu net bir flekilde cevapla-
mak olanaks›z. "Denklemler öyle diyor" demenin
d›fl›nda tek yapabilece¤imiz, suyun derinli¤inin
dalga üzerine nas›l bir etkisi oldu¤unu aç›kla-
mak, sonra da dalgan›n h›z›n›n bu iliflki nedeniy-
le de¤iflti¤ini iddia etmek. Genel olarak, sudaki
yüzey dalgalar› konusu çok karmafl›k bir konu.
Örne¤in, h›z dalgan›n iki tepesi aras›ndaki uzak-
l›¤a da (dalgaboyu) ba¤l›; dalgaboyu daha büyük
olan dalgalar daha h›zl› hareket ederler. Bunu
aç›klamak çok daha zor. Denizdeki dalgalar›n k›-
y›ya yaklaflt›¤›nda yavafllamas›nda her iki etki de
rol al›r. Dalgan›n tepeleri s›¤ yerlerde yavafllad›-
¤›ndan, tepeleri aras›ndaki uzakl›k yani dalgabo-
yu azal›r, bu da h›z›n bir miktar daha azalmas›na
neden olur. Burada sadece derinlikle h›z aras›n-
daki ba¤lant›ya bakaca¤›z.

‹fle önce dalgalar›n anatomisinden bafllaya-
l›m. Bir dalgan›n geçti¤i bölgedeki tek bir su mo-
lekülüne odakland›¤›n›zda, dairesel bir hareket
yapt›¤›n› görürsünüz. Dalgan›n tepesi o molekül
civar›ndan geçerken, molekül yükselerek ileriye
do¤ru (dalgan›n gitti¤i yöne do¤ru) hareket eder.
Tepe geçip, dalgan›n çukuru geldi¤inde de alça-
l›p geriye do¤ru gider. Sonuçta, yani dalga bir
dalgaboyu kadar ilerledi¤inde molekül en baflta-
ki konumuna geri döner. Özetle, dalga hareketin-
de moleküllerin tafl›nmas› gibi bir fley söz konu-
su de¤il. Su molekülleri sadece dalgan›n enerjisi-
ni geçici bir süre tafl›y›p, bunu daha ilerideki mo-
leküllere aktarma ifllevi görüyor. Dalgalar geçip
gitti¤inde, en baflta neredeyse, yine oraya dönü-
yor. Yani "dalga" dedi¤imizde suyu harekete ge-
çiren ve bu yolla uzaklara tafl›nan belli bir ener-
jiden söz ediyoruz asl›nda. Bunun böyle oldu¤u-
nu, ne kadar dalgal› olursa olsun denizdeki bir
cismin ayn› yerde kald›¤›n› bir ço¤unuz gözlem-
lemiflsinizdir.

Önemli olan bir nokta, ayn› dairesel hareketi
sadece yüzeye yak›n moleküllerin de¤il, derinler-
dekilerin de yapmas›. Tek fark, daha derindeki
moleküllerin, dalgadan az etkilendikleri için, da-
ha yavafl hareket ederek daha küçük bir daire
çizmeleri. Derine indikçe bu dairelerin çaplar› bü-
yük oranda küçülür; çok derinlerde de önemsiz

hale gelir. K›sa-
cas›, bir dalgan›n sa-

dece yüzeydeki suyun hare-
ketinden oluflmad›¤›, belli bir derin-

li¤inin de oldu¤unu söylüyoruz asl›nda.
"Ne kadar derin?" diye sorarsan›z, bunun yan›t›
kabaca bir dalgaboyu kadar. Bunu "denklemler
söylüyor", ama biraz düflünürseniz oldukça man-
t›kl› oldu¤unu görebilirsiniz. Örne¤in, elinizle
oluflturabilece¤iniz dalgaboyu 50 cm civar›nda
dalgalar, 5 metre derinde ciddi bir harekete ne-
den olamaz. Buna karfl›n dalgaboyu 5 metre ka-
dar olan dalgalar, bu derinlikte ciddi bir hareke-
te neden olacakt›r.

Yukar›daki paragraftan ç›karaca¤›m›z ilk so-
nuç flu: Dalgaboyu suyun derinli¤ine göre küçük-
se, dalgan›n h›z› derinlikten ba¤›ms›zd›r. Yani,
e¤er dalgan›n neden oldu¤u hareket deniz taba-
n›na ulaflam›yorsa, taban›n ne kadar derinde ol-
du¤unun önemi yoktur.

fiimdi bir dalga treninin k›y›ya do¤ru yaklafl-
t›¤›n› düflünelim.  Derinlik, dalgaboyu civar›na
kadar azald›¤›nda, dalga deniz taban›nda ciddi
hareketlenmelere neden olur. Bunun molekülle-
rin izledikleri yol üzerine bir etkisi, bu flekilleri
daireden bas›k bir elipse dönüfltürmeleri. Bunun
nedeni, deniz taban›ndaki suyun yukar› afla¤› ha-
reket edemeyip, sadece yatay yönde hareket et-
me zorunlulu¤u. Daha yukar›daki moleküller de
bu k›s›tlamadan bir flekilde etkilenerek elipse
benzer bir yörünge izlerler. 

Deniz taban›n›n yak›nl›¤›n›n ikinci etkisiyse
moleküllerin hareketinin yavafllamas›. Yavaflla-

man›n suyun deniz
taban›na sürtünmesinden

kaynakland›¤›n› düflünebilirsi-
niz. Sürtünme hareketi azaltaca¤› için,

k›y›daki moleküller daha yavafl hareket etme-
li. Her ne kadar bu aç›klama do¤ru gibi görünse
de, olay›n gerçek nedeni olamaz, çünkü matema-
tiksel formüller yavafllaman›n sürtünmesiz s›v›lar-
da da gerçekleflti¤ini gösteriyor. Do¤ru neden
daha çok deniz taban›ndaki suyun yatay hareket
etmesi k›s›tlamas›yla ilgili. Bu moleküllerin düfley
hareketleri tamamen durdu¤u için, daha yukar›-
daki moleküllerin hem dikey hem de yatay hare-
ketleri bir miktar yavafll›yor. Dalgan›n h›z›, dalga
tepelerindeki moleküllerin h›z›yla ayn› oldu¤u
için de, dalga yavafll›yor. 

Yavafllama, dalgan›n tepeleri aras›ndaki uzak-
l›¤›n azalmas›na yol açt›¤› için, ilginç bir baflka ola-
ya, tepelerin giderek yükselmesine de neden olur.
Yani her tepe yatay yönde s›k›fl›rken, dikey yönde
uzar. Bu olay dalgan›n tafl›d›¤› enerjinin korunma-
s›yla ilgili. Bu enerji iki k›s›mdan oluflur: Birincisi
suyun hareketi formundaki "kinetik" enerji, ikinci-
si de suyun normal deniz seviyesinin üzerine ç›k-
mas›yla oluflan "potansiyel" enerji. Dalga yatay
yönde s›k›flt›¤› için, ayn› potansiyel enerjiyi tafl›-
mak için suyu daha yükse¤e ç›karmas› gerekiyor.
Buna ek olarak, yavafllamadan dolay› kinetik ener-
ji azald›¤›ndan, bir miktar kinetik enerji de potan-
siyele dönüflmek zorunda. Tüm bu etkiler, dalga
tepelerinin giderek yükselmesine yol aç›yor. Son
olarak, bir tepenin en yukar›s›ndaki suyun h›z› afla-
¤›dakilerden fazla oldu¤u için (s›¤ yerlerde h›z kü-
çülür kural›) tepe ön taraftan dikleflmeye bafllar.
Bu sürecin kaç›n›lmaz sonucu olarak belli bir nok-
tada tepe öne do¤ru y›k›l›r (k›r›l›r).

Tsunamiler bu olay›n en ciddi örne¤i. Bu dal-
galar depremler gibi büyük olaylar sonucu olu-
flur. Aç›k okyanusta bu dalgalar›n dalgaboyu 500
kilometreyi bulabilir. Buna karfl›n genlikleri, yani
dalga tepelerinin normal deniz seviyesinden yük-
seklikleri bir metreden daha azd›r. Bu nedenle,
aç›k denizlerdeki gemiler tsunamilerden etkilen-
mezler. Hatta aç›k denizlerdeki tsunamileri ne
denizden ne de havadan fark etmek olanaks›zd›r.
Her fley, tsunami bir k›y›ya yöneldi¤inde de¤iflir.
Dalga yavafllad›kça, dalga tepelerinin yükselir ve
tüm enerji (oldukça büyük bir enerjiden bahsedi-
yoruz) metrelerce yükseklikte bir tepecikte yo-
¤unlafl›r.  Dolay›s›yla burada bahsetti¤imiz, s›¤
yerlerde dalgalar›n yavafllamas› olay›, tsunamile-
ri bir afete dönüfltüren temel mekanizmay› olufl-
turuyor. 

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t
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A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
Gerçek Bir Amerikan Kahraman›n›n Ölümü
RRoobbeerrtt  JJaammeess  FFiisscchheerr  ((11994433--22000088))

15 yafl›ndaki Amerikan harikas› Robert Ja-

mes Fischer, Moskova’da Petrosian ile y›ld›r›m

oynarken Vasiukov onlar› seyrediyor. 

20 y›l arayla Fischer-Spassky

RJF 6 yafl›ndayken k›zkardefli ona fle-

kerciden bir satranç tak›m› ald› ve satranç

tarihini de¤ifltirdi. Amerikal› olman›n öte-

sinde gerçek bir Amerikan kahraman› ama

tam bir Amerikan karfl›t› (11 Eylül 2001 te-

rör sald›r›s›ndan sonra bir radyo istasyonu

izlenimlerini sordu¤unda Fischer “çok gü-

zel bir haber” fleklinde yan›t vererek, bu

sald›r›ya ABD d›fl politikas›n›n sebep oldu-

¤u yorumunu yapm›flt›.). 

Yahudi ama antisemitik. (“Benim bütün

oyunlar›m gerçektir. Yahudilerse turnuva-

larda flike yap›yorlar, bu yüzden dünya

flampiyonu olmam 10 y›l gecikti.” Yar› ya-

hudi oldu¤unu hat›rlatan bir gazeteciye:

“Erkekler tuvaletine gidelim ve kimin ya-

hudi oldu¤unu göstereyim!... Ne bugün ya-

hudiyim ne de geçmiflte yahudiydim, üste-

lik sünnetsizim!”) 

Dünya Satranç flampiyonu olman›n öte-

sinde satranç dahisi ama çocuk ruhlu bir

paranoyak. fi›mar›k ve küfürbaz.

Ama ölümünden önce söylenen bir sö-

zü hat›rlatmakta yarar var: “Ona hangi eti-

keti yap›flt›r›rsak yap›flt›ral›m, bu adam

do¤ruyu söylemiyor mu?”

DDoonnaalldd  BByyrrnnee--RRJJFFiisscchheerr  11995566  [[DD9922]]  1.Af3

Af6 2.c4 g6 3.Ac3 Fg7 4.d4 00 5.Ff4 d5 6.Vb3

dc4 7.Vc4 c6 8.e4 Abd7 9.Kd1 Ab6 10.Vc5 Fg4

11.Fg5 Aa4 12.Va3 Ac3 13.bc3 Ae4 14.Fe7 Vb6

15.Fc4 Ac3 16.Fc5 Kfe8 17.fif1 Fe6 18.Fb6 Fc4

19.fig1 Ae2 20.fif1 Ad4 21.fig1 Ae2 22.fif1 Ac3

23.fig1 ab6 24.Vb4 Ka4 25.Vb6 Ad1 26.h3 Ka2

27.fih2 Af2 28.Ke1 Ke1 29.Vd8 Ff8 30.Ae1 Fd5

31.Af3 Ae4 32.Vb8 b5 33.h4 h5 34.Ae5 fig7

35.fig1 Fc5 36.fif1 Ag3 37.fie1 Fb4 38.fid1 Fb3

39.fic1 Ae2 40.fib1 Ac3 41.fic1 Kc2 0–1

RRJJFF--PPaall  BBeennkkoo  11996633  [[BB0099]] 1.e4 g6 2.d4 Fg7

3.Ac3 d6 4.f4 Af6 5.Af3 00 6.Fd3 Fg4 7.h3 Ff3

8.Vf3 Ac6 9.Fe3 e5 10.de5 de5 11.f5 gf5 12.Vf5

Ad4 13.Vf2 Ae8 14.00 Ad6 15.Vg3 fih8 16.Vg4

c6 17.Vh5 Ve8 18.Fd4 ed4 19.Kf6 fig8 20.e5 h6

21.Ae2 1-0

RRoobbeerrtt  EEuuggeennee  BByyrrnnee--RRJJFF  11996633  [[EE6600]] 1.d4

Af6 2.c4 g6 3.g3 c6 4.Fg2 d5 5.cd5 5...cd5 6.Ac3

Fg7 7.e3 00 8.Age2 Ac6 9.00 b6 10.b3 Fa6

11.Fa3 Ke8 12.Vd2 e5 13.de5 Ae5 14.Kfd1 Ad3

15.Vc2 Af2 16.fif2 Ag4 17.fig1 Ae3 18.Vd2 Ag2

19.fig2 d4 20.Ad4 Fb7 21.fif1 Vd7 0–1

RRJJFF--RReeuubbeenn  FFiinnee  11996633  [[CC5522]] 1.e4 e5 2.Af3

Ac6 3.Fc4 Fc5 4.b4 Fb4 5.c3 Fa5 6.d4 ed4 7.00

dc3 8.Vb3 Ve7 9.Ac3 Af6 10.Ad5 Ad5 11.ed5

Ae5 12.Ae5 Ve5 13.Fb2 Vg5 14.h4 Vh4 15.Fg7

Kg8 16.Kfe1 fid8 17.Vg3 1–0

RRJJFF--LLhhaammssuurreenn  MMyyaaggmmaarrssuurreenn  11996677  [[AA0088]]

1.e4 e6 2.d3 d5 3.Ad2 Af6 4.g3 c5 5.Fg2 Ac6

6.Agf3 Fe7 7.00 00 8.e5 Ad7 9.Ke1 b5 10.Af1 b4

11.h4 a5 12.Ff4 a4 13.a3 ba3 14.ba3 Aa5

15.Ae3 Fa6 16.Fh3 d4 17.Af1 Ab6 18.Ag5 Ad5

19.Fd2 Fg5 20.Fg5 Vd7 21.Vh5 Kfc8 22.Ad2

Ac3 23.Ff6 Ve8 24.Ae4 g6 25.Vg5 Ae4 26.Ke4

c4 27.h5 cd3 28.Kh4 Ka7 29.Fg2 dc2 30.Vh6

Vf8 31.Vh7 1–0

RRJJFF--SSaammuueell  RReesshheevvsskkyy    11995588  [[BB3355]] 1.e4 c5

2.Af3 Ac6 3.d4 cd4 4.Ad4 g6 5.Fe3 Af6 6.Ac3

Fg7 7.Fc4 00 8.Fb3 Aa5 9.e5 Ae8 10.Ff7 fif7

11.Ae6 de6 12.Vd8 Ac6 13.Vd2 Fe5 14.00 Ad6

15.Ff4 Ac4 16.Ve2 Ff4 17.Vc4 fig7 18.Ae4 Fc7

19.Ac5 Kf6 20.c3 e5 21.Kad1 Ad8 22.Ad7 Kc6

23.Vh4 Ke6 24.Ac5 Kf6 25.Ae4 Kf4 26.Ve7 Kf7

27.Va3 Ac6 28.Ad6 Fd6 29.Kd6 Ff5 30.b4 Kff8

31.b5 Ad8 32.Kd5 Af7 33.Kc5 a6 34.b6 Fe4

35.Ke1 Fc6 36.Kc6 bc6 37.b7 Kab8 38.Va6 Ad8

39.Kb1 Kf7 40.h3 Kfb7 41.Kb7 Kb7 42.Va8 1–0

RRJJFF--JJaammeess  TT  SShheerrwwiinn  11995577  [[BB9900]] 1.e4 c5

2.Af3 d6 3.d4 cd4 4.Ad4 Af6 5.Ac3 a6 6.Fc4 e6

7.00 b5 8.Fb3 b4 9.Ab1 Fd7 10.Fe3 Ac6 11.f3

Fe7 12.c3 bc3 13.Ac6 Fc6 14.Ac3 00 15.Kc1

Vb8 16.Ad5 ed5 17.Kc6 de4 18.fe4 Vb5 19.Kb6

Ve5 20.Fd4 Vg5 21.Vf3 Ad7 22.Kb7 Ae5 23.Ve2

Ff6 24.fih1 a5 25.Fd5 Kac8 26.Fc3 a4 27.Ka7

Ag4 28.Ka4 Fc3 29.bc3 Kc3 30.Kf7 Kc1 31.Vf1

h5 32.Vc1 Vh4 33.Kf8 fih7 34.h3 Vg3 35.hg4 h4

36.Fe6 1–0

RReennee  LLeetteelliieerr  MMaarrttnneerr––RRJJFF  11996600  [[EE7700]] 1.d4

Af6 2.c4 g6 3.Ac3 Fg7 4.e4 00 5.e5 Ae8 6.f4 d6

7.Fe3 c5 8.dc5 Ac6 9.cd6 ed6 10.Ae4 Ff5

11.Ag3 Fe6 12.Af3 Vc7 13.Vb1 de5 14.f5 e4

15.fe6 ef3 16.gf3 f5 17.f4 Af6 18.Fe2 Kfe8

19.fif2 Ke6 20.Ke1 Kae8 21.Ff3 Ke3 22.Ke3

Ke3 23.fie3 Vf4 0–1

RRJJFF--MMiikkhhaaiill  TTaall  11996611  [[BB4477]] 1.e4 c5 2.Af3

Ac6 3.d4 cd4 4.Ad4 e6 5.Ac3 Vc7 6.g3 Af6

7.Adb5 Vb8 8.Ff4 Ae5 9.Fe2 Fc5 10.Fe5 Ve5

11.f4 Vb8 12.e5 a6 13.ef6 ab5 14.fg7 Kg8

15.Ae4 Fe7 16.Vd4 Ka4 17.Af6 Ff6 18.Vf6 Vc7

19.000 Ka2 20.fib1 Ka6 21.Fb5 Kb6 22.Fd3 e5

23.fe5 Kf6 24.ef6 Vc5 25.Fh7 Vg5 26.Fg8 Vf6

27.Khf1 Vg7 28.Ff7 fid8 29.Fe6 Vh6 30.Fd7

Fd7 31.Kf7 Vh2 32.Kdd7 fie8 33.Kde7 fid8

34.Kd7 fic8 35.Kc7 fid8 36.Kfd7 fie8 37.Kd1 b5

38.Kb7 Vh5 39.g4 Vh3 40.g5 Vf3 41.Ke1 fif8

42.Kb5 fig7 43.Kb6 Vg3 44.Kd1 Vc7 45.Kdd6

Vc8 46.b3 fih7 47.Ka6 1–0 Fischer’e bu ilk kay-

b›n›n ard›ndan Tal “Einstein Teorisi’ne karfl› oy-

namak zor!” demifltir.
sabah.com.tr/2008/02/03/pz/bolum,hob.html
sabah.com.tr/2008/01/27/pz/bolum,hob.html
hurriyet.com.tr/sondakika/8054899.asp?gid=71&sz=96516
hurriyet.com.tr/dunya/8058072.asp
hurriyet.com.tr/dunya/8078161.asp
cnnturk.com/YASAM/DIGER/haber_detay.asp?PID=223&habe-

rID=420878
bbc.co.uk/turkish/news/story/2008/01/080118_boby_fischer.shtml
w10.gazetevatan.com/root.vatan?exec=pazarvatan_de-

tay&hkat=1&hid=12111
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‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m

T›pta Lazer 

Kullan›m›

Theodor Maiman’›n 1960 y›l›nda Ameri-
ka’da ilk lazer ›fl›¤›n› elde etmesinden çok k›sa
bir süre sonra bu güç t›p alan›nda kullan›lma-
ya baflland›. Lazer kelimesi, “Light Amplificati-
on by Stimulated Emission of Radiation” keli-
melerinin bafl harflerinden olufluyor. Lazer, el-
de edilifl biçiminden kaynaklanan baz› özellik-
leri nedeniyle normal ›fl›ktan farkl› bir enerji
flekli. Ifl›¤›n, kat›, s›v› veya gaz fleklinde olan
ortamda, ek enerjiyle güçlendirilmesi sayesin-
de elde ediliyor. Lazer ›fl›nlar›n› di¤er ›fl›k fle-
killerinden ay›ran en önemli özellikler, tek dal-
ga boyunda (tek renk-monokromatik), do¤ru-
sal olmas› ve ayn› anda uyum içerisinde hare-
ket (koherans) eden foton partiküllerinden
oluflmas›. Bu özellikleri sayesinde lazer ›fl›nlar›
güçlü, kontrol edilebilir bir ›fl›k haline geliyor
ve da¤›lmadan uzak mesafelere gönderilebili-
yor. Dalga boylar› ve fiziksel özelliklerine göre
de¤iflik lazer türleri bulunuyor. Lazer, elde
edildi¤i ortama göre, kat›, s›v›, gaz ve yar› ilet-
ken olarak s›n›fland›r›l›yor. Dalga boylar›na gö-
reyse, mavi (400-500nm), yeflil (500-550nm),
k›rm›z› (600-700nm) ve k›z›l ötesi (700-950
nm) olarak ayr›l›yor.

Lazer, bu özellikleri sayesinde çok yayg›n
kullan›m alanlar› buluyor. Örne¤in, mesafe öl-
çümleri, hedefe niflan almak, üç boyutlu görün-
tü elde etmek gibi teknolojik alanlarda veya t›p
dünyas›nda de¤iflik hastal›klar›n tedavisinde
kullan›labiliyor. Cilt hastal›klar›, kalp damar
cerrahisi, ürolojik hastal›klar ve göz hastal›kla-
r› lazer ›fl›nlar›n›n tedavi amaçl› kullan›ld›¤›
alanlar aras›nda. Lazer ›fl›nlar›n›n kesme, yak-
ma ve buharlaflt›rma etkisi, çeflitli t›p alanlar›n-
da kullan›lmas›na olanak sa¤l›yor. Lazer ›fl›nla-
r› sayesinde dokular› h›zl› ve düzgün flekilde
kesmek mümkün oluyor. Kanayan bölgeye uy-
gulanan lazer ›fl›nlar›, oluflturduklar› yüksek ›s›
sayesinde damarlarda büzüflmeye yol açarak
kanamay› durdurabiliyor. Yüksek ›s› enerjisi,
dokularda buharlaflmaya da yol açabiliyor. Bu
sayede istenilmeyen dokular, di¤er organlara
zarar vermeden yok edilebiliyor. T›p alan›nda
en s›k kullan›lan lazer türleri Neodmiyum:
YAG, karbondioksit (CO2), argon, holmium ve

KTP. Bu lazer türleri, sahip olduklar› farkl› dal-
ga boylar›na ba¤l› olarak dokularda farkl› güç-
te doku hasar›na yol aç›yorlar. Lazer enerjisi-
nin su ve hemoglobin içerisindeki emilim dere-
cesine ba¤l› olarak da, ›fl›nlar›n nüfuz etti¤i de-
rinlik de¤ifliyor. Örne¤in, CO2 lazer ›fl›nlar›,

hücre ve dokulardaki su veya kandaki hemog-
lobin taraf›ndan çok fazla oranda emilime u¤-
rad›¤› için enerjisi zay›fl›yor ve ancak yüzeysel
dokulara etki edebiliyor. Doku yüzeyinden yak-

lafl›k 0.1 mm içeri girebilen CO2 lazer genel-

likle cilt hastal›klar›n›n tedavisinde kullan›l›yor.
Su veya kan taraf›ndan fazla emilime u¤rama-
yan Neodmiyum: YAG lazer ise 5mm derinli¤e
kadar etki edebiliyor. Argon lazer ise orta s›ra-
larda yer al›yor ve 1mm derinli¤e nüfuz ediyor. 

Lazer, en s›k olarak göz hastal›klar›nda kul-
lan›l›yor. fieker hastal›¤›na ba¤l› göz dibinde ya-
ni retina bölgesinde meydana gelen kanama ve-
ya y›rt›lmalarda lazer tedavisi uygulan›yor. Ar-
gon lazer, göz dibinde meydana gelen y›rt›lma-
lar› tedavi etti¤i gibi önlemekte de oldukça ya-
rarl›. Halk aras›nda göz tansiyonu olarak bili-
nen glokom hastal›¤›n›n tedavisinde de Neod-
miyum: YAG lazer kullan›l›yor. Son y›llarda, ya-
k›n› veya uza¤› görmeyi azaltan hipermetrop ve-
ya miyop gibi görme kusurlar› excimer lazer
yöntemiyle saniyelerle ölçülen süreler içinde dü-
zeltilebiliyor. Lazer ›fl›nlar› sayesinde gözün ön
taraf›nda bulunan kornea tabakas›ndan 0,16
mm kal›nl›¤›nda bir kapak kald›r›l›yor. Daha
sonra kornea ›fl›nlanarak k›rma kusuru düzelti-
liyor ve kald›r›lan kapak herhangi bir dikifl veya
baflka bir müdahale olmaks›z›n kapat›l›yor. Cilt
hastal›klar›nda lazer oldukça yayg›n kullan›m
alan› buluyor. Do¤ufltan olan lekeler, k›lcal da-
mar genifllemeleri, benler, günefl lekeleri, çiller
veya istenmeen dövmelerin giderilmesinde la-
zer kullan›l›yor. Son y›llarda, lazer epilasyon de-
nilen bir yöntemle, istenmeyen k›llar yok edile-
biliyor. Uzun y›llard›r ürolojide de lazer kullan›-
l›yor. Prostat büyümesinde kullan›lan lazer ›fl›n-
lar› sayesinde kanama riski olmadan prostat kü-
çültülebiliyor. Son y›llarda “green light” (yeflil
›fl›k) olarak bilinen KTP lazeri, dokuda buhar-
laflmaya yol açarak prostat› küçültüyor. CO2 la-

zeri, genital bölgelerde oluflan si¤illerin tedavi-
sinde kullan›l›yor. Virüslere ba¤l› geliflen geni-

tal yaralar, lazer ›fl›nlar› sayesinde yak›l›p yok
ediliyor. Mesane kanserleri veya idrar yollar›n-
daki darl›klar›n aç›lmas›nda da lazer kullan›l›-
yor. Günümüzde, en sert böbrek tafllar› bile hol-
mium lazerle k›r›labiliyor. Ortopedik cerrahide
de lazer s›kl›kla kullan›l›yor. Eklemlerde yap›lan
kapal›, yani endoskopik ameliyatlarda, küçük
bir delikten sokulan ve yaklafl›k kalem kal›nl›-
¤›ndaki boru içerisinden geçirilen lazer ›fl›nlar›,
onar›lacak bölgeye uygulanabiliyor. Etki derinli-
¤i 0,4 mm olan Holmium lazer sayesinde ba¤
ve k›k›rdaklardaki hasarlar onar›labiliyor. Son
y›llarda damar cerrahisinde lazer kullan›m› yay-
g›nlafl›yor. Bacaklardaki geniflleyen damarlar›n,
yani varislerin tedavisinde lazer oldukça etkili.
Damarlar› büzüfltürerek etki eden lazer ›fl›nlar›
varislerin yok edilmesini sa¤l›yor. Kad›n hasta-
l›klar› uzmanlar› lazeri kullanan hekimler ara-
s›nda. Kad›nlar›n yumurtalar›yla tüpleri aras›n-
daki veya rahim içerisindeki yap›fl›kl›klara ba¤-
l› meydana gelen k›s›rl›¤›n tedavisinde lazer
kullan›l›yor. Lazer ›fl›nlar›, çok küçük yap›fl›kl›k-
lar› bile ay›rabiliyor. Yumurtal›k kistlerin veya
rahim içerisindeki myomlar›n ç›kart›lmas›nda
lazer kullan›l›yor. Bu sayede kanama olmadan
ve çevre dokulara zarar vermeden hasarl› doku-
yu ç›karmak mümkün. Kulak, burun, bo¤az has-
tal›klar›n›n baz›lar›nda lazer kullan›larak yap›-
lan tedaviler oldukça etkili. Yeni do¤an bebek-
lerin g›rtla¤›ndaki damarsal tümörler, perdeler
veya darl›klar lazerle tedavi edilebiliyor. Erifl-
kinlerde görülen ses teli felçleri, baz› kanserler,
a¤›z kokusu yapan bademcik tafllar›, horlama,
uykuda nefes kesilmesi, burunda polip, kulak
kemi¤i kireçlenmesi gibi rahats›zl›klar›n tedavi-
sinde CO2 lazer kullan›l›yor. Son y›llarda endos-

kopik sinüs ameliyatlar›nda da lazer yayg›n ola-
rak kullan›lmaya baflland›. 
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Bilim ve teknoloji ilerledikçe robotlarla da fazla-
s›yla hafl›r neflir olmaya bafllad›k. Mutfakta, banka-
matiklerde, güvenlik sistemlerinde hizmetimize su-
nulan "ak›ll›" sistemler bir yana, insana benzeyen
makineler yaratma çabas› da gitgide büyüyor. T›pk›
"bizim" gibi görünen, ama "bizden" olmayan bir ya-
banc›, bir robot. Daha do¤ru bir söylemle bir andro-
id. Hiç düflündünüz mü; günlük hayatta böyle bir an-
droidle yüz yüze gelseniz ne hissederdiniz? Onu in-
sanm›fl gibi kabullenebilir miydiniz? Örne¤in, robot
oldu¤unu unutup konuflmaya dalabilir miydiniz? Bu
sorulara kendi yan›tlar›m› vermeye çal›fl›rken tele-
vizyon kanallar›n›n y›llarca tekrar tekrar yay›mlad›k-
lar› ve her seferinde de izleyiciyi ekran bafl›na çek-
meyi becerebilen Terminatör serilerinden birinden
bir sahne geldi akl›ma: Android k›l›¤›ndaki Arnold
Schwarzenegger'in derisinin yan›p alt›ndan metalik
bir parçan›n parlad›¤› sahne. Nedense bu sahne her
izleyiflimde bende garip bir hissiyat uyand›r›r. E¤er
ki filmi siz de seyrettiyseniz insan oldu¤una inand›-
¤›n›z bir cismin bir anda robotik görüntüsüyle karfl›
karfl›ya kalman›n do¤urdu¤u o garip duyguyu sizler
de tatm›fls›n›zd›r.

‹flte, benim tan›mlamakta zorland›¤›m bu hissi-
yat yaklafl›k 40 sene kadar önce, Japon bir robot bi-
limci taraf›ndan adland›r›lm›fl bile: Esrarengiz Vadi.
Kula¤a polisiye bir roman ismi gibi gelse de, ger-
çekte insanlar›n robotlara ve androidlere verdikleri
duygusal tepkilere dair Masahiro Mori'nin ortaya
koymufl oldu¤u kuram›n ismi. Bu kurama göre, bir
android görüntü ve hareket ba¤lam›nda insana ne
denli yaklafl›rsa insan da androide karfl› o denli
olumlu hisler besliyor. Ta ki bir noktaya kadar. Bel-
li bir noktaya gelindi¤inde, androidin insana benzi-
yor oluflu itici olmaya bafll›yor. ‹flte esrarengiz vadi
bu noktay› tan›ml›yor. Bu nokta afl›labilirse, androi-
din bir ç›rp›da tekrar sempati toplay›p t›pk› sa¤l›kl›
bir insana hissetti¤imiz duygular› tetiklemeye baflla-
yaca¤›na inan›l›yor. 

Grafikte endüstriyel bir robotun, insans› bir ro-
botun, hareket eden bir Japon kuklas›n›n bizde ne
derece olumlu ve olumsuz duygular uyand›rd›¤›n›
görebiliyoruz. Biz psikologlar› as›l ilgilendiren so-
ruysa flu: Esrarengiz vadinin s›rr› ne olabilir?

Pek çok psikolog, esrarengiz vadinin beklenti-
lerle iliflkili oldu¤unu düflünüyor. ‹nsan özellikleri
tafl›yan ancak robot oldu¤u bariz bir cisimle iletifli-
me geçti¤imizde yapt›¤› her "ak›ll›ca" hamle ilgimi-
zi çekip, hoflumuza gidiyor. Fiziksel özellikleri tama-

men insans› bir cisimdense mükemmel insans› tep-
kiler beklemeye bafll›yoruz. Di¤er bir deyiflle, bek-
lenti ç›tam›z yükseliyor. Yüksek beklentilerimiz kar-
fl›lanamay›nca da daha olumsuz hissediyoruz. Hatta
bu s›rf bu yüzden ço¤u bilim insan› robotlar› insana
benzetme hevesinden vazgeçmifl görünüyor. Biri d›-
fl›nda: David Hanson. 

David Hanson'un k›z arkadafl›n›n yüzünden esinlene-
rek tasarlad›¤› android.

K›z arkadafl›n›n yüzünden esinlenerek tasarlad›-
¤› androidin insanlarda s›cak hisler uyand›rd›¤›n›
belirten Hanson, esrarengiz vadinin bilimsel bir ku-
ram olmad›¤› ve gerçe¤i yans›tmad›¤› görüflünde.
Hanson'›n bu androidi kuram üzerine flüphe düflür-
düyse de, Mori'nin esrarengiz vadisini psikolojik
olarak irdeledi¤imizde kula¤a hiç de mant›ks›z gel-
miyor. Bilim insanlar›, kol ya da bacaklar› kopan
hastalara yerlefltirilen protezlerin gerek hastalar›n
kendilerince gerekse sosyal çevrelerince kimi za-
man "garipsenebiliyor" oluflunuysa yine ayn› nede-
ne ba¤l›yor.

Kaynak: http://www.androidscience.com/theuncannyvalley/procee-
dings2005/uncannyvalley.html

‹ n c i  A y h a n

i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

“Einstein’›n beyni flu anda nerede?” ve çok daha fazlas›… Her hafta güncellenen psikoloji köflemizle internette bulufluyoruz:

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/psikoloji/index.htm 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 ilgi çeken haberleri sitemizde bizlerle paylaflabilirsiniz.

Hayat›n sürprizlerle dolu oldu¤u-
na ve zaman›n insana getirebilecek-
lerinin s›n›rs›zl›¤›na inananlardan ol-
sak bile kabul etmeliyiz ki günün bi-
rinde yapt›¤› gösterilerle izleyicileri
büyüleyen bir sihirbaz olma olas›l›¤›-
m›z pek kuvvetli de¤il. Yine de bu
zay›f olas›l›k hayalgücümüzün önün-
de bir engel oluflturmamal›. E¤er
sizler de en az benim kadar sihirbaz-
lar›n renkli dünyalar›na ilgi duyuyor-
san›z, beraberce sihirbaz oldu¤umu-
zun düflünü kurabiliriz. Bir sihirbaz
olsayd›k izleyiciyi nas›l flafl›rt›rd›k? 

Ayn› soru kuflkusuz görsel alg› çal›flan bilim in-
sanlar›n›n da akl›n› kurcal›yor olacak, sihirbazlar›n

kimi gösterilerini görsel sistemi an-
layabilmek için kullanabiliyorlar. Bu
gösterilerden biri de "kaybolan
top". Sihirbaz topu havaya at›yor ve
top bir anda havada yok oluyor. 

Gerçekte top havaya hiç at›lma-
d›¤› için ortada kaybolan bir nesne
yok asl›nda. Ancak sihirbaz izleyici-
lere öyle bir aç›yla duruyor ki, yap-
t›¤› el hareketi topu f›rlatt›¤› izleni-
mi uyand›r›yor. Çünkü sosyal canl›-
lar olarak, karfl›m›zdakinin elindeki
nesneden çok yüzüne, bedenine ve
ellerine odaklanmaya e¤ilimliyiz.
Dolay›s›yla yüz, gövde ve el aç›lar›-
n› durufluyla do¤ru ayarlayan bir si-

hirbaza kanmamak iflten de¤il. Havaya hiç at›lma-
m›fl bir topun havada kayboldu¤una bile inanabili-

riz! Bu örnek, alg›lar›m›zda beklentilerimize ne den-
li güvendi¤imizi ve alg›lar›m›z›n yan›lg›ya aç›k oldu-
¤unu gösteriyor. Sihirbaz›n el pozisyonlar›ndan to-
pun hareketine dair ç›kar›mlarda bulunuyoruz. Son-
ra da, sistemimiz topun kendisinden gelen hiçbir
uyaran almam›fl oldu¤undan (zira o s›rada dikkati-
miz sihirbaz üzerinde), ç›kar›mlar›m›zdan yeni bir
gerçeklik yarat›yoruz: Top havaya f›rlat›ld›! Ama ye-
re düflen bir cisim yok? O zaman havada kaybolmufl
olmal›. 

Sonuç olarak, sihirbazlar›n görsel alg›y› öyle ya
da böyle, bilinçli ya da bilinçsiz çözümlemifl olduk-
lar› bir gerçek! fiimdi bana sorsalar, görsel alg› ça-
l›flan bir deneysel psikolog olmasayd›n hangi mesle-
¤i seçerdin deseler, yan›t›m gayet net: Tabii ki sihir-
baz olurdum! ‹nsanlar› kendi yaratt›klar› gerçeklik-
lerle flafl›rtabilmek ad›na...
Kaynak: http://www.medicalnewstoday.com/articles/57176.php
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Kad›n ile fen ve marifet aras›nda bir nispet
aramak ilk baflta abes görülür. Dünyada han-
gi fley vard›r ki fen ve marifetle iliflkisi olma-
s›n? ‹nsaniyetin annesi olan kad›nlar›n da ilim
ve marifet tahsil etmesi hiçbir yönden itiraz
kabul etmeyecek surette her tarafta umumen
tasdik olunmufltur. Kad›nlara ilim ve maariften
hisse vermeyen bir millette, umumi terbiyenin
eksik oldu¤u hükmüne var›lm›flt›r. Emir böyle
iken kad›n ile fen flu medeniyet ve terakki as-
r›nda birbirine laz›m bir fley olup kad›nlar, flef-
katli ve koruyucu kucaklar›nda büyüttükleri
yavrular›na ilk terbiye ve tefennün [fen ö¤ren-
me] esas›n› bu zamandan vermeye bafllarlarsa
marifet fevkalade terakki edip umumileflece¤i
gibi, kad›nlar fenlerden hissesiz kal›rlarsa
zevclerinin yan›nda kadir ve payeleri bir dere-
ce afla¤› olacakt›r. Çocuklar›n›n talim ve terbi-
yesini üstlenmekten aciz bulunacaklard›r. Ka-
d›ns›z fennin esas› flafl› ve çarp›k bir zihinde is-
tikrar bulacak, fensiz kad›n da cemiyet içinde
kad›nl›k ve beflerî vazifesini yerine getirmeye
kâdir olamayacakt›r. Bu takdirde kad›nlara
ilim ve marifet tahsilinin lüzumu aç›kt›r. ‹lim
ve marifetin umumileflmesi için de kad›nlar›n
hizmetine ihtiyaç aflikâr bir zorunluluktur.

Fakat kad›n ile fen aras›nda kurulacak ilifl-
ki bundan ibaret ise bu, pek eski bir meseleyi
tazelemekten ve aflikâr bir hakikati gösterme-
ye çal›flmaktan gayr› bir fley addedilemez. Nis-
pet bu de¤il. Bakal›m nedir:

Avrupa ve Amerika’da kad›nlar, medeniyet
devrinde  ilim ve kemal tahsilinde hiçbir se-
beple erkeklerden afla¤› bir mertebede bulun-
mamak istemektedirler. Hattâ ak›l, zekâ ve ka-
biliyetçe kad›nlar›n erkeklerden geri kalmad›k-
lar›n› ispat ederek erkeklerin sahip oldu¤u
haklara ve imtiyazlara kad›nlar›n da sahip ol-
malar›n›, yani erkek ve kad›n aras›nda eflit bir
muamelenin umumen kabulünü talep etmekte-
dirler.

Bu arzu ve talepten baflka, kad›nlar için
hayat yolunda flefkatli bir arkadafla dayanmak,
yani bir zevc ile birlikte yürümek tabii bir ihti-
yaçt›r. Nas›l bir erkek hayat›n› paylaflarak ta-
bii ve insani vazifelerini yapmak için bir kad›-
na muhtaç olarak izdivaca ra¤bet gösteriyorsa
kad›n da böyledir. Hattâ denilebilir ki kad›n
için ‘medeniyetin günümüzdeki durumuyla be-
raber’ çal›fl›p çabalamak rençperlikten, hamal-
l›ktan en nazik mevkilere geçmek ve meslek
kazanmak erkekler derecesinde serbest ve

mümkün olmad›¤›ndan geçim tedariki, yaln›z
bulunduklar› durumda, kad›nlara erkeklerden
güç gelir. Bu halde bir kad›n, bir erkekten zi-
yade tabii ihtiyaçlar›n› sa¤lamak ve istirahati-
ni tatmin için izdivaç eylemeye muhtaçt›r. Ma-
demki insaniyet izdivaç ile tamam oluyor, ka-
d›nlar›n ilim ve kemal edinmeleri onlar›n zat-
lar›n› ve vas›flar›n› ne derece süsleyecek olur-
sa olsun, kendilerini mükemmel bir zevce k›la-
cak surette bulunmalar› da menfaatleri icab›-
d›r. Gerçi ‹slâm âleminde kad›nlar›n mevki iti-
bariyle do¤rudan do¤ruya geçim tedariki için
çal›flmalar›, Avrupa ve Amerika’da oldu¤u de-
recede de¤ildir. Fakat medeni âlemin di¤er
yerlerinde kad›n, kendine ekmek paras› bul-
mak için çal›flmaya ekseriya fukara s›n›f›nda
mecburdur.

Acaba ilim ve fen tahsili, Avrupa’da ve
Amerika’da kad›nlar›n mükemmel zevce ol-
mak kabiliyetini ne dereceye kadar azaltt›? Bu
kabiliyetin art›p artmad›¤› bilinemiyorsa da
her türlü tetkikten daha aç›k ve belli bir flekil-
de nazarlara çarpan adedî malumat gösteriyor
ki âlim ve mütefennin [fen bilgini] kad›nlar›n
koca bulmak ihtimali azalmaktad›r.

Medeniyet âleminde kad›nlar›n çeflitli ilim-
ler ve fenler ile en ziyade meflgul olduklar› yer
Amerika’d›r. Amerika’da kad›nlar, ilim ve fen-
le meflgul olma, erkeklere özgü say›lan mari-
fet ve sanat› tahsil etme bak›m›ndan erkekle-
re oldukça yaklaflm›fllard›r. 1870 senesinde
t›p tahsil etmifl 527 kad›n bulunmakta iken,
yirmi sene sonra, yani 1890 senesinde bu sa-
y› 4455’e ulaflm›flt›r. Beflerî ifllerin her flube-
sinde kad›nlar da erkekler kadar görünmeye
bafllam›fllard›r. Mesela 1870’te Amerika’da 5

dava vekili kad›n, 35 gazeteci var iken flimdi
240 dava vekili ve 888 gazeteci kad›n vard›r.

Acaba bu kad›nlar›n aile hayat›nda daha zi-
yade mesut olmalar› muhtemel midir? Âlim ve
mütefennin kad›nlar Amerika’da di¤er kad›n-
lardan daha çok ve daha iyi bir surette mi iz-
divaç ediyorlar? Bu hususta neflir olunan ista-
tistikleri incelemeli. Bunlardan daha iyi bir de-
lil aramak abestir. 

1895 senesinde 1805 kad›n muhtelif da-
rülfünunlardan diploma alm›fl olup bunlar›n
içinde 34 tabibe, 12 kadar dava vekili bulu-
nup bir k›sm› da gazetecilik ve muharrirlik
mesle¤ine girmifllerdir.

Bu kad›nlar içinde yüzde yirmi sekizi izdi-
vaç etmifltir. Halbuki ilim ve marifet dikkate
al›nmazsa ve böyle darülfünun tahsilini ta-
mamlayan kad›nlar dahil hesap edilirse yirmi
yafl›n› aflm›fl kad›nlardan izdivaç edenlerin
miktar› yüzde seksendir. Bu hesap iyice ince-
lenir ve yaln›z bu hesap üzerine bir hüküm ve-
rilmesi laz›m gelirse kad›nlarda ilim ve marife-
tin zararl› tesirini tasdik etmek gerekir. Kad›n-
lar için?yaln›z Amerika’da bile olsa?bir darül-
fünunda okumak, bir zevc bulmak ihtimalini
yüzde seksenden, yüzde yirmi sekize kadar
düflürmek demek olur. Bu netice ise familya-
lar›n istikbalini tahrip eylemifl ve nüfusun art-
mas› meselesi için ortaya pek büyük bir zarar
ç›karm›flt›r.

Halbuki adedî malumat kadar aç›k bir mu-
hakeme ve tetkik de olamaz. Ancak fen ve ma-
rifet kazanm›fl kad›nlar için  bir zevc bulmak
ihtimali ilk baflta yukar›daki tespitlerin göster-
di¤i derecede de¤ildir. Çünkü, mütefennin ka-
d›nlar her ne kadar Amerika’da yirmi yafl›nda
bir koca bulam›yorlar ise de bu kad›nlar yirmi
befl yafl›ndan otuz yafl›na kadar yüzde otuz iki
nispetinde izdivaç edebilmektedirler. Fakat
her halde darülfünunlarda fen tahsil eden ve
en âlim ve mütefennin erkekler nispetinde ma-
lumat sahibi olan kad›nlar, bütün Amerika ka-
d›nlar› dikkate al›narak yap›lan izdivaç nispeti-
ne yaklaflamamaktad›rlar. Bunlar›n bir koca
bulabilmeleri ihtimali nihayet yüzde otuz alt›y›
geçmemekte olup bu hesapça, diplomal› ka-
d›nlar›n ancak üçte biri izdivaç edebilmekte,
üçte ikisi ise bir zevc bulabilmekten mahrum
kalmaktad›r... Bu takdire göre ilim ve fen tah-
silinin kad›nlar için ne faydas› olur?

Kaynak: Kadri. “Kad›n ve Fen”. Servet-i Fünûn 248 (20 Teflrin-i sani
1311) [2 Aral›k 1895]: 219-21.
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Aç›klamal› Düzülke 
Edwin A. Abbott
Çeviren: Bar›fl B›çakç›
Ayr›nt› Yay›nlar›

Ak›ll› geomet-
rik flekillerin, ka-
relerin üçgenle-
rin, beflgenlerin
çemberlerin yafla-
d›¤› bir düzlemde
geçen bir macera-
y› anlatan Düzül-
ke, bilimkurgu-
nun öncü yap›tlar›ndan biri say›l›yor. Bo-
yut uzay,  çok boyutluluk gibi kavramlar
üzerine zihin aç›c› ve düflündürücü bir ya-
p›t. Öyküyü bize anlatan bir “Kare”. Önce
bize ikiboyutlu ülkesini tan›t›yor; sonra
birlikte Çizgiülke’yi ve Noktaülke’yi ziya-
ret ediyor, Uzayülke’de bir üst boyutu an-
lamaya çal›flman›n güçlüklerini tad›yor ve
daha yüksek boyutlar üzerine kafa yoruyo-
ruz. Kitapta bunlar›n yan› s›ra modern ça-
¤›n temellerinin at›ld›¤› bir dönem olan
Victoria Ça¤›’n›n zekice hicvedildi¤ini de
görüyoruz. Ünlü bir matematik profesörü
ve popüler bilim yazar› olan Ian Stewart
da kitaba okuyucu için notlar düflmüfl. Bu
notlar yaln›zca matematiksel kavramlar›
aç›klamakla kalm›yor, Abbot’›n metinde
yapt›¤› göndermeleri de aç›klay›p metne
ak›c› bir hava da veriyor. Bu notlar yard›-
m›yla ayr›ca Edwin Abbot’u da daha ya-
k›ndan tan›ma olana¤› buluyoruz. 

Matematik üzerine yaz›lm›fl en e¤len-
celi kitaplardan birini okumak istiyorsan›z
bu kitab› alman›z› öneririz.

(Kök)Türk Harfli
Yaz›tlar›n ‹zinde
Cengiz Aly›lmaz
KaraM Yay›nlar›

Orhun Bark›
Yaz›tlar›, ülke-
mizde Orta As-
ya’da yer alan
Türk eserleri ara-
s›nda en tan›n-
m›fl olan›. Bu ya-
z›tlar›n önemli
say›lmas›n›n en
büyük nedenlerinden biri de, kendine özgü
do¤as›yla uzmanlar›n inceledi¤i alfabesi
kuflkusuz. Sovyetler Birli¤i’nin da¤›lmas› sü-
recinin ard›ndan Orta Asya ve Türkiye ara-
s›nda yaflanan bilgi ak›fl› gösterdi ki, asl›n-
da Türkiye’de bilmedi¤imiz, henüz tan›ma-
d›¤›m›z pek çok arkeolojik kal›nt› ve tarihi
eser, toprak üstünde ve toprakalt›nda gün
›fl›¤›na ç›kar›lmay› ve incelenmeyi bekliyor.
Cengiz Aly›lmaz, bu kitab›nda Asya’n›n ve
Türklerin tarihine bak›fl›m›zda yeni aç›l›mlar
sa¤l›yor. Rus Bilimler Akademisi’nden Di-
mitri Vasilyev, kitaba yazd›¤› önsözde flöyle
diyor: “Aly›lmaz, son on y›ldan beri eski
Türk yaz›tlar›n› elektronik ortama aktar-
makta ve bu yaz›tlar›n epigrafik belgeleme-
lerini dijital fotogrametri tekni¤iyle gerçek-
lefltirmektedir.” Aly›lmaz’›n kulland›¤› bu
yöntemle yaz›tlar›n yaln›zca paleografik de-
¤il, kültürel, tarihsel hatta sanat tarihsel
yönleri de araflt›rmac›lar›n önüne konabili-
yor.

Paleografi’nin yan›nda, tarihe, arkeoloji-
ye ve kültürel antropolojiye ilgi duyanlar›n
be¤enerek okuyaca¤› bir kitap.

Ailenizin T›p Ansiklopedisi
T›p Dan›flman›: Alper Akçam
Arkadafl Yay›nla-
r›

“Ailenizin T›p
Ansiklopedisi”,
insan bedenini
her yönüyle an-
latan resimli bir
kaynak. Kitap,
popüler dille an-
lat›lan konularla
yaln›zca bir anatomi kitab› olmaktan ç›k-
m›fl, evde insan bedeninin iflleyiflini ö¤-
renmek istedi¤inizde aç›p okuyabilece¤i-
niz bir bilgi da¤arc›¤›na dönüflmüfl. 

Kitap 16 bölümden olufluyor. ‹lk bö-
lümde, dolafl›m, sindirim, salg›, lenf, kas,
sinir, üreme, solunum vb. gibi bafll›ca be-
den sistemleri anlat›l›yor. Sonraki bölüm-
ler, bafl ve gövdeden, kar›n bölgesi ve ba-
caklara kadar bedenin ayr› ayr› bölümle-
riyle ilgili. Ayr›ca k›zam›k, sivilce, ast›m,
k›r›klar, yüksek tansiyon gibi çeflitli hasta-
l›klar ve yaralanmalar da bu kitapta anla-
t›lan konular aras›nda.

Detayl› ve renkli resimler, metinlerle
görsel ba¤lant› sa¤layarak metni tamam-
l›yor ve okuyucunun ö¤renmek istedi¤i
konular› daha rahat kavramas›n› sa¤l›yor. 

Her fleye karfl›n unutmamak gereken
bir fley var bu kitap, yaln›zca bir ansiklo-
pedi. Yay›nc›n›n kitab›n girifline koydu¤u
uyar›y› yinelemekte yarar var : “Bu kitap-
ta sunulan t›bbi bilgiler, mesleki t›p öneri-
lerinin yerini alacak biçimde kendi kendi-
ne teflhis ve tedavi için kullan›lmamal›d›r.
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Alâmet-i

Fârika’dan

Markaya
Ahmet Kala, ‹rfan ‹nce
Türk Patent Enstitüsü

Türk Patent Enstitüsü’nün haz›rlad›¤› bu kitap,
Osmanl›dan günümüze patent alan›nda yaflanan
geliflmeleri anlat›yor. Kitapta yer alan baz›
markalar›n günümüzdeki ve geçmiflteki hallerini
k›yaslay›nca hayretler içinde kalacaks›n›z.

Gezginin Gölgesi

Orhan Kural
Beril Yay›nlar›

Orhan Kural, akademisyen kiflili¤inin yan› s›ra
gezi kitaplar› kaleme almas›yla da tan›n›yor. Uzak
diyarlar› tan›mak için önce bu kitaba göz
atman›zda yarar var.

Hata Kanunlar› 

Ak›n Baflal
Crea Yay›nc›l›k

Ak›n Baflal, bilimkurgu alan›nda öyküler yazan
baflar›l› bir yazar. Bu kitapta yer alan
öykülerinin baflar›lar›ysa ödüllerle onaylanm›fl.
Bilimkurgu seven okurlar›n bir solukta
okuyaca¤› bir eser. 
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Enerji F›rt›nas›: 

Günefl Enerjisi
Günefl, dünyada tüm

canl›lar›n yaflamlar›n› sür-
dürebilmeleri için çok
önemli bir enerji kayna¤›
oldu¤u kadar ya¤›fl ve su
döngüsü aç›s›ndan dünya-
m›z için de çok önemli bir kaynak.

Kütlesi Dünya’n›n 330.000 kat› olan, saniye-
de 564 milyon ton hidrojen tüketen ve saniyede
2,4x1026 joule enerji sal›n›m› yapan Günefl, s›n›r
tan›m›yan bir yap›ya sahip. Yap›s› hakk›nda her
geçen gün dünyam›za uydular arac›l›¤›yla bilgiler
gönderiliyor. Bunlardan baz›lar›, Günefl’in güney
kutup verilerini bize ileten Ulyses uydusu, Wind
uydusu, Helios 2 ve gerçekten insano¤lunun Gü-
nefli yak›ndan tan›mas› amac›yla gelifltirilmifl, iki
ton a¤›rl›¤›nda, mükemmel bir teknolojiyle dona-
t›lm›fl SOHO (Solar and Heliospheric Observatory)
uydusu olarak say›labilir. 

Günefl’in ›s›l kaynak olmas›, su döngüsüne yar-
d›mc› olmas› gibi yararlar›n›n d›fl›nda elektrik
enerjisi üretiminde de bize çok büyük faydalar
sa¤lamaktad›r. 1954 y›l›nda Bell Laboratuvarla-
r›’nda (SolarCell) günefl pili ad›n› verdi¤imiz, gü-
nefl enerjisini efl zamanl› olarak elektrik enerjisine
dönüfltüren ayg›tlar gelifltirilmifltir. Bu ayg›tlar
uzay araflt›rmalar›nda kullan›lan tüm araçlar için
çok önemli bir yere sahiptir. Ayr›ca askeri iletiflim
sistemlerinde, hesap makinelerinde, kol saatlerin-
de ve son zamanlarda ad›ndan s›kça söz etti¤imiz
günefl otomobillerinde de kullan›m› artmaktad›r.

GGüünneeflfl  GGöözzeelleerrii
1839 y›l›nda Becquerel ad›nda bir bilim ada-

m› elektrolit içerisine bat›r›lan elektrotlar›n ara-
s›ndaki voltaj›n elektrolit üzerine yans›yan ›fl›¤a
ba¤›ml› oldu¤unu anlayarak fotovoltaik olay›n›n
gerçekleflti¤ini kan›tlam›fl.

Silisyum kristali çal›flma ve yap›sal özellikleri
bak›m›ndan en çok tercih edilen yar› iletken ele-
manlar›n bafl›nda yer al›r. Tek kristal silisyum
madde ile üretilen günefl gözelerinde, elektrik
enerjisi dönüflümlerinde yüksek derecelerde ve-
rimlilik sa¤lanmaktad›r. Silisyum optik bak›mdan
ve elektriksel bak›mdan  çok geç deformasyona
u¤rayan bir maddedir. Silisyum olmad›¤› zaman-
larda silisyum elementiyle kar›flt›r›lan, yine silisyu-
mun bir çeflidi olan kuartz ve kum günefl pili üre-
timine katk› sa¤lamaktad›r. Kumun safl›k derece-
si çok düflükür, bu yüzden kuartz kullan›l›r. Ku-
artz ifllenir ve polisilisyum elde edilir. Polisilisyum
da standart silisyumla ayn› özelliklere sahiptir. 

Günefl enerjisi tüm insanl›¤› ilgilendiren bir
konu olmaya her zaman devam edecektir. Ve kufl-
kusuz insanl›¤a büyük yararlar sa¤layacakt›r. Biz-
lerin amac›, TÜB‹TAK’›n bafllatm›fl oldu¤u, günefl
enerjisiyle çal›flan araflt›rma gemisi projesi (Solar

Ship) için gece gündüz çal›flarak dünyam›z›n ve ül-
kemizin insanlar›na, gelecek nesillere temiz, ra-
hat, ve sa¤l›kl› bir dünya sunabilmektir. Yapm›fl
oldu¤umuz bu projemiz yeni bafllang›çlara ve ter-
temiz bir dünyaya ve her fleyden önemlisi yeni
ufuklara yelken açacaksa e¤er; elbette ne mutlu
bizlere.

Mertcan fienay
Ankara Dikmen Nevzat Ayaz Anadolu 

Meslek ve KM Lisesi Elektronik Bölümü

Hepimizi Etkileyebilir

BRUCELLOZ
Brucella bakterilerle

oluflan bu hastal›k; s›¤›r,
koyun, koç, keçi, manda
ve domuz gibi hayvanlar›n
etleri, süt ve idrar gibi vü-
cut s›v›lar›, pastörize edil-
memifl süt ürünleri ya da
hastal›kl› hayvanlar›n ge-
belik materyali arac›l›¤›yla insanlara bulaflabiliyor
ve sonra da titreme, yüksek atefl, kas ve eklem a¤-
r›lar›na yol aç›yor.

‹nsan sa¤l›¤›n› ve ekonomiyi büyük ölçüde et-
kilemesi sonucu salg›n hayvan hastal›klar›nda mü-
cadelede ilk s›rada yer alan bu hastal›k, hayvanlar-
da bulafl›c› yavru atmas› olarak biliniyor. Ayr›ca
onu, Malta, Akdeniz, Cebelitar›k hummas›, Dalga-
l› humma, koyun hastal›¤› ve  mal hastal›¤› gibi
adlarla tan›mlayanlar da var. 

Hayvanlara yavru kayb›, süt veriminde azalma,
dam›zl›k de¤eri kayb›, k›s›rl›k gibi zararlar verdi¤i
gibi, hastal›k çok kolay flekilde yay›l›yor. Kontrolü
ve tedavisi uzun ve masrafl›. Bir di¤er önemi de,
hayvansal protein kaynaklar›na olan olumsuz etki-
si. Hayvan ve hayvansal ürünlerin ticaretine engel
teflkil etmesi ve k›s›tl› olanaklara sahip hayvan ye-
tifltiricilerinin sosyo-ekonomik geliflmesini engelle-
mesi. Düflünecek olursak; hayvanc›l›kla u¤raflan
biri tüm maddi kaynaklar›n› kullanarak hayvanlar
al›yor ve hayvanlar› brucella hastal›¤›na yakalan›-
yor. Hayvanlardan yavru al›nacakken hayvanlar
hastal›ktan yavrular›n› at›yorlar ve koskoca sürü-
den bir tane bile yavru hayatta kalam›yor. Ve hay-
vanc›l›kla u¤raflan kifli çok büyük bir y›k›ma u¤ru-
yor.

Yan› s›ra insan sa¤l›¤› aç›s›ndan tafl›d›¤› risk
hastal›¤›n önemini daha da art›r›yor. ‹nsanlarda
uzun süren bir hastal›¤a neden olan brucella fizik
yetersizli¤i ve ifl gücü kayb›na neden olurken, te-
davi ve hastane giderleri de önemli bir ekonomik
kayba neden yol aç›yor. Hastal›¤›n önlenmesi ko-
nusunda baz› öneriler: 

1-) Brucella bakterisiyle infekte olmam›fl süt
danalar› ve süt kuzular› afl›lanmal›.

2-) Halk bilinçlendirilmeli, pastörize edilmemifl
süt ve süt ürünleri tüketilmemeli.

3-)- Personelin bilinçlendirilmesi ve e¤itimi:
Hastal›¤›n temas yoluyla bulafl›m› önlemek için
mezbaha iflçileri, veterinerler, sa¤l›k memurlar›,
hayvan bak›c›lar›, et paketleyicilerinin hayvanlar›n
at›klar›yla temas etmemeli ve eldiven giymeleri
önerilmeli.

4-)Yavru atan hayvanlar›n tüm at›klar›yla, bu
at›klar›n temas etti¤i yem ve altl›klar ya derine gö-
mülerek üzerine yanmam›fl kireç dökülmeli yada
yak›larak imha edilmeli. Ah›r ve a¤›llarda dezen-
feksiyon yap›lmal›.

Eren Duyar

Verimlilik Ad›na Benim de

Önerilerim Var
Ülkemizde kar ya¤d›¤›nda ulafl›mda problem

olan yerlerde, karayollar› sera tarz› kapat›larak
buzlanma ve kar ya¤›fl›ndan en az flekilde etkilen-
mesi sa¤lanabilir. Ne kadar paraya ihtiyaç oldu¤u
da kolayl›kla hesaplanabilir. Tünel içleri badana
edilirse ayd›nlanma daha etkin olur. Çekme halat-
lar›n›n ne kadar yüke dayan›ml› oldu¤u halat›n
üzerinde belirtilirse kullan›m› daha kolay olur. Y›-
l›n 7-8 ay› so¤uk geçen bölgelerimizde ne yeralt›
çarfl›s› ne de yeralt› yerleflimi var. Bunlar› yayg›n-
laflt›rarak enerjiden tasarruf sa¤layabiliriz. ‹lko-
kul, lise, üniversite ö¤reniminde tatiller k›fl aylar›-
na (kas›m-aral›k-ocak-flubat) rastgetirilirse her tür-
lü enerji ve para tasarrufu sa¤lanabilir. Turizm se-
zonu bitti¤inde bofl kalan turizm iflletmeleri belir-
li bir ücret karfl›l›¤›nda e¤itim ve ö¤retimde kulla-
n›labilir. Turizm bölgelerimizde yat turu olmas›na
ra¤men, denizalt› turu yok, yap›labilir.

Ayr›ca, bütün flofben ve kombiler; LpG-do¤al
gaz› normal yakma prensibiyle çal›fl›yor. ‹çten yan-
mal› motorlarda gaz› araçlarda hareket enerjisi el-
de etmek için kullan›yoruz. fiofben ve kombiler ay-
n› içten yanmal› motorlar gibi dizayn edilip hareket
enerjisi yerine, ›s› enerjisi kolayl›kla elde edilebilir.
Neticede yak›t daha verimli ve az kullan›l›r.

Yürüyen merdivenlerin kullan›ld›¤› yerlerde
kaza riski çok yüksek. Bu sebepten hepsi tünel
fleklinde dizayn edilmeli. Uçaklara binilen ve inilen
merdivenler yürüyen merdiven fleklinde yap›labi-
lir. Helyograf ve aktinograf diagramlar›n›n elde
edilmesi için yar›m veya tam küre kullan›l›r. Bura-
dan yola ç›karak günefl panellerinin de ayn› biçim-
de üretilmesi gerekir.Ayr›ca cam küre boyutlar›
büyütülerek yukar›da ad› geçen aletlerin çal›flma
prensiplerinden yararlan›larak  günefl enerjisi ›s›t-
ma ve elektrik üretiminde kolayl›kla kullan›labilir.

Helyograf›n ka¤›t k›sm›na ›s›ya dayan›kl› bir
metal ve borularla kalorifer veya depoya monte
edilebilir.Küre ›s›t›lacak yüzeyden daha afla¤› bir
konumda olmal›. Kar kürüme makinalar›yla al›nan
kar çöp arabalar›na benzer flekilde s›k›flt›r›larak
su kaynaklar›na b›rak›labilir.

Y›ld›ray Altunezen

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Bu ayki yaz›da PIC mikro denetleyici kullanarak
dijital bir frekans ölçer yap›m›ndan bahsediliyor.
Bu proje sayesinde, herhangi bir dalga flekline sa-
hip sinyallerin 1 saniyedeki tekrar say›s› yani fre-
kans› ölçülebiliyor. Frekans› ölçülecek sinyalin dal-
ga flekli, flekil 1’de görüldü¤ü gibi sinüsoidal, kare
dalga ya da üçgen dalga olabilir

fiekil 1: Dalga flekilleri

Tasarlanan elektronik devre ile 16Hz-100Hz
aras›ndaki frekanslar çok hassas bir flekilde ölçüle-
biliyor. Ölçüm sonuçlar›, virgülden sonra iki hane
olacak flekilde görüntüleniyor. Gerçeklefltirilen dev-
re 50.00Hz ile 50.01Hz’lik iki sinyali ay›rt edebile-
cek kadar hassas ve do¤ru çal›fl›yor. Bu proje ile çe-
flitli uygulamalar yap›labilir. Bir osilatörün istenen
frekansta çal›flt›¤›ndan emin olmak için frekans› öl-
çülebilir, flebeke frekans› kontrol edilebilir ya da bir
motorun dakikadaki devir say›s› (motor miline ba¤-
lanan uygun bir düzenek ile) ölçülebilir. K›saca, eli-
nizin alt›nda profesyonel bir ölçü aleti ya da osilos-
kop bulunmad›¤› zamanlarda bu devre çok ifle ya-
rar.

Projenin yap›m› için gereken malzemelerin lis-
tesi afla¤›daki gibi. Proje maliyeti oldukça düflük. 

Frekans ölçüm ifllemi için PIC mikro denetleyi-
cinin CCP (Capture/Compare/PWM) birimi kullan›-
l›yor. Bu birim, yakalama, karfl›laflt›rma ve pwm ol-
mak üzere üç k›s›mdan olufluyor. Bu projede sade-
ce yakalama (capture) birimi kullan›ld›. fiekil 2’de
bu biriminin blok flemas› görülüyor. 

fiekil 2: Yakalama birimine ait blok flemas›

PIC mikro denetleyicinin RB3/CCP1 adl› girifl
baca¤›nda afla¤›da belirtilen olaylardan biri olufltu-
¤unda, 16 bitlik TMR1 zamanlay›c›s›n›n içeri¤inin
16 bitlik CCPR1H:CCPR1L saklay›c› çiftine aktar›l-
mas›na yakalama (capture) deniyor. RB3 ucunda
oluflan olaylar s›ras›yla flöyle: Her düflen kenar, her
yükselen kenar, her 4. yükselen kenar, her 16. yük-
selen kenar. 

E¤er yakalama ifllemi flekil 3’deki gibi her yük-
selen kenarda olacak flekilde ayarlan›rsa, RB3 baca-
¤›na uygulanan girifl sinyalinin 1 periyodu süresin-
ce TMR1 zamanlay›c›s› arka planda sayar ve sonu-
cu otomatik olarak CCPR1H:CCPR1L saklay›c›lar›na
yükler. Bu de¤erler PIC program›nda dikkate al›na-
rak sinyalin frekans› kolayca hesaplan›r.

fiekil 3: 50Hz’lik sinyal için periyot

Örne¤in RB3 baca¤›na 50Hz’lik bir sinyal uygu-
lan›rsa, TMR1’in sayd›¤› de¤er 20000 olur. Çünkü
4MHz’lik kristal ile çal›flan PIC için TMR1 her 1
mikro saniyede bir kez sayar. Bu durumda 20ms’lik
periyot süresince zamanlay›c› de¤eri 20000 olur. 

fiekil 4’de yakalama biriminin kullan›m› s›ras›n-
da ihtiyaç duyulan saklay›c›lar görülüyor. Bu proje-
de INTCON, T1CON, CCP1CON, PIR1 ve PIE1 adl›
saklay›c›lar›n k›rm›z› renkle iflaretlenen bitleri dik-
kate al›nd›.  

fiekil 4: Saklay›c› (register) bitleri

Yakalama birimi hakk›nda daha ayr›nt›l› bilgiler
piyasadaki PIC kitaplar›ndan ve www.microc-
hip.com sayfas›ndaki kataloglardan edinilebilir.   

Frekans ölçer projesinde gösterge olarak 4 adet
7 segment display kullan›ld›. Piyasada harf boyu
10mm, 14.2mm, 20mm ya da 25mm olan display

çeflitleri bulunmakta (flekil 5). Bu projede harf yük-
sekli¤i 14.2mm olan ortak katotlu k›rm›z› renkli
display’ler tercih edildi. 

fiekil 5: Display çeflitleri

Display’in bacak numaraland›rmas› ve segment
isimleri flekil 6’da görülmekte.

fiekil 6: Display bacak numaralar›

Frekans› ölçülecek sinyali PIC mikro denetleyi-
ciye uygulamadan önce kare dalgaya dönüfltürmek
gerekiyor. fiekil 7’de 4N25 entegresi ile yap›lm›fl
optik izolasyon devresi görülmekte. Bu devre saye-
sinde girifl sinyali ile PIC devresi tamamen yal›t›lm›fl
oluyor ve güvenli bir çal›flma sa¤lan›yor. Ölçüm uç-
lar›na herhangi bir dalga flekline sahip sinyal uygu-
lanabilir. Sinyal genli¤i en fazla 15V olmal›. Daha
yüksek gerilim uygulan›rsa devredeki 1k’l›k direnç
afl›r› ›s›n›p zarar görebilir. Bu devre ile flebeke fre-
kans› ölçülecekse 220V/9V’luk bir transformatör
kullan›lmas› önerilir.  

fiekil 7: Optik izolasyon devresi

Optik izolasyon devresinin ve PIC mikro denet-
leyicinin besleme gerilimini sa¤lamak üzere flekil
8’de görülen 5V’luk regülatör devresi kullan›labilir.
Girifl gerilimi 8-12V aras›nda olmal›. 9V’luk alkalin
pille devre sorunsuz flekilde çal›fl›r. Pilin ters ba¤-
lanmas› durumunda devre zarar görece¤inden dik-
katli olmak gerekir. 

fiekil 8: 5V’luk regülatör devresi

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m
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Frekans ölçer devresi flekil 9’da görülüyor. Dev-
rede tarama yöntemi ile sürülen 4 adet display ve
NPN transistörler bulunmakta. Ölçüm yapabilmek
için mikro denetleyicinin RB3 adl› 9 numaral› baca-
¤›n› flekil 7’deki optik izolasyon devresinin ç›k›fl›na
ba¤lamak gerekiyor. Devre flemas›nda gösterilmedi-
¤i halde, 2. display’in dp adl› 5 numaral› baca¤›
1k’l›k direnç üzerinden +5V’a ba¤lanmal›. Böylece
göstergede 49.99 fleklinde küsuratl› say›lar› göster-
mek mümkün oluyor.  

fiekil 9: Devre flemas›

Devrenin board üzerine kurulmufl hali flekil
10’da görülüyor. 

fiekil 10: Devrenin tamamlanm›fl hali

Devre, 5V’luk regülatör, optik izolasyonlu kare
dalga üreteci, display devresi ve NPN transistörlü
sürme devresi olmak üzere çeflitli bölümlerden olu-
fluyor. fiekil 11-14’de bu bölümler daha yak›ndan
görülüyor.   

fiekil 11: Regülatör devresi 

fiekil 12: Optik izolasyonlu girifl devresi

fiekil 13: Display’ler ve ak›m s›n›rlay›c› dirençler

fiekil 14: BC547 transistörler

PIC mikro denetleyiciye yüklenen program›n sa-
delefltirilmifl ak›fl diyagram› flekil 15 ve 16’da görü-
lüyor. 

fiekil 15: Ak›fl diyagram›

fiekil 16: Kesme alt program›

Hi-tech PIC C derleyicisi ile yaz›lan C kodu ise
afla¤›daki gibi.  Program›n hex kodunu ve projenin
di¤er ayr›nt›lar›n› kendimiz yapal›m köflesine ait in-
ternet sayfas›nda bulabilirsiniz.

Kaynaklar:
Her Yönüyle PIC16F628, Birsen Yay›nevi, 2004.
Mikrodenetleyiciler ve PIC Programlama (PIC16F628A), Altafl Ya-

y›nc›l›k, 2005.
http://www.microchip.com PIC16F628 katalo¤u

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü

yerol@firat.edu.tr
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Amatör gökbilimciler olarak, yaln›zca gökci-
simleri de¤il, gökyüzünde bulunan ya da gökten
düflen çeflitli baflka cisimler de genellikle bizim il-
gi alan›m›za girer. Yapay uydular bunda birinci s›-
rada gelir. Çünkü her gökyüzü gözlemine ç›kt›¤›-
m›zda, birkaç›n› gökyüzünde yavafl yavafl süzülür-
ken görürüz. 

Yörüngede binlerce uydu ve “uzay çöpü” ad›
verilen uydu parçalar› dolan›r. Ar›zalanan ya da
ömrünü tamamlayan baz› uydular ve uzay çöpleri
bazen atmosfere girerek yanar, nadiren de baz›
parçalar› yeryüzüne ulafl›r. Özelikle alçak yörünge-
de dolanan ve kontrol edilmeyen cisimler çok at-
mosferin üst katmanlar›ndaki seyrek gaz›n etkisiy-
le giderek yavafllayarak sonunda atmosfere girer. 

Amatör uydu gözlemcileri, USA-193 olarak ad-
land›r›lan bir Amerikan casus uydusunun f›rlat›l-
d›ktan bir süre sonra yörüngede giderek alçald›¤›-
n› ve bunun düzeltilmedi¤ini fark etmifllerdi. Bu-
nun üzerine uydunun f›rlat›ld›ktan k›sa bir süre
sonra ar›zaland›¤› aç›klanm›flt›.  

USA-193, 21 fiubat’ta Hawaii yak›nlar›ndaki
bir Amerikan savafl gemisinden f›rlat›lan füzeyle
vuruldu. fiimdi, atmosfere girmek üzere olan çok
say›da parça var.

Uydunun, dolu bir yak›t tank› d›fl›nda her-
hangi bir tehlikeli yük tafl›mad›¤›, bu tan-
k›n da füzenin as›l hedefi oldu¤u ve vu-
rulduktan sonra büyük olas›l›kla pat-
lad›¤› aç›kland›. Yak›t tanklar›, uy-
dular›n parçalar› aras›nda yere
ulaflabilen ender parçalardan. 

Uydu parçaland›¤› için,
onun tamam›n› gözleme ola-
s›l›¤›m›z kalmad›.  Ancak,
bu bir bak›ma da iyi oldu;
çünkü, parçalardan birini
görme flans›m›z çok daha
fazla. Üstelik, bu parçalar
aras›nda yere ulaflabilecek
kadar büyüklerinin bulun-
du¤u düsünülüyor. Bunlar
ve çok say›da daha küçük
parça, Mart ay› boyunca at-
mosfere girecek ve yanacak. 

Parçalar atmosfere girdi¤in-
de, göktafllar› gibi yanarak gökyü-
zünde kayacaklar; ancak h›zlar› çok
daha yavafl olacak. E¤er büyük parça-
lardan biri ya da birkaç› atmosfere girifl s›-
ras›nda bizim yak›n›m›zda bir yerlerde olursa,
gökyüzünde güzel bir gösteri izleyebiliriz. USA-
193’le ilgili bilgi ve Uluslararas› Uzay ‹stasyonu,
uzay meki¤i ve di¤er yapay uydular›n bulundu¤u-
nuz yerden gözlenebilecek geçifllerini www.hea-

vens-above.com adresinden izleyebilirsiniz. Bunun
için siteye kay›t olman›z ve konum bilgilerinizi ta-
n›mlaman›z ya da listeden seçmeniz gerekiyor. 

Mart’ta Gezegenler ve Ay
Mars, hava karard›¤›nda gökyüzündeki en yük-

sek konumunda bulunuyor. Gezegen, gece yar›s›-
na kadar rahatl›kla gözlenebiliyor. Ay›n ilk yar›s›,
M35 aç›k y›ld›z kümesiyle yak›n konumda buluna-
cak ve bir dürbünle bak›ld›¤›nda ayn› görüfl alan›n-

da bulunacaklar. 
Mart ay›n›n “gezegeni” Satürn. Geçen ay

sonlar›na do¤u karfl›konumdan geçti¤i
için hemen hemen tüm gece gökyü-

zünde. Satürn, hemen hemen en
parlak durumunda ve gezegenimi-
ze görece yak›n konumda oldu-
¤undan, teleskoplu gözlemciler
için iyi bir hedef. 
fiubat’ta sabah gökyüzünde
yükselen Merkür, ay›n orta-
lar›na kadar gözlem için uy-
gun durumda. Gezegen, gün
geçtikçe ufkun üzerinde al-
çalsa da, ay›n son haftas›na
kadar gökyüzünde. 
Jüpiter sabah gökyüzünde ve

hava ayd›nlanmadan önce
yaklafl›k 2 saat boyunca gözle-

nebiliyor. Gezegen, her gün bi-
raz daha erken do¤acak. 

Mart’›n ilk yar›s› Venüs’ün art›k sa-
bah gökyüzünde gözlenebilece¤i son

günler. Ay›n ortalar›ndan sonra gezegen
iyice alçalm›fl olaca¤› için ancak dikkatli

gözlemciler taraf›ndan çok k›sa süreyle gözle-
nebilecek.

Ay, 7 Mart’ta yeniay, 14 Mart’ta ilkdördün, 21
Mart’ta dolunay, 29 Mart’ta sondördün evrelerin-
den geçecek.1 Mart saat 23:00, 15 Mart saat 22:00, 31 Mart 

saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Dikkat, Uydu Parças› Düflebilir!

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Mart say›m›zla sizlerle birlikteyiz. Birçok takvimde
yeni y›l›n bafllang›c› kabul edilen Mart ay›, do¤ada
gözlemleyebilece¤imiz de¤iflimlerle de yepyeni bir
dönemin habercisidir. Biz de bu say›m›zda mevsimler
ve gün dönümleriyle ilgili bir yaz› haz›rlayarak bahara
merhaba dedik. Haz›r do¤a olaylar›ndan söz etmiflken,
birço¤umuzu kimi zaman korkutan y›ld›r›m, flimflek ve gök-
gürültüsüyle ilgili haz›rlad›¤›m›z yaz›n›n ilginizi çekece¤ini
umuyoruz. Teknoloji ve çevre iliflkisini inceledi¤imiz sayfalar›-
m›zda bu ay, bir baflka do¤a olay›ndan çevreci bir biçimde nas›l
yararlanabilece¤imizi ö¤reniyoruz: konumuz rüzgâr enerjisi. Ayr›-
ca bu say›m›zda ço¤unuzun hiç de yabanc› olmad›¤› bir sanal dün-
yan›n, art›k yaflam›m›z›n her alan›nda karfl›m›za ç›kan ‹nternet’in na-
s›l olufltu¤unu, nas›l iflledi¤ini ve bize sa¤lad›¤› olanaklar› ayr›nt›la-
r›yla bulacaks›n›z.

Bu say›da ilginizi çekece¤ini düflündü¤ümüz bir di¤er yaz›ysa üre-
meyle ilgili. Üreme konusunun genifl çapl› ele al›nd›¤› bu yaz›da
özellikle insanlarda üremenin nas›l gerçekleflti¤ini anlat›yoruz. 

Bütün bu yaz›lar›n yan›nda günlük yaflam›m›z›n vazgeçilmezi olan
ölçü birimleriyle ilgili yaz›m›z da dergimizde sizi bekliyor.

Y›ld›z Tak›m› ile ilgili tüm istek ve önerilerinizi 
yildiztakimi@tubitak.gov.tr
adresinden bizimle paylaflabilirsiniz. 

Elif Y›lmaz - Gökhan Tok

Web sitemizin adresi: 
www.biltek.tubitak.gov.tr

� Dünyay› Saran A¤ ‹nternet

� ctrl+alt+del

� Her fieyin Bir ölçüsü Var

� “Ben” Nas›l Oldum?

� Kendinizi Deneyin

� Gelece¤in Yenilenebilir Enerji Kaynaklar› 

“Rüzgâr Enerjisi”

� Bilim ve Teknik Atölyesi

� Y›ld›r›mlar

� Matemanya

� Böyle Çal›fl›r

� Birlikte Deneyelim

� Sizden Gelenler...

� Sözcük Da¤arc›¤›

Merhaba
Y›ld›z
Tak›m›!..

Merhaba
Y›ld›z
Tak›m›!..

girissss  2/28/08  10:47 AM  Page 1



88 Mart 2008B‹L‹M veTEKN‹K

‹nterneti, dünya çap›nda, küçüklü büyüklü a¤lardan

oluflan ve bu a¤lar›n üzerindeki her noktay› fiziksel

olarak birbirine ba¤layan bir yap› olarak düflünebiliriz.

‹nternete ba¤l› her bilgisayar (ister evinizdeki kiflisel

bilgisayar›n›z olsun, ister iflyerinizdeki ya da bir cep te-

lefonu olsun) bu a¤›n bir parças› haline gelir. 

fiimdi, kendi bilgisayar›m›zdan yola ç›karak internetin

içlerine do¤ru dalabiliriz. Evinizdeki bilgisayar, bir mo-

dem arac›l›¤›yla telefon hatt› üzerinden bir ‹nternet

Servis Sa¤lay›c›s›’na (ISP) ba¤l›d›r. ‹flyerinizde birden

çok bilgisayar varsa, sizin bilgisayar›n›z bir Yerel Alan

A¤›’na (LAN) ba¤l› olabilir. Ancak, evinizdeki bilgisayar

gibi, bu yerel a¤ da büyük olas›l›kla bir ‹nternet servis

sa¤lay›c›ya ba¤l›d›r. Ne flekilde olursa olsun, ‹nternet

servis sa¤lay›c›s›na ba¤land›¤›n›zda, o a¤›n bir parça-

s› olursunuz. ‹nternet servis sa¤lay›c›n›z da daha bü-

yük (hiyerarflik olarak onlardan daha üstte bulunan)

bir a¤›n parças› olabilir. 

Hemen hepimizin evinde art›k bir
bilgisayar var. Bunlar›n hemen
hepsi de ‹nternet’e ba¤l›. ‹nternet
öyle bir hale geldi ki, art›k o olma-
dan ne yapabiliriz bilmiyoruz.
Mektuplar›m›z› ‹nternet’ten gön-
deriyoruz, gazeteleri internetten
okuyoruz, radyo dinleyebiliyor,
televizyon izleyebiliyoruz, sesli ve
görüntülü görüflmeler yapabiliyo-
ruz; al›flverifl yapabiliyor, Dün-
ya’n›n öteki ucundaki bir okulda
“uzaktan ö¤renim” yapabiliyoruz.
Dahas› da var, saymakla bitmez.
Peki, nas›l çal›fl›r bu ‹nternet de-
nen fley?

Dünyay› Saran A¤

‹nternet
�  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  
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Ço¤u büyük iletiflim kurumu, çeflitli bölgeleri birbirine
ba¤layan omurgalara sahiptir. Kurumun her bölgede
bir ‹nternet eriflim noktas› ya da varl›k noktas› (POP) var-
d›r. ‹nternet eriflim noktas› sayesinde yerel kullan›c›lar
bu kurumun a¤›na kat›labilir. Bu bir numaray› arayarak
ba¤land›¤›n›z telefon numaras› da olabilir, sizi bu a¤a
ba¤layan bir baflka kablo da. ‹nternet eriflim noktas›n›
kullanarak ba¤land›¤›n›z a¤lar, daha üst seviyede, ‹n-
ternet de¤iflim noktas› (IXP) olarak adland›r›lan dü¤üm-
lerle birbirlerine ba¤lan›rlar. ‹nternet de¤iflim noktalar›
sayesinde, internet servis sa¤lay›c›lar› a¤lar› aras›nda
veri aktarabilirler. 

Birbirinden farkl› iki servis sa¤lay›c› düflünün. Bunlar-
dan her biri, ülke çap›nda fiziksel a¤lara sahip olsun.
Her bir servis saylay›c› üzerindeki bilgisayarlar sadece
kendi a¤lar›na ba¤l› olacakt›r. E¤er iki servis sa¤lay›c›
birbirleriyle anlafl›r ve belli noktalarda a¤lar›n› birlefltirir-
lerse, her iki a¤daki bütün bilgisayarlar birbirleriyle ba¤-
lanm›fl olurlar. Bununla da kalmaz, veri aktar›m› bir
noktadan di¤erine daha etkin ve k›sa (yo¤unlu¤un da-
ha az oldu¤u) yoldan tafl›nabilir. Gerçek ‹nternet’te de
durum benzerdir. Onlarca büyük servis sa¤lay›c› birbir-
lerine çeflitli de¤iflim noktalar›ndan ba¤l›d›r ve bu nok-
talardan sürekli veri ak›fl› olur. 

‹flte ‹nternet, iflbirli¤i içinde çal›flan, birbirlerine de¤iflim
noktalar›ndan ba¤l› servis sa¤lay›c› kurumlar›n kendi
aralar›nda anlaflmalar›yla ortaya ç›km›fl bir yap›. Bu fle-
kilde, bir flekilde ‹nternet’e ba¤l› olan yeryüzündeki tüm
bilgisayarlar birbirine de ba¤l› olur. ‹nternet’in dünya
çap›nda bir anlaflmayla yarat›lm›fl bir a¤ oldu¤unu söy-
leyebiliriz. 

Bir kullan›c›n›n ‹nternet ba¤lant›s›ndaki sorunlar, genel-
de kendi ‹nternet servis sa¤lay›c›s›ndan kaynaklan›r.
E¤er kullan›c›n›n ba¤l› oldu¤u servis sa¤lay›c›s› çal›flm›-
yorsa, kullan›c› ‹nternet’e ba¤lanamaz. Çünkü onu ‹n-
ternet’in ana a¤lar›na ba¤layan servis sa¤lay›c›d›r. Bu,
‹nternet’in çal›flmad›¤› anlam›n› tafl›maz; sadece küçük
bir parças› çal›flmaz. 

Veri paketleri, bir A¤ sunucusu arac›l›¤›yla gerekli yere
ulaflt›¤›nda, geri dönen veriler benzer bir yoldan geri
döner. Yol üzerindeki ‹nternet sa¤lay›c›lar›ndan biri ya
da birkaç› sorunlu oldu¤unda, A¤ sunucusu yan›t ver-
miyor ya da yavafl olabilir. Ancak, ba¤lant›n›n tümüyle
kesilmesi için, A¤ sunucusunun çal›flm›yor olmas› gere-
kir. Bu nedenle bir kullan›c› ba¤lant›lardaki sorunlar ne-

deniyle bir siteye hiç ba¤lanamazken ya da yavafl ba¤-
lan›rken, bir baflka kullan›c› normal bir biçimde ba¤la-
nabilir. E¤er karfl›daki A¤ sunucusu çal›fl›yorsa ve ara-
daki problemler yüzünden ba¤lant› kesikse, ‹nternet
sa¤lay›c›lar› kullan›c›y› bu siteye ba¤layacak baflka yollar
bulmaya çal›fl›r. 

‹nternet’teki bu yönlendirme, ço¤unlukla otomatik ola-
rak, yani kendili¤inden gerçekleflir. ‹nternet trafi¤inin
en büyük yükünü, baz› büyük ‹nternet servis sa¤lay›c›-
lar (ISP) tafl›r. Bunlar, ‹nternet’in omurgas› kabul edilir
ve genifl co¤rafi bölgeler bu flekilde birbirine ba¤lan›r.
Omurgalar genellikle fiber optik kablolardan oluflan fi-
ziksel yap›lard›r ve çok miktarda veri tafl›ma kapasitesi-
ne sahiptir. Günümüzde, kendi omurgas›na sahip bir-
çok kurum ve flirket var. Bu omurgalar da ‹nternet de-
¤iflim noktalar›ndan birbirlerine çeflitli yerlerden ba¤l›
durumdalar. Omurga ifllevi gören ISP’lerdeki sorunlar
ya da onlar› birbirine ba¤layan hatlardaki kopmalar,
çok say›da ‹nternet kullan›c›s›n› etkiler. Ancak, ‹nter-
net’teki en büyük sorunlar bile genellikle birkaç saat
içinde giderilebilir. 

Peki, gönderdi¤iniz bir e-posta gidece¤i yeri nas›l bili-
yor? Elbette, bu kendili¤inden olmuyor. Bir bilgisayar-
dan ç›kan herhangi bir veri, bir baflkas›na giderken
Dünya’n›n yar›s› kadar bir mesafeyi kat edebilir, bu s›ra-
da onlarca farkl› servis sa¤lay›c›n›n a¤›ndan ve alt a¤la-

r›ndan geçebilir. Üstelik bunu bir saniyeden k›sa süre-
de yapabilir. ‹flte, Bunu sa¤layan araçlara “yönlendirici”
(router) deniyor. Yönlendiriciler, bir bilgisayardan ç›kan
verinin hedefine giderken hangi yolu izleyece¤ine ka-
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rar verirler. Her birini özel birer bilgisayar olarak düflü-
nebilece¤imiz yönlendiriciler, verinin ulaflmas› gereken
yere yönlendirilmesi yan›nda, gitmemesi gereken yer-
lerden dolaflmas›n› da engellerler. Böylece, gereksiz ve-
ri yo¤unlu¤u da önlenmeye çal›fl›l›r. Birbirine ba¤l› iki
a¤› denetleyen bir yönlendirici, hangi bilginin öteki
a¤a geçip geçmeyece¤ine karar verir. Bu, ayn› zaman-
da farkl› a¤lar› birbirinden korur. 

Sunucular
‹nternet üzerinde ba¤lant›lar kurulurken, uç noktalar›
alan ad› sunucular›na ba¤l›d›r. Alan adlar›, bir alan ad›
sunucusu (DNS) taraf›ndan ‹nternet Protokolü (IP) Ad-
resi olarak adland›r›lan say›sal de¤erlere dönüfltürülür.
Alan adlar› biz insanlar›n ba¤lanmak istedi¤imiz bilgisa-
yar›n ad›n› hat›rlaman›z› kolaylaflt›r›r. Örne¤in,
193.140.80.105 yerine, www.biltek.tubitak.gov.tr’yi
hat›rlamak daha kolayd›r. 

Bu say›sal adresler sayesinde, veriler ‹nternet’i olufltu-
ran fiziksel a¤ üzerinde tafl›n›r. Örne¤in, ‹nternet tara-
y›c›n›z›n adres bölümüne www.biltek.tubitak.gov.tr
yazd›¤›n›zda bu, alan ad› sunucusu taraf›ndan
193.140.80.105 olarak de¤ifltirilir. Her ne kadar biz
bunu fark etmesek de, DNS sunucular› her gün gelen
milyarlarca iste¤i yerine getirir. Bu olmasayd›, ‹nternet
sa¤l›kl› çal›flamazd›. 

‹nternete ba¤l› bilgisayarlar ya sunucu ya da kullan›c›-
d›r. Sunucular›, öteki makinelere hizmet sa¤layan bilgi-
sayarlar olarak düflünebiliriz. Kullan›c›larsa, sunuculara
ba¤l› olan ve onlardan hizmet alan bilgisayarlard›r. He-
pimizin en yayg›n hizmet ald›¤›m›z yerel sunuculara ör-
nek olarak e-posta ve A¤ sunucular›n› gösterebiliriz. 

www.biltek.tubitak.gov.tr adresine ba¤land›¤›n›zda,
Bilim ve Teknik dergisinin A¤ sunucusuna ba¤lanm›fl
olursunuz. Bu sunucu, istedi¤iniz sayfalar› bularak size
gönderir. E-posta sunucunuzsa, sizin e-postalar›n›z›
göndermenizi, alman›z› ve saklayabilmenizi sa¤lar. Bu
makinelerin her zaman ulafl›labilir olmalar› için sürekli
çal›fl›yor olmalar› ve birer sabit IP numaras›na sahip ol-
malar› gerekir. 

E¤er bir sunucu ifllevi görmüyorsa, bilgisayar›n›za sabit
bir IP numaras› alman›z gereksizdir. ‹nternet servis sa¤-
lay›c›n›z, size her ba¤lant› için bir IP numaras› verir. Böy-
lece, servis sa¤lay›c› her kullan›c› için bir IP sa¤lamak ye-
rine her ba¤lant› için bir IP kullan›r.  

WWW
‹nternetin fiziksel yap›s›na karfl›n, onun birbirine ba¤lad›-
¤› bilgisayarlar aras›nda gidip gelen veriler Dünya Çap›n-
da A¤ (WWW – World Wide Web) sayesinde iletiliyor.
Birbirine çok uzak iki bilgisayar aras›ndaki veri iletiflimi, yo-
lu boyunca bak›r ve fiber optik kablolardan, çeflitli sunu-
cular›n ve yönlendiricilerin içinden, hatta belki de uydu
yoluyla uzayda da yol kat ederek sa¤lan›yor. Oysa ne ka-
dar uzak olursa olsun, herhangi bir bilgisayardaki bir say-
faya a¤ ba¤lant›s› koymak, yan odadaki bir bilgisayarda-
ki bir sayfaya a¤ ba¤lant›s› koymak kadar kolay. 

40 y›ldan uzun bir süredir, beyindeki sinir hücreleri,
hücrelerin içindeki moleküllerin oluflturdu¤u ba¤lar ve
toplumlarda kiflilerin birbiriyle iliflkileri ve toplumlar›n
birbirleriyle ba¤lant›lar›, hep rasgele flebekeler olarak
kabul ediliyordu. ‹nternet, elektrik güç flebekeleri ve ta-
fl›ma flebekelerinin de bunlar gibi benzer yap›da oldu-
¤u düflünüldü. Ancak, yap›lan yeni araflt›rmalar, duru-
mun böyle olmad›¤›n› gösterdi. Üstelik bu durum, hüc-
reyi oluflturan moleküllerin yap›s›ndan, A¤’a kadar ben-
zer özellikler tafl›yor. 

‹nternet ve A¤, çok h›zl› geliflmesi ve yap›sal olarak da
do¤adaki öteki flebeke sistemlerini ça¤r›flt›rmas› nede-
niyle, bilim adamlar› için oldukça çekici bir araflt›rma ko-
nusu oldu. A¤ flebekesindeki ba¤lant›lar gerçekten ras-
gele olabilir miydi? Bu, o zamanlar kabul edilen bir yak-
lafl›m olsa da, daha sonralar› bilim adamlar› bu varsay›-
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ma kuflkuyla bakmaya bafllad›lar. Her bir bilgisayar bir
baflkas›na rasgele ba¤lan›yor olsayd›, kesintisiz ve h›zl›
bir ba¤lant› gerçeklefltirmek olas› m›yd›? Elbette, bu aç›-
dan yaklafl›nca, bu sorular›n yan›t› aç›k bir biçimde “ha-
y›r” oluyor. Sistem her ne kadar karmafl›k görünse de
üzerine kurulu oldu¤u rasgele olmayan, sa¤lam bir ya-
p›s› olmal›. Ancak, bunu çözmek isteyen bilim adamla-
r›n›n ifli de oldukça zor oldu. Çünkü milyonlarca ba¤-
lant›dan oluflan karmaflan›n içinde bu yap›y› bulmak
kolay de¤ildi. 

Karmafl›k fiebekeler 
A¤›n yap›s›n› keflfetmeye çal›flan araflt›rmac›lar, sayfala-
r›n birbiriyle nas›l ba¤lant› kurdu¤unu gösteren bir ha-
ritaya gereksinim duyuyorlar. Bu bilginin benzeri, asl›n-
da Google gibi arama motorlar›yla sürekli olarak topla-
n›yor. Ancak, arama hizmeti veren flirketler, genellikle
kendi yöntemlerini keflfettiklerinden ve bu bilgiyi pay-
laflmakta isteksiz olduklar›ndan, araflt›rmalarda bu bilgi-
den pek yararlan›lam›yor. Ayr›ca, araflt›rmac›lar› kendi
modellerini oluflturmada kendi yöntemlerini daha kul-
lan›fll› buluyorlar. Ancak arama motorlar› da kendi arafl-
t›rmalar›n› yaparak sonuçlar›n› paylafl›yorlar. 

ABD’deki Notre Dame Üniversitesi’nden bir grup bilim
adam›, bir sayfadan bafllayan, tüm d›fl ba¤lant›lar› top-
layan ve toplanan tüm ba¤lant›lar› izleyip ulafl›lan tüm
ba¤lant›lar› da toplayan bir tür “A¤ Sürüngeni” progra-
m› yazd›lar. Bu program, bir A¤ sayfas›ndan ötekine
geçerek tüm ba¤lant›lar› toplad›. Böylece, A¤’›n sadece
%0,05’ini kapsayan, kendilerine ait bir harita oluflturdu-
lar. Araflt›rmac›lar, elde edecekleri sonucun rasgele
ba¤lant›lardan oluflan flebeke kuram›n› destekleyece¤i-
ni düflünürken, beklenmedik bir sonuç ç›kt›. A¤’› bir
arada tutan flebekenin çok ba¤lan›lan siteler oldu¤u
anlafl›ld›. 

E¤er bir havayolu flirketinin tan›t›m dergilerindeki hari-
talara bakt›ysan›z, uçufl seferleri haritada kentler aras›-
na çizilen çizgilerle gösterildi¤ini görmüflsünüzdür. Ör-
ne¤in, ‹stanbul gibi büyük bir kentten, Dünya’n›n bir-
çok büyük kentine sefer vard›r. Yine, birçok büyük kent-
ten ‹stanbul’a sefer bulunur. Bu, büyük bir ‹nternet si-
tesinden, baflka büyük sitelere çok say›da do¤rudan
ba¤lant› olmas›na benzer. Küçük kentlereyse, genellik-
le yak›ndaki büyük kentler üzerinden aktarma yap›l›r.
Küçük kentlerdeki havaalanlar› gibi, küçük ‹nternet site-
lerinde de genellikle az say›da ba¤lant› bulunur; ancak
bunlar genellikle yak›nlar›ndaki büyük kentlerle ba¤lan-
t›l›d›r. Küçük hava alanlar› kapat›l›rsa, öteki kentlerin bir-
biriyle ba¤lant›s› kesilmez. Yine, az say›da büyük kentin
hava alan› kapat›l›rsa, birkaç küçük kent hariç ço¤u
kent aras›ndaki ba¤lant› yine kesilmemifl olur. Yolunuz
uzasa da bir büyük kentten ötekine hava yoluyla bir fle-
kilde gidebilirsiniz. Büyük kentlerdeki hava alanlar›ndan
ço¤unu kapat›rsan›z, kentlerin küçük bir bölümünün
birbiriyle ba¤lant›s› kesilecektir. Ancak, A¤ üzerindeki
çok ziyaret edilen sayfalar tamamen kapat›l›rsa, baz›
sayfalar›n ötekilerle ba¤lant›lar› kesilir ve A¤ ifllevini k›s-
men sürdürmekle birlikte birkaç parçaya ayr›labilir. 
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Fiziksel bir flebeke olan ‹nternet ve sanal bir flebeke
olan A¤’›n nas›l olup da benzer yap›da flebekeler olufl-
turdu¤u ayr› bir tart›flma konusu. A¤, yeni sayfalar›n ek-
lenmesiyle sürekli olarak geniflliyor. Bununla birlikte, ‹n-
ternet de yeni yönlendiriciler ve ba¤lant› hatlar›n›n ek-
lenmesiyle büyüyor. Ayr›ca, rasgele grafik modelleri
ba¤lant›lar›n rasgele da¤›lm›fl oldu¤unu söylese de,
gerçekte flebekede ayr›cal›kl› bir durum var. Baz› ba¤-
lant›lar›n ziyaret edilme olas›l›¤›, ötekilere göre daha
fazlad›r. Örne¤in, kendi a¤ sayfam›za koyaca¤›m›z
ba¤lant›lar›n A¤’daki popüler dokümanlardan biri ya
da birkaç› olma olas›l›¤› di¤erlerine göre daha fazlad›r. 

‹nternet’in yarat›c›lar›, büyük olas›l›kla, onun bu kadar
geliflebilece¤ini öngörmemifllerdi. ‹nternet ve onunla
birlikte geliflen A¤, bir organizma gibi, çok karmafl›k bir
yap›ya ulaflt›. Dünya’n›n birçok yerinde çeflitli bilim
adamlar›, kendi kendine geliflen bu yap›y› çal›fl›yorlar.
Bunda ne kadar baflar›l› olduklar› tart›fl›l›r. Ancak, A¤’›n
bu karmafl›k yollar›nda arad›¤›m›z bilgiye bizi götüren
arama motorlar›n›n da bu yap›y› bilerek ilerlemesi gere-
kiyor. A¤’›n küçük bir bölümünü kapsasalar da Google
gibi arama motorlar› bu yollar› baflar›yla kat ediyorlar. 

Kaç S›çray›flta Dünya’n›n 
Öteki Ucuna Gidebilirsiniz?
1967’de, ABD’deki Harvard Üniversitesi’nde sosyolog
olan Stanley Milgram, ilginç bir varsay›mla dünyay› fla-
fl›rtt›. Milgram, çal›flmalar› sonucunda, yeryüzündeki
herhangi bir kiflinin bir baflkas›na alt› dereceden uzak
oldu¤unu hesaplad›. Bunu, yazd›¤› çok say›da adressiz
mektubun ortalama kaç kez el de¤ifltirerek sahibini bul-
du¤unu hesaplayarak buldu. Bu araflt›rma, her ne ka-
dar alt› milyar kifliye ev sahipli¤i yap›yor olsa da Dün-
ya’n›n çok “küçük” oldu¤unu gösterdi. Milgram’›n de-
neyinin sonuçlar›n› yanl›fl aktard›¤›n› savunanlar olsa
da, yap›lan baflka deneyler de benzer sonuçlar veriyor.
Ayr›ca, sosyologlar, dü¤üm noktalar›n›n (bu deneyde
insanlar›n) sosyal flebekede küçük kümeler halinde
gruplaflt›klar›n›, her kiflinin ailesini, arkadafllar›n› ya da
baflka tan›d›klar›n› içeren ve birbiriyle kesiflen kümeler
oluflturdu¤unun alt›n› çiziyorlar. Sosyal sistemin araflt›-
r›lmas›yla ortaya ç›kan bu sonuç, do¤ada baflka yerler-
de de karfl›m›za ç›k›yor. Peki, bu yaklafl›m ‹nternet’in ya-
p›s›n› çözmede de ifle yarayabilir mi? 

Bunu hemen yan›tlayabilmek için, A¤’›n tam bir harita-
s› gerekiyor. Ne var ki, en kapsaml› arama motorlar› bi-
le, ancak %16’l›k bölümünü kaps›yor. Burada, istatistik

önem kazan›yor. S›n›rl› bir örnek üzerinde yap›lan çal›fl-

ma, böylece tüm A¤’a uygulanabiliyor. Notre Dame

Üniversitesi’nde çal›flman›n sonuçlar›ndan biri de iki A¤

sayfas› aras›ndaki en k›sa yolun kaç atlama gerektirdi¤i-

ni ortaya koymas›yd›. Çal›flman›n sonucu atlamalar›n

say›s›n›n 19 oldu¤unu gösterdi. 

Bunun yan›nda birtak›m büyük biliflim firmalar›n›n 200

milyon sayfa üzerinde yapt›¤› deneyde, iki sayfa aras›n-

daki en k›sa yolun 16 atlama içerdi¤i bulundu. Buna

göre, iki yönlendirici aras›ndaki uzakl›ksa dokuz atlama

kadar. Bir baflka deyiflle bir veri paketi 10 s›çray›flta bir

yönlendiriciden ötekine ulafl›yor. 

A¤ sistemleri, ister do¤adaki canl›lar gibi karmafl›k sis-

temler olsun ya da ‹nternet gibi insan›n yaratt›¤› flebe-

keler, bilgi ifllemcilerin ilgi alan›ndan çok, fizikçilerin,

hücre biyologlar›n›n ve bu tür karmafl›k yap›lar› incele-

yen matematikçilerin ilgi alan›na giriyor. Asl›nda ‹nter-

net, a¤ yap›lar› üzerinde çal›flan tüm araflt›rmac›lar için

mükemmel bir örnek oluflturuyor. Görünen o ki, insa-

no¤lunun do¤adaki karmafl›k yap›lar› çözebilmesi için,

öncelikle kendi yaratt›¤› karmafl›k sistemleri çözmesi ge-

rekiyor. 
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‹nterneti, dünya çap›nda, küçüklü büyüklü a¤lardan oluflan ve
bu a¤lar›n üzerindeki her noktay› fiziksel olarak birbirine
ba¤layan bir yap› olarak düflünebiliriz. 
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Resimlerin Efendisi

‹flletim sistemi olarak Windows kullan›-

yorsan›z, beraberinde gelen Paint prog-

ram›na öyle ya da böyle iflinizin düfltü-

¤ü olmufltur. Dolay›s›yla Paint’in çizim

ve resim düzenleme konusunda ne ka-

dar s›n›rl› özelliklere sahip oldu¤unu bi-

liyorsunuzdur. Çözüm daha önce Paint

için alternatif haz›rlama düflüncesiyle

yola ç›kan bir projenin ürünü olan ve

Microsoft’un da ak›l hocas› olarak des-

tek verdi¤i Paint.Net yaz›l›m›. Paint.Net

sayesinde resimleri düzenleyebiliyor, çe-

flitli efektler uygulayabiliyor, yapt›¤›n›z

hatalar› diledi¤iniz kadar geri alabiliyor-

sunuz. Üstelik kullan›m için bir bedel

ödemeniz de gerekmiyor. Paint.Net’in

güncel sürümünü ve çal›flmak için ge-

reksinim duydu¤u .Net Framework pa-

ketini http://www.getpaint.net adresin-

de bulabilirsiniz.

Ücretsiz bir yaz›l›m olan Paint.Net ile 
resimleriniz üzerinde diledi¤iniz gibi 

oynayabilirsiniz.

Levent Daflk›ran
leventdaskiran@yahoo.com

Helios gezegenine küresel ›s›nmayla mücadelesinde yard›mc› olmak 
ister miydiniz?

Dünyay› Siz Kurtaracaks›n›z
Dünyada artan enerji tüketimine ba¤l› olarak fosil yak›tlar›n kul-
lan›m›n›n da artmas›, ciddi çevre sorunlar›na yol açmaya baflla-
d›. Özellikle küresel ›s›nma bir süredir tüm dünyan›n gündemin-
de olan bir konu ve h›zla önlem al›nmad›¤› takdirde can›m›z› bir
hayli s›kaca¤a benziyor. ‹flte IBM firmas›, bu soruna dikkat çek-
mek ve bu konuda neler yap›labilece¤ini göstermek için çok
güzel bir oyun haz›rlam›fl. PowerUp adl› bu oyun, Helios adl›
gezegenin üç boyutlu dünyas›nda geçiyor. Helios gezegenin-
de yaflayanlar›n atalar›, petrol ve kömür gibi fosil yak›tlar›n çev-
reye verdi¤i zarar› görünce el birli¤iyle hem enerjiyi tasarruflu
kullanmaya bafllam›fllar hem de rüzgâr, akarsu, günefl enerjisi
gibi temiz enerji kaynaklar›na daha çok önem vermifller. Fakat
enerjiyi bol ve ucuz bulan yeni nesiller, tutumlu olmay› bir ke-
nara b›rak›nca gezegende ifller bu kez eskisinden de kötü hale
gelmifl. ‹flte siz, biriken karbondioksit ve sera gazlar› nedeniyle
atmosferi gittikçe ›s›nan, iklim de¤iflikliklerinin her türlü ekosiste-
mi tehdit etti¤i bu dünyay› eski haline döndürmek için çözüm
bulmaya çal›fl›yorsunuz. Üstelik bunu yaln›z bafl›n›za da yapm›-
yorsunuz. Oyuna dünyan›n dört bir yan›ndan kat›lan oyuncu-
larla birlikte hareket edebiliyor, göreve ç›karken 6 kiflilik gruplar
oluflturabiliyorsunuz. Oyunu indirmek ve oynamak tamamen
ücretsiz. Ancak oyunun ‹ngilizce oldu¤unu ve çal›flmak için
görece yeni bir bilgisayara gereksinim duydu¤unu belirtmek
gerek. PowerUp hakk›nda daha fazla bilgi edinmek ve bilgisa-
yar›n›za indirmek için http://www.powerupthegame.org adre-
sini ziyaret edebilirsiniz n
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Her fieyin Bir
Ölçüsü Var

Ölçmek, hesap yapmak bilimin en

temelinde yer alan bir gereklilik.

Herhangi bir bilim dal› üzerinde ça-

l›fl›rken, özellikle de uygulamal› bi-

limlerde veri toplamak, bu verileri

inceleyip bir sonuca ulaflmak gere-

kir. Ölçü birimleri bizim gereksinim

duydu¤umuz verileri ifade etmemi-

ze yarar. Herkesin kulland›¤› ortak

ölçülerle hem k›yaslamalar yapabili-

riz hem de yapt›¤›m›z deneylerin

tekrarlanabilir olmas›n› sa¤lar›z.

Baflkalar› da ayn› ölçüleri kullanarak

bizim yapt›¤›m›z deneyleri tekrarla-

yabilir, yeni bilgilere ulaflabilir ya da

farkl› verilerle k›yaslama yoluna gi-

debilir. Diyebiliriz ki, ölçü birimleri

temel birimlerin en temel gerekle-

rinden biridir.

Ölçü birimleri yaln›zca bilimlerde de¤il, gündelik ya-

flant›m›zda da s›kl›kla karfl›m›za ç›kar. Boyumuzun

ne kadar oldu¤u, kaç kilo oldu¤umuz, kaç yafl›nda

oldu¤umuz gibi pek çok fley, ölçü birimlerini kullan-

may› iflaret eder bize. ‹lk ölçü birimlerinin ortaya ç›-

k›fl› da insan›n gündelik gereksinimlerinin sonucun-

da olmal›. ‹lk olarak kim nerede kullanma gereksini-

mi duydu bilmiyoruz, ama ilk ölçü birimleri de yine

insan›n kendi bedeninin parçalar› olarak karfl›m›za

ç›k›yor. Parmak, kar›fl, kulaç, ayak gibi ölçüler insa-

n›n kendi bedenini kullanarak ölçmeye bafllamas›-

n›n örnekleri. “O benden bir kar›fl uzun.” “Elbisemin

iki parmak daha uzun olmas› gerekiyor.” “Suyun de-

rinli¤i üç kulaç.” “Komflumdan iki avuç bu¤day

ödünç ald›m…” Bu sözleri geçmiflte insanlar s›kl›kla

kulland›lar. Bu bafllang›çta kolayl›k sa¤layan ve insa-

n›n gereksinim duydu¤u zamanlarda sorunlar› pra-

tik bir zekâyla kolayca nas›l çözüverdi¤ini gösteri-
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yor. Fakat sizin de kolayca tahmin edebilece¤iniz gi-

bi, bu ölçülerde bir sorun var. Her insan birbirinden

farkl›, böylece sözü edilen ölçüler de her insanda

farkl›l›k gösteriyor. ‹ri yar› biriyle, çelimsiz, ufak tefek

birinin kar›fllar›, ayaklar›, parmaklar› ayn› büyüklükte

de¤il. Bu da dünyan›n her yerinde, herkes için kul-

lan›lmas› gereken sabit bir ölçü birimi gereklili¤ini

karfl›layam›yor. ‹flte bu gereklilikten yola ç›k›larak, öl-

çü birimlerinin bir standarta oturtulmas› kararlaflt›r›l-

m›fl. Farkl› toplumlar farkl› dönemlerinde kendilerin-

ce standart ölçüler gelifltirmifller. Bunlar geçmiflte

kullan›lm›fl ve uzun süre hesap ve ölçme ifllemlerini

kolaylaflt›ran birimler olmufllar. Zamanla dünyada

iletiflim artt›kça, insanlar yaln›zca kendi toplumlar›n-

da de¤il, tüm dünyada geçerli olmas› gereken ölçü-

lere gereksinim duymaya bafllam›fllar. Bu da, insan-

l›¤›n ortak bir kültür yaratmas›na yard›mc› olmufl.

Dünyan›n her yerinde, herkesin ayn› biçimde kulla-

nabilece¤i ölçü birimleri tasarlanm›fl. 

Gündelik yaflamda en çok kulland›¤›m›z ölçü birimle-

ri uzunluk, kütle ve zaman› ölçmek için belirlenmifl.

Uzunluk ölçüsü olarak metreyi kullan›yoruz. K›saca m

olarak gösterdi¤imiz bu birim, ›fl›¤›n bofllukta

1/299.792.458 saniyede ald›¤› yol olarak tan›mlan-

m›fl. Elbette bu tan›m, ölçü birimlerinin sabit olarak

hesaplanmas› fikri ilk kez ortaya at›ld›¤›nda ileri sürü-

len bir tan›m de¤ildi. 1790 y›l›nda metre için kararlafl-

t›r›lan ilk sabit ölçü, yar›m periyodu 1 saniye olan bir

sarkac›n uzunlu¤una eflit olmas›yd›. Ertesi sene Fran-

s›z Bilimler Akademisi, 1 metrenin Paris’ten geçen

meridyenin dörtte bir uzunlu¤unun on milyonda bi-

ri olmas›n› önerdi ve bu öneri kabul edildi. 28 Eylül

1889’da ilk “A¤›rl›klar ve Ölçüler Genel Konferans›”,

metreyi %10'u iridyumdan oluflan platin alafl›m› stan-

dart bir çubu¤un üzerindeki iki çizgi aras›ndaki mesa-

fenin, buzun erime noktas›nda ölçülen de¤eri olarak

tan›mlad›. Geçen y›llar içinde metrenin tan›m›n›n ola-

bildi¤ince hassas ve dünyan›n her yerinde eflit olarak

ölçülebilmesi için çeflitli tan›mlar ve öneriler yap›ld›.

Bugünkü tan›msa, 21 Ekim 1983’te yap›lan on ye-

dinci A¤›rl›klar ve Ölçüler Genel Konferans›’nda kabul

edildi.

Kilogram›n da belirlenmesinde benzer bir süreç ya-

flanm›flt›. Kilogram önceleri bir desimetreküp saf su-

yun +4 oC derecedeki a¤›rl›¤› olarak tan›mlan›yordu.

Sonra yine metrede oldu¤u gibi iridyum ve platin-

den oluflan bir kilogram silindir temel ölçüt olarak

kabul edildi. Orijinal kilogram›n kopyalar› daha son-

ra tüm dünyaya da¤›t›lm›fl ve 19’uncu yüzy›l›n so-

nunda dünya kilogram› benimsemiflti. Bu orijinal ki-

logram Uluslararas› A¤›rl›k ve Ölçüm Birimleri Büro-

su’nun Paris’teki merkezinde duruyor. Orijinal kilog-

ram flimdiye dek sadece birkaç kez temizlik amac›yla

yerinden oynat›lm›fl. Çünkü metal blok üzerinde bi-

riken tozlar, hassas a¤›rl›¤› de¤ifltiriyormufl.

Zaman› ölçmek içinse kulland›¤›m›z ölçü saatler,

dakikalar ve saniyeler. Bir saat 60 dakika ve bir da-

kika 60 saniye. Saniyenin ölçüsünün ne olaca¤›ysa

flöyle belirlenmifl: 1 saniye, sezyum -133 atomunun

9 .192 .631.770 defa titreflim yapmas› için geçen

süredir.

Daha pek çok alanda kulland›¤›m›z birçok çeflitli öl-

çü birimi var. Ölçü birimlerinin tüm dünya için stan-

dart olmas› düflünülmüfl ama, farkl› sistemlerde kul-

lan›lan ölçüler de var. Bizler genelde metrik sistemi

kullan›yoruz. Fizikte, kimyada ve di¤er baflka alan-

larda kullan›lan ölçü birimlerinin neler oldu¤unu

hat›rlay›n. Bu ölçü birimleri bizim dünyay› daha iyi

anlamam›za yard›mc› oluyor. Böylece yaflad›¤›m›z

dünyay› ölçüp baflka fleylerle k›yaslayabiliyoruz.

Gökhan Tok
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Çevremizdeki nicelikleri ölçmek ve de¤erlendirmek için ölçü bi-
rimlerine gereksinim duyuyoruz. Uzunlu¤u kaç metre, a¤›rl›¤›
kaç kilo gibi sorularla nesneleri s›n›fland›r›p, baflka insanlar için
de anlafl›labilir k›l›yoruz. Günümüzde ölçü birimleri neyin ne ka-
dar oldu¤unu ifade edebilmemiz için vazgeçilmezdir.
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Mevsimler
So¤uk bir k›fl›n ard›ndan ilkbahar›n geliflini heyecanla bekliyoruz. Her y›l
bu döngüyü yafl›yoruz, ilkbahar, yaz, sonbahar, k›fl… “Mevsim” ad›n› ver-
di¤imiz bu üç ayl›k dönemlerdeki de¤iflimler gezegenimizin yörüngesin-
deki hareketine ve ekseni çevresindeki dönüflüne ba¤l›. 

Günefl Sistemi’nde, tüm cisimler Günefl’in çevresinde

dolan›r. Bizim gezegenimiz Dünya da öyle… Dün-

ya’n›n Günefl çevresinde dolanma süresi “bir y›l” ola-

rak kabul ediliyor. Dünya’n›n ekseni çevresinde ve

Günefl etraf›nda yapt›¤› bu hareketlere ba¤l› olarak

yeryüzünde birtak›m de¤ifliklikler olur. Bu de¤iflimler,

büyük ölçüde “Günefl” ad›n› verdi¤imiz bu y›ld›zdan

kaynaklanan ve bulundu¤umuz yere ulaflan ›fl›k mik-

tar›na ve ayd›nlanma süresine ba¤l›d›r. Günefl ›fl›¤›,

Günefl’in ›s›s›n› bize tafl›r.

Gece ve gündüz, Günefl’in gün içinde gökyüzünde

yapt›¤› hareket, Dünya’n›n dönmesinden kaynakla-

n›r. Bu de¤iflimleri yaln›zca ayd›nl›k ve karanl›k fleklin-

de de¤il, s›cakl›k de¤iflimleri olarak da hissederiz. Gü-

nefl’in gökyüzünde oldu¤u saatler gece saatlerine gö-

re daha s›cakt›r. Ö¤lenleri, Günefl en yüksek konu-

munda oldu¤undan, günün en s›cak zamanlar› ö¤le

saati civar›d›r. Bu s›rada Günefl ›fl›nlar› yeryüzüne gü-

nün öteki saatlerine göre daha dik gelir ve bu s›rada

birim alana düflen ›fl›k, dolay›s›yla da enerji miktar› da-

ha yüksek olur. 

Peki, yaz ve k›fl aras›ndaki bu büyük s›cakl›k fark› neden

kaynaklan›yor? Bunun iki nedeni var. Birincisi, Günefl

›fl›nlar›n›n y›l›n farkl› zamanlar›nda yere farkl› aç›larla
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21 Mart

23,5°

21 Haziran

22 Aral›k

Tutulum çemberi

Dünya’n›n
dönme ekseni

23 Eylül
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düflmesi. ‹kinci nedeni de, gece ve gündüz; yani ay-

d›nlanma sürelerinin farkl› olmas›. Tüm bunlarsa, bir

tek fleyden kaynaklan›yor: Dünya’n›n Günefl çevresin-

de doland›¤› yörünge düzlemiyle ekvator düzleminin

çak›fl›k olmamas›. Bu çok karmafl›k bir tan›mlama gibi

gelebilir, o nedenle biraz daha aç›klayal›m: 

Dünya, Günefl çevresinde hemen hemen çember

biçiminde bir yörüngede dolan›r. Buna “tutulum

çemberi” denir. ‹pe ba¤lad›¤›n›z bir topu, ipin ucun-

dan tutarak bir masan›n üzerinde döndürdü¤ünüzü

düflünün. Top, bir çember çizecektir. Topun yörün-

ge düzleminin masa oldu¤unu söyleyebiliriz. ‹flte,

Dünya da Günefl’in çevresinde bu flekilde dolan›r.

Elbette bir masan›n üzerinde de¤il, uzayda!.. Dün-

ya’n›n yörüngesini bir daire gibi düflünürsek, onun

bir düzlem üzerinde doland›¤›n› hayal edebiliriz. 

fiimdi s›ra geldi ekvator düzlemine… Küre biçiminde-

ki bir yeryüzü maketine bakt›¤›n›zda, iki noktadan sa-

bitlendi¤ini görebilirsiniz. Bu iki nokta, Dünya’n›n

co¤rafi kutuplar›na karfl›l›k gelir. Her iki kutba da en

uzak olacak flekilde bir çizgi çizerseniz, bu çizgi ta-

mamland›¤›nda bir çember biçimini al›r. Bu çembe-

rin, önceki örne¤imizdeki gibi bir düzlem üzerinde

durdu¤unu varsayarsan›z, bu “ekvator düzlemi”dir.  

Ayr›ca, maketler hep e¤iktir dikkat ettiyseniz. ‹flte bu

e¤iklik, sözünü etti¤imiz iki düzlemin birbiriyle paralel

de¤il, belli bir aç›yla durmas›ndan kaynaklan›yor. Bu

aç›, yaklafl›k 23,5 derece. Bu e¤iklik nedeniyle, geze-

gen Günefl çevresinde dolan›rken ekvatorun iki yan›

(sadece iki an d›fl›nda) eflit miktarda Günefl ›fl›¤› al-

maz. ‹flte mevsimlerin nedeni budur. Eksenin e¤ik ol-

mas› nedeniyle Günefl ›fl›nlar› yeryüzünde bulundu-

¤umuz yere y›l›n farkl› zamanlar›nda farkl› aç›larla dü-

fler. Bununla da kalmay›p, gündüz-gece süreleri de-

¤iflir. Örne¤in k›fl›n, Günefl ›fl›klar› yaza göre daha ya-

t›k gelirken gündüzler, yani Günefl’in gökyüzünde

geçirdi¤i zaman, daha k›sad›r. E¤er e¤iklik olmasay-

d›, yeryüzünde hiç mevsim yaflanmaz, her gün birbi-

rinin ayn›s› olurdu. 

Dünya, Günefl çevresinde dolan›rken, dört özel nok-

tadan geçer. Bunlardan biri 21 Haziran, öteki 22 Ara-

l›k’ta olmak üzere y›lda iki kez gerçekleflen gündö-

nümleri. Gündönümleri s›ras›nda, bir yar›kürede en

uzun gece yaflan›rken, di¤erinde en uzun gündüz ya-

flan›r. Dünya, 21 Mart ve 23 Eylül’deyse, di¤er iki özel

noktadan geçer. Bu s›rada, Günefl ›fl›nlar› ekvatora dik

olarak gelir ve her iki yar›küre de eflit miktarda ayd›n-

lan›r. Buna “›l›m” ya da “ekinoks” deniyor. Il›mlar s›ra-

s›nda, gece ve gündüz süreleri eflittir. 

Gece-gündüz sürelerinden söz etmiflken, bu sürelerin

sadece mevsime de¤il, yeryüzünde bulundu¤umuz

enleme (ekvatora ya da kutba uzakl›¤›m›za) ba¤l› ol-

du¤una da de¤inmek gerekir. Ekvator’da, gece ve

gündüz her zaman eflittir. Yaz ya da k›fl fark etmez.

Ancak, ekvatordan uzaklaflmaya bafllad›¤›m›zda ara-

daki fark giderek artar. Bunun nedeni Dünya’n›n yu-

varlak oluflu. Hatta, kutup noktalar›nda 6 ay boyunca

gece 6 boyunca gündüz yaflan›r. Yani, 6 ay boyunca

Günefl hiç batmaz. Kutuplardan uzaklaflt›kça bu süre-

ler k›sal›r, “kutup çemberi” denen enlemle ekvator

aras›ndaysa her zaman gece ve gündüz yaflan›r. Bi-

zim bulundu¤umuz enlemde en k›sa gündüz yaklafl›k

9 saat (22 Aral›k’ta) en uzun gündüz yaklafl›k 15 saat

(21 Haziran’da) sürer.

Takvime göre, ilkbahar Mart›n, yaz Haziran’›n, sonba-

har Eylül’ün k›flsa Aral›k’›n ilk günü bafllar. Gökbilimsel

olarak mevsimlerin bafllang›c›n› gündönümleri ve

›l›mlarda olur. Yani, 21 Mart ilkbahar›n bafllang›c›, 22

Haziran yaz›n, 23 Eylül sonbahar›n, 21 Aral›k’sa k›fl›n

bafllang›c› olarak kabul edilir.

Alp Ako¤lu

Kaynak
Kaufman William J., Discovering The Universe, New York

Starfinder, www.dk.com
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Üremenin içgüdüsel bir davran›fl oldu¤unu
ve tüm canl›lar gibi insanlar›n da, soylar›n›n
devaml›l›¤›n› sa¤layabilmek amac›yla üre-
diklerini flimdilik biliyoruz. Biz insanlar, Hay-
vanlar Alemi’nin, Memeliler S›n›f›’n›n, Pla-
sental› Memeliler alts›n›f›’nda, yer alan Pri-
matlar Tak›m›’n›n, ‹nsanlar Ailesi’ndeki üye-
leri olarak, üremeyi “eflleflme” yaparak ger-
çeklefltiriyoruz. Zaten üreme biçimimiz de
“efleysel üreme” olarak adland›r›l›yor. Erkek
ve difli olarak bir araya gelip, çiftlefliyor ve
bu sayede efley hücrelerimizi de¤ifl tokufl
ediyoruz. Çiftleflme de beraberinde döllen-
me (fertilizasyon, singami) denen, insan
oluflumunun ilk ad›m›n› getirebiliyor. Bu
eylemlerden sorumlu olansa, vücudumu-
zun anatomik yap›s› ve bu yap›y› harekete
geçiren takviye güçler, hormonlar. 

Bir kad›n›n yaflam› boyunca sahip olabilece¤i 400.000 fo-

likül, yani yumurtal›kta yumurta hücrelerini saran, koruyan

bir grup hücre, o do¤madan önce üretilir. Bu foliküllerden

de ancak birkaç yüzü kad›n›n üretken oldu¤u dönemde

yumurta hücresi olarak b›rak›l›r. Ergenlikle bafllay›p, yu-

murtlaman›n bitece¤i menapozla sona eren bu yumurta

b›rakma sürecinde, diflilerde her adet döneminde genellik-

le bir folikül olgunlaflarak yumurta hücresini serbest b›rak›r.

Folikül hücreleri bu s›rada difli efley hormonlar›n› da salg›-

larlar. Yumurta at›ld›¤›nda (serbest b›rak›ld›¤›nda) geri ka-

lan folikül dokusu bu kez yumurtal›k içinde büyüyerek sar›

cisimcik ad› verilen sert yap›y› oluflturur. Bu yap›, e¤er difli

gebe kal›rsa rahmin iç yüzeyini koruyacak, bunun için de

yine salg›layaca¤› hormonlar› kullanacakt›r. E¤er yumurta

hücresi bir sperm taraf›ndan döllenemezse sar› cisimcik

parçalan›r ve yeni bir folikülün yumurta olgunlaflt›r›p, ata-

rak kendisini oluflturmas› için beklemeye koyulur.  

Bir diflinin, herhangi bir do¤um kontrol önlemi almadan

efliyle çiftleflti¤ini düflünelim. Ayr›ca yumurta hücresinin yu-

murta kanal›nda canl›l›¤›n› korudu¤u sürenin 24 - 48 saat,

erkek üreme hücresi spermlerin de canl› kalabildi¤i sürenin

72 saat olabilece¤ini de unutmayal›m… Çiftleflmenin ar-

d›ndan erke¤in üreme hücreleri olan spermlerden biri 23

kromozomuyla birlikte, di¤er 23 kromozoma sahip oosit

ya da yumurta hücresine ulafl›p, yumurta taraf›ndan kabul

edilirse, döllenme gerçekleflir. Düflünün milyonlarca sperm

hücresinden yaln›zca biri diflinin yumurta hücresi taraf›n-

dan kabul edilecek. Sak›n “H›zl› olan yaflad›!” demeyin. Bu-

rada spermlerin h›zl› davranmas› çok da önemli de¤il. Çün-

kü, sperm hücrelerini, h›z kadar etkisi alt›na alan birçok

ö¤e var. Örne¤in, spermler diflinin üreme kanal›na girdik-

leri ilk anda adeta flaflk›na dönüyorlar. Çünkü, oldukça asit-

li bir ortamla karfl› karfl›yalar. K›l›flar›, bu asitli ortamdan  za-

rar görüyor ve bir k›sm› bu yo¤un ortama dayanamay›p,

görevini yerine getiremeden ilk anda ölüyor. Bu ortama

dayanabilenler  içinse, her fley daha yeni bafllad› diyebiliriz.

Onlar› bekleyen daha birçok engel var. Örne¤in, yön bul-

mak çok önemli. Çünkü, üreme kanal›n›n içinde yollar›n›

flafl›r›p yanl›fl yönlere giderlerse her fley biter. Do¤ru yönü

buldular diyelim. Bu kez de bir k›sm› kendi aralar›nda çeki-

fliyor, birbirlerine zarar veriyorlar. “Çelme takma” diyebile-

ce¤imiz bu durum onlar için kuyruklar›n›n birbirine dolan-

mas› demek. Bu nedenle hareket yeteneklerini kaybediyor-

“Ben” Nas›l Oldum?

ure  2/26/08  11:38 AM  Page 1



99Mart 2008 B‹L‹M veTEKN‹K

�����  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �
�  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››

lar. Bir k›sm›na da “zaman› geçmifl” yak›flt›rmas›n› yapabili-

riz; bunlar döllenme yapabilecek kalitede de¤iller, hantal

yap›lar› h›zlar›n› kesiyor ve yumurta hücresinin canl›l›¤›n›

koruyabilece¤i en çok 48 saati de¤erlendiremiyorlar. Özet-

le h›z her fley de¤il, kalite ve karakter de çok önemli. Bun-

lar› belirleyense, onlara sahip olan bireyin yafl› ve hormon

seviyesi. K›saca spermin yumurtay› dölleyebilmesinde yu-

murta hücresi ve sperm aras›nda iletiflimi sa¤layan hor-

mon benzeri maddelerin uyumu, spermin flekilsel bozuklu-

¤unun olmamas› ve yumurtan›n sperm boflalma an›ndaki

durumu, spermin flans› ve de h›z› oldukça önemli. Bu ko-

flullar›n hepsi, milyonlarca hücre içerisinden yaln›zca bir

spermden yana olursa da, döllenme gerçekleflebiliyor. So-

nuç mu? Bir insan daha dünyaya geliyor.

Hepimiz Önce Zigotuz
Döllenmifl yumurta hücresine “zigot” deniyor.  Zigotun 46

kromozomu var. Yani diflinin ve erke¤in genetik özelliklerini

gösteren genleri tafl›yan 23x2= 46 kromozom içeriyor zi-

got. ‹nsan bu kromozomlar› kal›t›mla kazand›. Erke¤in sper-

mi, diflinin yumurta hücresine ulafl›p onu dölleyebildi ve or-

taya ç›kan, ad› zigot olan tek hücrenin çekirde¤inde kromo-

zomlar bir araya geldiler. Zigotun oluflumuyla beraber yeni

bir yaflam›n, yani bir bebe¤in geliflimi de bafllad›. Ad›m

ad›m zigotlu¤u geride b›rak›p, insan olma yoluna girdi. Bel-

ki zeytin gibi simsiyah gözleri, siyah saçlar›, kemikli burnu

olacak, belki de sar›fl›n, yeflil gözler, beyaz bir ten vs… E, el-

bette huyu da flekillenecek. Yani çevresel etkenler kadar ka-

l›t›mla kazand›¤›m›z belki de kaybetti¤imiz de¤erlerimiz fle-

killenecek.  K›saca  flu anki bizi oluflturan trilyonlarca soma-

tik hücre (vücut hücresi), mitoz ve sitokinez arac›l›¤›yla orta-

ya ç›kacak. Hemen belirtelim, sitokinez de sitoplazman›n

bölünmesi demek. Çekirdek bölünmesi anlam›na gelen mi-

tozun ard›ndan gerçekleflen sitokinez sayesinde bafllang›ç-

taki tek hücreden onun genetik özdefli olan iki hücre orta-

ya ç›k›yor. Yani zigotun tüm genleri vücudun tüm somatik

hücrelerine, yaflam›m›z›n bafl komutanlardan biri diyebile-

ce¤imiz mitoz bölünmeyle tam› tam›na aktar›l›yor. Somatik

hücreden kastetti¤imizse, efley hücrelerimiz d›fl›nda kalan,

her biri 46 kromozom içeren bütün vücut hücrelerimiz.

Böylece somatik hücrelerimiz kendisinden türemifl olduklar›

zigot gibi diployit, yani 46 kromozomlu oluyorlar. Ama bi-

zim mitoz bölünmeyle üretilmemifl, mayoz bölünmeyle, ya-

ni ikinci bir baflkomutanla yönetilen ve de üretilen hücrele-

rimiz de var. Bu hücrelerimiz de gametlerimiz, yani efley

hücreleri, an›msay›n, diflilerde yumurta, erkeklerde sperm

hücrelerimiz. Somatik hücrelerdekinin yar›s› kadar say›da,

23 kromozom içeren bu gametlerimiz, gonadlarda, di¤er

söylemle efley organlar›m›zda gelifliyor; bu da k›zlar için yu-

murtal›klarda, erkekler için testislerde anlam›na geliyor. Bu

durumda hemen anlam›fl olmal›s›n›z ki, siz do¤du¤unuzda

üreme hücrelerinizi üretecek organlar›n›zla birliktesiniz. Cin-

siyetiniz belirlenmifl. Peki nas›l belirlenmifl? fiöyle: Hücreleri-

mizdeki 23 çift kromozomdan 22 çifti vücudumuzun çeflitli

organlar›n›, bunlar›n iflleyifl mekanizmalar›n›, bedensel özel-

liklerimizi ve baz› e¤ilimlerimizi belirleyen genleri tafl›yor. 23.

çift ise cinsiyeti belirleyen X (difli) ve Y (erkek) kromozomlar›-

n›n birlefliminden olufluyor. Efley hücreleri olan yumurtada

birer set kromozom bulunur. Yani bu hücrelerdeki kromo-

zom say›s› 46 de¤il, 23 olur. Diflinin efley hücresi olan yu-

murtadaki cinsiyet kromozomu yaln›zca X olur. Erkek efley

hücresi olan spermdeyse X ya da Y kromozomu bulunur.

Yani, bir çiftleflme s›ras›nda diflinin döl yata¤›na giren mil-

Önce zigotuz, ama daha da önce erke¤in spermi diflinin yu-
murta hücresiyle eflleflmeli. Bu da döllenmeyle olas›.

2 hücre

4 hücre

Blastosit

‹çteki hücre
kümesi

‹lkel trofo blast;
blastositin d›fl 
hücre k›l›f›

Morula evresi,
dut biçiminde

Döllenme
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yonlarca spermden kimisi X kimisi Y kromozomu içeren kro-

mozom setleri tafl›r. Yumurtay› döllemeyi baflaran sperm

e¤er X kromozomu tafl›yorsa do¤acak bebe¤in vücut hüc-

releri, her ikisi de X efley kromozomu tafl›yan setlerin birlefl-

mesinden oluflaca¤› için çocu¤un cinsiyeti difli olur. Buna

karfl›l›k, dölleyen sperm Y kromozomu tafl›yorsa, do¤acak

bebe¤in hücreleri bir X ve bir Y tafl›yan kromozom setlerin-

den oluflaca¤› için bebek erkek olur. Bu verileriniz mayoz-

dan güç alacak. Efleysel olgunlu¤a eriflti¤inizde mayoz ga-

metlerinizin üretilmesi s›ras›nda gerçekleflecek ve size hücre

üretecek. Üretilen bu gametler döllenmeden önce hiçbir

hücre bölünmesi geçirmeyecek.. 

Anlafl›laca¤› gibi efleyli üremenin en çarp›c› olaylar› mayoz

bölünme ve döllenme. Bu iki olay birbirini sürekli izliyor ve

birbirlerinin kromozom say›s› üzerindeki etkilerini dengeli-

yorlar. Böylece türümüzün kromozom say›s› da de¤iflme-

den sabit kalabiliyor. 

Tekrar döllenmeyle oluflan zigota dönelim. Diployit olan zi-

got, mitozla bölünerek çok hücreli organizmam›z› yani bizi

meydana getiriyor. Bu da zigotun geliflimini tamamlayaca-

¤› üç evreyi aflmas›yla, yani 266 gün (± 7) günde oluyor. 

1. evre, zigotun insan embriyosuna benzeyinceye kadarki

geliflmesini kaps›yor. Evrenin sonunda organlar bütünüyle

belirginleflmifl, madde de¤iflim h›z› artm›fl, iskelet oluflumu

h›zlanm›fl, ter ve meme bezleri belirginleflmifl bu embriyo-

ya “fetüs, fötüs ya da cenin” deniyor.

2. evrenin bitiminde cenin baz› uyar›lara tepki vermeye de

bafll›yor. Onun baz› ayak ya da kol hareketlerini anne de

hissedebiliyor. Kalp at›fl›n› duymak da olas›. Kan, art›k ceni-

nin kemik ili¤i ve karaci¤erinde yap›l›yor. Ifl›¤a karfl› gözler

duyarl›. Ter bezleri, s›cakl›k, ac› ve bas›nc› alg›layan almaç-

lar› geliflmifl. Kemikleflme ve iskeletleflme ifllevleri tamamlan-

mak üzere. 

3. evrede büyümesini sürdüren cenin için art›k “insan” di-

yebiliriz. O do¤umdan birkaç hafta önce de pozisyon de-

¤ifltirip bafl afla¤›ya dönecek. Dokuzuncu ayda, insan, iyi-

ce büyüyüp hareket alan›n› k›s›tlad›¤›ndan önceki aya gö-

re daha hareketsiz olacak.  Do¤um öncesinde dolafl›m sis-

temindeki bozulmalar ve kopmalar, yeni bir ortama ç›kma-

s›n›n sinyallerini ona verecek. Zigotlu¤un üzerinden yakla-

fl›k 266 gün geçti. ‹ki insan üreyip, yeni bir insan yapt›lar

ve ona, “yaflama merhaba” dedirttiler.  

Gülgûn Akbaba
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Demirsoy A., “Yaflam›n Temel Kurallar›” Cilt I/K›s›m II.
Gündüz E., Demirsoy A., Türkan ‹., “Biyoloji”, Ankara, 2006

Mayoz
Bölünme

Mayoz
Bölünme

Sperm
Hücresi

Yumurta
Hücresi

Döllenme

Zigot

Hücre bölünmesi, ceninin yumurta kanal›ndan birtak›m etkenle-
rin hareketiyle rahme ulaflt›¤› s›rada bafllar. Bölünme devam
eder ve cenin rahme ulaflt›¤›nda bölünme sonucu bir hücreler
toplulu¤u haline gelir. Rahimde birkaç gün beslenerek yüzer.
Blastosit rahim içine döllenmeden yaklafl›k 7 gün sonra tutunur.

Döllenmeyle iki kat›na ç›kan kromozom say›s›, mayoz bölünmeyle yar›ya indir-
genir.  Mayoz ve ard›ndan döllenme insan yaflam›n›n temel döngüsüdür.
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1) Müzi¤i yazmak için kullan›lan sembollere ne ad 

verilir?

a) Nato b) Nota c) Kota d) Alfabe

2) Afla¤›dakilerden hangisi etkin bir yanarda¤ 

de¤ildir?

a) Fujiyama b) Etna

c) Krakatoa d) Pinatubo

3) Afla¤›daki kentlerden hangisi Karadeniz 

Bölgesi’nde de¤ildir?

a) Gümüflhane b) Trabzon

c) Artvin d) Bursa

4) Mercanlar›n bir araya toplanmas›yla oluflmufl 

adac›klara ne ad verilir?

a) Etol b) Ekol c) Aton d) Atol

5) Afla¤›dakilerden hangisi f›kra sözcü¤ünün 

anlamlar›ndan biri de¤ildir?

a) Güldürücü hikaye b) Omur

c) Siyasi parti d) Köfle yaz›s›

6) Hangisi Satürn’ün uydular›ndan biri de¤ildir?

a) Mimas b) Deimos

c) Iapetus d) Titan

7) Afla¤›daki hayvanlardan hangisi yumurtlamaz?

a) Y›lan b) Tavuk

c) Kurba¤a d) Yarasa

8) Afla¤›dakilerden hangisi Ay’›n evrelerinden biri 

de¤ildir?

a) Aybafl› b) Dolunay

c) Yeniay d) ‹lk dördün 

9) Osmanl›’ya matbaay› getiren ‹brahim 

Müteferrika’n›n bast›¤› ilk kitap hangisidir?

a) Kutadgu Bilig b) Divan-› Lugat-› Türk

c) Vankulu Lugat› d) Atabet ül Hakay›k

10) Ünlü biliminsan› Mazhar Osman Usman, 

çal›flmalar›n› hangi bilim dal›nda yürütmüfltü?

a) Matematik b) Arkeoloji

c) Fizik d) Psikiyatri

11) Günefl Sistemi’nde “K›z›l Gezegen” olarak 

bilinen gezegen hangisidir?

a) Merkür b) Jüpiter

c) Dünya d) Mars

12) TÜB‹TAK’a ba¤l› Marmara Araflt›rma Merkezi 

nerededir?

a) Gemlik b) Gebze c) Gelibolu d) Gerede

13) Afla¤›dakilerden hangisi yar› de¤erli bir tafl 

de¤ildir?

a) Elmas b) Agat c) Malakit d) Hematit

14) Hangisi Sümer kentlerinden biri de¤ildir?

a) Ur b) Uruk c) Troya d) Eridu

15) Afla¤›daki s›rada¤lardan hangisi Güney 

Amerika’da yer al›r?

a) Toros Da¤lar› b) Alp Da¤lar›

c) Pirene Da¤lar› d) And Da¤lar›

16) Sirklerde yüzlerini boyay›p, komik giysiler 

giyerek gösteri yapanlara ne ad verilir?

a) Maskara b) Palyaço

c) Meddah d) Dublör

Yan›tlar: 1) b, 2) a, 3) d, 4) d, 5) c, 6) b, 7) d, 8) a, 9) c, 10) d, 11) d, 12) b, 13) a, 14) c, 15) d, 16) b.

?
? ?

? ??

?
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?
?
?

?
? ?
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Günümüzde, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n gelece¤imiz
dünyas›n› daha temiz ve yaflanabilir k›lmas› konusundaki araflt›rmalar
h›zla art›yor. Özellikle giderek artan enerji ihtiyac›m›z›n, ucuz ve temiz
enerji kaynaklar›ndan s›n›rs›z bir flekilde sa¤lanabilmesi olana¤›, bilimin-
sanlar›n›n ilgisini fazlas›yla çekiyor. Tüm petrol türevleriyle, do¤al gaz
ve karbonlaflma evresini tamamlam›fl yüksek kalori de¤erine sahip do¤al
kaynaklar›m›z›n giderek tükenmekte oldu¤u bir dünyan›n gelece¤inde,
yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n verimli olarak kullan›m› çok önemli bir
yeni araflt›rma alan›n› ortaya ç›kar›yor. Nükleer enerji konusundaki tek-
nolojik zorluklar ve bilinen uygulama riskleri nedeniyle insanl›k Günefl,
rüzgâr ve hidrojen gibi risk de¤eri düflük, ekonomik, s›n›rs›z ve yan et-
kisi olmayan enerji kaynaklar›na yöneliyor. Ülkemizde de bu konularda
araflt›rmalara ve gelecekteki enerji gereksinimimizin önemli bir k›sm›n›
yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan karfl›lamak için çal›flmalara bafllan-
m›fl durumda.

“Rüzgâr Enerjisi”
Gelece¤in Yenilenebilir Enerji Kaynaklar›

“Rüzgâr Enerjisi”

Tasarlanm›fl makinelerle rüzgâr›n sahip oldu¤u s›n›r-

s›z kinetik enerjinin sürekli olarak elektrik enerjisine

çevrilmesine yarayan geliflmifl sistemlere “rüzgâr tür-

binleri” ad›n› veriyoruz. Hepinizin bildi¤i gibi ilk rüz-

gâr de¤irmenlerinin çal›flma ilkesi günümüzde hâlâ

geçerli. Rüzgâr›n döndürdü¤ü kanatlar eski de¤ir-

men tafllar›n› döndürmek yerine, art›k motorlar› dön-

dürüyor. Böylece kanatlar rüzgâr yard›m›yla, t›pk› bi-

sikletinizin tekerlekleri gibi, bir dinamoyu çevirdi¤in-

de elektrik enerjisi elde etmek mümkün olabiliyor.  

Bu amaçla tasarlanm›fl de¤iflik büyüklükte ve say›s›z
örne¤in gelifltirilmeye çal›fl›ld›¤›n› biliyor musunuz?
‹lk yat›r›m maliyeti yüksek olmas›na karfl›n, enerji ma-
liyetlerinin giderek yükselmesi ile bu makinelerin kul-
lan›lmas› art›k anlaml› hale geldi. fiimdi hedef daha
geliflmifl ve ucuz makineleri tasarlamak ve yayg›nlafl-
t›rarak insanl›¤›n hizmetine sunmak.

‹lk rüzgâr de¤irmenleri

Elektrik üreten rüzgâr türbinleri

Jenaratör

Rüzgâr
Enerjisi

Yükseltilmifl
Güç Ç›k›fl›

Daha Fazla
Enerji Üretimi

Ana
fiaft

Vites
Kutusu

Yüksek H›z
fiaft›

Direk

Koruyucu
Kapak

Kanatlar

Fren
Jenaratör
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Ancak, rüzgâr enerjisini sürekli elektrik enerjisine dö-

nüfltürmekte baz› s›k›nt›larla karfl›lafl›yoruz. Verimli

enerji için, da¤ yamaçlar›, deniz k›y›lar› gibi uygun

alanlardaki uygulama aray›fllar› sürüyor. Rüzgâr ener-

jisi konusunda etken unsurlar aras›nda, rüzgâr sürek-

lili¤inin sa¤lanmas› ve enerjinin verimli bir flekilde de-

polanabilmesi say›labilir. Günümüz teknolojisi, enerji-

nin depolanabilmesi / biriktirilebilmesi ve gerek du-

yuldu¤unda yeniden kullan›labilmesi konusunda gi-

derek geliflen batarya tasar›mlar›yla daha iyi olanak-

lar sunman›n haz›rl›¤› içinde. Rüzgâr süreklili¤i konu-

sundaysa, hava hareketlerinin daha yo¤un ve kinetik

enerji düzeyinin daha yüksek oldu¤u alanlara yönel-

mek konusunda biliminsanlar›n›n aray›fllar› sürüyor.   

Mars (Mageen Air Rotor System (MARS)) ad› verilen

yeni patentli balon türbinler, bulutlar›n aras›nda sü-

rekli rüzgâr hareketlerini de¤erlendirmeye yönelik ye-

ni aray›fllara ilginç bir örnek. Bir ünitenin 10 kw ener-

ji sa¤lad›¤› düflünüldü¤ünde, bir orta ölçekli yerlefl-

kenin enerji gereksinimini karfl›lamaya yetebilecek

gücün bulutlar›n aras›nda sakl› durmas›, “neden ol-

mas›n?” sorusunu ak›llara getiriyor. 

Küçük, ev tipi örneklerde de ilginç çözümler dikkat
çekiyor. Özellikle Günefl ve rüzgâr›n beraber kullan›l-
d›¤› Alman örne¤i (blueenergy) 2-8 kw aras›nda
enerji üretebilme potansiyeliyle çok dikkat çekici. 8
km/saat h›zla esen bir rüzgâr bu sistemi çal›flt›rmak
ve elektrik üretmek için yeterli; 120 km/h ile esen bir
f›rt›nada bile elektrik üretiyor olmas› ise, flafl›rt›c›...

Hakan Gürsu
Dr., ODTÜ Endüstri Ürünleri Tasar›m› Bölümü 
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Kar
Kar, buz kristallerinden oluflan, parlak, beyaz, kat› ve çok kere alt›gen

flekle sahip bir ya¤›fl türüdür. Kar tabakas› gelen Günefl ›fl›nlar›n›n he-

men hemen tamam›n› yans›tt›¤› için genelde s›cakl›¤› 0 °C'den yuka-

r› ç›kmaz.

So¤uk Havalarda Ne Yapal›m?
So¤uk havada d›flar› ç›kmadan önce, do¤ru ve güvenilir hava tah-

min raporlar›n› ö¤renin. Hava koflullar› elveriflsizse, rüzgâr›n ve s›-

cakl›¤›n birlikte etkisini sorun. Organizasyon, gezi ve d›fl ortam ça-

l›flmalar›nda s›cak ve so¤uk hava etkisi dikkate al›n. S›cak tutacak

katl› elbiseler, ›s› geçirmeyen palto ya da kaban giyin. Eldiven, bot

ve flapka giymeyi unutmay›n. Vücut ›s›s›n›n büyük bir bölümünü

bafl›m›zdan kaybederiz. Eflarp, kaflkol ya da yüz maskesi tak›n. Par-

mak, yüz,  kulak gibi hassas yerleri so¤u¤a karfl› s›k s›k kontrol edin.

Rüzgârdan kaç›n›n, kapal› ortamlarda bulunun. Rüzgâr h›z› yüksek

ve s›cakl›k düflükse, d›flar›da geçirece¤iniz zaman› k›salt›n. Islak el-

biseler vücudun h›zla so¤umas›na ve üflümesine neden olur. E¤er

terliyorsan›z, palto (ya da kaban›n›z›n) önünü aç›n ya da ç›kart›n.

Yürümek ve koflmak, vucut s›cakl›¤›n›z›n artmas›na ve korunmas›-

na yard›m eder. Çocuklar, yafll›lar ve kan dolafl›m› sorunu olanla-

r›n so¤uktan daha çok etkileneceklerini unutmay›n.

Bunlar› Biliyor musunuz?*

Bilim ve Teknik

�  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  

AAtölyesi

Türkiye’de

En Yüksek S›cakl›k 48.8°C Mardin-Kocatepe 14 A¤ustos 1993

En Düflük S›cakl›k -46.4°C Van-Çald›ran 9 Ocak 1990

En Yüksek Y›ll›k Ortalama S›cakl›k 21.3°C Hatay-‹skenderun 1962

En Düflük Y›ll›k Ortalama S›cakl›k 1.8°C Sar›kam›fl 1972

En Yüksek Kar Kal›nl›¤› 525 cm Bitlis fiubat 1954

Dünya’da

En Yüksek S›cakl›k 58°C El Azizia Libya, 13 Eylül 1922

En Düflük S›cakl›k -89.2°C Vostok-Antarktika, 21 Temmuz 1983

En Yüksek Y›ll›k Ortalama S›cakl›k 34.4°C Dallo-Etyopya

En Düflük Y›ll›k Ortalama S›cakl›k -56.7°C Plateau-Antarktika

*www.meteor.gov.tr sayfas›ndan al›nm›flt›r
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Pencerenin önünde oturup lapa
lapa kar ya¤›fl›n› izlemeyi sevme-
yeniniz yoktur. Bu güzel duygu-
yu istedi¤iniz zaman, tekrar tek-
rar yaflatacak bir proje yapmaya
ne dersiniz? Ayr›ca bu say›da an-
lat›lan yöntemle “sizin için önem-
li olan fleyleri” uzun süre görünür
olarak saklayabilirsiniz.

����
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Karküresi Yapal›m

Gerekli Malzemeler

Cam kap (reçel kavanozu, kadeh, içecek 

fliflesi, lamba karpuzu olabilir)/Kapak/So¤uk

silikon (ya da su geçirmezlik sa¤layan bir 

yap›flt›r›c›)/Beyaz toz sim/Biblo/Su 

Yap›l›fl›
Üzerindeki etiketin soyulmas› için kavanozu bir
gece suda bekletin. Seçti¤iniz biblonun uzun
süre su içinde kal›nca bozulmayaca¤›ndan
emin olun (cam biblolar suya dayan›kl›d›r).

Cisimler hacimleri kadar su kaplarlar; kavanoza ne kadar su
koyaca¤›za karar vermek için bibloyu kavanoza at›n üstüne
su dökün, sonra bibloyu ç›kart›n ve su seviyesini iflaretleyin.
Bibloyu kapa¤a silikon ile yap›flt›r›n ve yerinden oynatma-
dan 5-6 saat bekletin (biblo ve kapak kuru ve temiz olacak). 

Kavanoza (temiz olacak) belirledi¤iniz seviyeyi
aflmayacak kadar su koyun (içmek için kullan›-
lan sudan kaynat›n ve so¤utun). Toz simden
suyun içine istedi¤iniz kadar dökün.  

Silikonu kavanozun kenarlar›na sü-
rün, biblo yap›flt›r›lm›fl kapa¤› beklet-
meden kapat›n. Befl-alt› saat bekle-
dikten sonra kavanozu ters çevirin.
Biblonun üstüne sal›na sal›na ya¤an

kar› (beyaz sim taneciklerini) izleyin. Can›n›z s›k›ld›kça ka-
vanozu ters çevirip hayallere dalabilirsiniz. 

Not: Küresel kavanoz ve su içindeki biblonun oldu¤un

dan daha büyük göründü¤üne dikkat edin, burada d›fl

bükey mercek -yani büyüteç- ortam› oluflturuldu.

Bardak ya da lamba karpuzu kullanacaksan›z,
kapak için ya cam çay taba¤› kullan›n ya da
cam kestirin. Yap›flt›r›rken dikkatli olun, kenar-
lara taflmas›n.  

Biblolar› cilalayarak suya dayan›kl›
hale getirebilirsiniz (en az 2 kat cilala-
y›n). Kavanozun içine renkli parlak
y›ld›zlar, pullar, boncular koyabilirsi-
niz. Kavanozun kapa¤›na yap›flkan
sim ile süs yapabilirsiniz.

Sizin için önemli olan oyun-
caklar›n›z› gözünüzün önün-
de saklamak istemez misiniz?
Önce cilalay›p, suya dayan›k-
l› hale getirdi¤iniz oyunca¤›n
s›¤aca¤› bir cam kap bulun.
Cam›n alt›n› yükseltip süsle-
yebilirsiniz. 

‹ki foto¤raf seçin, cam kap içine
s›¤acak flekilde kesin. Arkalar›n›
yap›flt›r›n ve k›rtasiyecide plastik
ile kaplat›n. Foto¤raflar›n cam
kab›n kapa¤›nda dik durabil-
mesi için çözümü siz bulun.  

Barda¤›n içine bir oyuncak ko-
yun, su s›zd›rmayacak flekilde
üstünü kapat›n ve hamurla süs-
leyin.

Bu Köfle Sizin
Bu say›daki ve geçmifl say›lardaki projeleri (pdf formunu
www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinden edi-
nebilirsiniz) siz de yapabilirsiniz. Yapt›¤›n›z projeleri bizimle
paylaflman›z› bekliyoruz. 

hacererar@yahoo.com
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Neleri Ö¤renmeniz Gerekecek?..
Meteoroloji bilminin çal›flma alanlar› nelerdir? Önümüzdeki gün-

lerde hava durumunun nas›l olaca¤› hangi yöntemler kullan›la-

rak tahmin edilir? Neden kar ya¤ar, do¤aya olan etkileri nelerdir,

kar ya¤masa ne olur? Kar kristallerinin flekilleri nas›ld›r? Kar ne-

den bazen lapa lapa, bazen tipi gibi ya¤ar? Karla kar›fl›k ya¤mur

ne demektir? Dolu ya¤mas› için hangi koflullar›n oluflmas› gerek-

lidir? Ç›¤ nas›l düfler?  

Hacer Erar
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Asl›nda y›ld›r›m›n benzerleriyle her gün çarp›l›yoruz.

Saç›n›z› tararken, kaza¤›n›z› ç›kar›rken, hatta bir kedi-

yi severken, baz› ç›t›rt›lar duymuflsunuzdur. Bazen

de elinizi bir arkadafl›n›za ya da metal bir cisme yak-

laflt›rd›¤›n›zda bir ç›t›rt›yla birlikte can›n›z yanar. E¤er

bu olaylar› karanl›kta gözlemleme olana¤›n›z olduy-

sa, sesle birlikte ›fl›k ç›kt›¤›n› da görmüflsünüzdür. ‹fl-

te bu gördü¤ünüz ›fl›k y›ld›r›mla, duydu¤unuz ses

de gökgürültüsüyle ayn› flekilde oluflur. ‹kisinin de

sorumlusu elektrik atlamalar›d›r. 

Y›ld›r›mlar›n nas›l olufltu¤unu anlamak için, elektri¤in

ne oldu¤unu bilmek gerekir. Maddenin temel yap›-

tafllar› olan atomlar ve atomlar›n oluflturdu¤u mole-

küller, elektron, proton ve nötron olarak adland›r›lan

parçac›klardan oluflurlar. Elektron ve protonlar elek-

trik yüküne sahiptir. Elektronlar eksi (-) protonlarsa (+)

yüklüdür. Nötronlar elektrik yükü tafl›mazlar. 

E¤er bir cisim bir flekilde eksi yükten daha fazla art› yük

içeriyorsa, cismin toplam yükü art› olur. Bunun tersi de

geçerli. Yani, cisim art› yükten daha fazla miktarda ek-

si yük içeriyorsa toplam yükü eksi de¤erde olur. 

Elektrik yükü bulunan iki cismi birbirine yaklaflt›r›rsa-

n›z, aralar›nda görünmez bir kuvvet oldu¤unu gö-

rürsünüz. E¤er her iki cismin yükü ayn›ysa (art› ve ar-

t› ya da eksi ve eksi), cisimler birbirini iter. Farkl› yük-

lerse (art› ve eksi) birbirini çeker. Do¤adaki görkemli

olaylardan biri olan y›ld›r›mlar›n arkas›ndaki güç de

bundan gelir. 

Normal koflullarda, farkl› yükler birbirini çekti¤i, ayn›

yükler de itti¤i için, atomlar ve moleküller yüklerini

dengelemek için, yani yüksüz olma yönünde çaba

gösterirler. Y›ld›r›m ve flimflekler bulutlar›n farkl› böl-

gelerinin elektriksel olarak yüklenmesiyle oluflur. Bu-

nun için, buluttaki yüklerin bir flekilde birbirinden ay-

r›lmas› gerekir. Bu ayr›flman›n nas›l oldu¤u, tam ola-

rak aç›klanam›yor ve bu konuda birden fazla kuram

var. Y›ld›r›m araflt›rmalar›, su damlalar›n›n eksi yükle

yüklendi¤ini ve havadan a¤›r olan bu damlac›klar›n,

bulutun alt katmanlar›na çöktü¤ünü gösteriyor.

Üzerinde en çok durulan kuram, moleküllerin bulu-

tun içinde birbirleriyle sürtünmesi sonucunda elek-

tronlar›n atomlardan ayr›lmas›. 

�  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  

Y›ld›r›mlarY›ld›r›mlar

Siz bu yaz›y› okurken, yeryüzünde
2000 kadar elektrikli f›rt›na olu-
yor ve her saniye 100 kadar y›ld›-
r›m düflüyor. Baz›lar›m›z y›ld›r›m-
lar› hayranl›kla izlerken, kimimiz
de neden olduklar› gökgürültü-
süyle tedirgin oluruz. 
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Bulutlar, iyi havalarda yerden ortalama 2 km yüksek-

te bulunurlar. Ancak, hava ak›mlar›n›n güçlü oldu¤u

yaz mevsimlerinde, bulutun üst k›s›mlar› 12-14 km

yüksekli¤e kadar ulaflabilir. “Kümülonimbüs” ad› ve-

rilen bu bulutlar, dikey do¤rultuda kabar›rlar ve at-

mosferin bir üst katman› olan stratosfere ulaflt›klar›n-

da tepeleri düz bir flekil al›r. 

Yaz›n, suyun donma noktas› olan 0°C s›n›r› atmos-

ferde 3 - 5 km aras›nda bulunur (k›fl›n bu s›n›r genel-

likle bulutun alt›nda kal›r). Bu seviyeye gelen su

damlac›klar› buz kristallerine dönüflürler. Suyun yo-

¤unlaflmas› ve donmas›yla ortaya ç›kan ›s› enerjisi,

yukar› do¤ru güçlü hava ak›mlar› yarat›r ve bulutun

içindeki bu f›rt›nalar, buz kristalleri ve su damlac›kla-

r›n› da yukar›ya do¤ru sürükler. Bu s›rada, bir plastik

tara¤›n elektrik yüklenmesi gibi, buz kristalleri de sür-

tünmelerin etkisiyle elektrik yüklenir. 

Bulutun eksi yüklü taban›, yerdeki eksi yüklü parça-

c›klar› iterken, art› yüklü olanlar›n› çeker. Böylece,

bulutun alt katmanlar›yla yer aras›nda kutuplaflma

olur. Bulutun alt›ndaki eksi yükle yerdeki art› yük ara-

s›nda güçlü bir elektrik alan› oluflur ve bu kuvvet gi-

derek daha fazla yükü bu bölgelere toplar. Bulutun

altlar›ndaki elektronlar, çekimin etkisiyle yere do¤ru

uzan›rken, güçlü elektrik alan›, yollar›ndaki hava

moleküllerinin iyonlaflmas›na neden olur. ‹yonlafl-

ma, bir atomun elektron kaybederek art› yüklü hale

gelmesi demektir. (Bunun sonucunda oluflan ve art›

ve eksi yüklü kar›fl›m, plazma olarak adland›r›l›r.)

Plazma halindeki havada elektronlar serbest kald›-

¤›ndan, hava iletken bir özellik kazan›r. Böylece, bu-

lut ve yeryüzü aras›nda, çap› 1 - 100 metre aras›nda

olan iletken bir koridor oluflur. 

Öncü kollar, saatte yaklafl›k 400 km h›zla yere do¤-

ru ilerler. Art› yüklü parçac›klar, a¤›r olufllar›ndan do-

lay› yerden pek de fazla yükselemezler ve eksi yükler-

den oluflan öncü y›ld›r›m›n kendilerine ulaflmas›n›

beklerler. Afla¤›ya do¤ru ilerleyen öncü ve yerdeki

art› yükler bulufltu¤unda, plazma devreyi tamamlar.

Hareketli ve hafif olan eksi yüklü elektronlar h›zla bu

plazma yolundan afla¤› akarlar. Bu s›rada ›s›nan ha-

�����  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  � YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››

Bulutun eksi yüklü taban›, yerdeki eksi yüklü parçac›klar›
iterken, art› yüklü olanlar›n› çeker. Böylece, bulutun alt
katmanlar›yla yer aras›nda kutuplaflma olur. Bulutun al-
t›ndaki eksi yükle yerdeki art› yük aras›nda güçlü bir elek-
trik alan› oluflur ve bu kuvvet giderek daha fazla yükü bu

bölgelere toplar. Bulutun altlar›ndaki elektronlar, çekimin
etkisiyle yere do¤ru uzan›rken, art› yüklü parçac›klar da
buluta do¤ru uzan›r. Bunlara öncü kollar denir. Öncü kol-
lar bulufltu¤unda devre tamamlan›r ve y›ld›r›m oluflur.
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va, bir neon lambas›n›n ›fl›¤›na benzer çok da parlak

olmayan bir ›fl›k yayar. Bunun hemen ard›ndan, yer-

deki art› yükler, ›fl›k h›z›n›n neredeyse yar›s›n› bulan,

yani saniyede 150 bin km h›zla, yerden buluta do¤-

ru, ayn› yoldan akar. Saniyenin yaklafl›k 10 binde bi-

ri kadar süren bu yük atlamas› s›ras›nda, y›ld›r›m ola-

rak adland›r›lan çok parlak ›fl›k ortaya ç›kar. Bu s›ra-

da çok yüksek miktardaki elektrik ak›m› sadece birkaç

cm çap›nda bir koldan ilerledi¤inden, çevresindeki

hava afl›r› ›s›n›r (yaklafl›k 33.000°C, yani Günefl’in yü-

zeyinin s›cakl›¤›n›n 5 kat› kadar!) ve aniden genifller.

‹flte bu geniflleme, gökgürültüsü dedi¤imiz patlama

sesinin ç›kmas›na yol açar. 

Y›ld›r›m s›ras›nda, ilk anda bulutun tümündeki yük

boflalmayabilir. Bunun gerçekleflebilmesi için, elek-

trik ak›m› ard› ard›na ayn› yolu izleyerek defalarca,

say›s› 40’› bulabilen, atlamalar yapabilir. Bazen, atla-

malar›n ayn› yerde bir saniyeden çok daha k›sa bir

süre içinde defalarca gerçekleflti¤ini görebilirsiniz.

Bunlara ikincil y›ld›r›mlar denir. E¤er atlamalar birbi-

rine çok yak›n aral›klarla gerçekleflirse, y›ld›r›m› tek

bir atlama gibi görürüz; ancak böyle bir y›ld›r›m, bi-

ze normalden daha uzunmufl gibi görünür. 

Y›ld›r›mlar, genellikle yüksek cisimlere düflerler. Bun-

lar tepeler, yüksek binalar ve yüksek a¤açlar olabilir.

Bunun nedeni, bu cisimlerin havadan daha iyi birer

iletken olmalar›, yükü üzerlerinde toplamalar› ve

böylece yeri buluta daha yak›n bir hale getirmeleri.

Sonuçta, y›ld›r›m her zaman direncin en düflük oldu-

¤u yolu seçti¤inden, yüksek cisimlere y›ld›r›m düfl-

mesi ola¤and›r. Y›ld›r›mlar, genellikle ya¤›flla birlikte

görülür. Çünkü su hem yerdeki cisimleri hem de ha-

vay› daha iyi bir iletken haline getirir. Ancak, kuru

havalarda da y›ld›r›m düflebilir. 

Elektrik atlamalar› yaln›zca yer ve bulut aras›nda de-

¤il, iki bulut aras›nda ya da ayn› bulut içinde de olu-

flur. “fiimflek” olarak adland›r›lan bu elektrik atlamala-

r›, y›ld›r›mlara göre daha s›k görülür. Genellikle bu-

lutun içinde olufltuklar›ndan, kendilerini bulutlar› ay-

d›nlatarak ve gökgürültüsüyle belli ederler. fiimflek-

ler birbirine uzak iki bulut aras›nda da oluflabilir. Bu

durumda yatay elektrik atlamalar› görünür. 

Paratoner 
Bir y›ld›r›m s›ras›nda yaklafl›k 100 milyon Volt’luk bir

gerilim ve 100.000 Amper elektrik ak›m› oluflur. Sa-

�  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  

Kümülonimbüs bulutlar›n›n uzay meki¤inden çekilmifl fo-
to¤raf›. Hava ak›mlar›n›n güçlü oldu¤u yaz mevsimlerin-
de, bulutlar›n üst k›s›mlar› 12-14 km yüksekli¤e kadar ula-
flabilir. Kümülonimbüs ad› verilen bu bulutlar, dikey do¤-
rultuda kabar›rlar ve atmosferin bir üst katman› olan stra-
tosfere ulaflt›klar›nda tepeleri düz bir flekil al›r.
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dece yar›m amperlik elektrik ak›m›n›n vücudumuz-

dan geçmesi, kalbimizin durmas› için yeterli olabilir.

Örne¤in, Ortaça¤ Avrupas›’nda, kilise çanlar›n› çal-

mak cesaret ifliydi. Çanlar, genellikle yüksek kulelerin

üzerinde bulundu¤undan, buralara çok s›k y›ld›r›m

düflüyordu. 1753 ile 1786 y›llar› aras›nda, yaln›zca

Fransa’da 386 kiliseye y›ld›r›m düfltü ve 103 çan gö-

revlisi öldü. 18. yüzy›lda, yine kiliseler çok miktarda

barutun depoland›¤› birer cephanelik görevi de gö-

rüyordu. Bu durum çok say›da felakete yol açt›. Bun-

lardan biri, Rodos adas›ndaki St. Jean Kilisesi’ne dü-

flen y›ld›r›m sonucunda patlayan cephaneydi. Bura-

da 4000 kifli öldü. 

Benjamin Franklin 1753’te, y›ld›r›mdan korunman›n

bir yolunu buldu¤unu aç›klad›. Franklin, yüksek bi-

nalara dikilen ve iletken bir kabloyla topraklanan

ucu sivri çubuklarla, bulutlardaki yüklerin y›ld›r›ma

neden olmadan boflalt›labilece¤ini öne sürdü. Di-

¤er bilim adamlar› buna karfl› ç›kt›. Çünkü bu çubu-

¤un y›ld›r›m› yere çekmekten baflka bir fley yapma-

yaca¤›n› düflünüyorlard›. Peki, kim hakl› ç›kt› dersi-

niz? ‹ki taraf da hakl› ç›kt›. Günümüzde “paratoner”

olarak adland›rd›¤›m›z bu çubuklar, y›ld›r›m› gerçek-

ten çekiyordu. Ama paratonerlere düflen y›ld›r›mlar,

normale göre daha zay›f oluyordu. Çünkü parato-

ner bulutlardaki yükü, y›ld›r›ma neden olmadan ön-

ce belli ölçüde boflalt›yor, çok fazla yük birikmesini

önlüyordu. 

Günümüzde paratonerlerden özellikle yüksek bina-

larda yayg›n olarak yararlan›yoruz. Böylece yer ve

bulut aras›ndaki devre, binaya göre çok daha ilet-

ken olan bir metal çubuk ve kablo yard›m›yla kurul-

mufl oluyor. Ak›m binadan geçmek yerine paratone-

ri tercih ediyor. 

Y›ld›r›m›n yüksek binalar›n aras›ndaki alçak binalara

düflme e¤ilimi bulunmasa da, baz› y›ld›r›mlar birkaç

dala ayr›larak düfler. Bu nedenle, elektrikli f›rt›nalar

s›ras›nda evde bile olsak baz› önlemler almak gere-

kir. Örne¤in telefon, metal borular ve su flebekesinin

bulundu¤u yerlere yaklaflmamak yerinde olur. Böy-

le durumlarda, telefonla konuflmak, dufl yapmak,

musluklar› kullanmak tehlikelidir. 

En büyük tehlike, elektrikli bir f›rt›naya aç›k havada

yakalan›nca ortaya ç›kar. Böyle bir durumla karfl›la-

fl›nca, a¤açlar, bayrak ve telefon direkleri gibi uzun

cisimlerden uzakta durmak gerekir. Vadiler ve alçak

alanlar, tepelere ve düz alanlara göre daha güvenli-

dir. F›rt›naya aç›k alanda yakalan›rsan›z, yap›lacak

en iyi fley, metaller gibi iletken cisimlerden uzak dur-

makt›r. E¤er, saçlar›n›z›n elektriklendi¤ini hissederse-

niz, ayaklar›n›z› birlefltirip yere çömelirseniz çarp›lma

olas›l›¤›n›z azal›r. Yere uzanman›n böyle bir durum-

da güvenli olmad›¤› düflünülüyor. Çünkü yak›na dü-

flen bir y›ld›r›mda yüzeyden ilerleyen elektrik ak›m›

vücudun içinden de geçecektir. Grup halindeyseniz,

en iyisi bireylerin birbirinden uzak mesafelerde dur-

mas›d›r. E¤er ormanl›k alandaysan›z, alçak a¤açlar›n

bulundu¤u bir yerde beklemeniz gerekir. Elbette en

iyisi, elektrikli f›rt›nalar s›ras›nda d›flar› ç›kmamak. 

Alp Ako¤lu 
Çizim: P›nar Büyükgüral

Kaynaklar 
Lascar, O., Au Coeur des Orages, Science & Vie Junior, Temmuz 2002 Watt

F., Wilson F., Hava ve ‹klim, TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› 
Gemmel K., F›rt›nalar ve Kas›rgalar, TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› 

http://www.lightningsafety.noaa.gov http://www.exploratorium.edu
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Matemati¤in tarihini merak etmek hepimizin hakk›. Ama,

matemati¤i kim keflfetti, say›lar ne zaman bulundu gibi,

yan›t› kolay olmayan sorular sorulunca, ifl zor. Gerçekten

de önünde flaflk›nl›k ve korkuyla durdu¤umuz bu deva-

sa matematik yap›s› nas›l kuruldu acaba? Nas›l, ne za-

man ve nerede? Kim ya da kimler taraf›ndan?

Hemen tahmin edece¤iniz gibi bu sorular›n pek de

doyurucu yan›tlar› yok. Çünkü, kay›t yok. Bulunmufl

kay›tlar 70.000 y›l öncesi, kemik üzerine çizilmifl çetele

çizgilerinden ibaret. Güney Afrika'da bulunmufl bu ke-

miklerden sonra 35.000 y›l öncesine ait Orta Afrika ve

Orta Avrupa'da bulunmufl baflka kemikler...

Mezopotamya'da Babil (M.Ö. 1900) ve Nil Vadisi’nde,

Eski M›s›r (M.Ö. 1850 ve 1650) medeniyetine ait yaz›l›

kay›tlar, bu tarihlere geldi¤imizde oldukça ciddi bir

matematik, daha do¤rusu geometri temelinin kurul-

mufl oldu¤unu gösteriyor. Ancak tam olarak “ilk defa”

kim taraf›ndan ve ne zaman sorumuzun yan›tlar› yok.

Daha sonralar›, yazar›, yaz›ld›¤› tarihi belli olan birçok

eser yavafl yavafl oluflmaya bafll›yor. Bunlardan bir ta-

nesi cebirin icad› say›lan bir eser. Merak etmez misiniz

insanl›k tarihinin kitaba yaz›lm›fl ilk cebir problemini ve

nas›l çözüldü¤ünü? 

Bak›n ne kadar hofl ve e¤lenceli. Soru ve çözümü as-

l›n›n ayn›s›. ‹zleme kolayl›¤› için, günümüz anlat›m›-

na uyarlanm›fl:

x2+10x=39 denklemini 
sa¤layan x de¤erini bulunuz?
Önce bir kare çiziyoruz. fiekildeki ABCD karesi gibi. Her

kenar›n uzunlu¤u x olsun. Bu, denklemimizdeki x2 bü-

yüklü¤üne karfl›l›k geliyor. Sonra x'in kat say›s› olan

10'u  4'e bölüp, ABCD karesinin dört kenar›na, dört ta-

ne eflit dikdörtgen çiziyoruz. fiekilde turuncu ile göste-

rilmifl bu dik dörtgenlerin bir kenar› (flekildeki uzun ke-

nar) x, di¤er kenar ise 2,5=10/4. Dikkat ederseniz bu

4 turuncu dik dörtgenin her birinin alan› 2,5x ve

4'ünün toplam› ise 10x'e eflit. O halde ortadaki pem-

be karenin alan› (x2) ve bu 4 dikdörtgenin alanlar› top-

lam›, x2+10x  eder ve baflta verdi¤imiz ba¤›nt›dan do-

lay› 39'a eflittir.

fiimdi, flekilde köflelerdeki sar› ile renklendirilmifl ka-

relere bak›n. Bunlar›n her biri, bir kenar› 2,5 olan

bir karedir. Bu dört sar› kareyi toplarsak,

4.(10/4)2=4.100/16=25 buluruz. Bu köflelerdeki

dört küçük kareyi pembe ve turuncu gölgeli bölge-

lere eklersek MNPQ karesini elde ederiz. Bu kare-

nin alan›, 39+25=64 olur.

�  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  

Mecburen, Mecburiyetten
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Gerisi kolay de¤il mi? O halde NP uzunlu¤u

√64=8'dir. NP uzunlu¤undan, iki uçtaki Nn=pP=2,5

uzunluklar›n›n toplam› olan 5'i ç›kar›rsak  x=3 buluruz.

Bugün bu denklemi çözsek, x için iki farkl› de¤er bulu-

ruz. x=3 ve x=-13. Ancak bu hesab›n yap›ld›¤› tarihte,

negatif say› diye bir fley bilinmiyordu. O nedenle, -13

çözümünden söz edilmiyor.

M.S. 830 y›l›nda Ba¤dat'ta yay›m-

lanm›fl olan bu kitab›n ad› “El Ki-

tab'ül Muhtasar fi'l Hisab'il  Cebr

ve'l Mukabele”. Yani Cebir'e ad›n›

veren kitap. 16. yüzy›lda ‹talyan

Girolama Cardano'ya (1501-

1576) kadar tek cebir kitab› ola-

rak “Eski Dünya”y› e¤iten kitap.

Matematik tarihinin parlayan y›l-

d›zlar›ndan biri, Muhammed ‹bn-i

Musa El Harezmi (Harzem'li Musa

o¤lu Muhammed) taraf›ndan ya-

z›lm›fl.

Kitapta daha birçok hesap yön-

temleri anlat›l›yor flüphesiz. Ben

burada sadece bir tanesini  tan›t-

t›m. Bir tip denklem. Harezmi,

“Ba¤›nt› ve Eflitlik Hesaplar›n›n K›sa Kitab›”  diye bu-

günkü dilimize uyarlayabilece¤imiz kitab›nda,

x2+bx=c; x2+c=bx ve x2=bx+c tipindeki denklemlerin

çözüm yöntemlerini anlat›yor. Bilinmeyen, aranan

say›lar Harezmi taraf›ndan cebren bulunuyor.

Bu yaz›m›z›n, Harezmi'nin yaflam›n› ya da eserlerini

tan›tmak gibi bir amac› yok. Amac›m›z daha çok,

aritmetik ile geometrinin birbirinden ayr›lmad›¤› za-

manlarda, ikinci derece denklemlerin çözümü için ilk

kullan›lm›fl yöntemi sizlere tan›tmak. Say›lar›n ikinci

kuvvetlerinin “kare” ve üçüncü kuvvetlerinin “küp”

ad›yla ça¤r›lmas›ndan da anlayaca¤›n›z gibi, bu bü-

yüklükler, o zamanlar birer geometrik flekli temsil

ediyordu. x2 bir kenar› x olan bir kareyi, x3 ise bir ke-

nar› x olan bir küpü ifade ediyordu. Hemen akl›n›za

gelebilece¤i gibi, verilen bir say›n›n kare ya da küp

kökünün al›nmas› da, kenar uzunluklar›n›n bulun-

mas› anlam›n› tafl›yor ve gene geometrik yöntemler-

le, karekök ya da küp kök hesaplar› yap›l›yordu. Bu

da, baflka bir yaz›n›n konusu olsun isterseniz.

Bu büyüklüklerin birer geometrik flekil olmaktan ç›-

k›p, salt aritmetik büyüklükleri temsil eder hale gel-

meleri, matematikte çok önemli bir ilerlemeyi temsil

ediyor. Bu geliflme için çok beklememiz gerekmiyor:

Yine Harezmi gibi Ba¤dat’taki Bilgelik Evi’nin bir

üyesi; El-Karaji (953-1029). Say›lar›n üsleri art›k geo-

metrik bir anlam tafl›m›yor. x2, kenar uzunlu¤u x

olan bir kare de¤il, x say›s›n›n kendisiyle çarp›lmas›n-

dan ibaret. Böyle olunca x4 say›s›ndan söz etmek

olanakl› hale geldi¤i gibi, xmxn=xm+n eflitli¤inden de

söz edebiliyor El-Karaji. Laf› uzatmadan, binom aç›l›-

m› El-Karaji'nin El-Fakhri adl› eserinde yer buluyor.

fiu tabloya bak›n; Pascal üçgeninden ne fark› var?

Sadece sütunlar ile sat›rlar yer de-

¤ifltirmifl.

�����  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  � YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››

Muammer Abal›

El Kitab'ül
Muhtasar fi'l
Hisab'il  Cebr ve'l
Mukabele'nin 
bir  sayfas›
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Klasik naylon ya¤murluk kullanm›fl olan-
lar bilir ki, özellikle nemli havalarda ek bir
güç harcamasak bile k›sa sürede vücudu-
muz s›r›ls›klam olur. Böyle havalarda ya¤-
murlukla dolaflmak, bir süre sonra eziyet
verici bir deneyime dönüflür. Neyse ki,
yüksek teknolojili malzemelerin yard›m›y-
la, hem ya¤murdan korunmak hem de
vücudumuzun rahatça soluk almas›n›
sa¤lamak mümkün.

“Gore-tex” malzeme, s›cakl›k ve mekanik
ifllemler uygulanarak geniflletilmifl, kimya-
sal ad› politetrafloroetilen olan malzeme-
nin, koruyucu kaplamayla kaplan›p, nay-
lon ya da polyester gibi bir kumaflla ›s›l bir
ifllemle yap›flt›r›lmas›yla olufluyor. Gore-
tex’in baflar›s› bir aç›dan bu birleflmenin
baflar›s›ndan da kaynaklan›yor. Oluflan
malzeme, hem dayan›kl› hem de soluk
alabilecek hassasl›kta. Gore-tex katman,
milyonlarca küçük mikro gözenekten
olufluyor (yaklafl›k santimetrekarede 1,4
milyar adet). Saç telinin milyonda biri ka-
dar olan bu gözenekler, su buhar›n›n ge-
çebilece¤i kadar büyük, su taneceklerinin geçemeyece-
¤i kadar da küçük. Su taneleri, bir dizi su molekülünün
birleflmesi sonucu olufluyor. Mikro gözeneklerse su tane-
lerinin yaklafl›k 20.000’de biri büyüklükte. Gaz halinde
bulunan su taneleriyse havada serbestçe dolaflt›klar› için
kolayca d›flar› ç›kabiliyorlar.

Gore-tex malzemenin d›fl k›sm›n› oluflturan polyesterin
suyu itici (hidrofobik) özelli¤i bulunuyor. Gore-tex taban-
l› kumafl›n tam verimli çal›flmas›, bir bak›ma da polyester
kumafl›n sa¤l›kl› çal›flmas›na ba¤l›. Hidrofobik malzeme
üzerine düflen su damlalar›, emilmeden kumafl üzerin-

den boncuk fleklinde tanecikler fleklinde
yuvarlanarak ak›yorlar. Ayr›ca kumafl›n di-
kildi¤i k›s›mlar suyun geçiflini engellemek
üzere yal›t›m malzemesiyle kaplan›yor.

Peki polyester gibi bir malzeme varken
neden Gore-tex katman›na gereksinim
duyuyoruz? Bir malzemenin su geçirmez
olarak kabul edilmesi için standart olarak
kabul edilen zorlu ve uzun süreli koflullar-
da suyu geçirmemesi gerekiyor. Hidrofo-
bik malzemeler, suyu santimetrekare ba-
fl›na 0,5 kg bas›nca kadar tutabilirken,
Gore-tex malzeme 4,5-5 kg’a  kadar tuta-
biliyor. 0,5 kg/cm2 normal flartlarda s›n›r-
l› durumlar için su geçirmezlik sa¤l›yor.

Polyester malzeme, hidrofobik özelli¤ini
kaybetti¤inde su, kumafl üzerinde birik-
meye ve gözenekleri kapatmaya bafll›yor.
Kumafl suya tamamen doydu¤u anda
malzemenin soluk alabilirli¤i s›f›ra düflü-
yor. Sonuçta aniden düflen ortam ›s›s› so-
nucu, vücüdumuz ve Gore-tex malzeme
aras›nda kalan havada bulunan nem yo-

¤unlafl›yor. Dolay›s›yla, k›yafeti giyen insan, su Gore-tex
katman›ndan geçmese bile kendini ›slak ve so¤ukta his-
sediyor.   

Gore-tex malzemenin keflfi, sonralar› benzer özelli¤e sa-
hip birçok malzemenin de yolunu açm›fl oldu. Bu malze-
meler günümüzde ço¤unlukla do¤a sporlar› gibi zor ko-
flullarda çaba harcamay› gerektiren durumlarda k›yafet
olarak kullan›l›yor. Bununla birlikte Gore-tex’in, ameliyat-
larda implante malzemesi, kablo yal›t›m malzemesi gibi
farkl› kullan›m alanlar› da bulunmakta.
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Böyle Çal›fl›r...

Korkut Demirbafl

Rüzgar, ya¤mur ya da kar› geçirmeyen bir giysi düflünün. Ayn› giysinin
vücudumuzun rahatça nefes almas›na izin vermesi mümkün olabilir mi? Biraz
da suyun fiziksel özellikleri yard›m›yla bu pekala mümkün.

Su buhar› (ter)
Rüzgâr/ya¤mur

Hidrofobik d›fl
malzeme

Goro-tex
tabaka

‹ç malzeme

Hidrofobik malzeme üzerinde 
birikmifl su tanecikleri
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Malzemeler
2 adet balon/50 cm boyunda kesilmifl iki adet ip/Yap›flkan
bant/Yün kazak ya da yün atk›/Tükenmez kalem/Küçük parçalar
halinde kesilmifl bir miktar kâ¤›t

Balonu fliflirip a¤z›n› ba¤lay›n. Daha sonra balonu h›z-
l›ca 5–10 kez saç›n›za ya da yün kaza¤›n›za sürtün.
Sürttükten sonra balonu kaza¤›n›za iyice yaklaflt›r›n.
Balonun kaza¤a yap›flt›¤›n› göreceksiniz. Bunun ne-
deni farkl› yüklerin birbirlerini çekmesi olabilir mi?
Evet, balonu kaza¤›n›za sürttü¤ünüzde, balon da ka-
zak da farkl› elektrik yüküyle yüklenir. Bu da, balonun
kaza¤a yap›flmas›na yol açar. 

fiimdi di¤er balonu da fli-
flirin. Balonlar›n uçlar›na
50 cm’lik ipleri ba¤lay›n.
‹pleri yan yana gelecek
biçimde kap› pervaz›n›n
üstüne bantlay›n. Her iki
balonu da yün kaza¤a ya
da atk›ya 5–10 kez h›zl›ca

sürtün. Balonlar› b›rakt›¤›n›zda ne oldu? Bu kez tam ter-
si bir durumu gözlemifl olmal›s›n›z. Balonlar›n her ikisi
de ayn› tür yükle yüklendiklerinden birbirlerini iterler. 

Peki, yüklü bir nesne acaba yüksüz bir nesne karfl›s›n-
da nas›l hareket eder? Bunu gözleyebilmek için tü-
kenmez kaleminizi yine kaza¤›n›za sürterek elek-
trik yüküyle yükleyin. Küçük parçalar halinde kesil-
mifl kâ¤›tlarsa, henüz yüksüzdür daha do¤rusu

bar›nd›rd›¤› art› ve eksi yüklerin say›s› eflittir. Eksi
yükle yüklenmifl kaleminizi kâ¤›tlara yaklaflt›rd›¤›n›zda
ne oldu? Yüksüz oldu¤u halde kâ¤›t parçalar›n›n kale-
me yap›flmas› sizi flafl›rtt› m›? Buna neden olan fley,
herhangi bir yüklü nesnenin geçici olarak da olsa bir
baflka nesneyi elektrikle yükleyebilmesidir. Buna in-
düksiyon deniyor. Eksi yükle yüklenmifl kalem, yüksüz
bir nesne olan kâ¤›tla karfl›laflt›¤›nda, kâ¤›ttaki eksi
yükler kalemdeki eksi yüklerce itilir. Bu nedenle eksi
yükler, kâ¤›d›n kaleme uzak k›s›mlar›na do¤ru hareket
eder. Kalemdeki eksi yük, kâ¤›ttaki art› yüke daha ya-
k›n hale geldi¤inden kalem kâ¤›d› çeker. 

Elif Y›lmaz
Çizimler: P›nar Büyükgüral

Kaynak
Bingham J., “Bilimsel deneyler” TÜB‹TAK, 1997

http://www.kids-science-experiments.com/stuckonyou.html

Haydi Yükleyelim!
Maddeyi oluflturan atomlar, çekirdeklerinde “+” yüklü proton ve yüksüz olan
nötronlar› bar›nd›r›rken, çekirde¤in çevresinde “-” yüklü elektronlar bulunur.
Bir atomdaki elektron ve proton say›s› ayn› oldu¤undan, atomun toplam yü-
kü s›f›rd›r diyebiliriz. Ayr›ca, farkl› yüklerin birbirini çekti¤ini, ayn› yüklerinse
itti¤ini biliyoruz. Bu durumda proton ve elektronlar›n birbirlerini çektiklerini
söyleyebiliriz. Ancak, elektronlar çekirde¤in çevresinde sabit durmazlar; hare-
ketlidirler. Çekirdekten uzak olanlarsa, zaman zaman atomdan ayr›labilirler.
Bu say›m›zda art› ve eksi yüklerin hareketlerini gözleyebilece¤imiz birkaç ba-
sit deney yapaca¤›z.
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Endülüs
‹spanya’ya yerleflen Emeviler burada En-

dülüs Emevi devletini kurmufl ve uzun y›llar yar›ma-

dada hüküm sürmüfllerdi. Araplar›n “Al Andalus”, bizim-

se Endülüs dedi¤imiz bölgeye bugün de Andalusia ya da

Andalucia deniyor. Sözcü¤ün kökeni Latince “Vandalicia” ad›n-

dan geliyor. Anlam›ysa Vandallar›n ülkesi. Vandallar, Roma ‹m-

paratorlu¤u döneminde yaflayan ve barbarl›¤›yla tan›nan Ger-

men kabilelerinden biriydi. Bugün de nedensiz yere fliddet gös-

terme, düflüncesizce yak›p y›kma olaylar›na Vandalizm deniyor.

Vandallar›n bir kolu, Avrupa’daki göçleri s›ras›nda ‹ber Yar›-

madas›’na gelmifller ve buradaki bir bölgeye yerleflmifl-

lerdi. ‹flte Vandallar›n Ülkesi olarak an›lan bu böl-

ge, bizim Endülüs dedi¤imiz bölgeydi. 

Gökhan Tok

K›sa k›sa...

Odun: Eski Türkçe’de od sözcü¤ü atefl an-

lam›na geliyor. Odda yanan, atefle konan

fley anlam›nda odun sözcü¤ü türetilmifl.

Kapl›ca: Türkçe kapl› (örtülü, kapal›) ile ›l›-

ca (s›cak suyun ç›kt›¤› yer) sözcüklerinin bir-

leflmesiyle oluflmufl, kapl› ›l›ca, yani s›cak su-

yun ç›kt›¤› kapal› yer.

fiilep: Yük gemisi demek olan flilep sözcü-

¤ünün kökeni Almanca “schleppen” sözcü-

¤ü. Bu sözcük çekmek, sürüklemek anlam›na

geliyor. Çeken, tafl›yan, yük götüren gemile-

re bu nedenle flilep ad› verilmifl.

Geçti¤imiz say›lar›m›zda k›rm›z› sözcü¤ünün kökeni-

ne yer vermifl ve flöyle demifltik: “K›rm›z ad› verilen

bir böce¤in ezilmesi sonucu elde edilen renge k›r-

m›z böce¤i renginde anlam›na gelen k›rmîzi deni-

yor demifltik. Bu, al sözcü¤üyle efl anlaml› bir söz-

cük. Okurlar›m›zdan  Veysel Dinler bu aç›klamayla

yetinmemifl, böce¤e neden k›rm›z dendi¤ini de bul-

mufl: “Önceki say›lardan birinde k›rm›z› renginin bir

böcekten bu ad› ald›¤›n› yazm›flt›n›z. Benim derdim

bu böce¤in ad›n›n nereden geldi¤i idi. Onu da çöz-

düm. Tebriz'de yaflayan arkadafl›m›n kardefli Efsun'a

sordu¤um sorunun yan›t›n› ald›m. Böce¤in diflisi ve

erke¤i farkl› olmak üzere sesler ç›kar›yormufl. Bu ses-

leri sormufltum. K›r sözcü¤ü de oradaki Türkçede

aynen bizdeki K›r anlam›nda kullan›lmaktad›r. K›r-

M›z-›. Yani, k›rlarda yaflayan m›z m›z sesler ç›karan

böcek anlam›yla kullan›ld›¤›n› çözümledim.  

Sonuçta bu böcekten renk elde etmek için ç›kar›lan

al renkli boyay› tan›mlamak için kullan›lan bu ad›n

arkas›nda da Türkçe bir sözcük olan KIR ve do¤a-

n›n, yani böce¤in sesi olan-ki bu ses insan›n kendin-

ce seslendirdi¤i bir sestir-MIZ-dan yap›l› oldu¤u or-

taya ç›k›yor.”

Say›n Veysel Dinler’e bu güzel paylafl›m› için teflek-

kür ediyoruz. Siz de bu konuya merakl›ysan›z, dili-

mize iliflkin güzellikleri bizimle paylaflabilirsiniz ■

Sözcük
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148 Yirminci Yüzy›lda Paris (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4. Bas›m 6,5 YTL ❏

150 Boflluk Bak›fl›m›n Biçimini Al›yor  Hubert Reeves  . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
157 ‹ki Kültür  C. P. Snow  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3. Bas›m 5,5 YTL ❏

157 ‹ki Kültür (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4. Bas›m 7 YTL ❏

158 Sonsuzlu¤un K›y›lar›  Adrian Berry  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
158 Sonsuzlu¤un K›y›lar› (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10. Bas›m 7 YTL ❏

160 Porof. Zihni Sinir - Proceler  ‹rfan Sayar  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
161 Atomalt› Parçac›klar Steven Weinberg  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
161 Atomalt› Parçac›klar (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6. Bas›m 8,5 YTL ❏

166 Kör Saatçi Richard Dawkins  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
166 Kör Saatçi (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
167 Y›ld›zlar›n Alt›nda  Michael Rowan-Robinson  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3. Bas›m 15 YTL ❏

173 Macellanya Jules Verne  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5. Bas›m 5,5 YTL ❏

173 Macellanya (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6. Bas›m 7 YTL ❏

174 Tüfek, Mikrop ve Çelik Jared Diamond . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
177 Tüfek, Mikrop ve Çelik (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
175 Bilgisayar Ne Sayar (R. E. T. IX) Georges Ifrah  . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
177 Feynman’›n Kay›p Dersi D. L. Goodstein - J. R. Goodstein  . . . . . . . . . Bask›da
177 Feynman’›n Kay›p Dersi (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
179 Hitit Günefli (Ciltli) Sedat Alp  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3. Bas›m 10 YTL ❏

180 Ekolojik Sorunlar ve Çözümleri Necmettin Çepel  . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
182 Pi Coflkusu David Blatner  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
183 Beynine Bir Kez Hava De¤meye Görsün Dr. F. Vertosick Jr.  . . . . . . . Bask›da
183 Beynine Bir Kez Hava De¤meye Görsün (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . Bask›da 
186 ‹nsan Düflüncesinde Yerküre David Oldroyd  . . . . . . . . . . . . . . . . . 3. Bas›m 9 YTL ❏

186 ‹nsan Düflüncesinde Yerküre (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4. Bas›m 11 YTL ❏

187 Boylam Dava Sobel  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3. Bas›m 10 YTL ❏

187 Boylam (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. Bas›m 12,5 YTL ❏

188 Ekvator Hikâyeleri G. Guadalupi - A. Shugaar . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3. Bas›m 7 YTL ❏

188 Ekvator Hikâyeleri (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
193 Zekâ Oyunlar›  Emrehan Hal›c› . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18. Bas›m 7,5 YTL ❏

196 Her Yere Uzak Topraklar Ömer Bozkurt  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3. Bas›m 11 YTL ❏

201 Meteor Av› Jules Verne  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
201 Meteor Av› (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4. Bas›m 6 YTL ❏

202 Yanl›fl Yönde Kuantum S›çramalar C. M. Wynn - A. W. Wiggins  . . . Bask›da
202 Yanl›fl Yönde Kuantum S›çramalar (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
204 Güzel Sar› Tuna Jules Verne  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 5,5 YTL ❏

204 Güzel Sar› Tuna (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. Bas›m 7 YTL ❏

206 Çevremizdeki Fizik Naci Balkan - Ayfle Erol  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 9 YTL ❏

208 Ola¤anüstü Bulufllar Frank Ashall  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
204 Ola¤anüstü Bulufllar (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. Bas›m 8,5 YTL ❏

216 Bitkisel Hayat Cenk Durmuflkâhya . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 8 YTL ❏
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217 Milyarlarca ve Milyarlarca Carl Sagan  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
204 Milyarlarca ve Milyarlarca (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. Bas›m 8,5 YTL ❏

219 Zekâ Oyunlar› 2 Emrehan Hal›c› . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3. Bas›m 7,5 YTL ❏

235 Ma¤arabilimi ve Ma¤arac›l›k Caner Ozansoy - Hamdi Mengi  . . . . . 1. Bas›m 20 YTL ❏

204 Ma¤arabilimi ve Ma¤arac›l›k (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. Bas›m 25 YTL ❏

237 Atatürk, Bilim ve Üniversite Metin Özata  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 7 YTL ❏

204 Atatürk, Bilim ve Üniversite (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. Bas›m 9 YTL ❏

238 Bilim Tarihi (Ciltli) Colin A. Ronan  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4. Bas›m 18 YTL ❏

239 Yenilik ‹ktisad› (Ciltli) C. Freeman - L. Soete  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3. Bas›m 18 YTL ❏

240 Türkiye’de Botanik Tarihi Araflt›rmalar› (Ciltli) Asuman Baytop  . . . 2. Bas›m 20 YTL ❏

241 Türkiye’de ve Komflu Bölgelerde 
204 Sismik Etkinlikler (Ciltli) N. N. Ambraseys - C. F. Finkel  . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 10 YTL ❏

242 Bilimsel Makale Nas›l Yaz›l›r, Nas›l Yay›mlan›r? Robert A. Day  . . . Tükendi
243 Merakl› Zihinler John Brockman  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 6 YTL ❏

204 Merakl› Zihinler (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. Bas›m 8 YTL ❏

245 Hasan-Âli Yücel ve Türk Ayd›nlanmas› A. M. C. fiengör  . . . . . . . . 3. Bas›m 4,5 YTL ❏

246 Bilim Konuflmalar›  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. Bas›m 4,5 YTL ❏

252 Üçlü Sarmal Richard Lewontin  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 3,5 YTL ❏

204 Üçlü Sarmal (Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. Bas›m 5 YTL ❏

254 Pentapleks Kaplamalar M. Ar›k - M. Sancak  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 13 YTL ❏

263 Ifl›¤›n Öyküsü (Ciltli) Hüseyin Gazi Topdemir  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 16 YTL ❏

264 Vida ile Tornavida Witold Rybczynski . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 4 YTL ❏

109 ‹nsan Vücudu  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24. Bas›m 10 YTL ❏

114 Arkeoloji  Jane McIntosh  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12. Bas›m 9,5 YTL ❏

116 Evrim  Linda Gamlin  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11. Bas›m 9,5 YTL ❏

118 Fizik  Jack Challoner  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
122 Kimyan›n Öyküsü  Ann Newmark  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
127 Kimya  Jack Challoner  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8. Bas›m 11 YTL ❏

129 Evren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8. Bas›m 10 YTL ❏

131 21. Yüzy›l  Michael Tambini  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
136 Tafllar›n Dünyas›  R. F. Symes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8. Bas›m 9,5 YTL ❏

143 Keflifler  Rupert Matthews  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
145 Hayvanlar  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
149 Otomobil Ça¤›  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
156 Derin Mavi Atlas B. Gözcelio¤lu - Ö. F. Ayd›nc›lar . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
176 Ay’a ‹nifl Carole Stott  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
190 Fosiller Paul D. Taylor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
191 Böcekler Laurence Mound  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5. Bas›m 9,5 YTL ❏

192 Bitkiler  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5. Bas›m 11 YTL ❏

195 Volkanlar Susanna Van Rose  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
203 Robotlar Clive Gifford  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
205 Zaman ve Uzay M. Gribbin - J. Gribbin  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
207 Türkiye Amfibi ve Sürüngenleri ‹brahim Baran  . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 7 YTL ❏

162 Marie Curie Naomi Pasachoff  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5. Bas›m 4 YTL ❏

163 Sigmund Freud Margaret Muckenhoupt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
164 Johannes Kepler James R. Voelkel  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
165 Gregor Mendel Edward Edelson  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5. Bas›m 4 YTL ❏

178 Alexander Graham Bell Naomi Pasachoff  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3. Bas›m 4,89 YTL ❏

181 ‹van Pavlov Daniel Todes  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
194 Isaac Newton Gale E. Christianson  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4. Bas›m 4 YTL ❏

199 Charles Darwin Rebecca Stefoff  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
226 Albert Einstein Jeremy Bernstein . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 6 YTL ❏

244 James Watson ve Francis Crick Edward Edelson  . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 5 YTL ❏

260 Thomas Alva Edison Gene Adair  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 5,5 YTL ❏

268 Galileo Galilei James Maclachlan  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 5 YTL ❏

247 Say›lar Teorisinde ‹lginç Olimpiyat Problemleri ve Çözümleri  . Tükendi
248 Analiz ve Cebirde ‹lginç Olimpiyat Problemleri ve Çözümleri Tükendi
249 Fizik Olimpiyatlar› Sorular› ve Çözümleri (2 Cilt)  . . . . . . . . . . . . 4. Bas›m 13 YTL ❏

250 Sonlu Matematik Olimpiyatlar› Sorular› ve Çözümleri  . . . . . . . Tükendi
251 Ulusal Antalya Matematik Olimpiyatlar›  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 7 YTL ❏

030 Vücudunuz Nas›l Çal›fl›r? J. Hindley - C. King  . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
031 Dünya ve Uzay  S. Mayes - S. Tahta  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
055 Bilimsel Deneyler  Jane Bingham  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
066 Bir Zamanlar...  M. J. McNeil - C. King  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18. Bas›m 5,5 YTL ❏

075 Ak›l Kutusu  S. Rose - A. Lichtenfels  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19. Bas›m 4,5 YTL ❏

076 Uzay Denen O Yer  Helen Sharman  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
077 Mavi Gezegen  Brian Bett  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19. Bas›m 4,5 YTL ❏

080 Havada Karada Suda  K. Little - A. Thomas  . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
081 Çarp›m Tablosu  Rebecca Treays  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27. Bas›m 4,5 YTL ❏

088 Kesirler ve Ondal›k Say›lar  Karen Bryant-Mole  . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi 
091 Çarpma ve Bölme  Karen Bryant-Mole  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27. Bas›m 4 YTL ❏

092 Tablolar ve Grafikler  Karen Bryant-Mole  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15. Bas›m 4,5 YTL ❏

104 Vücudunuz ve Siz  S. Meredith - K. Needham - M. Unwin  . . . . . . . . . . 28. Bas›m 7 YTL ❏

108 Toplama ve Ç›karma  Karen Bryant-Mole . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
119 Kaslar ve Kemikler  Rebecca Treays  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
147 Bilgisayarda 101 Proje Gillian Doherty  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
222 Önce Dene Sonra Ye  Tina L. Seelig  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 7 YTL ❏

016 Bilimsel Gaflar  Billy Aronson  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20. Bas›m 4 YTL ❏

027 Ayak ‹zlerinin Esrar›  B. B. Calhoun  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16. Bas›m 5 YTL ❏

059 Biz Hücreyiz  F. Balkwill - M. Rolph  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23. Bas›m 4 YTL ❏

060 Hücre Savafllar›  F. Balkwill - M. Rolph  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23. Bas›m 4 YTL ❏

063 Bilim Adamlar›  S. Reid - P. Fara  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
064 Ekoloji  Richard Spurgeon  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24. Bas›m 4,5 YTL ❏

069 Beyin Rebecca Treays . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
078 Uydular  Mike Painter  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17. Bas›m 4,5 YTL ❏

084 Kutuplarda Yaflam  Kamini Khanduri  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19. Bas›m 4,5 YTL ❏

086 Mucitler  S. Reid - P. Fara  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
094 Bilgisayarlar  M. Stephens - R. Treays  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
097 Kâflifler  F. Everett - S. Reid . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
101 Kaybolan ‹pucu  B. B. Calhoun  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9. Bas›m 5 YTL ❏

117 Küllerin Alt›ndaki S›r  B. B. Calhoun  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
120 Befl Duyu  Rebecca Treays . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20. Bas›m 4,5 YTL ❏

121 Kufllar  F. Brooks - B. Gibbs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
130 ‹flte Dünya  Billy Aronson  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7. Bas›m 4,5 YTL ❏

155 Geçmiflin Anahtarlar›  B. B. Calhoun  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
159 Mucizeler Adas›na Yolculuk  Klaus Kordon  . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
184 Keflifler ve ‹catlar  Jean-Louis Besson  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
197 Piramitleri Kim Yapt›?  J. Chisholm - S. Reid  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
218 K›r›k Yumurtalar  B. B. Calhoun  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 4,5 YTL ❏

057 Ona K›saca DNA Denir  F. Balkwill - M. Rolph  . . . . . . . . . . . . . . . . . 21. Bas›m 4 YTL ❏

058 Sen Ben Gen  F. Balkwill - M. Rolph . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21. Bas›m 4 YTL ❏

071 Depremler ve Yanarda¤lar  Fiona Watt  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
074 Ifl›k Evreni  David Phillips  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18. Bas›m 4,5 YTL ❏

079 Yaflad›¤›m›z Gezegen  Fiona Watt  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23. Bas›m 5 YTL ❏

082 Denizler ve Okyanuslar  Felicity Brooks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
083 Hava ve ‹klim  F. Watt - F. Wilson  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20. Bas›m 5 YTL ❏

107 F›rt›nalar ve Kas›rgalar  Kathy Gemmel  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
185 Da¤lar  L. Ottenheimer - P. M. Valat  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5. Bas›m 3 YTL ❏

200 Tarihten Bir Yaprak  David Walker  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5. Bas›m 4,5 YTL ❏

020 Tuhaf Bu DNA’l›lar  Billy Aronson  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19. Bas›m 7,5 YTL ❏

061 Astronomi  Stuart Atkinson  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
065 Atom ve Molekül  P. R. Cox - M. Parsonage  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21. Bas›m 5 YTL ❏

070 Makineler  Clive Gifford . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19. Bas›m 4,5 YTL ❏

087 Her Yönüyle Otomobiller  Clive Gifford  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi 
089 Her Yönüyle Uçaklar  Clive Gifford . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20. Bas›m 4,5 YTL ❏

093 Her Yönüyle Tekneler  Christopher Maynard  . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi 
098 Enerji ve Güç  R. Spurgeon - M. Flood . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
102 Mikroskop  C. Oxlade - C. Stockley  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16. Bas›m 5 YTL ❏

103 Elektronik  Pam Beasant . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
124 Elektrik ve Manyetizma  Adamczyk - Law  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11. Bas›m 4,5 YTL ❏

168 Yunan ve Roma Mitolojisi C. Estin - H. Laporte  . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
189 Resim ve Ressamlar  A. Sington - T. Ross  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5. Bas›m 4 YTL

ÇOCUK VE GENÇL‹K K‹TAPLI⁄I

8 YAfi +

10 YAfi +

SORU K‹TAPLI⁄I

BAfiVURU K‹TAPLI⁄I

YAfiAMÖYKÜSÜ K‹TAPLI⁄I

12 YAfi +

14 YAfi +



132 Büyüklükler  Jenny Tyler - Robyn Gee  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
133 fiekiller  Karen Bryant-Mole  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
134 Ölçmeye Bafllamak  Karen Bryant-Mole  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
135 Zaman  Jenny Tyler - Robyn Gee  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
151 Renkler  Karen Bryant-Mole  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
152 Karfl›tl›klar  Jenny Tyler - Robyn Gee  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
153 Farkl› Olan› Bul  Jenny Tyler - Robyn Gee  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
154 Rakamlar  Karen Bryant-Mole  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
169 Saymaya Bafllamak  Jenny Tyler - Robyn Gee  . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
170 10’a Kadar Saymak  Jenny Tyler - Robyn Gee  . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
171 Toplamay› Ö¤renmek  Karen Bryant-Mole - Jenny Tyler  . . . . . . . . . . Bask›da
172 Ç›karmay› Ö¤renmek  Karen Bryant-Mole - Jenny Tyler  . . . . . . . . . . Bask›da
209 Nokta Birlefltirmece - Deniz K›y›s›  Karen Bryant-Mole . . . . . . . . . . . Bask›da
210 Nokta Birlefltirmece - Dinozorlar  Karen Bryant-Mole  . . . . . . . . . . . Bask›da
211 Nokta Birlefltirmece - Do¤a  Karen Bryant-Mole  . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
212 Nokta Birlefltirmece - Makineler  Karen Bryant-Mole  . . . . . . . . . . . Bask›da
213 Nokta Birlefltirmece - Uzay  Karen Bryant-Mole . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
214 1001 Hayvan› Bulun  Ruth Brocklehurst  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
215 Nokta Birlefltirmece - Hayvanlar  Karen Bryant-Mole  . . . . . . . . . . . Bask›da
220 Ya¤murlu Bir Gün  (Sünger Ciltli) Anna Milbourne . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 10 YTL ❏

221 Kelebek  (Sünger Ciltli) Anna Milbourne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 10 YTL ❏

224 Ay’da  (Sünger Ciltli) Anna Milbourne  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 10 YTL ❏

225 Yuvada  (Sünger Ciltli) Anna Milbourne  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 10 YTL ❏

253 At›k m›? Hiç Dert De¤il! David Morichon  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 3,5 YTL ❏

255 Kültürlü Kurt Becky Bloom  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 3,5 YTL ❏

256 Çiftlikte Anna Milbourne  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 4 YTL ❏

204 Çiftlikte (Sünger Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi

257 Dinozor Anna Milbourne  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 4 YTL ❏

204 Dinozor (Sünger Ciltli)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
261 Deniz K›y›s›nda Anna Milbourne  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 4 YTL ❏

204 Deniz K›y›s›nda (Sünger Ciltli) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
262 Karl› Bir Gün Anna Milbourne  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 4 YTL ❏

204 Karl› Bir Gün (Sünger Ciltli) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi

105 Deneylerle Bilim  R. Heddle - M. Unwin  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27. Bas›m 6,5 YTL ❏

110 Yeryüzünde Yaflam  Mike Unwin  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
198 Deneyler Anas›n›f›, 1, 2, 3  Kaz›m Üçok  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5. Bas›m 7,5 YTL ❏

223 Deneylerle Bilim 2  H. Edom - K. Woodward  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
236 Çevremiz ve Biz - Evren  Núria Roca  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 5 YTL ❏

269 Tombul Çekirdek ve Anadolu Yer Sincab› Mutlu Kart Gür  . . . . . 1. Bas›m 4 YTL ❏

227 ‹lk Okuma - Çöp ve Geri Dönüflüm  Stephanie Turnbull  . . . . . . . . 2. Bas›m 3 YTL ❏

228 ‹lk Okuma - Günefl, Ay ve Y›ld›zlar  Stephanie Turnbull  . . . . . . . . . 2. Bas›m 3 YTL ❏

229 ‹lk Okuma - Yanarda¤lar  Stephanie Turnbull  . . . . . . . . . . . . . . . . 2. Bas›m 3 YTL ❏

230 ‹lk Okuma - Vücudunuz  Stephanie Turnbull  . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. Bas›m 3 YTL ❏

231 ‹lk Okuma - Uzayda Yaflamak  Katie Daynes  . . . . . . . . . . . . . . . . 2. Bas›m 3 YTL ❏

232 ‹lk Okuma - T›rt›llar ve Kelebekler  Stephanie Turnbull  . . . . . . . . . . 2. Bas›m 3 YTL ❏

233 ‹lk Okuma - Uçaklar  Fiona Patchett  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. Bas›m 3 YTL ❏

234 ‹lk Okuma - Denizin Alt›nda  Fiona Patchett  . . . . . . . . . . . . . . . . . 2. Bas›m 3 YTL ❏

258 ‹lk Okuma - Atlar ve Midilliler Anna Milbourne  . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 3 YTL ❏

259 ‹lk Okuma - Kediler Anna Milbourne  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Bas›m 3 YTL ❏

265 ‹lk Okuma - Yumurtalar ve Civcivler Fiona Patchett  . . . . . . . . . . Tükendi
266 ‹lk Okuma - Ay›lar Emma Helbrough  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi
267 ‹lk Okuma - Kurba¤alar Anna Milbourne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Tükendi

Yeni Ufuklara 1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12,5 YTL ❏

Yeni Ufuklara 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12,5 YTL ❏

Yeni Ufuklara 3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bask›da
Bilim ve Teknik 39 Y›ll›k Arfliv DVD’si (1967 - 2005)  . . . . . . . . . . . . . . 5 YTL ❏

Bilim ve Teknik 40. Y›l CD’si (2006 y›l› tüm say›lar)  . . . . . . . . . . . . . . 5 YTL ❏

Bilim ve Teknik 41. Y›l CD’si (2007 y›l› tüm say›lar)  . . . . . . . . . . . . . . 5 YTL ❏

Gözlem Defteri  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,5 YTL ❏

Klonlama  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,5 YTL ❏

20. Yüzy›lda Bilim ve Teknoloji  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,5 YTL ❏

Elementlerin Periyodik Tablosu  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,5 YTL ❏

Günefl Sistemi  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 YTL ❏

Yerküre  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 YTL ❏

Jeolojik Zamanlar  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 YTL ❏

Fosil Yak›tlar  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 YTL ❏

Nükleer Enerji  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 YTL ❏

PP OO PP ÜÜ LL EE RR   BB ‹‹ LL ‹‹ MM KK ‹‹ TT AA PP LL AA RR II   ‹‹ SS TT EE KK   FF OO RR MM UU

❏ Y u k a r › d a  i fl a r e t l e m i fl  o l d u ¤ u m  y a y › n l a r › n  t u t a r › n ›  y a t › r d › m .  M a k b u z u n  k o p y a s ›  i l i fl i k t e d i r .

“Haberdar olmak isterim” konulu bir mesaj› kkiittaapp@@ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr adresine gönderin, yeni ç›kan kitaplar›m›zdan ilk siz haberdar olun.

AD :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
SOYAD :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
TELEFON :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
FAKS :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
E-POSTA :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ADRES :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

SEMT / ‹LÇE :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
‹L :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
POSTA KODU :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
YAfi :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ö⁄REN‹M DURUMU :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
C‹NS‹YET :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

30 YTL’YE KADAR OLAN S‹PAR‹fiLER‹N‹ZDE K‹TAPLARIN TOPLAM BEDEL‹NE
5 YTL POSTA ÜCRET‹ EKLEYEREK ÖDEME YAPINIZ. 
30 YTL ve ÜSTÜ S‹PAR‹fiLERDE POSTA ÜCRET‹ TÜB‹TAK’A A‹TT‹R.
BU FORMU ÖDEME DEKONTUYLA B‹RL‹KTE AfiA⁄IDAK‹ ADRES‹M‹ZE YA DA 
(312) 427 09 84 NO’LU FAKSA ULAfiTIRINIZ.

POSTA ÇEK‹ ‹LE : Bilim ve Teknik Dergisi 101621 no’lu hesab›n›za yat›rd›m.

Z‹RAAT BANKASI : Güvenevler fiubesi / Ankara 8786897-5001 no’lu hesab›n›za yat›rd›m.

...................................... tutar›, kredi kart› hesab›mdan al›n›z.

KRED‹ KARTI NO         

SON KULLANMA TAR‹H‹  ....... / .............

TAR‹H :........ / .................... / ............       ‹MZA :...........................................

YAY INLARIMIZ I  TÜB ‹ TAK K ‹ TAP SAT Ifi  BÜROSU ‹ LE  K ‹ TABEVLER ‹NDEN ED‹NEB ‹L ‹RS ‹N ‹Z  

POPÜLER B ‹ L ‹M K ‹ TAPLARIN I  ARKA KAPAKLARINDA BAS IL I  F ‹YAT INDAN SAT IN AL IN IZ

TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› Atatürk Bulvar› No: 221 Kavakl›dere 06100 ANKARA Tel: (312) 427 33 21 - 468 53 00 / 3636 Faks: (312) 427 09 84  
e-posta: kitap@tubitak.gov.tr   ‹nternet: www.kitap.tubitak.gov.tr

B u  f i y a t l a r  1  N i s a n 2 0 0 8 t a r i h i n e  k a d a r  g e ç e r l i d i r . B i r  a d e t t e n  f a z l a  i s t e k  i ç i n  k u t u l a r › n  k e n a r › n a  a d e t  b e l i r t i n i z .  S i p a r i fl l e r  s t o k l a r › m › z l a  s › n › r l › d › r .

6 YAfi +

B‹L ‹M CD’LER‹  D‹Z ‹S ‹

POSTERLER (Arkal ›-Önlü Bask› l › )

7-8 YAfi 

ERKEN ÇOCUKLUK K‹TAPLI⁄I  (0-8 YAfi)

3-6 YAfi

POPÜLER B‹L ‹M DERG‹LER‹  ÜRÜNLER‹



ÜCRET‹ YATIRDIKTAN SONRA, 
FORMU ÖDEME DEKONTUYLA B‹RL‹KTE MMUUTTLLAAKKAA

POSTA, FAKS YA DA E-POSTA ‹LE ADRES‹M‹ZE
ULAfiTIRINIZ.

00  ((331122))  446677  3322  4466
tteelleeffoonnllaa  kkrreeddii  kkaarrtt››  nnuummaarraann››zz››  ((vvee  ssoonn  kkuullllaann››mm

ttaarriihhiinnii))  bbiillddiirreerreekk  ddee  aabboonnee  oollaabbiilliirrssiinniizz
0099::0000  --  1122::0000    vvee    1133::3300  --  1188::0000  

mmeessaaii  ssaaaattlleerrii  aarraass››nnddaa  aarraayyaabbiilliirrssiinniizz

ONLINE ABONEL‹K 
WEB SAYFAMIZI TIKLAYINIZ...
www.b i l t ek . tub i tak .gov . t r

aalloo  aabboonneeaalloo  aabboonnee

1. say›dan 484. say›ya  kadar 
Bilim ve Teknik dergilerini

arama kolayl›¤›yla
‹nternet ortam›nda abonelerimize 

sunuyoruz

Elektronik
dergi 

bir t›k
yak›n›n›zda

1. say›dan 484. say›ya  kadar 
Bilim ve Teknik dergilerini

arama kolayl›¤›yla
‹nternet ortam›nda abonelerimize 

sunuyoruz

ookkuull  vvee  kkuurruumm
aabboonneelliikklleerriinnddee

kapak fiyat› üzerinden
10 adet abonelik ve üzeri için %25
25 adet abonelik ve üzeri için %30

iinnddiirriimm!!
TOPLU ABONEL‹KLERDE 

TEK ADRES
KULLANILACAKTIR DERG‹LER‹N TAMAMI 

HER AY BEL‹RT‹LEN ADRESE GÖNDER‹LECEKT‹R

YURTDIfiINDAN ABONE
OLMAK ‹Ç‹N 50 $*
Ziraat Bankas› Tunal›hilmi fiubesi
6360428-5002 no'lu USD hesab›
Ziraat Bankas› Tunal›hilmi fiubesi
6360428-5003 no'lu EURO hesab›

Atatürk Bulvar› No: 221
Kavakl›dere 06100 Ankara
Tel : (312) 467 32 46  
Faks : (312) 427 13 36

POSTA ÇEK‹ ‹LE :Bilim ve Teknik Dergisi 101621 No’lu hesab›n›za yat›rd›m.

Z‹RAAT BANKASI :Güvenevler fiubesi 8786897-5001 No’lu hesab›n›za yat›rd›m.

...................................... Tutar›, Kredi Kart› Hesab›mdan Al›n›z.

VISA-MASTERCARD

EUROCARD                 : KART NO

SON KUL. TAR‹H‹  ......... / ........ 

ABONEL‹⁄‹M‹ B‹TT‹⁄‹ AYDAN ‹T‹BAREN YEN‹LEMEK ‹ST‹YORUM. ABONE NO:............................

....................AYINDAN ‹T‹BAREN YEN‹ ABONE OLMAK ‹ST‹YORUM. TAR‹H :.... / ...../ .......  ‹MZA:................

1. Grup (Türk Cumhuriyetleri, Avrupa, Ortado¤u, Yak›n Asya): 50 USD.
2. Grup (Uzak Asya, Kuzey ve Güney Amerika, Afrika) 60 USD.
3. Grup (Avustralya ve Okyanusya): 80 USD.

*

11 22   SS AA YY II       
3355 YYTTLL

ADI :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

SOYADI :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ADRES‹ :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

‹LÇE / ‹L :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

POSTA KODU :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TELEFON :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

FAKS :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

E-POSTA :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

A B O N E  F O R M U

2007 y›l› tek kutu  2,5 YTL ❏

‹‹nnddeekkss:: 2007 (tanesi) 1,5 YTL ❏

22000077  bbiirr  ssaayy››  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3,5 YTL

❏471  ❏472 ❏473 ❏474 ❏475 ❏476 ❏477 ❏478 ❏479 ❏480 ❏481

22000088  bbiirr  ssaayy››  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3,5 YTL

❏482 ❏483

Posta ücreti  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 YTL ......................................................................❏
Ödemelerinizi abone formundaki hesap numaralar›ndan birine 

ödeyip dekontun bir suretini 0 (312) 427 13 36 nolu faksa ulaflt›r›n›z.

ADI :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

SOYADI :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ADRES‹ :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

‹LÇE / ‹L :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

POSTA KODU :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TELEFON :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

FAKS :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

E-POSTA :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Atatürk Bulvar› No: 221
Kavakl›dere 
06100 Ankara
Tel : (312) 467 32 46  
Faks : (312) 427 13 36

A B O N E  F O R M U

1. Grup (Türk Cumhuriyetleri, Avrupa, Ortado¤u, Yak›n Asya): 40 USD.
2. Grup (Uzak Asya, Kuzey ve Güney Amerika, Afrika) 50 USD.
3. Grup (Avustralya ve Okyanusya): 70 USD.

*

Abone formu ve ödeme dekontu faksland›ktan hemen sonra teyit için 
lütfen (312) 467 32 46 nolu telefonu aray›n›z.

11 22   SS AA YY II       
3300 YYTTLL
YURTDIfiINDAN ABONE
OLMAK ‹Ç‹N 50 $*
Ziraat Bankas› Tunal›hilmi fiubesi
6360428-5002 no'lu USD hesab›
Ziraat Bankas› Tunal›hilmi fiubesi
6360428-5003 no'lu EURO hesab›

B ‹ L ‹ M  v e  T E K N ‹ K  D E R G ‹ S ‹  E S K ‹  S A Y I L A R

POSTA ÇEK‹ ‹LE :Bilim ve Teknik Dergisi 101621 No’lu hesab›n›za yat›rd›m.

Z‹RAAT BANKASI :Güvenevler fiubesi 8786897-5001 No’lu hesab›n›za yat›rd›m.

...................................... Tutar›, Kredi Kart› Hesab›mdan Al›n›z.

VISA-MASTERCARD

EUROCARD                 : KART NO

SON KUL. TAR‹H‹  ......... / ........ 

....................AYINDAN ‹T‹BAREN YEN‹ ABONE OLMAK ‹ST‹YORUM. TAR‹H :.... / ...../ .......  ‹MZA:................

ADI :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

SOYADI :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ADRES‹ :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

‹LÇE / ‹L :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

POSTA KODU :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

TELEFON :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

FAKS :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

E-POSTA :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Atatürk Bulvar› No: 221
Kavakl›dere 
06100 Ankara
Tel : (312) 467 32 46  
Faks : (312) 427 13 36

A B O N E  F O R M U

1. Grup (Türk Cumhuriyetleri, Avrupa, Ortado¤u, Yak›n Asya): 40 USD.
2. Grup (Uzak Asya, Kuzey ve Güney Amerika, Afrika) 50 USD.
3. Grup (Avustralya ve Okyanusya): 70 USD.

*

11 22   SS AA YY II       
3300 YYTTLL
YURTDIfiINDAN ABONE
OLMAK ‹Ç‹N 50 $*
Ziraat Bankas› Tunal›hilmi fiubesi
6360428-5002 no'lu USD hesab›
Ziraat Bankas› Tunal›hilmi fiubesi
6360428-5003 no'lu EURO hesab›

POSTA ÇEK‹ ‹LE :Bilim ve Teknik Dergisi 101621 No’lu hesab›n›za yat›rd›m.

Z‹RAAT BANKASI :Güvenevler fiubesi 8786897-5001 No’lu hesab›n›za yat›rd›m.

...................................... Tutar›, Kredi Kart› Hesab›mdan Al›n›z.

VISA-MASTERCARD

EUROCARD                 : KART NO

SON KUL. TAR‹H‹  ......... / ........ 

ABONEL‹⁄‹M‹ B‹TT‹⁄‹ AYDAN ‹T‹BAREN YEN‹LEMEK ‹ST‹YORUM. ABONE NO:............................

....................AYINDAN ‹T‹BAREN YEN‹ ABONE OLMAK ‹ST‹YORUM. TAR‹H :.... / ...../ .......  ‹MZA:................

✃

✃

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

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

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

e-dergi:

25 YTL 
Yurtd›fl›: 15 Euro - 18 USD

Bas›l› dergi:

35 YTL
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

20 YTL
Yurtd›fl›: 12 Euro - 14 USD

Bas›l› dergi:

30 YTL
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

1 yıllık abonelik

De¤erli Bilim ve Teknik / Bilim Çocuk okurları
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