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

Mustafa Kemal Atatürk

Yeni bir y›l. Ve belki de karla kapl› k›rlar, bahçeler, sokaklar. Bunlar›n hemen ça¤r›flt›rd›¤›, yeni

bafllang›çlar mufltulayan bembeyaz sayfalar... Ama, kapkara bir Bilim ve Teknik kapa¤›!.. Asl›nda

üzerinde epey düflündük; ama dergimizin gündemi bilim. Bilim geçen y›l genetik dal›n›

taçland›rm›flt›. ‹nsanl›k için vaadetti¤i yepyeni umutlar beyaz bir kapak getirmiflti. Bu y›lsa bilimin

gözdesi karanl›k. Bu rengin, Günefl’in ayd›nlatmad›¤›, ›s›tmad›¤› gecelerin bilinçalt›m›za kaz›m›fl

olabilece¤i antipatisine karfl›n dergimize karanl›¤›n “rengini” verdik. Tabii ki fark›nday›z: karanl›k

bir renk de¤il, renksizlik. Ifl›¤›n yads›nmas›. Oysa insanl›k kendini o ›fl›¤a ba¤lam›fl. Say›s›

unutulmufl biny›llard›r ayd›nl›k, Günefl’le, iyilikle özdefllefltirilmifl. Karanl›ksa bilinmeyenle, so¤ukla,

y›rt›c›lar›n kol gezdi¤i, ürkütücü flimfleklerin hüküm sürdü¤ü geceyle. Daha da önemlisi,

bilinmeyenle, dolay›s›yla da korkulmas› gerekenle. Bu anlamda, kapa¤›m›za rengini veren karanl›k

çok daha ürkütücü. Kozmik boyutlarda... Bu karanl›¤›n keflfindeki paradoks da ürkütücü. Çünkü, o

uçsuz bucaks›z karanl›¤›n egemenli¤ini keflfeden uydu, asl›nda evrende karanl›¤a son veren ilk ›fl›¤›

ar›yordu. O ›fl›k Büyük Patlama’dan yaklafl›k 300.000 y›l sonra saç›ld›. Evreni sonsuz yo¤unlukta ve

s›cakl›kta bir nokta halinden ç›karan o kör edici ilk “›fl›¤›”, zaman›n ilk saniyesinin ak›l almaz

kesirlerinde meydana gelen ve sonsuz küçüklükte bir noktay› inan›lmaz boyutlara tafl›yan o fliflme

sürecinin, maddeyle karfl›t› antimaddenin savafl›n›n k›zg›n ›fl›¤›n› hiç göremeyece¤iz. Ama o

uydunun “gördü¤ü”, yine de içindeki o tüm fliddete karfl›n kapkara olan evrenden yay›lan ilk ›fl›k.

Gördü¤ü sözcü¤ünü t›rnak içine ald›k. Nedeni, uzay arac›n›n ne o ilk anda gördü¤ü ›fl›¤›, ne de

flimdi o ›fl›¤›n tüm evreni dolduran c›l›z kal›nt›s›n› gözlerimizle görebiliyor olmam›z. Ama olsun,

gözlerimizle olmasa bile, yaln›zca birkaç yüzy›lda yaratt›¤›m›z teknolojimizin ürünü araçlarla

görebiliyoruz. Bu beceri, bir yandan gurur vermiyor de¤il. Ancak, az önce sayd›¤›m›z tüm korkular›

gölgede b›rakacak bir korkuyu da beraberinde getiriyor: Bildiklerimizin birdenbire s›f›rlanmas›,

do¤rulu¤undan kuflku duymad›¤›m›z kuramlar› çöp tenekesine atmam›z gerekebilece¤i korkusu.

Çünkü, geçti¤imiz y›l bize ulaflt›r›lan veriler, dünyam›z› dolduran ayd›nl›¤›n, ›fl›¤›n, daha do¤rusu

görebildi¤imiz ›fl›¤›n, evrenin çok önemsiz bir girdisi oldu¤unu ortaya koydu. Hadi kabullendik: Biz

Dünyal›lar evrende bir zamanlar sand›¤›m›z kadar önemli de¤iliz. Milyarlar›, trilyonlar›, ›fl›ky›llar›n›

kabullendik. K›sacas› alçakgönüllülü¤ü ö¤rendik. Bu nedenle tüm gördüklerimizin de¤il, tüm

bildiklerimizin, zihnimizde canland›rabildiklerimizin de evrendeki enerji içeri¤inin yaln›zca yüzde

dördüne karfl›l›k geldi¤ini ö¤renmenin floku, beklenebilece¤i kadar y›k›c› olmad›. Ö¤rendik ki, o

bizim akl›m›za havsalam›za s›¤mayan say›daki gökadalar, y›ld›zlar, onlardan çok daha büyük bir

kütle tuttu¤unu bildi¤imiz, k›sacas› “var”l›k olarak adland›rd›¤›m›z her fley, asl›nda tam bir

“yok”luktan fazlaca de¤il. Tamam; bilime sonsuz güvenimiz var ve bilim de diyor ki, “tan›mad›¤›m›z”

madde de var ve tan›d›¤›m›z›n alt› kat›. Tamam, biraz rahatlad›k diyelim; ama çok fazla de¤il.

Nereden anlafl›l›yor? Akl›m›za gelen ilk ad›n “karanl›k madde” olmas›ndan. Ve de evrendeki

enerjinin dörtte üçünün, akla mant›¤a, tüm deneyimlerimize ters gelen, havaya att›¤›m›z tafllar› yere

düflüren kütleçekiminin tersine, itmesi gereken, ancak ne mutlu ki etkisi ancak çok büyük (kozmik)

uzakl›klarda hissedilebilen, bir garip enerji türünün varl›¤›n›n tart›fl›lamaz biçimde ortaya

ç›kmas›ndan. Ad› da elbette “karanl›k enerji”.  Ama Bilim ve Teknik Dergisi’nin kapa¤›, bu içgüdüsel

korkuyu temsil etmiyor. Biz, ülkemizi ziyaret eden yabanc› devlet adamlar›na yapt›¤›m›z gibi, bu

“karanl›k” bayra¤›, ufukta görülen yepyeni bir bilime “hofl geldin” demek için çektik. Biliyoruz ki,

önümüzdeki befl-on y›l içinde bu karanl›k, ilk kez görece¤imiz renklerle ayd›nlanacak. Belki

bildiklerimizi tümüyle unutmam›z gerekecek. Ama yepyeni bir bilimi, zihnimizdeki boflluklar›

doldurmas›n›n heyecan›yla ö¤renece¤iz. Ve de Bilim ve Teknik dergisi ileride bir gün yaln›zca özel

teleskoplarla de¤il, belki gözlerimizle de görebilece¤imiz k›z›lalt›, morötesi ›fl›nlarla donanm›fl bir

kapakla ç›kacak. O günlerin beklentisiyle hepinize daha da ayd›nl›k y›llar diliyoruz.

Raflit Gürdilek
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Mezon Molekülü mü?
Japon araflt›rmac›lar, ilk kez bir molekül-
deki atomlara benzer flekilde birbirine ba¤-
lanan yeni bir tür atomalt› parçac›k keflfet-
mifl olabilirler. Atomalt› parçac›klar genel-
likle alt› çeflnisi (yukar›, afla¤›, alt, üst, ga-
rip, t›ls›m) olan kuark adl› temel parçac›k-
lardan olufluyor. Kuarklar, üçlü bileflimler
halinde bir araya gelerek baryon denen
proton ve nötronlar›; ya da bir kuark ve
bir karfl›kuark›n bir araya geldi¤i mezon
adl› parçac›klar› oluflturuyorlar.
Tsukuba kentindeki KEK parçac›k h›zlan-
d›r›c›s›yla çal›flan araflt›rmac›lar, elektron

ve pozitronlar› çarp›flt›rarak bir garip ku-
ark ile bir karfl› garip kuarktan yap›l› bir
mezon oluflturmaya çal›fl›rken, ortaya ç›-
kan parçac›¤›n beklenenden çok daha
a¤›r, neredeyse bir helyum atomu kütlesin-
de oldu¤unu görmüfller. X parçac›¤› ad›
verilen parçac›k, herhangi olas› bir baryon
ya da mezon kütlesine uymuyor.  Buna
karfl›l›k iki D-mezon parçac›¤›n›n sahip ol-
mas› gereken kütleyle t›pat›p ayn›. 
Deneyin bir aç›klamas›, kuarklar› bir arada
tutan fliddetli çekirdek kuvvetiyle ilgili
kuramlar›n yanl›fl olabilece¤i.  Ancak fizik-
çiler, X parçac›¤›n›n iki yerine dört kuark
içeren bir "moleküler" mezonun ilk örne¤i
olabilece¤i üzerinde de duruyorlar.

New Scientist, 22 Kas›m 2003

--Dünyan›n en sayg›n bilim dergilerinden Sci-
ence, geçti¤imiz y›l kaydedilen bilimsel ilerle-
meler aras›nda birinci s›raya evrenin enerji
içeri¤inin çok büyük oranda “karanl›k ener-
ji” denen ve kütleçekiminin tersi bir etkiyle
evrenin genifllemesini giderek h›zland›ran bir
gizemli enerji türüyle, geri kalan›n›n neredey-
se tamam›n›n da yine tan›mad›¤›m›z bir “ka-
ranl›k madde” den olufltu¤unun do¤rulanma-
s›na verdi. Büyük Patlama’dan k›sa bir süre
sonra tüm evrene yay›lan ›fl›n›m›n fosil kal›n-
t›s› olan kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m› üze-
rinde  ayr›nt›l› ölçümler yapan WMAP uy-
dusunun belirlemelerine göre, herbiri
milyarlarca y›ld›z içeren en az iki
milyar gökaday› meydana getiren
tan›d›¤›m›z türden madde, evrenin
toplam enerji içeri¤inin ancak 25’te birini
oluflturuyor. WMAP ayr›ca evrenimizin 13.7
milyar yafl›nda oldu¤unu da kesin bir biçim-
de belirlemifl bulunuyor.

-- Science editörleri,
ikinci s›raya insanla-
r›n flizofreni, dep-
resyon ve çift ku-
tuplu ruhsal düzen-

sizlik gibi kal›tsal has-
tal›klara yakalanma risklerini

art›ran genlerin ortaya ç›kar›lmas›n› koydu-
lar.  Araflt›rmac›lar flimdi bu genlerin insan
beyninin bilgileri iflleme sürecini nas›l de¤ifl-
tirdi¤ini ve ruhsal hastal›klara sürükledi¤ini
inceliyorlar. Science, gelene¤i oldu¤u üzere
öteki önemli bulufllar aras›nda bir s›ralama
yapmaktan kaç›nd›. Derginin en kayda de¤er
buldu¤u öteki bilimsel ilerlemeler flunlar:

-- Global ›s›nman›n yol açt›¤› iklim de¤iflimi-
nin soyut bir kavram olmaktan ç›kar›l›p so-

mut örneklerle belgelenmeye bafllanmas›. Ör-
ne¤in, kutup buzlar›n›n erimesinin, kurakl›k-
lar›n ve bunlar›n bitki verimlili¤i ya da bitki
ve hayvan davran›fllflar›nda yol açt›¤› de¤iflik-
liklerin belirlenmesi

-- Bir nükleik asit olan ve kal›t›m üzerindeki
öneminin boyutlar› 2002 y›l›nda anlafl›lan
RNA molekülünün ifllevleri konusunda artan
bilgiler ve bunlar›n t›p ve genetik alan›nda
açt›¤› ufuklar.

-- Biyologlar ve fizikçiler aras›nda-
ki iflbirli¤i sayesinde hücreler için-
deki farkl› moleküllerin faaliyetle-
rinin belirlenmesi, özellikle mole-

küler motorlar, hücre almaçlar›na na-
nokristal iflaretleyiciler konulmas› ve
tek bir enzimi yok eden özelleflmifl

DNA’lar üzerinde yap›lan çal›flmalar. 

-- Evrendeki en fliddetli olaylar olan gama
›fl›n patlamalar› konusunda elde edilen bilgi-
ler ve bu patlamalar›n süpernopva patlamala-
r› ile olan iliflkilerinin ortaya konmas›. 

-- Fare embriyon kök hücrelerinin kültür için-
de hem yumurta, hem de sperm hücrelerine
dönüfltürülmesi, bu cinsiyet hücrelerinin na-
s›l geliflti¤i ve baz› k›s›rl›k türleri hakk›nda
bilgilerimizin artmas›n› sa¤layacak. Ancak,
embriyon kök hücrelerinin, insanlar için “bi-
yolojik ana-babalar” haline gelmesi olas›l›¤›
baz› etik sorunlar› da beraberinde getiriyor. 

-- “Solak” malzemeler. Araflt›rmac›lar, ileri
teknoloji ürünü baz› malzemelerle ›fl›¤› ve
öteki elektromanyetik ›fl›n›m› ters yönde bük-
meyi baflararak ters bir Doppler etkisi olufl-
turdular. Ayn› teknikle daha iyi mercekler
oluflturulmas›na çal›fl›l›yor. 

-- Bir partneri olma-
yan bu erkeklik kro-
mozomunun, hata dü-
zeltmek için ve mü-
tasyonlara direnmek
için gelifltirdi¤i yön-
temlerin ortaya ç›ka-
r›lmas›. 

-- Kanser tedavisi alan›nda sa¤lanan geliflme-
ler, özellikle de bilinen kemoterapi ilaçlar›yla
kullan›lan ve damar oluflmas›n› bask›layan
bir ilac›n, kolon kanseri olan hastalar›n öm-
rünü belirgin biçimde uzatmas›. 
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Genel Görelilik Galip
Teknoloji belirli bir düzeye ulafl›nca ve
uygun bir f›rsat ç›kt›¤›nda neredeyse her
fizikçinin akl›na Einstein’›n 1915 y›l›nda
aç›klad›¤› kütleçekim kuram›n› (genel
görelilik) s›namak geliyor. Kuram,
kütleçekiminin uzay-zaman dokusunda
bükülmelere yol açt›¤›n›, bu bükülmelerin
de elektromanyetik dalgalar› etkiledi¤ini
söylüyor. fiimdiye kadar Einstein’›n bu
öngörüsü birçok deneyle do¤rulanm›fl
bulunuyor. En ünlüsü de bir tam günefl
tutulmas› s›ras›nda, arkada kalan ve
normalde görülmemesi gereken bir y›ld›z›n,
Günefl’in kütleçekimiyle ›fl›¤›n›n bükülmesi
sonucu izlenebilmesiydi. Daha sonra
kuram,de¤iflik yöntemlerle tekrarlanan
deneylerin herbirinden yine yüzünün ak›yla
ç›kt›.  En son ve flimdiye kadar olanlar›n en
hassas› olan s›nav›n sonucuysa geçti¤imiz
y›l sonlar›na do¤ru aç›kland›:  Einstein yine
galip!
Halen Satürn gezegenine do¤ru yol almakta
olan Cassini uzay arac› 2002 Haziran ay›nda
Dünya’dan bak›ld›¤›nda  Günefl’in güney
kenar›n›n yaln›zca 9 aç›dakika (Günefl
çap›n›n üçte biri) uza¤›ndan geçti. Ve de
elbette, ünlü kuramc›y› s›namak için yeni bir
f›rsat gören biliminsanlar› ayg›tlar›n bafl›na
kofltular. ‹talyan fizikçiler Bruno Bertotti,

Luciano Iess ve Paolo Tortora, NASA’n›n
Derin Uzay A¤›’n› kullanarak Cassini’ye
radyo dalgalar› gönderdiler ve araçtan
karfl›l›k olarak gönderilen sinyallerdeki çok
küçük frekans de¤iflimlerini belirlemeye
çal›flt›lar. Günefl’in kütleçekim alan›n›n uzay-
zamanda yol açt›¤› bükülme nedeniyle
kurama göre bu radyo sinyallerinin araca
gidifl ve gelifllerinde geçen toplam zaman,
bu bükülme olmasayd› geçecek zamandan
biraz daha uzun. Deney sonuçlar› da
Cassini’nin radyo sinyallerinde çok küçük
bir frekans kaymas› oldu¤unu gösterdi. 
Daha önceki görelilik deneylerinde oldu¤u
gibi, ‹talyan ekip de sonuçlar› “gama” denen
bir de¤erle aç›klad›lar. Einstein, bu de¤erin
tam olarak 1 olmas›n› öngörmüfltü (klasik
Newton fizi¤indeyse bu de¤er 0). Ekibin
buldu¤u gama de¤eri de, 40.000’de 1’lik bir

hata pay›yla, 1. Bu sonuç flimdiye kadar elde
edilen en hassas sonuçtan 40 kat daha
kesin.  S›navlardan hep Einstein’›n galip
ç›kmas›na karfl›n, kuram sürekli geçerlilik
kazanm›fl olmuyor.  Washington
Üniversitesi’nden Clifford  M. Will, son
y›llarda evrenin yap›s› ve dinami¤iyle ilgili
olarak birbiri peflis›ra elde edilen verilere
iflaret ederek “Art›k, genel görelilikten
sapmalar›n rol oynuyor olabilece¤i olgular›
araflt›rman›n heyecan›n› yafl›yoruz” diyor.
Gerçekten de fizikçiler tüm do¤a
kuvvetlerinin ve etkileflimlerini
aç›klayabilecek bir “Her fieyin Kuram›”
peflinde koflarken  bildi¤imiz dört boyutun
ötesinde yeni boyutlar, de¤iflken temel
sabitler ve sicime benzer parçac›klar gibi yeni
fikirleri tart›yorlar. Fizikçiler, özellikle
Büyük Patlama’dan sonraki ilk 10-32 saniye
içinde, nitelikleri tam olarak bilinmeyen bir
skalar alan›n evreni ›fl›¤›nkinden daha
yüksek bir h›zla geniflleten bir fliflme sürecine
yol açt›¤›n› düflünüyorlar. Kuramc›lara göre
bu alan h›zla bozunmufl olmal›.
Bu durumda Will, çok daha geliflkin
kütleçekim sondalar›n›n önümüzdeki y›llarda
uzaya gönderilmesiyle fizi¤in genel görelilik
s›n›r›n› aflacak uzun bir ad›m atmas›n›n
sürpriz olmayaca¤›n› söylüyor. 

Sky & Telescope, Ocak 2004

Özel Görelilikde...
Einstein’›n  özel görelilik kuram›n›n temeli-
ni oluflturan ve Lorentz De¤iflmezli¤i olarak
da bilinen ›fl›k h›z›n›n sabit oldu¤u önerme-
si de yeni bir çal›flma sonunda bir kez daha
do¤ruland›. Sonuç, birbiriyle uyuflmayan ve
Einstein’›n genel görelilik kuvvetiyle aç›kla-
d›¤› kütleçekim kuvvetiyle, kuantum mekani-
¤iyle aç›klanan atomalt› kuvvetleri (atom çe-
kirdeklerini oluflturan temel parçac›klar› bir
arada tutan fliddetli çekirdek kuvveti), çekir-
deklerle atomlar› ba¤layan elektromanyetik
kuvvet ve atomlar›n bozunmas›ndan sorum-
lu zay›f kuvvet) özdefllefltirmeyi hedefleyen
baz› yeni kuramlar›n, yeni boyutlar ve uzay-
zaman›n “köpüklü” bir yap›dan olufltu¤u gi-
bi önerilerine darbe vuruyor.
Kuantum mekani¤i’nin temel önermelerin-
den biri, belirsizlik ilkesi. ‹lkenin bir sonu-
cu, bofllukta kuantum dalgalanmalar›
nedeniyle sanal parçac›k çiftlerinin oluflup
k›sa sürede birbirlerini yok etmeleri.
Baz› fizikçiler, en küçük ölçek olan Planck
Ölçe¤i’nin daha da alt›ndaki ölçeklerde
uzayzaman›n bu kuantum çalkant›lardan
meydana gelen “köpüksü” bir yap›da oldu-
¤u ve bu belirsiz yap›da kütleçekim kuvve-
tiyle öteki kuvvetleri aras›ndaki ayr›m›n or-
tadan kalkt›¤›na inan›yor. Bu durumda,

uzay zaman›n köpüksü yap›s›n›n ›fl›¤›n geçi-
flini yavafllatmas› gerek. Bu görüfle göre
“kuantum köpük”, gama ve X-›fl›nlar› gibi
daha yüksek enerjideki ›fl›k parçac›klar›n›
(fotonlar›) görünür ›fl›k ya da radyo dalgala-
r› gibi görece düflük enerjideki fotonlardan
daha fazla yavafllatmal›. Böyle bir yavaflla-
ma da do¤a kuvvetlerini özdefltirme iddi-
as›ndaki kuramlardan bir k›sm› için gerekli.
Baz› araflt›rmac›lar, bu de¤iflken ›fl›k h›z›n›n
kan›tlar›n›, görülebilen evrenin en uza¤›n-
daki gökadalar› inceleyerek bulmaya çal›fl›-
yorlar. Umduklar›, uzay zaman›nda, uzak
gökadalardaki ›fl›¤›n bize ulaflmas›nda mil-
yarlarca y›ll›k bir gecikmenin izleri.
Boston Üniversitesi’nden Nobel Ödüllü Fi-
zikçi Sheldon Glashow ile, NASA’n›n God-
dard Uzay Uçufl Merkezi’nden Dr. Floyd
Stecker ise, Lorentz De¤iflmezli¤i ilkesinin
ihlal edilip edilmedi¤ini belirlemek için iki

yak›n gökadadan gelen ›fl›¤› incelemifller.
Bunlar, yaklafl›k yar›m milyar ›fl›k y›l› uzak-
l›kta olan ve merkezlerinde aktif süperdev
karadelikler bulunan Markarian 421 ve
Markarian 501.   Bu gökadalardan gelen
gama ›fl›nlar›n›n baz›lar› evrendeki k›z›lötesi
fotonlarla çarp›fl›yor. Çarp›flma sonucu fo-
tonlar yok olurken, enerjileriyse Einstein’›n
E=mc2 formülü uyar›nca elektron-pozitron
çiftleri   biçiminde maddeye dönüflüyor. 
Glashow ve Stecker’e göre, bu iki gökada-
dan gelen en yüksek enerjili gama ›fl›nlar›-
n›n yok olufl tablosu, Lorentz De¤iflmezli-
¤i’nin ihlal edilmedi¤ini gösteriyor. Çünkü,
bir ihlal söz konusu olsayd›, yani daha ener-
jik olan gama fotonlar› yavafllam›fl olsalard›,
bunlar k›z›lötesi fotonlar› yok edecek enerji-
den yoksun kalacaklar› için evreni dolduran
k›z›lötesi sis içinden geçip gideceklerdi.
Stecker’e göre deney gösteriyor ki, Lorentz
De¤iflmezli¤i ihlal edilmifl olsa bile bu ihla-
lin ölçe¤i o kadar küçük olacak ki (katril-
yonda bir ölçe¤inde), bunu belirlemek bu-
günkü teknolojinin erimi d›fl›nda. “Bu da bi-
ze ( do¤a kuvvetlerini özdefllefltirme iddi-
as›ndaki) sicim kuram› ya da kuantum küt-
leçekim gibi kuramlar›n do¤ru biçimlerinin
Lorentz De¤iflmezli¤i ilkesine uymas› gerek-
ti¤ini gösteriyor olabilir.”
NASA Bas›n Bülteni, 16 Aral›k 2003
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Uzun mesafeli uçak yolculuklar›n›n, kan
p›ht›lar›n›n oluflmas›na yol açan genetik ve
çevresel risk faktörlerini a¤›rlaflt›rd›¤›
aç›kland›.
Milano Üniversitesi’nden Dr. Ida Martinelli
ve ekibince The Archives of  Internal
Medicine dergisinin 8/22 Aral›k 2003
say›s›nda yay›mlanan araflt›rmaya göre Venöz
Tromboembolizm (VTE), genetik ve çevresel
birtak›m faktörlerin birleflmesiyle
tetikleniyor.  Genetik faktörler, kanda
p›ht›lar›n oluflmas›n› önleyen ya da oluflmufl
p›ht›lar› parçalayan baz› proteinlerin
eksikli¤i olabiliyor. Çevresel faktörler
aras›ndaysa a¤›z yoluyla al›nan gebelik
önleyici  ilaçlar, k›sa süre önce geçirilmifl bir
ameliyat, kanser, hamilelik, uzun süre
hareketsiz kalma (yatak ba¤›ml›l›¤›)
say›l›yor. Ekip, 210 VTE hastas›n› ve ayn›
say›da bir kontrol grubunu incelemifl. Sonuç,
genetik ya da çevresel risk faktörleri tafl›y›p
da son bir ay içinde uça¤a binmifl hastalarda

VTE riskinin, bu risk faktörlerini
tafl›mayanlara göre 16 kat fazla oldu¤u.
A¤›zdan al›nan gebelik önleme ilaçlar›
kullanan ve son bir ay içinde uça¤a binen
kad›nlarda da VTE riski, 13 kat fazla.
Araflt›rmac›lara göre özellikle uzun mesafeli
hava yolculuklar›, hastal›k riskini ikiye
katlayan “orta dereceli” bir risk faktörü. 

www.eurekalert.org, 8 Aral›k, 2004

Afl›r› fiiflmanlarda
Prostat Tehlikeli

ABD’de yap›lan son araflt›rmalar, afl›r›
fliflman (obez) kiflilerde, normal a¤›rl›kta ya
da “kilolu” (hafif fliflman) kiflilere  k›yasla
prostat kanserinin daha sald›rgan  oldu¤u ve
ameliyattan sonra kanserin yeniden ortaya
ç›kma riskinin daha yüksek oldu¤unu ortaya
koydu. 
Journal of  Clinical Oncology dergisinde
yay›mlanan araflt›rmalardan birini yöneten
San Diego’daki Deniz Kuvvetleri T›p Merkezi
Üroloji Bölümü’nden Dr. Christopher M.
Amling’e göre prostat hastalar›, habis kanser
riskini azaltmak için normal kilolara
düflmeye çal›flmal›. Dr Amling ve öteki

araflt›rmay› yöneten  Stephen J. Freedland’a
göre (Johns Hopkins Üniversitesi James
Buchanan Brady  Üroloji Enstitüsü) vücut
ya¤lar›nda depolanan  leptin ve insülin
benzeri büyüme faktörü-1 gibi proteinler,
obez kiflilerde  prostat tümörlerini
tetikleyebiliyor.  Ayr›ca obez kiflilerde
testosteron düzeylerinin düflük, östrojen
düzeylerinin yüksek olmas› da  kanser
geliflimine uygun ortam yarat›yor. 
Obezite s›n›r›, 30 kg/m2 de¤erinde bir vücut
kütle endeksi olarak belirleniyor. Bu da, 178
cm boyundaki bir kifli için 95 kg olarak
belirlenirken, de¤iflik baz› standartlarda
obezite s›n›r› 178 cm’lik bir insan için 111
kg olarajk belirleniyor. 

www.eurekalert.org, 22 Aral›k 2003 

Diyet Ya¤lar›n Afl›r›
Kullan›m› Körlük 
Riskini Art›r›yor
Amerikal› bir grup araflt›rmac›, diyet için
önerilen ya¤lar›n afl›r› tüketiminin, körlükle
sonuçlanabilen  yafll›l›¤a ba¤l› maküler deje-
nerasyon (AMD) hastal›¤›n›n seyrini h›zlan-
d›rabilece¤ini öne sürdü.  Boston’daki Mas-
sachusetts Göz ve Kulak Hastanesi’nden Dr.
Johanna M. Seddon ve ekibince, The Archi-
ves of Ophthalmology dergisi’nde yay›mla-
nan araflt›rmada, hastal›¤›n özellikle gelifl-
mifl ülkelerde görüldü¤ü,  yaln›zca ABD’de
8 milyon kiflinin hastal›¤›n orta aflamalar›n-
da oldu¤u  ve bunlardan 1,3 milyon kiflinin
gelecek 5 y›l içinde ileri aflamaya geçece¤i
vurguland›. 60 yafl›n üzerinde 261 hastan›n
4,6 y›l izlenmesiyle elde edilen bulgulara
göre, bitkisel ya¤lar›n (etkileri daha az ol-
makla birlikte hayvansal ya¤lar›n) artan tü-
ketimi, hastal›¤›n orta evrelerden körlükle
sonuçlanan ileri evreye geçiflini h›zland›r›-
yor. Buna karfl›l›k bal›k ve ceviz, hastal›¤›n
seyrini yavafllat›yor. Ekibe göre doymufl ya¤-
larla, k›smen doymam›fl (monounsaturated,
polyunsaturated ve transunsaturated) ya¤lar
da hastal›¤› h›zland›r›yor. Bu ya¤lar›n yük-
sek düzeylerde kullan›ld›¤› g›da gruplar›  ve
özellikle f›r›nlanm›fl yiyecekler de hastal›¤›
h›zland›ran etkenler. 

www.eurekalert.org, 8 Aral›k 2003
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Uzun Uçak Yolculuklar› Kan P›ht›lar› ‹çin Risk Faktörü

T›p

Epilepsi ‹lac›yla 
MS Tedavisi
UT Southwestern Üniversitesi (ABD) Nöroloji
Bölümü’nden Dr. Kathleen Hawker yönetimin-
deki bir ekip, halk aras›nda “sara” olarak da
bilinen epilepsi tedavisi için yayg›n olarak kul-
lan›lan levetiracetam adl› bir ilac›n,
multipl skleroz (MS) hastalar›n›n
tümünde görülen spazmlar
ve a¤r›l› kas›lmalar
biçiminde ortaya ç›-
kan fazik spastisi-
tenin teadvisinde
de olumlu sonuç
verdi¤ini ortaya
koydu. Archives of Neuro-
logy dergisinin Aral›k say›s›nda yay›mlanan ça-
l›flmalar›nda araflt›rmac›lar, levetiracetam›n 4
ay süreyle günde 250 mg’dan 3000mg’a kadar
artan dozlarda verildi¤i hastalarda spastisitenin
azald›¤›n› belirlemifller. Spastisite MS d›fl›nda
amyotrofik lateral skleroz (ALS) hastalar›nda,
ayr›ca inme ve belkemi¤i zedelenmeleri son-
ras›nda da görülüyor. 

www. eurekalert.org, 15 Aral›k 2003
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say›s›nda yay›mlanan araflt›rmaya göre Venöz
Tromboembolizm (VTE), genetik ve çevresel
birtak›m faktörlerin birleflmesiyle
tetikleniyor.  Genetik faktörler, kanda
p›ht›lar›n oluflmas›n› önleyen ya da oluflmufl
p›ht›lar› parçalayan baz› proteinlerin
eksikli¤i olabiliyor. Çevresel faktörler
aras›ndaysa a¤›z yoluyla al›nan gebelik
önleyici  ilaçlar, k›sa süre önce geçirilmifl bir
ameliyat, kanser, hamilelik, uzun süre
hareketsiz kalma (yatak ba¤›ml›l›¤›)
say›l›yor. Ekip, 210 VTE hastas›n› ve ayn›
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genetik ya da çevresel risk faktörleri tafl›y›p
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VTE riskinin, bu risk faktörlerini
tafl›mayanlara göre 16 kat fazla oldu¤u.
A¤›zdan al›nan gebelik önleme ilaçlar›
kullanan ve son bir ay içinde uça¤a binen
kad›nlarda da VTE riski, 13 kat fazla.
Araflt›rmac›lara göre özellikle uzun mesafeli
hava yolculuklar›, hastal›k riskini ikiye
katlayan “orta dereceli” bir risk faktörü. 

www.eurekalert.org, 8 Aral›k, 2004

Afl›r› fiiflmanlarda
Prostat Tehlikeli

ABD’de yap›lan son araflt›rmalar, afl›r›
fliflman (obez) kiflilerde, normal a¤›rl›kta ya
da “kilolu” (hafif fliflman) kiflilere  k›yasla
prostat kanserinin daha sald›rgan  oldu¤u ve
ameliyattan sonra kanserin yeniden ortaya
ç›kma riskinin daha yüksek oldu¤unu ortaya
koydu. 
Journal of  Clinical Oncology dergisinde
yay›mlanan araflt›rmalardan birini yöneten
San Diego’daki Deniz Kuvvetleri T›p Merkezi
Üroloji Bölümü’nden Dr. Christopher M.
Amling’e göre prostat hastalar›, habis kanser
riskini azaltmak için normal kilolara
düflmeye çal›flmal›. Dr Amling ve öteki

araflt›rmay› yöneten  Stephen J. Freedland’a
göre (Johns Hopkins Üniversitesi James
Buchanan Brady  Üroloji Enstitüsü) vücut
ya¤lar›nda depolanan  leptin ve insülin
benzeri büyüme faktörü-1 gibi proteinler,
obez kiflilerde  prostat tümörlerini
tetikleyebiliyor.  Ayr›ca obez kiflilerde
testosteron düzeylerinin düflük, östrojen
düzeylerinin yüksek olmas› da  kanser
geliflimine uygun ortam yarat›yor. 
Obezite s›n›r›, 30 kg/m2 de¤erinde bir vücut
kütle endeksi olarak belirleniyor. Bu da, 178
cm boyundaki bir kifli için 95 kg olarak
belirlenirken, de¤iflik baz› standartlarda
obezite s›n›r› 178 cm’lik bir insan için 111
kg olarajk belirleniyor. 

www.eurekalert.org, 22 Aral›k 2003 

Diyet Ya¤lar›n Afl›r›
Kullan›m› Körlük 
Riskini Art›r›yor
Amerikal› bir grup araflt›rmac›, diyet için
önerilen ya¤lar›n afl›r› tüketiminin, körlükle
sonuçlanabilen  yafll›l›¤a ba¤l› maküler deje-
nerasyon (AMD) hastal›¤›n›n seyrini h›zlan-
d›rabilece¤ini öne sürdü.  Boston’daki Mas-
sachusetts Göz ve Kulak Hastanesi’nden Dr.
Johanna M. Seddon ve ekibince, The Archi-
ves of Ophthalmology dergisi’nde yay›mla-
nan araflt›rmada, hastal›¤›n özellikle gelifl-
mifl ülkelerde görüldü¤ü,  yaln›zca ABD’de
8 milyon kiflinin hastal›¤›n orta aflamalar›n-
da oldu¤u  ve bunlardan 1,3 milyon kiflinin
gelecek 5 y›l içinde ileri aflamaya geçece¤i
vurguland›. 60 yafl›n üzerinde 261 hastan›n
4,6 y›l izlenmesiyle elde edilen bulgulara
göre, bitkisel ya¤lar›n (etkileri daha az ol-
makla birlikte hayvansal ya¤lar›n) artan tü-
ketimi, hastal›¤›n orta evrelerden körlükle
sonuçlanan ileri evreye geçiflini h›zland›r›-
yor. Buna karfl›l›k bal›k ve ceviz, hastal›¤›n
seyrini yavafllat›yor. Ekibe göre doymufl ya¤-
larla, k›smen doymam›fl (monounsaturated,
polyunsaturated ve transunsaturated) ya¤lar
da hastal›¤› h›zland›r›yor. Bu ya¤lar›n yük-
sek düzeylerde kullan›ld›¤› g›da gruplar›  ve
özellikle f›r›nlanm›fl yiyecekler de hastal›¤›
h›zland›ran etkenler. 

www.eurekalert.org, 8 Aral›k 2003
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Uzun Uçak Yolculuklar› Kan P›ht›lar› ‹çin Risk Faktörü

T›p

Epilepsi ‹lac›yla 
MS Tedavisi
UT Southwestern Üniversitesi (ABD) Nöroloji
Bölümü’nden Dr. Kathleen Hawker yönetimin-
deki bir ekip, halk aras›nda “sara” olarak da
bilinen epilepsi tedavisi için yayg›n olarak kul-
lan›lan levetiracetam adl› bir ilac›n,
multipl skleroz (MS) hastalar›n›n
tümünde görülen spazmlar
ve a¤r›l› kas›lmalar
biçiminde ortaya ç›-
kan fazik spastisi-
tenin teadvisinde
de olumlu sonuç
verdi¤ini ortaya
koydu. Archives of Neuro-
logy dergisinin Aral›k say›s›nda yay›mlanan ça-
l›flmalar›nda araflt›rmac›lar, levetiracetam›n 4
ay süreyle günde 250 mg’dan 3000mg’a kadar
artan dozlarda verildi¤i hastalarda spastisitenin
azald›¤›n› belirlemifller. Spastisite MS d›fl›nda
amyotrofik lateral skleroz (ALS) hastalar›nda,
ayr›ca inme ve belkemi¤i zedelenmeleri son-
ras›nda da görülüyor. 

www. eurekalert.org, 15 Aral›k 2003



Günefl’in birkaç milyar y›l sonra fliflmeye
bafllayarak kayaç gezegenleri cehenneme
çevirece¤i, afla¤› yukar› yar›m yüzy›ld›r
bilinmekteydi. Son y›llarda kabul görmeye
bafllayan bir baflka görüflse bugün 4,6
milyar yafl›nda olan y›ld›z›m›z›n geçmiflte de
gezegen kardefllerine çok haflin davrand›¤›,
onlar› bugünkünden onlarca, hatta yüzlerce
kez daha fliddetli  parçac›k, morötesi ›fl›n›m
ve X-›fl›n› bombard›man›na tuttu¤uydu. 
Günefl’in ilk gençlik y›llar›nda çevresine
uygulad›¤› fliddeti, bir grup Amerikal› ve
‹spanyol gökbilimci, farkl› yafllarda bulunan
6 y›ld›z› inceleyerek belirlemifl bulunuyor.
Araflt›rmac›lar Uzak Morötesi Tayfölçüm
Uydusu FUSE arac›l›¤›yla Günefl benzeri
alt› y›ld›z›n renkküre (yüzey) ile taç
tabakas› aras›ndaki "geçifl bölgesi"nde k›sa
dalgaboylu tayflar›n› elde etmifller. Bu

bölgede s›cakl›k, yüzeydeki 5-6 bin
dereceden, taç katman›ndaki milyon
derecenin üzerindeki s›cakl›klara kadar
yükseliyor. Nedeni, karmafl›k manyetik alan
sistemlerince tafl›n›p y›¤›lan enerji.
Bulgular, izlenen y›ld›zlar›n yafl›n›n 130
milyon y›ldan 9 milyar y›la kadar de¤iflti¤ini
gösteriyor. Güneflimizin bu y›ld›zlara olan
benzerli¤inden hareket eden araflt›rmac›lar,
bu verilere göre Günefl’in bundan 2 milyar
y›l önce uzak morötesi ›fl›n›m›n›n
bugünkünün 2 kat›, 3  milyar y›l önceyse 4
kat› oldu¤u sonucunu ç›kar›yorlar.
Araflt›rmac›lar bunu, y›ld›zlar›n gençlik
ça¤lar›nda kendi çevrelerinde daha h›zl›
dönerek yaratt›klar› güçlü manyetik
alanlar›n ve fren etkisiyle, dönüfl h›zlar›n›n
daha sonra yavafllamas›na ba¤l›yorlar. 
Araflt›rmac›lardan Guinan, y›ld›z›m›z›n

çocukluk y›llar›nda bugünkü Günefl
rüzgar›ndan 1000 kat daha fliddetli bir
parçac›k rüzgar› üfürdü¤ü görüflünde.
Bundan hareket eden baflka bir grup da
böyle güçlü bir rüzgar›n Mars üzerindeki
etkilerini hesaplam›fl. fiiddetli morötesi
Günefl ›fl›¤›n›n Mars atmosferindeki su
moleküllerini parçalay›p hidrojenin uzaya
kaçmas›na yol açm›fl olabilece¤i
düflünülüyor. Avusturyal› araflt›rmac›lara
göre bu yolla Mars’›n kaybetti¤i su, tüm
gezegeni 12 metre derinli¤inde bir okyanus
biçiminde kaplayabilirdi. Ayn› ekibe göre,
fliddetli morötesi ›fl›n›m, oksijen atomlar›n›n
da serbest kalmas›n› sa¤layarak Mars’›n
bugünkü pasl› görünümüne katk› yapm›fl
olabilir. Mars, olas›l›kla Günefl’in bu
çocukluk fliddetinden afl›r› zarar görmüfl tek
gezegen. Çünkü Merkür, zaten kendi
atmosferini tutamayacak kadar küçük,
Dünya ve Venüs ise atmosferlerini
koruyabilecek kadar büyüktüler. Ancak,
gezegenlerin hâlâ fliddetli asteroid ya¤muru
alt›nda bulundu¤u 4 milyar y›l önce Günefl
rüzgar›n›n fliddetinin azalm›fl olabilece¤i
düflünülüyor. E¤er durum gerçekten böyle
idiyse, o zaman Mars’›n atmosferini
biçimleyenin Günefl’ten çok, çarpan
göktafllar›n›n olmas› gerekiyor. 

Sky & Telescope, Ocak 2004
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Sulak Gezegenler
Gökbilimciler önümüzdeki y›llarda uzaya
yerlefltirilecek bir dizi uyduyla -Kayaç
Gezegen Avc›s› (2012 y›l›nda), Uzay
Giriflimölçüm Görevi (2009), Kepler (2007)
ve Frans›z Ulusal Uzay Ajans›’n›n 2005
y›l›nda f›rlataca¤› COROT- uzak günefllerin
çevresinde olas› Dünya benzeri gezegenleri
belirleyebilecek teknolojiye sahip olacaklar. 
Ancak, Princeton Üniversitesi’nden Jack
Kuchner’a göre Dünya ölçeklerinde
gezegenlerin hepsinin kayaç olmas›
gerekmiyor. Gezegenler, büyük ölçüde
metan ve amonyak gibi uçucu s›v›lardan ya
da sudan meydana gelmifl ›slak dünyalar
olabilir. Merkür, Venüs, Dünya ve Mars
sudan çok, kaya ve demirden yap›l›lar.
Nedeni, Günefl Sistemi’nin ilk evrelerindeki
"kar hatt›"n›n içinde oluflmufl bulunmalar›.
Kar hatt›, yeni do¤mufl bir y›ld›zla,
çevresindeki gaz ve toz diski içindeki suyun
buhar olup ötelere at›lmadan, kat›
parçac›klara yo¤uflabildi¤i son nokta
aras›ndaki uzakl›k. Bu kar hatt›n›n d›fl›nda
kalan gezegen ve aylar›ndaysa su, kütlenin
önemli bir bölümünü oluflturuyor. Jüpiter,
Satürn, Uranüs ve Neptün gibi gaz

devlerinin uydular›n›n ço¤unun sulu
dünyalar olmas›n›n nedeni de bu. Örne¤in,
Jüpiter’in aylar›n›n en büyü¤ü olan
Ganymede’nin %40’› su. 
Peki böyle bir gezegen, sistemin
iç bölgelerine göç edip
Dünyam›z›nki gibi bir
yörüngeye yerleflse ne
olur? Asl›nda gezegen
oluflum diskleri içinde iç
bölgelere göç, s›kça
rastlanan bir olgu.
Modeller, Ganymede gibi
buzla kapl› bir gezegenin
›s›nd›kça eriyerek tümüyle suyla
kaplanaca¤›n› ve buhardan bir
atmosfere sahip olaca¤›n› gösteriyor. Bu
yeni biçimiyle de gezegen, Günefl
sistemimizin ömrü kadar yaflayabilir. 
Kuchner’in hesaplar›na göre böyle bir
gezegen, y›ld›z›na Merkür’ün Günefl’e olan
uzakl›¤›ndan daha k›sa bir mesafeye
yaklaflsa bile varl›¤›n› sürdürebilir. Elbette
gezegen çok ›s›n›r ve sera etkisiyle k›zg›n
buhardan bir atmosferi olur. Ancak, bir
gezegen sisteminin ilk evrelerinde, yani
y›ld›z›n gezegen atmosferlerini tahrip eden

fliddetli morötesi ›fl›n›m yayd›¤› evrelerde
bile su, buhar olup uçmaz. Ama sulak bir
gezegen için ciddi bir tehlike, bir y›ld›z›n ve

gezegenlerin oluflmas›ndan sonra arta
kalan kaya parçalar›n›n 1 milyar

y›l kadar süren fliddetli
bombard›man›. Günefl
Sistemi’nde Dünyam›z dahil
birçok gezegen bu
bombard›man›n izlerini
tafl›yor. Yine de sulak
gezegen, Mars ve Ay’›n

yüzeyini biçimlendiren
ölçekte bir asteroid

bombard›man›na dayan›r. Ancak,
bir gezegen sisteminin ilk evrelerinde

daha büyük çarpmalara da s›kça
rastlan›yor. Mars’›n dönüfl h›z›n› art›ran›n
ve Merkür’ü hafif malzemelerinden yoksun
b›rakan›n böyle büyük ölçekli çarpmalar
oldu¤u düflünülüyor. Ay’› oluflturan
parçalar› Dünya’dan koparan da Mars
büyüklü¤ünde bir gezegenin çarpmas›.
Bizim sulak gezegenin bu tür çarpmalardan
kaç›nmas› gerekiyor; yoksa ortada kuru
kayaç merkezinden baflka bir fley kalmaz. 

Sky & Telescope, Ocak 2004
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Gökbilim

Günefl’in Gençlik Atefli
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Komfluda Sanc›l› Hale
Büyük Magellan Bulutu çevresinde RR
Lyrae tipi yafll› de¤iflken y›ld›zlardan olufl-
mufl bir hale bulunmas›, bu küçük, flekilsiz
gökadan›n da, uydusu oldu¤u Samanyolu
ile benzer bir tarihe sahip oldu¤unun iflare-
ti olarak de¤erlendiriliyor. RR Lyrae (Çal-
g›) y›ld›zlar›, düzenli hidrojen yakma evre-
sinden ç›k›p k›rm›z› dev aflamas›na girmifl,
s›k aral›klarla bir anlamda zonklayan y›l-
d›zlar.  Bunlar, Samanyolu’nun çevresinde
de s›kça görülüyor. Bu y›ld›zlar›n, rasgele
yönlerde yüksek h›zlara sahip olduklar› da
belirlendi. Bulgular, gökada oluflum model-
lerinin say›s›n› da ikiyle s›n›rl›yor. Son y›l-
larda daha yayg›n kabul gören "hiyerarflik

toplanma" modelinde büyük gökadalar, da-
ha eski y›ld›zlardan oluflmufl küçük göka-
dalar› yutarak çevrelerinde küre biçimli bir
y›ld›z halesi oluflturuyorlar. ‹kinci model-
deyse, sarmal bir gökaday› oluflturan dev
gaz ve toz bulutu çökerken, içinde ilk
oluflan (dolay›s›yla en yafll›) y›ld›zlar, yük-
sek h›zlar kazan›yorlar ve gökadan›n çev-
resinde bir hale oluflturuyorlar.

Mars’ta Nehir Deltas›
Gezegen komflumuzun yörüngesinde
dolanmakta olan Mars Kaflifi  adl› uzay
arac›n›n gönderdi¤i görüntüler, Mars
yüzeyinde oyulmufl vadilerin yaln›zca ani
ve fliddetli seller taraf›ndan de¤il, sürekli
akan ve bazen yatak de¤ifltiren ›rmaklarca
biçimlendirilmifl yap›lar oldu¤unu ortaya
koyuyor. 
Görüntülerde, güney yar›kürede isimsiz bir
kraterin içinde üçgen biçimli bir delta ve
delta içindeki kayalaflm›fl tortullar aras›nda
menderesler çizen nehir yataklar› rahatl›kla
izlenebiliyor. Yataklardan baz›lar›n›n
birbirlerinin üzerinden geçmesi, bir gölü
besledi¤i anlafl›lan akarsu sisteminin,
varl›¤›n› uzun zaman sürdürdü¤ünün
belirtisi. Görüntülerdeki akarsu
yataklar›n›n çukur de¤il, s›rt biçiminde
kabartma yap›lar olmas› da, yatak d›fl›ndaki

topra¤›n erozyona u¤ram›fl olmas›yla
aç›klan›yor. ‹çlerindeki tortullar›n çevreye
k›yasla daha güçlü bir biçimde
çimentolaflmas›, ya da yatak dibinde
çevreye göre daha iri çak›llar bulunmas›
nedeniyle nehir yataklar›n›n erozyona
direnebildikleri düflünülüyor. 
Dr. Michael Malin’e göre, deltalar, tipik
olarak akarsular›n genifl bir su kütlesiyle
birlefltikleri yerde oluflan tortu birikintileri
olduklar›ndan, görüntüler ayn› zamanda
çok uzun süre önce Mars yüzeyinde göller
bulundu¤unun kan›t›. Ayr›ca bugün çok
so¤uk (ortalama yüzey s›cakl›¤› – 55
derece) bir çöl görünümündeki gezegenin
ikliminin milyarlarca y›l önce yüzeyde s›v›
suya (ve olas›l›kla yaflama) olanak
sa¤layacak kadar ›l›man oldu¤u da
anlafl›l›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 13 Kas›m 2003

Yeryüzünde Mars
Topra¤›
Uluslararas› bir ekip fiili’deki Atacama
çölünde Mars topraklar›na çok benzer bir
alan buldu. Atacama topraklar›n›n, Mars’a
gönderilecek araçlar için daha verimli
deneyler planlanmas›na yard›mc› olaca¤›
umuluyor. 1970’li y›llarda Mars’a indirilen
Viking araçlar›, gezegenin topraklar›nda
organik bileflimlere, dolay›s›yla yaflam izi

say›labilecek bulgulara rastlamam›fllard›.
Ancak, daha sonraki y›llarda
gerçeklefltirilen iki ayr› deney, Mars
topra¤›n›n çok reaktif oldu¤unu ortaya
koymufl, bu da gezegenin en az›ndan bir
zamanlar yaflam bar›nd›rm›fl olabilece¤inin
dolayl› bir kan›t› olarak de¤erlendirilmiflti.
Deneylerden birincisi, topra¤›n su
buhar›yla karfl›laflt›¤›nda h›zla moleküler
oksijen sald›¤›n› ortaya koymufltu. ‹kinci
deneyse topra¤›n h›zla oksitlendi¤ini
göstermiflti. Araflt›rmac›lar, Viking deneyleri
Atacama topraklar›nda tekrarlan›nca,
sonuçlardan bir ço¤unun Mars’ta elde
edilenlere benzedi¤i görülmüfl. ‹ncelemeler
daha düflük s›cakl›klarda tekrarlan›nca, bu
kez Viking araçlar›n›n saptayamayaca¤›
kadar küçük miktarlarda organik madde
izlerine rastlanm›fl. 

Science, 7 Kas›m 2003

Amerika Gezegen Araflt›rmalar› Derne¤i,
üyeleri ve kamuoyuna ça¤r›da bulunarak,
Mars’a erkek ve kad›n astronotlar gönde-
rilmesi yolunda talimat vermesi için Bafl-
kan George W. Bush’a mektup yazmalar›-
n› istedi. Bush zaten bir süre önce yeni
bir hedef belirlemek için ABD uzay prog-
ram›n› incelemeye alm›flt›. Derne¤in yöne-
tim kurulu baflkan› Louis Friedman, ABD
uzay program›n›n son 30 y›ld›r yeryüzüne
demirli kald›¤›na iflaret ederek, Mars’ta in-
sanl›k için bir ileri karakol için kampanya
bafllat›lmas› ça¤r›s›nda bulundu. 

Bush’a Mars Bask›s›
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so¤uk (ortalama yüzey s›cakl›¤› – 55
derece) bir çöl görünümündeki gezegenin
ikliminin milyarlarca y›l önce yüzeyde s›v›
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NASA Bas›n Bülteni, 13 Kas›m 2003

Yeryüzünde Mars
Topra¤›
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Science, 7 Kas›m 2003

Amerika Gezegen Araflt›rmalar› Derne¤i,
üyeleri ve kamuoyuna ça¤r›da bulunarak,
Mars’a erkek ve kad›n astronotlar gönde-
rilmesi yolunda talimat vermesi için Bafl-
kan George W. Bush’a mektup yazmalar›-
n› istedi. Bush zaten bir süre önce yeni
bir hedef belirlemek için ABD uzay prog-
ram›n› incelemeye alm›flt›. Derne¤in yöne-
tim kurulu baflkan› Louis Friedman, ABD
uzay program›n›n son 30 y›ld›r yeryüzüne
demirli kald›¤›na iflaret ederek, Mars’ta in-
sanl›k için bir ileri karakol için kampanya
bafllat›lmas› ça¤r›s›nda bulundu. 

Bush’a Mars Bask›s›
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Hubble Uzay Teleskopu’nca sa¤lanan görün-
tüde Dünya’ya 17 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta
bulunan küçük ve düzensiz NGC 1705 göka-
das›n›n merkez bölgesi binlerce genç ve yafll›
y›ld›z›n ›fl›¤›yla p›r›l p›r›l. Bu görünümüyle
NGC 1705, y›ld›z oluflumu tarihinin incelene-
bilece¤i ideal bir laboratuvar.  Genç, mavi ve
s›cak y›ld›zlar gökadan›n merkezinde topla-

n›rken, daha yafll›, k›rm›z› ve görece so¤uk
y›ld›zlar daha yayg›n bir da¤›l›m gösteriyor-
lar. Bu gökada yaflam› boyunca yeni y›ld›zlar
oluflturmakta. Ancak, son 26-31 milyon önce
bafllayan bir y›ld›z oluflum patlamas› süreci
yafl›yor. Bu h›zl› y›ld›z üretim süreci, gökada
merkezinin çevresindeki y›ld›zlar›n pek ço-
¤uyla merkezdeki dev y›ld›z kümesini olufl-

turmufl. NGC 1705, küçüklü¤ü ve düzenli bir
biçimi olmay›fl› nedeniyle "düzensiz cüce" di-
ye s›n›fland›r›l›yor. Günümüzde ço¤u gökbi-
limci NGC 1705 gibi cüce gökadalar›n evre-
nin ilk dönemlerinde çökerek y›ld›z olufltur-
maya bafllayan ilk sistemler olduklar›n› düflü-
nüyorlar. Bunlar, daha sonra birleflmeler ve
çevreden kütle çekme yoluyla oluflan eliptik
ve sarmal gökadalar gibi daha büyük sistem-
lerin yap›tafllar›n› temsil ediyorlar. Samanyo-
lu’nun yak›nlar›ndaki cüce gökadalar›n da bu
gökada oluflumu sürecinin art›klar› oldu¤u
düflünülüyor. Bu gökadalar, gaz rezervlerinin
yaln›zca çok küçük bir bölümünü tüketmifl
görünüyorlar. Y›ld›zlar›ndaki a¤›r elementle-
rin oranlar› da Güneflimizinkinin çok küçük
kesirleri kadar. Yani, içlerinde flimdiye kadar
yaln›zca birkaç kuflak y›ld›z oluflmufl. Oysa
bu cücelerin yafllar› oldukça ileri. Hubble
gözlemleri, görece yak›n düzensiz cücelerin
en az birkaç milyar y›l yafl›nda olduklar›n› or-
taya koydu. NGC 1705’inse, 13,5 milyar
yafl›nda oldu¤u, yani Büyük Patlama’dan yal-
n›zca 200 milyon y›l sonra ortaya ç›km›fl
olabilece¤i düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 6 Kas›m 2003
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Boflluk Dolduran
Ölüler
Bir gökbilim ekibi, olay ufku çap› yaln›zca
20 km olan, bilinen en küçük karadeli¤i
belirledi. Bir baflka ekipse, bilinenlerden çok
daha a¤›r nötron y›ld›zlar› buldu. Bir arada
ele al›n›nca bu keflifler, gökadam›zda
bulunan dev y›ld›z art›¤› ölüler aras›ndaki
varl›¤› gökbilimin önemli sorunlar›ndan biri
olan bir bofllu¤u dolduruyorlar. 
Hem nötron y›ld›zlar›, hem de karadelikler,
çok büyük kütleli y›ld›zlar›n k›sa ömürleri
sonunda süpernova halinde patlamalar›yla
olufluyorlar. 
Günümüzde yayg›n kabul gören hesaplara
göre  çöken merkezin a¤›rl›¤› 1,3 ile 3
Günefl kütlesi aras›ndaysa, sonuç bir nötron
y›ld›z›. Yani, kat› bir demir kabukla çevrili,
nötronlardan oluflmufl, muazzam yo¤unlukta
ve genellikle 10 km çap›nda bir top.
Patlayan y›ld›z›n merkezinin 3 Günefl
kütlesinden daha a¤›r olmas› halindeyse
bilinen hiçbir kuvvet, kütleçekiminin onu bir
nokta haline kadar küçültmesine engel
olam›yor. Sonuç, bir kez olay ufkunun içine
girdi mi, hiçbir fleyin, ›fl›¤›n bile
kaçamayaca¤› bir karadelik. 
Nötron y›ld›zlar›n›n ve karadeliklerin
üzerine ya¤an, milyonlarca dereceye kadar
›s›nm›fl gaz›n yayd›¤› ›fl›n›m› belirleyen X-
›fl›n› teleskoplar› sayesinde, flimdiye kadar

gökadam›zda bunlardan onlarcas› bulundu.
Ancak, ortada bir gariplik vard›. Nötron
y›ld›zlar›n›n hemen tümü neredeyse ayn›
büyüklükte, yaklafl›k 1,35 Günefl kütlesinde
oluyordu. Daha sonra bir boflluk geliyor ve
bunun ard›ndan, saptanan en hafif
karadelikler de 5 Günefl kütlesi kadar
çekiyor, kimse de aradaki bu bofllu¤un
nedeni konusunda bir fley söyleyemiyordu. 
fiimdiyse New Mexico Eyalet
Üniversitesi’nden Dawn Gelino ve Thomas
Harrison, bu bofllu¤u dolduracak bir
karadelik bulduklar›n› düflünüyorlar.  ‹lk
kez 1992 y›l›nda gözlenmifl olan ve Perseus
(Kahraman) tak›my›ld›z›nda Dünya’ya 8000
›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan J0422+32 tan›ml›
bir cismi yeniden inceleyen gökbilimciler,
bunun 3-5 Günefl kütlesinde, yani bilinen en

hafif karadelik oldu¤u sonucuna vard›lar.
Gelino bunun, bir karadeli¤in 4 Günefl
kütlesinde hatta daha hafif olabilece¤ini
gösteren ilk bulgu oldu¤unu söylüyor. Bu
arada Princeton Üniversitesi’nden David
Nice ve ekibi de, kütleleri 1,4 ile 3 Günefl
kütlesi aras›nda de¤iflen 4 nötron y›ld›z›
keflfetmifl bulunuyor. Bunlar da yukar›da
sözü edilen bofllu¤u doldurmaya aday.
Ancak Nice, nötron y›ld›zlar›n›n ilk
olufltuklar›nda ötekiler gibi 1,35 Günefl
kütlesinde olmalar›, daha sonra
yak›nlar›ndaki y›ld›zlardan yuttuklar› gazla
"fliflmanlamalar›" olas›l›¤›n› da göz ard›
etmiyor.
Bu da gökbiliminin çözülmemifl baflka bir
sorusunu yeniden gündeme tafl›yor. Neden
yeni do¤mufl nötron y›ld›zlar› hep ayn›
büyüklükte oluyorlar? Nice, "cevab›n›
gerçekten bilmiyoruz" diyor. 
New York’taki Columbia Üniversitesi’nden
David Helfand ise, durumun süpernova
patlamalar› konusunda daha derin bir
anlay›fl gerektirdi¤i görüflünde. Helfand’a
göre dev bir y›ld›z›n çöken merkezinin
kaderini belirleyen, belki de yaln›z kütlesi
de¤il. Araflt›rmac›, baflka baz› etkenlerin de,
örne¤in merkezin dönme h›z›n›n ya da
manyetik alan›n›n da denkleme kat›lmas›
gerekebilece¤ini söylüyor.

New Scientist, 13 Eylül 2003
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Uzayl› Olsa Olsa
Oradad›r!..
‹lk bak›flta 37 Gem, dikkat çekici bir y›ld›z
de¤il. ‹kizler tak›my›ld›z›n›n 37. en parlak
y›ld›z›. 42 ›fl›ky›l› uzakl›kta, ünlü Orion
(Avc›) tak›my›ld›z›n›n hemen
güneydo¤usunda. Kararl›, orta yafll› bir
y›ld›z olan 37 Gem, Günefl’ten yaln›zca biraz
daha s›cak ve parlak. S›radan gibi görünen
bu y›ld›z› birdenbire ilgi oda¤› haline
getirense, e¤er varsa Dünya d›fl› canl›lar›n
aranmas› gereken ilk yer olmas›. 
Arizona Üniversitesi’nden astrobiyolog
Maggie Turnbull, NASA’n›n iddial›
projelerinden olan ve yaklafl›k 10 y›l sonra
uzaya f›rlat›lacak olan Dünya Benzeri
Gezegen Kaflifi (Terrestrial Planet Finder –
TPF) uydu tak›m› için hedef belirlemekle
görevli. Turnbull, uzayl›lar›n rahat bir
yaflam sürdürebilecekleri bir gezegenin
tafl›mas› gereken özellikleri tan›mlamakla

ifle bafllam›fl. Ölçütlerin aras›nda, bir y›ld›z
do¤arken ne kadar a¤›r metal içerdi¤i
(çünkü gezegenimiz ve bizler bunlardan
yap›l›y›z) ve yafl› da var (Dünya’da yaflam›n
tek hücrelilerden ak›ll› varl›klara kadar
evrimi için 4,5 milyar y›l gerekmifl).
Turnbull, parlak X-›fl›nlar› yayan genç
y›ld›zlar› tasnif d›fl› b›rakm›fl (bu güçlü
›fl›nlar yaflama dost de¤il). Küçük ikili
sistemlerdeki y›ld›zlar da elenmifl; çünkü
teleskopun dar bak›fl aç›s›nda ikinci bir
y›ld›z›n varl›¤›, Dünya gibi küçük
gezegenlerin saptanmas›n› güçlefltirir. 
Sonuçta araflt›rmac›, Dünya’ya en çok 100
›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan 5000 kadar
y›ld›zdan baraj› geçen 30 tanesini, TPF ile,
Avrupa Uzay Ajans›’n›n benzer bir projesi
olan Darwin’in yürütücülerine sundu. Ancak
Turnbull’un favorisi, 37 Gem. Nedeni,
Güneflimize en çok onun benziyor olmas›. 

New Scientist, 11 Ekim 2003

Dünyam›z›n atmosferinin nereden geldi¤i
bilmecesini çözmek için araflt›rmac›lar,
ipuçlar›n› ksenon ve kripton gibi soy gaz-
lar›n miktarlar›nda ar›yorlar.  Nedeni, bu
gazlar›n son derece kararl› olmalar› ve
pek ender tepkimeye girmeleri. Bunlar›n
miktarlar› da Günefl’teki miktarlar› and›r›-
yor. Normal olarak ç›kart›lmas› gereken
sonuç, atmosferimizin de Günefl’i (ve dola-
y›s›yla Dünya’y›) oluflturan malzemeden
yap›l› oldu¤u. Ancak bir sorun var: Kse-
non miktar›, Günefl’teki oran›n hayli alt›n-
da. Bu eksiklik, atmosferin bir k›sm›n›n,
öteki soy gazlara oranla üzerlerinde daha
az ksenon ba¤layan kuyrukluy›ld›zlarca
tafl›nm›fl olmas› durumunda aç›klanabili-
yor. Araflt›rmac›lar, atmosferdeki gazlar›n
derifliminin aç›klanabilmesi için gereken
kuyrukluy›ld›z kökenli malzeme miktar›-
n›n görece küçük oldu¤unu hesaplam›fl-
lar. Sonuç: Dünya’ya okyanuslar› olufltura-
bilecek say›da kuyrukluy›ld›z çarpmam›fl.
Bu durumda su ve öteki uçucu mad-
delerin gezegenin oluflumu s›ras›nda var
olmalar› ve Dünya’n›n tarihinin çok erken
evrelerinde yaflam için uygun ortam›
yaratm›fl olmalar› gerekiyor. 

Bafltan
Sulakm›fl›z
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perdev kütleli iki karadelik keflfettiklerini
düflünüyorlar. Ekibin inceledi¤i cisim, Per-
seus tak›my›ld›z›n›n yan›nda, Dünya’dan
760 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta (Küçük Si-
metrik Cisim 0402+379) tan›ml› yap›. Cis-
min, Atlantik’ten Pasifik’e kadar uzanan
bir kuflak üzerinde 10 radyo teleskoptan
sa¤lanan ve bilgisayarla birlefltirilen gö-
rüntüsünde iki parlak radyo kayna¤› belir-
lenmifl. Ekip, birbirlerine yaln›zca 30-40
›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan iki kayna¤›n dev
kütleli birer karadelikten baflka bir fley
olamayaca¤› görüflünde.
Keflif, Einstein’›n genel görelilik kuram›n-
da öngörülen kütleçekim dalgalar›n› ara-
yan bilimadamlar›n› da heyecanland›rd›.
Çünkü, dev karadelik çarp›flmalar›n›n,
Dünya’dan izlenebilecek kadar güçlü küt-
leçekim dalgalar› yaymalar› gerekiyor. 

Süper
Felaket

0402+379

Jüpiter Hat›ras›

NASA, geçti¤imiz Kas›m ay›nda halen
Satürn’e do¤ru yol almakta olan Cassini uzay
arac›n›n, Jüpiter’in hemen yan›ndan geçerken
çekti¤i görüntülerle oluflturulan, gezegenin
en net ve ayr›nt›l› foto¤raf›n› yay›nlad›. 
Araç dev gezegene 10 milyon km mesafede en
yak›n noktas›ndayken oluflturulan görüntüde
Jüpiter’in atmosferinde de¤iflik kimyasal
bileflimdeki bulutlar ve Dünya’y› yutabilecek
büyüklükte bir f›rt›na girdab› olan "Büyük
K›rm›z› Leke" ola¤anüstü ayr›nt›da
izlenebiliyor. Cassini’nin Satürn’ün
yörüngesine bu y›l›n 1 Haziran tarihinde
girmesi bekleniyor. Araç, alt› ay sonra da
tafl›d›¤› Huygens sondas›n› Satürn’ün dev
uydusu Titan’›n üzerine b›rakacak.
Gökbilimcilere göre, Titan’›n yüzeyini
maskeleyen kal›n atmosfer tabakalar›ndan
geçecek olan sonda, sonunda bir s›v› metan
okyanusuna düflebilir.

NASA Bas›n Bülteni, 13 Kas›m 2003
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New Scientist, 11 Ekim 2003
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Bafltan
Sulakm›fl›z
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ABD’nin Ulu-
sal Radyo
Gökbilim Göz-
lemevi’nden
Greg Taylor
ve ekibi sar-
mal çizerek
birbirlerine
yaklaflan sü-

perdev kütleli iki karadelik keflfettiklerini
düflünüyorlar. Ekibin inceledi¤i cisim, Per-
seus tak›my›ld›z›n›n yan›nda, Dünya’dan
760 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta (Küçük Si-
metrik Cisim 0402+379) tan›ml› yap›. Cis-
min, Atlantik’ten Pasifik’e kadar uzanan
bir kuflak üzerinde 10 radyo teleskoptan
sa¤lanan ve bilgisayarla birlefltirilen gö-
rüntüsünde iki parlak radyo kayna¤› belir-
lenmifl. Ekip, birbirlerine yaln›zca 30-40
›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan iki kayna¤›n dev
kütleli birer karadelikten baflka bir fley
olamayaca¤› görüflünde.
Keflif, Einstein’›n genel görelilik kuram›n-
da öngörülen kütleçekim dalgalar›n› ara-
yan bilimadamlar›n› da heyecanland›rd›.
Çünkü, dev karadelik çarp›flmalar›n›n,
Dünya’dan izlenebilecek kadar güçlü küt-
leçekim dalgalar› yaymalar› gerekiyor. 

Süper
Felaket

0402+379

Jüpiter Hat›ras›

NASA, geçti¤imiz Kas›m ay›nda halen
Satürn’e do¤ru yol almakta olan Cassini uzay
arac›n›n, Jüpiter’in hemen yan›ndan geçerken
çekti¤i görüntülerle oluflturulan, gezegenin
en net ve ayr›nt›l› foto¤raf›n› yay›nlad›. 
Araç dev gezegene 10 milyon km mesafede en
yak›n noktas›ndayken oluflturulan görüntüde
Jüpiter’in atmosferinde de¤iflik kimyasal
bileflimdeki bulutlar ve Dünya’y› yutabilecek
büyüklükte bir f›rt›na girdab› olan "Büyük
K›rm›z› Leke" ola¤anüstü ayr›nt›da
izlenebiliyor. Cassini’nin Satürn’ün
yörüngesine bu y›l›n 1 Haziran tarihinde
girmesi bekleniyor. Araç, alt› ay sonra da
tafl›d›¤› Huygens sondas›n› Satürn’ün dev
uydusu Titan’›n üzerine b›rakacak.
Gökbilimcilere göre, Titan’›n yüzeyini
maskeleyen kal›n atmosfer tabakalar›ndan
geçecek olan sonda, sonunda bir s›v› metan
okyanusuna düflebilir.

NASA Bas›n Bülteni, 13 Kas›m 2003
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Kozmik "Gözlemevi"
Arjantin’de kurulmakta olan Pierre Auger
Gözlemevi, 100. ünitesinin devreye girmesiy-
le, dünyan›n en güçlü kozmik ›fl›n detektörü
durumuna geldi. "Gözlemevi" flimdilik 180
kilometre kare alana yay›lm›fl bir detektörler
dizgesi. Kozmik ›fl›nlar›n yol açt›¤› parçac›k
ya¤murlar›n› 1938 y›l›nda ilk keflfeden Fran-
s›z bilimadam›n›n ad›n› tafl›yan "gözlemevi",
2005 y›l›nda tamamland›¤›ndaysa 3000 kilo-
metre kareye yay›lm›fl, 1600 yüzey ünitesin-
den oluflan dev bir tesis haline gelecek. Her
yüzey ünitesi, 11.000 litre saf suyla dolu,
120 cm yüksekli¤inde bir silindir, bir günefl
paneli ve elde edilen verilerin h›zla iletilmesi-
ni sa¤layacak bir antenden olufluyor. Duyarl›
alg›lay›c›lar, kozmik ›fl›nlar›n yeryüzünden
10-20 km yukar›da yol açt›¤› parçac›k ya¤-
murlar›n›, birkaç mikrosaniye içinde yere
düflmeden belirleyip "olay›" veri ifllem mer-
kezlerine iletiyorlar. Kozmik ›fl›nlar, Dünya
d›fl›ndan kaynaklanan ve atmosferimize çar-
parak ikincil parçac›k sa¤anaklar›na yol açan
parçac›klar. Bunlar, genellikle proton ya da
daha a¤›r iyonlar. Enerjileri de farkl› düzey-
lerde oluyor. Ancak, son zamanlara kadar
kozmik ›fl›nlar›n enerjilerinin 1020 elektron-
volttan daha yüksek olamayaca¤›na inan›l›-

yordu. Bu, halen ABD’deki Fermi Ulusal H›z-
land›r›c› Laboratuvar›’ndaki (Fermilab) 
1 trilyon elektronvolt  çarp›flma enerjisi sa¤-
layan Tevatron isimli ayg›t›n sa¤layabilece-
¤inden 100 milyon kez daha yüksek proton
enerjisi demek. ‹flte Pierre Auger Gözlemevi,
bu son derece ender görülen, y›lda her 2,5
kilometre karede bir tanesi atmosfere çarpan
kozmik ›fl›nlar› belirlemeye çal›fl›yor.
Proje sözcüsü Alan Watson, amac›n, "do¤a-
n›n nas›l olup da küçücük bir parçac›¤a böy-
lesine muazzam enerjiler kazand›rabildi¤ini
aç›klamak" oldu¤unu söylüyor. "Böylesine
muazzam enerjiler, ancak son derece fliddetli
olaylar sonucu meydana gelebilir, ve bu ultra
yüksek enerjideki parçac›klar›n geldikleri
yönü belirleyip kaynaklar›n› bulmak, bize bu
sorunun yan›t›n› verebilir."

NASA Bas›n Bülteni, 21  Ekim 2003

Yavrular›n› Yiyen
Karadelikler mi?

Gökadalar›n merkezlerinde bulunan ve
ço¤u kez kütleleri 1 milyar Günefl kütlesini
aflan dev karadeliklerin, çevrelerinde oluflan
yavrular› yiyor olabilecekleri öne sürüldü.

California Üniversitesi (Berkeley)
gökbilimcilerinden  Yuri Levin, dev
karadeliklerin çevresinde oluflan kütle
aktar›m disklerinin d›fl bölgelerini incelemifl.
Karadeliklerin yak›n›ndaki tehlike s›n›r›n›
geçen gaz ve toz bulutlar›yla y›ld›zlar,
yutulmadan önce delik çevresinde bir pasta
kal›b› biçiminde kal›n diskler
oluflturuyorlar. Bu disklerin deli¤e yak›n
bölgelerindeki madde, ›fl›¤a yak›n h›zlarda
dolan›rken ola¤anüstü s›cakl›klara eriflip X-
›fl›nlar› yay›yor. Diskin iç bölgeleri kadar
s›cak olmayan d›fl k›sm›ysa, birçok
gökbilimciye göre y›ld›z kütleli "yavru"
karadeliklerin oluflum bölgelerinden.
Levin’in bilgisayar simulasyonlar›, son
derece karars›z olan bu bölgede dolanan
gaz içinde yo¤un bölgelerin çökerek
Güneflimizden birkaç yüz kat büyük dev
y›ld›zlar olufltu¤unu göstermifl. Bu y›ld›zlar
1 milyon y›l içinde çökerek karadelik
oluflturuyorlar. Bu karadelikler de
do¤duklar› yerde kalmay›p, merkeze
yaklafl›yorlar ve birkaç milyon y›l içinde de
merkezdeki devin pençesine yakalan›yorlar.
Ve bu kozmik yamyaml›¤›n sonucu da
fliddetli bir kütleçekim dalgas› yay›m›.
Levin’in vard›¤› sonuçlar›n do¤rulanmas›
için fazla beklemek gerekmeyebilir. Gelecek
on y›l içinde Avrupa Uzay Ajans›,
kütleçekim dalgalar›n› saptamak üzere
uzaya Lazer Giriflimölçerli Uzay Anteni
(LISA) adl› bir uydu düzene¤i gönderecek.
Levin’e göre LISA ortalama  olarak her ay
bir adet yavru karadeli¤in, anas› taraf›ndan
yutulmas› olay›n› belirleyebilir. 

New Scientist, 26 Temmuz 2003

Geçti¤imiz Kas›m’da fiili’nin 5000 metre yük-
seklikteki Atacama çölünde temeli at›lan Ata-
cama Genifl Milimetre Dizgesi (ALMA), evre-
nin flimdiye kadar gözlenemeyen en so¤uk
yerlerini ayd›nlatarak daha ayr›nt›l› bir resmi-
nin oluflturulmas›n› sa¤layacak. 
ALMA, bir interferometre (giriflimölçer) gibi
çal›flacak, yüksek duyarl›l›kta 64 çanak anten-
den oluflacak. 600 milyon dolara malolacak
dizge 2012 y›l›nda bitirilecek; ancak s›n›rl› sa-
y›da ünitelerle 2007 y›l›ndan itibaren bilimsel
gözlemlere bafllayacak. Giriflimölçme tekni¤i,
daha önce radyo gökbiliminde uzun y›llard›r
kullan›lan, son y›llarda optik gözlem alan›na
da girmeye bafllayan bir yöntem. Basitçe, çok
say›da çanak anten ya da teleskoptan al›nan
verileri, bilgisayar arac›l›¤›yla birlefltirerek
ola¤anüstü genifllikte bir teleskopun sa¤laya-
bilece¤i verilere dönüfltürüyor. Örne¤in radyo
gökbilim alan›nda halen kullan›lmakta olan
giriflimölçme teknikleri, farkl› k›talarda bulu-
nan büyük çanaklardan oluflan çok genifl ta-
banl› dizgeler oluflturulmas›na olanak sa¤l›-

yor. Dizge, elektromanyetik tayf›n milimetre
ve daha alt› dalga boylar›ndaki bölgesini tara-
yacak. Tayf›n bu bölgesi, görünür (optik) ve
k›z›lötesi ›fl›ktan daha az, ancak radyo dalga-
lar›ndan daha yüksek enerjide. ALMA, y›ld›z
ve gezegenlerin oluflum süreci, evrenin genç-
lik dönemlerinde gökada ve gökada kümeleri-
nin oluflumu ve evrimi gibi temel süreçlerin
yan›s›ra, organik ve inorganik moleküllerin
yayd›¤› ›fl›n›m› da inceleyecek. 
Milimetre ve daha küçük ölçekli dalga boyla-
r›, y›ld›zlar ve gökadalar aras›ndaki bofllu¤u
dolduran büyük gaz ve toz kütlelerini rahat-
l›kla geçebildi¤inden, uzay›n gizli kalm›fl böl-
gelerinin resminin oluflturulmas›na da katk›
sa¤layacak. Ancak, bu dalgaboylar›ndaki
›fl›n›m, atmosferdeki su buhar› taraf›ndan
tutuldu¤undan, incelenebilmesi için gözlem
araçlar›n›n son derece kurak ve havan›n
yeterince seyrek olaca¤› bir yükseklikte
kurulmas› gerekiyor. Atacama çölü de bu
koflullara yeterince sahip. 

NASA Bas›n Bülteni, 6 Kas›m 2003

ALMA Evrene Yeni
Pencere Açacak
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yacak. Tayf›n bu bölgesi, görünür (optik) ve
k›z›lötesi ›fl›ktan daha az, ancak radyo dalga-
lar›ndan daha yüksek enerjide. ALMA, y›ld›z
ve gezegenlerin oluflum süreci, evrenin genç-
lik dönemlerinde gökada ve gökada kümeleri-
nin oluflumu ve evrimi gibi temel süreçlerin
yan›s›ra, organik ve inorganik moleküllerin
yayd›¤› ›fl›n›m› da inceleyecek. 
Milimetre ve daha küçük ölçekli dalga boyla-
r›, y›ld›zlar ve gökadalar aras›ndaki bofllu¤u
dolduran büyük gaz ve toz kütlelerini rahat-
l›kla geçebildi¤inden, uzay›n gizli kalm›fl böl-
gelerinin resminin oluflturulmas›na da katk›
sa¤layacak. Ancak, bu dalgaboylar›ndaki
›fl›n›m, atmosferdeki su buhar› taraf›ndan
tutuldu¤undan, incelenebilmesi için gözlem
araçlar›n›n son derece kurak ve havan›n
yeterince seyrek olaca¤› bir yükseklikte
kurulmas› gerekiyor. Atacama çölü de bu
koflullara yeterince sahip. 

NASA Bas›n Bülteni, 6 Kas›m 2003
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NASA Bas›n Bülteni, 21  Ekim 2003

Yavrular›n› Yiyen
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New Scientist, 26 Temmuz 2003
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Ruslar›n önümüzdeki aylarda gerçekleflti-
recekleri son bir deney baflar›l› olursa, yö-
rüngedeki Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’na
malzeme götürüp getiren araçlar, atmos-
ferde sürtünmeden yanmamak için a¤›r ve
pahal› ›s› kalkanlar› tafl›maktan kurtula-
caklar. Bunun yerine son derece hafif ve
ucuz fliflme kalkanlar kullan›lmaya baflla-
nacak. D›fl› yal›tkan malzemeyle kapl› flifle-
bilir kapsüller, bir tehlike halinde ast-
ronotlar›n da uzay istasyonundan kaç-
mas›n› sa¤layabilir. 

10 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta, Andromeda
(Zincirli Prenses) tak›my›ld›z›nda bulunan
NGC 891 tan›ml› gökadan›n, Hubble’›n
yerini alacak James Webb Uzay Teleskopu
(JWST) için gelifltirilmifl bir k›z›lötesi
kamera ile al›nm›fl görüntüsü. 10 y›l
içinde uzaya gönderilmesi beklenen,
emektar Hubble Uzay Teleskopu’nun
aynas›ndan 6 kat daha genifl bir aynaya
sahip olacak JWST ay›n çok ötesinde bir
Lagrange noktas›na yerlefltirilecek.
Burada -240 °C dereceye kadar so¤uyacak
olan teleskop, böylece son derece duyarl›
k›z›lötesi gözlemlere olanak tan›yacak. 

K›z›lötesinde Görkem

fiiflme Is› Kalkan›

Çevresindeki koyu toz bulutlar›n›n yaratt›¤›
benzeyiflle ad›n› Meksikal›lar›n geleneksel
flapkas›ndan alan bu gökada, 800 milyar y›l-
d›z›n ›fl›¤›yla parl›yor. Dünya’dan 28 milyon
›fl›ky›l› uzakl›ktaki M104, yaklafl›k 2000 kü-
resel y›ld›z kümesine de sahip. Çok küçük
bir alana s›k›flm›fl yüzbinlerce, hatta milyon-
larca y›ld›zdan oluflan bu kümelerin say›s›,
Samanyolu’ndakilerin 10 kat›. Evrenin genifl-
lemesi nedeniyle Sombrero, bizden saniyede
1,120 milyon km h›zla uzaklafl›yor. Gökada-
n›n merkezindeyse 1 milyar Günefl kütleli
dev bir karadeli¤in bulundu¤u belirlenmifl. 
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Yeni Uzay Teleskopundan
Çarp›c› Görüntüler
NASA, 25 A¤ustos 2003’te uzaya gönderdi¤i ve geçti¤imiz ay
ad› Spitzer Uzay Teleskopu olarak de¤ifltirilen k›z›lötesi gözlem
arac›ndan elde etti¤i büyüleyici görüntüleri  yay›mlad›. Altta,
M81 adl› sarmal gökadan›n görünür ›fl›k dalgaboylar›nda
al›nm›fl (optik) görüntüsü (küçük resim) ile, Spitzer’in sa¤lad›¤›
görüntüdeki ayr›nt› fark› aç›kca ortada. Spitzer’in görüntüsünde
(alt solda) yo¤un gaz bulutlar›n›n bulundu¤u sarmal kollar,
içlerinde oluflan büyük y›ld›zlar›n yayd›¤› ›s›yla k›z›lötesi
dalgaboylar›nda parl›yor. Üstteki resimdeyse, Samanyolu içinde
IC 1396 adl› bir bulutsudaki karanl›k topak, k›z›lötesinde
ihtiflamla parl›yor. Spitzer, optik dalgaboylar›nda karanl›k bir
bulut olarak görülen bu yap› içinde, oluflum halindeki y›ld›zlar›
belirlemifl. 

Beagle 2 Mars’ta, Ama...

Avrupa Uzay Ajans› (ESA), taraf›ndan
Mars’a gönderilen, ‹ngiliz yap›m› Beagle 2
sondas› bir kez daha gezegenbilimcilerin
yüreklerini a¤›zlar›na getirdi. 19 Aral›k gü-
nü ana gemisi Mars Express yörünge ara-
c›ndan ayr›lan sondan›n, Mars yüzeyine in-
di¤i belirlendiyse de, Bilim ve Teknik’in

bask›ya girdi¤i 27 Aral›k gününe kadar
kendisinden bir sinyal al›namad›. NA-
SA’n›n, gezegen çevresindeki Mars Odyssey
adl› yörünge arac› ve ‹ngiltere’deki Jodrell
Bank Radyo Teleskopu, Beagle 2 ile temas
kurmay› baflaramad›lar. Mars Express, y›l›n
ilk günlerinde yörüngeye yerleflti¤inde ara-
ma çal›flmalar›n› sürdürecek. Beagle 2 ses-
sizli¤ini sürdürecek olursa, son 5 y›l içinde
Mars’a gönderilip yitirilen 3. araç olacak.

Çerçeveli Atefl: Sombrero



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

Ruslar›n önümüzdeki aylarda gerçekleflti-
recekleri son bir deney baflar›l› olursa, yö-
rüngedeki Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’na
malzeme götürüp getiren araçlar, atmos-
ferde sürtünmeden yanmamak için a¤›r ve
pahal› ›s› kalkanlar› tafl›maktan kurtula-
caklar. Bunun yerine son derece hafif ve
ucuz fliflme kalkanlar kullan›lmaya baflla-
nacak. D›fl› yal›tkan malzemeyle kapl› flifle-
bilir kapsüller, bir tehlike halinde ast-
ronotlar›n da uzay istasyonundan kaç-
mas›n› sa¤layabilir. 

10 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta, Andromeda
(Zincirli Prenses) tak›my›ld›z›nda bulunan
NGC 891 tan›ml› gökadan›n, Hubble’›n
yerini alacak James Webb Uzay Teleskopu
(JWST) için gelifltirilmifl bir k›z›lötesi
kamera ile al›nm›fl görüntüsü. 10 y›l
içinde uzaya gönderilmesi beklenen,
emektar Hubble Uzay Teleskopu’nun
aynas›ndan 6 kat daha genifl bir aynaya
sahip olacak JWST ay›n çok ötesinde bir
Lagrange noktas›na yerlefltirilecek.
Burada -240 °C dereceye kadar so¤uyacak
olan teleskop, böylece son derece duyarl›
k›z›lötesi gözlemlere olanak tan›yacak. 

K›z›lötesinde Görkem

fiiflme Is› Kalkan›

Çevresindeki koyu toz bulutlar›n›n yaratt›¤›
benzeyiflle ad›n› Meksikal›lar›n geleneksel
flapkas›ndan alan bu gökada, 800 milyar y›l-
d›z›n ›fl›¤›yla parl›yor. Dünya’dan 28 milyon
›fl›ky›l› uzakl›ktaki M104, yaklafl›k 2000 kü-
resel y›ld›z kümesine de sahip. Çok küçük
bir alana s›k›flm›fl yüzbinlerce, hatta milyon-
larca y›ld›zdan oluflan bu kümelerin say›s›,
Samanyolu’ndakilerin 10 kat›. Evrenin genifl-
lemesi nedeniyle Sombrero, bizden saniyede
1,120 milyon km h›zla uzaklafl›yor. Gökada-
n›n merkezindeyse 1 milyar Günefl kütleli
dev bir karadeli¤in bulundu¤u belirlenmifl. 

13Ocak 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Yeni Uzay Teleskopundan
Çarp›c› Görüntüler
NASA, 25 A¤ustos 2003’te uzaya gönderdi¤i ve geçti¤imiz ay
ad› Spitzer Uzay Teleskopu olarak de¤ifltirilen k›z›lötesi gözlem
arac›ndan elde etti¤i büyüleyici görüntüleri  yay›mlad›. Altta,
M81 adl› sarmal gökadan›n görünür ›fl›k dalgaboylar›nda
al›nm›fl (optik) görüntüsü (küçük resim) ile, Spitzer’in sa¤lad›¤›
görüntüdeki ayr›nt› fark› aç›kca ortada. Spitzer’in görüntüsünde
(alt solda) yo¤un gaz bulutlar›n›n bulundu¤u sarmal kollar,
içlerinde oluflan büyük y›ld›zlar›n yayd›¤› ›s›yla k›z›lötesi
dalgaboylar›nda parl›yor. Üstteki resimdeyse, Samanyolu içinde
IC 1396 adl› bir bulutsudaki karanl›k topak, k›z›lötesinde
ihtiflamla parl›yor. Spitzer, optik dalgaboylar›nda karanl›k bir
bulut olarak görülen bu yap› içinde, oluflum halindeki y›ld›zlar›
belirlemifl. 

Beagle 2 Mars’ta, Ama...

Avrupa Uzay Ajans› (ESA), taraf›ndan
Mars’a gönderilen, ‹ngiliz yap›m› Beagle 2
sondas› bir kez daha gezegenbilimcilerin
yüreklerini a¤›zlar›na getirdi. 19 Aral›k gü-
nü ana gemisi Mars Express yörünge ara-
c›ndan ayr›lan sondan›n, Mars yüzeyine in-
di¤i belirlendiyse de, Bilim ve Teknik’in

bask›ya girdi¤i 27 Aral›k gününe kadar
kendisinden bir sinyal al›namad›. NA-
SA’n›n, gezegen çevresindeki Mars Odyssey
adl› yörünge arac› ve ‹ngiltere’deki Jodrell
Bank Radyo Teleskopu, Beagle 2 ile temas
kurmay› baflaramad›lar. Mars Express, y›l›n
ilk günlerinde yörüngeye yerleflti¤inde ara-
ma çal›flmalar›n› sürdürecek. Beagle 2 ses-
sizli¤ini sürdürecek olursa, son 5 y›l içinde
Mars’a gönderilip yitirilen 3. araç olacak.

Çerçeveli Atefl: Sombrero



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

Ruslar›n önümüzdeki aylarda gerçekleflti-
recekleri son bir deney baflar›l› olursa, yö-
rüngedeki Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’na
malzeme götürüp getiren araçlar, atmos-
ferde sürtünmeden yanmamak için a¤›r ve
pahal› ›s› kalkanlar› tafl›maktan kurtula-
caklar. Bunun yerine son derece hafif ve
ucuz fliflme kalkanlar kullan›lmaya baflla-
nacak. D›fl› yal›tkan malzemeyle kapl› flifle-
bilir kapsüller, bir tehlike halinde ast-
ronotlar›n da uzay istasyonundan kaç-
mas›n› sa¤layabilir. 

10 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta, Andromeda
(Zincirli Prenses) tak›my›ld›z›nda bulunan
NGC 891 tan›ml› gökadan›n, Hubble’›n
yerini alacak James Webb Uzay Teleskopu
(JWST) için gelifltirilmifl bir k›z›lötesi
kamera ile al›nm›fl görüntüsü. 10 y›l
içinde uzaya gönderilmesi beklenen,
emektar Hubble Uzay Teleskopu’nun
aynas›ndan 6 kat daha genifl bir aynaya
sahip olacak JWST ay›n çok ötesinde bir
Lagrange noktas›na yerlefltirilecek.
Burada -240 °C dereceye kadar so¤uyacak
olan teleskop, böylece son derece duyarl›
k›z›lötesi gözlemlere olanak tan›yacak. 

K›z›lötesinde Görkem

fiiflme Is› Kalkan›

Çevresindeki koyu toz bulutlar›n›n yaratt›¤›
benzeyiflle ad›n› Meksikal›lar›n geleneksel
flapkas›ndan alan bu gökada, 800 milyar y›l-
d›z›n ›fl›¤›yla parl›yor. Dünya’dan 28 milyon
›fl›ky›l› uzakl›ktaki M104, yaklafl›k 2000 kü-
resel y›ld›z kümesine de sahip. Çok küçük
bir alana s›k›flm›fl yüzbinlerce, hatta milyon-
larca y›ld›zdan oluflan bu kümelerin say›s›,
Samanyolu’ndakilerin 10 kat›. Evrenin genifl-
lemesi nedeniyle Sombrero, bizden saniyede
1,120 milyon km h›zla uzaklafl›yor. Gökada-
n›n merkezindeyse 1 milyar Günefl kütleli
dev bir karadeli¤in bulundu¤u belirlenmifl. 
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Yeni Uzay Teleskopundan
Çarp›c› Görüntüler
NASA, 25 A¤ustos 2003’te uzaya gönderdi¤i ve geçti¤imiz ay
ad› Spitzer Uzay Teleskopu olarak de¤ifltirilen k›z›lötesi gözlem
arac›ndan elde etti¤i büyüleyici görüntüleri  yay›mlad›. Altta,
M81 adl› sarmal gökadan›n görünür ›fl›k dalgaboylar›nda
al›nm›fl (optik) görüntüsü (küçük resim) ile, Spitzer’in sa¤lad›¤›
görüntüdeki ayr›nt› fark› aç›kca ortada. Spitzer’in görüntüsünde
(alt solda) yo¤un gaz bulutlar›n›n bulundu¤u sarmal kollar,
içlerinde oluflan büyük y›ld›zlar›n yayd›¤› ›s›yla k›z›lötesi
dalgaboylar›nda parl›yor. Üstteki resimdeyse, Samanyolu içinde
IC 1396 adl› bir bulutsudaki karanl›k topak, k›z›lötesinde
ihtiflamla parl›yor. Spitzer, optik dalgaboylar›nda karanl›k bir
bulut olarak görülen bu yap› içinde, oluflum halindeki y›ld›zlar›
belirlemifl. 

Beagle 2 Mars’ta, Ama...

Avrupa Uzay Ajans› (ESA), taraf›ndan
Mars’a gönderilen, ‹ngiliz yap›m› Beagle 2
sondas› bir kez daha gezegenbilimcilerin
yüreklerini a¤›zlar›na getirdi. 19 Aral›k gü-
nü ana gemisi Mars Express yörünge ara-
c›ndan ayr›lan sondan›n, Mars yüzeyine in-
di¤i belirlendiyse de, Bilim ve Teknik’in

bask›ya girdi¤i 27 Aral›k gününe kadar
kendisinden bir sinyal al›namad›. NA-
SA’n›n, gezegen çevresindeki Mars Odyssey
adl› yörünge arac› ve ‹ngiltere’deki Jodrell
Bank Radyo Teleskopu, Beagle 2 ile temas
kurmay› baflaramad›lar. Mars Express, y›l›n
ilk günlerinde yörüngeye yerleflti¤inde ara-
ma çal›flmalar›n› sürdürecek. Beagle 2 ses-
sizli¤ini sürdürecek olursa, son 5 y›l içinde
Mars’a gönderilip yitirilen 3. araç olacak.

Çerçeveli Atefl: Sombrero
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Ruslar›n önümüzdeki aylarda gerçekleflti-
recekleri son bir deney baflar›l› olursa, yö-
rüngedeki Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’na
malzeme götürüp getiren araçlar, atmos-
ferde sürtünmeden yanmamak için a¤›r ve
pahal› ›s› kalkanlar› tafl›maktan kurtula-
caklar. Bunun yerine son derece hafif ve
ucuz fliflme kalkanlar kullan›lmaya baflla-
nacak. D›fl› yal›tkan malzemeyle kapl› flifle-
bilir kapsüller, bir tehlike halinde ast-
ronotlar›n da uzay istasyonundan kaç-
mas›n› sa¤layabilir. 

10 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta, Andromeda
(Zincirli Prenses) tak›my›ld›z›nda bulunan
NGC 891 tan›ml› gökadan›n, Hubble’›n
yerini alacak James Webb Uzay Teleskopu
(JWST) için gelifltirilmifl bir k›z›lötesi
kamera ile al›nm›fl görüntüsü. 10 y›l
içinde uzaya gönderilmesi beklenen,
emektar Hubble Uzay Teleskopu’nun
aynas›ndan 6 kat daha genifl bir aynaya
sahip olacak JWST ay›n çok ötesinde bir
Lagrange noktas›na yerlefltirilecek.
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Evrenin madde ve enerji bütçesinin yaklafl›k
dörtte birini oluflturan "karanl›k madde"nin,
san›ld›¤› gibi gökadalar› hareketsiz bir sis
gibi çevreleyen bir kütle de¤il, birbirleriyle
etkileflen çok say›da parçadan oluflmufl,
hareketli bir topaklar evreni oldu¤u öne
sürüldü. Karanl›k madde, gökbilimin
gündeminden 30 y›ld›r düflmeyen bir sorun.
Gökadalar içinde y›ld›zlar ve kümeler içinde
gökadalar, ortada görebildi¤imizden daha
fazla madde oldu¤unu gösterir bir biçimde
hareket ettiklerinden, ilk kez karanl›k
maddenin etkisinden flüphelenildi. Son olarak
Büyük Patlama’dan kalma fosil mikrodalga
fon ›fl›n›m›n›n duyarl› ölçümlerini yapan
WMAP uydusu, resmi daha da
karmafl›klaflt›rd›: Normal (baryonik, yani
elektromanyetik kuvvet arac›l›¤›yla etkileflen)
madde, evrendeki maddenin yaln›zca %4’ünü
oluflturuyor. Bunun da yaln›zca %1’i
görünebiliyor. %3’üyse gaz bulutlar› ve

görünemeyecek kadar soluk y›ld›zlar vb.
WMAP’›n bulgular›na göre karanl›k madde,
evrendeki tüm maddenin %23’ünü
olufltururken, evrenin geri kalan›n› "karanl›k
enerji" denen ve evrenin giderek ivmelenen
biçimde genifllemesine yol açan bir itici enerji
dolduruyor.
Karanl›k maddenin günümüzde yayg›n kabul
gören adaylar›, "Zay›f Etkileflimli A¤›r
Parçac›k (WIMP)" denen ve nötralino ya da
axion gibi örnekleri oldu¤u san›lan
parçac›klar, ya da Standart Model’e rakip
gösterilen süpersimetri kuram›nca öngörülen
a¤›r parçac›klar. Bu egzotik parçac›klar,
normal maddeyle yaln›zca kütleçekim
arac›l›¤›yla etkilefltiklerinden ve
elektromanyetik kuvveti duymad›klar›ndan
›fl›ma yapm›yorlar ve dolay›s›yla
görünmüyorlar. Ayr›ca çok a¤›r olduklar› için
en az›ndan flimdilik parçac›k
h›zland›r›c›lar›nda gerçeklefltirilen çarp›flt›rma

deneylerinde de ortaya ç›km›yorlar. 
Bu görünmeyen maddenin, gökadalar› bir
küre gibi çevreleyen y›ld›z halelerinden 10
kat daha uza¤a eriflen bir küresel hale
meydana getirdi¤i düflünülüyor. fiimdiye
kadar genel kan›, karanl›k halenin düzgün
biçimde da¤›lm›fl bir parçac›klar sisi oldu¤u
biçimindeydi. Ancak, California Üniversitesi
(Berkeley)’den astrofizikçi Chung-Pei Ma ve
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden
Edmund Bertschinger, karanl›k maddenin de
t›pk› baryonik maddeden oluflan gökadalar ve
gökada kümeleri gibi topakl› bir yap›ya sahip
oldu¤unu ve bu topaklar›n t›pk› bir ›fl›k
huzmesi içindeki toz zerrecikleri gibi sürekli
hareket ettiklerini öne sürdüler. Bu rasgele
görünümlü hareket, bu biçimi ilk kez tarif
eden botanikçi Robert Brown’a atfen "Brown
hareketi" olarak adland›r›l›yor. Hareket, suya
düflen bir polen tanesinin, sudaki
moleküllerle çarp›flmas› sonucu bir oraya bir
buraya girmesini and›r›yor. ‹ki araflt›rmac›n›n
kendi gelifltirdikleri programlarla yürüttükleri
bilgisayar simulasyonlar›, karanl›k halenin de
büyük bir merkezi topak ve daha küçük
uydu topakç›klardan meydana geldi¤ini
ortaya koyuyor. Ancak, örne¤in
Samanyolu’nun bir düzine kadar uydu
gökadas› varken, karanl›k halede merkezde
bir ana topakç›k ve etraf›nda sürekli hareket
halinde olan ve birbirleriyle etkileflip
hareketlerini bozan binlerce uydu
bulundu¤unu gösteriyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 5 Kas›m 2003

X-Ifl›n› Jetinin
Söyledi¤i
Gökbilimciler, flimdiye kadar belirlenen en
uzak jet (gökbilim dilinde parçac›k
f›skiyesi) sayesinde evrenin Büyük Patlama
sonras›ndaki evrimini yak›ndan
izleyebilmeyi umuyorlar. 
Harvard-Smithsonian Astrofizik
Merkezi’nden Aneta Siemiginowska
yönetimindeki bir ekipçe belirlenen jet,
GB1508+5714 tan›ml› bir kuasar›n
düzlemine dik olarak f›flk›r›yor. Kuasarlar,
merkezlerinde aktif durumda dev
karadeliklerin yuttu¤u gaz bulutlar› ve
y›ld›zlardan gelen ›fl›n›mla ola¤anüstü
derecede parlayan gökadalar. Bunlar
genellikle ilk y›ld›z ve gökada oluflumu
s›ras›nda ortaya ç›kan yap›lar olduklar›
için, çok uzak mesafelerde saptan›yorlar.
GB1508+5714 de, evrenin, Büyük
Patlama’dan 1,4 milyar y›l sonraki
durumundan bir kare. Araflt›rmac›lar, bu
kuasar sayesinde, ›fl›¤›n›n Dünya’ya do¤ru

yola ç›kt›¤› 12 milyar y›l önceden
günümüze kadar Kozmik Mikrodalga Fon
Ifl›n›m›’n›n geçirdi¤i evrimin izlenmesi için
bir araç bulduklar›n› düflünüyorlar. Bugün
evrenin her yan›nda gözledi¤imiz
mikrodalga fon ›fl›n›m›, Büyük Patlama’dan
yaklafl›k 300.000 y›l sonra evrenin
yeterince so¤uyup, elektronlarla atom
çekirdeklerinin bir araya gelip ›fl›¤›n ilk kez
serbestçe yol almaya bafllad›¤› an›n

foto¤raf›. Bafllang›çta gama dalga
boylar›nda olan bu ›fl›n›m, evrenin sürekli
genifllemesi nedeniyle bugün gözledi¤imiz
mikrodalga bölgesinde, 2,7 Kelvin
(Yaklafl›k –271°C)  s›cakl›¤a karfl› gelen bir
›fl›n›ma dönüflmüfl durumda. 
Aneta Smieginowska’ya göre belirlenen jet,
fon ›fl›n›m›n›n, Büyük Patlama’dan 1,4
milyar y›l sonraki durumunun
incelenmesine olanak sa¤l›yor. 
Jet içinde ›fl›¤a çok yak›n h›zlar kazanm›fl
olan elektronlar, evreni dolduran kozmik
fon ›fl›n›m› içinde yol al›yorlar.
Elektronlardan biri de, bu fonu oluflturan
fotonlardan biriyle çarp›fl›nca, fotonun
enerjisini X-›fl›n› band›na kadar yükseltiyor.
Jet’in X-›fl›n› dalgaboylar›ndaki parlakl›¤› da
hem elektron demetinin gücüne, hem de
fon ›fl›n›m›n fliddetine ba¤l›. Dolay›s›yla,
farkl› uzakl›klardaki kuasarlardan f›flk›ran
jetlerin yayd›¤› X-›fl›nlar›n› karfl›laflt›racak
olan araflt›rmac›lar, kozmik mikrodalga fon
›fl›n›m›n›n fliddetinin zaman içinde nas›l
azald›¤›n› belirleyebilecekler.
NASA Bas›n Bülteni, 17 Kas›m 2003

Karanl›k Maddeden "Hayalet Evren"!..

Kozmoloji
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etkileflen çok say›da parçadan oluflmufl,
hareketli bir topaklar evreni oldu¤u öne
sürüldü. Karanl›k madde, gökbilimin
gündeminden 30 y›ld›r düflmeyen bir sorun.
Gökadalar içinde y›ld›zlar ve kümeler içinde
gökadalar, ortada görebildi¤imizden daha
fazla madde oldu¤unu gösterir bir biçimde
hareket ettiklerinden, ilk kez karanl›k
maddenin etkisinden flüphelenildi. Son olarak
Büyük Patlama’dan kalma fosil mikrodalga
fon ›fl›n›m›n›n duyarl› ölçümlerini yapan
WMAP uydusu, resmi daha da
karmafl›klaflt›rd›: Normal (baryonik, yani
elektromanyetik kuvvet arac›l›¤›yla etkileflen)
madde, evrendeki maddenin yaln›zca %4’ünü
oluflturuyor. Bunun da yaln›zca %1’i
görünebiliyor. %3’üyse gaz bulutlar› ve

görünemeyecek kadar soluk y›ld›zlar vb.
WMAP’›n bulgular›na göre karanl›k madde,
evrendeki tüm maddenin %23’ünü
olufltururken, evrenin geri kalan›n› "karanl›k
enerji" denen ve evrenin giderek ivmelenen
biçimde genifllemesine yol açan bir itici enerji
dolduruyor.
Karanl›k maddenin günümüzde yayg›n kabul
gören adaylar›, "Zay›f Etkileflimli A¤›r
Parçac›k (WIMP)" denen ve nötralino ya da
axion gibi örnekleri oldu¤u san›lan
parçac›klar, ya da Standart Model’e rakip
gösterilen süpersimetri kuram›nca öngörülen
a¤›r parçac›klar. Bu egzotik parçac›klar,
normal maddeyle yaln›zca kütleçekim
arac›l›¤›yla etkilefltiklerinden ve
elektromanyetik kuvveti duymad›klar›ndan
›fl›ma yapm›yorlar ve dolay›s›yla
görünmüyorlar. Ayr›ca çok a¤›r olduklar› için
en az›ndan flimdilik parçac›k
h›zland›r›c›lar›nda gerçeklefltirilen çarp›flt›rma

deneylerinde de ortaya ç›km›yorlar. 
Bu görünmeyen maddenin, gökadalar› bir
küre gibi çevreleyen y›ld›z halelerinden 10
kat daha uza¤a eriflen bir küresel hale
meydana getirdi¤i düflünülüyor. fiimdiye
kadar genel kan›, karanl›k halenin düzgün
biçimde da¤›lm›fl bir parçac›klar sisi oldu¤u
biçimindeydi. Ancak, California Üniversitesi
(Berkeley)’den astrofizikçi Chung-Pei Ma ve
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden
Edmund Bertschinger, karanl›k maddenin de
t›pk› baryonik maddeden oluflan gökadalar ve
gökada kümeleri gibi topakl› bir yap›ya sahip
oldu¤unu ve bu topaklar›n t›pk› bir ›fl›k
huzmesi içindeki toz zerrecikleri gibi sürekli
hareket ettiklerini öne sürdüler. Bu rasgele
görünümlü hareket, bu biçimi ilk kez tarif
eden botanikçi Robert Brown’a atfen "Brown
hareketi" olarak adland›r›l›yor. Hareket, suya
düflen bir polen tanesinin, sudaki
moleküllerle çarp›flmas› sonucu bir oraya bir
buraya girmesini and›r›yor. ‹ki araflt›rmac›n›n
kendi gelifltirdikleri programlarla yürüttükleri
bilgisayar simulasyonlar›, karanl›k halenin de
büyük bir merkezi topak ve daha küçük
uydu topakç›klardan meydana geldi¤ini
ortaya koyuyor. Ancak, örne¤in
Samanyolu’nun bir düzine kadar uydu
gökadas› varken, karanl›k halede merkezde
bir ana topakç›k ve etraf›nda sürekli hareket
halinde olan ve birbirleriyle etkileflip
hareketlerini bozan binlerce uydu
bulundu¤unu gösteriyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 5 Kas›m 2003

X-Ifl›n› Jetinin
Söyledi¤i
Gökbilimciler, flimdiye kadar belirlenen en
uzak jet (gökbilim dilinde parçac›k
f›skiyesi) sayesinde evrenin Büyük Patlama
sonras›ndaki evrimini yak›ndan
izleyebilmeyi umuyorlar. 
Harvard-Smithsonian Astrofizik
Merkezi’nden Aneta Siemiginowska
yönetimindeki bir ekipçe belirlenen jet,
GB1508+5714 tan›ml› bir kuasar›n
düzlemine dik olarak f›flk›r›yor. Kuasarlar,
merkezlerinde aktif durumda dev
karadeliklerin yuttu¤u gaz bulutlar› ve
y›ld›zlardan gelen ›fl›n›mla ola¤anüstü
derecede parlayan gökadalar. Bunlar
genellikle ilk y›ld›z ve gökada oluflumu
s›ras›nda ortaya ç›kan yap›lar olduklar›
için, çok uzak mesafelerde saptan›yorlar.
GB1508+5714 de, evrenin, Büyük
Patlama’dan 1,4 milyar y›l sonraki
durumundan bir kare. Araflt›rmac›lar, bu
kuasar sayesinde, ›fl›¤›n›n Dünya’ya do¤ru

yola ç›kt›¤› 12 milyar y›l önceden
günümüze kadar Kozmik Mikrodalga Fon
Ifl›n›m›’n›n geçirdi¤i evrimin izlenmesi için
bir araç bulduklar›n› düflünüyorlar. Bugün
evrenin her yan›nda gözledi¤imiz
mikrodalga fon ›fl›n›m›, Büyük Patlama’dan
yaklafl›k 300.000 y›l sonra evrenin
yeterince so¤uyup, elektronlarla atom
çekirdeklerinin bir araya gelip ›fl›¤›n ilk kez
serbestçe yol almaya bafllad›¤› an›n

foto¤raf›. Bafllang›çta gama dalga
boylar›nda olan bu ›fl›n›m, evrenin sürekli
genifllemesi nedeniyle bugün gözledi¤imiz
mikrodalga bölgesinde, 2,7 Kelvin
(Yaklafl›k –271°C)  s›cakl›¤a karfl› gelen bir
›fl›n›ma dönüflmüfl durumda. 
Aneta Smieginowska’ya göre belirlenen jet,
fon ›fl›n›m›n›n, Büyük Patlama’dan 1,4
milyar y›l sonraki durumunun
incelenmesine olanak sa¤l›yor. 
Jet içinde ›fl›¤a çok yak›n h›zlar kazanm›fl
olan elektronlar, evreni dolduran kozmik
fon ›fl›n›m› içinde yol al›yorlar.
Elektronlardan biri de, bu fonu oluflturan
fotonlardan biriyle çarp›fl›nca, fotonun
enerjisini X-›fl›n› band›na kadar yükseltiyor.
Jet’in X-›fl›n› dalgaboylar›ndaki parlakl›¤› da
hem elektron demetinin gücüne, hem de
fon ›fl›n›m›n fliddetine ba¤l›. Dolay›s›yla,
farkl› uzakl›klardaki kuasarlardan f›flk›ran
jetlerin yayd›¤› X-›fl›nlar›n› karfl›laflt›racak
olan araflt›rmac›lar, kozmik mikrodalga fon
›fl›n›m›n›n fliddetinin zaman içinde nas›l
azald›¤›n› belirleyebilecekler.
NASA Bas›n Bülteni, 17 Kas›m 2003

Karanl›k Maddeden "Hayalet Evren"!..

Kozmoloji
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Samanyolu’nda 
Çift Karadelik mi?
Baz› gökbilimciler, gökadam›z
Samanyolu’nda bir de¤il, iki tane dev kütleli
karadelik bulunabilece¤i ve orta s›klet
olan›n›n genç y›ld›zlar› gökada merkezindeki
canavara do¤ru sürükledi¤i görüflündeler.
Samanyolu’nun merkezindeki devin 2,6
milyon Günefl kütlesinde oldu¤u hesaplanm›fl
durumda.  Ço¤u gökbilimci, merkezdeki bu
devin, 3-4 ›fl›ky›l›na kadar olan çevresinde
yeni y›ld›zlar›n oluflumunu engelledi¤ini,
çünkü muazzam kütleçekiminin, y›ld›zlar›n
hammaddesi olan büyük gaz ve toz
bulutlar›n› parçalad›¤›n› düflünüyor. Ama,
California Üniversitesi’nden  (Los Angeles)
Brad Hansen ile, California Teknoloji
Enstitüsü’nden Milos Milosavljevic, dev
kütleli karadelikten yaln›zca 0,5 ›fl›ky›l›

uzakl›kta, genç y›ld›zlardan oluflmufl bir
küme bulundu¤una inan›yorlar. 
Y›ld›zlar, 10 milyon y›ldan daha genç. Peki,
bunlar merkezdeki canavar›n bu kadar
yak›n›na nas›l sokulmufllar? Getirilen
aç›klama flöyle: Küme, merkezdeki devden
güvenli bir mesafede, örne¤in, 5 ›fl›ky›l›
uzakl›kta oluflmufl. Ancak küme içinde bir de

1000 ile 10.000 Günefl kütlesinde orta s›klet
karadelik oluflmufl. Bu küçük dev,
kütleçekimi etkileflmeleriyle as›l canavara
yaklaflt›kça, küme y›ld›zlar›n› da beraberinde
sürüklüyor. ‹ki araflt›rmac›ya göre ortas›klet
karadeli¤in kütleçekimi, kümeyi bir arada
tutuyor. Merkezdeki devin bu kadar yan›na
sürüklendi¤i halde kümenin bütünlü¤ünü
koruyabilmesinin nedeni de bu. 
Hansen, e¤er gerçekten varsa, ortas›klet
karadeli¤in merkezdeki devin çevresinde 100
milyon y›lda bir tur att›¤›n› düflünüyor. Yavafl
yavafl merkezdeki deve yaklaflt›kça kümeden
birkaç y›ld›z› f›rlat›p aç›sal momentum
yitiriyor; ama sonunda deve yem olmaktan
kurtulamayacak. Hansen’e göre bu süreç,
yani büyük deli¤in küçük deli¤i yutmas›,
birkaç milyon y›lda bir tekrarlan›yor olabilir
ve bu da merkezdeki devlerin muazzam
kütlelerini nas›l kazand›klar›n› aç›klar. 

New Scientist, 21 Haziran 2003
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Evren’in Dizginleri 
Kopard›¤› Tarih
Evrenin giderek geniflledi¤ini gökbilimci Ed-
win Hubble’›n 1929 tarihinde keflfetmesinden
bu yana biliyoruz. Ancak, san›lan›n tersine
evrenin h›zlanarak geniflledi¤ini de yaklafl›k
befl y›l önce ö¤rendik. Peki, geniflleme ne za-
man h›zlanmaya bafllad›? Art›k bunu da bili-
yoruz: 5 milyar y›l önce.
Yaklafl›k 13,7 milyar y›l önce meydana gelen
Büyük Patlama’dan sonraki ilk saniyenin çok
küçük kesirleri içinde evrenin muazzam bir
geniflleme süreci yaflad›¤›, bu sürecin fosil iz-
lerini inceleyen gökbilimciler belirlemifl du-
rumda. "fiiflme" diye adland›r›lan bu süreç,
kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n duyarl› öl-
çümlerini yapan WMAP uydusunun 2003 fiu-
bat ay›nda aç›klanan bulgular›yla da do¤ru-
land›.  Ancak, son befl y›la kadar evrenin ge-
nifllemesinin kütleçekiminin etkisiyle giderek
yavafllad›¤›na inan›l›yordu. Bu tarihte çok
uzaktaki gökadalarda meydana gelen ve ›fl›k-
lar›n›n afla¤› yukar› standart olmas› gereken
Tip Ia süpernovalar›n› gözleyen baz› gökbi-
limciler, bunlar›n ›fl›klar›n›n, o mesafe için
beklenen parlakl›ktan daha soluk oldu¤unu
belirlediler. Bu da, evrenin genifllemesinin
azalacak yerde h›zland›¤›n› gösteriyordu. O
halde kütleçekiminin tersi etki yapan ve ona
üstün gelen bir kuvvetin varl›¤› sözkonusu
olmal›yd›. Gökbilimciler, bu kuvveti "karanl›k
enerji" diye adland›rd›lar. 
Daha sonraki süpernova gözlemleri de, evre-
nin genifllemesi giderek yavafllarken bir nok-
tada karanl›k enerjinin sürece el koydu¤u ve
tersine çevirdi¤ini do¤ruluyor. Bu da karanl›k
enerjinin itici bir etkiye sahip oldu¤unun gös-

tergesi. Evren küçük ve yo¤unken, kütleçeki-
mi bugünkünden daha yo¤un ve evrenin ge-
nifllemesini frenliyor olmal›yd›. Ancak, evren
geniflledikçe kütleçekiminin zay›flamas›na
karfl›l›k karanl›k enerji güçlenmeli ve yeterin-
ce güçlendi¤inde de dizginleri kütleçekiminin
elinden al›p evrenin genifllemesini h›zland›r-
m›fl olmal›yd›. Bu karanl›k enerjinin ne oldu-
¤u hâlâ çok iyi bilinmiyor. Kimi, Einstein’›n
önce varl›¤›n› öngörüp, sonra o zamanki ina-
n›fla uysun diye evreni hareketsiz k›lmak için

"en büyük hatam" diyerek kendi eliyle sildi¤i
"kozmolojik sabit" oldu¤u görüflünde. Ancak,
bu enerjinin sabit de¤il, hem mekana, hem
zamana göre de¤iflebildi¤ini öne sürenlerse
bunu "beflinci kuvvet" diye adland›r›yorlar. 
Karanl›k enerjinin kimli¤ini ortaya ç›karmak
için ilk ad›msa, kütleçekimine ne zaman üs-
tün geldi¤i ve genifllemenin hangi h›zla ivme-
lendi¤ini bulmak. Hubble teleskopunu yöne-
ten Uzay Teleskopu Bilim Enstitüsü’nden
Adam Riess ve ekip arkadafllar›, Hubble arac›-

l›¤› ile, içlerinden alt›s› 9 ile 11 milyar ›fl›ky›l›
uzakl›kta gözlemlenen 42 süpernovay› incele-
mifller. Ekip, geçen Ekim ay›nda yap›lan bir
kozmoloji konferans›nda daha uzak süperno-
valar›n beklenenden daha parlak oldu¤unu
aç›klad›. Bunun anlam›, o tarihlerde (yani 9 –
11 milyar y›l önce) evrenin genifllemesinin
gerçektende yavafllad›¤›.  Süpernovalar›n par-
lakl›klar›yla yafllar›n› karfl›laflt›ran Riess’in
vard›¤› sonuç: Evren 5 milyar y›l önce yavafl-
lamay› tersine çevirerek giderek ivmelenen
bir geniflleme sürecine girmifl. Riess’in ekibi,
itici etkinin gücünü de flimdiye kadarkilerden
çok daha duyarl› biçimde hesaplam›fl.  Gökbi-
limciler karanl›k enerjinin iticili¤ini  w diye
tan›mlanan ve karanl›k enerji bas›nc›n›n,
enerji yo¤unlu¤una oran› olan bir de¤erle öl-
çüyorlar. Yeni bulgular, itici etkinin oldukça
güçlü oldu¤unu ve –0,9 ile –1,2 aral›¤›nda
bulundu¤unu gösteriyor. Bu de¤erse, karan-
l›k enerji ile ilgili baz› kuramlar› geçersiz
k›l›yor. Bunlar aras›nda, evrenin so¤udukça
negatif kütleçekim tafl›yan s›n›rlarla ayr›lan
bölgelere bölündü¤ünü öne süren kuram da
var. Bu kurama göre, w’nin de¤eri yaln›zca
0,67 olmal›yd›. Buna karfl›l›k, daha güçlü itici
kuvvetin varl›¤›n› öngören kuramlar da var
ve bunlar son bulgularla yara alm›fl de¤il. Ör-
ne¤in, uzay-zamanda kuantum çalkant›lar›n
uzay› geniflletti¤i kuram›. Bir baflka rakip
kuramsa, uzay›n bir antikütleçekim alan›yla
dolu oldu¤unu öne sürüyor. Gökbilimciler,
belirsizlik aral›¤›n›n daha çok ve daha duyarl›
süpernova gözlemleriyle daha da daralaca¤›
ve olas› yeni bulgular›n, kuramlar›n han-
gisinin gerçe¤e daha yak›n oldu¤unu gös-
terece¤i umudundalar. 

New Scientist, 18 Ekim 2003
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Gökbilimciler, Dünya’ya görece yak›n bir
yerde meydana gelen bir gama ›fl›n
patlamas›n›n (gamma ray burst – GRB), 440
milyon y›l önce canl› türlerinin önemli bir
bölümünü ortadan kald›ran Ordovisyen
Sonu Yokoluflu’na neden oldu¤u
görüflündeler. Gama ›fl›n patlamalar›, dev
kütleli y›ld›zlar›n çökerek karadelik
oluflturmalar› s›ras›nda y›ld›z›n
kutuplar›ndan f›flk›ran lazer ›fl›n›
görünümlü parçac›k jetlerinden
kaynaklan›yor. Bu son derece fliddetli
patlamalar genellikle  çok uzaklarda,

yaklafl›k 10 milyar ›fl›k y›l› mesafelerde
meydana geliyor. Ancak, bazen tehlikeli
derece yak›nlarda meydana geldi¤i de
oluyor. Örne¤in, 2003 Mart ay›nda 2,6
milyar ›fl›ky›l› uzakl›kta meydana gelen bir
GRB, Dünyan›n üst atmosferinin k›sa
süreyle iyonlaflmas›na yol açm›flt›.
Dünya’ya çok daha yak›n olan gama ›fl›n
patlamalar› (her 1 milyar y›l içinde
Dünya’ya birkaç bin ›fl›k y›l› uzakl›kta 5
GRB meydana geldi¤i düflünülüyor), son
derece ölümcül.
Ordovisyen döneminde tüm canl›lar deniz

ve okyanuslarda
yafl›yorlard› ve
büyük yokoluflta
derin sularda
yaflayanlar, s›¤larda
yaflayanlara göre
daha çok ayakta
kalabildiler. Kansas
Üniversitesi’nden
kozmolog Adrian
Melott ve ekip
arkadafllar›na göre
yak›nlarda meydana

gelen bir patlamadan Dünya’ya yönelen
›fl›n›m, atmosferdeki molekülleri
parçalayarak  zararl› morötesi ›fl›nlar›n s›¤
sulardaki canl›lar› etkilemesine yol açm›fl
olabilir. Sao Paulo Üniversitesi’nden
(Brezilya) J.E. Horvath, ayn› mekanizman›n
544 milyon y›l önce Kambriyen döneminin
bafllang›c›ndaki yokoluflu tetiklemifl
olabilece¤i görüflünde. Bu yokoluflun
ard›ndan yepyeni türler bir patlama gibi
ortaya ç›km›flt›.
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Büyük Yokoluflta
Göktafl› ‹mzas› ‹çin
Yeni Kan›t m›?
Dinozorlar› ve onlarla birlikte tüm
canl›lar›n önemli bir bölümünü yaflamdan
silen kitlesel yok olufla Dünya’ya çarpan bir
asteroidin yol açt›¤›n› herkes kabul etmifl
gibi. Nedeni, kuram› öne sürenlerin oldukça
inand›r›c› kan›tlar sunmalar›. Bunlardan
biri, asteroidin çarpt›¤› dönem olan ve
Kretase ile Trias jeolojik dönemleri
aras›ndaki geçifl dönemine ait ince
katmanda (K-T s›n›r›) gözlenen iridyum
bollu¤u. Dünyada ender bulunan bu
element, asteroidlerde oldukça bol. ‹kinci
kan›tsa, üzerleri çarpman›n fliddetiyle
çizikler içeren  "floklanm›fl" kuartz
kristalleri. Bu kan›tlar öylesine
benimsenmifl durumda ki, dünya tarihindeki
öteki büyük yokolufllarda büyük
göktafllar›n›n imzas› oldu¤unu öne süren
kuramlar için de ayn› kan›tlar aranmaya
baflland›. Oysa birçok paleontolog, göktafl›
çarpmalar›n›n ille bu iki iflareti
b›rakmas›n›n flart olmad›¤›n›, baflka türden
kan›tlar›n da keflfedilip de¤erlendirilmesi
gerekti¤i düflüncesindeler. Nitekim,
California Üniversitesi’nden  (Santa
Barbara) jeokimyac›, Luann Becker, 251
milyon y›l önce Permiyen-Trias jeolojik
zamanlar› aras›ndaki geçifl döneminde (P-T
s›n›r›) tarihin en büyük kitlesel yokolufluna

da bir göktafl› çarpmas›n›n neden oldu¤unu
öne sürmüfltü. Kan›t olarak da, s›n›r
katmanlar›nda yayg›n olarak bulunan ve
dünya d›fl› kaynakl› oldu¤u belirlenen
"fulleren" denen futbol topu biçimli karbon
molekülleri içine hapsolmufl helyum-3
gaz›n› göstermiflti. fiimdiyse baflka bir grup,
New York’taki Rochester Üniversitesi’nden
petrolog ve jeokimyac› Asish Basu ve dört
arkadafl›, ayn› kitlesel yokolufl için yine bir
göktafl›n›n imzas›n› gösteren daha de¤iflik
bir kan›tla ortaya ç›km›fl bulunuyorlar:
Antarktika’da kayalar›n içinde bulduklar›
mikroskopik meteorit parçac›klar›.
Aralar›nda Harvard Üniversitesi’nden
meteorit uzman› Michail Petaev’in de
bulundu¤u araflt›rmac›lar, P-T s›n›r›n›
oluflturan tortul kaya yüzeyinin 10-20 cm
alt›nda bulduklar› 50-400 mikrometre çapl›
40 parçac›¤›n, katil göktafl›ndan
geldi¤inden kuflku duymuyorlar. Basu ve
arkadafllar›, ayn› kayalarda göktafl›-yokolufl
iliflkisinin göstergesi olarak de¤iflik bir

kan›t daha ortaya sürüyorlar: Son derece
saf mikroskopik demir parçac›klar›.
Araflt›rmac›lar, bu demirin bilefliminin, ne
dünya  ne de meterorit kaynakl› oldu¤unu,
ancak Çin’deki Meishan bölgesinde P-T
s›n›r katmanlar›nda bulunan demir
parçac›klar›n› and›rd›¤›n› belirtiyorlar.
Çin’deki parçac›klar› bulan  Japon
paleontolog Kunio Kaiho, demirin bir
göktafl› çarpmas› sonucu oluflan k›zg›n
buluttan yo¤uflarak yeryüzüne ya¤m›fl
olabilece¤i tezini ortaya atm›flt›. 
Basu ve ekibinin göktafl› çarpmas›na kan›t
olarak gösterdikleri meteorit ve demir
parçac›klar›n›n Dünya d›fl›ndan geldi¤i,
öteki paleontologlarca da kabul ediliyor.
Ancak bu, parçac›klar›n 251 milyon y›l önce
yaflam› neredeyse tümüyle yok eden bir
göktafl›na ait oldu¤unun kabulü anlam›na
gelmiyor. Arizona Üniversitesi’nden
meteorit uzman› ve çarpma jeologu David
Kring, forsterit ve metalik demir gibi
meteorit minerallerinin Dünya yüzeyinde
"inan›lmaz ölçüde karars›z olduklar›na"
dikkat çekiyor. "Bir meteorit, örne¤in
Amerikan›n (ya¤›fll›) Pasifik k›y›s›na düflse,
ertesi y›l toprak olaca¤› kesindir". Bu
nedenle, ekip d›fl›ndaki paleontologlar,
kimyasal olarak böylesine k›r›lgan olan
parçac›klar›n nas›l olup da çeyrek milyar y›l
hiçbir fleyden etkilenmeyip orijinal
durumlar›n› koruduklar›n›n aç›klanmas›
gerekti¤ini vurguluyorlar. 

Science, 21 Kas›m 2003
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‹nsanl›¤›n eski al›flkanl›¤›: Olmas›n› istedi¤imizi olmufl gibi
görmek. Önce, Mars’ta yaflam olsun istedik ve Antarktika’da
bulunan Mars’tan gelmifl bir tafl parças›n›n üzerindeki
mikroskopik yap›lar›n mikrop fosilleri oldu¤una inand›k. Ta ki
birileri bunlar›n hiçbir zaman can tafl›mam›fl mineraller oldu¤unu
gösterene kadar. Daha sonra, yaflam›n evrimine bir bafllang›ç
bulmakta sab›rs›zland›k. Avustralya’da Kambriyen dönemi
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benzerlerini sentezleyerek, daha do¤rusu kendi kendilerine
sentezleterek gösterdi. Granada Üniversitesi’nden Juan Manuel
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eklenecek.  Ekip, yukar›da s›ralanan inorganik maddeleri oda
s›cakl›¤›na yak›n bir s›cakl›kta kar›flt›rm›fl. Bu maddeler, belirli
seyrek deriflimlerde bir araya geldiklerinde uçlar›nda ipliksi
yap›lar bulunan zarlar oluflmufl. Bu iplikçikler, mikron (mm’nin
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kayalar›n bol miktarda karbonat, silka ve baryum sülfat içermesi.

Science, 14 Kas›m 2003

Canl› m›, Cans›z m›?
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Dijital Evrim
Günümüz ifl dünyas›n›n ac›mas›z rekabet
ortam›nda orman kanunu geçerli.
Dolay›s›yla pek çok de¤iflik alanda faaliyet
gösteren flirketler, hava trafi¤ini yönetmek,
hizmetlerin etkinli¤ini art›rmak, hatta yeni
malzemeler üretmek, g›dalar için yeni tatlar
bulmak gibisinden giderek karmafl›klaflan
ifllerde kullanmak üzere "en güçlünün
yaflamas›" stratejisine dayal› yaz›l›mlara
baflvuruyorlar. 
"Genetik algoritma" denen sistemlere dayal›
yaz›l›mlar, örne¤in f›rt›na nedeniyle büyük
bir havaalan› trafi¤e kapat›ld›¤› zaman,
havadaki çok say›da uça¤›n hangi baflka
alanlara yönlendirilece¤i gibisinden belli bir
sorun için bir grup çözüm üretiyor.
Algoritmalar kendilerini h›zla ço¤alt›yorlar,
de¤iflim geçiriyorlar  ve daha iyi sonuçlar
veren yeni bir kuflak olas› çözümler dizisi
üretiyorlar. Üstelik neredeyse hiç insan
müdahalesi olmadan.  Sonuçta milyonlarca
çözüm ortaya ç›k›yor; ama t›pk› denizde
yüzen bal›k yumurtalar› gibi ço¤u ölüyor
ve rakiplerinden daha iyi olan bir tanesi
ayakta kal›yor. 
Üniversite araflt›rmac›lar›nca y›llarca
üzerinde çal›fl›lmakta olan bu yaz›l›mlar,
h›zla artan bir ticari kullan›m alan›
kazan›yor. Örne¤in, Delta Havayollar›,
görevlilerinin çal›flma saatlerini optimize
ederek hizmeti azaltmadan masraflar›

k›sabilmek için  Ascent Technology adl› bir
flirkete genetik algoritma tabanl› bir yaz›l›m
›smarlam›fl. Bu arada rakipler de bofl
durmuyor. IBM, büyük ölçekli,kendi kendini
yöneten ve tamir eden bilgisayar sistemleri
gelifltirmeye çal›fl›yor. NuTech Solutions adl›
flirket de, trafik ›fl›klar›n›n
koordinasyonundan,  yapay tat
gelifltirilmesine kadar çeflitli alanlarda

sorunlar› çözmeye yönelik evrimsel yaz›l›m
gelifltiriyor.  RDI adl› ‹ngiliz flirketi, AIDS
hastal›¤›n›n tedavisinde kullan›lacak ilaç
bileflimlerinin bulunmas›nda yard›mc› olacak
bir evrimsel yaz›l›m peflinde.  Tripos adl›
ilaç flirketi de ilaç gelifltirme sürecini
h›zland›racak genetik algoritmalar üzerinde
çal›fl›yor. 

Technology Review, Kas›m 2003

Teknoloji

Portatif Yükleyici
A¤›r yükler kald›rman›n riskleri var:
Özellikle s›k›fl›k, dar yerlerde. Hiçbir fley
olmazsa bile egonuz
yaralanabilir. Kald›ramay›p
gösteri yapmak istedi¤iniz
kiflilere mahcup olabilirsiniz.
Daha tehlikesi, omurgan›zdaki
diskler kayabilir ve bel f›t›¤›
geçici ya da kal›c› zararlar
verebilir. George Sharpton
adl› Amerikal› bir mucidin
gelifltirdi¤i basit ve kullan›fll›
bir portatif "forklift" sayesinde
bu tehlikelere paydos.
Katlanm›fl haliyle ayg›t›, bir
valiz arabas› gibi istedi¤iniz
yere tafl›yabiliyorsunuz.
Aç›l›nca ayg›t bir "A" çerçeve
gövde haline geliyor. Kilitli

pedallar ve zincir sayesinde, dengeleyici
a¤›rl›klara ve çarklara gerek kalmaks›z›n,
aya¤›n›z› hafifçe bast›rarark yükü
istedi¤iniz yüksekli¤e kald›rabiliyorsunuz.

Sharpton, icad›n› 2005 y›l› bafllar›nda
piyasaya sürmeyi planl›yor. 

Popular Mechanics, Kas›m 2003

PEDAL 3

PEDAL 2

PEDAL 1

GÜÇ AKTARIM Z‹NC‹R‹

YÜKLEY‹C‹ ÇATAL



18 Ocak 2004B‹L‹M veTEKN‹K

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

Dijital Evrim
Günümüz ifl dünyas›n›n ac›mas›z rekabet
ortam›nda orman kanunu geçerli.
Dolay›s›yla pek çok de¤iflik alanda faaliyet
gösteren flirketler, hava trafi¤ini yönetmek,
hizmetlerin etkinli¤ini art›rmak, hatta yeni
malzemeler üretmek, g›dalar için yeni tatlar
bulmak gibisinden giderek karmafl›klaflan
ifllerde kullanmak üzere "en güçlünün
yaflamas›" stratejisine dayal› yaz›l›mlara
baflvuruyorlar. 
"Genetik algoritma" denen sistemlere dayal›
yaz›l›mlar, örne¤in f›rt›na nedeniyle büyük
bir havaalan› trafi¤e kapat›ld›¤› zaman,
havadaki çok say›da uça¤›n hangi baflka
alanlara yönlendirilece¤i gibisinden belli bir
sorun için bir grup çözüm üretiyor.
Algoritmalar kendilerini h›zla ço¤alt›yorlar,
de¤iflim geçiriyorlar  ve daha iyi sonuçlar
veren yeni bir kuflak olas› çözümler dizisi
üretiyorlar. Üstelik neredeyse hiç insan
müdahalesi olmadan.  Sonuçta milyonlarca
çözüm ortaya ç›k›yor; ama t›pk› denizde
yüzen bal›k yumurtalar› gibi ço¤u ölüyor
ve rakiplerinden daha iyi olan bir tanesi
ayakta kal›yor. 
Üniversite araflt›rmac›lar›nca y›llarca
üzerinde çal›fl›lmakta olan bu yaz›l›mlar,
h›zla artan bir ticari kullan›m alan›
kazan›yor. Örne¤in, Delta Havayollar›,
görevlilerinin çal›flma saatlerini optimize
ederek hizmeti azaltmadan masraflar›

k›sabilmek için  Ascent Technology adl› bir
flirkete genetik algoritma tabanl› bir yaz›l›m
›smarlam›fl. Bu arada rakipler de bofl
durmuyor. IBM, büyük ölçekli,kendi kendini
yöneten ve tamir eden bilgisayar sistemleri
gelifltirmeye çal›fl›yor. NuTech Solutions adl›
flirket de, trafik ›fl›klar›n›n
koordinasyonundan,  yapay tat
gelifltirilmesine kadar çeflitli alanlarda

sorunlar› çözmeye yönelik evrimsel yaz›l›m
gelifltiriyor.  RDI adl› ‹ngiliz flirketi, AIDS
hastal›¤›n›n tedavisinde kullan›lacak ilaç
bileflimlerinin bulunmas›nda yard›mc› olacak
bir evrimsel yaz›l›m peflinde.  Tripos adl›
ilaç flirketi de ilaç gelifltirme sürecini
h›zland›racak genetik algoritmalar üzerinde
çal›fl›yor. 

Technology Review, Kas›m 2003

Teknoloji

Portatif Yükleyici
A¤›r yükler kald›rman›n riskleri var:
Özellikle s›k›fl›k, dar yerlerde. Hiçbir fley
olmazsa bile egonuz
yaralanabilir. Kald›ramay›p
gösteri yapmak istedi¤iniz
kiflilere mahcup olabilirsiniz.
Daha tehlikesi, omurgan›zdaki
diskler kayabilir ve bel f›t›¤›
geçici ya da kal›c› zararlar
verebilir. George Sharpton
adl› Amerikal› bir mucidin
gelifltirdi¤i basit ve kullan›fll›
bir portatif "forklift" sayesinde
bu tehlikelere paydos.
Katlanm›fl haliyle ayg›t›, bir
valiz arabas› gibi istedi¤iniz
yere tafl›yabiliyorsunuz.
Aç›l›nca ayg›t bir "A" çerçeve
gövde haline geliyor. Kilitli

pedallar ve zincir sayesinde, dengeleyici
a¤›rl›klara ve çarklara gerek kalmaks›z›n,
aya¤›n›z› hafifçe bast›rarark yükü
istedi¤iniz yüksekli¤e kald›rabiliyorsunuz.

Sharpton, icad›n› 2005 y›l› bafllar›nda
piyasaya sürmeyi planl›yor. 

Popular Mechanics, Kas›m 2003

PEDAL 3

PEDAL 2

PEDAL 1

GÜÇ AKTARIM Z‹NC‹R‹

YÜKLEY‹C‹ ÇATAL



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

Karadan Daha Kara
‹ngiliz fizikçiler metal yüzeyleri, bilinen en siyah boyalardan daha
kara bir katmanla kaplaman›n basit bir yöntemini keflfettiler.
Kaplama, ›fl›¤› günümüz ayg›tlar›nda istenmeyen yans›malar›
azaltmak için kullan›lan siyah boyalardan 10-20 kat daha az
yans›t›yor. ‹ngiliz Ulusal Fizik Laboratuvar› araflt›rmac›lar› "süper
kara" kaplama için iki aflamal› bir teknik kullan›yorlar. Birinci
aflamada, karart›lacak cisim befl saat süreyle bir nikel sülfat ve
sodyum hipofosfit solüsyonuna bat›r›l›yor. Bu ifllem solüsyon
içindeki cismin %5-7 aras›nda fosfor içeren bir nikel ve fosforlu
bir tabakayla kaplanmas›n› sa¤l›yor.  Daha sonra yüzey nitrik
asitle y›kanarak süper kara yüzey yap›s› oluflturuluyor. 
Tekni¤i gelifltiren Richard Brown, iflin püf noktas›n›n, nikel
kaplamadaki fosfor oran›n›n, y›kama ifllemi sonras›nda yüzeyi
nas›l etkiledi¤inin keflfi oldu¤unu söylüyor.  %8’den fazla fosfor
içeren bir metal bileflimin yüzeyi, elektron mikroskopuyla
bak›ld›¤›nda ma¤aralar›n tabanlar›ndan tavana yükselen dikitlere
benzer ç›k›nt›larla dolu görünüyor.  Buna karfl›l›k fosfor oran› %6
dolaylar›nda tutulacak olursa, yüzey kraterlerle oyulmufl bir
görünüm al›yor.  Yuvarlak kraterler, daha dik kenarl› dikitlere
k›yasla ›fl›¤› daha az yans›t›yor.  Böyle olunca da süper kara
katman, yüksek fosfor oranl› yüzeylere göre %50 daha az ›l›k
yans›t›yor. Katman, özellikle yüzeye bir aç›yla gelen ›fl›¤›
so¤urmakta etkin.  E¤er ›fl›k kayna¤› yüzeye dik aç›daysa, süper
kara katman ›fl›¤›n %0,35’ten daha az›n› yans›t›yor. Buna karfl›l›k
siyah boyaysa ›fl›¤›n %2,5’ini yans›t›yor. Bir baflka deyiflle, süper
karadan 7 kat daha fazla ›fl›k yans›t›yor. Ifl›k kayna¤›n›n yüzeye
45 derece aç›da olmas› halindeyse, siyah boya, süper kara
kaplamadan 25 kat daha fazla ›fl›k yans›t›yor. 
Araflt›rmac›lar tekni¤in ilk uygulamalar›n›n, uzay endüstrisinde
görülmesini bekliyorlar. 

New Scientist 8 fiubat 2003

Fosfor içeri¤i %8’den
yüksek oldu¤unda
bileflim, ›fl›¤› daha
çok yans›tan dikit
benzeri bir yap›

kazan›yor. 

Fosfor içeri¤i yaklafl›k %6 düzeyinde olunca
bileflimde krater benzeri çukurlar yüzeye düflen

›fl›¤›n büyük k›sm›n› so¤urarak süper kara
kaplamay› oluflturuyor.
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Bakteri Öldüren
Protein
Amerikal› araflt›rmac›lar mikroplar›n
antibiyotiklere direnç kazanmas›
sorununu kökten çözen bir proteini
yal›tmay› baflard›lar. RraA adl› protein, bir
bakteri hücresinin yaflamsal bir çekirdek
proteini olan RNA sentezlemek ve
parçalamak için kulland›¤› do¤al süreci
bozuyor. Böylece bakteri, sürekli olarak
gerekti¤ini san›p öldürücü miktarlarda
RNA sentezliyor. Araflt›rmac›lar, buluflun
bir ilaca dönüfltürülmesinin 5-10 y›l›
alaca¤›n› belirtiyorlar.

Popular Mechanics, Kas›m 2003

Daha da Ak›ll› Cep
Telefonlar›

Foto¤raf çekiyorlar, hesap yap›yorlar, mesaj
gönderiyorlar, ‹nternet’te dolafl›yorlar, veri
al›flveriflinde bulunuyorlar. fiimdi de
otomobillerde hava yast›klar›n›n fliflmesini
sa¤layan teknoloji, cep telefonlar›na ve
öteki el ayg›tlar›na daha da yeni beceriler
sa¤lamaya bafllad›. Birçok üniversite ve
flirket laboratuvar›nda  cep telefonlar›nda
kullan›lmak üzere son derece küçük
akselerometre (ivmeölçer) ve jiroskoplar
(e¤im kontrol düzenekleri)  gelifltiriliyor.
Bu da ekrandaki listeleri yukar›ya ya da
afla¤›ya hareket ettirmek, say› girmek ya da
bilgiyi bir yerden baflka bir yere aktarmak
gibi yapt›¤›m›z rutin iflleri çok daha
kolaylaflt›r›yor. Tüm yapaca¤›m›z ayg›t›
çeflitli yönlere e¤mek. 
Geçti¤imiz Haziran’da
Finlandiya’n›n MyOriogo flirketi,
dünyan›n ilk harekete duyarl›
Web yetenekli cep telefonunu
piyasaya sürdü.  Bir Web
sayfas›n›n tümü ekrana
s›¤mad› m›? Telefonu sayfan›
eksik taraf›na do¤ru e¤in

yeter; eksik taraf ekrana geliyor. 
Baflka araflt›rmac›lar da jiroskop ve
akselerometrelerle, cepte tafl›nan elektronik
ayg›tlara metin yükleme ifllemini
kolaylaflt›ran düzenekler üzerinde
çal›fl›yorlar. Kanada’n›n Toronto
Üniversitesi’nde bilgisayar mühendislerinin
gelifltirdikleri bir cep telefonu mesaj
gönderme ifllemini çabuklaflt›r›yor. Örne¤in,
telefonu öne e¤erek 7 tufluna basarsan›z
"q" harfini, sa¤a e¤erek basarsan›z da "r"
harfini yaz›yorsunuz. Araflt›rmac›lar
deneklerin bu yeni düzenekle mesajlar›n›
%30 daha h›zl› yazd›klar›n› söylüyorlar. 
‹vmeölçerlerle

getirilebilecek yeniliklerinse sonu yok gibi.
Microsoft araflt›rmac›lar›ndan Ken Hinckley,
flampanya kadehi gibi tokuflturulduklar›nda,
haf›zalar›ndaki bilgileri birbirine aktaran
düzenekler üzerinde çal›fl›yor. Hinckley,
içlerine akselerometre gömülü 
Wi-Fi (bir ifl yerindeki bilgisayaralar
aras›nda iletiflim sa¤layan kablosuz ethernet
sistemi) yetenekli tablet bilgisayarlar
kullanarak düflündü¤ü ayg›t›n ilk
prototipini gelifltirmifl. ‹ki tableti birbirine
çarpt›rmak, aralar›nda ba¤lant› kuruyor.
E¤er tabletlerden biri sola hareket ederek
bir cisme çapt›¤› bilgisini verirken, öteki de

ayn› anda sa¤ taraf›nda bir darbe
bildirirse  her ikisi de ba¤lant›
kurduklar›n› anl›yorlar. Bundan
sonra tabletlerden birini sa¤a
e¤erek, aç›k bir penceredeki
bilgileri (Yine Wi-Fi arac›l›¤›yla)
ötekinin masaüstüne
boflalt›yorsunuz. Hinckley’in
kafas›nda ayn› teknolojiyi kol
saatlerine de uygulamak
düflüncesi yat›yor. Bu düflünce
gerçe¤e dönüfltü¤ünde insanlar
yaln›zca el s›k›flarak bilgi
al›flveriflinde bulunabilecekler. 

Technology Review, Kas›m 2003

Beyne Resim
Çizdirmek

Georgia Teknik Üniversitesi (ABD)
araflt›rmac›lar›, fare beyin

hücrelerinden gelen sinir uyar›lar›n›
kullanarak resim çizen bir bilgisayar
gelifltirdiler. Bir kültür çana¤›nda
tutulan canl› nöronlar, bilgisayar
arac›l›¤›yla renkli kalemlere
ba¤lan›yor. Araflt›rmac›lar,
deneylerden elde edilecek bilginin

yapay gözler ve baflka bir tak›m
sinirsel implantlar gelifltirilmesine
yard›m edece¤ini umuyorlar.

Popular Mechanics, Kas›m 2003 
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sa¤layan teknoloji, cep telefonlar›na ve
öteki el ayg›tlar›na daha da yeni beceriler
sa¤lamaya bafllad›. Birçok üniversite ve
flirket laboratuvar›nda  cep telefonlar›nda
kullan›lmak üzere son derece küçük
akselerometre (ivmeölçer) ve jiroskoplar
(e¤im kontrol düzenekleri)  gelifltiriliyor.
Bu da ekrandaki listeleri yukar›ya ya da
afla¤›ya hareket ettirmek, say› girmek ya da
bilgiyi bir yerden baflka bir yere aktarmak
gibi yapt›¤›m›z rutin iflleri çok daha
kolaylaflt›r›yor. Tüm yapaca¤›m›z ayg›t›
çeflitli yönlere e¤mek. 
Geçti¤imiz Haziran’da
Finlandiya’n›n MyOriogo flirketi,
dünyan›n ilk harekete duyarl›
Web yetenekli cep telefonunu
piyasaya sürdü.  Bir Web
sayfas›n›n tümü ekrana
s›¤mad› m›? Telefonu sayfan›
eksik taraf›na do¤ru e¤in

yeter; eksik taraf ekrana geliyor. 
Baflka araflt›rmac›lar da jiroskop ve
akselerometrelerle, cepte tafl›nan elektronik
ayg›tlara metin yükleme ifllemini
kolaylaflt›ran düzenekler üzerinde
çal›fl›yorlar. Kanada’n›n Toronto
Üniversitesi’nde bilgisayar mühendislerinin
gelifltirdikleri bir cep telefonu mesaj
gönderme ifllemini çabuklaflt›r›yor. Örne¤in,
telefonu öne e¤erek 7 tufluna basarsan›z
"q" harfini, sa¤a e¤erek basarsan›z da "r"
harfini yaz›yorsunuz. Araflt›rmac›lar
deneklerin bu yeni düzenekle mesajlar›n›
%30 daha h›zl› yazd›klar›n› söylüyorlar. 
‹vmeölçerlerle

getirilebilecek yeniliklerinse sonu yok gibi.
Microsoft araflt›rmac›lar›ndan Ken Hinckley,
flampanya kadehi gibi tokuflturulduklar›nda,
haf›zalar›ndaki bilgileri birbirine aktaran
düzenekler üzerinde çal›fl›yor. Hinckley,
içlerine akselerometre gömülü 
Wi-Fi (bir ifl yerindeki bilgisayaralar
aras›nda iletiflim sa¤layan kablosuz ethernet
sistemi) yetenekli tablet bilgisayarlar
kullanarak düflündü¤ü ayg›t›n ilk
prototipini gelifltirmifl. ‹ki tableti birbirine
çarpt›rmak, aralar›nda ba¤lant› kuruyor.
E¤er tabletlerden biri sola hareket ederek
bir cisme çapt›¤› bilgisini verirken, öteki de

ayn› anda sa¤ taraf›nda bir darbe
bildirirse  her ikisi de ba¤lant›
kurduklar›n› anl›yorlar. Bundan
sonra tabletlerden birini sa¤a
e¤erek, aç›k bir penceredeki
bilgileri (Yine Wi-Fi arac›l›¤›yla)
ötekinin masaüstüne
boflalt›yorsunuz. Hinckley’in
kafas›nda ayn› teknolojiyi kol
saatlerine de uygulamak
düflüncesi yat›yor. Bu düflünce
gerçe¤e dönüfltü¤ünde insanlar
yaln›zca el s›k›flarak bilgi
al›flveriflinde bulunabilecekler. 
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Beyne Resim
Çizdirmek

Georgia Teknik Üniversitesi (ABD)
araflt›rmac›lar›, fare beyin

hücrelerinden gelen sinir uyar›lar›n›
kullanarak resim çizen bir bilgisayar
gelifltirdiler. Bir kültür çana¤›nda
tutulan canl› nöronlar, bilgisayar
arac›l›¤›yla renkli kalemlere
ba¤lan›yor. Araflt›rmac›lar,
deneylerden elde edilecek bilginin

yapay gözler ve baflka bir tak›m
sinirsel implantlar gelifltirilmesine
yard›m edece¤ini umuyorlar.
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Bakteri Öldüren
Protein
Amerikal› araflt›rmac›lar mikroplar›n
antibiyotiklere direnç kazanmas›
sorununu kökten çözen bir proteini
yal›tmay› baflard›lar. RraA adl› protein, bir
bakteri hücresinin yaflamsal bir çekirdek
proteini olan RNA sentezlemek ve
parçalamak için kulland›¤› do¤al süreci
bozuyor. Böylece bakteri, sürekli olarak
gerekti¤ini san›p öldürücü miktarlarda
RNA sentezliyor. Araflt›rmac›lar, buluflun
bir ilaca dönüfltürülmesinin 5-10 y›l›
alaca¤›n› belirtiyorlar.
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Hastane ‹nfeksiyonlar›
Hastane ‹nfeksiyonlar› Derne¤i, 15-18 Nisan

2004'de, Ankara-Bilkent Otel'de, 2. Hastane ‹n-
feksiyonlar› Kongresi’ni düzenliyor. Kongrede,
temel konular›n yan› s›ra, dünyada ve ülkemizde
hastane infeksiyonlar› konusundaki yeni geliflme-
ler irdelenecek.
‹lgilenenler için: Dr. Gaye Usluer
Osmangazi Üniversitesi T›p Fakültesi
Klinik Bakteriyoloji ve ‹nfeksiyon 
Hastal›klar› Anabilim Dal›
Meflelik Kampüsü 26480 Eskiflehir
Tel : +90 (222) 239 49 00
+90 (222) 239 95 77
Faks : +90 (222) 239 49 00
e-posta : gusluer@ogu.edu.tr

Organik Hayvansal 
Üretim ve G›da Güvenli¤i
Kongresi

‹zmir Bölgesi Veteriner Hekimler Odas›, ülke-
mizde ilk defa organik hayvansal üretim ve g›da
güvenli¤i alan›nda, uluslararas› kat›l›ml›, "Orga-
nik Hayvansal Üretim ve G›da Güvenli¤i Kongre-
sini düzenliyor.

Günümüzde ve gelecekte özellikle ülkemizde
üretilen hayvansal g›dalar›n kalite güvenli¤inin
yükseltilmesi, halk sa¤l›n›n güvence alt›na al›n-
mas›, ayr›ca hayvansal g›da endüstrisinin ulusla-
raras› pazarlarda rekabet gücünü artt›rmas› için
yap›lacak çal›flmalar›n tart›fl›lmas›, kongrede ele
al›nacak konular›n ana temas›n› oluflturuyor.
‹lgilenenler için: Kongre Bilimsel Sekreteryas›
Uzm. Veteriner Hekim Güler Tunçoku
‹zmir Bölgesi Veteriner Hekimler Odas› 
K›br›s fiehitleri Cd. No:117/4
Alsancak ‹zmir
Tel : (232) 465 10 63 - 93
Faks : (232) 465 10 61
web: www.int-organicprod.org
e-posta : izmveteriner@ttnet.net.tr 

Ulusal Yönetim 
Organizasyon Kongresi

12. Ulusal Yö-
netim Organizas-
yon Kongresi, 27-
29 May›s 2004 ta-
rihleriinde, Uluda¤
Üniversitesi, ‹‹BF
‹flletme Bölümü,
Yönetim Organizas-
yon Anabilim Dal›
taraf›ndan Bursa
Kervansaray Ter-
mal Otel’de düzen-
leniyor.

‹lgilenenler için: Arfl. Gör. Dr. Yücel Say›lar
Tel: (224) 442 89 40 – 48/41048
Faks: (224) 442 89 49
e-posta: sayilary@yahoo.com

Ulusal Orta Anadolu
Kongresi

III. Ulusal Orta Anadolu Kongresi,  Gazi Üni-
versitesi ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler Fakültesi ‹fllet-
me Bölümü ve Gazi Üniversitesi K›rflehir Meslek
Yüksekokulu taraf›ndan, 29-30 Nisan 2004 ta-
rihlerinde, "Avrupa Birli¤i Sürecinde Sektörel
Entegrasyon" ana konusu alt›nda yap›lacak.
Kongrede, "yönetim-organizasyon, üretim yöne-
timi-pazarlamam-finansman" konular› irdelene-
cek.
‹lgilenenler için: Yrd.Doç.Dr. Ayd›n Karap›nar
Gazi Üniversitesi ‹.‹.B.F. ‹ncitafl› Sok. 
No:4 Beflevler-Ankara
Tel:  (312) 212 68 53 – 1238 - (312) 212 68 53 -  1216
e-posta: aydink@gazi.edu.tr

KKB Günleri
Uluda¤ Üniversi-
tesi T›p Fakültesi
KBB Anabilim Da-
l› ve Bursa KBB
Hekimleri Derne-
¤i’nce düzenle-
nen, uluslararas›
kat›l›ml›, "Uluda¤
2004 Kulak Bu-
run Bo¤az Günle-
ri", 4-7 Mart
2004 tarihleri
aras›nda, Uluda¤
Grand Yaz›c›
Otel’de yap›lacak.

‹lgilenenler için: Uluda¤ Üniversitesi T›p Fakültesi KBB Anabilim
Dal› 

16069 Görükle / BURSA 
Tel: (224) 442 83 03 
Faks: (224) 442 80 91
e-posta: kbb@uludag.edu.tr 
web: http://www.uludag2004kbb.org/

Spor Bilimleri Kongresi
10. Uluslara-

ras› Sa¤l›k, Be-
den E¤itim Rekre-
asyon Spor ve
Dans (ICHPER-
SD) Avrupa Kong-
resi ve Spor Bi-
limleri Derne¤i 8.
Uluslararas› Spor
Bilimleri Kongre-
si, 17-20 Kas›m 2004 tarihleri aras›nda, Mirage
Park Resort, Antalya’da gerçeklefltirilecek. Her
iki kongrenin de ortak temas›; sa¤l›k, beden e¤i-
timi, rekreasyon, spor ve dans ile teknik ça¤da
yaflam standartlar›n›n yükseltilmesi olarak belir-
lenmifl.

‹lgilenenler için:  Spor Bilimleri Derne¤i 
(Turkish Sports Sciences Association – TSSA)
PK 10 Anadoluhisar› ‹stanbul
Tel : +90 (216) 572 06 17
Faks : +90 (216) 573 19 79
e-posta : spinar@eurocong2004.org 
web: www.sporbilimleridernegi.org

Kan ve Kemik ‹li¤i
Transplantasyonu

Türk Hematoloji Derne¤i Eriflkin Kemik ‹li¤i
Transplantasyonu Alt Komitesi, 17-18 Ocak ta-
rihleri aras›nda, "Kan ve Kemik ‹li¤i Transplan-
tasyonu" kursunu, Çeflme’de düzenliyor.
‹lgilenenler için: Nilay Aygüney
Cinnah Cad. K›rkp›nar Sok. No: 17/11 06600 Çankaya, Ankara
Tel: (312) 438 37 21 - Faks: (312) 438 37 23
e-posta: ish2005@ish2005istanbul.org - thdofis@thd.org.tr

‹nflaat Mühendisli¤i
Kongresi

TMMOB ‹nflaat Mühendisleri Odas›, 15-17 Ni-
san tarihlerinde, ‹stanbul, Y›ld›z Teknik Üniversite-
si Kongre salonlar›nda, Türkiye ‹nflaat Mühendisli-
¤i 17. Teknik Kongre ve Sergisi’ni gerçeklefltire-
cek. Kongre, inflaat mühendisli¤i sektöründeki bi-
limsel ve teknik yenilikleri, geliflmeleri, yeni yakla-
fl›mlar›, uygulanan yeni teknikleri ilgili alanlara ta-
n›tmay›, yan› s›ra, yönetsel ve iflletme boyutlar›n-
daki sorunlar› ele alarak, inflaat mühendisli¤i ö¤-
rencileri baflta olmak üzere inflaat mühendislerine
farkl› vizyon kazand›rmay› amaçl›yor. Kongre kap-
sam›nda, meslekte onur plaketleri de verilecek.
‹lgilenenler için: Selanik Cad. No : 19/1 06650 K›z›lay / Ankara 
Tel: (312) 419 38 82 (pbx) - Faks: (312) 417 06 32 
web : www.imo.org.tr/teknikkongre17 - e-posta: tk17@imo.org.tr

Ulusal Biyoloji
Kongresi

Çukurova Üniversitesi Fen-
Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölü-

mü, XVII. Ulusal Biyoloji Kongre-
si, 21-24 Haziran tarihleri aras›n-

da, Çukurova Üniversitesi Balcal› Kam-
püsü Mithat Özsan Amfi Kompleksi, Akif Kansu
Amfisi, ÇEAfi Toplant› Salonu ve fakülte derslikle-
ri ve seminer salonlar›nda gerçeklefltirilecek. 

Kongre, "Mikrobiyoloji, Biyoteknoloji, Biyokim-
ya; Moleküler Biyoloji, Genetik, Sitoloji; Ekoloji,
Hidrobiyoloji, Çevre Biyolojisi, Biyoçeflitlilik; Hay-
van Sistemati¤i, Hayvan Fizyolojisi, Histoloji; Bitki
Sistemati¤i, Bitki Fizyolojisi, Bitki Anatomisi ve
Morfolojisi" olmak üzere befl bölümden oluflacak.
‹lgilenenler için: http://biyoloji.cu.edu.tr/kongre/
e-posta: sdincer@mail.cu.edu.tr - reyyup@mail.cu.edu.tr  
biyoloji2004@mail.cu.edu.tr

‹stanbul ve Su
Mimarlar Odas›, 8-9 Ocak tarihlerinde, ‹TÜ

Taflk›flla binas›nda, ‹stanbul’un içme suyu soru-
nunun farkl› uzmanl›k dallar› aç›s›ndan irdelene-
ce¤i, "‹stanbul ve Su" temal› sempozyumu ger-
çeklefltirecek. ‹ki gün sürecek ve bir forumla so-
na erecek sempozyumun birinci gününde içme
suyu havzalar› foto¤raf sergisinin aç›l›fl› da yap›-
lacak.
‹lgilenenler için: Sempozyum Sekreterli¤i:
Y›ld›z Uysal - Nermin Eser 
(Mimarlar Odas› ‹stanbul Büyükkent fiube)
Tel:(212) 227 69 10 - Faks: (212) 236 85 28
e-posta: mimarist@mimarist.org
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BilimNet

Sulak Bir
Site 
‹nsanl›¤›n
kulland›¤› tatl› su
hacminin %70’i
tar›ma harcan›yor.
Birleflmifl Milletler
G›da ve Tar›m örgütü (FAO) taraf›ndan haz›rlanan
AQUASTAT adl› sitede 140 ülkede  su kaynaklar› ve
kullan›m› hakk›nda bilgi veriliyor. Belirli bir
ülkedeki yenilenebilir su miktar› ve tar›msal
faaliyetlerde kullan›lan miktar için sitedeki database
(veritaban›) bölümüne bir dal›fl yapman›z yeterli. 
http://www.fao.org/waicent/faoinfo/agricult/agl/aglw/
aquastat/main/index.stm

Sa¤dan say!..
..., 6.299.999.998, 6.299.999.999,
6.300.000.000 son!. Belki bu kadar ke-
sin de¤il; ama dünya nüfusunun  1968
y›l›ndan bu yana ikiye katlanarak 6,3
milyar kifliye ulaflt›¤›n› biliyoruz. Bu
h›zl› yükseliflin ard›ndan global nüfus
art›fl h›z›n›n %2’den, %1.3’e geriledi¤ini
de. Ancak, daha ayr›nt›l› bilgi istiyorsa-
n›z, afla¤›daki iki siteye baflvurmak ge-
rekiyor.  Washington’daki Nüfus  Bafl-
vuru Bürosu’nca haz›rlanan arama mo-
toruyla (*), 220 ülkenin nüfusu ile, do-

¤um oran›ndan, okur-yazarl›k oran›na
kadar 95 nüfus de¤iflkeni hakk›ndaki
resmi tahminlere eriflebiliyorsunuz.
Geçmifle bir göz atmak, ya da gelece¤e
bakmak içinse, Birleflmifl Milletler tara-
f›ndan haz›rlanm›fl  bu ikinci siteye (**)
baflvuracaks›n›z Data (veri) butonu
üzerine t›klad›¤›n›zda World Populati-
on Prospects (Dünya Nüfus Trendleri)
sitesinde 1950 y›l›ndan bafllayarak,
2050 y›l›na kadar 28 de¤iflen hakk›nda
istatistiklere ulaflabiliyorsunuz. 
*    www.prb.org
**  www.un.org/popin

Hamile olup
olmad›¤›n›
bilmek, bir kad›n
için çok önemli
bir sorun. fiimdi
eczanelerden
ald›¤›n›z ucuz
tan› kitleriyle bu
sorunun yan›t›

birkaç dakika içinde güvenilir biçimde ortaya ç›k›yor.
Ancak biyolojinin ve vücut kimyas›n›n bilinmedi¤i eski
ça¤larda çok farkl› yöntemlerle hamilelik testleri
uygulan›yordu. ABD Ulusal Sa¤l›k Enstitüleri (Bizde
Sa¤l›k Bakanl›¤›’na karfl›l›k gelen kurum) taraf›ndan
haz›rlanm›fl “‹nce Mavi Çizgi – Thin Blue Line” adl›
tarih sitesinde eski ça¤larda uygulanan ilginç tan›
yöntemlerini, hamile kalma sürecinin biyolojisi konulu
bilgiler ile birlikte izleyebilirsiniz. Örne¤in, Eski
M›s›r’da kullan›lan arpa, bu¤day taneleri ve idrarla
hamileli¤in ve do¤acak çocu¤un cinsiyetinin
belirlenmesi yönteminin bugün de %70 oran›nda do¤ru
sonuç verdi¤ini ö¤reniyoruz. 
http://www.history.nih.gov/exhibits/thinblueline/

Çevresel E¤ilimler
Washington’daki Dünya Kay-
naklar› Enstitüsü taraf›ndan
haz›rlanan site, çevreyle ilgili
bilgiler için temel baflvuru kay-
naklar›ndan biri olmaya aday.
Ziyaretçiler, iklim de¤iflikli¤in-
den, tar›ma ve biyoçeflitlili¤in
korunmas›na kadar uzanan 10
kategoride zengin verilere uzanabiliyorlar. Hangi ülkelerde s›cak-
l›¤›n ne kadar artaca¤›, hangi ülkenin atmosfere ne kadar sera
gaz› pompalad›¤›n› ö¤renmek ilginç ve düflündürücü. 
earthtrends.wri.org

fiimdiye kadar en ustaca haz›rlanm›fl en içerikli, en teknik ve
en etkileyici bilim sitelerinden Nova’da akl›n›za gelebilen
hemen her bilim dal›nda güncel konular, uzmanlarca yaz›lm›fl
k›sa ama doyurucu metinler ve online olarak izleyebilece¤iniz
filmlerle anlat›l›yor. Örne¤in, görece yak›n (3000 ›fl›ky›l›
mesafede) patlayacak dev bir y›ld›zdan gelen gama ›fl›nlar›n›n
dünyam›za neler yapaca¤›n› Death Star adl› köfleye t›klayarak,
sitede vurguland›¤› gibi “cesaretiniz varsa” okuyabilir, ya da
sicim kuram›n›n temel ö¤retilerini, “Elegant Universe” adl›
popüler fizik kitab›ndan birbirini izleyen toplam sekiz film
seans›yla ö¤renebilirsiniz. Çokca vakit ay›rman›z gereken,
haftalar hatta aylar boyu izleyebilece¤iniz doyulmaz bir site. 

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

‹çeride
Biri mi
Var?

Görüntülü Bilgi Hazinesi
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Orkide Aflk›
Kraliçe Victoria döneminde ‹ngiliz
soylular›n›n tutkusu, koleksiyon-
culuktu. Kimileri devlet yönetim
kademelerinde sömürge koleksi-
yonlar› olufltururken, kimileri de
daha zarif u¤rafllara dalm›fllard›.
Bunlardan biri de, hem orkide ko-
leksiyonu yapan, hem de bu narin
çiçeklerin çizimin yapan ressam
John Day (1824-88). Yaflam› bo-
yunca dünyan›n çeflitli yerlerinden
derlenmifl 3000 kadar orkideyi re-
simlemifl ve özelliklerini kaydet-
mifl. Sitede bunlardan en güzel 70 tanesinin çizimini ve ressam›n el
yaz›s›yla belirtilmifl özelliklerini inceleyebilirsiniz. 
http://www.rbgkew.org.uk/exhibitions/johnday/index.html

Sanal Ekoloji ve
Orman Mühendisli¤i 

‹lkö¤retim 7. s›n›flar ve yukar›s›ndaki
tüm e¤itim kademeleri ve profesyo-
neller için haz›rlanm›fl e¤lenceli ve
ö¤retici bir site. Hampshire College
(Massachusetts, ABD) araflt›rmac›la-
r›nca haz›rlanm›fl SimForest progra-
m›n› indirerek kendi orman›n›z› ken-
diniz yarat›yorsunuz. Yapaca¤›n›z, 30
a¤aç türü aras›ndan bileflimler olufl-
turarak ve ya¤›fl miktar›, s›cakl›k ve

toprak türü gibi çevresel de¤ifliklik-
lerle oynamak. Bu girdiler sonucu
oluflan uzun dönemli orman dinamik-
leri ekranda beliriyor ve ö¤rencilerin
ormanl›k bölgelerin iklim de¤ifliklik-
leri ve öteki bozucu etkilere karfl›
tepkilerini ö¤renmelerini sa¤l›yor.
Ayr›ca, dikilen a¤açlar›n zamanla yer-
lerini hangi türlere b›rakt›klar›n› da
izleyebiliyorsunuz. Daha üst s›n›flar-
daki ö¤renciler, program›n, denklem-
leri de¤ifltirebildikleri daha ileri bir
modelini de indirebiliyorlar. 
ddc.hampshire.edu/simforest

BilimNet

Yine Merhaba Mars

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

www.exploratorium.edu/mars

Washington D.C.’deki Ulusal
Hayvanat Bahçesi’nin dünyan›n dört
buca¤›ndan gelmifl sakinlerini
webcam arac›l›¤›yla izleyebildi¤iniz
e¤lenceli bir site. Siteden
seçece¤iniz bölgelerdeki

hayvanlar hakk›nda ayr›nt›l› bilgiler
de edinebiliyorsunuz. Sorun, e¤er
bilgisayar›n›zda yoksa, gerekli
apletleri yüklemenin  biraz zaman
almas›. Ancak, sabr›n›z›n ödülünü

görüyorsunuz.

natzoo.si.edu/Animals

Memleket Nire?

Hareketli Hücre
Bir düzineden fazla ayr›n-
t›l› animasyon içeren site
üniversite düzeyinde biyo-
loji ö¤rencilerinin  hücre
biyolojisi ve moleküler bi-
yolojideki temel süreçleri
daha iyi kavramalar› için
önemli bir yard›mc›.
Renkli grafikler, örne¤in

protein sentezi, mayoz bölünme, Krebs döngüsü, fotosentez  ve bafl-
ka temel süreçlerin kolayca kavranmas›n›
sa¤l›yor. www.johnkyrk.com



Önümüzdeki y›llarda otomobillerin,
uçak tasar›mlar›n›n en temel ögelerin-
den birini benimsedi¤ini görmeye baflla-
yaca¤›z. Hay›r, otomobiller uçmaya bafl-
lamayacak; ancak, çok yak›nda sürücüy-
le otomobil aras›ndaki tüm mekanik ba¤-
lant›lar ortadan kalkacak. Direksiyonun
tüm hareketleri, pedallar üzerindeki ba-
s›nç, sürüfl, h›zlanma ve frenden sorum-
lu bir bilgisayara bildirilecek. Üreticilere
göre, tam otomatik sürüfl, otomobillerin
kullan›m›n› kolaylaflt›r›p yak›t tüketimini
azaltacak; sürücü ve yolcular›n güvenli¤i-
ni art›racak.

Otomobillerde bilgisayar kontrolü ye-
ni bir düflünce de¤il; y›llard›r kullan›lan
bir teknoloji. Bugün, kendi fleridinizden
ç›kt›¤›n›zda sürüflünüzü düzelten ya da
çarpmay› önceden hissedip kendi kendi-
ne fren yapan otomobil modelleri var.
Herhangi bir kaza s›ras›nda pencereleri
kapat›p emniyet kemerlerini s›k›laflt›ra-
rak yolcular› koruyan otomobiller da yol-
da. Ancak, tam otomatik sürüfl, bunlar-
dan çok daha öte bir yenilik. Bu tekno-
loji, otomobillere yeni ifllevler eklemeyi
de¤il, otomobilin kontrol sistemlerini
do¤rudan bilgisayar komutas›na almay›
hedefliyor. Bunun kökeniyse, firmalar›n
çok küçük bir avantaj elde etmek için bi-
le çok uzun yol almay› göze ald›klar› ger-
çe¤ine, yani otomobil endüstrisinin reka-
betçi do¤as›na dayan›yor. Bugüne kadar
bu rekabet, geleneksel tasar›m yöntem-
lerinin s›n›rlar› içinde yap›labiliyordu. An-
cak, bu alandaki geliflmeler art›k yerinde
saymaya bafllad›¤›ndan, otomobil üretici-
leri de tasar›mlar›n›n gücünü art›rmak
için bilgisayar kontrolüne yöneldiler.

Bir bilgisayar, fren, süspansiyon ve di-
reksiyon sistemlerinin birlikte çal›flmas›na
olanak verip, otomobilin dönemeçlerde
yolu daha iyi kavramas›n› sa¤layabilir;
h›zlanmay› yumuflat›p, patinaj› önleyebi-
lir. Uzmanlara göre, sürüflün böyle iyilefl-
mesi, hem yak›t›n daha verimli kullan›l-
mas›n›, hem de sürüflün daha keyifli ol-

mas›n› sa¤lar. Öte yandan, tam otomatik
sürüfllü araçlar›n ço¤unun, hem görünüm,
hem de kullan›m aç›s›ndan al›fl›lm›fl oto-
mobillere benzeyece¤ini de belirtmekte
yarar var.

Peki, bütün bunlar ne zaman gerçekle-
flecek? fiu anda, tam otomatik sürüfl tek-
nolojisine sahip araçlar› görebilece¤iniz
tek yer, üreticilerin bu radikal tasar›mlar›
sergilemek için ürettikleri prototip araç-
lar. En az›ndan önümüzdeki befl y›l bo-
yunca da bu durum de¤iflmeyecek. An-
cak, örne¤in düz sürüfl kontrolü özelli¤i-
ne sahip baz› araçlarda klapelere bir bil-

gisayarca kumanda ediliyor. 2001 y›l›nda
GM, tekerleklerinin dördü de direksiyona
ba¤l› olan ve dar bir park yerine girerken
ön ve arka tekerleklerini ayn› anda dön-
dürülebilen araçlar piyasaya sürdü. Bun-
lar, “elektronik arka tekerlek direksiyo-
nu”nun bilgisayar kontrolünde oldu¤u ilk
araçlar. 

Otomobil endüstrisinin önderlerine gö-
re, tam otomatik sürüfl teknolojisinin
standartlaflmas› an meselesi. Ancak, baz›
güvenlik uzmanlar›, bunun ne ölçüde ak›l-
l›ca bir de¤iflim oldu¤unu sorguluyorlar.
Nedeniyse, otomatik pilot teknolojisinin
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Otomobillerde 
Tam Otomatik 

Sürüfl Kontrolü

A s l ›  Z ü l â l

General Motors 
firmas›n›n radikal 

tasar›mlar›ndan biri: 
Tam otomatik sürüfl 

teknolojisine sahip bir otomobil.



uçaklardaki kullan›m tarihçesinin, iniflli
ç›k›fll› bir yol izlemifl olmas›. Otomobil en-
düstrisi bu hatalardan ders ç›karabilecek
mi, yoksa ayn›lar›n› tekrarlayacak m›?

‹lk otomatik pilot sistemleri, 1970’li
y›llarda, askeri uçaklar için gelifltirilmiflti.
Jet uçaklar›n›n manevra becerisini art›r-
maya çal›flan havac›l›k mühendisleri, bu-
nun bir bedelinin oldu¤unu hemen fark
etmifllerdi: Jetlerin çevikli¤i ne kadar ar-
tarsa, dengeleri de o kadar karars›z olu-
yordu. Bu karars›zl›k, yeni kontrol sistem-
leri eklenerek önlenebilirdi; ancak, bu
sistemleri yönetebilmek için gereken tep-
ki süreleri, bir insan›n baflaramayaca¤›
kadar k›sayd›. Önceleri pilotlar, dümeni
ve kanatlar› bir kontrol çubu¤uyla do¤ru-
dan kontrol ederken, bugün bunlar›n hep-
si bilgisayar temelli bir uçufl kontrol siste-
mince kontrol ediliyor. Otomobillerdeki
otomatik sürüfl sistemleri, uçaktakiler ka-
dar karmafl›k sistemlerin kullan›lmas›n›
gerektirmese de, her fleyin yolunda gide-
bilmesi için, benzer güvenlik sistemleri
kullanacaklar. Ancak, bilgisayar ve “ar›-
za” sözcüklerinin birbirine ne kadar yak›n
olduklar› göz önüne al›n›rsa, ifllerin kötü-
ye gitmesine karfl› çok s›k› önlemler al›n-
mas› gerekti¤i de ortada.

Tüm yaz›l›m tasar›mc›lar›, ürünlerinin
güvenirli¤i için çaba gösterirler. Ancak,
elektronik frenler gibi, güvenli¤in çok
önemli oldu¤u sistemlerde, söz konusu
sistemin, yaz›l›mda sorunlar ç›ksa bile ça-
l›flmay› sürdürebilmesi gerekiyor. Havac›-
l›kta bunu sa¤lamak için baflvurulan yön-
temlerden biri, önemli sistemlerin her bi-
ri için, birbirinden bütünüyle farkl› dört
ayr› bilgisayar›n devrede olmas›. Bu bilgi-
sayarlarda, farkl› diller kullan›larak tasar-
lanm›fl farkl› yaz›l›mlar bulunuyor. Her-
hangi bir harekete geçilmeden önce, bil-
gisayarlar yola nas›l devam edilece¤i ko-

nusunda bir oylama yap›yor. Bilgisayar-
lardan biri bütünüyle çökse bile, baflka bi-
ri devreye giriyor ve öteki ikisi de kont-
rolde oluyor.

Uzmanlara göre otomobillerdeki tam
otomatik sürüflte de, iflte bu yaklafl›mdan
yararlan›lmal›. Ancak bu koflul, flöyle bir
soruna yol aç›yor: bütün bu bilgisayar gü-
cünü, arac›n performans›n› düflürmeden
otomobile eklemek. Öte yandan, sistemin
hatas›z iflleyebilmesi için, yaln›zca çoklu
bilgisayar sistemlerine de¤il, çoklu al›c›la-
ra ve baflka ayg›tlara  gereksinim duyula-
cak ve bunlar da arac›n  a¤›rl›¤›na ekle-
necek. Direksiyon mili gibi baz› mekanik
sistemler ç›kar›larak a¤›rl›ktan tasarruf
edilebilecek olsa da, büyük olas›l›kla tam
otomatik sürüfllü ilk otomobillerde bu sis-
temler yedek olarak tutulacak.

Güvenli¤in çok önemli oldu¤u sistemle-
rin tasarlanmas›, insanlar›n bu sistemi na-
s›l kullanaca¤›n› göz önüne almaks›z›n ya-
p›lsa bile çok güç bir ifl. Öte yandan, bü-
tün güvenlik önlemleri al›nsa bile, tam
otomatik sürüfl teknolojisinin en önemli
güçlü¤ü, yaz›l›mlar›n›n gelifltirilmesi de¤il,
insanlar›n bunu nas›l kullanaca¤›n›n belir-
lenmesi. Burada, tasar›mda afl›lmas› gere-
ken en önemli güçlük olan insan-bilgisa-
yar etkilefliminden do¤abilecek sorunlar
devreye giriyor. Tam otomatik sürüfl siste-
mi tasar›mc›lar›, sürücülerin, otomobilin
hareketlerine verebilecekleri tüm tepkileri
göz önüne alamayabilirler. Sözgelimi, oto-
mobilin bir tekerle¤i patlad›ktan hemen
sonra sürücü yoldaki bir engelden kaç›n-
maya çal›fl›rsa ne olacak? Direksiyon buna
izin verecek mi, yoksa otomobili düz yol-
da tutmaya m› çal›flacak? Bu senaryoyu s›-
namak olas›; ancak, bunun gibi binlerce
senaryo söz konusu. Olas› senaryolar›n
her birini s›namak ve her birini önceden
tahmin etmekse çok olanakl› de¤il. Öte

yandan, kimi uzmanlara göre, otomobil-
lerdeki insan-bilgisayar etkileflimlerini ön-
ceden tahmin etmek, uçaklardakine göre
çok daha güç olacak. Nedeni, otomobille-
rin daha az s›n›rlanm›fl ve daha az düzen-
li bir ortamda çal›flmas›. Pilotlar daha e¤i-
timli; kendilerine yard›m eden yard›mc› pi-
lotlar ve onlar› izleyen hava trafik dene-
timcileri var. Otomobillerdeyse durum çok
farkl›. Otomobil sürmek için akl› bafl›nda
olman›z bile gerekmiyor! Bu durumda,
tam otomatik sürüfllü otomobilleri kulla-
nacak sürücülerin özel e¤itimlerden geç-
mesi bile söz konusu olabilir.

Son olarak, tam otomatik sürüfl tekno-
lojisine sahip otomobillerde, bilgisayar
herhangi bir kazay› önleyemezse, bunun
sonuçlar›ndan kim sorumlu olacak? Sigor-
tac›l›k aç›s›ndan bu önemli bir soru. Daha
flimdiden, ABD’de mahkemelerde otoma-
tik ifllevli otomobillerle ilgili baz› davalar
görülüyor. Örne¤in, otomatik yol kontro-
lü, otomobilin aniden kendi kendine h›z-
lanmas›na neden oldu¤u için Ford flirketi-
ne dava açan sürücüler var. Kimi uzman-
lar da, otomatik yol kontrolünün, otomo-
bilin içindeki elektromanyetik parazitlere
karfl› korunmas›z oldu¤una dikkat çeki-
yorlar.

Tam otomatik sürüfl teknolojisinin
önündeki engeller ne kadar zorlu görü-
nürse görünsün, t›pk› havac›l›k teknoloji-
lerinde oldu¤u gibi, otomobil endüstrisi
de bu engelleri aflabilir. Bu arada, pazar-
lama uzmanlar›n›n önünde çözmeleri ge-
reken önemli bir bulmaca var: ‹nsanlar›,
otomobillerinin kontrolünü, “ar›za” söz-
cü¤üyle bu kadar özdeflleflmifl bir teknolo-
ji olan bilgisayar teknolojisine emanet et-
meye nas›l ikna edecekler?

Kaynak
Graham-Rowe, Duncan, “Now who’s in the driver’s seat?”

New Scientist, 8 Kas›m 2003
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Direksiyon mili

Fren sistemi

bilgisayar kontrolü

Pedallar

S›radan otomobillerde, kontrol, do¤rudan
motora, frenlere ve direksiyona ba¤l›:

Tam otomatik sürüfl kontrollü
otomobillerdeyse, bu süreçler bir
bilgisayar›n denetiminnde olacak:



ay d› nla nma yolunda

konferanslar›
Amac›m›z

Halk›m›z›n bilimin de¤iflik konular›n› uzmanlar›ndan dinleyerek bilimsel düflünme, sorgulama ve tart›flma olana¤›na kavuflmas› için
bafllatt›¤›m›z “Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar›” dizisini, ara verilen yaz döneminin ard›ndan yeniden bafllatt›k.

‹steyen herkesin serbestçe yararland›¤› bu bilim hizmetinden amac›m›z, olabildi¤ince genifl kitlelerin, merak ettikleri konular› en yetkili
a¤›zlardan dinlemelerini sa¤lamak ve kafalar›ndaki sorular› serbestçe sunucuya iletebilmeleri için f›rsat yaratmak. Konferans› izleme

olana¤› bulamayanlar için her say›da, bir önceki ay süresince yap›lan sunumlar›n özetini bu sayfalarda yay›ml›yoruz. 
Ayr›ca, isteyenler konferanslar›n video çekimlerini CD halinde sat›n alabiliyorlar. 

Konferanslar Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere Ankara adresindeki TÜB‹TAK merkez binas›nda gerçeklefltiriliyor.

Ayd›nlanma Konferanslar›yla ilgili görüfl ve sorular›n›z için: Tel: (312) 427 06 25  e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr
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Bilim ve Teknik Dergisi Ayd›nlanma Konferans-
lar› dizisinin 10 Aral›k 2003’teki sunumunu, Bilim
Tarihinden ‹zlenimler bafll›¤›nda, Feza Gürsey Ens-
titüsü’nde bilim tarihi konusunda çal›flmalar›n› sür-
düren Prof. Dr. Erdal ‹nönü yapt›. ‹nönü sunumu-
na, bilim tarihinden izlenimler diye anlatmak istedi-
¤inin, bilimsel devrim konusu oldu¤unu vurgulaya-
rak bafllad›. Bilimsel devrimin, 16.-17. yüzy›llarda,
Orta ve Bat› Avrupa’da yaflayan, bilime merakl› in-
sanlar›n, araflt›r›c›lar›n yapt›¤› bulufllar›n toplam›
olarak aç›klayan ‹nönü, bu yüzy›llar aras›nda çok
çarp›c›, önemli bulufllar yap›ld›¤›n›, bu bulufllar›n,
eski ça¤dan gelen ve iki bin y›l boyunca, zaman›n
üniversitelerinde, okullar›nda, kiliselerinde okutu-
lan bilim gelene¤ini; Ptolemaios’un asronomisi,
Aristotales’in fizi¤i, Galenos’un t›bb›n› bütünüyle
de¤ifltirdi¤ini belirtti. Bu bulufllar›n, kökten bir de-
¤iflim yap›p yerine modern bilim u¤rafl›s›n› getirdi-
¤i için devrim oldu¤unu ve bilimsel devrimin bir ül-
kede varolan sisyasal yap›y› de¤ifltiren siyasal dev-
rimlerden bile daha önemli oldu¤unu vurgulad›. 

Bilim nas›l geliflmifl, fikirler birbirini nas›l etki-
lemifl, insanlar› nas›l etkilemifl, insanlar bundan na-
s›l yarar sa¤lam›fllar, aralar›nda nas›l rekabetler ol-
mufl, uluslararas› rekabetler nas›l bilimden yarar-
lanm›fl, sorular›n› geçmiflten günümüze örnekler ve-
rerek anlatan ‹nönü, Osmanl› ‹mparatorlu¤u’nun
bu geliflmelerin 300 y›l boyunca uza¤›nda kald›¤›-
n›, bilgi üretme yönteminin araflt›rmaya dayand›¤›-
n› 300 y›ll›k gecikmeyle fark edebildi¤imizi belirtti.
16-17. yüzy›la kadar, Osmanl› Devleti ile Bat›’daki
krall›klar›n, güç, uygarl›k, bilim bak›m›ndan ayn›
düzeyde oldu¤unu aç›klayan ‹nönü, bilimsel devrim-
le Bat›’n›n yeni bilgi üretme yöntemini, bilginin
araflt›rmayla, gözlemle elde edilebilece¤ini buldu-
¤unu, bu yöntemle birlikte geliflmenin bafllad›¤›n›
belirtti. Bat› Avrupa’daki ülkelerin hepsinin bu yön-
temi kavrad›klar›n›, bunu uygulayarak bilimde yeni

ilerlemeler, onlar›n uygulamas› olarak teknolojide
yeni ilerlemeler yapt›klar›n› söyledi. Bilgi üretme
yönteminin kayna¤› olan üniversitelerle, akademi-
lerle, bilim araflt›rma kurumlar›yla Türklerin, Cum-
huriyetle, 1930’lar›n sonras›nda tan›flabildiklerini
aç›klayan ‹nönü, “böylece Bat› ile aram›zda 300 y›l-
l›k bir aç›k oldu, iflte bu nedenle dünya ülkeleri ara-
s›nda var olan yar›flta hep gerideyiz, bu da gençle-
rimizin ülkelerinden uzaklaflmas›na, Bat›’ya beyin
göçüne yol aç›yor” dedi. 

Sunumunda, Orta ve Bat› Avrupa’daki ilerleme-
nin tarihsel bir s›ras›n› da veren ‹nönü, bilimsel dev-
rime zemin haz›rlayanlar› ve bilimsel devrimi yara-
tanlar› aç›klad›. Dante, Erasmus gibi hümanistlerle
13.-15. yüzy›llar aras›nda, edebiyatta, insana yöne-
lik yeni fikirler ortaya ç›kt›¤›n› söyleyen ‹nönü, de-
vam›nda büyük kefliflerin ortaya ç›kt›¤›n› belirtti.
Bu kefliflerin birçok teknik ilerlemeleri getirdi¤ini

aç›klayan ‹nönü, devam›nda Rönesans’›n, sanatç›la-
r› ve yazarlar›yla, yeni bir sanat, yeni bir edebiyat›
ortaya ç›kard›¤›n›; bu insanlar›n bir k›sm›n›n bilime
de merakl› olduklar›n›, insan heykelini yapmak için,
persperktif, geometrik aç›l›mlar kulland›klar›n›,
anatomiye bakt›klar›n›, dolay›s›yla sanattaki bu iler-
lemelerin bilimi de etkiledi¤ini söyledi. Geliflmele-
rin devam›nda Reform hareketlerinin geldi¤ini vur-
gulayan ‹nönü, dinde reform yap›larak Katolik kili-
sesinin getirdi¤i doktrine karfl› ç›k›ld› ve sonras›n-
da bilimsel bulufllar ve ‘Ayd›nlanma Ça¤›’ geldi de-
di. ‹nönü, dolay›s›yla san›ld›¤› gibi Ayd›nlanma Ça-
¤›’n›n bilimsel bulufllar› getirmedi¤ini, bilimsel bu-
lufllar›n önce yap›ld›¤›n› ve bu bulufllar›n Ayd›nlan-
ma Ça¤›n› do¤urdu¤unu, ard›ndan da uygulamala-
r›n geldi¤ini vurgulad›.  

Bilimsel bulufllar› gerçeklefltiren araflt›r›c›lar›n
yaflamlar›na da de¤inen ‹nönü, uzun aç›klamalarla
Galilei’nin, yaflam›n›, kefliflerini, bilimsel çal›flmala-
r›n›, karfl›laflt›¤› engelleri, bask›lar› ve onun bilim-
sel savafl›m›n› anlatt›. 

Eski Yunan’dan gelen klasik görüfle göre, Dün-
ya’n›n Evren’in merkezinde sabit durdu¤u, Gü-
nefl’in, bütün gezegenlerin Dünya’n›n etraf›nda
döndü¤ünün kabul edildi¤ini söyleyen ‹nönü, bu
görüflün, insan›n dünyaya bak›fl›na da bir rahatl›k
getirdi¤ini, insanlar›n ‘her fley bizim etraf›m›zda dö-
nüyorsa biz Evren’in en önemli yarat›klar›y›z” izle-
nimine kap›ld›klar›n› belirtti. Aristoteles’in felsefe-
sine koydu¤u bu görüflü, Katolik kilisesinin de ken-
di dini doktirini içerisine yerlefltirdi¤ini aç›klayan
‹nönü, Galileo Galilei’nin, dünyan›n sabit olmad›¤›-
n›, hem Günefl’in etraf›nda, hem kendi etraf›nda
döndü¤ünü ilk kez aç›klayan Copernicus’un fikirle-
rinin do¤ru oldu¤unu gözlemleriyle anlay›p, bunu
yüksek sesle söyledi; bu söylemini de, “Y›ld›zlar›n
Habercisi”, “‹ki Evren Sistemi Üzerine Diyaloglar”
gibi kitaplar›, herkesin okuyup, anlayabilece¤i bir
dille, ‹talyanca yazarak yapt› dedi. 

‹nönü sunumunun son k›sm›nda, bilimsel gelifl-
menin her fleyden daha önemli oldu¤unu tekrarla-
yarak, 300 y›ll›k gecikmeyi büyük ölçüde kapatt›¤›-
m›z›, karamsarl›¤a kap›lmadan, bireyin kendine
olan güvenle tüm engelleri aflabilece¤ini belirtti ve
genç Bilim ve Teknik dergisi okurlar›na seslenerek,
bilimin karfl›s›na dikilen ve dikilebilecek s›n›rlara,
engellere ald›rmadan, y›lmadan çal›flmalar›n› öner-
di. ‹nönü, dinleyenlerinin yöneltti¤i sorular› da
yan›tlad›.

Bilim Tarihinden ‹zlenimler

Bilimsel Devrim
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G ü l g û n  A k b a b a

1980’lerin bafl›nda veteriner hekimlik alan›na
giren ultrasonografi, zararl› olmayan bir görüntü-
leme tekni¤i olmas›, iç organlar›n ve bunlarda
meydana gelen anormalliklerin büyük bir duyarl›-
l›kla ve kolayca incelenebilmesine olanak sa¤la-
mas› aç›s›ndan son derece de¤erli bir teflhis yön-
temi. Günümüzde “Real Time B-Mod Ultrasonog-
rafi” veteriner do¤um ve jinekoloji alan›nda son
derece kritik bir öneme sahip. Gebeli¤in erken
teflhisinde, rahim (uterus) ve yumurtal›k (ovar-
yumlar) patolojilerinin incelenmesinde son derece
önemli bilgiler sa¤lamas›n›n yan›nda, normal üre-
me fizyolojisinin anlafl›lmas›na da büyük katk›lar›
olmakta. Örne¤in, köpeklerin yapay yolla döllen-
erek maksimum verimin elde edilmesi için suni
tohumlama ya da  do¤al çiftleflmenin yumurtla-
madan hemen sonra ya da yumurtlamay› takip
eden ikinci gün yap›lmas› gerekiyor. Özellikle kö-
peklerde dondurulmufl spermin kullan›ld›¤› to-
humlamalarda, di¤er hayvan türleriyle k›yasland›-
¤›nda, bu spermin canl› kalma süresinin ve dölle-
me yetene¤inin oldukça düflük olmas›, köpekler-
de suni tohumlamada zaman saptanmas›n› olduk-
ça önemli k›l›yor. Bu materyal kullan›larak yap›-
lan tohumlama da, yumurta
yumurtlamadan ancak iki
gün sonra döllenebile-
cek olgunlu¤a
ulaflt›¤›ndan, yu-
murtlama-
dan iki

gün sonra yap›l›yor. Bunun yan› s›ra do¤al çiftlefl-
me de karfl›lafl›lacak çeflitli komplikasyonlar›n, is-
tenmeyen gebeliklerin önüne geçilmesinde de yu-
murtlama zaman›n bilinmesi önemli.

Köpeklerde yumurtal›klar›n ultrasonografik
incelenmesini içeren bilimsel çal›flmalarsa, daha
çok yumurtlaman›n (ovulasyon) saptanmas›n›n
olas› olup olmad›¤› üzerine yo¤unlaflmakta. Bu
alanda ilk çal›flmalar›n yap›ld›¤› 1984’te, T. Ina-
ba, o zamanki teknolojik koflullara karfl›n, köpek-
lerde yumurtlamay› ultrasonografiyle tespit ede-
bildi¤ini bildirdi. 1986 y›l›ndaysa, S. Schmidt tam
tersi bir görüfl ileri sürdü; yumurtal›klar›n ancak
patolojik bir durum söz konusu oldu¤unda görün-
tülenebilece¤ini belirtti. Devam eden y›llarda bu
konu üzerinde yap›lan çal›flmalar yo¤unlaflt› ve ar-
t›k günümüzde köpeklerde yeterli özelliklere sa-
hip bir ultrasonografi cihaz› var ve uygun biçim-
de yap›lan muayenelerle yumurtal›klar›n görüntü-
lenip, yumurtlaman›n ultrasonografiyle tespit edi-
lebilece¤i ortaya kondu. Bu flu anlama geliyor:
Art›k yumurtlaman›n tespiti çok daha kolay ve
h›zl› yap›labilecek. 

Ultrasonografinin bu alanda kullan›lmas›ndan
önce de yumurtlama zaman›n›n tespiti için, va-

jinal sitoloji, vajinaskopi  ve progeste-
ron test kitleri kullan›l›yordu ve hâlâ
da kullan›lmakta. Bu testlerle hem

dokudan, hem de kandan al›nan
örneklerle tespit yap›labiliyor.

Ancak bu yöntemler, yumur-
tal›klarda meydana ge-
len de¤iflimler hakk›n-
da indirekt bilgiler
sa¤l›yor. Örne¤in pro-

gesteron (gebelikte or-
taya ç›kan ve gebeli-

¤in devam›n› sa¤layan
hormon) bak›s›n›n yap›la-

bilmesi için kan al›nmas›
gerekmekte ki bu olay vete-
riner hekimlik için bafll› ba-

fl›na bir sorun; çünkü hayvan-
lar›n bu konuda pek söz dinlemedikle-

ri malum. Bunun yan›nda test uygun koflullarda
yap›lmazsa; örne¤in, kandaki alyuvar hücreleri-
nin parçalanmas› yani kan›n hemolize olmas›,
test kitlerinin buzdolab›ndan ç›kart›ld›¤›nda oda

s›cakl›¤›na getirilmemesi gibi durumlarda yanl›fl
sonuçlara yol açmakta. Vajinal sitolojideyse, ra-
him duvarlar›ndan al›nan örneklerin laboratuarda
boyanmas› uzun, zahmetli ve pahal› bir prosedür.
Ve bu testlerin hepsinde elde edilecek sonuçlar,
yumurtal›k aktivitesinin baflka organlarda meyda-
na getirdi¤i de¤iflimler üzerine kurulu. Oysa, ult-
rasonografiyle yumurtlamaya ba¤l› de¤iflimler di-
rekt olarak izlenebiliyor.

Ultrasonografi 
Teknolojisinin Geliflimi

Köpeklerin yumurtal›klar› bursa ovarica ad›
verilen bir kese içinde gömülü. Bu nedenle, arafl-
t›rmac›larda, köpek yumurtal›klar›ndaki fizyolojik
de¤iflimlerinin ultrasonografiyle izlenmesinin
mümkün olamayaca¤› düflüncesi hakimdi. Asl›nda
bu düflünceye yol açan unsurlardan biri de, gö-
rüntülemede kullan›lan cihazlar›n teknolojilerinin
günümüz cihazlar›na oranla oldukça düflük olma-
s›yd›. Ama sonras›nda, muayene s›ras›nda hayva-
n›n vücuduyla temas eden ve ses dalgalar›n› gön-
derip geri alan aletlerin teknolojisindeki (Prop
teknolojisi) h›zl› geliflmelerle birlikte sesleri daha
iyi de¤erlendirebilen cihazlar›n gelifltirilmesi saye-
sinde elde edilen görüntüler çok daha kaliteli ol-
maya bafllad›. Dolay›s›yla, 1980’lerde yap›lan ça-
l›flmalarda ortaya konan sonuçlar›n kesinlik arz
edememesi bu teknolojinin ilerlemesiyle sa¤lam
temellere oturdu ve 2000 y›l›nda, Japonya’da,
%54 oran›ndaki bir baflar›yla köpeklerde yumurt-
lama izlenebildi.

Japonya, Almanya ve  ‹ngiltere’deki bilim in-
sanlar› hep Beagle ›rk› köpekler üzerinde çal›flt›-
lar. Bu güzel tesadüfün nedeni, beagle ›rk›nda
ovaryumlar›n görüntülenmesinin di¤er ›rklara gö-
re çok daha kolay olmas›. Bu iyi huylu köpek ›r-
k›nda, derinin ince yap›s›, kar›n bofllu¤unun vücut
geneline oranla daha genifl olmas› ultrasonogra-
fik muayeneyi çok kolaylaflt›r›yor. Ancak tek ›rk
üzerinde yap›lan çal›flmalar bu konunun önünü
açmas›na ra¤men, uygulaman›n prati¤e dönüfltü-
rülmesinde yetersiz kal›yor.    

Ülkemizdeyse köpeklerde yumurtal›klar›n ult-
rasonografik muayenesi ihmal edilmifl bir konu.
‹hmalin nedeni olarak da, muayene prosedürünün

Bilim ve Teknik Kulübü
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Ultrasonografi
Köpeklerin de Hizmetinde 

Afla¤›daki foto¤rafta gördü¤ünüz köpe¤in ismi Sufli. O geçti¤imiz Mart ay›na kadar sokakta yaflayan  bafl› bofl binlerce
hayvandan biriydi. Bu güzel köpek iyilik sever bir insan taraf›ndan bulundu¤u s›rada her taraf› keneler içinde, açl›ktan
bir deri bir kemik halde iken böyle gülümseyemiyordu. fiimdi fakülte bahçesinde, kuca¤›n›za z›playan, kendini sevdirmek
için türlü oyunlar yapan Sufli ayn› zaman da kendi türdeflleri için yap›lan bir çal›flmada çok önemli bir rol oynad›. O,
ultrasonografinin köpek jinekolojisinde yeni bir alanda daha kullan›m› konusunda yap›lan çal›flman›n sevimli
deneklerinden biri. Bu çal›flman›n sonucunda art›k kan al›narak ya da vajinal hücre bak›s›yla ulafl›lan bilgilere çok daha
kolay ve güvenilir bir flekilde sahip olunabilecek. Teflekkürler Sufli.



29Ocak 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

di¤er organlara nazaran daha güç olmas›, muaye-
neyi yapan hekimin deneyimli ve bu konuda uz-
man olmas›n›n gereklili¤i ve prosedüre uygun ci-
hazlar›n pahal›l›¤› gelmekte. Daha önce k›sraklar-
da ve ineklerde yumurtal›klar›n muayenesi ba¤la-
m›nda ultrasonografi rutin kullan›ma girmifl, hat-
ta bu konuda bilimsel çal›flmalar, ulusal ve ulus-
lararas› düzeyde ses getirecek ölçülere ulaflm›flt›.
Ne var ki köpeklerin maddi getirisi olmad›¤› için,
köpeklerde ultrasonografi kullan›m› üzerine bu
ölçüde düflülmedi; son derece seyrek olarak ve
yaln›zca patolojik durumlar›n tespitine çal›fl›ld›.
Fakat bir çal›flma boyutunda bu olaya bir yakla-
fl›m olmad›. Ta ki Prof. Dr. R›fat Salmano¤lu’nun
dan›flmanl›¤›nda gerçek-
leflen çal›flmalara kadar. Ar-
t›k, AÜ Veteriner Fakül-
tesi’nde, yaln›zca Beagle ›r-
k› köpekler de¤il, bütün
köpeklerin rutin muayenesi
yap›labiliyor.

Vet. Hk. Savafl V. Genç

Bilim ve Teknik Kulübü

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

Ülkemizde köpeklerde ultrasonografik muaye-
neyle optimum çiftleflme zaman›n›n tespiti konu-
sunda ilk çal›flma, Ankara Üniversitesi Veteriner
Fakültesi Do¤um ve Jinekoloji Anabilim Dal›’nda,
Prof. Dr. R›fat Salmano¤lu dan›flmanl›¤›n da, Vete-
riner Hekim Kemal Eker taraf›ndan yap›ld›. Biz de
Bilim Teknik Kulübü olarak kendileri ile bir söyle-
fli yapt›k.

BTK: Sizin çal›flman›z›n di¤er çal›flmalardan
fark› ne?

KE: Çal›flmam›z› farkl› ›rk, yafl, kilo ve seksüel
evredeki 20 köpek üzerinde yapt›k. Yani toplam
k›rk adet ovaryum muayenesi gerçeklefltirdik, sa¤
ovaryumlar› %95, sol ovaryumlar› %85 oran›nda
görüntüleyebildik. Bu ovaryumlar›n fonksiyonel
oluflumlar›n›n de¤erlendirmesini yapt›k. Bu oran-
lar farkl› ›rk üzerinde yap›lan bir çal›flma oldu¤un-
dan dolay› oldukça önemli. Hatta bir çok kaynakta
seksüel aktivitenin olmad›¤› anöstrus döneminde
ovaryumlar›n görüntülenemeyece¤i söylenmesine
karfl›n, anöstrusdaki dört köpe¤imizin, ovaryumla-
r›n› net bir biçimde görüntüleyebildik. 

BTK: Farkl› ›rk ve yaflta köpek kullanman›z›n
amac›, tek tip denek hayvan› elde edememeniz mi,
yoksa çal›flman›z› farkl› ›rklar›n k›yaslanmas›n› da
içerir bir hale getirmek mi?

KE: Tabi ki böyle bir çal›flma yapmak için tek
tip denek hayvan› (köpek) bulmak oldukça zor,
hatta olanaks›z. Bunun yan› s›ra tek tip denek
hayvan› üzerinde yapaca¤›m›z çal›flma duplikas-
yondan öteye gitmezdi. Zaten bizim as›l amac›m›z
bu yöntemin pratikte uygulanabilir bir yöntem
olup olamayaca¤›n› ortaya koymakt›. Bilimsel ça-
l›flmalar›n sonuçlar›n› prati¤e uygulayamad›¤›m›z
sürece bunlar laboratuar içinde kalan u¤rafllar ol-
maktan öteye gidemezler. Elde edilen sonuçlar›n
da yarar› iflte o zaman tart›fl›l›r hale gelir. Bu ko-
lay, herhangi bir zarar› olmayan, kontrolü yapan
hekime o anda son derece önemli, teflhise götü-
ren bilgiler sa¤layabilen ultrasonografik muayene
yöntemi köpeklerde ovaryum muayenesinde de
prati¤e aktar›l›rsa bu çal›flmalar  yararlar›n› orta-
ya koyabilir. 

BTK: Çal›flman›zda ne tür bir teknik prosedür
izlediniz?

KE: Ben size Sufli ile olan çal›flmay› anlata-
y›m. Sufli’yi bize bir hasta sahibi getirdi. Sahipsiz
bir sokak köpe¤iydi. Onu sahiplendik, tedavisini
yapt›k. Setter ›rk›ndan bu köpek bize çal›flmam›z-
da çok yard›m etti. Çal›flma bafllad›¤›nda anöst-
rus evresindeydi. Bu aflamada ovaryumlar› sorun-
suz olarak görüntüledik. Daha sonra bu görüntü-
lerin gerçek ovaryum görüntüsü oldu¤unu kan›t-
lamak için laparotomi (kar›n içi cerrahi operas-
yon) yoluyla her iki ovaryumun alt ve üst k›s›mla-
r›na metal klips yerlefltirdik. ‹yileflme evresinden
sonra ovaryumlar› tekrar görüntüledi¤imizde me-
tal klipsler aras›nda yer ald›¤›n› fark ettik. Önce-
ki görüntülerle yeni elde etti¤imiz bu görüntüler
birebir çak›fl›yordu. Daha sonra Sufli’de seksüel
siklusun bafllamas›yla beraber foliküler geliflimi
ovulasyonun ve Korpora Lutea (ovulasyondan
sonra folikülün patlamas›yla ortaya ç›kan yap›-

graf folikülünden sonra oluflan yap›) formasyonu-
nun net bir flekilde görüntülemesini yapt›k. Böy-
lece daha önceki çal›flmalarda sözü edilen ultra-
sonografik tespitin mümkün olabildi¤ini biz de
net bir flekilde gördük.

BTK: Ovaryumlarda ki siklusa ba¤l› ultrasonog-
rafik görüntüler neler? 

KE: Herhangi bir de¤iflimin gözlenmedi¤i
anöstrus döneminde ovaryumlar› görüntülemek
daha güç. Bu evrede ovaryumlar böbreklerin he-
men arka kutbuna yak›n olarak yerleflirler. Üzerle-
rinde folliküler (yumurtay› bar›nd›ran yap›lar) olu-
flumlar› iflaret eden siyah alanlar görülmez. Görün-
tüsü böbre¤in korteksinin (kabu¤unun) görüntüsü-
ne yak›nd›r. Köpek ›rklar›na göre küçük de¤ifliklik-
ler gösterse de boyutlar› ortalama 1,5x1 cm ka-
dard›r. Seksüel aktivitenin bafllad›¤› proöstrus (k›z-
g›nl›k öncesi) döneminde ovaryum içerisinde folli-
küller geliflmeye ve buna ba¤l› olarak ovaryum bo-
yutlar›nda art›fl bafllar. Ovaryum boyutlar›nda öst-
rus (k›zg›nl›k) ve erken diöstrus dönemleri boyun-
ca da sürekli art›fl olur. Ovaryumlar ortalama 2,5x
2 cm boyutlar›na ulafl›r. Aktivitenin bafllad›¤› ve
devam etti¤i bu süreçlerde ovaryumlar› görüntüle-
mek son derece kolaylafl›r.         

BTK: Sufli’ye tak›lan klipslerin herhangi bir za-
rar› oldu mu, olabilir mi?

KE: Hay›r herhangi bir komplikasyonla (ameli-
yat sonras› olas› sorunlar) karfl›laflmad›k. Bu asl›n-
da laparoskopide (kar›n içinin kamera ve ›fl›kla gö-
rüntülenmesi) damarlar›n ligatürasyonu (kanama-
ya karfl› damar›n ba¤lanmas›) için kullan›lan bir
materyal, vücut içerisinde kalabilir. ‹nsanlarda da
kullan›lmakta. Operasyonda gerekli asepsi ve anti-
sepsi (hastal›k yap›c› mikroorganizmalardan ar›n-
d›rma) kurallar› yerine getirildi¤i için ileriye dönük
bir komplikasyonda mümkün de¤il.     

BTK:  Art›k klinikte bu uygulamay› rutin bir fle-
kilde yap›yor musunuz ?

KE: Evet art›k fakülte klini¤ine getirilen her
köpe¤in ultrasonografik muayenesi istendi¤inde
ya da biz böyle bir muayeneyi gerekli gördü¤ümüz-
de rahatl›kla yap›yoruz.

Veteriner Jinekolojide
Ultrasonografi

Veteriner jinekolojide ultrasonografi daha önce
kedi köpek d›fl›ndaki di¤er çiftlik hayvanlar›nda kul-
lan›lm›flt›. Büyük bafl hayvan a¤›rl›kl› bu çal›flmalar-
da amac›m›z ovaryum fizyonomisini ortaya koymak,
hormon kullan›m›, fertilite ile ilgili sorunlar›n çözül-
mesinde ultrasonografinin kullan›m›n›n yararl›l›¤›n›
araflt›rmakt›. Çal›flmalar sonunda ineklerde ovar-
yum yap›s› ve oluflumlar› hakk›nda ayr›nt›l› bilgile-
re ulaflt›k. Köpeklerde ultrasonografi kullan›m›nda
ise anatomik zorluklarla beraber ilk teknolojilerin
bu konuda ki eksiklikleri bizlere büyük zorluklar ç›-
kartm›flt›. Prop teknolojisinin ilerlemesi köpek ult-
rasonografisi ile ilgili dünyada literatürlerin giderek
artmas› bizi bu konuda çal›flmak için kamç›lad›.
‹neklerde yapt›¤›m›z ovaryum muayenelerinin, kö-
peklere de uyarlanmas›n› düflündük. Son y›llarda
yap›lan çal›flmalar›n tümünü en ufak ayr›nt›s›na ka-
dar okuyup de¤erlendirdik. Art›k elimizde teknolo-

jik alet, bilgi birikimi ve bunlar› kullanabilecek ye-
tiflmifl eleman var. Bilimin bilgiye ulaflma yolu oldu-
¤unu bilmek bu kapal› kutuyu açmakta bize anah-
tar oldu. Çal›flma bafllar›nda karfl›m›za ç›kan güç-
lükler art›k rutin prosedür içinde kolayl›kla üstesin-
den geldi¤imiz durumlar halini ald›. Alt› ayl›k çal›fl-
ma maratonunun sonunda bu bakir konu hakk›nda
önemli bulgular elde ettik. Art›k elde etti¤imiz bul-
gular› rutin muayenelerde uygulayabilir haldeyiz. 

P r o f .  D r .  R › f a t  S a l m a n o ¤ l u  



30 Ocak 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Prof. Ferruh Dinçer’e
Cheiron Madalyas›

Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Vete-
riner Hekimli¤i Tarihi ve Deontoloji Anabilim Da-
l› emekli ö¤retim üyesi Prof. Dr. Ferruh Dinçer,
geçti¤imiz y›l Mexico City’de düzenlenen “34.
Dünya Veteriner Hekimli¤i Tarihi Kongresi” çer-
çevesinde, Dünya Veteriner Hekimli¤i Tarihi Birli-
¤i (WAHVM) taraf›ndan “Cherion Madalyas› ve
Diplomas›” ile ödüllendirildi. Bu ödül, genelde ve-
teriner hekimli¤i mesle¤ine, özelde veteriner he-
kimli¤i tarihine ulusal ve uluslararas› nitelikli kat-
k›lar› bulunan insanlara 1985’den beri verile gel-
mekte. Bugüne kadar 13 ülkeden 16 bilim insa-
n› bu ödüle de¤er görüldü. Ödül yönetmeli¤ine
göre, adaylar›, ulusal kurulufllar ya da birli¤e üye
akademisyenler önerebilmekte. Prof. Dr. Dinçer,
Danimarka, ve Hollanda Veteriner Tarihi Dernek-
leri ile üç bireysel üye (Almanya, Belçika ve Hol-
landa) taraf›ndan önerilmifl, seçici kurulun teklifi,
WAHVM Yürütme Kurulunun karar› ve Birlik Ge-
nel Asamblesi’nin onay›yla 2003 y›l› ödülüne hak
kazanm›fl. 

Eski Yunan mitolojisinde insan ve hayvanlar›
tedavi sanat›n›, Zeus’un babas› Cronos’un deniz-
ler tanr›ças› Philiria’dan olan o¤lu Cheiron daha
do¤madan Apollo’dan ö¤renmifl ve bu bilgilerini
Achilles ve Aesculap’a ö¤retmifl. Cheiron ad›na it-
hafen verilen bu ödül, ülkemizde bat›l› anlamda
161 y›ll›k tarihi olan veteriner hekimli¤inde bir
ilk. Araflt›rma ve yay›n etkinli¤ini tükenmez bir
enerji ile sürdüren Prof. Dr. Ferruh Dinçer veteri-
ner hekimli¤i tarihi disiplininde NESTOR olarak
kabul görmeye hak kazanm›fl bir bilim insan›m›z.  

Veteriner Hekim Savafl Volkan Genç 
e-posta: svgenc@yahoo.com

ITA - AITES 2005
Dünya Tünel Kongresi

Yollar Türk Milli Komitesi (YTMK)’nce, ITA-AI-
TES 2005 Dünya Tünel Kongresi, 7-12 May›s
2005 tarihleri aras›nda, ‹stanbul’da gerçeklefltiri-
lecek. Kongrede görüflülecek konularla ilgili tasa-
r›mc›lar, araflt›rmac›lar, bilim adamlar›, mühen-
disler, üreticiler ve müteahhitler bilgi ve deneyim-
lerini paylaflmak amac›yla kongreye davetli.

Kongrede tart›fl›lacak konular, tüneller, çevre ve
toplum; planlama, araflt›rma, gelifltirme ve yeral-
t› yap›land›rmas›nda çeflitli tasar›m bak›fl aç›lar›;
kaya ve yumuflak zeminlerde tünel yap›m› için ka-
z› teknolojisinde yeni geliflmeler; sözleflme yöne-
timi, finansman ve risk analizi; yeralt› yap›lar›n›n
iflletme, bak›m, rehabilitasyon, yenilenmesi ve ta-
miri; yeralt› yap›lar›n›n sismik tasar›m›; jeolojik
ve jeoteknik araflt›rmalar; tünel makineleri ve me-
kanize kaz›lar; mikro-tünel açma ve trenchless
teknoloji; zemin iyilefltirilmesi ve deformasyon
kontrolü; güvenlik bafll›klar› alt›nda toplanm›fl. 

Grand Cevahir Kongre Merkezi'nde gerçeklefl-
tirilecek kongre boyunca, uluslararas› tünelcilik
ve mühendislikle ilgili sergi de aç›k olacak. ‹lgile-
nenlerin, en geç 1 Mart 2004 tarihine kadar,
Kongre Sekreteya's›na, k›sa bir özgeçmiflle birlik-
te bildiri özetlerini ulaflt›r›lmalar› gerekiyor. 

YTMK, ülkemizin üniversite, özel sektör ve ka-
mu kurulufllar›n›n karayolu  ve karayolu ulafl›m›y-
la ilgili mensuplar›n› bir araya getirerek aralar›n-
daki iflbirli¤ini güçlendirmek  ve uluslararas› ku-
rulufllarla olan iliflkilerini gelifltirmek üzere kuru-
lan ve etkinliklerini Karayollar› Genel Müdürlü¤ü
bünyesinde yürüten bir kurulufl.  Komite, ülkemiz
karayollar›n›n ve karayolu ulafl›m›n›n geliflimini
desteklemek, ilgili kurulufllar aras›nda iflbirli¤ini
gelifltirmek, yurt d›fl›ndaki ilgili kurulufllarla iliflki-
leri yürütmek, bilimsel ve teknolojik geliflmeleri
izlemek ve desteklemek, teknik birikimi de¤erlen-
dirmek ve yaymak üzere e¤itim, toplant› ve yay›n
faaliyetlerinde bulunmak, karayolu standartlar›-
n›n uluslararas› düzeyde uyumlu k›l›nmas›na kat-
k› sa¤lamak amaçlar›n› tafl›yor. 
‹lgilenenler için: KGM Sitesi F Blok Kat:1  Yücetepe 06100 Ankara
Tel: (312) 418 79 05 - 417 24 02 - 415 88 10 
Faks: (312) 425 82 10
e-posta: komite@ytmk.org.tr  web: http://www.ytmk.org.tr

Enerji Sempozyumu
Türk Mühendis ve Mimar Odalar› Birli¤i ad›na

düzenlenen ve sekreteryas› Elektrik Mühendisleri
Odas› taraf›ndan yürütülen TMMOB IV. Enerji
Sempozyumu, 10-12 Aral›k 2003 tarihleri aras›n-
da, Ankara'da Milli Kütüphane'de yap›ld›. Sem-
pozyum çerçevesinde enerji kaynaklar› miktarlar›-
n›n zaman eksenindeki de¤iflimi, enerji dünyas›
ile siyasal geliflmeler aras›ndaki ba¤›nt› ve enerji
sektörünün sorunlar› konuflulurken, özellikle Tür-
kiye ve dünyada enerji sektörünün gelecekte yö-
nelece¤i olas› kaynaklar tan›t›ld›.

Dünyadaki geliflmifl ve geliflmekte olan ço¤u
ülkenin 21. yüzy›l bitmeden tüm enerji sistemle-
rini  hidrojen enerji sistemi üzerine yap›land›ra-
caklar›n› öngören Miami Üniversitesi Temiz Ener-
ji Araflt›rma Enstitüsü Müdürü ve Uluslararas›
Hidrojen Enerjisi Derne¤i Baflkan› Prof. Nejat Ve-
ziro¤lu, günefl ve rüzgar enerjisi gibi yenilenebilir 

enerji kaynaklar›n›n ve bor madeninin sudan
H2 elde edilmesi amac›yla kullan›labilece¤ini be-
lirtti. Sempozyumda, hidrojen enerji sisteminin,
fosil yak›tlar gibi sera etkisi, ozon tabakas›nda
delinme ve asit ya¤murlar›na neden olmad›¤› or-
taya koyuldu.

Üzerinde durulan di¤er bir enerji kayna¤› ise
biyokütle oldu. Az geliflmifl ülkelerde hala ilkel
yöntemlerle sürdürülen bu enerji elde yöntemi-
nin, h›zl› büyüyen enerji ormanlar› ve H2 sentez-
leyen baz› alg türleri kullan›m› gibi modern tek-
niklerle tekrar gündeme geldi¤i belirtildi. Ayr›ca,
baflta Japonya ve Fransa olmak üzere birçok ülke-
de h›zl› bir yap›lanma gösteren, temiz, güvenilir
ve ekonomik olan ça¤›m›z›n vazgeçilmez enerji
kayna¤› olan Nükleer Enerji üzerinde duruldu.

Sempozyumun ana hatlar›n›ysa, petrol, do¤al-
gaz ve kömür oluflturdu. Orta Do¤udaki de¤iflen
dengeler, Türkiye'nin enerji politikas› ile bu alan-
da yapm›fl oldu¤u anlaflmalar ve özkaynaklar›n
de¤erlendirilmesi üzerinde duruldu.

Arzu Coflkun-Halil ‹brahim Avc› 
Hacettepe Üniversitesi Nükleer Enerji Bl.

Avrupa Eczac›l›k
Ö¤rencileri Birli¤i
Kongresi

27. EPSA(European Pharmaceutical Students'
Association = Avrupa Eczac›l›k Ö¤rencileri
Birli¤i) Kongresi 10 -17 Nisan 2003 tarihleri
aras›nda, Pamporovo - Bulgaristan'da yap›lacak.
Kongre ülkemizdeki tüm eczac›l›k ö¤rencilerine
aç›k. Kat›l›m ücreti 15 Ocak'a kadar 325 Euro,
15 fiubat'a kadar 400 Euro, bu tarihten sonra ise
450 Euro'ya ç›k›yor. Bu ücrete kalma  ve yemek
ücretleri, sosyal etkinlikler dahil.
‹lgilenenler, EPSA_RC2004@yahoogroups.com  adresine yazabilirler

ya da www.epsa-online.org/congress adresinden daha detayl›
bilgilere ulaflabilirler. 

Halil Tekiner

Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...



1000 Mimar 
1000 Okulda

TMMOB Mimarlar
Odas› Ankara fiubesi
Çocuk ve Mimarl›k
Çal›flma Grubu, UIA
(Avrupa Mimarlar
Birli¤i)’n›n öngördü-
¤ü programlar çerçe-
vesinde, toplumun
küçük yafltaki birey-
lerinde, mimarl›k
kültürünün gelifltiril-
mesi ve kentlilik bi-
lincinin oluflturulma-
s› hedefiyle, çal›flma-
lar›n› May›s
2002’den bu yana
sürdürmekte. Çocuk-
lar için yay›nlar ha-
z›rlanmas›, yaz okul-
lar› düzenlenmesi,

temal› atölye çal›flmalar› kurgulanmas› ve çocuk
mekanlar› üzerine program ve proje gelifltirilmesi
gibi çeflitli düzlemlerde yürütülmekte olan prog-
ram içerisindeki en etkin projelerden biri
de;“1000 Mimar 1000 Okulda” projesi. Mimarla-
r›n okullarda çocuklarla buluflmas›, mimarl›k ve
tasar›m alan›na dair düflünce ve olgular›n e¤itim
sistemi içerisine girmesi, bilinçli, duyarl› ve yara-
t›c› bireylerin e¤itilmesine katk›da bulunulmas›
öngörüsüyle kurgulanan proje; 10 Ekim 2003’te
Ankara Valili¤i ‹l Milli E¤itim Müdürlü¤ü’nden de
olur alarak, resmi olarak Ankara’daki tüm okullar-
da uygulanabilme niteli¤i kazand›. Ankara Üniver-
sitesi Çocuk Kültürünü Araflt›rma ve Uygulama
Merkezi’nin çocuk geliflimi konusundaki deste¤i
ve katk›lar›yla da proje daha etkin ve kavran›labi-
lir boyuta tafl›nd›.

“1000 Mimar 1000 Okulda” projesinin, UIA
2005 ‹stanbul Kongresi’ne kadar devam etmesi
ve projeden elde edilen ürünlerinin kongreye su-
nulmas› planlan›yor. 
Projede gönüllü okul ya da gönüllü mimar olmak istiyorsan›z; Mimar-

lar Odas› Ankara fiubesi ile iletiflime geçebilirsiniz.
Çocuk ve Mimarl›k Çal›flma Grubu
e-posta: info@mimarlarodasiankara.org
Tel: (312) 417 86 65 Faks: (312) 417 18 04
Adres: Konur sok. 4/3 K›z›lay Ankara

Uçan Süpürge Festivali
K›sa Film Öyküsü 
Yar›flmas› 

7. Uçan Süpürge Uluslararas› Kad›n Filmleri
Festivali, Ankara’da, 6-16 May›s 2004 tarihleri
aras›nda 7. kez sinemaseverlerle buluflmaya haz›r-
lan›yor. Festival bu y›l da “K›sa Film Öyküsü Ya-
r›flmas›” ile bafllayacak. K›sa filmin geliflmesine
katk›da bulunmak ve filmlerde kad›n bak›fl aç›s›n›
art›rmak amac›yla düzenlenen yar›flmaya, bu y›l

polisiye türündeki, filme çekildi¤inde 15 dakikay›
aflmayacak öykülerinizle kat›labilirsiniz. Yar›flma-
n›n son baflvuru tarihi 29 fiubat olarak belirlen-
mifl. Jüri taraf›ndan de¤erlendirilecek ve seçilecek
olan 10 öykünün yazar›, festival tarihlerinde Ifl›l
Özgentürk yönetiminde üç günlük “Senaryo Nas›l
Yaz›l›r” bafll›kl› atölye çal›flmas›na davet edilecek.
Bu atölye çal›flmas›nda her yazar kendi öyküsünü
tekni¤ine uygun bir flekilde senaryolaflt›racak ve
çal›flman›n sonunda ortaya ç›kacak olan tüm se-
naryolar bir kitapta toplanacak. Ayr›ca, atölye ça-
l›flmas›n›n sonunda, ikinci bir jüri taraf›ndan seçi-
lecek olan en iyi senaryo, filme çekilecek.
‹lgilenenler için: www.ucansupurge.org 

Tel: (312) 427 00 20 

Kent Ormanc›l›¤›
Kongresi

K›rsaldan kente göçün h›z-
land›¤›, kentlerde nüfusun gi-
derek yo¤unlaflt›¤›, kent insan›-
n›n aç›k yeflil alan beklentileri-
nin artt›¤› ve çeflitlendi¤i ülke-
mizde “kent orman›” niteli¤indeki
ortamlar›n önemi de giderek art›yor.
Ülkemizdeki baz› kentler bu tür do¤al
ortamlara sahip olmakla birlikte bunlar yeterli ol-
may›p, birçok kentimizde de s›n›rl› say›da ve ge-
nifllikte kent parklar› d›fl›nda insan›n bedensel,
kültürel ve ruhsal gereksinimini karfl›layacak aç›k
yeflil alanlar bulunmuyor.

Kentlerimizin bu temel gereksinimi K›rsal Çev-
re ve Ormanc›l›k Sorunlar› Araflt›rma Derne¤i,
Çevre Mühendisleri Odas›, Peysaj Mimarlar› Odas›
ve Türkiye Ormanc›lar Derne¤i’ni harekete geçir-
di. 9-10 Nisan 2004’te, 1. Ulusal Kent Ormanc›l›-
¤› Kongresini düzenleyecek bu kurulufllar›n ama-
c›, bu kongreyle kenk ormanc›l›¤› kavram›n›, eko-
lojik, ekonomik, toplumsal, kültürel, ruhbilimsel,
teknik ve teknolojik boyutlar›yla irdelemek; kent
ormanc›l›¤› çal›flmalar›n›n gerektirdi¤i hukuksal,
kurumsal, teknik ve teknolojik alt yap› koflullar›-
n›n olanak ve k›s›tlar›n›n Türkiye özelinde ortaya
koymak; kentlerimizin kent orman› gereksinmesi-
nin karfl›lanmas›yla ilgili k›s›tl› olanaklar›n sergi-
lenmesini sa¤lamak.

Kongreye katk›da bulunmak isteyenler, 1 fiu-
bat tarihine kadar, bildiri sunmak isteyenlerse 15
Ocak’a kadar “kentormani@yahoo.co.uk” adre-
siyle ba¤lant› kurabilirler.
‹letiflim: K›rsal Çevre ve Ormanc›l›k Sorunlar› Araflt›rma Derne¤i,

Bestekar Sok. No:24/4 Kavakl›dere-Ankara
Tel: (312) 425 94 14

Sportif T›rman›fl 
fiampiyonas› 

Türkiye 3. Sportif T›rman›fl fiampiyonas›, 6-7
Aral›k 2003 tarihinde, Hacettepe Üniversitesi
Spor Bilimleri ve Teknolojisi Yüksekokulu’nda
gerçeklefltirildi. 40 erkek ve 10 bayan sporcunun
kat›ld›¤› yar›flma, h›z ve teknik zorluk dereceleri-
ne göre iki ayr› dal ve toplam 10 rota üzerinden
yap›ld›. fiampiyona sonunda, bayanlar h›z dal›nda,
Özlem Ömür birinci, Nilay Gürbüzer ikinci, Duygu
Yarsur üçüncü oldu. Bayanlar zorluk dal›nda, Di-
dem Akçay birinci, Duygu Yarsur ikinci, Özlem
Ömür ve Nilay Gürbüzer üçüncü oldular. Erkekler
zorluk dal›nda üç sporcu birinci geldi: Öztürk Ka-
y›kç›, Mümin Karabafl ve U¤ur Alkan. Erkekler h›z
dal›nda, Do¤an Palut birinci, U¤ur Y›lmaz ikinci ve
Volkan O¤düm üçüncü oldu. Ayr›ca, en teknik t›r-
man›c› olarak bayanlarda Didem Akçay, erkekler-
de Yunus Özalemdar seçildi.

fiampiyonada de¤iflik zorluk derecelerinde
olan rotalar, teknik zorluk bölümünde, 6 ve 9 (-)
aras›nda, h›zdaysa 4(-) ve 4 derecelerinde haz›r-
land›. Sportif t›rman›flta sporcu, rotalara daha ön-
ceden yerlefltirilen express (ortas›nda naylon bir

bant ve iki ucunda da karabin olan alet) üze-
rine ip yakarak t›rman›fl›n› yap›yor. Bu,

daha emniyetli bir durum sa¤laya-
rak sporcunun tüm enerjisini t›r-
manmaya vermesini sa¤l›yor.
Sportif t›rman›fl yapabilmek için
atletik bir vücut ve bununla bir-
likte güç, denge, dayan›kl›l›k ve
koordinasyon gerektiriyor. Bu

spor yerçekimine karfl› yap›lan bir
ifl oldu¤undan, özellikle kol ve ba-

cak kaslar›n›n dayan›kl›l›¤› önemli. Fi-
ziksel gücün yan›nda, t›rman›rken izlenen

strateji de çok önemli. Ne kadar dayan›kl› olursa
olsun, t›rman›rken yap›lacak hamlenin devam› dü-
flünülmezse, sporcu bir yerde t›kan›p kalabiliyor.
Sportif t›rman›flta, “kata” denen özel t›rman›fl
ayakkab›s› d›fl›nda da¤c›l›kta kullan›lan malzeme-
lerin tümü kullan›l›yor. Do¤al ortamda ve yapay
olarak üretilen duvarlarda (genelde salonlarda)
sportif t›rman›fl yap›labiliyor. Sportif t›rman›fl›n
e¤itimini da¤c›l›k kulüpleri ve üniversiteler
veriyorlar. E¤itim almadan bu spora kesinlikle
bafllanmamas› gerekiyor. Salonlarda olmas›
ulafl›m kolayl›¤›, maliyet, kötü hava flartlar›,
güvenlik gibi faktörler aç›s›ndan son derece avan-
tajl›. Sportif t›rman›fl›n en güzel yan›, hissedilen
düflme riskinin çok yüksek, gerçek riskinse çok
düflük olmas›.  
‹lgilenenler için: www.doga.hacettepe.edu.tr 

Bülent Gözcelio¤lu

Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler... Haberler...



Geçti¤imiz y›l uzaydan bir mesaj ald›k.
Ay›n berisindeki park yerinden uzun süre
derin uzay› gözleyen Wilkinson Mikrodal-
ga Anizotropi Sondas› (WMAP) adl› araç,
paha biçilmez bilgilerden oluflan yükünü
boflaltt›. WMAP, say›lar› giderek artan
uzay teleskoplar› gibi karanl›kta ›fl›yan ci-
simleri, y›ld›zlar›, gökadalar›, gökada kü-
melerini, dev kütleli karadeliklerin çevre-
lerinden gelen güçlü ›fl›n›m› gözlemedi.
Onlar›n aksine karanl›¤a bakt›. ‹zledi¤i
karanl›ksa, asl›nda evrenin ilk ›fl›¤›. Bü-
yük Patlama’dan yaklafl›k 300.000 y›l
sonra atom çekirdeklerinin serbest elekt-
ronlarla birleflmesi sonucu bunlarla çarp›-
fl›p saç›lan fotonlar›n, kendilerini ilk kez o
s›cak, yo¤un ve karanl›k bir kazan olan
evrenden d›flar› att›klar› an. Geniflleyen ve

so¤uyan evren nedeniyle bu ›fl›n›m, yola
ç›kt›ktan yaklafl›k 13,5 milyar y›l sonra,
elektromanyetik tayf›n düflük enerjili böl-
gesine kaym›fl durumda. Ancak yaln›zca
2,7 Kelvin (-270°C) s›cakl›¤a karfl› gelen
enerjide tüm evreni dolduran bu fosil fo-
tonlar, evrenin geçmifli, yap›s› ve gelece-
¤i konusunda bize en ayr›nt›l› bilgileri
verdiler. Ayn› zamanda da en flafl›rt›c›
olanlar›. Yafl›ndan bafllayal›m. Evren bu-
gün 13,7 milyar yafl›nda. Ne kadar yafla-
yaca¤› da genifllemesinin h›z›na ba¤l›.
WMAP, duyarl› alg›lay›c›lar›yla mikrodal-
ga fon ›fl›n›m› üzerinde 1 derecenin
100.000’de biri ölçe¤indeki s›cakl›k fark-
lar›n› ölçtü. Bu s›cakl›k (yani yo¤unluk)
farklar›n›n fon üzerinde irili ufakl› yap›lar
oluflturdu¤unu belirledi. Bu yap›lar›n en

büyüklerinin ölçeklerinin, kendi gözlem
yerinden bak›ld›¤›nda 1 derece oldu¤unu
saptad›. Bu, ölçümle çok önemli bir sonu-
ca, evrenin kritik h›zla geniflleyen düz ge-
ometride bir evren oldu¤u sonucuna ulafl-
t›. Bu kozmolojinin standart modeline
damgas›n› vuran fliflme kuram›n›n geçerli-
li¤ini do¤ruluyor ve düz geometriyi aç›kl›-
yor. fiiflme kuram›, büyük patlaman›n he-
men ard›ndan saniyenin çok küçük bir ke-
sirinde evrenin ›fl›k h›z›n›n üzerinde bir
h›zla, yüzeyindeki e¤rilik düz bir çizgiy-
mifl gibi görünecek bir boyuta ç›kt›¤›n› ve
madde ile enerjinin bu yüzey üzerinde da-
ha yavafl ilerleyerek “görünür evren”i
oluflturdu¤unu söylüyor. 

WMAP fosil ›fl›n›m içinde çok daha fla-
fl›rt›c› mesajlar da okudu, Fon üzerindeki
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yap› farklar›n›n bir müzik parças›n›n armo-
nisi gibi giderek alçalan bir set oluflturdu-
¤unu farketti . Bu set, asl›nda genç evrene
Büyük Patlama’dan miras ses (yani bas›nç)
dalgalar›. Bir göle at›lan tafl›n oluflturdu¤u
daireler gibi yay›lan bu dalgalar, evreni
oluflturan madde ve ›fl›n›m çorbas› içinde
yo¤un ve seyrek bölgeler oluflturarak evre-
nin ileriki yap›laflmas›n›n temellerini att›. 

Bu noktada WMAP çok önemli bir ke-
flifte daha bulundu. Dalgalar farkl› ortam-
larda farkl› biçimlerde yay›l›rlar. Örne¤in,
suda baflka, zeytinya¤› içinde baflka, ka-
yaçlar içersinde baflka. Araflt›rmac›lar
WMAP’tan gelen verileri inceleyerek bu
dalgalar›n yay›l›fl biçiminin enerji yo¤un
bir evrene iflaret etti¤ini belirlediler. Yap›-
s›na gelince, en flafl›rt›c› bilgiler burada.
Baryonik madde denen ve genellikle pro-
ton ve nötronlardan yap›l› tan›d›¤›m›z
madde, yani bizler, gezegenimiz ve kar-
deflleri, Güneflimiz ve say›lar› milyarlarca
kere milyarlar› bulan kardefl-
leri, hep

birlikte evrenin enerji yo¤unlu¤unun yal-
n›zca yüzde 4’ünü oluflturuyoruz. Geri ka-
lan yüzde 96 ise karanl›k. Tan›mad›¤›m›z
karanl›k madde yüzde 23 paya sahip. Ev-
renin geri kalan›n› (%73) meydana geti-
ren, daha da gizemli bir karanl›k enerji.
Bunlar ç›lg›n bir tempoyla evreni son ›fl›k-
lar›n da sönece¤i bir karanl›k sona do¤ru
koflturuyorlar.

Asl›nda tüm y›ld›zlar, bir gökbilimcinin
benzetmesiyle, “Himalayalar’›n üzerinden
geçen bir uçakta gece gördü¤ünüz tek tük
evin ›fl›klar› gibi”. Afla¤›da çok daha bü-
yük bir kütlenin varl›¤›n› gösteriyorlar. Yi-
ne kendisinin ifadesiyle flimdiye kadar ev-
ren sand›¤›m›z ›fl›kla, as›l evreni oluflturan
karanl›¤›n s›rlar›n› araflt›r›yoruz. Bu s›rla-
r›, evren sand›¤›m›z ›fl›kl› küredeki yap›la-
r› ortaya ç›karmak için gelifltirmifl oldu¤u-
muz teknoloji harikas› teleskoplar, uydu-
lar ifle yaram›yor.

Çünkü ne optik teleskoplar, ne k›z›lötesi
ne de gama ›fl›n› gözlem araçlar›, ne X-
›fl›nlar› ne de radyo dalgalar› bu gölge ev-
rene ulaflmam›za izin veriyor Ama insan-
l›k, varl›¤›n› bildi¤i, göremedi¤i ama his-
setti¤i evrenin yaln›zca 25’te biriyle yeti-
necek tabiatta de¤il. Karanl›kla konuflmak
için onun dilini ö¤renmeye çal›fl›yor. Ka-
ranl›¤›n ›fl›¤› nas›l büktü¤üne bakarak, gö-
kadalar› nas›l hareket etti¤ini izleyerek,
çok uzaklarda patlayan y›ld›zlar›n ›fl›¤›n›
inceleyerek göremedi¤i yap›lar› flimdilik el
yordam›yla inceliyor. Orada bulunan ve
tüm karanl›¤› birden ›fl›¤a bo¤acak yepye-
ni bilgileri ele geçirmeye çal›fl›yor. Çünkü
bu bilgilere ulaflmadan nereden geldi¤imi-
zi ve nereye gidece¤imizi bilmemiz müm-
kün de¤il. . 

Büyük
Patlama

Kozmik fon
›fl›n›m›n›n

yay›mlanmas› Karanl›k dönem

‹lk y›ld›zlar

‹lk süpernovalar ve
karadelikler

Gökada öncüllerinin
birleflmesi

Modern gökadalar

1 Milyon y›l

100 Milyon y›l

1 Milyar y›l
12-14 Milyar y›l

Andromeda tak›my›ld›z›nda bulunan, 30 milyon ›fl›ky›l› uzakl›ktaki NGC 891 adl› gökadadaki tüm y›ld›zlar merkezin çevresinde dolan›yorlar. Mavi çizgi, yörünge
h›z›n›n uzakl›¤a oran› olan dönüfl e¤risini gösteriyor. H›zlar iç bölgede (A) tahmin edilebilece¤i gibi yüksek. Merkezden biraz uzaklaflt›kça (B) h›zlar da düflüyor. Bu
bölgede gökadan›n kütlesi azal›yor, ve dönüfl e¤risi neredeyse gökadan›n görünür bölgesinin sonuna kadar (C) düz olarak gidiyor. E¤er gökadadaki maddenin
da¤›l›m›, ›fl›¤›n da¤›l›m› gibi olsayd›, yani merkezde yo¤unlafl›p kanatlarda seyrelseydi, d›fl bölgelerdeki yörünge h›zlar›n›n önemli ölçüde azalmas› gerekirdi. Ancak,
sürpriz bir biçimde yörünge h›zlar› kenar bölgelerde oldukça yüksek. Öylesine yüksek ki buradaki y›ld›zlar›n gökada d›fl›na savrulmas› gerekirdi. Araflt›rmac›lar›n
yarg›s›: Bir görünmez madde bulutu gökaday› çevreliyip y›ld›zlar› yerlerinde tutuyor. Ayn› dönüfl sistemi, Samanyolu dahil evrendeki tüm sarmal gökadalarda izleniyor. 



Y›llar önce spekülatif biçimde evrenin yap›-
tafllar›ndan biri olarak önerilen karanl›k madde,
günümüzde evreni meydana getiren malzemenin
en bafl›nda say›l›yor. Bofluna da de¤il. Bolluk ba-
k›m›ndan, tan›d›¤›m›z maddenin alt› kat›. Evre-
nin enerji yo¤unlu¤unun dörtte birini meydana
getiriyor. Evrenin yap›s›n› oluflturma onuru da
karanl›k maddeye ait. Tüm bu önemine karfl›n,
karanl›k maddenin do¤as› bir s›r olmay› sürdürü-
yor. Bununla birlikte zay›f etkileflimli atomalt›
parçac›klardan olufltu¤u varsay›ld›¤›nda, bu do-
¤a evrenin büyük ölçekli yap›s›yla uyum gösteri-
yor. Ancak yap› gökada ölçeklerinde ve daha al-
t›nda incelendi¤inde ortaya baz› tutars›zl›klar
ç›km›yor de¤il. Bu durum da karanl›k madde
için bafll›ca aday olan so¤uk karanl›k madde ye-
rine baflka baz› alternatiflerin de incelenmesini
gündeme getiriyor. 

Teleskop görüntülerinde her renkte, biçimde
say›s›z gökadayla ›fl›l ›fl›l parlayan evrenin bir de
karanl›k yüzü oldu¤u ilk kez bundan 65 y›l önce
anlafl›ld›. Fritz Zwicky adl› astrofizikçi, büyük kü-
melerdeki gökadalar›n sahip olduklar› h›zlarla
kümeden kopup gitmemeleri için, kümenin, için-
deki tüm y›ld›zlar›n toplam kütlesinin 100 kat›
bir kütlenin çekimiyle ba¤lanmalar› gerekti¤ini

fark etti. Sonraki gözlemler, Zwicky’nin analizi-
nin do¤rulu¤unu gösterdi ve 1980’lere gelindi-
¤inde, niteli¤i bilinmese de karanl›k maddenin
evrenin toplam enerji yo¤unlu¤unun %20’sini
oluflturdu¤u düflüncesi genel kabul görmeye bafl-
lad›.

Evrenin, Büyük Patlama’dan sonraki ilk sani-
yenin çok küçük bir kesiri içinde ola¤anüstü bir
h›zla geniflledi¤ini öneren fliflme kuram›, kozmo-
loglar›n birço¤unu evrenin düz olmas› gerekti¤i
ve toplam enerji yo¤unlu¤unun da, pozitif e¤rilik-
te kapal› bir evrenle, negatif e¤rilikte aç›k bir ev-
reni ay›ran s›n›r çizgisinin sahip olmas› gerekti¤i
düflüncesine itti. Kozmologlara, evrenin toplam
enerji yo¤unlu¤unun ne biçimde olursa olsun
maddeden olufltu¤u düflüncesinin basitli¤i çekici
geliyordu. Bu maddenin %4’ünün tan›d›¤›m›z
normal madde, %96’s›n›n da karanl›k madde ol-
du¤u düflünülmekteydi. Gelgelelim, gözlemsel ça-
l›flmalar, bir türlü bu modele gereksinim duydu-
¤u kan›tlar› sa¤lam›yordu. Toplam madde yo¤un-
lu¤u konusundaki tahminlerin çok genifl bir ara-
l›kta yap›lmas›na karfl›n, evrene düz yap›s›n› ve-
recek kritik de¤ere yetecek kadar madde oldu¤u
konusunda bir türlü inand›r›c› kan›t bulunam›yor-
du. Gözlemlerle, benimsenen model aras›ndaki

tutars›zl›k kendini iyice belli etmeye bafllad›. So-
nunda, evrenin yap›s›n› ve do¤as›n› aç›klayabile-
cek miktarda madde bulunmad›¤› anlafl›l›nca da
imdada karanl›k enerji yetiflti. 

Karanl›k enerji ile karanl›k madde aras›nda,
(yak›flt›rma isimleri d›fl›nda) tek ortak yan, her
ikisinin de ›fl›k yayamamalar› ve ›fl›¤› so¤urma-
malar›. Mikroskopik ölçeklerdeyse, evrenin bu iki
temel ögesi, tümüyle farkl› içeriklere sahip. Da-
ha da önemlisi, karanl›k madde hem kendi türüy-
le, hem de s›radan maddeyle “çekici” bir kütle-
çekim iliflkisi içinde. Bu nedenle s›radan madde
ile kümelenme e¤iliminde ve birlikte gökadalar›
oluflturuyorlar. Buna karfl›l›k karanl›k enerjinin
parçac›klar› birbirlerini itme e¤ilimindeler ve tüm
evrene homojen biçimde yay›lm›fl durumdalar.
Dolay›s›yla yaln›zca gökadalardaki enerjiyi dikka-
te alan bir hesap, evrendeki karanl›k enerjinin
çok büyük bölümünü gözden kaç›rm›fl oluyordu.
Böyle olunca da evrenin bir de karanl›k enerji
içeri¤i oldu¤u düflüncesi, gökadalardaki madde
yo¤unlu¤uyla, fliflme sürecinin öngördü¤ü kritik
enerji yo¤unlu¤u aras›ndaki %70-80 orandaki tu-
tars›zl›¤› ortadan kald›r›yordu.

Derken, iki ayr› araflt›rmac› grubu, birbirle-
rinden ba¤›ms›z olarak uzak süpernovalardan ge-
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Kozmik fon ›fl›n›m›n›n yay›nmlanmas›ndan
hemen sonra evren, uzun süre tekrar karanl›¤a
gömüldü. Bu süre içinde baflta büyük ölçüde
düzgün ve homojen olan evrenin içinde küçük
yo¤unluk farklar›n›n tetiklemesiyle
kütleçekimsel çöküfller bafllad› ve evren iplik
benzeri yap›lardan oluflan sünger görünümlü
bir biçim ald›. Bu sicimlerin kesiflme
noktalar›nda, içlerinde ilk y›ld›zlar›n oluflum
sürecine girdi¤i gökada öncülleri ortaya ç›kt›
ve 30-100 ›fl›ky›l› çap›nda, yaklafl›k 1 milyon
Günefl kütlesinde olan bu yap›lar daha sonra
içlerindeki gaz ve y›ld›zlarla birleflerek gökada
kümelerini oluflturdular. Farkl› kaynaklar, bu
süreçle ilgili farkl› tarihler veriyorlar. ‹lk
gökada öncüllerinin, Büyük Patlama’dan 100-
250 milyon y›l sonra olufltu¤u belirtilirken,
baz› kaynaklarda ilk y›ld›z›n Büyük
Patlama’dan 75 milyon y›l sonra olufltu¤unu
bildiriyorlar.

‹lk Y›ld›zlar
Kütle: 100-1000 Günefl kütlesi
Yar›çap: 4-14 Günefl yar›çap›
Parlakl›k: 1-30 milyon Günefl

parlakl›¤›
Yüzey s›cakl›¤›: 100.000-

110.000 kelvin
Ömür: 3 milyon y›l

Günefl
Kütle: 1,989x1030 kilogram
Yar›çap: 696.000 kilometre
Parlakl›k: 3,85x1023 kilowatt
Yüzey s›cakl›¤›: 5780 kelvin
Ömür: 10 milyar y›l



len ›fl›k içinde evrenin h›zlanarak genifllemesinin
kan›t›n› gördüler ve karanl›k enerjinin egemen
oldu¤u model, kozmolojinin yayg›n kabul gören
modeli haline geldi. Son olarak da, baflta gördü-
¤ümüz gibi WMAP’›n gönderdi¤i ve geçti¤imiz y›l
aç›klanan veriler, karanl›k enerjinin gerçekten de
evrenin toplam enerji yo¤unlu¤unun neredeyse
dörtte üçünü (%73’ünü) meydana getirdi¤ini
do¤rulad› ve bu gizemli enerji, evrenin fliflme sü-
reciyle kritik yo¤unlu¤a eriflmifl, düz geometride
bir yap›ya sahip, h›zlanarak geniflleyen bir evren
oldu¤unu öngören standart modelin temel daya-
naklar›ndan biri haline geldi. 

Karanl›k enerji, karanl›k maddenin evrendeki
rolü konusundaki düflüncelerimizi de de¤ifltirdi.
Einstein’›n genel görelilik kuram›na göre, yaln›z-
ca maddeden oluflan bir evrenin geometrisini, ta-
rihini ve gelece¤ini yaln›zca kütle yo¤unlu¤u be-

lirler. Ancak denkleme karanl›k enerji de girince,
iflin rengi de¤ifliyor.

Her fleyden önce, evrenin geometrisi, toplam
enerji yo¤unlu¤unun kritik de¤ere eflit olup olma-
mas›na ba¤l›. fiimdi bu enerji yo¤unlu¤una madde-
nin yapt›¤› katk›ya (E=mc2 formülü uyar›nca), ka-
ranl›k enerjinin katk›s›n› da eklemifl oluyoruz. ‹kin-
cisi, karanl›k maddenin egemen oldu¤u dönem,
art›k yerini karanl›k enerjinin egemen oldu¤u dö-
neme b›rakm›fl oluyor. Dolay›s›yla karanl›k madde-
nin önemli rolü, enerji yo¤unlu¤unun büyük bölü-
münü oluflturdu¤u geçmiflte, ilk birkaç milyar y›l
içinde kalm›fl oluyor. Gelece¤imiz de karanl›k
enerjinin do¤as›yla yak›ndan ilgili. Bu enerji, evre-
nin genifllemesinin h›zlanmas›na yetti ve bu h›zlan-
ma karanl›k enerji bozunmazsa ya da durum denk-
lemini (w= bas›nc›n, enerji yo¤unlu¤una oran› )
de¤ifltirmezse, h›zlanma sürecek. 

Burada, çok önemli bir saptama yapmak ge-
rekiyor: Karanl›k madde, kozmik yap›y› ortaya ç›-
karan bafll›ca etken. fiuras› gerçek ki, evrenin bu-
günkü yap›s›nda çok önemli bir rol oynam›fl olan
karanl›k madde olmasayd›, biz de bugün var ola-
mazd›k. Karanl›k madde olmasayd›, evren göka-
dalar›, y›ld›zlar› ve gezegenleri oluflturamayacak
kadar homojen olurdu.

Oysa evren, en büyük ölçeklerde homojen ve

izotropik (her yönde ayn›) olmas›na karfl›l›k, da-
ha küçük ölçeklerde flafl›rt›c› çeflitlikte bir yap›-
lanma sergiliyor: Y›ld›zlar, gökadalar, gökada kü-
meleri , büyük boflluklar ve gökada kümelerinin
oluflturdu¤u, kütleçekimle ba¤lanm›fl muazzam
duvarlar…Ve böyle büyük ölçeklerde maddeyi ha-
reket ettirecek bilinen tek kuvvet de Newton’un
kütleçekimi. Düzgün ve homojen bir ortamda
kütleçekimsel kuvvetler yaratacak düzensizlikler
olamayaca¤› için de, tüm yap›lar evrenin en er-
ken evrelerinde dokusuna ifllemifl küçük çalkant›-
lardan kök al›yor olmal›. Bu çalkant›lar, Büyük
Patlama’dan kalma kozmik fon ›fl›n›m› (CBR)
üzerinde imzalar›n› b›rakm›fl olmal›. S›radan
madde, CBR’da halen gözlenenden daha büyük
bir imza b›rakmadan kayda de¤er yap›lar olufltu-
ramazd›. Nedeni de kendisini daha sonraki dö-
nemlere kadar kümelenmekten al›koyan radyas-
yona s›k› s›k›ya ba¤l› olmas›yd›. 

Buna karfl›l›k, fotonlara ba¤lanmam›fl olan
karanl›k madde, (CBR gözlemlerine uygun biçim-
de) sonunda s›radan maddenin radyasyondan ay-
r›laca¤› çok çok uzun süreler boyunca büyüyecek
olan küçük dalgalanmalara izin veriyordu. Böyle-
ce, radyasyondan kurtulmufl olan s›radan madde
h›zla bu yo¤un karanl›k madde topaklar›na aka-
cak ve gözlenen yap›lar› oluflturacakt›. 
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madde

‹lk Y›ld›zlar›n Do¤uflu ve Ölümü:
‹lk y›ld›zlar›n oluflumunu sa¤layan süreç, bügünkü y›ld›z oluflumundan çok farkl›yd›. Ancak, bu
y›ld›zlardan baz›lar›n›n fliddetli ölümü, bugün gördü¤ümüz evrenin oluflmas›na yol açt›. 

1 ‹lk y›ld›z oluflturan sistemler (küçük gökada öncülleri) genel

olarak karanl›k madde olarak bilinen temel parçac›klardan
(k›rm›z›) oluflmaktayd›. Büyük ölçüde hidrojen gaz›ndan oluflan
s›radan madde (mavi), bafllang›çta karanl›k maddeyle kar›flm›fl
durumdayd›

2 Hidrojenin so¤umas›, s›radan maddeye büzülme olana¤›

sa¤lad›. Karanl›k maddeyse da¤›n›kl›¤›n› sürdürdü. Hidrojen,
merkezde bir disk halinde çökeldi.

3 Gaz›n daha yo¤un bölgeleri büzüflerek, y›ld›z oluflturan

topaklar haline geldiler. Baz› gaz topaklar› çökerek, çok
büyük kütleli parlak y›ld›zlar oluflturdular.

4 Y›ld›zlardan kaynaklanan morötesi ›fl›n›m, çevredeki nötr

hidrojen gaz›n› iyonlaflt›rd›. Y›ld›z oluflumu h›zland›kça,
iyonlaflm›fl gaz›n oluflturdu¤u balonlar birlefltiler ve gökadalar
aras›ndaki gaz tümüyle iyonlaflt›.

5 Birkaç milyon y›l sonra ilk y›ld›zlardan baz›lar› k›sa

yaflamlar›n›n sonunda süpernova patlamalar›yla yok oldular.
En büyük y›ld›zlar çökerek karadelik haline geldiler. 

6 Kütleçekimi gökada öncüllerini birbirlerine yaklaflt›rd›.

Çarp›flmalar›n o zaman da, flimdi oldu¤u gibi yeni y›ld›z
oluflumunu tetikledi¤i san›l›yor.

7 Karadelikler, bir olas›l›kla birleflerek gökada öncülünün

merkezindeki dev kütleli karadeli¤i oluflturdular. Bu deli¤e
yakalanan gaz kuasar benzeri radyasyon yay›n›na yol açm›fl
olabilir.

morötesi
›fl›n›m



Bu senaryoda da çalkant›lar›n bafllang›çtaki
varl›¤› gerekiyor, ama bunlar›n ölçeklerinin çok
küçük olmas› bile yetiyordu. Ancak, senaryo için
as›l gereken, “so¤uk karanl›k madde” denen
madde türü. Bu maddenin böyle adland›r›lmas›-
n›n nedeni, relativistik olmayan (yani bafllang›ç-
ta ›fl›k h›z›na yak›n h›zlarda hareket etmeyen) ve
büyük bir s›cakl›k da¤›l›m› bulunmayan, yani ter-
mal hareket içinde olmad›¤› için “so¤uk” say›lan
parçac›klardan oluflmas›. 

Bu maddenin do¤as›n› bilmeden evreni tan›-
d›¤›m›z› söyleyemeyiz. Asl›nda ›fl›mayan iki ka-
ranl›k maddeyi biliyoruz: Nötrinolar ve karade-
likler. Ancak bunlar›n, evrenin enerji bütçesine
çok küçük katk›lar yapt›¤›n› da biliyoruz. 

Karanl›k Madde 
Adaylar›

Karanl›k maddenin varl›¤›n›n belirlenmesin-
den sonra, türü üzerinde yap›lan spekülasyonlar-

da en çok üzerinde durulan, uzun ömürlü, so¤uk
ve birbirleriyle çarp›flmad›¤› varsay›lan parçac›klar-
d›. Uzun ömürlü deyince kastedilen öyle befl-on y›l
de¤il, evrenin bugünkü yafl›na (yaklafl›k 14 milyar
y›l) eflit ya da daha uzun bir ömür. So¤uk deyince
de parçac›klar›n evrenin madde yo¤un döneminin
hemen bafl›nda relativistik h›zlara sahip olmamala-
r›, dolay›s›yla da hemen kütleçekim etkisiyle kü-
melenebilmeleri gere¤i anlafl›lmal›. Kümelenme,
haliyle Hubble ufkundan (evrenin yafl›yla, ›fl›k h›z›-
n›n çarp›m›) daha küçük ölçeklerde olmal›. Ve
Hubble ufku da madde egemenli¤indeki dönemde
bugüne k›yasla çok s›n›rl› oldu¤undan, ortaya ç›-
kan ilk yap›lar –karanl›k madde kümeleri ya da
“haleleri” – Samanyolu’ndan çok daha küçük bo-
yutlarda ve daha düflük kütledeydi. Evren geniflle-
yip Hubble ufku da büyüdükçe, bu ilk küçük hale-
lerden birço¤u, daha büyük yap›lar meydana getir-
mek üzere birleflti. Sonuçta, aralar›nda hacim ve
kütle bak›m›ndan 10’un büyük katlar› kadar fark-
lar olabilen ve bugün gördüklerimizle örtüflen bir
yap› hiyerarflisi olufltu.

So¤uk karanl›k maddenin tersine, küçük küt-
leli nötrinolar gibisinden “s›cak” relativistik par-

çac›klar, madde-egemen dönemde çok h›zl› hare-
ket edeceklerinden kütleçekim etkisiyle kümele-
nemeyecekler ve bugün gördü¤ümüzle tutarl› ol-
mayan bir yap›laflma ortaya ç›kacakt›. Dolay›s›yla
da nötrinolar, karanl›k madde kütle yo¤unlu¤u-
nun ihmal edilebilir kadar küçük bir bölümünü
meydana getiriyor olmal›lar. Bu ç›kar›m, yeralt›
nötrino deneylerinde elde edilen günefl nötrinosu
kütle ölçümleriyle örtüflüyor. Karanl›k maddenin
çarp›flmama özelli¤inden anlafl›lmas› gerekense
flu: Karanl›k madde parçac›klar›n›n kendi arala-
r›nda ya da s›radan madde parçac›klar›yla çarp›fl-
ma ortalamalar› öylesine düflük ki, bu, karanl›k
madde halelerinde bulunan yo¤unluklar için ra-
hatl›kla gözard› edilebilir. Bu parçac›klar birbirle-
rine yaln›zca kütleçekimle ba¤l›lar ve hale içinde
çok bas›k eliptik yörüngelerde, baflka hiçbir fley-
den etkilenmeksizin hareket ediyorlar. 

So¤uk, çarp›flmas›z karanl›k maddenin (cold
collisionless dark matter – CCDM) yeni evren mo-
delleri için tercih edilmesinin çeflitli nedenleri
var. Birincisi, CCDM’nin nas›l yap› oluflturdu¤u
konusunda yap›lan rakamsal simulasyonlar›n so-
nuçlar›, evrenin günümüzdeki yap›s›yla ilgili göz-
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Gökadalar›n Oluflumu: 
‹lk madde-›fl›n›m “çorba”s›n›n gökadalara dö-
nüflmesini üç temel süreç belirledi: Büyük Pat-
lama’da evrenin toplam genifllemesi, kütleçeki-
min fliddeti ve parçac›klarla daha büyük yap›
parçalar›n›n hareketleri. Bu süreçler aras›nda
de¤iflen dengeler, gökadalar›n homojen bir gaz
ya da bir karadelikler sürüsü yerine, ayr› ve
düzgün yap›lar haline geldi¤ini aç›kl›yor. Bu ku-
ramda önce küçük cisimler çökeliyor ve birbir-
lerine yap›flarak daha büyük cisimleri olufl-
turuyorlar. Süreç içinde önemli bir gereklilik,
s›radan maddeden daha farkl› bir dengeye
giren karanl›k madde.

1 Bafllang›çta bir ilkel ak›flkan s›radan madde [mavi] ve

karanl›k madde [k›rm›z›] kar›fl›m› evreni dolduruyor.
Yo¤unlu¤u, bölgeden bölgeye küçük ölçeklerle de¤ifliyor.

2 Önceleri, kozmik geniflleme kütleçekimine üstün geliyor.

Kar›fl›m seyreliyor; ancak, daha yüksek yo¤unluktaki parçalar›n
seyrelmesi, daha yavafl oluyor.

3 Sonunda bu parçalar çevrelerine göre öylesine

yo¤unlafl›yorlar ki, kütleçekim bunlar› geniflleme sürecinden
geri ol›yor.

4 Parçac›klardan her biri çökerken denge kazan›yor.

S›radan ve karanl›k maddenin yo¤unlu¤u merkezde art›yor,
kenarlarda azal›yor.

5 Ifl›n›m yayamad›¤› için karanl›k madde ilk fleklini

koruyor. Fakat, s›radan madde ›fl›n›m yayarak dönen bir
diske çökeliyor ve y›ld›zlar halinde yo¤uflmaya bafll›yor.

6 Gökada öncülleri etkileflime giriyor. Birbirlerine tork

uyguluyorlar ve birleflerek giderek daha büyük yap›lar
oluflturuyorlar. (Bu ad›m 4. ve 5. ad›mlarla birlikte yürüyor.

7 Benzer büyüklükte iki disk birleflti¤inde, içlerindeki y›ld›zlar›n

yörüngeleri kar›fl›yor. Sonuçta bir eliptik gökadada ortaya ç›k›yor.
Daha sonra eliptik gökadan›n çevresinde bir disk oluflabiliyor.

8 Birleflme yeni y›ld›z oluflumunu tetikliyor ve merkezdeki

karadeli¤e malzeme ak›fl› sa¤l›yor. Bu da plazma jetleri
püskürtebilen aktif gökada çekirde¤i oluflumuna yol aç›yor.



lemlerle uyum içinde. ‹kincisi, CCDM’nin “zay›f
etkileflimli a¤›r parçac›k”(Weakly Interacting
Massive Particle – WIMP) denen bir türünün ge-
reken bollu¤a sahip olmas›n›n do¤al bir aç›kla-
mas› bulunuyor. E¤er parçac›klar (bozunmadan
sorumlu) zay›f kuvvet arac›l›¤›yla etkilefliyorlarsa,
Büyük Patlama’dan sonraki ilk saniyenin trilyon-
da bir ölçe¤indeki kesirleri içinde, s›cakl›k ve yo-
¤unluk yeterince yüksekken termal dengede bu-
lunmalar› (yani yok olan parçac›k kadar yeni par-
çac›¤›n ortaya ç›kmas›) gerekiyordu. Daha sonra
parçac›klar, karfl› madde ile birbirlerini yok etme
sürecinden beklenen yo¤unlukla, bu dengeden
ç›kt›lar. Zay›f kuvvetin ortalama etkisi de gözö-
nünde tutuldu¤unda karanl›k maddenin kütle yo-

de parçac›klar›) için (henüz gözlenmemifl) bir bo-
zon (ayn› enerji düzeyinde toplanabilen, genellik-
le kuvvet tafl›yan parçac›klar), her bozon için de
fermiyon bir eflin varl›¤›n› öngörüyor. E¤er sü-
persimetri bugün geçerli olsayd›, efllerin kütlele-
rinin ayn› olmas› gerekecekti. Ne var ki, süpersi-
metri evrenin ilk anlar›ndaki yüksek s›cakl›klarda
kendili¤inden k›r›lm›fl olaca¤›ndan, bugün, e¤er
varsa bu gözlenmemifl süpersimetrik efllerin, bili-
nen parçac›k kütlelerinden daha farkl› olmas› ge-
rekiyor. Ayr›ca süpersimetrik parçac›klar›n ço¤u-
nun karars›z oldu¤u ve simetrinin k›r›lmas›ndan
k›sa süre sonra yok olduklar› düflünülüyor. An-
cak, bunlar içinde en hafifi olan ve kütlesinin
100 GeV (milyar elektronvolt) kadar oldu¤u dü-
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1 Büyük ölçüde hidrojen gaz›ndan oluflmufl olan s›radan

madde, tüm yönlere da¤›l›r, yo¤unlu¤u rastgele de¤iflir.

2 Gaz parçalar› birbirlerine çarparak enerjiyi yeniden

da¤›t›rlar ve kütleçekimine direnen bir bas›nç olufltururlar.

3 Sonunda gaz, hidrositatik dengeye oturur; yo¤unluk,

merkezde en yüksek de¤erini al›r.

1 Bafllang›çta, karanl›k madde s›radan maddeyle ayn› davran›fl›

gösterir. Aradaki fark, karanl›k madde parçac›klar›n›n
çarp›flmamas›. 

2 Parçac›klar sa¤a sola gezinirken, kütleçekim alan› de¤iflir.

Bu da parçac›klar›n enerji kazanmas›na ya da yitirmesine yol
açar.

3 Yavafl yavafl sistem virial dengeye oturur. Bu denge

durumunda kütleçekim alan› bir daha dalgalanma göstermez.

Karanl›k madde

S›radan Madde

Oh, Rahatlad›m...
Kütleçekimi, küçük yo¤unluk farklar›n›n artmas›na ve sonunda çökmelerine yol açar. Çöküfl s›ras›nda gaz ve karanl›k madde, bir içsel denge durumu oluflturmaya
çal›fl›rlar. Bu denge, biçimi ve yo¤unluk profili gibi, gökadan›n genel özelliklerini belirler. S›radan madde ve karanl›k madde, dengeye baflka yollardan var›rlar.

California Teknoloji Enstitüsü gökbilimcilerince bir gökada kümesinde 39 ayr›
bölgenin gözlenmesi sonucu oluflturulmufl bir karanl›k madde haritas›.

Karan›lk madde (mavi), kümenin merkezinde görünür gökadalar›n da¤›l›m›n›
izleyerek, merkezde toplan›yor. Karanl›k maddenin, birleflerek bu kümeyi

oluflturan küflük gökada gruplar›n› bir arada tuttu¤u düflünülüyor.

Gökada kümesi CL0024+1654,
daha uzaktaki gökadalar›n ›fl›¤›n›
bükerek, resimdeki garip yay
biçimli yap›lar› oluflturmufl.
Bükülme için gereken
kütleçekiminin büyük k›sm›n›,
görünmeyen karanl›k madde
sa¤l›yor. 

¤unlu¤unun, evrenin bugünkü enerji yo¤unlu¤u-
nun %20-30’u aras›nda olmas› gerekiyor ki, bu
da gözlemlerle uyum içinde. 

CCDM modelinin tercih nedenlerinden biri
de, modellerde karanl›k madde için çekici aday-
lar›n bulunmas›. Bunlardan biri, süpersimetriye
dayal› modellerde ortaya ç›kan nötralino adl› par-
çac›k. Süpersimetri, kozmik ölçeklerde etkiye sa-
hip kütleçekimini, atomalt› ölçeklerde etkili öte-
ki temel do¤a kuvvetleriyle (fliddetli çekirdek
kuvveti, zay›f kuvvet ve elektromanyetizma) öz-
defllefltirmeyi amaçlayan süper-gravitasyon ve sü-
persicim gibi kuramlar›n temel hareket noktas› .
Kuram, fermiyon özellikli her parçac›k (ayn› ku-
antum durumunda olmaktan hofllanmayan mad-



flünülen süpersimetrik parçac›¤›n, içsel simetrile-
ri nedeniyle bozunmam›fl olaca¤› düflünülüyor.
En basit süpersimetri modellerinde bu parçac›k-
lar elektrik yükü tafl›mayan, zay›f etkileflimli par-
çac›klar olarak tan›mlan›yor. Bu durumlar› da on-
lar› WIMP türü karanl›k madde için ideal adayla-
r›n bafl›na tafl›yor. 

E¤er karanl›k madde nötralinolardan oluflu-
yorsa, yeralt›nda kurulmaya bafllayan karanl›k
madde detektörlerinin, Dünya, Günefl çevresinde-
ki yörüngesinde hareket ettikçe ve çevredeki ka-
ranl›k maddenin içinden geçtikçe, bu maddeyi
belirlemeleri gerekir. Ancak, detektörler karanl›k
maddenin varl›¤›n› belirlese bile bu, karanl›k
maddenin esas olarak WIMP’lerden meydana gel-
di¤inin kan›t› anlam›na gelmiyor. Halen sürdürül-
mekte olan deneyler, WIMP’lerin karanl›k mad-
denin ço¤unlu¤unu mu, yoksa nötrinolar gibi kü-
çük bir bölümünü oluflturdu¤unu belirleme yete-
ne¤ine sahip de¤iller. 

Karanl›k madde için di¤er bir adaysa, axion.
Bu, yine elektrik yükü tafl›mayan, ancak kütlesi-
nin nötralinonun tersine çok küçük olmas› öngö-
rülen bir parçac›k. Modellerde axion’un kütlesi-
nin 1 mikroelektronvolt olmas› öngörülüyor. Bu
küçük kütle de Büyük Birlefltirme Kuramlar›’nda
ortaya ç›kan yüksek düzeyde Yük Parite ihlalleri-
ni bask›l›yor. Ancak, axion son derece küçük bir
güçle etkileflti¤inden hiçbir zaman termal denge-
de olam›yor. Kuramda, ortaya ç›kar ç›kmaz tüm
evreni dolduran bir so¤uk Bose yo¤uflumu olufl-
turuyor. Günümüzde büyük laboratuvarlarda ku-
rulmufl axion detektörleriyle bu karanl›k madde
parçac›¤› da aran›yor. 

Problemler
Kozmolojinin standart modeli, CCDM ile de

birleflti¤inde oldukça belirgin matematiksel ön-
görülerde bulunuyor ve bu öngörüler çeflitli bü-
yüklük ölçeklerinde s›nanabiliyor. Binlerce mega-
parsek (1 megaparsek = 3,26 milyon ›fl›ky›l›) bü-
yüklü¤ündeki yap›lar, kozmik fon ›fl›n›m›nda izle-
niyor. Bunlar, fon ›fl›n›m›ndaki küçük s›cakl›k,
dolay›s›yla yo¤unluk farklar› biçiminde kendileri-
ni gösteriyor. Fon ›fl›n›m›, enerji ve maddenin da-

¤›l›m›n›n neredeyse eflit oldu¤u evrenin en erken
dönemlerinden kald›¤›ndan, içinde belirgin bir
yap›laflma görülmüyor. Bir sonraki ölçek, göka-
dalar›n da¤›l›m›nda görülen büyük ölçekli yap›-
laflma. Bu ölçek de birkaç megaparsekten, 1000
megaparsek’e kadar olan yap›lardan olufluyor.
Bu ölçekte de gözlemle kuram aras›nda sorun
bulunmamas›, resmin bütününe, yani kurama
olan güveni art›r›yor.

Ancak, ifl daha küçük ölçeklere, yani 1 mega-
parsekten, gökada boyutlar›na, birkaç kiloparsek
(1 kiloparsek = 3260 ›fl›k y›l›) ya da daha alt me-
safelere gelince temelde çatlaklar izlenmeye bafl-
l›yor. Yani kuram ile gözlem aras›ndaki tutarl›l›k
oran› düflüfl sergiliyor. Daha yak›ndaki yap›larla
ilgili belirsizli¤in, uzaktakilere k›yasla daha bü-
yük olmas› asl›nda çeliflki gibi görünse de, nor-
mal. Çünkü bir kere, büyük ölçeklerde kütleçe-
kim bask›n oldu¤u için öngörülerin s›nanmas› an-
cak Newton ya da Einstein kütleçekim formülleri-
ni içeren hesaplar› gerektiriyor. Daha küçük öl-
çeklerdeyse s›cak ve yo¤un maddenin hidrodina-
mik etkilerinin de hesaba kat›lmas› gerekiyor.
‹kincisi, büyük ölçeklerde dalgalanmalar küçük
boyutta oluyor ve bu miktarlar› hesaplamak için
fizikçilerin elinde duyarl› yöntemler bulunuyor.
Oysa gökada gibi küçük ölçeklerde, s›radan mad-
de ile radyasyon aras›ndaki etkileflimin karmafl›k
iliflkilerinin de hesaba kat›lmas› gerekiyor. 

Asl›nda, son y›llarda ortaya ç›kan bu tutars›z-
l›klar›n gerçekten bir sorun olup olmad›¤› konu-
sunda da bir ortak görüfl yok. Kuramc›lar›n ço¤u,
e¤er ortada sorun varsa, bunlar›n standart mode-
lin sundu¤u genel resimden çok, karanl›k madde-
nin do¤as› konusunda yapt›¤›m›z belirli varsay›m-
lar›n geçersizli¤i nedeniyle ortaya ç›kabilece¤i
görüflündeler. 

Yine de görece küçük ölçeklerde kuramla
gözlem aras›nda varoldu¤u öne sürülen tutars›z-
l›klar flunlar:

Birinci seri tutars›zl›k, büyük yap›lar içindeki
daha küçük altyap›larla ilgili. Daha büyük yap›lar
içinde dolaflmas› gereken küçük haleler ve göka-
dalar, CCDM modeli temel al›narak yap›lan ra-
kamsal simulasyonlarda ortaya ç›kt›¤› kadar çok
say›da de¤il. Örne¤in, Samanyolu ve yak›n çevre-

sindeki irili ufakl› gökadalar› içeren “Yerel Grup”
adl› kümede bu küçük karanl›k madde halelerin-
den en az 500 tane bulunmas› gerekiyor ki, bun-
lar›n gerçekten varoldu¤u konusunda kütleçe-
kimsel bir kan›t yok. Ayr›ca, modellerin öngördü-
¤ü halelerin say›s› kütleyle ters orant›l› oldu¤u
için, ortada gözlemle saptanandan daha çok cü-
ce gökada bulunmas› gerekiyor. Çok say›da hale-
nin mercekleme etkisinin, bir gökadan›n mercek-
lenmifl görüntülerindeki ›fl›k da¤›l›m›nda ortaya
ç›kmas› gerekirken, bu etkiyi gösteren kesin bul-
gular da yok. Samanyolu ve benzeri sistemlerin
içine çökelen küçük karanl›k madde halelerinin,
ince gökada disklerini görünenden daha fazla ka-
bartmalar› gerekiyor. 

Dahas›, karanl›k madde halelerinin yo¤unluk
profillerinde kuramsal olarak bir topaklanma ol-
mas›, yani merkeze olan uzakl›k azald›kça yo¤un-
lu¤un h›zla artmas› gerekiyor. Oysa gözlenen
kütleçekimsel çöküfl içindeki birçok sistemde bu
topaks› yap› çok belirgin de¤il. Örne¤in, kütleçe-
kimsel merceklenme olaylar›n›n incelenmesi gös-
teriyor ki, arkas›ndaki cismin görüntüsünü mer-
cekleyen gökada kümelerinin merkezleri, bilgisa-
yar simulasyonlar›nda göründü¤ü kadar yo¤un-
laflm›fl de¤il. Sarmal gökadalar›n iç k›s›mlar›nda
da, san›landan çok daha az karanl›k maddenin
varoldu¤unu gösteren iflaretler var. Samanyo-
lu’nun küçük uydular› Draco ve Sculptor gibi cü-
ce gökadalar›n merkezleri, yo¤unlaflm›fl bir profil
de¤il, neredeyse homojen bir madde yo¤unlu¤u
gösteriyor. Hidrodinamik simulasyonlar çok kü-
çük ve dönüfl h›zlar› çok az olan gökada diskleri
ortaya ç›kar›yor ki, bunlar gözlemlerle çelifliyor.
Yüksek yüzey parlakl›¤›na sahip pekçok sarmal
gökadan›n merkezindeki çubuk fleklinde dönen
yap›lar bulunuyor. Bunlar›n kararl› kalabilmesi
için öngörülenden daha düflük yo¤unlukta olma-
lar› gerekiyor. 

Say›lan tüm tutars›zl›klar belki flimdiye kadar
olanlardan biraz daha karmafl›k astrofiziksel sü-
reçlerle aç›klanabilir ve bunlarla ilgili olarak öne
sürülen pek çok aç›klama do¤ru da olabilir; ama
halelerin merkezlerinde öngörülen yo¤unlukla,
gözlemler aras›ndaki tutars›zl›k biraz daha ciddi
görünüyor gibi. Gerçi hale merkezlerindeki to-
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‹ribafl Gökadas›
Resimde bir davetsiz misafir taraf›ndan ‹ribafl Gökadas›’ndan
çal›nan y›ld›z ve tozlar›n oluflturdu¤u kuyruk görülüyor.
“Misafir”, ‹ribafl’›n diskinin sol üstünde görünen mavi yap›.
Karanl›k madde haleleri bu etkileflimin sonuçlar›n› büyütüyor.
Sol alttaki resimde çerçeve içinde görülen sarmal gökada,
karanl›k maddenin gücünü gösteriyor. Bu isimsiz sarmal
gökadan›n yapay olarak renklendirilmifl yak›n çekim görüntüsü
(yukar›da solda), ›fl›ktan garip bir sorguç gösteriyor.
Sorguçun, büyük gökadan›n karanl›k madde halesi taraf›ndan
parçalanan küçük bir gökada oldu¤u düflünülüyor. Bilgisayar
simülasyonlar›, küçük gökadan›n 4,8 milyar y›l boyunca nas›l
parçalan›p yok oldu¤unu gösteriyor.
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paklanm›fl yap›yla ilgili teorik öngörülerin san›l-
d›¤› kadar sa¤lam olmamas› da olas›. Ama koz-
mologlar, modellerin bir katrilyon Günefl kütle-
sindeki gökada kümeleri içindekilerden, 1 milyar
Günefl kütlesindeki cüce gökadalar›n içlerindeki-
lere kadar farkl› büyüklükte karanl›k hale mer-
kezleri için öngördü¤ü yüksek yo¤unlukla, gözle-
nen düflük yo¤unluk aras›ndaki çeliflkinin gör-
mezlikten gelinemeyece¤ini de vurguluyorlar.

Karanl›k, Ama Nas›l? 
Kuram ile gözlem aras›ndaki olas› tutars›zl›k-

lar, karanl›k maddenin do¤as› hakk›nda
CCDM’den farkl› baz› önerilerin öne sürülmesine
de yol açm›fl bulunuyor: 

KKeennddiissiiyyllee  GGüüççllüü  EEttkkiilleeflfleenn  KKaarraannll››kk  MMaaddddee::
Bu modelde karanl›k madde, CCDM’ye ve normal
maddeye k›yasla daha fazla saç›lma e¤iliminde
oluyor . Bu nedenle, büyük ya da küçük herhan-
gi bir karanl›k madde halesinin evrimi daha kar-
mafl›k bir süreç izliyor. Bu sürecin, ilk bölümün-
de parçac›klar›n saç›lma e¤ilimi nedeniyle mer-
kezdeki yo¤unluk da azal›yor. Ayr›ca saç›lma ka-
ranl›k hale içindeki daha küçük haleleri de afl›n-
d›r›yor ya da d›flar›ya at›yor

““IIll››kk””  KKaarraannll››kk  MMaaddddee:: Bu öngörüye göre ka-
ranl›k madde relativistik h›zlara kadar uzanan bir
s›cakl›k da¤›l›m› ile olmasa bile, belki de öteki
türlerin bozunmas› nedeniyle daha dar bir aral›k-
ta de¤iflen s›cakl›klarla do¤uyor ve bu da karan-
l›k maddeye flimdi, örne¤in saniyede 100 metre
h›z sa¤l›yor. Ancak, geçmifle gidildi¤inde s›cakl›k
ve h›z artaca¤›ndan, bunun küçük ölçekli yap›
üzerinde önemli etkileri olacakt›r. S›cakl›k parça-
c›klar›n h›z›n› art›raca¤›ndan küçük ölçekli küme-
lerin say›s› az olacak; büyük ölçekli halelerin
merkezlerindeki yo¤unluk e¤risi fazla dik olma-
yacakt›r. 

‹‹ttiiccii  KKaarraannll››kk  MMaaddddee:: Karanl›k madde, küçük
mesafelerde itici bir potansiyele sahip büyük
kütleli bozonlar›n bir yo¤uflumu olabilir. Bu du-

rumda karanl›k madde halelerinin iç k›s›mlar›
bir süperak›flkan gibi davran›r ve daha az yo¤un
olur.

DDaa¤¤››nn››kk  KKaarraannll››kk  MMaaddddee:: Karanl›k madde
son derece hafif ve tüm evrene ayn› (seyrek) yo-
¤unlukla da¤›lm›fl parçac›klardan olabilir. Bunla-
r›n Compton dalga boylar› da (yani efektif bü-
yüklükleri) bir gökada merkezi kadar olabilir ve
dolay›s›yla karanl›k madde daha küçük ölçekler-
de toplanamaz. Bu da karanl›k madde haleleri-
nin merkezlerinin daha yumuflak olmas›n› ve ka-
ranl›k maddenin görece küçük yap›lar olufltur-
mas›n› sa¤lar. 

KKeennddiinnii  YYookk  EEddeenn  KKaarraannll››kk  MMaaddddee:: Yo¤un-
laflm›fl bölgelerdeki karanl›k madde parçac›klar›
çarp›flarak birbirlerini yok eder ve radyasyonun
serbest kalmas›na yol açabilirler. Bu da parçac›k
say›s›n›n azalmas› nedeniyle küme merkezlerinin
yo¤unluklar›n›n da azalmas› sonucunu do¤urur.
Ayr›ca, merkezde kütleçekiminin azalmas› nede-

niyle yeniden biçimlenece¤inden, kümenin mer-
kez d›fl›ndaki k›sm› da genifller. 

BBoozzuunnaann  KKaarraannll››kk  MMaaddddee:: Eskiden yo¤un
olan karanl›k madde haleleri relativistik (yüksek
h›zl›) parçac›klara ve daha düflük kütledeki art›k-
lara bozunursa, daha önce oluflmufl olan merkez
yo¤unluklar›, halenin büyük-ölçekli yap›s›na za-
rar vermeden azalabilir. 

BBüüyyüükk  KKüüttlleellii  KKaarraa  DDeelliikklleerr:: Gökada halele-
rindeki karanl›k maddenin büyük bölümü, 1 mil-
yon Günefl kütleli a¤›r karadeliklerden olufluyor-
sa, Gökadam›z›n özellikleriyle ilgili bilmeceler-
den büyük ço¤unlu¤u daha anlafl›l›r hale gelir.
Normal gökadalarda büyük kütleli karadeliklerle
normal madde aras›ndaki sürtünme, merkezden
birkaç kiloparsek uzakl›ktaki karadelikleri mer-
keze do¤ru süpürür, bu bölgeleri karanl›k mad-
deden temizler ve gökadalar›n hemen hepsinde
görülen süperdev kütleli karadeliklerin oluflmas›-
n› sa¤lar. 

41Ocak 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Resimde APM gökada taramas› 
gökyüzünde 100° lik bir alanda 3 milyon 
gökadan›n da¤›l›m›n› gösteriyor. Parlak noktalar gökyüzünün o bölgesinde gökadalar›n daha yo¤un
biçimde topland›¤›n› gösteriyor. Mavi noktalar, gökadalar›n parlakl›¤›n› temsil ediyor. Bu tür haritalar
süperkümelerin ve yüzlerce milyon ›fl›ky›l› uzunlukta gökada zincirlerininin varl›¤›n› ortaya koyuyor.

Kozmik yap›y› gösteren bilgisayar simülasyonu, evrende maddenin da¤›l›m›n› gerçekçi biçimde yans›t›yor.
Böyle simülasyonlar, evrenin büyük ölçekli yap›s›n›n ancak muazzam miktarda karanl›k maddenin kütleçekim
yard›m›yla oluflabilece¤ini gösteriyor.



Karanl›k madde flafl›rt›yor. Karanl›k bir gece-
de görüp sevdi¤imiz, bunlardan daha en az milyar
kere milyar kadar›n›n doldurdu¤unu düflünerek,
görkemi karfl›s›nda ürküntüyle kar›fl›k sayg› duy-
du¤umuz evreni bir anda s›f›rl›yor. Tan›d›¤›m›z
evrende daha yaln›zca y›ld›zlar› kabaca sayd›k.
So¤uk atomlardan, moleküllerden oluflmufl, çöke-
rek dev gökadalar› meydana getiren muazzam
gaz ve toz bulutlar›n›, milyonlarca derece s›cakl›-
¤a kadar ›s›n›p dev gökada kümelerinde gökada-
lar aras›ndaki bofllukta ›fl›yan gaz›, ölmüfl y›ld›zla-
r› saymad›k bile. Oysa bunlar›n toplam kütlesi, ›fl›-
yan y›ld›zlar›n gökadalar›n kütlelerini kat kat afl›-
yor. fiimdiye kadar a¤z›m›z› aç›k b›rakan, gözleri-
mizle gördü¤ümüzle, zihnimizde zorlanarak da ol-
sa canland›rmaya çal›flt›¤›m›z evren tablosu ara-
s›ndaki ölçek fark›. Kendimizi ne kadar küçük his-
setsek de bir tesellimiz var: Biliyoruz ki bizler de,
üzerinde yaflad›¤›m›z gezegen de, baflkalar› da,
bunlar›n çevresinde döndükleri y›ld›zlar, onlar›n
oluflturdu¤u gökadalar, yeni gökadalar olufltura-
cak olan gaz ve toz, hep ayn› maddeden, yap›l›y›z.
Hamurumuz ayn›. Ama ö¤reniyoruz ki, bu hamur-
la koskoca bir pasta’n›n üzerine ancak küçük süs-
ler yapabiliyoruz. Pastan›n kendisiyse baflka bir
hamurdan yap›l›. Tan›d›¤›m›z maddenin alt› kat›.
Elimizi uzat›yoruz, bir fleye dokunam›yoruz. Belki
elimiz içinden geçip gidiyor ama hissedemiyoruz.
Ancak, varl›¤›n› pastan›n terazideki a¤›rl›¤›ndan
anl›yoruz. Bu da bizi biraz rahatlat›yor. Demek ki,
bu gizemli maddeyle en az bir ortak noktam›z var.
‹kimiz de kütleçekiminin esiriyiz. Peki pastay› ka-
bartan? ‹flte orada söyleyebilecek bir fleyimiz kal-
m›yor. Bu enerji de görünmüyor. O da “karanl›k”.
Ama karanl›k maddede oldu¤u gibi ete¤ine tutu-
nabilece¤imiz hiçbir ortak yan, benzetebilece¤i-
miz bir enerji türü yok. Benzerlik bir yana, al›flt›-
¤›m›z do¤ayla tek ba¤lant›s›n› da koparm›fl. Bizi
kendine çekece¤i yerde itiyor. 

Asl›nda bu flaflk›nl›k, yorgun, uykusuz gecele-
rinde pasta düflleri görenlere özgü de¤il. Ömür-
lerini dev teleskoplarla, çanaklarla evrenin derin-
liklerini gözleyerek geçiren kozmologlar için de
flok yeterince bol. Bunlardan biri, 1997 y›l›nda
uzak bir süpernova patlamas›n›n zay›f ›fl›¤› biçi-
minde geldi. Yaklafl›k 2000 megaparsek uzakl›k-
ta meydana gelen bir süpernova patlamas›ndan
kaynaklanan ve afla¤› yukar› 5 milyar y›l yol al-
d›ktan sonra fiili’deki bir gözlemevinin dev teles-
kop aynas›na düflen birkaç yüz foton, yüzy›llard›r
sab›rla yap›lan gözlemlerin, geliflkin teknolojik
araçlar sayesinde h›zlanan bilgi birikiminin olufl-
turdu¤u kozmolojinin en temel dayanaklar›ndan
birini y›kt›: Evrenin Büyük Patlama’dan kaynakla-
nan genifllemesi, beklendi¤i gibi kütleçekiminin
etkisiyle yavafllam›yor, tersine h›zlan›yordu. Bu
süpernova patlamas› ve benzer uzakl›klarda mey-
dana gelen baflkalar› üzerinde yap›lan gözlemle-
rin sonuçlar› tekrar tekrar kontrol edildi. Patla-
malar›n ›fl›¤›n›n olmas› gerekenden %25 daha so-
luk ç›kmas›na yol açabilecek olas› nedenler didik
didik edildi. Sonuç de¤iflmiyordu. Evren giderek
h›zlanarak geniflliyordu. 

Peki birkaç süpernova patlamas›na bu kadar
güvenmek niye? Niyesi, sözkonusu süpernova
patlamalar›n›n özelli¤inde yat›yor. Süpernova
patlamas›, genellikle dev kütleli bir y›ld›z›n, mer-
kezindeki yak›t› (hidrojen) baflka elementlere dö-
nüfltürüp tekrar tekrar yakt›ktan sonra demire
gelip dayan›nca daha fazla enerji üretemeyip mu-
azzam kütle çekim bask›s› nedeniyle çökerek ka-
radelik ya da nötron y›ld›z› haline geldi¤i, dina-
mikleri oldukça iyi bilinen bir süreç. Çöken mer-
kezde serbest kalan enerjinin büyük k›sm›, nötri-
nolar olarak uzaya saç›l›p evrenin karanl›k mad-
de toplam›na mütevazi bir katk› yap›yor. Bir k›s-
m› da kinetik enerji biçimi al›yor ve bir flok dal-
gas›yla y›ld›z›n d›fl katmanlar›n›, koskoca gökada-
lar›n ›fl›¤›n› bile bast›ran bir patlamayla uzaya sa-
ç›yor. Bunlar genellikle tayflar›nda hidrojen çizgi-

si olanlar (tip II) ve olmayanlar tip I olarak ayr›-
l›yorlar. Tip I süpernovalar da silikon içerip içer-
mediklerine ba¤l› olarak tip Ib ve tip Ic olarak ay-
r›l›yorlar. Ancak, tip Ia denen tür, ötekilere hiç
benzemiyor. Bu süpernova, bir kere dev bir y›l-
d›zda de¤il, kütlesi afla¤› yukar› Günefl kadar
olan y›ld›zlar›n ölüm art›¤› olan “beyaz cüce”ler-
de meydana geliyor. Ömrünün sonunda d›fl ka-
buklar›n› uzaya salm›fl olan y›ld›z›n çökerek s›k›fl-
m›fl ç›plak merkezi olan beyaz cüce, ikili bir y›l-
d›z sistemindeyse ömrünün sonuna yaklafl›p flifl-
meye bafllam›fl olan eflinden gaz çalmaya bafll›-
yor. Cücenin çevresinde bir disk oluflturarak üze-
rine ya¤makta olan hidrojen gaz›, onun kütlesini
kritik bir de¤er olan 1,4 Günefl kütlesine ç›kar-
t›nca, fosil y›ld›z› oluflturan karbon ve oksijen,
zincirleme bir reaksiyona giriyor ve tüm y›ld›z
patlayarak yok oluyor. Y›ld›z›n uzaya saç›lan mal-
zemesi önce tümüyle radyoaktif kobalta, sonra
nikele ve daha sonra demire dönüflüyor. Radyo-
aktif bozunma sürecinde ç›kan ›fl›n›m Tip Ia pat-
lamas›n› k›sa bir süre için (birkaç hafta ya da bir
ay) Günefl’ten milyarlarca kez daha parlak hale
getiriyor. 

Tip 1a patlamalar›n›n kozmolojik önemi, be-
yaz cüce hep ayn› kütleye eriflince patlamalar›
dolay›s›yla yayd›klar› enerji miktar›n›n da afla¤›
yukar› ayn› olmas›. Dolay›s›yla bu y›ld›zlar koz-

molojide en güvenilir “standart ›fl›k kayna¤›” ola-
rak kabul ediliyorlar. Çünkü patlama an›nda yay-
d›klar› ›fl›n›m ve parlakl›klar› ayn› oldu¤undan ve
milyarlarca ›fl›k y›l› uzakl›klardan görülebildikle-
rinden, parlakl›klar›n›n derecesi, içinde patlad›k-
lar› gökadan›n mesafesinin do¤ru olarak hesapla-
nabilmesini sa¤l›yor. 

Dolay›s›yla 1997’deki patlamay› inceleyen
araflt›rmac›lar, ›fl›ktaki parlakl›¤›n derecesinden
patlaman›n ne kadar uzakta meydana geldi¤ini
anlayabiliyorlar. Biraz sonra görece¤imiz gibi,
her zaman de¤il; ama normalde tip Ia süpernova-
s›n›n patlamas›n›n ›fl›¤› ne kadar sönükse, bizden
o kadar uzak demek. Araflt›rmac›lar, ›fl›ktaki tayf
çizgilerinin yerlerinden, daha uzun dalgaboylar›-
na (k›rm›z›ya) kaymay› inceliyorlar. Bu da ›fl›¤›n
bize do¤ru yola ç›kmas›ndan bu yana evrenin ge-
nifllemesi nedeniyle iki dalga boyu aras›ndaki
mesafenin ne kadar aç›ld›¤›n› gösteriyor. Bu iki
veriyi karfl›laflt›ran araflt›rmac›lar da patlaman›n
fotonlar›n›n bize do¤ru yola ç›kmas›ndan bu ya-
na evrenin ne kadar genifllemifl oldu¤unu hesap-
layabiliyorlar. 

O tarihe kadar kozmolojide hakim olan dü-
flünce Büyük Patlama’n›n maddeye verdi¤i itki-
nin, zaman geçtikçe evrende oluflan yap›lar›n bir-
birlerine uygulad›¤› kütleçekim kuvvetin nedeniy-
le azalaca¤› merkezindeydi. Oysa, 1997 y›l›nda
fiili’deki gözlemevinde bulunan ve daha sonra
dünyan›n baflka gözlemevlerinde toplam bir düzi-
ne kadar uzak süpernovay› izleyen gökbilimcile-
rin vard›klar› sonuç fluydu: Bu patlamalar›n ›fl›k-
lar›ndaki sürpriz solukluk, tayflar›ndaki k›rm›z›ya
kayman›n gösterdi¤i mesafeden daha uzakta
meydana geldiklerini gösteriyordu. Bir baflka aç›-
dan bak›ld›¤›nda, bu muazzam mesafelerde mey-
dana gelen patlamalardan gelen ›fl›k, beklenen-
den daha düflük ölçüde k›rm›z›ya kaym›flt›. De-
mek ki, evren geçmiflte beklenenden daha düflük
bir h›zla geniflliyor ve evrenin dokusuyla içinde
yol almakta olan ›fl›¤› daha az genlefltiriyordu.
Bundan ç›kan sonuç da evrenin günümüzde daha
h›zl› geniflledi¤i. Oysa normal maddeden oluflmufl
bir evren bu flekilde büyüyemez; çünkü içindeki
madde daima birbirini çeker. Ancak, Einstein’›n
kuram›na göre bir egzotik enerji türünün evrenin
her yerini doldurmas› durumunda geniflleme h›z-
lanabilir. Bu garip “karanl›k enerji”, Einstein’›n
formüllerinde “kozmolojik sabit” olarak geçiyor.

Genel görelilik kuram›nda, ister çekici, ister
itici olsun kütleçekim kuvvetlerinin kayna¤› ener-
jidir. Madde de enerjinin bir türü olarak tan›mla-
n›r. Ancak, Einstein’›n kozmolojik terimi bunlar-
dan farkl›l›k gösteriyor. Bir kere, yere ve zama-
na göre de¤iflmiyor. Kozmolojik sabit ad› da bu
özelli¤inden geliyor. Ayr›ca, bu sabitin yaratt›¤›
kuvvet, madde ya da ›fl›n›m›n bulunmad›¤› ortam-
larda da etki yap›yor. Dolay›s›yla kozmolojik sa-
bitin kayna¤›, bofl uzaya yerleflmifl gizemli bir
enerji olmal›. 

Kozmolojik sabit, Einstein’›n 1917 y›l›nda
kuram›n› o zamanlar statik oldu¤una inan›lan ev-
renle uyum halinde göstermek için formüllerine
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ekledi¤i bir kavram. Daha sonra Edwin Hubble
taraf›ndan evrenin geniflledi¤i kan›tland›ktan
sonra Einstein’›n bu kavram› “hayat›n›n en büyük
hatas›” olarak nitelendirdi¤i, ünlü kozmolog Ge-
orge Gamow taraf›ndan nakledilmifl. Ancak, ger-
çekte Einstein’›n 1932 y›l›nda gökbilimci DeSit-
ter ile birlikte bu kavram üzerinde yazd›klar› da-
ha ihtiyatl›. “ ‹leride, gözlemlerin verileri daha
kesin hale getirmesiyle bu sabitin iflaretini ve bü-
yüklü¤ünü belirleyebilece¤iz”. 

Einstein, bu kavram› bir e¤rilik olarak denk-
lemlerine sokmufltu. Ancak, daha sonra kavram
ilginç ama sorunlu bir dönüflüm geçirdi. 1930’lu
y›llarda kuantum mekani¤ini, Einstein’›n özel gö-
relilik kuram›yla ba¤daflt›rma çabalar› çerçeve-
sinde önce Paul Dirac, daha sonra da Richard
Feynman, Julian Schwinger ve Shinichiro Tomo-
naga, bofl uzay›n, herkesin kafas›ndakinden çok
daha farkl› ve karmafl›k bir do¤as› oldu¤unu gös-
terdiler. Temel parçac›klar, kuantum çalkant›lar
nedeniyle boflluktan kendiliklerinden ortaya ç›k›-
yorlar ve öylesine bir h›zla yeniden kayboluyor-
lard› ki, bunlar› do¤rudan ölçmek mümkün olmu-
yordu. Ancak bu hayalet parçac›klar›n etkileri öl-
çülebiliyordu. Örne¤in bu parçac›klar atomlar›n
enerji düzeylerini ve metal plakalar aras›ndaki
kuvvetleri etkileyebiliyorlard›. Bu sanal parçac›k-
lar konusundaki kuramsal öngörüler, deneylerle
de mükemmel biçimde do¤rulanm›flt›.

1947 y›l›nda da Rus fizikçi Yakov B. Zel’do-
vich, sanal parçac›klar›n enerjisinin, tam olarak
kozmolojik sabitle iliflkilendirilen gizemli enerji
gibi davrand›¤›n› gösterdi. Zel’dovich’in keflfin-
den sonra bu kavram art›k modern yorumuyla
bir boflluk enerjisi yo¤unlu¤u olarak de¤erlendi-
riliyor. Ancak, boflluk enerjisinin mant›¤a ters
gelen önerileri var. En baflta da negatif bas›nç
kavram›.

Kütleçekim kuvvetinin iflareti, Yani negatif ya
da pozitif olmas›, toplam enerji yo¤unlu¤uyla,
bas›nc›n üç kat›n›n toplam›n›n cebirsel bileflimi
ile belirleniyor. E¤er bas›nç, ›fl›n›m, s›radan mad-
de ve karanl›k maddede oldu¤u gibi pozitifse, o
zaman cebirsel bileflim de pozitif oluyor ve kütle-
çekim çekici özellik kazan›yor. Buna karfl›l›k
e¤er bas›nç “yeterince” negatifse, cebirsel bile-
flim de negatif, kütleçekim de itici oluyor. Bunu
nicel olarak belirtmek için kozmologlar bas›nc›n,
enerji yo¤unlu¤una olan oran›na, bir baflka de-
yiflle “durum denklemine” (w) bak›yorlar. S›ra-
dan bir gaz için w pozitif ve gaz›n s›cakl›¤›yla
orant›l›. Ancak, baz› sistemlerde w negatif olabi-
liyor ve de¤eri –1/3’e düfltü¤ünde kütleçekimi,
itici hale geliyor. Boflluk enerjisi de, (yo¤unlu¤u-
nun pozitif olmas› halinde) bu koflulu yerine ge-
tiriyor. Bu da, enerjinin hiçbir zaman yok edile-
meyece¤ini öngören enerjinin korunumu yasas›-
n›n bir sonucu. Matematik diliyle yasa flöyle yaz›-
labilir: enerji yo¤unlu¤unun de¤iflim h›z›, w+1’le
orant›l›. Tarifi icab› yo¤unlu¤u hiç de¤iflmeyen
boflluk enerjisi için, bu toplam›n 0 olmas› gereki-
yor. Bir baflka deyiflle, w‘nin de¤eri tam olarak
–1’e eflit olmal›. Yani, bas›nç negatif olmal›. 

Bas›nc›n negatif olmas› ne anlama geliyor?
S›cak gazlar›n pek ço¤u pozitif bas›nca sahiptir.
Atomlar›n kinetik enerjisi ve radyasyon kap için-
de d›flar›ya do¤ru bask› yapar. Burada dikkat
edilmesi gereken, pozitif bas›nc›n do¤rudan etki-
sinin (itme) kütleçekimi etkisinin (çekme) tam
tersi olmas›. Atomlar aras›ndaki bir etkileflimin
kinetik enerjiye üstün geldi¤ini ve gaz›n d›flar›ya
bask› yapmak yerine kendi üstüne çöktü¤ünü dü-
flünelim. Bu gazla doldurulmufl bir balon, d›flar›-
daki bas›nç ( 0 ya da daha yüksek) içerideki (ne-
gatif) bas›nçtan daha büyük oldu¤u için içeriye
do¤ru çökecektir. Yani, negatif bas›nc›n do¤ru-
dan etkisi (içe çöküfl) kütleçekimsel etkisinin tam
tersi (itme) olabilir. 

Bu kütleçekimsel etki, bir balon için çok kü-
çük olabilir. Ama flimdi de, içe çökebilen gaz› ba-

lon yerine uzay›n her yerine doldurdu¤umuzu dü-
flünelim. Bu durumda s›n›rlay›c› bir yüzey ve ha-
rici bir bas›nç olmaz. Gaz›n hala negatif bas›nc›
var; ama ortada itebilece¤i bir fley yok!. Dolay›-
s›yla da do¤rudan bir etki uygulayamaz. Yaln›zca
kütleçekim etkisi –itme- var. ‹tme, uzay› genlefl-
tirir, hacmini ve dolay›s›yla da boflluk enerjisinin
miktar›n› art›r›r. O halde aç›k ki, genlefltirme
kendi kendini güçlendiren bir eylem. Böyle olun-
ca da evren artan bir h›zla genifllemeye bafllar.
Boflluk enerjisi de kütleçekim alan›n›n aleyhine
büyür. 

Einstein, 1917 y›l›nda kozmolojik sabit için,
evreni statik yapacak bir de¤er seçmiflti. Ancak bu
denge kararl› bir denge de¤ildi. Kozmolojik sabit,
(ya da evren geniflledikçe de¤eri yavaflça de¤iflen
herhangi bir karanl›k enerji) için bas›nç negatiftir
ve sabittir. Bu da geniflleyen bir evreni h›zland›r›r
Çünkü madde yo¤unlu¤u azald›kça, negatif bas›nç
azalmaz ve bu da evrenin üstel olarak geniflleme-
sine yol açar. 1998 y›l›nda gerçeklefltirilen süper-
nova gözlemleri, negatif bas›nca sahip bir karanl›k
enerjinin varl›¤›na iflaret ediyor. Bunun anlam› da
Büyük Patlama’n›n verdi¤i itkiyle birbirinden uzak-
laflan daha sonraki 7 milyar y›l boyunca uzaklafl-
ma h›zlar› giderek azalan gökadalar flimdiyse bir-
birlerinden üstel olarak uzaklafl›yor. 

Kozmologlara göre, karanl›k enerji adaylar›
olarak kozmolojik sabit ve “beflinci kuvvet” diye
adland›r›l›p, zamana ve mekana göre de¤iflebildi-

¤i öne sürülen alternatif bir enerji türü, herhan-
gi bir kavramsal sorun yaratm›yor. Ancak, ortada
nicel sorunlar var. 

Kuantum mekani¤i, boflluktan olas› her dalga
boyunu kapsayan eksiksiz bir sanal parçac›k yelpa-
zesinin do¤abilmesini öngörür. Bilinen tüm kuan-
tum alanlarca üretilen enerji, topland›¤›nda sonuç
sonsuza gidiyor. Fizikçiler, belirli bir dalgaboyunun
alt›ndaki kuantum etkileri gözard› ederek hesab›
yenilediklerinde bile boflluk enerjisinin de¤eri, ev-
rendeki öteki tüm maddede bulunan enerjinin
10’un 120 üstü gibi ak›l almaz bir de¤ere ulafl›yor.
Gerçi boflluktan ç›kan sanal parçac›klar›n evrenin
enerji yo¤unlu¤una, negatif bas›nçla (ve itici kütle-
çekimle) sonuçlanan pozitif ve sabit bir katk› yap-
t›klar› aç›k. Ama bu hesap do¤ru olsayd› ak›l almaz
düzeylere ulaflan bir h›zlanman›n atomlar›, y›ld›zla-
r› ve gökadalar› paramparça etmesi gerekirdi. Do-
lay›s›yla hesab›n yanl›fl oldu¤u ortada; ama kuram-
c›lar, çeflitli çözümler önermelerine karfl›n, bunlar›n
hiçbiri sorunu ortadan kald›rabilmifl de¤iller. 

Boflluk enerjisiyle ilgili bir baflka sorun da za-
manda geriye gittikçe boflluk enerjisinin (kozmolo-
jik sabit) daha da paradoksal hale gelmesi. Günü-
müzde karanl›k enerji, maddenin enerji yo¤unlu¤u-
nun üç kat› olsa da, bu yine de kabul edilebilir bir
oran. Ancak, bundan yaklafl›k 14 milyar y›l önce,
Büyük Patlama’n›n hemen ard›ndan bu bileflenler
ortaya ç›kt›klar›nda evrenimiz bir greyfurt büyüklü-
¤ündeydi ve dolay›s›yla madde bugünkünden 10’un
100 üstü daha yo¤undu. Kozmolojik sabitin de¤eri-
ninse bugünküyle ayn› olmas› gerekiyordu. 

Birçok kuramc› bu tutars›zl›klar›na ra¤men ka-
ranl›k enerji aday› olarak kozmolojik sabiti bir tara-
fa atm›fl de¤il. Sorunlar›n› ortadan kald›racak ku-
ramsal çözüm aray›fl›n› sürdürüyorlar. 

Son y›llarda ortaya at›lan ve giderek yandafl top-
lamaya bafllayan beflinci kuvvet modeliyse, zamana
ve mekana göre de¤iflen güçte bir enerji önerdi¤in-
den ve boflluktan do¤an parçac›k modelini reddetti-
¤inden, kozmolojik sabitin sorunlar›ndan kurtulmufl
görünüyor. Ancak, bu modelde de sorun, bu gizemli
de¤iflken enerjinin kayna¤›.

Modelin en basit biçimi, enerjisi son derece ya-
vafl de¤iflti¤i için ilk bak›flta boflluk enerjisine benze-
yen bir kuantum alan›n› öneriyor. Büyük patlamadan
hemen sonraki fliflme sürecini yöneten inflaton alan›-
n›n, çok zay›f bir benzeri olarak düflünülen alandan
baflka , beflinci kuvvetin kendi evrenimiz d›fl›ndan kö-
ken ald›¤› gibi yeni kuramlar ve ilave boyutlar gerek-
tiren modelleri de var.
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Hubble Uzay Teleskopu
taraf›ndan 10 milyar ›fl›ky›l›
uzakl›kta belirlenen en uzak
tip Ia süpernovas›. Standart

›fl›k kayna¤› olarak
kullan›lan bu süpernovalar

evrenin h›zlanarak
geniflledi¤ini ortaya koyan

en güvenilir kan›tlar.
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SONUÇ olarak karanl›k madde ve karanl›k
enerji, yepyeni bir bilimin ufukta flimdilik ha-
yal meyal görülebilen yap› tafllar›. Siluetleri-

nin netleflmesi için çabalar sürüyor. WIMP’den da-
ha duyarl› sondalar, evrenin ilk ›fl›¤›n›n kal›nt›lar›n-
dan, daha ayr›nt›l› bilgiler almak üzere haz›rlan›-
yorlar. Yeryüzünde haz›rlanmakta olan özel teles-
koplar da karanl›k maddenin evreni nas›l büktü¤ü-
nü belirlememize yard›mc› olacak. Bu arada tip 1a
süpernova gözlemleri de yeni bir aflamaya girmek
üzere.

Kozmik fon ›fl›n›m›ndan olsun, süpernova göz-
lemlerinden olsun bu ve önümüzdeki y›llarda gele-
cek bilgiler, karanl›k enerjinin do¤as›n› da kesin ola-
rak belirlememize yard›mc› olacak. Fizikçiler bunu
belirlemek için önce karanl›k enerjinin evreni hangi
fliddetle itti¤ini ve bu fliddetin ölçe¤inin zaman için-
de de¤iflip de¤iiflmedi¤ini ölçmek zorundalar. Bunun
anahtar› da w’nin de¤eri. E¤er kozmolojik sabit se-
naryosunda oldu¤u gibi karanl›k enerjinin bas›nc›
evrenin tarihi boyunca ayn› kalm›flsa, w’nin de¤eri

–1 olarak kalacak. Ancak, çeflitli “beflinci kuvvet”
kuramlar›nda öne sürüldü¤ü gibi karanl›k enerjinin
özellikleri zaman içinde de¤ifliyorsa, w’nin de¤eri, 0
ile –1 aras›nda bir yerlerde olacak. 

California Üniversitesi’nden (Berkeley) gökbilim-
ci Adam Riess, Hubble Uzay Teleskopu taraf›ndan
yap›lm›fl olan ve sonuçlar› henüz aç›klanmam›fl sü-
pernova gözlemlerinin w’nin de¤erini –1 olarak
“gösterir gibi” oldu¤unu söylüyor. Riess ayr›ca,
w’nin de¤iflip de¤iflmedi¤i konusundaki ham bilgile-
rin de çok yak›nda elde edilmeye bafllanaca¤›n› be-
lirtiyor. 

Bu arada süpernova gözlemler, en az›ndan flim-
dilik garip bir olas›l›¤a kap›lar› kapatm›fl de¤il. Dart-
mouth kolejinden Robert Caldwell ve arkadafllar›,
w’nin de¤erinin daha da küçük, örne¤in, -1,1”, -1,2
hatta –2 olmas› durumunda neler olaca¤›n› merak
etmifller. fiimdiye kadar öteki fizikçiler bu de¤erler-
den kaçm›fllar; çünkü kuramsal hesaplar bu de¤er-
lerde fizikçiler için “çirkin” olan sonsuzluklar üret-
meye bafll›yor. 

Ancak Caldwell ve arkadafllar› bu zorluklardan
y›lmam›fllar. Caldwell’e göre karanl›k enerji giderek
daha fazla itici hale geldikçe, “ilginç” fleyler oluyor:
Kozmolojik sabit ya da beflinci kuvvet senaryolar›nda
kritik de¤erde sonsuza kadar geniflleyen evren, ka-
ranl›k enerjinin dizginleri koparmas› halinde korkunç
bir sonla karfl› karfl›ya kal›yor. Giderek güçlenen ka-
ranl›k enerji, evrenin dokusunu da giderek daha h›z-
l› biçimde geniflletiyor ve yap›lar parçalanmaya bafll›-
yor. Yaln›zca birkaç milyar y›l sonra gökada kümele-
ri da¤›l›yor. Sonraki birkaç yüz milyon y›l sonra da ,
bizim Samanyolu da dahil olmak üüzere gökadalar
parça parça oluyor. Günefl sistemleri ve gezegenler
artan h›zlarla dönerek parçalan›yorlar. Atomlar bile
elektronlar›n›n kontrolünü yitiriyorlar. S›rada atom
çekirdeklerinin y›rt›lmas› ve proton ile nötronlar›n
karfl› konulmaz geniflleme bak›s› karfl›s›nda param-
parça olmas› var. Uzay karars›z hale geliyor ve Büyük
Patlama ile yaflama bafllayan evren, uzayzaman›n
durmadan genleflen dokusu nedeniyle tüm maddenin
parçaland›¤› “Büyük Y›rt›l›fl” ile son buluyor. 

karanl›k Evrenin Kaderi
Zaman

Gökada kümesi
Gözlenebilir evren

Referans kümesi

Zaman

Sürekli geniflleyen bir evren için yaz›lan senaryolar›n
en kötüsü kozmolojik sabit için olan›. Böyle bir evren-
de yaflam›n kendini sürekli k›lmas› mümkün de¤il. Üs-
telik yaflam kalitesinin de h›zla bozulmas› sözkonusu.
Dolay›s›yla, evren 100 trilyonlarca y›l varl›¤›n› sürdüre-
cek olsa da insanl›k için fazla umut yok. Kozmik genifl-
leme, birbirlerine kütleçekimi ya da herhangi baflka bir
kuvvetle ba¤lanmam›fl yap›lar› uzaklara tafl›r. Samanyo-
lu, 10 milyon ›fl›ky›l› geniflli¤inde bir gökadalar küme-
sinin üyesi. Gökadalar aras›ndaki uzay geniflledikçe, bu
küme bütünlü¤ünü korurken, küme d›fl›ndakiler uzakla-
fl›r. Bu uzak gökadalar›n göreli h›zlar›, uzakl›klar›yla
orant›l›d›r. Ufuk diye adland›r›lan belirli bir uzakl›ktan
sonra, h›z ›fl›k h›z›n› geçer (uzay›n genifllemesinden
kaynakland›¤› için, ›fl›k h›z›n› aflma yasa¤›na genel ku-

ram› izin verir). Art›k bu noktadan ötede hiçbir fley gö-
remeyiz. E¤er evrende gözlemlerin iflaret etti¤i gibi,
pozitif de¤erli bir kozmolojik sabit varsa, geniflleme
h›zlanmaktad›r. Gökadalar birbirlerinden daha da h›zl›
uzaklaflmaya bafllarlar. H›zlar›, hâlâ uzakl›klar›yla oran-
t›l›d›r. Ancak, orant›l›k sabiti zamanla azalmak yerine
sabitili¤ini sürdürür. Dolay›s›yla, ufkumuz d›fl›ndaki gö-
kadalar›, sonsuza dek göremeyece¤iz. fiimdi görebildi-
¤imiz gökadalar bile (Yerel Küme’dekiler hariç) zaman-
la ›fl›k h›z›na eriflip gözden kaybolacaklar. Uzak göka-
dalar›n kaybolmas› a¤›r a¤›r gerçekleflecek. Ifl›klar› gö-
rünmez oluncaya kadar k›rm›z›ya kayacak. Zamanla gö-
rebilece¤imiz madde miktar› azalacak ve uzay gemileri-
mizin ulaflabilece¤i dünyalar›n say›s› azalacak. 2 trilyon
y›l içinde, yani evrendeki son y›ld›zlar›n da ölmesinden

çok önce, bizim kendi kümemizdeki gökadalar d›fl›nda
hiçbir cisim görmek ya da kendilerine ulaflmak müm-
kün olmayacak. Evrende gerçek anlamda yaln›z kalaca-
¤›z. Geniflleyen bir evren, genifllemenin yavafllamas›na
(resimde üst grup) ya da h›zlanmas›na (alt grup)  ba¤l›
olarak farkl› biçimler al›r. Her iki durumda da evren
sonsuzdur. Ancak, belirli gökadalar uzakl›¤› temsil
eden bir referans küresi ile s›n›rlanm›fl uzay›n herhangi
bir yeri genifllemektedir (mavi küre). ‹nsanlar, çev-
relerindeki evrenin ancak s›n›rl› bir hacmini görebilir-
ler. Çevrelerindeki uzay, sürekli genifller. Genifllemenin
yavafllamas› durumunda kozmosun artan bir bölümünü
görürüz. Gökyüzüne giren gökadlar›n say›s› sürekli ar-
tar. Ancak, geniflleme h›zlan›yorsa, kozmosun azalan
bir bölümünü görürüz, uzay boflal›yormufl gibi olur.
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Günefl Arabas› 
Yap›m›nda Tasar›m ve
Planlama

Bir günefl arabas›n›n tasar›m ve yap›m›,
yaklafl›k iki y›l alabilecek çok büyük bir pro-

je. Bu yar›flta baflar›l› olabilmek, iyi bir plan çizme-
ye ba¤l›. Plan, ortaya ç›kan yeni durumlar ve ge-
rekliliklere ba¤l› olarak proje süresince de¤iflikli¤e
u¤rasa da, projenin hedefe do¤ru ilerlemesinde,
sa¤lam ve kararl› bir temel oluflturmas› aç›s›ndan
önemli. Plan›, süreçleri genel hatlar›yla gösteren
bir çizelgeyle bafllatmak en iyisi. Böylece projeyi
bir bütün olarak görmek ve tasar›m sürecinin her
bir aflamas›n›n gerektirece¤i süreyi hesaplamak
kolaylafl›r.

Biraz tuhaf görünse de, bafllanacak yerlerden
biri de son aflama. Ekip, tasar›m ifline giriflmeden
önce, proje bitiminde elinde görmek istedi¤i fleyin
ne oldu¤unu iyi bilmek zorunda. Çünkü, tasar›mlar
sonuçta bu hedef do¤rultusunda ortaya ç›kar›la-
cak.

Beyin f›rt›nas›, baz› ön tasar›mlar›n oluflturul-
mas›nda de¤iflik fikirlerin ortaya ç›kmas› için kul-
lan›labilecek yöntemlerden biri. Araban›n flekli,
bafllang›ç noktalar›ndan biri olabilir; çünkü flekil,
birçok baflka sistemin tasar›m›n› da belirleyecek.
fiasi, mekanik sistem, elektrik sistemi, itki düzene-
¤i ve günefl panelleri için de ön tasar›mlar yap›la-
bilir. Böylece, umut vaadeden tasar›mlar ay›klana-
rak, üzerlerinde daha ayr›nt›l› incelemelerde bulu-
nulabilir. Ay›klama ifllemi, seçilecek tasar›m kesin-
lik kazan›ncaya kadar devam eder.

Her bir tasar›m için gözönünde bulundurulma-
s› gereken etkenler flunlar:

• maliyet
• verimlilik
• üretilebilirlik
• kurallara uygunluk
• sistem birimlerinin uyumlulu¤u
• zaman s›n›rlamalar›
• a¤›rl›k

Bu ve baflka etkenlerin önem s›ras›,
proje ekibinin verece¤i karara ba¤l›. Bir ta-
sar›m›n, bütün bu koflullar› sa¤lamas›, çok
ender rastlanan bir durum. Sözgelimi, ve-
rimlilik ve a¤›rl›k aç›s›ndan di¤erlerinden
üstün gelen bir tasar›m, maliyet ya da
bütünle uyum aç›s›ndan geride kalabi-
lir. Ekip, uygun seçenek konu-
sunda karar vermek zorunda.

Tasar›m sürecindeki ikinci
aflama, seçilen ön tasar›m› en
uygun hale gelinceye kadar
ifllemek. Bu, ço¤u durumda
ileri düzeyli bilgisayar prog-
ramlar›yla yap›lacak ayr›nt›l›

çözümlemeleri gerektiren, yinelemeli bir süreç. Ör-
nek vermek gerekirse, bir kompozit flasinin geril-
me ya da bas›nca direnci NASTRAN, gövde biçimi
de VSAERO ad› verilen bir aerodinamik modelleme
program› kullan›larak ayr›nt›l› çözümlemelerden
gerçirilebilir. Sürecin bu aflamas›n›n zor yönü, ta-
sar›mlar› iyilefltirme çabalar›na ‘dur’ deyip, bir ta-
nesine karar vermekte. Baflar›l› bir proje için, pro-
je plan›n›n önemi de bu noktada a¤›rl›k kazan›yor.

Unutmamak gerek ki, araban›n yap›m›, büyük ola-
s›l›kla sistemlerin bir k›sm› henüz tasar›m aflama-
s›ndayken bafllayacak. Bu nedenle de büyük çaba
ve zaman harcayarak iyilefltirilmeye çal›fl›lan tasa-
r›mlar üzerinde ister istemez de¤ifliklikler yapmak
gerekecek. Çünkü tasar›m›n, prati¤e dökülmeden
bütün sorunlar› çözümleyecek flekilde yap›lm›fl ol-
mas›, neredeyse olanaks›z.

Yap›m aflamas›n›n sonlar›na do¤ru, test aflama-
s› bafll›yor. Bu aflamada, sistemlerin her birinin, di-
¤er sistemlerle bütünlefltirilmeden önce ayr› ayr›
test edilerek ortaya ç›kabilecek ön sorunlar üzerin-
de durulmas›, izlenecek en iyi yol. Günefl arabas›-
n›n parçalar› bir araya getirilmifl, ancak araba he-
nüz tamamlanmam›fl durumda. Zaten en az birkaç
kez gözden geçirilmifl tasar›mlar, belki yine baz›
de¤iflikliklerden geçecek. Oysa her fley ka¤›t üze-
rinde do¤ru görünüyor, sistem birimleri de testte
iyi sonuçlar veriyordu. Bu noktada bir kural daha

ortaya ç›k›yor: Sistemin birimleri, tek tek
ele al›nd›klar›nda kusursuz gibi görünen so-
nuçlar verse de, bir bütün haline getirildik-

lerinde sistem, beklenmedik tepkiler
gösterebilir.

Ve nihayet, aylar sü-
ren uykusuz gün ve

geceler sonucun-
da, günefl araba-
s›n› gerçek test
sürüflünden ge-
çirme zaman›
geliyor. 

FORMULA G
G

ÜNEfi ARABALARI YARIfiI

GÜNEfi ARABALARINA 

START
Sevgili arkadafllar, 
Formula G projesine kat›lmakla gösterdi¤iniz yü-
reklilik, görev duygusu ve sorumluluk için teflek-
kür ederiz. Projemiz k›sa sürede okurlar›m›z ara-
s›nda ve kamuoyunda yank› uyand›rd›. Birçok ta-
k›m oluflturuldu ya da oluflturulma sürecinde.
Bu köfleyi, projeye kat›lan tak›mlar hakk›nda bil-
gi alabilmeniz ve kat›l›mc›lar›n birbirlerini tan›ya-
bilmeleri için haz›rlad›k. Kat›l›mc›lar köflesinde si-
zin tak›m›n›z›n da yer almas›n› istiyorsan›z: 
1. Tak›m›n›z›n kimli¤ini (Ör: tak›m›n›za verdi¤iniz
ismi) 
2. fiimdiye kadar ekibinizde yer alm›fl üyelerin
isimlerini ve özelliklerini (Ör: mesle¤i ya da oku-
du¤u bölüm) 
3. Foto¤raflar›n›z› (tercihen tak›m halinde, yoksa
teker teker) 
4. Varsa, logonuzu 
5. Koymay› düflünüyorsan›z, tasarlad›¤›n›z araba-
n›n ad›n› 
6. E¤er varsa ya da olacaksa destekleyen kurum
ya da kiflilerin isimlerini 
7. Olacaksa kat›l›m ça¤r›n›z› 
(Ör: elektronikçi, mekanikçi, bilgisayarc›, vs. ekip
üyeleri aran›yor gibi) 
8. Yar›fl kurallar›yla ilgili önerilerinizi 

9. Yar›fl tarihiyle ilgili önerilerinizi 
(flimdilik 30 A¤ustos 2005 hedefi duruyor) 
10. Son kat›l›m bildirme tarihiyle ilgili önerileri-
nizi 
(30 Haziran 2004 makul bir tarih gibi görünüyor) 

Web sitemizde ve Bilim Teknik Dergisi'nde yay›m-
lanmak üzere EN KISA ZAMANDA e-mail yoluyla: 
rasit.gurdilek@tubitak.gov.tr ya da bteknik@tubi-
tak.gov.tr 
adreslerine göndermenizi rica ediyor ve baflar›lar
diliyoruz. 

Raflit Gürdilek 

KATILIMCI TAKIMLARIMIZ
Tak›m 1: Hacettepe Grubu

HAZIRLANAN TAKIMLAR
Sabanc› Üniversitesi
Marmara Üniversitesi 
ODTÜ Ekipleri 
‹stanbul Teknik Üniversitesi 
Ankara Üniversitesi 
Ankara Fen Lisesi Mezunlar› 
‹stanbul Üniversitesi Fizik Müh. Bölümü



Kanadal› Bir Günefl 
Arabas›: Fireball II

Fireball II, Kanada’n›n McMasters Üniversi-
tesi’nden bir ekibin geçti¤imiz yaz tamamlad›¤›
ve oldukça iyi ifller durumdaki bir günefl araba-
s›. Fireball II, ekibin ikinci arabas›. ‹lk araba,
Kuzey Amerika ve Avrupa’dan 30 ekibin kat›l›-
m›yla Chicago’dan Los Angeles’a (ABD) kadar
uzanan 10 günlük bir parkurda gerçekleflen
2001 ASC Yar›fllar›’na kat›lm›fl, ancak teknik s›-
k›nt›lar nedeniyle yar›fltan çekilmek zorunda
kalm›flt›.

Fireball II’nin baz› teknik özellikleri flöyle:
Akü Dizgesi: Electrovaya Inc. Toronto’dan

sa¤lanan 112 lityum-iyon polimer prizmatik pil.
Bunlar, arabaya olabilecek en iyi enerji depo
teknolojisini sa¤l›yor: yaln›zca 28 kg a¤›rl›kla 5
kilowatt-saat enerji.

Günefl Panelleri: Fireball II’nin yüzeyini
kaplayan ve BP Solar’dan sa¤lanm›fl, 450 adet
% 16 verimli günefl gözesi, ona günefl ›fl›¤›n›n
varl›¤›nda 900 W enerji sa¤l›yor.

Güç Yükselticileri: AERL, Avustralya’dan
4 adet güç yükselticisi, Fireball II’nin günefl pa-
nellerinin güç ç›kt›s›n› olabilecek en büyük de-
¤ere ç›kartmada kullan›l›yor.

Motor: New Generation Motors’un sa¤lad›-
¤› bir yüksek verimlilikli f›rças›z motor, Fireball
II’nin arkas›ndaki itici kuvvet. Bu motor öylesi-
ne verimli ki, bir ekmek k›zartma makinesinin
kulland›¤› elektrik gücüne eflde¤er miktarda
elektrikle gücüyle, araban›n otoyol h›z s›n›rla-
r›nda gitmesini olanakl› k›l›yor.

Telemetri: Fireball II, izleyen araca kendi-
siyle ilgili kritik önemde bilgi vermesini sa¤la-
yan bir telemetri sistemiyle donat›lm›fl durum-
da.

Dikiz Kameras›: Dikiz aynalar›n›n gereksiz
aerodinamik sürtünmeye neden olmas›ndan ha-
reketle, Fireball II’de, sürücünün aerodinamik
aç›dan sorun yaflamaks›z›n arkas›n› güvenle gö-
rebilece¤i bir LCD kameradan yararlan›l›yor. 

Aerodinamik Kabuk ve fiasi: 

Fireball II, yap›sal olarak dört temel bileflen-
den olufluyor: aerodinamik kabuk (aeroshell),
göbek paneli (belly pan), altyap› ve tekerlek yu-
valar› (wheel fairings) .

Aerodinamik kabu¤un temel amac›, günefl
panellerini tutmak. 5 x 2 metre boyutlar›yla,
430 günefl gözesine evsahipli¤i yapacak 6,7
metrekarelik alan sa¤l›yor. Hem yüzeye tutturu-
lan hem de birbirine lehimlenen gözeler, akü ve
motora 900 watt güç sa¤lama özelli¤inde. Araç
üstündeki aerodinamik sürüklenmeyi azaltmas›
beklenen kabu¤un tasar›m› da, buna ba¤l› ola-
rak uçak kanad›ndan esinlenmifl. Yani burun
k›sm› kal›n; kenarlar arkaya do¤ru gittikçe ince-
lerek sonunda b›çak s›rt›n›n inceli¤ine ulafl›yor.
Aerodinamik kabukta, fenolik bir gözenekli ya-
p›, Kevlar katmanlar› aras›na s›k›flm›fl durumda.

Belly pan (göbek paneli) aerodinamik ka-
portaya ba¤l› bir parça ve motor kontrol birimi,
aküler ile sürücü su fliflesi, radyo gibi aksesuar-
lar› da tafl›yor. Gözenekli ve tabakal› karbon fi-
ber yap›da. Bütün kompozit yap›lar, önce bir
kal›p aflamas›ndan geçer. Fireball II’nin bütün

kal›plar› da, orta yo¤unluklu fiber panellerden
imal edilip özel olarak kesilmifl. Kal›p ortaya
ç›kt›ktan sonra, kompozit malzeme vakumlana-
rak f›r›nda ›s›l iflleme tabi tutulm›fl. Ürün daha
sonra z›mparalanarak astarlanm›fl.

Altyap›, iki yatay, iki dikey olmak üzere top-
lam dört mesnetten olufluyor. Bunlar yap›sal
sa¤laml›¤›n yan›s›ra, süspansiyon noktalar›n›n
ba¤lant›s› için de gerekli. Gözenekli karbon fi-
ber tabakalar›n birbirleri üzerine yap›flt›r›lma-
s›yla elde ediliyorlar. Altyap›, göbek paneline
so¤uk yap›flt›rma ifllemiyle ba¤lan›yor.

0,75 mm kal›nl›kta olan tekerlek yuvalar›y-
sa, tekerlekleri örterek tekerlek ve süspansiyon
bileflenleri çevresindeki aerodinamik sürüklen-
meyi azaltmaya yar›yorlar.

Süspansiyon: Fireball II’nin hafif alumin-
yumdan yap›lm›fl dört tekerle¤inden her birin-
de, da¤ bisikletlerinde kullan›lan türden amor-
tisörler kullan›l›yor. Bu sayede sürücü ve has-
sas donan›m, yoldaki kasislerin, tümseklerin

neden oldu¤u sars›lma ve titreflimlerden ko-
runmufl oluyorlar. Motor tekerle¤i d›fl›ndaki
bütün tekerleklerde hidrolik tip disk frenler
kullan›l›yor.

Motor sol arka tekerle¤e ba¤lanarak, kay›fl,
zincir, vites gibi elemanlar olmadan çal›flmas›
sa¤lan›yor. H›zlanmak için, sürücünün ayak pe-
dall› bir potansiyometreyle motora giden ak›m›
art›rmas› yeterli. Motorun ba¤l› oldu¤u tekerler-
lekte disk freni için yer olmad›¤›ndan, hem ya-
vafllamak hem de enerji tasarrufu  sa¤lamak
için yenilemeli (rejeneratif) fren sistemi kullan›-
l›yor. Normal bir frenleme s›ras›nda arac›n kine-
tik enerjisi fren  pabuçlar› ve çevresindeki aksa-
ma ›s› enerjisi olarak  yay›l›r. Fireball II’deyse
motor tekerle¤inin herhangi bir fren tertibat›
yok; onun yerine, frene bas›ld›¤›nda  motor
an›nda bir jeneratöre dönüflüyor ve araban›n
momentumu, elektrik enerjisi üretmede kullan›-
l›yor. T›pk› benzinli arabalarda flarj dinamosu-
nun aküyü doldurmas› gibi. 



Günefl Kaynakl› 
Elektrik

Elektrikli araçlar, itici kuvvet oluflturmada iç
yanmal› motor yerine elektrik motorlar›ndan, gü-
nefl enerjisi kullanan araçlarsa, günefl ›fl›¤›n›
elektri¤e dönüfltürmede günefl gözelerinden yarar-
lan›rlar. Elektrik, ya do¤rudan elektrik motoruna,
ya da özel bir depo aküsüne aktar›l›r. Günefl göze-
leri, yaln›zca günefl ›fl›¤›n›n varl›¤›nda elektrik üre-
tirler. Günefl ›fl›¤›n›n olmad›¤› durumlardaysa gü-
nefl arabas›, aküsünde depolanm›fl elektri¤e ba-
¤›ml›d›r.

1970’li y›llardan bu yana çeflitli hükümetler,
buluflçular ve sanayiciler, zaman, beceri ve bilgi bi-
rikimlerini günefl enerjisiyle çal›flan araba, tekne,
bisiklet, hatta uçaklar›n gelifltirilmesi için kullan›-
yorlar. 1974’te Robert ve Roland Boucher kardefl-
ler, son derece hafif, uzaktan kumandal› ve pilot-
suz bir arac› 90 metreye ç›karmay› baflard›lar. Ha-
va arac›n›n gücü, kanatlarda bulunan günefl göze-
lerinden sa¤lan›yordu. 1975’te daha geliflkin bir
model, 5000 metre yükselmeyi baflard›. 1980’le-
rin bafl›ndaysa Paul MacCready ve o¤lu, gücünü
günefl enerjisinden alan bir uçak gelifltirmeyi ba-
flard›lar. Uçak, Manfl Denizi’ni saatte 80 km h›zla
ve 3600 metre yükseklikte uçarak geçti. NASA
deste¤iyle gelifltirilen “Pathfinder” ise, a¤›rl›¤›
270 kg’›n alt›nda, uzaktan kumandal› ve 30 met-
re uzunlu¤unda bir “uçan kanat”. Pathfinder, ne-
redeyse tümüyle ince bir tabaka halinde günefl gö-
zeleriyle kapl› durumda. Bu sistem, arac›n hareket
ve yönlendirilmesinde görev alan küçük motorlar,
pervane ve uçufl kontrol ayg›tlar›n› çal›flt›racak
elektri¤i üretiyor. 24 kilometre yüksekli¤e ulaflabi-
len Pathfinder’a, uzaydaki uzaktan alg›lama uydu-
lar›na seçenek olarak gelifltirilecek ve uzayda ay-
larca kalabilecek günefl enerjili araçlar›n öncülü
gözüyle bak›l›yor.

Tümüyle günefl enerjisinden yararlanan ilk ara-
baysa, 1977’de Ed Passerini taraf›ndan gelifltiril-
di. Araba, küçük ve hafif oldu¤u gibi, maliyeti de
görece düflüktü. O zamandan bu yana, General
Motors, Ford ve Honda gibi dev firmalar›n da des-
te¤iyle, oldukça geliflkin teknolojiyle donat›lm›fl
günefl arabalar› da üretildi.

Günümüzdeki Kullan›m

Günefl gözeleri, yaln›zca günefl ›fl›¤› varl›¤›nda
elektrik ürettikleri için, günefl arabalar› günlük
kullan›m aç›s›ndan pratik bulunmuyorlar. Bu göze-
lerle donat›lm›fl araçlar›n ço¤u, flimdilik genellikle
araflt›rma, gelifltirme ve e¤itim araçlar› olarak, ya
da çeflitli yar›fllarda kullan›l›yorlar. Dünya Günefl
Yar›fl› (World Solar Challenge - Avustralya), Günefl
Turu (Tour de Sol - ‹sviçre), Amerika Günefl Kupa-
s› (American Solar Cup - ABD) gibi çeflitli yar›fllar,
yeni günefl arabalar› teknolojilerinin de¤erlendiril-
di¤i ya da kan›tland›¤› etkinlikler. Dünyan›n birçok
ülkesinden ö¤renciler, mühendisler ve buluflçula-
r›n birbirleriyle yar›flt›klar› bu etkinlikler, s›kl›kla
mesafe, h›z ve yak›t verimlili¤i konular›nda yeni
rekorlara da sahne oluyor.

Günefl gözeleri, baz› elektrikli araba prototip-
lerinde destek amac›yla kullan›l›yorlar. Bu durum-
da araç, kulland›¤› elektri¤in çok az bir k›sm›n› gü-
nefl enerjisiyle sa¤l›yor ve aküsünü flarj etmek için
geleneksel yöntemlerden yararlan›yor.

Depolama

Günefl enerjisi, s›n›rs›z bir kaynak olsa da bu,

her gerekti¤inde bulunabildi¤i anlam›na gelmiyor.
Günefl enerjisini dönüfltürüp depolamak için, bir
günefl gözesi dizgesi ya arac›n kendisine, ya da
belli bir binaya yerlefltirilerek, park etmifl durum-
daki arac›n aküsünü doldurmas›na olanak sa¤l›-
yor.

Yap›sal Farkl›l›klar

Üzerinde bir günefl gözesi dizgesi olan günefl
arabalar›, boyut, a¤›rl›k ve flekil bak›m›ndan gele-
neksel arabalardan oldukça farkl›lar. Bir kere, ara-
ban›n verimi üst düzeyde olmak zorunda. Alumin-
yum gibi hafif yap› malzemeleri ya da hafif kom-
pozitler, araban›n performans›n› olumlu yönde et-
kiliyor. Kimi hiç akü kullanmazken, kimi de hafif
gümüfl-çinko akülerden yararlan›yor. General Mo-
tors’un Sunraycer arabas›n›n (birçok günefl araba-
s› yar›fl›n›n birincisi olmufl bir günefl arabas› pro-
totipi) flasisi yaln›zca 6,5 kg a¤›rl›kta; kabu¤un tü-
mü 45 kg’›n alt›nda; arac›n toplam a¤›rl›¤›ysa (sü-
rücü hariç) 177 kg. Arabalarda genellikle kristalin
silikon günefl gözeleri kullan›ld›¤› halde, General
Motors, modelinde daha pahal›, ancak daha verim-
li galyum arsenit hücrelerden yararlanm›fl.

Günefl enerjisinden yararlanma oran› % 100
olacaksa, araban›n yüzey alan›n›n da büyük olma-
s› gerekiyor. Sunraycer’da, damla biçimindeki göv-
de, 8 m2’lik alana yay›lm›fl bir günefl panelleri diz-
gesi içeriyor. Bir baflka modelde, PV dizgeleri, iki
dikey ‘kanatç›k’ oluflturacak flekilde tasarlanm›fl.
Bunlar aerodinamik itkiyi sa¤lamak üzere, bir an-
lamda yelken ifllevi görüyorlar. (Yap›lan testlerde
araç, yaln›zca rüzgar gücü kullanarak 50 metre /
saat h›za ç›kmay› baflarm›flt›.)

Bak›m

Günefl arabalar›n›n hareketli parçalar› az oldu-
¤undan, servis ve bak›m gereksinimleri, gelenek-
sel arabalara göre daha az. Bu arabalar, iç yanma-
l› motor, s›v› yak›t tank›, karbüratör, buji sistemi,
susturucu ya da kirlilik kontrol donan›m› içerme-
dikleri gibi, su pompas›, radyatör, yak›t enjektörü,
eksoz borusu da gerektirmiyorlar. Dolay›s›yla
ayar, emisyon kontrolü, ya¤ ya da ya¤ filtresi de-
¤iflimine de gerek kalm›yor.

Hafif gümüfl-çinko aküler pahal› olduklar› gibi,
birkaç flarj-deflarj döngüsünden sonra yenilenmele-

ri gerekiyor. Nikel-metal-hidrit akülerse yaklafl›k
170 kilometreye kadar dayanabiliyorlar.

Güvenlik

Günefl arabalar›nda güvenli¤i sa¤laman›n bi-
rinci kural›, tasar›m›, arac›n ne tür bir yolda kulla-
n›laca¤›na ba¤l› olarak gelifltirmek. Tabii sürüfl,
süspansiyon, fren sistemi, emniyet kemeri, koltuk-
lar›n konumu, flasi güç ve dayan›kl›l›¤› da güvenlik
için tasar›mda gözönünde bulundurulmas› gereken
unsurlar.

Bütün elektrikli arabalarda oldu¤u gibi, aküde
öldürücü düzeyde elektrik olabilir; bu nedenle, iç
yanmal› motorlu arabalarda dolu yak›t deposu için
al›nan önlemler, bu arabalar için de geçerli.

Verimlilik

Tümüyle günefl hücreleriyle kapl› bir araba,
her gün az miktarda günefl enerjisi al›r, bunun da
küçük bir bölümünü yararl› enerjiye dönüfltürür.
Standart günefl gözelerinin verimlili¤i, ancak % 20
kadar. 

Günefl arabalar›n›n verimlili¤i, km/litre yerine
watt-saat/km  ile ölçülür. 100 watt’l›k bir ampu-
lün bir saatte tüketti¤inden daha az enerjiyle 1,5
kilometrenin üzerinde yol alm›fl oldukça verimli
arabalar var. (Benzinle çal›flan bir araban›n bu ve-
rimlili¤e ulaflmas›, 1 litre benzinle 200 kilometre
yol katetmesi demek.)

Günefl kaynakl› elektri¤in depolanmas› için,
baz› günefl arabalar› gümüfl-çinko akülerden yarar-
lan›yorlar. Bunlar, kurflun-asit akülerle k›yasland›-
¤›nda, hem baz› avantajlara, hem de dezavantajla-
ra sahipler. Gümüfl-çinko aküler daha hafif ve da-
ha verimli olmalar›na karfl›n, oldukça pahal›lar ve
birkaç flarj-deflarj döngüsünden sonra kullan›lmaz
hale geliyorlar.

Çevreye Etkiler

Günefl arabalar›n›n çevreye etkisi, bütün di¤er
araç tiplerinin etkisinden az. Bir iç yanmal› motor,
dolay›s›yla yanma olmad›¤› için, bu arabalarda at›k
gaz sal›m› da sözkonusu de¤il.

Çeviri: Zeynep Tozar

Kaynaklar
http://www.formulasun.org/education/se9_design.html
http://www.solarcar.mcmaster.ca/home.html
http://www.nesea.org/greencarclub/factsheets_solarelectric.pdf
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Günefl Destekli Bir Elektrikli Araba Nas›l Çal›fl›r?

1. Günefl Panelleri
(günefl gözeleri) -
Günefl ›fl›¤›n› elekt-
ri¤e dönüfltürür.

2. Bilgisayar -
Elektri¤in aküde
mi depolanaca¤›-
na, yoksa do¤ru-
dan motora m›
gönderilece¤ine
karar verir.

3. Enerji Depolama
Sistemi - Elektri¤i,
gereken süre boyun-
ca depolar. Sistem
akü, ya da süper-ka-
pasitör içerebilir.

4. Motor Denetleyicisi -
Elektri¤i düzgün ve verimli
bir flekilde, gere¤ine göre
motora iletir. H›z pedal›yla
kontrol edilir. E¤er güç de-
polayan frenleme sistemi
de varsa, denetleyici, moto-
run bir jeneratör gibi iflle-
mesine izin vererek, frenle-
me enerjisini, enerji depo-
lama sistemine geri gönde-
rir.

5. Motor - Elektrik ener-
jisini mekanik enerjiye,
mekanik enerjiyi de elekt-
rik enerjisine çevirir.

6. ‹tki Düzene¤i - Mekanik
enerjiyi, bir diferansiyel
arac›l›¤›yla tekerleklere
iletir.

7. fiebeke Ba¤lant›s› - Enerji
depolama sisteminin elektrik
flebekesine ya da evde bulunan
günefl kolektörlerine ba¤lanarak
flarj edilmesini sa¤lar.



Glasgow’daki Strathclyde Üniversi-
tesi’nden Ken Ledingham, geçti¤imiz
yaz ortalar›nda gururla aç›kl›yordu:
“Geçen gün bir deney gerçeklefltirdik
ve alt›n› c›vaya dönüfltürdük!..” ‹skoç
lazer uzman› marifetini orta-
ça¤da duyursayd›, loncas›ndan
kovulaca¤›ndan kuflku olmaz-
d›. Çünkü simyac›lar›n yüzy›l-
lard›r yapmaya çal›flt›klar› bu-
nun tam tersiydi ve bu hedef
bir türlü gerçeklefltirilemedi¤i
için meslek zamanla gözden
düfltü ve sonunda tümüyle yok
oldu.

fiimdiyse simya, sürpriz bir
dönüflün iflaretlerini veriyor.
Günümüz simyac›lar› art›k bod-
rumlardaki atölyelerde engizis-
yon soruflturmac›lar›ndan kaç-
mak ya da halktan büyücü
damgas› yemek korkusu flöyle
dursun, pahal› ayg›tlarla dona-
t›lm›fl devlet laboratuvarlar›nda
büyük bütçelerle çal›fl›yorlar.
Üstelik simyay› gerçek anla-
m›nda uygulayarak.

Geçmiflteki simyac›lar, tüm
çabalar›na karfl›n alt›n elde
edemezlerdi. Nedeni basit: Yap-

t›klar› simya de¤il kimyayd›!.. Kimyay-
sa, yaln›zca atomlar›n yüzeyindeki
elektronlar› etkiler. Gerçek simya, yani
bir elementi baflka bir elemente dönüfl-
türmek ya da do¤ada bulunmayan yeni

bir element yaratmaksa, atomlar›n çe-
kirdeklerini de¤ifltirmeyi gerektiriyor.
Yani, çekirdeklere ya fazladan proton
ya da nötron eklenecek, ya da bunlar-
dan baz›lar› çekirdekten kopar›l›p ç›-

kart›lacak. Çekirdekteki protonla-
r›n say›s›n› de¤ifltirmek,bir ele-
menti baflka bir elemente dönüfl-
türür. Nötronlar›n say›s›yla oyna-
maksa, atomlar›n kararl›l›k dere-
celerini etkiler, yani kararl› bir
izotopu karas›z hale getirir ya da
bunun tam tersini yapar. 

‹flte ça¤dafl simyan›n y›ld›z›n›n
parlamas›na yol açan da vadetti¤i
büyük potansiyel. Alt›n külçeleri,
simyac›lar›n a¤›r metalleri baflka
a¤›r metallere dönüfltürmeleri için
kesenin a¤z›n› açmaya bafllayan
hükümetlerin ak›llar›ndaki belki
en son fley. As›l hedeflenen, dö-
nüfltürme (transmutasyon) denen
modern simya yöntemleriyle tehli-
keli nükleer at›klar› bir ç›rp›da za-
rars›z hale getirmek. 

At›klar› bu derece önemli bir
sorun yapan, baz›lar›n›n tehlikeli
›fl›n›m yayma özelliklerini çok
uzun y›llar sürdürmeleri. Örne¤in,
teknetyum-99: Bu izotop, uranyu-

50 Ocak 2004B‹L‹M veTEKN‹K

yeni nükleer endüstri - 2

simyan›n
dönüflü

simyan›n
dönüflü



mun parçalanmas›yla ortaya ç›kan rad-
yoaktif bir yan ürün. Dünyadaki reak-
törler bu izotoptan her y›l toplam alt›
ton üretiyorlar. Yar›lanma ömrü (tafl›d›-
¤› ›fl›n›m düzeyinin yar›ya inmesi için
gereken süre) 200.000 y›l. Suda çözül-
dü¤ünden g›da zincirine de h›zla bula-
flabiliyor. Nükleer endüstri yüzünden
okyanuslardaki birikimi, 1960’lardan
bu yana 100 kattan fazla artm›fl. 

Bunlar›n d›fl›nda nükleer silahlar
için üretilen, ya da silahs›zlanma ant-
laflmalar› sonucu devreden ç›kar›lan si-
lahlardan al›n›p depolanmas› gereken
plütonyum ve uranyum gibi binlerce
ton yüksek düzeyde radyoaktif madde
var. Baflta ABD olmak üzere birçok ül-
ke ellerindeki bu at›klar› yeralt›nda in-
fla edilecek depolarda saklaman›n plan-
lar›n› yap›yorlar. Uzmanlara göre bu
at›klar›n saklanmas› gereken süreleri,
yar›lanma ömürlerinin yüzlerce kat›yla
çarpman›z gerekiyor. Örne¤in, Avrupa
Parçac›k Fizi¤i Laboratuvar› CERN’de
dönüfltürme uzman› Robert Klapisch,
“E¤er elinizde yar›lanma ömrü 10.000
y›l olan bir fley varsa, bir kere bunu 1
milyon y›l güvenli biçimde saklaman›n
yollar›n› bulman›z gerekir” diyor. “Üs-
telik,bunlar›n yeniden biyosfere (yaflam
küreye) dönmelerini istemiyorsan›z,
deprem olas›l›¤›n› da ciddi biçimde he-
saba katmal›s›n›z.”

A¤›r çekirdeklerin k›sa ömürlü rad-
yoaktif ürünlere bölünmeleri, uzun
ömürlü izotoplar›n da kararl› element-
lere dönüfltürülmesiyse bir yeralt› at›k
saklama deposunun dayanmas› gere-
ken süreyi birkaç milyon y›ldan, birkaç
yüz y›la indiriyor.

Modern simyan›n büyük potansiyeli-
ni daha iyi anlamak için teknetyum-
99’a geri dönelim. Dizginlenemez gibi
görünen bu canavar›n hakk›ndan ge-
len, tek bir nötron. Teknetyum-99’a bir
nötron ilave edince teknetyum-100 el-
de ediyorsunuz. Bu izotopun yar›lan-
ma ömrüyse yaln›zca 15,8 saniye! Yani
siz daha radyoaktivite düzeyini ölçme-
ye f›rsat bulamadan tümüyle kararl› ve
zarars›z bir madde olan rutenyum-
100’e bozunuyor. Dönüfltürmenin bir
yolu da, elementlere ilave bir nötron
yutturup baflka bir elemente dönüfltür-
mek yerine, a¤›r ve karars›z çekirdekle-
ri ki, bunlara aktinid ya da trans-uranik
elementler (TRU) deniyor (Ör: plüton-
yum, uranyum, amerikyum), bir nöt-
ronla parçalay›p kararl›, daha küçük

çekirdeklere bölmek. 
Bu yöntem, nükleer enerjinin isten-

meyen yan ürünlerini ortadan kald›r-
man›n çekici bir yolu olarak bir süredir
gündemde. Elektrik enerjisinin %80’ini
nükleer güç santrallerinden sa¤layan
Fransa’da araflt›rma kurumlar›, yasayla
dönüfltürme teknolojisini incelemekle
yükümlü k›l›nm›fl bulunuyorlar. ABD
de, bu tür bir simya program›n› aktif
biçimde sürdürüyor. ‹ngiltere de böyle
bir program bafllat›p bafllatmama konu-
sunda karar aflamas›nda. Ayr›ca Avru-
pa’da ve Japonya’da da dönüfltürme
araflt›rmalar› yürütülüyor ve yenileri
planlan›yor.

Çetrefil Bir Sorun

Nükleer at›k sorununa çözüm,
özellikle ABD için acil. Nedeni 2003
y›l› itibariyle ülkedeki nükleer enerji
santrallerinde 40.000 ton kullan›lm›fl
at›k yak›t birikmifl olmas›. Bu mikta-
r›n 2035 y›l›nda 105.000 tona yüksel-
mesi bekleniyor. Hükümetin, kat› ya-
k›t çubuklar› biçimindeki bu at›klar›
depolamak için bir yol bulmas› gereki-
yor. Çünkü bu at›klar geçici olarak
nükleer santrallerin so¤utma havuzla-
r›nda tutuluyor ve ülkede bulunan
131 nükleer santralin so¤utma havu-
zu da hemen hemen dolmufl gibi. Ül-
ke nüfusunun yaklafl›k yar›s›, bu nük-
leer tesislere 120 kilometreden daha
yak›n yerleflim birimlerinde yafl›yor.
Ticari santral at›klar›na ek olarak
ABD’nin güvenli bir biçimde sakla-
mak zorunda oldu¤u yüksek düzeyde
radyoaktif at›klar da var. 1970’l› y›lla-
r›n sonlar›ndan itibaren ABD, nükleer
silah yap›m›nda kullanmak üzere, res-
mi kurumlar›nca iflletilen nükleer re-
aktörlerin at›k yak›tlar›n› yeniden iflle-
mekteydi. Yeniden iflleme, kullan›lm›fl
nükleer yak›t› kimyasal ifllemlere tabi
tutarak içindeki parçalanabilir uran-
yum ve plütonyumu ay›rma ifllemine
deniyor. Yeniden ifllemenin yan ürü-
nüyse, oldukça yüksek düzeyde ›fl›n›m
yayan, c›v›k çamur k›vam›nda bir at›k.
Bunlar›n ancak özel olarak haz›rlan-
m›fl, paslanmaz çelikten varillerde de-
polanmas›na izin veriliyor.Ayr›ca, dev-
re d›fl› kalm›fl nükleer silah fabrikala-
r›ndan, ya da silahs›zlanma antlaflma-
lar› gere¤i yok edilmifl ya da edilecek
savafl bafll›klar›ndan gelen yüksek dü-
zeyde at›k da var. Bunlar, güvenli ve
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Hidrojen-3 (trityum) 12 y�l
Berilyum-10 1.600.000 y�l
Karbon-14 5.700 y�l
Fosfor-32 14 gün
Potasyum-40 1.000.000.000 y�l
Kobalt-60 5 y�l
Selenyum-79 65.000 y�l
Rubidyum-87 47.000.000.000 y�l
Strontiyum-90 29 y�l
Niobyum-94 20.000 y�l
Molibdenum-93 3.500 y�l
Teknetyum-99 200.000 y�l
Rutenyum-106 1 y�l
�yot-129 15.700.000 y�l
Sezyum-135 2.300.000 y�l
Hafniyum-182 9.000.000 y�l
Tantalum-182 100 gün
Renyum-187 50.000.000.000 y�l
Kurßun-205 14.300.000 y�l
Polonyum-210 138 gün
Radyum-224 37 gün
Radyum-226 1.600 y�l
Aktinyum-225 10 gün
Toryum-228 2 y�l
Toryum-231 1 gün
Toryum-232 14.000.000.000 y�l
Uranyum-233 200.000 y�l
Uranyum-234 200.000 y�l
Uranyum-235 700.000.000 y�l
Uranyum-236 23.000.000 y�l
Uranyum-238 4.000.000.000 y�l
Neptünyum-237 2.000.000 y�l
Plütonyum-238 88 y�l
Plütonyum-239 24.100 y�l 
Plütonyum-240 6.500 y�l 
Plütonyum-241 14 y�l 
Plütonyum-242 400.000 y�l 
Amerikyum-241 400 y�l 
Amerikyum-242 100 y�l 

Nükleer yak›t at›klar›ndaki baz› radyoaktif zehirler
İZOTOP YARILANMA ÖMRÜ

Dönüfltürme: Teknetyum 99 son derece uzun ömürlü ve tehlikeli bir parçalanma
ürünü. Ancak, bir nötron eklenmesiyle tümüyle zarars›z hale geliyor. Bu ifllem,
s›v› kurflunla so¤utulan dönüfltürme reaktöründe gerçeklefltiriliyor (sa¤da).



uzun süreli depolanmay› gerektiren
22.000 varil dolusu tehlikeli at›k anla-
m›na geliyor. ABD’de üretilen tüm
nükleer at›klar› bir araya getirip depo-
lamaya kalksan›z, bunlar bir futbol sa-
has› büyüklü¤ünde bir alan› kaplar ve
yaklafl›k 5 metre yüksekli¤inde bir ya-
p› oluflturur. 

Bu nükleer at›klar›n, patlama tehli-
kesi yok . Örne¤in, bunlar› tafl›yan bir
trende ya da tankerde bir patlama mey-
dana gelse bile, bunlar›n bir zincirleme
tepkime oluflturmalar› mümkün de¤il.
Ayr›ca, ço¤u metal formunda oldu¤u
ve uzun dönemli saklama için seramik
ya da cam haline getirildi¤i için yanma
tehlikesi de yok. As›l tehlike, bunlar›n
içinde tutulduklar› kal›n beton, çelik
ve kurflun k›l›flar› afl›nd›rarak ya da
bunlar›n kaza eseri parçalanmas› sonu-
cu yer alt› sular›na ve dolay›s›yla ›r-
maklara, denizlere, hatta içme suyu fle-
bekelerine s›zmalar›. 

Nükleer mühendisler ve hükümet
yetkilileri, bu at›klar›n güvenli biçim-
de ortadan kald›r›lmas› için çeflitli se-
çenekler üzerinde durmufl, ancak so-
nunda tek çözümün, yeryüzünün de-
rinliklerinde, kaya katmanlar›n›n al-
t›nda saklamak oldu¤u toprak alt›nda
saklanmas› gerekti¤i üzerinde birlefl-
mifl bulunuyorlar. (Bkz: Çerçeve).

Dönüfltürme tekni¤i, toprak alt›n-
da saklanma zorunlulu¤unu ortadan
kald›rm›yor. Ancak tehlikeli at›klar›n
miktar›n› ve yar›lanma ömürlerini k›-
salt›yor. 

Umut Kaf Da¤›n›n 
Ard›nda m›?

Dönüfltürmenin ilk olumlu deneyleri
bir süredir gerçeklefltiriliyor. Ancak,
teknoloji henüz deneme aflamas›nda.
Ayr›ca ölçek ve maliyet sorunlar›n›n
afl›lmas›na çal›fl›l›yor. Dönüfltürme ala-
n›ndaki araflt›rmalar iki rakip kulvarda
yürüyor: Birincisi, lazer teknolojisi;
ikincisiyse radyoaktif at›klar›n proton
ya da nötronlarla bombard›man›. 

Her iki yöntemin de sorunlar› var.
Genel bir sorun, uzun ömürlü parçalan-

ma ürünlerinin bir nötron yakalay›p dö-
nüflüme u¤ramalar›n›n rastlant›ya ba¤l›
olmas›. Ama her izotopun sahip oldu¤u
rezonans denen yüksek enerji düzeyle-
rinde nötron yakalama ve dönüflüm ge-
çirme flans› daha yüksek oldu¤undan,
araflt›rmac›lar bu rezonans düzeylerini
tetiklemenin yollar›n› ar›yorlar.

Ledingham ve ekibi, lazer yolunu se-
çenlerden. Ekip, milyonlarca y›l radyo-
aktif kalan iyot-129 izotopunu, yaln›zca
birkaç dakika içinde kararl› bir hale bo-
zunan iyot-128’e dönüfltürmeyi baflar-
m›fl. Ancak, sorun bu iflin en az›ndan
flimdilik güçlü lazerler gerektiriyor ol-
mas›. Nitekim Strathclyde ekibinin de-
neylerde kulland›¤›, Oxfordshire’eki
Rutherford Appleton Laboratuvar›’nda
bulunan dünyan›n en güçlü lazeri Vul-
can. Boyutlar›, bir otelin boyutlar› ka-
dar! Dönüfltürmeyi gerçeklefltirmek
için araflt›rmac›lar bir pikosaniye (sani-
yenin trilyonda biri) süreli lazer at›m›n›
alt›n bir hedef üzerine göndermifller.
Lazer demetinin yo¤un enerjisi alt›n
atomlar›n›, serbest çekirdeklerden ve
elektronlardan oluflan bir plazma hali-
ne getiriyor.Bu parçac›klar da hedefin
geri kalan› içinden geçerken gama ›fl›n-
lar› yay›yorlar.Bu yo¤un gama ›fl›nlar›
iyot-129 atomlar›yla çarp›fl›yorlar ve çe-
kirdeklerini öyle fliddetli bir biçimde
sars›yorlar ki, çekirdek içinden bir nöt-
ron d›flar› f›rl›yor.

Ledingham ve ekip arkadafllar› la-
zerle dönüfltürme konusunda iyimser-
ler. Lazer teknolojisinin h›zla ilerledi-
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Japonya’n›n Kyoto Üniversitesi’nde bir proton h›zland›r›c›s› eklenmekte olan emektar reaktör (en üstte).
Projenin yöneticisiKaichiro Mishima (üstte solda) ve tesisin d›fltan görünüflü (sa¤da). 

2000 Megawatt
gücünde tipik bir 
at›k dönüfltürme
reaktörü önerisi

Proton
demeti

Pompa

S›v› kurflun
so¤utucu

Dönüfltürme bölgesi
(kat› aktinit yak›t)

Nötron saçma
kayna¤›

Pencere

Demet
kanal›

Is› de¤ifltirgeci (%40 verimle buhar
gücüyle elektirik üretimi için)



¤ini ve befl y›l içinde koskoca Vulcan
kadar güçlü lazerlerin, bir masa üstü-
ne yerlefltirilebilecek kadar küçülece-
¤ini söylüyorlar. Ama sorun, yaln›zca
ölçek sorunu de¤il: Lazer ›fl›¤›n›n ön-
ce gama ›fl›nlar›na dönüfltürülmesinin
gerekmesi, bunlar›n da ancak çok kü-
çük bir bölümünün hedef atomlar›yla
çarp›flmas› nedeniyle Ledingham’›n
uygulad›¤› yöntem son derece verim-
siz. Deneylerde yaln›zca 3 milyon ka-
dar iyot-129 atomu iyot-128’e dönüfl-
müfl. Bu miktar, bir mikrogram›n mil-
yarda birinden daha az. De-
neyde kullan›lan ve yaln›zca
2 cm geniflli¤indeki hedefin
tümünü dönüfltürmek için,
saatte tek bir at›m yapabilen
Vulcan’›n 100 katrilyon kez
ateflleme yapmas›, bunun için
de muazzam miktarda enerji
harcamas› gerekiyor. Londra
Imperial College’dan lazer fi-
zikçisi ve Ledingham’›n ekip
arkadafl› Karl Krushelnick,
bu enerjiyi sa¤lamak için bü-
yük bir güç santral› kurulma-
s› gerekece¤ini kabul ediyor.

fiimdilik 
‹fl Nötronlarda 

Buna karfl›l›k dönüfltürme
için lazer d›fl›nda önerilen
teknolojilerin aya¤› daha çok
yere basar durumda. Bunlar-
dan biri, halen kullan›mda
olan bir nükleer reaktörde
de¤ifliklikler yaparak, atomun
parçalanmas› (fisyon) sürecin-
de ortaya ç›kan nötronlar›n

istenmeyen izotoplarla çarp›flarak bun-
lar› dönüfltürmesi. Ancak, prototipleri
üzerinde çal›fl›lan bu yöntemin sorunu
da, nükleer enerji karfl›tlar›nca, nükle-
er enerjiyi canland›rmak için bir hile
olarak de¤erlendirilmesi.

Yine de, parçac›k bombard›man›yla
dönüfltürme araflt›rmalar› h›zlanarak
ve yeni önerilerle zenginleflerek sürü-
yor. Bu önerilerden bir tanesi de dö-
nüfltürme için parçac›k h›zland›r›c›la-
r›ndan dolayl› yolla yararlanmak. An-
cak, bu ifl için gerekli olan parçac›k

h›zland›r›c›lar›n›, temel fizik araflt›rma-
lar›nda kullan›lan milyarlarca dolarl›k,
kilometrelerce uzunlukta halka biçimli
tüneller ve dev süperiletken m›knat›s-
lara sahip parçac›k çarp›flt›r›c›lar›yla
kar›flt›rmamak gerek. Bunlar daha kü-
çük ebatl›, örne¤in, bir odaya, hiç ol-
mazsa bir laboratuvara s›¤abilecek öl-
çeklerde h›zland›r›c›lar. 

Bir de, bu tür dönüfltürme için, kri-
tik olmayan (zincirleme tepkimeye ola-
nak tan›mayan) bir reaktör gerekiyor. 

Dönüfltürmede hükümetlerin temel
önceli¤i, at›klarda oran bak›m›ndan da-
ha büyük yer tutan ve dolay›s›yla depo-
lanma sorununa çözüm gere¤i daha
acil olan TRUlar. Bunlar, yukar›da gör-
dü¤ümüz gibi bir nötron yakalay›p dö-
nüflüm geçirmek yerine daha kararl›
çekirdeklere bölünerek radyoaktif
özelliklerini yitiriyorlar ya da azalt›yor-
lar. Bunlar› parçalanmaya “teflvik
eden” de yüksek enerjili nötronlar.
1990’l› y›llar›n sonuna do¤ru ortaya ç›-
kan ve eskilerine göre daha küçük ve
daha güvenli olan yeni kuflak parçac›k
h›zland›r›c›lar›, enerjik nötron üretme
güçlü¤ünün üzerinden gelmifl görünü-
yorlar. Eski h›zland›r›c›lar, elektrik fle-
bekesinden sa¤lad›klar› gücün ancak

%5’ini bir parçac›k demeti hali-
ne dönüfltürebilirken, yeni mo-
deller bu oran› %50’ye yükselt-
mifl bulunuyorlar. 

Yine 1990’lar›n sonunda ge-
lifltirilen tasar›mlarda, dönüfl-
türme makinelerinin flöyle ça-
l›flmas› öngörülmekteydi. Rad-
yoaktif izotoplar uzun borulara
doldurulacak ve bunlar da bü-
yük bir kurflun blok içinde ha-
z›rlanm›fl yuvalara indirilecek.
Daha sonra bir parçac›k h›zlan-
d›r›c›s›ndan gelen yüksek ener-
jili proton demeti kurflun blok
üzerine niflanlanacak. Çarp›flan
protonlar, TRU’lar› parçalaya-
cak kadar yüksek enerjilerde
nötron ya¤muruna yol açacak.
Nötronlar da kurflun çekirdek-
leriyle çarp›flt›klar›nda enerji
yitirecek. Enerji düzeyleri tek-
netyum-99 gibi izotoplar›n re-
zonant enerji düzeylerinden
geçerken, nötronlar büyük ola-
s›l›kla dönüflüme yol açacak. 

Kurflun bloksa, sisteme nöt-
ron üretmesinin yan› s›ra, so-
¤utucu ifllevi de görecek. Çe-
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Kyoto Üniversitesi’ndeki KART dönüfltürme düzene¤i konsepti.

Proton h›zland›r›c›s›

Proton demeti

Demet penceresi

Tungsten hedef

TRU 
(y›lda 250 kg)

Kritik düzeyin
alt›nda radyoaktif

battaniye Ana pompa Destekleyici pompa Girifl pompas›

Yo¤unlaflt›r›c›

Ana pompa

Proton 
demet kanal›

Kurflun-bizmut
so¤utucu havuzu
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Kalp destek
bloku
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tüpleri

Buhar vanas›

Su girifl vanas›

Reaktör kab›
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Buhar
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246 MWe
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Buhar jeneratörüAra ›s› de¤ifltirgeçi

1,5 GeV, 39 mA
148 MWe

820 MWt

100 MWe

Elektrik flebekesine

Bir dönüfltürme tesisi konsepti



kirdek parçac›klar›n›n yarataca¤› ›s›,
kurflunu eriterek reaktör kalbi içinde
yükselmesini sa¤layacak. Yükselen
kurflun, bir ›s› de¤ifltirgecinden geçer-
ken so¤uyarak tekrar afla¤›ya çökecek
. At›k ›s›ysa elektrik enerjisine dönüfl-
türülecek. 

Tasar›mc›lar, bu yöntemin etkin so-
¤utma yetene¤ine karfl›l›k tafl›d›¤›
önemli bir sorunu da daha o tarihler-
de Ruslar sayesinde aflm›fllard›. Kurflu-
nun olumsuz yan›, son derece afl›nd›r›-
c› bir metal olmas›. Ruslar kurflunla
çal›flmaya al›fl›kt›lar ve so¤utucu ola-
rak kurflun kullanan reaktörlerle çal›-
flan bir nükleer denizalt› filolar› vard›.
Sorunu flöyle çözmüfllerdi. Kurfluna
bas›nçl› oksijen kar›flt›r›yorlar ve böy-
lece reaktör duvarlar›nda, sürekli ola-
rak kendini tamir eden bir oksit taba-
ka oluflmas›n› sa¤l›yorlard›. Ruslar
teknik yard›m karfl›s›nda bu s›rlar›n›
Bat›’ya açm›fllard›.

ABD’nin Los Alamos Ulusal Labo-
ratuvar› mühendisleri, kurflun soru-
nunun böylece giderilmesinden son-
ra, dönüfltürme ifllemini yapacak ma-
kine için bir tasar›m gelifltirdiler. Ma-
kine, santral at›klar› ve plütonyum-
dan oluflan yükünü üç y›l süreyle “pi-
flirecek”. Bu ifllemden sonra radyo-
akt,if özelliklerini sürdürebilen at›k-
lar, “pyrochemical separation”(s›cak
kimyasal ayr›flt›rma) denen bir teknik-
le yeniden ifllenecekleri yerlere gön-
derilecek. Bu ikinci süreçte at›k eri-
mifl bir elektrolit haline getirilecek ve
parçalanmam›fl TRU parçac›klar›, son
derece yüksek s›cakl›ktaki bir elekt-

rotta toplanacak. Kapandan kurtulabi-
len TRUlar, eriyikte kalm›fl olabilecek
uzun ömürlü izotoplar ve yeni at›klar-
la bilefltirilerek yeniden piflirilmek üze-
re dönüfltürme makinesine gönderile-
cek. Böylece her turda radyoaktif izo-
toplar›n en az %20’sinin yokedilece¤i
hesaplanmaktayd›. Sonuçta geriye ka-
lan k›sa ömürlü radyoaktif izotoplar›n-
sa yeralt› depolar›nda saklanmas› ön-
görülmekteydi. 

Amerika bu tasar›m üzerinde çal›fl›r-
ken, Avrupa’da Carlo Rubbia taraf›n-
dan gelifltirilen “enerji yükselteci” pro-
jesi üzerinde durulmaktayd›.

2000’li y›llarda, nükleer enerjinin
yeniden ciddi bir alternatif olarak gün-
deme gelmesiyle birlikte dönüfltürme
makineleri için çal›flmalar da h›z ka-
zand›. Yeni yaklafl›mlar›n ortak görü-
nen özelli¤i, h›zland›r›c›lar›n reaktör-
lerle birlikte kullan›lmas›.

Örne¤in Japonya’n›n Kyoto Üniver-
sitesi’nde 30 y›ll›k bir araflt›rma reaktö-
rüyle birlikte çal›flt›r›lmak üzere bir
proton senkrotronu infla ediliyor. 2005
y›l› sonbahar›nda bitirildi¤ine senkrot-
ron, reaktör kalbine proton göndere-
cek. Protonlar, nükleer yak›tla sar›lm›fl
bir a¤›r metal silindirin ekseni boyunca
hedefle etkileflecek. Hedeften f›rlayan
nötronlar da yak›ttaki atomlara çarpa-
rak bunlar› parçalayacak. “H›zland›r›-
c›yla Çal›flan Sistem” (accelerator-dri-
ven system –ADS) denen düzene¤in
çeflitli türleri, farkl› merkezlerde dene-
niyor. 

Örne¤in, 10 milyon dolara malolma-
s› beklenen Kyoto Üniversitesi’ndeki

Kumatori H›zland›r›c›yla Çal›flan Reak-
tör Deney Tesisi’nin (KART) ard›ndan,
Rusya’n›n Dubna kentindeki Ortak
Nükleer Araflt›rmalar Enstitüsü de
(JINR), halen faaliyette olan bir proton
h›zland›r›c›s›nda nükleer tepkimeler
için 1,75 milyon dolarl›k bir deney oda-
s›n›n inflaat›na girifliyor. ‹talya’n›n “Ye-
ni Teknolojiler Ulusal Ajans›” (ENEA),
Fransa Atom Enerjisi Komisyonu
(CEA) ve Almanya’n›n Forshungzent-
rum Karlsruhe araflt›rma kurumu, 22
milyon dolar fiyat etiketli TRIGA H›z-
land›r›c›yla Çal›flan Deney (TRADE) ad-
l› araflt›rma için güç birli¤i yapm›fl bu-
lunuyorlar. Üç araflt›rma kurumu, bu
parayla ENEA’n›n Roma’daki Casaccia
Araflt›rma Merkezi’ndeki deney reaktö-
rüne bir proton h›zland›r›c›s› ekleye-
cekler. Avrupa’dan bu y›l içinde bekle-
nen ek fonlarla inflaat›n 2005 y›l›nda
bafllamas› bekleniyor. Bu arada tasa-
r›m çal›flmalar›na kat›lan ABD’nin Los
Alamos Ulusal Laboratuvar›’n›n da ka-
t›l›m›n› resmilefltirmesi bekleniyor. 

‹lk plandaki bu giriflimlerin ard›n-
dan ufukta yeni projeler de var: Japon
araflt›rmac›lar, halen Tokai’de inflaat›
süren Japonya Proton H›zland›r›c›
Araflt›rma Kompleksine bir reaktör
odas› eklenmesi için siyasetçileri s›k›fl-
t›r›yorlar. Avrupa’da da araflt›rmac›lar,
TRADE’in ard›ndan ba¤›ms›z bir h›z-
land›r›c›yla çal›flan deney sisteminden
söz etmeye bafllad›lar.

H›zland›r›c› Temelli Sistemler gelifl-
tirilmesi için harcanan paralar, maliyet-
leri yüzlerce milyon, hatta milyarlarca
dolar› bulan büyük fizik projeleriyle

Nükleer at›klar›n okyanus
taban›na gömülmesi, akla yak›n

bir seçenek. Çünkü, taban›n
derinliklerinde radyasyon

insanlar› ya da çevreyi etkilemez.
Sorun, gerekti¤inde yak›t›
yeniden yüzeye ç›karman›n

güçlü¤ü. Ayr›ca, 1993 Londra
Sözleflmesi 2018 y›l›na kadar

denizlere radyoaktif at›k
b›rak›lmas›n› yasakl›yor.

1986 y›l›ndan bu yana baz› 
ABD nükleer santralleri, 

at›k depolama kapasitelerini 
yer üstü kuru depolama tesisleriyle 

geniflletme yoluna gittiler. Bu tesislerde 
at›klar, çelik, beton ve kurflundan 

yap›l› a¤›r konteynerlere yerlefltiriliyor. 
Bunlar da ya kal›n beton platformlar 
üzerine dikey olarak yerlefltiriliyor, 

ya da kal›n beton depolarda 
yatay olarak saklan›yor.

At›klar›n Antarktika ya da
Grönland’da buza b›rak›lmas›: At›k

varilleri, s›cakl›klar›yla buzu
eriterek dibe inecekler. Varillere

ba¤lanacak kablolarla at›klar
gerekti¤inde geri al›nabilir. Sorun,
gelecekteki iklim de¤iflikliklerinin

buzlar› eritmesi ve at›klar›n
çevreye saç›lmas›. Yöntem ayr›ca

pahal› ve 1959 Antarktika
Antlaflmas›’na ayk›r›.

Nükleer At›k Sorunun Çözümü ‹çin Öneriler

Reaktörde 3-4 y›l kullan›ld›ktan sonra ç›kart›lan yak›t
çubuklar›, reaktör kompleksindeki bir so¤utma havuzuna
aktar›l›r. Bu noktada at›k yak›t, yaln›zca yüksek düzeyde
radyoaktif de¤il, ayn› zamanda çok s›cakt›r. Su hem yak›t›
so¤utur hem de iflçilerle çevre halk›n› zararl› ›fl›n›mdan
korur. fiimdilik ABD’de at›k yak›t›n tümü, nükleer
santrallerdeki havuzlarda tutuluyor. Ancak, 2010 y›l›na
kadar santrallerin ço¤unda at›k depolayacak yer kalmayacak.



karfl›laflt›r›l›nca flimdilik oldukça önem-
siz kal›yor. Ancak, deneyler s›rtlar›n›
sa¤lam ve devaml› bütçelere dayam›fl
görünüyorlar. Bunda en az›ndan Avru-
pa’da nükleer enerjinin k›ta çap›nda
kabulünün, nükleer at›k sorununa ba¤-
l› olmas›n›n önemli rolü var.

Nitekim, Japonya’daki KART ve
Dubna’daki kritik düzey alt› düzenek
(2006 y›l›nda devreye girecek) h›zlan-
d›r›c› temelli sistemlerin temel fizi¤i ile
ilgili deneyler yürütürken, bu düzenek-
lerin en kapsaml›s› olan TRADE, daha
da öteye giderek genifl çapl› nükleer
at›k dönüfltürümüyle ilgili pratik so-
runlar› ve çözümleri üzerinde yo¤unla-
flacak. KART ve Dubna düzene¤i, son
derece düflük güçle çal›fl›rken, TRADE
yüzlerce kilowatt güç üretecek. Bu da,
araflt›rmac›lara reaktör kalbindeki ›s›
düzeyini art›rman›n tepkimeyi nas›l et-
kiledi¤ini inceleme olana¤› sa¤layacak.
Araflt›rmac›lar ayr›ca, hedefi so¤utmak,
bafllatma, kapatma ve düzenli yanma
aflamalar›nda tepkimeyi izlemek ve
kontrol etmek gibi pratik sorunlarla il-
gili deneyler de yürütecekler. Bunlar,
2015 y›l› için planlanan, yüzlerce mil-
yon dolar maliyetli büyük ölçekli bir
at›k dönüfltürme gösteri projesi için ge-
reken ilk ad›mlar. 

H›zland›r›c› temelli dönüfltürme sis-
temleri, tüm bu s›navlar› baflar›yla geç-
seler bile, bu uygulama için para mus-
luklar›n›n sonuna kadar aç›laca¤› anla-
m›na gelmiyor. Örne¤in, ABD TRADE
projesine kat›l›m konusunda istekli gö-
rünmekle birlikte, yüksek düzeyde rad-
yoaktif at›k sorununu tümüyle, Neva-

da’daki Yucca Da¤› alt›nda haz›rlamak-
ta oldu¤u at›k depolama tesisiyle çöz-
meye karar verebilir.

Yan Ürünler 
Gerçi h›zland›r›c› temelli çözümler,

nükleer at›k sorununun çözümü için
mevcut seçeneklerden bir tanesi. An-
cak, etkinli¤inin yan›s›ra önemli bir
ekonomik avantaj tafl›d›¤› da kuflku-
suz. Tam ölçekli bir h›zland›r›c›l› at›k
dönüfltürme tesisi, önemli miktarda
termal güç oluflturacakt›r. Bu yan ürü-
nü elektrik ya da hidrojen üretmek için
kullanmak isteyecek hükümetlerin ya
da flirketlerin say›s›ysa herhalde az ol-
mayacakt›r. 

Yan ürünler konusunda lazerli sim-
ya teknolojisi de iddial›. Genel kulla-
n›ml› yan ürünler için arananlar liste-
sinin bafl s›ralar›nda da, eski simyac›la-
r›n da gelifltirmeye çal›flt›klar› hastal›k
sa¤alt›m araçlar› geliyor. Modern sim-
ya, t›p kullan›ml› radyoizotoplar›n üre-
timi için özellikle uygun bir araç. Bu
ürünler, genellikle t›bbi görüntüleme-
de kullan›l›yor. Örne¤in flor-18, pozit-
ron denen bir karfl›madde (elektronun,
+ elektrik yükü tafl›yan karfl›t›) yay›n-
layarak bozunur. Pozitron da bir
elektronla çarp›fl›nca, her iki parçac›k
enerjik bir patlamayla yok olur. Bu
olay e¤er vücut içinde meydana gelir-
se, d›flar›da dizilmifl olan detektörler,
yay›nlanan fotonlar› saptayarak flor
izotopunun yerini belirleyebilir. Bu
teknik, Pozitron Yay›n Tomografisi ya
da PET taramas› olarak adland›r›l›yor

ve genellikle tümörlerin aranmas›nda
kullan›l›yor. 

Flor-18 ve t›pta kullan›lan öteki rad-
yoizotoplar›n hem tarama s›ras›nda be-
lirlenebilmesi, hem de vücutta fazla kal-
mamas› için h›zla bozunmalar› gereki-
yor. Bu da, kullan›mdan birkaç saat ön-
ce yap›lmalar›n› gerekli k›l›yor. Ancak,
bunlar› üretmek için gereken küçük
parçac›k h›zland›r›c›lar› s›n›rl› say›daki
hastanede bulunuyor. Ayr›ca, hastalar›n
ve hastane personelinin üretilen radyas-
yondan korunabilmesi için bu h›zland›-
r›c›lar›n kal›n beton duvarlarla çevrili
mahzenlerde tutulmas› gerekiyor. 

Lazerli simyan›n tafl›d›¤› potansiyel
de burada ortaya ç›k›yor. Ledingham,
5 y›l içinde ortaya ç›kmas›n› bekledi¤i
güçlü “masaüstü” lazerlerin, radyoizo-
top üretim iflini çok daha ekonomik ko-
flullarda parçac›k h›zland›r›c›lardan
devralaca¤›na inançl›. ‹skoç simyac›lar,
Vulcan gibi dev bir lazer kullanm›fl ol-
salar da ilk s›nav› baflar›yla geçmifller.
Ledingham ve ekibi oksijeni flor-18’e
dönüfltürmüfl ve radyoizotop Manches-
ter’daki Patterson Kanser Araflt›rmala-
r› Enstitüsü’nde hastalar›n tedavisinde
kullan›lan flekerli bileflimlere afl›lan-
m›fl. Ledingham, flimdilik Vulcan’›n tek
bir atefllemesiyle, bir doz için gerekli
florin-18 miktar›n›n onda birinin elde
edildi¤ini söylüyor 

R a fl i t  G ü r d i l e k
Kaynaklar
Science, 17 Ekim 2003
New Scientist, 23 A¤ustos 2003
New Scientist, 16 Ocak 1999
http://www.ocrwm.doe.gov/factsheets/doeymp0338.shtml
http://inisjp.tokai.jaeri.go.jp/ACT95E/11/1103.htm
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At›klar›n, üzerinde insan yaflamayan uzak
adalara gömülmesi de sorunlu: Bir kere
at›klar›n okyanuslarda, özellikle kötü

havalarda tafl›nmas› riskli. Ayr›ca, bu adalar›n
birço¤unda yo¤un deprem ve yanarda¤

faaliyeti görülüyor. Bir sorun da adalarda
s›kça görülen jeolojik yap›da deniz suyunun ve
tatl› suyun yüzey alt›ndaki kaya katmanlar›na

s›zmas›. Suyun varl›¤› at›k varillerinin
paslanmas›na ve sonunda radyoaktif

parçac›klar›n ortama s›zmas›na yolaçabilir. Bir
baflka sorun da, ada yak›n›ndaki ülkelerin

buna karfl› ç›kmas›.

At›klar›n, uzaya b›rak›lmas›n›n avantaj› bunlar›n
insanl› ortamdan kal›c› biçimde uzaklaflmas›.
Ancak, dezavantajlar daha büyük. F›rlat›l›fl

s›ras›nda, radyoaktif maddeleri çevreye saçacak
bir kaza olas›l›¤› bu seçene¤i kabul edilemez

yap›yor. Ayr›ca, çok say›da f›rlatman›n
gereksinmesi ve bu konuda uluslararas› bir
anlaflma sa¤laman›n güçlü¤ü, yöntemi pratik

olmaktan ç›kar›yor.

Yeniden iflleme ve dönüfltürme giderek
benimsenen yöntemler. Yeniden ifllemede,

plütonyum ve parçalanabilir uranyum
kullan›lm›fl yak›t çubuklar›ndan

ay›klan›yor. Bu süreç, at›k nükleer yak›t›n
hacmini azalt›yor. Dönüfltürme

yöntemindeyse radyoaktif elementler daha
k›sa ömürlü maddelere dönüfltürülüyor.

Bu yöntemlerin ikisi de at›klar›n sonunda
güvenli bir yeralt› deposuna nakledilme

gereksinimini ortadan kald›rm›yor.
Yeniden ifllemeden arta kalan art›k ürün,
uzun ömürlü ve camlaflt›r›larak saklanmak
zorunda. Yöntemin avantaj›, at›k miktar›n›

düflürmesi. Dönüfltürmeyse, gömülme
süresini büyük ölçüde azaltacak.

ABD, elindeki nükleer at›klar›, en
erken 2010 y›l›nda hizmete girecek
olan bir yeralt› deposuna nakletmeyi

planl›yor. Tart›flmalar› bitmeyen
proje, Nevada’daki Yucca da¤› alt›nda

bir depo inflaas›n› içeriyor. Yer
seçiminde etken, iklimin kurakl›¤› ve

topraktaki su tablas›n›n derinli¤i.
Depo, yüzeyden 300 m derinde ve su
tablas›n›n 300 m yukar›s›nda inflaa

ediliyor. Suya doymam›fl kaya
katmanlar› gibi do¤al engellerin

yan›s›ra, beton tüneller gibi yapay
engellerin de at›klar›n suya ve
atmosfere s›zmas›n› önleyece¤i

umuluyor.



Filmlerin Sesi
Gizli ajan, çelik gibi sert bak›fllar›n›

caddedeki kalabal›¤a diker ve tüfe¤i-
nin parçalar›n› birlefltirmeye bafllar.
Önce tüfe¤in kunda¤›yla namlusunu
birbirine geçirir, ard›ndan niflan dür-
bününü uygun konuma getirerek
“çat” sesiyle yerine oturtur. Son ola-
rak epeyce büyük bir susturucuyu, vi-
dalar gibi döndürerek yerine takar.
7,62 mm.lik parlak bir NATO mermisi-
ni dikkatle seçer (bunu seçmesinin ne-
deni, kuflkusuz uzun menzildeki isa-
bet gücüdür) ve tüfe¤in sürgüsünü
kullanarak mermiyi yerlefltirir. 

Tam bu s›rada, sinsi bir terörist gö-
rüntüye girer. Gizli ajan tüfe¤ini do¤-
rultur ve k›l› k›p›rdamadan teti¤i çe-
ker. Afla¤›da, caddedeki seyirciler, yal-
n›zca zarars›z bir “fut” sesi iflitirler.
Gizli ajan farkedilmeden pencere ke-
nar›ndan geri çekilir. Görev tamam-
lanm›flt›r.

Gizli ajan için üzgünüz; ama farke-
dilmemesi, ne yaz›k ki bu sahnedeki

kadar kolay de¤il. 7,62’lik bir NATO
mermisi sesten h›zl›d›r ve mermi tüfe-
¤in a¤z›ndan ç›karken namludan ge-
len patlaman›n sesini bo¤san›z bile,
ufak çapta bir patlama sesinin ç›kma-
s›na engel olamazs›n›z. Bu küçük pat-
lama sesinin nereden geldi¤inin belir-
lenmesi, perdelenmemifl bir tüfek pat-
lamas›n›nki kadar kolay olmayacaksa
da, dikkatleri niflanc›ya çekebilecek
bir gürültü yaratmaya yetecektir. 

Tüfe¤in a¤z›ndan ç›kan patlamay›
yaln›zca bir “fut” sesine kadar indirge-
mek olanaks›z. Bu patlama sesinin ni-
flanc›n›n bulundu¤u noktadan ölçülen
fliddeti 150 desibeli (dB) aflabilir ve bu
da insanlar›n duyabilece¤i en yüksek

seslerden biridir. Susturucular›n, bu
kadar yüksek bir gürültüyü iflitilmez
k›lma hedefinin yan›na yaklaflabilmek
için bile son derece titiz bir teknolojiy-
le, hatas›z bir flekilde haz›rlanm›fl ol-
malar› gerekir.

Ac› efli¤inin yaln›zca 130 dB oldu-
¤unu hat›rlamam›z, Hollywood’un tü-
fek a¤z›ndan ç›kan patlamalar›n gü-
rültüsünü birebir kopya etmedi¤i için
ne kadar flansl› oldu¤umuzu farketme-
mize yeter. Hollywood böyle yapm›yor
olsayd›, aksiyon filmi fanatiklerinin
sersemlemifl bir flekilde sinema salo-
nundan ç›karken duyacaklar› tek ses,
kulaklar›n›n ç›nlamas› olurdu. Black-
hawk Down filminde kulaklar›n›n di-
binde otomatik bir tüfek patlayan as-
kerin, kal›c› olmasa bile en az›ndan
geçici bir süre için sa¤›r olmas› kaç›-
n›lmazd›r. 

SWAT ekipleri, susturucular› ba-
zen gizlilik amac›yla de¤il, kuflat›lm›fl
bir odadaki ekip üyelerinden biri atefl
etti¤inde di¤erlerinin zarar görmesini
engellemek için kullan›rlar. Çünkü
susturulmam›fl bir ateflli silah› odan›n
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içinde boflaltmak, geçici sa¤›rl›¤a ne-
den olabilir.   

Ses bir enerji transferi biçimi oldu-
¤undan, gürültüyü birim zaman bafl›-
na düflen enerji ya da sesin güç verimi
cinsinden tan›mlayabilirdik. Ancak bu
yaklafl›m, resmin bütününü görmemiz
için yeterli olmayacakt›r. Ses dalgala-
r›, kaynaklar›n›n etraf›nda yay›lan ba-
lonlar gibi d›flar›ya do¤ru hareket
ederler. Sesin gücü, kayna¤›ndan olan
uzakl›¤›n karesiyle artan dalga yüzeyi-
nin üzerinde da¤›lm›fl durumdad›r.
Bir baflka deyiflle, dalgadaki birim
alan bafl›na düflen enerji miktar›, dal-
ga kaynaktan uzaklaflt›kça h›zla aza-
l›r. Bir insan›n kula¤›na, kiflinin kay-
naktan olan uzakl›¤›na ba¤l› olmaks›-
z›n, ayn› dalga alan› temas eder. An-
cak, kaynak uzakken, dalga alan›, kay-
na¤›n yak›n oldu¤u hale göre belirgin
bir biçimde daha az enerji içerir. Bu
durum, uzaktayken sesin neden daha
az gürültülü oldu¤unu aç›klar.

Birim alan bafl›na düflen güç, “ses
fliddeti” olarak adland›r›l›r ve gücün
tek bafl›na kullan›ld›¤› yönteme göre
daha iyi bir gürültü ölçütüdür. Ses
fliddeti, kula¤a uzaktaki bir ses kayna-
¤›ndan ulaflan gücün, yak›ndakine gö-
re daha az olmas›n›n nedeninin aç›k-
lar. Ancak insan›n gürültü alg›s›, ses
fliddetine ba¤l› olarak do¤rusal de¤il-
dir. Bir baflka deyiflle, ses fliddetini iki
kat›na ç›karmak, gürültünün iflitilme
düzeyini iki kat art›rmaz. Kabaca söy-
lemek gerekirse, gürültünün alg›lan›fl›

logaritmiktir ve desibel ölçe¤iyle biraz
daha iyi aç›klanabilir:

β = 10 log (I/I0)
Bu denklemde 
β: ba¤›l ses fliddetini (desibel)
I0: iflitme efli¤indeki ses fliddetini 
(1 x 10-12 W/m2)
I:  gürültünün ses fliddetini (W/m2)

temsil eder.

Desibel bile, alg›lanan gürültünün
tam do¤ru bir göstergesi olmada ye-
tersiz kal›r. Bir gürültünün sesi, fre-
kans› ya da perdesine ba¤l› olarak da
de¤iflir. Ses ölçen araçlar›n en az›n-
dan bir k›sm›, bu gerçe¤i hesaba kata-
rak, çeflitli frekans ölçücü filtreler kul-
lan›rlar. Bu tür uygulamalar aras›nda
en yayg›n olan›, dBA ölçe¤idir. Tüfe-
¤in patlama frekans›n›n optimum iflit-
me aral›¤›nda bulundu¤unu ve bu fre-
kans›n gürültüye ba¤l› olarak de¤ifl-
medi¤ini varsayarsak, desibel ölçe¤i
ba¤›l gürültünün uygun bir göstergesi
olarak ortaya ç›kar.     

‹flitmenin logaritmik do¤as›, mermi-

nin namludan ç›karken oluflturdu¤u
patlaman›n sesini susturmay› iyiden
iyiye güçlefltirir. Gelin hep birlikte, bir
tüfe¤in patlama sesinin fliddetini yar›-
ya indirdi¤imizde, buna ba¤l› gürültü-
ye ne olaca¤›n› görelim. Bu yapt›¤›-
m›z, ses dalgalar›ndan gelen enerjinin
yar›s›n› ortadan kald›rmak anlam›na
gelir. Yukar›daki denklemi kullana-
rak, flu sonucu elde ederiz:

β = 10 log (I/2I0)
= 10 log (I/I0) – 10 log (2)
= β0 – 10 log (2)
= 150 – 3.0
= 147 dB

Bu sonuçtan da görülüyor ki, ses
fliddetini yar›ya indirmek, ba¤›l gürül-
tüyü yaln›zca 3dB azalt›r. Bu oran,
güçlükle fark›na var›labilecek bir de¤i-
flim oran›d›r. ‹yi bir kulak t›kaç›, sesi,
genelde yaln›zca 30 dB kadar azalt›r.
Bu da 150 dB’lik bir tüfek patlamas›
sesini ancak, yine çok gürültülü bir
ses düzeyi olan 120 dB’e kadar indire-
bilece¤i anlam›na gelir. Bir film sustu-
rucusu taraf›ndan oluflturulan “fut”
sesinin yaln›zca 50 dB kadar oldu¤u-
nu tahmin ediyoruz. Bir susturucu-
nun bu kadar düflük bir gürültü olufl-
mas›n› sa¤layabilmesi için, bir tüfek
patlamas›n›n ses fliddetini 1010 kat in-
dirgemesi anlam›na geliyor. Bu ancak,
ses h›z›ndan daha yavafl cephane kul-
lan›larak çok iyi tasarlanm›fl ve ola¤a-
nüstü titizlikle yap›lm›fl bir susturu-
cuyla gerçeklefltirilebilir. Oysa ki piya-
sada bulunabilecek susturucular›n tü-
mü, özellikle yüksek güçteki silahlar-
da kullan›ld›klar›nda, filmlerde oldu-
¤u gibi gürültüde 100 dB’lik bir düflüfl
de¤il, kulak t›kaçlar›n›nkine benzer
flekilde, ancak 30 – 40 dB aras› bir gü-
rültü azalmas› sa¤layabiliyor.  

Biz seyirciler, film karakterlerinin
an›nda biraraya getirebildikleri, “yük-
sek etkili” derme çatma susturuculara
bay›l›yoruz. Bu tür susturucular film-
lerde, yast›klardan patatese kadar ak-
l›n›za gelebilecek hemen herfleyle
oluflturulabiliyor. Bunlar›n aras›ndaki
favorimiz, On Deadly Ground filminde
Steven Seagal’in yar› otomatik bir si-
lah›, namlusunun ucuna 2 litrelik bofl
bir flifleyi fleritle ba¤layarak “etkin” bir
biçimde susturdu¤u ve o bildik “fut”
sesini elde etti¤i sahne. E¤reti sustu-
rucular, gürültü düzeyini en iyi olas›-
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l›kla, bir parça azaltabilirler. ‹flin kötü-
sü, bu tür susturucular silah›n namlu-
sunu k›smen t›kayarak içindeki bas›n-
c›n afl›r› düzeyde artmas›na ve dolay›-
s›yla silah›n patlamas›na neden olabi-
lirler. Ayr›ca kay›tl› olmayan susturu-
cular›n, evde yap›lm›fl az etkili tasa-
r›mlar olsalar bile, yasad›fl› olduklar›n›
da eklemeden geçemeyece¤iz.

Hollywood gürültüyle pek ilgili ol-
mad›¤›ndan, ondal›k say›lar gibi kü-
çük ayr›nt›larla da kesinlikle zihnini

meflgul etmez. Sesin h›z› kabaca 300
m/s iken, ›fl›¤›n h›z›ysa 300.000.000
m/s’dir. Film yap›mc›lar›ysa inatla ve
de kararl›kla hala, bu iki h›z›n ayn› ba-
samak say›s›na sahip oldu¤unu dü-
flünmekteler. E¤er bir film sahnesinde
uzaktaki bir tepede büyük bir silah
patlarsa ses, görüntüyle ayn› anda ula-
fl›r. Hemen hemen tüm filmlerde gök
gürültüsü ve flimflek de, ayn› anda
meydana gelir. Bir araba uçurumdan
afla¤› düflüp kayal›klar›n üzerinde par-

çaland›¤›ndaysa, patlama sesini de
an›nda duyar›z!..

Gürültünün d›fl uzay›n boflluk orta-
m›nda iletilemeyece¤inden, çünkü se-
sin ancak maddesel bir ortam›n varl›-
¤›nda iletilebildi¤inden yaz›m›z›n ge-
çen ay yay›mlanan bölümünde de söz
etmifltik. Bu gerçe¤e karfl›n Hollywo-
od’un bir uzay gemisinin yan›ndan ge-
çilirken motor gürültüleri ç›kartmak-
taki ›srar›n› anlamak, oldukça güç. As-
l›nda büyük bir uzay gemisinin sessiz-
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Ölçek
Sorunlar›

Yoldan ç›km›fl bir bilim adam›, radyoaktif bo-
zunma, kirlilik ya da insano¤lunun benzer baflka tür
bir budalal›¤› gibi etkilerin sonucunda baz› insanla-
r›n ya da yarat›klar›n anormal bir biçimde büyüme-
si ya da küçülmesi, çok eski bir film hilesidir. Biz-
ler bu tür hilelerle e¤lenmeyi kabullenmek zorunda
kalsak da, fizik bilimi için ayn› fley söylenemez. 

‹fle “yo¤unluk” problemiyle bafllamakta fayda
var. Tan›d›¤›m›z madde büyük ölçüde “boflluk” ol-
du¤undan, bir cismin fliflmesi ya da büzülmesinin
en akla yak›n yolu da içindeki boflluk miktar›n› bir
flekilde ayarlamaktan geçiyor. Ne yaz›k ki bir cis-
min içindeki boflluk miktar›n› de¤ifltirseniz de,
a¤›rl›¤› tam olarak ayn› kalacakt›r. Bu da fliflen ci-
simlerin ya da insanlar›n, rüzgarda balon gibi uç-
malar›na neden olacak kadar düflük bir yo¤unlu¤a
sahip olacaklar› anlam›na gelir. Öte yandan küçül-
tülen insanlar›n a¤›rl›klar› ayn› kald›¤›ndan, zavall›
çelimsiz insanc›klar, minik ayaklar›yla bast›klar› ye-
re muazzam ölçeklerde bas›nç uygulayacaklard›r.
Örne¤in, normal ölçülerdeki bir insan iki aya¤›n›n
üzerinde ayakta dururken, yere 0,1 atmosferlik bir
bas›nç yapar. E¤er bu insan, a¤›rl›¤› ayn› kal›p bo-
yutlar› 100’de birine inecek flekilde küçülürse, bü-
zülmeden önce 1.82 m. olan boyu 1,8 cm’ye ine-
cektir. Öte yandan, ayaklar›ndaki bas›nçsa 10.000
kat artacak, bir baflka deyiflle 20.000 psi’ye ç›ka-
cakt›r.  

Böyle bir insan çamurlu bir tarlaya girse, he-
men çamurun içine gömülecek, yolda giderken de
betonlar› k›ra k›ra yürüyecektir. Bu kadar yüksek
bir bas›nç nas›l mümkün olabilir diyenlere aç›kla-
ma yapmak için, öncelikle bas›nç formülüne bir
göz atal›m:  

P = F / A
Bu eflitlikte P bas›nc›, F kuvvetin büyüklü¤ünü,

A ise alan› temsil ediyor. Bizim örne¤imizde kuvve-
tin büyüklü¤ü kiflinin a¤›rl›¤›na, A ise kiflinin ayak
tabanlar›n›n alan›na karfl›l›k geliyor. A¤›rl›k ayn›
kal›p alan azal›rsa, bas›nc›n artaca¤›na dikkat
edin. Bas›nç ve alan birbirleriyle ters orant›l› oldu-
¤undan, alan› 10.000 kat azaltmak bas›nc›
10.000 kat art›rmak anlam›na gelecektir. 

Herhangi bir cismin yüzey alan›, boyutlar›nda
yapaca¤›n›z de¤iflikli¤in karesi oran›nda artacak ya
da azalacak oldu¤undan, bir insan›n büyüklü¤ünü
100’de birine indirdi¤inizde ayaklar›n›n alan›n›

10.000 kat azaltm›fl olursunuz. E¤er bu durum si-
ze biraz garip geliyorsa, öncelikle bir dikdörtgenin
alan›n›n uzun kenar›yla k›sa kenar›n›n uzunluklar›-
n›n çarp›m›na eflit oldu¤unu hat›rlaman›z› öneririz.
E¤er dikdörtgenin her iki kenar›n›n uzunlu¤unu da
100’de birine indirirseniz, elde edece¤iniz yeni
dikdörtgenin alan›n›n eskisinin 10.000’de biri ola-
ca¤›n› görmek, san›r›z durumu kabullenmeniz için
yeterli olacakt›r. 

Yo¤unluk problemi, boyutlar› de¤ifltitirirken
molekül eksiltme ya da art›rma yöntemiyle de çö-
zülebilecek olabilir. Ancak moleküllerin tam do¤ru
oranda azalt›ld›¤›ndan ya da art›r›ld›¤›ndan emin
olman›n güçlü¤ü nedeniyle bu süreç çok karmafl›k-
laflabilir. Bu durumun bir flekilde üstesinden geli-
nebilece¤ini varsaysak da, geriye yine çözülmesi
gereken çok ciddi problemler kalacakt›r. Bir insa-
n›n ya da herhangi bir yarat›¤›n bacaklar›, Yunan
tap›naklar›n› tafl›yan sütunlara benzer. Dayan›kl›-
l›klar›, yüzeylerinin kesit alanlar›yla do¤ru orant›l›-
d›r. Buradan hareketle  

A = π.r2

denklemi göz önüne al›nd›¤›nda, dayan›kl›l›¤›n
sütunun yar›çap›n›n karesiyle do¤ru orant›l› oldu¤u
görülür. Bu nedenle bacaklar›n dayan›kl›l›¤›, boyut-
ta yapt›¤›n›z de¤iflikli¤in karesi oran›nda artar ya
da azal›r. Örne¤in, bir kar›ncay› 1000 kat büyüttü-
¤ümüzü varsayarsak, bu yapt›¤›m›z, kar›ncan›n
uzunlu¤unun 0,32 cm’den yaklafl›k 320 cm’ye ç›k-
mas›na neden olacakt›r. Bu da kar›ncan›n bacakla-
r›n›n dayan›kl›l›¤›n› 1 milyon kat art›racakt›r. Kar›n-

can›n kütlesindeki ve a¤›rl›¤›ndaki art›fla bakmad›-
¤›m›z sürece, kula¤a oldukça güven verici geliyor. 

Kar›ncan›n vücudunun her bir bölümü kabaca,
a¤›rl›¤›yla hacmi 

V = (4/3) π.r3

formülü uyar›nca a¤›rl›¤›, eflitli¤iyle do¤ru
orant›l› olan basit birer küreye benzer. Yo¤unlu¤u
sabit tuttu¤unuzda a¤›rl›k, boyutlarda yapt›¤›n›z
de¤iflikli¤in küpü oran›nda artacakt›r. Yani kar›n-
can›n büyüklü¤ünü 1000 kat art›rd›¤›n›zda, a¤›rl›-
¤› 1 milyar kat›na ç›kacakt›r. Bu da a¤›rl›¤›n bacak
dayan›kl›l›¤›ndan 1000 kez daha h›zl› artt›¤› anla-
m›na gelir. Bir baflka deyiflle, kar›nca büyük olas›-
l›kla kendi a¤›rl›¤›n›n alt›nda ezilecektir. Ayr›ca ka-
r›ncan›n kütlesi ve dolay›s›yla eylemsizli¤i, kaslar›-
n›n dayan›kl›l›¤›ndan 1000 kez daha h›zl› artar. Bu
nedenle kar›nca ayakta durmay› baflarabilecek olsa
bile, güçbela hareket edebilecektir. 

Boyutlar› küçültmek, a¤›rl›k problemlerinden
baz›lar›n› ortadan kald›racak  olsa da, onun da
kendine özgü baz› problemleri var. Özellikle de s›-
cak kanl› hayvanlar için. Is› kayb›, bedenin yüzey
alan›n›n kütleye oran›na ba¤l›d›r. Bir baflka deyifl-
le, yüzey alan kütlesine oranla yüksek olan bir can-
l›n›n bedeni, bu oran›n daha düflük oldu¤u bir can-
l›ya göre çok daha h›zl› so¤uyacakt›r. Böyle bir ya-
rat›k vücut s›cakl›¤›n› koruyabilmek için, di¤erin-
den daha h›zl› bir metabolizma h›z›na ve daha faz-
la besin almaya gereksinim duyacakt›r. Küçük ya-
rat›klar›n yüzey alanlar›n›n kütlelerine oran›n›n
yüksek olmas›, sorekslerin (uzun burunlu,
köstebe¤e benzer bir memeli) hergün neden vücut
a¤›rl›klar›n›n birkaç kat› kadar besin almak zorun-
da olduklar›n› aç›klar. Vücut s›cakl›klar›n› korumak
için bunu yapmak zorundalar. 

Yüzey alan›/kütle oranlar›, ölçülerde yapt›¤›n›z
de¤iflikli¤in büyüklü¤üne ters orant›l› olarak artar ya
da azal›r. Bir baflka deyiflle bir insan› ölçüleri 100’de
birine indirecek kadar küçültmek, yüzey alan›/kütle
oran›n› 100 kat art›racakt›r. Böyle bir insan durmak-
s›z›n yemek yemedi¤i takdirde, yaklafl›k 22°C bir ha-
vada bile vücut s›cakl›¤›n›n düflmesinden kaynakla-
nan bir ölüm tehlikesiyle karfl› karfl›ya kal›r. 

Bu bölüm boyunca sözünü etti¤imiz tart›flmala-
r›n hiçbiri, akci¤erlerin, kalplerin, beyinlerin ve
kan hücrelerinin tasar›m›n›n büyüklükleriyle
yak›ndan iliflkili oldu¤unun ve büyütülüp küçültül-
melerinin olanaks›zl›¤›n›n laf›n› bile etmiyor. Te-
mel fizik yasalar›na göre, boyutlarda herhangi bir
de¤ifliklik yapt›¤›n›zda, fizyoloji çarp›c› biçimde de-
¤iflir. Bu durum baz›lar› için çok e¤lenceli olabile-
cekse de, kocaman böceklerin ve küçücük insan-
lar›n hayalini kuranlar›n tüm fizik yasalar› kökten
de¤iflene kadar beklemeleri gerekecek. 



ce ilerleyiflini izlemek daha dramatik
bir etki yaratabilir. Çünkü bu, bizim
dünya üzerindeki yaflamlar›m›zda
rastlamad›¤›m›z bir durum. 

1968 y›l› yap›m› olan 2001: A Space
Odyssey filminin en dramatik sahnesi,
HAL isimli bilgisayar›n Dave’i uzay ge-
misinden d›flar›ya att›¤› ve Dave’in de
al›fl›lmam›fl tehlikeli bir yöntemle gemi-
ye geri girebilmek için çabalad›¤› sah-
nedir. Dave geminin patlay›c› kilitlerini
ateflledi¤i halde, d›fl uzayda hava bu-
lunmad›¤› için sahne bütünüyle sessiz-
dir. Ancak, bu haliyle bile, izleyiciye
tam bir umutsuzluk hissini yans›tmay›
son derece etkili bir biçimde baflar›r. 

Oldukça kaliteli bir yap›m olan ve
uzay yolculu¤unun fizi¤ini tam do¤ru

biçimde uygulayan 2001, tüm zaman-
lar›n en iyi 100 filmi listelerinin ço-
¤unda üst s›ralarda yer al›r. Senaryo,
aksiyon ve h›z gibi ayr›nt›lar bak›m›n-
dan ayr› ayr› bak›ld›¤›nda, çok güçlü
bir film de¤ildir. Filmin en iyi diyalo-
¤u, bedensiz bir ses ve ifadesiz kame-
ra lensleriyle resmedilen, o unutulmaz
bilgisayar karakterinden gelir. Filmin
sonuysa neredeyse anlafl›lmaz nitelik-
tedir. Her fleye karfl›n, 2001, sessizli-
¤in son derece heyecan uyand›r›c› ol-
du¤unu gözler önüne serer. 

Aralar›nda ses de olmak üzere
dört ayr› dalda Akademi Ödülü’ne
aday gösterilen 1970 yap›m› Tora To-
ra Tora isimli film, En ‹yi Ses Efekti
Ödülü’nü kazanm›flt›. Film, kendi dö-

neminin kriterlerine göre bir özel
efekt harikas›yd› ve tarihsel gerçeklik
bak›m›ndan günümüz filmlerinden
Pearl Harbor’dan daha üstündü. An-
cak modern elefltirmenlere göre, fil-
min ses konusunda ciddi sorunlar›
vard›. Mermiler hedeflerine çarpt›kla-
r›nda sahte bir sekme sesi ç›kart›yor-
lard›. 1970 y›l›nda bu, standart bir
yöntemdi ancak flimdi bak›ld›¤›nda
bu sesler oldukça gülünç kal›yor.
Film yap›mc›lar› flu gerçe¤i ak›llar›n-
dan ç›kartmamal›d›rlar ki,  sinema ta-
rihinin kendisi, saçma olan herfleyin
halk taraf›ndan eninde sonunda red-
dedildi¤ini gösteriyor.

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

Kahraman›m›z kald›r›mda son derece masum
bir flekilde duruyorken, aniden u¤ursuz bir araba
köfleyi dönüverir ve yavaflça aç›lan camdan d›flar›ya
do¤ru bir namlu uzan›r. Kahraman›m›z bir anda du-
rumu fark eder, ama – dan!! – ve art›k çok geçtir..
Ayaklar› yerden kesilir ve metrelerce havada uça-
rak, en yak›ndaki dükkan›n vitrin cam›na girer. An-
cak, kurflun geçirmez yelek giydi¤i için flansl›d›r.
Böylece ölmekten kurtulur, biz de filmi izlemeye de-
vam edebiliriz.

E¤er sahnede yak›n planda bir dükkan vitrini
yoksa bile, vurulan kurban mutlaka bir bar›n arka-
s›ndaki içki fliflelerine, dev bir aynaya ya da baflka
herhangi bir büyük cam cisme do¤ru uçar. Bu sah-
neyi görmeye o kadar al›flt›k ki, e¤er bilmiyor olsak,
Hollywood’un yeni bir fizik kanunu keflfetti¤ini dü-
flünmemiz iflten bile de¤il: Cam›n vurulan kurbanlar
üzerindeki çekim gücü!

Hollywood’un “gönüllü avukatlar›”, mutlaka bu
durumu, “kahraman›n tüfe¤in patlama gücü nede-
niyle geriye savruldu¤u” fleklinde yorumlayacakt›r.
Tabii ki, tamamen rasgele flanstan ba¤›ms›z olarak,
geri planda da %98 cam cisimler olur. Yaz›k ki, gü-
nümüz fizik kurallar› ayn› fikirde de¤il..

Bir fiflek dolusu a¤›r saçman›n yele¤e çarp›fl›n›,
esnek olmayan bir çarp›flma gibi düflünürsek, kur-
flunlar›n hedefi olan kurban›n kinetik enerjisinin,
saçmalar›n çarp›flma öncesindeki kinetik enerjisin-
den daha az olmas› gerekir. Burada “kaybedilen”
kinetik enerji asl›nda kaybolmaz, yaln›zca hal de¤ifl-
tirir. Bir k›sm› flok dalgalar›na dönüflerek, kurbanda
yara-bere ve olas›l›kla birkaç k›r›k kaburgaya mal
olur. Bir k›sm› da ›s›ya dönüflür.

Çarp›flma s›ras›nda kinetik enerji “kaybedilse” bi-
le, momentumdan hiçbir kay›p olmaz. Kurban›n mo-
mentumu, saçmalar›n ilkin momentumuna eflittir.
Çarp›flmay›, momentumun korunumu ilkesini kullana-
rak inceleyecek olursak, vurulan kurban›n geriye do¤-

ru ivmesini hesaplayabilir ve gerçekten o denli bir
fliddetle savrulup savrulmayaca¤›na karar verebiliriz. 

Bu incelemeyi yapabilmek için, baz› basitlefltiri-
ci kabullenmeler yapmal›y›z. Fizikçiler ve mühendis-
ler (ki uygulamal› fizik bilimcileri olarak düflünülme-
liler), bir olay›n gerçekleflme olas›l›¤›n› hesaplaya-
caklar›nda, s›kl›kla en basit mant›kl› ifllemden ya da
modelden yararlan›rlar ve olay›n gerçekleflmesini
destekleyen kabullenmeler yaparlar. Bunun nedeni
de fludur: E¤er mant›kl› kabullenmeleri içeren basit
bir model bile herhangi bir etki oluflmayaca¤›n› gös-
teriyorsa, daha ayr›nt›l› bir model üzerinde çal›flma-
ya gerek yoktur.

fiimdi, olay›n gerçekleflme olas›l›¤›n› art›racak bir
kabullenme olarak geriye savrulmay› engelleyen sür-
tünme etkisini ihmal edelim ve bir cismin momentu-
munu hesaplamakta kullan›lan eflitli¤e bakal›m:

p = mv
Eflitlikte p momentumu, m kütleyi, v de h›z›

temsil ediyor. 
Saçman›n kurbanla çarp›flmas› öncesinde, kurba-

n›m›z hareket etmedi¤i için momentumu da s›f›ra
eflit. Bu da flu anlama geliyor: Dikkate almam›z gere-
ken tek fley, saçman›n momentumu. ‹flimizi kolaylafl-
t›rmak için, saçmalar› tek bir cisim olarak düflünelim.
Ancak, her bir saçma tanesinin momentumunu ayr›
ayr› hesaplay›p sonra eklemek de ayn› sonucu veriyor.

Çarp›flmadan sonra, yani kurban ve saçmalar
birbirine yap›flt›¤›nda, bu kez de yaln›zca birleflik
kütlelerine ait momentumu hesaplamam›z gereki-
yor. Çarp›flma öncesine 1, çarp›flma sonras›na da 2
demifl olal›m ve momentum eflitli¤ini “p2 = p1” flek-

linde gösterelim. Gerekli de¤erleri yerine koyunca,
afla¤›daki eflitli¤i elde ediyoruz:

m2v2 = m1v1

Kahraman›m›z›n çarp›flma sonras›ndaki h›z›n›
hesaplamak istedi¤imize göre, eflitli¤i flimdi de flu

flekle getirelim:
v2 = (m1/m2)v1

Kahraman›m›z›n h›z›n›n, kendi kütlesi ve saçma-
n›n kütlesi aras›ndaki oranla orant›l› oldu¤unu gö-
rüyoruz. Kahraman›m›z 80 kg, saçma 0.0318 kg ve
saçman›n h›z› da 486 metre/saniye olsun:

v2 = (0.0318 kg)/(80 kg)(486 m/s)

= 0.193 m/s
Bu da, saatte yaklafl›k 695 metreye denk geli-

yor. Bir insan›n saatte ortalama 6,5 km h›zla yürü-
yebildi¤ini göz önüne alacak olursak, vurulan kur-
banlar›n bir tüfek patlamas› nedeniyle camdan içeri
girmesi falan pek olas› görünmüyor.

Asl›nda bir sorunumuz daha var. Momentumun
korunumu, vurulan kurbanlar kadar, teti¤i çeken kö-
tü adamlar için de geçerli. Baflka bir deyiflle, atefl et-
tikten sonra silah›n geri tepifli, teti¤i çeken kifliye de
kurflunun ve yanan baruttan ç›kan s›cak gazlar›n ileri
yöndeki toplam momentumuna eflit miktarda ve geri-
ye do¤ru bir momentum verir. Kurflun hedefi buldu-
¤unda, kurban›m›z yaln›zca kurflunun çarp›flmadan
hemen önceki momentumundan etkilenir. Kendisine
kadar ulaflmayan s›cak barut gazlar›ndan etkilenme-
yecektir. Ayr›ca sürtünme nedeniyle, kurflunun nam-
ludan ç›kt›¤› andaki momentumu da biraz olsun azal-
m›fl olacakt›r. Bu yüzden de, teti¤i çeken kötü adam
nas›l en yak›n›ndaki dükkan›n cam›ndan içeri do¤ru
uçmuyorsa, vurulan kurban›n en yak›ndaki cam cisme
do¤ru uçma olas›l›¤› ondan çok daha düflüktür.

Bir pencereden içeri geçme olas›l›¤›n› do¤uran
bir etken, ancak istemsiz kas kas›lmas› olabilir. Ör-
ne¤in kurban o anda donup kalm›flsa, vuruldu¤u an-
da istemsiz olarak kendini geriye do¤ru atabilir. An-
cak böyle bir olas›l›¤› do¤rulamak için kimsenin bu
deneyi yapaca¤›n› sanm›yoruz...

D e n i z  C a n d a fl

Cam›n Karfl› Koyulamaz Çekicili¤i!.

.

ÖZÜR: Yeniden yay›mlad›¤›m›z bu çerçevenin Aral›k 2003 say›m›z›n 54. sayfas›nda imzas›z olarak yer alan ilk halinin 8. paragraf›nda p = mv eflitli¤inde
v, h›z yerine, yanl›fll›kla ivme olarak tan›mlanm›flt›r. Ayr›ca 12. paragraftaki  “Kahraman›m›z 80 kg., saçma 0,0318 kg. ve saçman›n ivmesi de 486 metre/saniye olsun”
cümlesindeki “ivme” de yine yanl›fll›kla “h›z” yerine kullan›lm›flt›r. Bu hatalardan ötürü okuyucular›m›zdan özür diliyor, konuyla ilgili olarak bize uyar›da bulunan Varol
Ülgen isimli okuyucumuza teflekkür ediyoruz.   

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi
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Par›ldayan
Mermiler

Kahraman›m›z bir fabrikan›n içinde koflar-
ken, terörist makineli tüfe¤inin mermilerini ard›
arkas›na atefller. Tüfekten ç›kan mermiler, dört
bir yana s›çrar. Böyle bir görüntü hemen herkes
için yeterince etkileyiciyse de, film yap›mc›lar›
hâlâ etkiyi daha da ileriye götürmeleri gerekiyor-
mufl duygusu içindeler. Filmlerde duvarlardan s›ç-
rayan mermileri temsil eden özel efektler, parlak
›fl›k k›v›lc›mlar› saçarlar. Oysa ki normal mermiler,
özellikle de bildik tabanca mermileri, hiç de böyle
davranmaz. 

Mermilerin en büyük özelli¤i, bak›r kapl› kur-
flundan yap›lm›fl olmalar›d›r. Bu özellikleri nede-
niyle, cisimlere çarpt›klar›nda, çarpt›klar› cisimler
çelikten yap›lm›fl olsa bile, ›fl›k k›v›lc›mlar› olufltur-
mazlar. Hatta kimya sanayiinde bak›m-onar›m iflçi-
leri yan›c› gazlar›n bulunabilece¤i yerlerde çal›fl›r-
ken onlara yaln›zca bak›r bileflimlerinden ya da
kurflundan çekiçler verilir. Bu tür malzemelerden
yap›lan çekiçler, vurduklar›nda k›v›lc›m ç›kartmaz-
lar. Çelik çekiçlerse ç›kart›r. Çelik çekiçlerin bu
özelli¤ini hiç fark etmediyseniz, flafl›rmay›n. Bunun
nedeni, aç›¤a ç›kacak k›v›lc›mlar›n ideal ayd›nlat-
ma koflullar›nda bile güçlükle görülebilecek olma-
lar›.

Bak›r›n çeli¤e k›yasla k›v›lc›m ç›karmama e¤ili-
mi, bu metaller taflland›¤›nda görülebilir. Bir par-
ça çeli¤i tafllamak, çok ayd›nl›k bir ortamda bile
görülebilecek birçok k›v›lc›m oluflturacakt›r. Kü-
çük, s›cak çelik parçac›klar›, gerçekten de yanar.
Oysa ki bak›r borular tafllan›rsa, tafllama diskinin
ya da bak›r›n üzerindeki bir safs›zl›¤a ba¤l› olarak
seyrek de olsa k›v›lc›m görülürse de genelde gö-
rüntü k›v›lc›ms›z olacakt›r. Bak›r yanm›yor olsa da,
tafllama diskinden  ileriye do¤ru saç›lan küçük ba-
k›r parçalar› çok ›s›nacakt›r. 

(Not: Tafllama s›cak ve yüksek h›zda metal par-
çac›klar› aç›¤a ç›kartan bir ifllem oldu¤undan, po-
tansiyel olarak çok tehlikelidir. Ayr›ca tafllama dis-
ki çal›flma s›ras›nda, çok yüksek bir h›zla koparak
ayr›labilir ya da yumuflak metaller tafllama diskini
t›kayabilir. Tüm bu risklerden ötürü, tafllama iflle-
mi uygun güvenlik ekipman› ve önlemleri sa¤lana-
rak yap›lmal›d›r.)

Kurflunun tafllanmas›n› kesinlikle tavsiye etmi-
yoruz. Çünkü kurflun, tafllama iflleminin öteki po-
tansiyel tehlikelerinin yan›s›ra, tafllan›rken zehirli
parçac›klar yaymak gibi bir özelli¤e sahiptir. Yine
de, pislenmesini önlemek amac›yla kontrollü ko-
flullar alt›nda taflland›¤›nda, kurflunun da bak›r›n-
kine benzer bir performans sergiledi¤i görülür.   

Mermiler kat› cisimlere çarpt›klar›nda ›s›n›rlar.
En kötüsü, bir mermi hedefine çarpt›¤›nda tüm ki-
netik enerjisinin bir anda ›s› enerjisine dönüflmesi
ve bu ›s› enerjisinin tümünün merminin içinde kal-
mas› olurdu. Bu durumun gerçekleflmesi pek ola-
nakl› de¤ilse de, hesaplanmas› çok kolay.

Örne¤in 45 kalibrelik bir tabanca mermisinin
kütlesinin yaklafl›k olarak 0,015 kg, namludan ç›-
k›fl h›z›n›n da flu anda piyasada bulunabilecek mer-
miler  aras›ndaki en yüksek namlu ç›k›fl h›z› olan
288 m/s oldu¤unu kabul edelim. Kinetik enerji,
kütle ve h›z›n büyüklü¤ünü kullanarak afla¤›daki

eflitlik yoluyla hesaplanabilir: KE = 1/2mv2

Bu eflitlikte “KE” kinetik enerjiyi, “m” kütle-
yi, “v” ise h›z› temsil eder. Bu eflitli¤i kullanarak
hesaplama yapt›¤›m›zda, böyle bir merminin kine-
tik enerjisinin 619 Joule oldu¤unu buluruz. Bu ki-
netik enerjinin tümü ›s› enerjisine dönüfltü¤ünde
ortaya ç›kacak s›cakl›k art›fl›ysa, flu eflitlikle hesap-
lan›r: 

∆T = Q / m(Cp)
Bu eflitlikte “∆T” s›cakl›k fark›n›, “Q” cisme

aktar›lan ›s›y›, “m” kütleyi, “Cp” ise özgül ›s›y›
temsil eder. Kurflunun özgül ›s›s›n› 0,128 J/g/K
olarak ald›¤›m›zda, 324°C’lik bir s›cakl›k art›fl› ol-
du¤u fleklinde bir sonuç elde ederiz. E¤er mermi
hareketine oda s›cakl›¤›nda bafllarsa, 348°C’lik
bir s›cakl›kla hareketini tamamlayacakt›r. Bu nok-
tada, kurflunun erime noktas›n›n 328°C oldu¤unu
hat›rlamak, san›r›m hepimiz için yararl› olacakt›r.  

Bir an için merminin erimesinden duydu¤u-
muz endifleyi bir kenara b›raksak bile, e¤er bu du-
rum gerçekleflseydi neye benzeyece¤ini bir düflü-
nün. Erimifl kurflun yeni parlat›lm›fl gümüfl gibi
görünür ve bazen filmlerde, örne¤in birilerinin bir
kurt adam› öldürmek için gümüfl mermi döktü¤ü
sahnelerde, erimifl gümüflü temsil etmek için kul-
lan›l›r. Öte yandan, erime s›cakl›¤› 962°C olan
gümüfl, erirken k›rm›z›laflarak kor haline gelir.
Kurflun görünebilir spektrumda korlaflmad›¤›n-
dan, bir damla erimifl kurflun bile görünür ›fl›k
oluflturamayacakt›r. 

Mermiler gerçekten de hesaplamalar›m›z›n ön-
gördü¤ü kadar ›s›n›r m›? Neyse ki bu sorunun ya-

n›t› “hay›r”. Merminin kinetik enerjisinin ço¤u, f›r-
lat›ld›¤› anla hedefe ulaflt›¤› an aras›nda geçen sü-
rede mermiyi terk eder. Kinetik enerjinin bir k›sm›
merminin çarpt›¤› cisme flok dalgas› yoluyla akta-
r›l›rken, bir k›sm›ysa merminin ve çarpt›¤› cismin
bozulmas› ya da parçalanmas› sürecinde harcan›r.
Mermilerin çarpt›klar› cisimle çok iyi bir ›s› tema-
s›nda bulunuyor olmalar›, ›s›n›n mermiden d›flar›
aktar›lmas›na neden olur. E¤er merminin kinetik
enerjisinin tamam› içinde kalsayd› ve ›s› enerjisine
dönüflseydi, mermi çarpt›¤› kiflide ürkütücü bir ya-
n›ktan baflka hiçbir zarar oluflturmazd›.  

Ayn› hesaplamay› daha güçlü tüfek kurflunlar›
için yaparsak, öngörülen s›cakl›¤›n çok daha yük-
sek oldu¤u sonucuyla karfl›lafl›r›z. M-16 tüfeklerin-
de kullan›lan 5,56’l›k bir NATO mermisi, hedefine
ulaflt›¤›nda 2744°C’lik bir s›cakl›¤a ulaflacakt›r.
Bu s›cakl›¤›n kurflunun kaynama noktas› olan
1749°C’den bile daha fazla olmas›, kinetik enerji-
nin merminin içinde kalmad›¤›n› bir kez daha aç›k-
ca gözler önüne serer. Çünkü aksi takdirde, mer-
minin temas an›nda buharlaflmas› gerekirdi. Yine
de bu hesaplama, böyle bir merminin bildik taban-
calarda ve hafif makineli tüfeklerde kullan›lanlar-
dan çok daha s›cak hale gelece¤ini göstermek için
yeterli.(Hafif makineli tüfekler de, tabancalar gibi
45 kalibrelik 9 mm mermi atar).

Buraya kadar birçok tüfek ve tabanca mermisi
att›k, ama hala s›radan bir kurflundan ç›kan parlak
bir ›fl›k k›v›c›m› göremedik. Evet, bir mermi hava-
da uçarken durgun elektrik yükü toplayabilir. Ay-
r›ca çarpma an›nda, birbiriyle çarp›flacak ve k›v›l-
c›mlar oluflturacak sert parçalar oluflturabilir. 5,56
NATO gibi küçük, güçlü bir mermi çelik bir kurflun
geçirmez z›rha do¤ru atefllendi¤inde, belli bir dü-
zeyde par›ldama oluflturmas›na yetecek kadar ›s›n-
ma potansiyelinde de olabilir. Ayr›ca çelik giydiril-
mifl ya da çelik çekirdekli mermiler de baz› k›v›l-
c›mlar oluflturabilir. Ancak bu etkiler bile, filmler-
de gösterilen büyük ›fl›k k›v›lc›mlar› kadar etkileyi-
ci de¤ildir ve gün›fl›¤› koflullar›nda görülebilmeleri
genellikle olanaks›zd›r. 

Beyaz fosfor içeren mermilerse, tüm bu anlat-
t›klar›m›z›n d›fl›nda kalan birer istisnad›r. Atefllen-
dikleri görülebilen bu mermiler, gerçekten de par-
lak ›fl›k patlamalar› yarat›rlar. Bildik mermiler
parlak ›fl›klar yaymad›¤›ndan, bu tür mermiler ma-
kineli tüfek kullan›c›lar›n›n mermilerinin nereye
çarpt›¤›n› görebilmelerini sa¤layacak flekilde ta-
sarlanm›fllard›r. Ayr›ca beyaz fosforlu mermilerin
tasar›m›, düflman araçlar›n›n yak›t tanklar›n› de-
lerken yang›n ç›kartmak amac› da tafl›r. A¤›r ma-
kineli tüfek mermileri bile, güvenilir yang›n ç›kart-
ma araçlar› de¤illerdir. Fosforlu mermilerin yal-
n›zca askeri kaynaklarda ve s›n›rl› say›da kalibre-
lerde bulunabilece¤ini söylememize, san›r›z gerek
bile yok. 

Asl›nda hiç de gerekli olmayan “parlayan”
mermiler, filmin de¤erini de düflürürler. Daha az
“ba¤›ran” efektlerle çok daha etkileyici olunabile-
ce¤ini bilen akl›bafl›nda filmler zaten, genellikle
“parlayan mermiler” gibi basit yöntemlere baflvur-
mazlar. Örne¤in Er Ryan’› Kurtarmak filmindeki ç›-
kartma sahnesinde askerler bellerine kadar suyun
içinde ilerlerken yaln›zca çelik kirifllere çarpan
mermilerin sesini duymak, kesinlikle mermilerin
parlamas›ndan çok daha etkileyiciydi.

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



ABD, New Jersey’deki Siemens ‹flit-
me Ayg›tlar› üretim tesisleri, içinde
imalat tarihinde önemli yere sahip bir
s›n›r çizgisi bar›nd›r›yor. Çizginin bir
taraf›nda, iflinin ehli teknisyenler özel
kal›plama teknikleri, duyarl› cihazlar
ve y›llar›n deneyimiyle,gerçek kulak
kanallar›n›n kal›plar› kullan›larak mo-
dellenmifl iflitme ayg›tlar›n›n akrilik ka-
buklar›n› ortaya ç›karmaya çal›fl›yor-
lar. Çizginin öbür taraf›ndaysa benzeri
kabuklar, piza f›r›n› büyüklü¤ünde iki
makine arac›l›¤›yla ve naylon tozun-
dan ‘an›nda’üretiliyor. Makinelerin
içinde, dijital tasar›m dosyalar›n›n yön-
lendirdi¤i lazer i¤neleri, ileri geri hare-
ket ederek incecik toz tabakalar›n›
sert plasti¤e dönüfltürüyorlar. Dört sa-
at, ya da birkaç yüz lazer sal›n›m› ar-
d›ndan, 80 adet kabu¤un üretimi ta-
mamlanm›fl durumda. Ürün, ses ve ku-
la¤a uyum aç›s›ndan geleneksel yön-
temle üretilmifl benzerlerinden daha
üstün oldu¤u gibi, büyük bir zaman
kazan›m› da sözkonusu.

Dünyan›n en büyük iflitme cihazla-
r› üreticisi olan Siemens, sonuçtan öy-
lesine memnun ki, üretim tesislerinin
bir k›sm›nda tümüyle bu yönteme ge-
çifl yapma aflamas›nda. Siemens yöne-
ticileriyse, sürecin insan hatas›n› ele-
yece¤i ve iflleri tümüyle de¤ifltirece¤i
konusunda duyduklar› güveni vurgu-
luyorlar.

Siemens’deki bu dönüflüm, “an›nda
üretime” giderek artmakta olan ilginin
örneklerinden yaln›zca bir tanesinin
göstergesi. Otomatik üretim, elbette
yeni birfley de¤il. Araba endüstrisinden
ilaç endüstrisine kadar birçok ürün,

yüksek derecede otomatiklefltirilmifl
üretim süreçlerinin sonucu. An›nda
üretim makineleriyse, bir ad›m ötede.
Ya mühendislerce tasarlanm›fl ya da fi-
ziksel bir nesnenin taranmas›yla orta-
ya ç›km›fl bir dijital dosyan›n, üretim
için gerekli herfleyi sa¤lad›¤› söylenebi-
lir. Makineleri, temelde üç boyutlu ç›k-
t›lar veren büyük yaz›c›lara benzetmek
mümkün. Plastik tozundan plastik,
metal tozundan metal malzemeler üre-
tip bunlara flekil verebiliyorlar. K›saca-
s› bu makineler, sanal tasar›m dünya-
s›yla, fiziksel üretim dünyas› aras›nda
do¤rudan köprü konumunda.

Bu an›nda üretim teknolojisi, baz›
alanlarda flimdiden geleneksel üretim
yöntemlerinin yerini almaya bafllam›fl
durumda. Özel jet parçalar›, bunlardan
biri. California’da bulunan bir Boeing
yan kuruluflunda jet avc› uçaklar›n›n iç
ortam›n› düzenlemede kullan›lan 60
karmafl›k yap›l› tüp, Siemens’dekine
benzer makineler taraf›ndan ‘yaz›l›yor’.
Bu, parçalar›n önceden gerektirdi¤i pa-
hal› ve özelleflmifl kal›p ve boyalara, fle-
kil ve tasar›m s›n›rlamalar›na, aylar sü-

rebilen siparifl bekleme sürelerine elve-
da demek anlam›na geliyor. Boeing yö-
neticileri, bu flekilde belirli parçalar›n
maliyetinin % 50 kadar düflebilece¤i,
y›ll›k tasarrufunsa milyonlarca dolar›
bulabilece¤i görüflündeler. Önemli bir
avantaj da, üretim süresinin de yakla-
fl›k yar›ya düflecek olmas›. 

Siemens ve Boeing, bu teflebbüsle-
rinde yaln›z de¤iller. Carnegie Mellon
Üniversitesi Robotik Enstitüsü’nden
David Bourne, an›nda üretim yöntemi-
ni seçen firma say›s›n›n giderek art-
makta oldu¤unu söylüyor. Ona göre
yöntem, eninde sonunda üretim sektö-
rünü tümüyle ele geçirecek. Stokta
hep fazladan mal bulundurman›n ge-
tirdi¤i mali yükün de bu flekilde gide-
rilebilece¤ini vurgulayan Bourne, ar-
t›k üreticilerin yapmas› gereken fleyin,
cebinde paras›yla gelen müflterilere
an›nda bir ‘yaz›c› ç›kt›s›’ vermekten
ibaret oldu¤unu ekliyor.

Bu ç›kt›lar›n varolan örnekleri, flim-
dilik hepimize çok tan›d›k gelecek tür-
den de¤il. ‹flitme ayg›tlar› ve jet parça-
lar› d›fl›nda liste, yar›fl arabalar› için
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An›nda Üretim

Jet parçalar›ndan iflitme
ayg›tlar›na kadar, dijital
dosyalar ve toz y›¤›nlar›ndan
yap›lan do¤rudan üretim,
giderek popülerlik
kazanmakta. Bakars›n›z
yak›nlarda dükkanlar,
istedi¤iniz ürünü, istedi¤iniz
biçimde ‘yaz›c›dan’ an›nda
ç›kar›p, elinize teslim
edebilirler.

Kemik: Üç boyutlu ‘yaz›c›’,  yapay kemik parças› üretmede, mürekkep-püskürtmeli yaz›c› bafll›klar›ndan yararlan›yor.



özel parçalar, soya sosu üretiminde
kullan›lan ince gözenekli seramik filt-
reler gibi, pek de aflina olmad›¤›m›z
ürünlerle dolu. Ama endüstri mühen-
dislerine göre, artmakta olan ilgi, ya-
k›nlarda bize de daha yak›n gelecek
ürünlerin ‘bas›lmas›yla’ sonuçlanabilir.
An›nda üretimin ana öncülü say›lan
h›zl› modelleme (rapid prototyping)
makinelerinin say›s› 10.000’e yaklafl-
m›fl, bunlar›n da küçük bir yüzdesi
do¤rudan an›nda üretim için ayr›lm›fl
durumda.

Tabii, bu makinelerle de ortaya ç›ka-
r›labilecek ürünler s›n›rl›. Ayr›ca, flimdi-
lik hiç kimse onlar›n lazer yaz›c›lar ka-
dar yayg›n olabilecekleri kan›s›nda de-
¤il. Bir kere, en ucuzlar› 30.000 dolar
civar›nda. Bu nedenle de an›nda üre-
tim, yüksek maliyetli ürünlerin görece
az say›da üretimi sözkonusu oldu¤un-
da verimlilik kazan›yor. Havac›l›k, t›bbi
ayg›tlar, hatta yapay kemik üretimi gibi
birbirinden oldukça farkl› alanlarda va-
rolan milyarlarca dolarl›k pazar›n bir
aç›klamas› da bu olsa gerek. Texas Üni-
versitesi Serbest Üretim Laboratuva-
r›’nda makine mühendisi olan Joseph J.
Beaman, an›nda üretimi “devrimsel bir
yenilik” olarak nitelendiriyor: “Bir dü¤-
meye bas›yorsunuz, hepsi bu!”

An›nda Kemik!
Bir aç›dan bak›ld›¤›nda an›nda üre-

tim, bir ürünü, tasar›m ve gelifltirme
arac›l›¤›yla kavram aflamas›ndan gerçe-
¤e dönüfltürmek için gerekli süreyi
azaltma çabas›n›n bir sonucu. Bilgisa-
yar destekli tasar›m ve dijital olarak de-
netlenen cihazlar›n 1970 ve 1980’lerde
fabrikalara giderek artan h›zla s›zmaya
bafllamalar›yla, sözgelimi oyuncak ya
da araba parçalar› için prototip görevi
görecek üç boyutlu nesneleri olufltur-
mada bask› teknolojilerinden yararla-
nan h›zl› modelleme için gerekli ortam
da haz›rlanm›fl oldu. Prototiplerin haf-
talar, aylar sürebilen geleneksel oyma,
yontma, kal›plama vb. ifllemlerine karfl›-
l›k, bu flekilde yaln›zca bir-iki saat için-
de elde edilebiliyor olmas›, tasar›mc›la-
ra zaman kaybetmeden ürünlerini ge-
lifltirme, hata tespiti yapabilme ve ürü-
nü düzeltme olana¤› tan›yor.

‹lk h›zl› modelleme makineleri, s›v›
bir polimerin ard›fl›k katmanlar›n› bir-
birine ba¤lamak için lazerden yararla-
n›yordu. Bu yönteme “stereolitografi”
ad› veriliyor. ‹zleyen modeller, daha
fazla çeflitte hammaddeden (bir lazer
demetiyle s›k›flt›r›labilen malzeme toz-
lar› gibi) yararlanmay› olanakl› hale ge-

tirdiler. 1990 y›l›nda at›lan önemli bir
ad›mla da, yöntem lazerlerin ötesine
uzanarak, tozlar›n üzerine ba¤lay›c›-ya-
p›flt›r›c› s›v›lar püskürten ‘yaz›c› bafll›k-
lar›n›’ da devreye alacak flekilde geliflti-
rildi. Bu, hem h›z, hem de malzemede
çeflitlenme anlam›na geliyordu. Bu ara-
da, sözkonusu teknolojileri, yaln›zca
prototipi de¤il, tamamlanm›fl ürünü or-
taya ç›karacaklar› biçimde gelifltirme
çabalar› da sürmekteydi.
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Tozdan ‹flitme Ayg›tlar›na...
Hastalar›n kulak kanallar›n›n dijital göste-
rimleriyle yönlendirilen bir lazer kal›plama

makinesi, 4 saat içinde eflzamanl› olarak
80 iflitme ayg›t› üretebiliyor.

1. Naylon tozu, 29 cm x 33 cm’lik bir ça-
l›flma düzleminin yanlar›nda yer alan pis-

tonlarda muhafaza ediliyor.

4. Merdane, di¤er taraftan gelen
tozu yeni bir tabaka halinde s›-
k›flt›r›rken, çal›flma düzlemi de

afla¤›ya iniyor.

2. Pistonlardan biri tozu yukar›ya iterken,
bir merdane de ç›kan tozu çal›flma yüzeyi

üzerinde düzlefltiriyor.

3. Dijital dosyala-
r›n denetimindeki
bir lazer demeti,
tozu ‘ba¤l›yor’.

5. Lazer demeti,
yeni tabakay›

ba¤l›yor.

6. Birkaç yüz
tabakan›n

oluflmas›n›n
ard›ndan, ayg›tlar

tamamlanm›fl
durumda.



Günümüzde, bu hedefe ulaflm›fl du-
rumday›z. Princeton, New Jersey’deki
Therics laboratuvar›nda ilginç bir uy-
gulamaya tan›k olmak mümkün. Yakla-
fl›k bir araba büyüklü¤ündeki bir yaz›-
c›, henüz çok yak›n bir geçmiflte her bi-
ri iki santimetrelik, 300 yapay çene ke-
mi¤i parças› ortaya ç›kard›. Do¤rusal
olarak dizilmifl sekiz yaz›c› bafll›¤›, hid-
roksiapatit (do¤al kemikte bulunan te-
mel mineral) tozundan oluflmufl ard›fl›k
katmanlar üzerinde ileri geri hareket
ederek, içlerindeki organik ba¤lay›c› s›-
v›y› seçici bir biçimde b›rak›yor, saniye-
de ortalama 800 damla s›v› alan toz
kütlesi de yavafl yavafl flekil kazan›yor-
du. ABD G›da ve ‹laç ‹daresi, Therics’in
yapay kemiklerini geçti¤imiz May›s
ay›nda onaylam›fl bulunuyor. Kemikler,
henüz insanda kemik nakli uygulama-
lar›nda kullan›lmam›fl olsa da, onu ya-
k›nlarda denemeye kararl› cerrahlar›n
eline geçmifller bile. An›nda üretimin,
yapay kemik üretimi konusunda sa¤la-
d›¤› baz› özel avantajlar var. Sözgelimi,
bir kaza sonucu kol kemi¤inden bir
parça yitiren biri için, di¤er koldaki ke-
mi¤in görüntüleri kullan›larak, parça
dijital olarak yeniden oluflturulabilir.
Bu ilginç bask› teknolojisi, 50 mikro-
metre geniflli¤inde delikler oluflturma
becerisine de sahip. Bu da, bir kez ko-
la yerlefltirilen yapay kemi¤in, gerçek
kemik dokusu oluflturabilecek gerçek
hücreleri de bar›nd›rabilmesi, bu yeni
dokunun da zamanla yapay dokunun
yerini alabilmesi demek. Bu konuda ça-
l›flan birçok araflt›rmac›, ‘an›nda üretil-
mifl’ kemi¤in 3-5 y›l içinde büyük yay-
g›nl›k kazanm›fl olaca¤›na inan›yor.  

Siparifl Robotlar
An›nda üretim teknolojisinde h›z,

kesinlik ve hammadde çeflitlili¤inin
artmas›na paralel olarak, uygulamala-
r›n da çeflitlilik kazanaca¤›na kesin
gözüyle bak›l›yor. Kimi firmalar da, en
zor koflullarda bile (sözgelimi bir ro-
ket motorunun çok yüksek ›s›s› alt›n-
da) ifllev görebilecek malzemeler üret-
me iddias›nda. An›nda üretim makine-
leri taraf›ndan biçimlendirilip, sonra
da karmafl›k ve süper-güçlü türbin
parçalar› oluflturacak flekilde f›r›nlana-
bilen süper-alafl›m tozlar›, flimdiden
gelifltirilmifl durumda.

An›nda üretimin çok yak›nlarda
gezgin hale gelmesi de beklentiler ara-
s›nda. ABD ordusu, flu s›ralarda dijital
dosyalar ya da yerinde taramalara da-
yanan yedek parça üretimi için, kam-
yon büyüklü¤ünde gezici birimler ge-
lifltirme aflamas›nda. Ana hedefse, bek-
lenebilece¤i gibi, sözkonusu teknoloji-

yi do¤rudan savafl alan›nda, araç ve si-
lahlar›n bak›m ve onar›m›nda kullan-
mak. 

Robotik ve elektronik alanlar›n›n
da an›nda üretimden beklentileri var.
fiu s›ralarda, California Üniversite-
si’nde (Berkeley) organik yar›-iletken
ve elektriksel olarak etkin malzemele-
ri, verilen voltaja tepki olarak flekil de-
¤ifltirebilen ‘ak›ll›’ bileflenlere dönüfl-
türebilecek mürekkep-püskürtmeli
bask› (ink-jet printing) yöntemi üzerin-
de denemeler yap›lmakta. Daha uzun
dönemli bir düfl de, belirli iflleri (uçak
içindeki dar bir alanda bir kablo ba¤-
lant›s›n› onarmak gibi) yapmak üzere
‘bas›labilen’, bir kilogram›n alt› a¤›r-
l›kta ve tümüyle polimerden bir robot
üretmek. 

Hayaller bununla bitmiyor. Bir üre-
tim firmas› yetkilisinin kurdu¤u düfl,
dijital dosyada tan›mlanabilen ya da
taranabilen herhangi bir nesneyi ço-
¤altabilecek an›nda üretim zincirleriy-
le ilgili. T›pk› fotokopi makinelerinde
oldu¤u gibi. Siparifl üzerine üretim ya-
pan bir firman›n yetkilisinin tahminle
kar›fl›k düflleri de flöyle: “Adam›n biri-
nin, 65 model Mustang’›yla yanafl›p,
elinde k›r›k bir pencere koluyla dük-
kana dalarak içeridekilerden hemen
yeni bir pencere kolu yapmalar›n› iste-
di¤ini düflünün. Bu bana hiç de uzak
görünmüyor.”

Bu tür uygulamalar, henüz varsa-
y›m aflamas›nda; ancak üreticilere söz-
leflme temelinde hizmet vermek üzere
kurulan firmalar›n say›s›nda da ciddi
art›fllar var. Texas’taki H›zland›r›lm›fl
Teknolojiler ya da Illinois’daki Met-L-
Flo gibi firmalar, üreticilerden dijital
tasar›m dosyalar› alarak h›zla prototip
üretiyorlar. Bu tür hizmetler yayg›nla-
fl›rsa, yenilerinin de ard›ndan gelece¤i-
ne kesin gözüyle bak›l›yor. ‹flte en ca-
zip senaryolardan biri: Bozulmufl ara-
ban›z için bir yedek parça ar›yorsunuz;
ya da o¤lunuzun kolu kopan Örümcek
Adam’›na yeni bir kol. Yapaca¤›n›z ifl,
bilgisayar›n›z›n bafl›na geçip, önceden
taranm›fl ya da dosyalar› oluflturulmufl
dev bir ürün koleksiyonundan oluflan
“Dijital Ev Eflyalar›” sitesine girmek!
Ancak bu senaryonunun gerçekleflme-
si için gereken süreyi de flimdilik kim-
se pek tahmin edemiyor.

Amato, I. “Instant Manufacturing” 
Technology Review, Kas›m 2003

Ç e v i r i :  Z e y n e p  T o z a r
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Kulak: An›nda üretime yönelik bir dijital tasar›m dosyas›
üretmek için, silikondan kulak kanal› modeli, lazer

taramas›ndan geçirilmek üzere döner tablaya yerlefltiriliyor. 

Ben De ‹sterim!
fiimdi birçok evde bulunan lazer yaz›c›lar, 18-

20 y›l önce lüks s›n›f›na giriyordu. Peki bu, kiflisel
üretim makinenizin evinizin yolunu tutmufl olabile-
ce¤ini gösteriyor mu? Yan›t›n “evet” olmas›, can›-
n›z›n istedi¤i nesneyi taray›p, ya da ‹nternet’ten di-
jital bir dosya indirip ard›ndan “yazd›r” dü¤mesine
t›klad›¤›n›zda, makinenizin size bu nesneyi ç›kart›-
vermesi demek. Bir cep telefonu kapa¤›, bir oyun-
cak, bir çatal, ya da her ne olursa... Yeter ki dijital
olarak tan›mlanabilir üç boyutlu bir nesne olsun.

Ancak ço¤u uzman ve araflt›rmac›, böyle bir se-
naryonun daha çok uzun süre gerçekleflemeyece¤i
görüflünde. Yaz›c›lar kral› Hewlett-Packard bile, bu
y›l›n bafllar›nda dijital dosyalardan üç boyutlu nes-
neler oluflturabilecek ve 1000 dolar›n alt›nda ol-
mas› öngörülen bir cihaz›n gelifltirilmesi yönünde
ad›mlar atmas›na karfl›n, bir süre sonra da geri
ad›m atmak zorunda kald›.

fiuras› kesin ki, an›nda üretimin evlere gire-
cek kadar ucuzlamas› için daha çok beklemek ge-
rekecek. Sanayi tipi makinelerin fiyatlar› düflmüfl
oldu¤u halde, en ucuzlar› bile flu anda 30.000
dolar civar›nda. Makinelerin 10.000 dolara düfl-
mesi durumunda bile, bunlar›n olsa olsa prototip-
leri evlerinde üretmeyi ye¤leyen mühendisler, ya
da tamir atölyesi sahipleri taraf›ndan al›nacaklar›
düflünülüyor. E¤er sözkonusu olan ev kullan›c›la-
r›ysa, makinelerin b›rak›n 10.000 dolar›, 1000
dolara bile al›c› bulaca¤›na kuflkuyla bak›l›yor.
Buna cüret edecek durumda olanlar›n çocuklar›y-
sa flansl› az›nl›ktan say›lacak. M›s›r gevre¤i paket-
lerine yap›flt›r›lm›fl CD’leri söküp ald›klar› gibi, en
sevdikleri kahramanlar›n üç boyutlu figürlerini
oluflturabilecekler. ‹nternet’i de senaryoya ekler-
sek, görece¤iz ki e-postayla arkadafllar›na evde
yap›lm›fl oyuncaklar postalamaya bafllam›fllar bile.
En az›ndan durumlar›, kendi üretim makinelerine
sahip olmaya elverenlerine...
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kaç kifli Olaca¤›z?

lar› nüfus öngörüleriyle bu soruya ya-
n›t ar›yor ve nüfus art›fl›n›n çevre, kül-
tür ve ekonomi üzerine olas› etkilerini
bulmaya çal›fl›yorlar. 

Dünya nüfusu 600 milyon oldu¤u
1700’den bugüne tam 10 kat artt›.
2003’te yap›lan hesaplara göre, dün-
yada 6,3 milyar insan yafl›yor.
1927’de nüfusumuz yaln›zca 2 mil-
yard›. Bu say›n›n 2 kat›na ç›kmas› 50
y›l bile sürmedi; 1974’te 2 milyar in-
san daha eklendi nüfusumuza. Bir
sonraki 2 milyar›n eklenmesi için yal-

n›zca 25 y›l geçmesi gerekti. Nüfusu-
muz son 40 y›lda ikiye katland›. 20.
yüzy›l›n ikinci yar›s›ndan önce yafla-
yan hiç kimse, dünyada yaflayan insan
say›s›n›n 2 kat›na ç›kt›¤›n› göreme-
miflti, flimdiyse kimileri neredeyse 3
kat art›fla bile tan›k oldu. Bir baflka
deyiflle, insanl›k tarihi daha önce bu
denli h›zl› bir ço¤alma ve kendi türü-
nün art›fl›n› görmedi.

Dünya nüfusuna her saniye ortala-
ma 3, her gün çeyrek milyon, her y›lsa
yaklafl›k 80 milyon yeni insan kat›l›-
yor. Peki, dünya sonsuza kadar bu bü-
yümeyi karfl›layabilecek kapasiteye sa-
hip mi? E¤er bu h›zla artmaya devam
edersek, dünya kaç›m›z› bar›nd›rabilir?
Ekologlar, dünyan›n “tafl›ma kapasite-
si”nin nüfusun çevreye yapt›¤› bas›nç-
la do¤rudan ilgili oldu¤unu söylüyor-
lar. Elbette insan etkisi yüzünden bu
kapasite, olmas› gerekenin çok alt›nda
kal›yor. Ormans›zlaflt›rma, bilinçsiz ya-
p›laflma, afl›r› otlatma, suyun, topra¤›n
ve havan›n kirletilmesi gibi nedenlerle
do¤al ekosistemin ald›¤› hasarlar›n et-
kisiyle, dünyan›n kald›rabilece¤i insan
say›s›n›n 15 milyar›n alt›nda oldu¤u ç›-
k›yor ortaya. Asl›nda bu kapasitenin
hesaplanmas› için farkl› araflt›rmac›lar
farkl› yöntemler kullan›yor ve kimi se-
naryolara göre durum bu kadar vahim
de¤il.

K
‹M‹ ZAMAN birço¤umu-
za dar gelen Dünya’y›, di-
le kolay tam 6,3 milyar
kifliyle paylafl›yoruz. Üs-
telik bu say›ya her y›l

milyonlarca bebek ekleniyor. T›p ve
sa¤l›k hizmetlerindeki ilerlemeler sa-
yesinde ölüm oranlar›n›n da eskiye gö-
re azald›¤› ve do¤uflta yaflam beklenti-
sinin artt›¤› düflünülürse, akla hemen
“Dünya daha kaç kifliyi bar›nd›rabilir?”
sorusu geliyor. Bilimadamlar› önümüz-
deki 50, 100 hatta 300 y›l için yapt›k-

2000’de yap›lan nüfus say›m› sonuçlar›na gö-
re, nüfusumuz 67.803.927. Cumhuriyet’in ilan›n-
dan sonra, 1927’de, yap›lan nüfus say›m›ndan bu-
güne nüfusumuz tam 5 kat artm›fl. Nüfus art›fl h›-
z› bizde de, dünyadaki yayg›n e¤ilime uygun ola-
rak son 15 y›ld›r azalma gösteriyor. 1990-2000
aras›nda nüfus art›fl h›z›m›z ‰ 18,3’e inmifl. Her
ne kadar yüzölçümü oldukça büyük bir ülke olsak
da, nüfus yo¤unlu¤umuz da oldukça yüksek. Nü-
fus art›fl h›z› düflse de, nüfus yo¤unlu¤u 1990’da
73 kifli/km2’yken, 2000’de 88 kifli/km2’ye yük-
seldi. Nüfusumuzun yaklafl›k % 65’i kent-
lerde yafl›yor. Bu, daha çok köyden kente
göç hareketinin etkisiyle gerçekleflen bir
durum. Bununla birlikte kentlerde y›ll›k
nüfus art›fl h›z› köylerdekine göre çok
yüksek; kentlerde % 2,7’iken, köylerde %
0,4. Nüfusu art›fl h›z›n›n en yüksek oldu-
¤u bölgeler Marmara ve Akdeniz. Bu, do-
¤um oranlar›n›n fazlal›¤›ndan çok, bu böl-
gelere göçün fazla olmas›ndan kaynakla-

n›yor. 
Türkiye’yle ilgili de birtak›m nüfus öngörüleri

yap›l›yor. BM öngörülerine göre, 2025’te nüfusu-
muz 88.995.000, 2050’deyse 97.759.000 ola-
cak. BM 2003 verilerine göre, Türkiye’de km2’ye
92 kifli düflüyor, kentli nüfus oran› toplam nüfusun
% 67’sini oluflturuyor. Eldeki bu veriler ›fl›¤›nda
2000-05 için yap›lan öngörülere göre, y›ll›k büyü-
me oran› % 1,4, ortalama do¤um oran› % 2,1,
ölüm oran› % 0, 6, bir kad›na düflen çocuk say›s›
2,4, 20 yafl›n alt›nda do¤um yapma oran› % 10,
do¤umda yaflam beklentisi 71 y›l, 5 yafl›n alt›nda-
ki çocuklarda ölüm oran› ‰ 49. Yine 2003 veri-
lerince, toplam nüfusumuz içinde 15 yafl alt›n›n

oran› % 30 ve 60 yafl ve üstünün oran› % 8. Bu
verilere bak›ld›¤›nda, çok büyük bir k›sm›nda dün-
yadaki egemen e¤ilimlere ve ortalama de¤erlere
uygun gidiyoruz. 

Ancak bu gidifl, bizim al›flk›n oldu¤umuz nüfus
kompozisyonunda önemli de¤iflikliklere yol açaca-
¤a benziyor. Do¤um oran›n›n azalmas› ve do¤uflta
yaflam beklentisinin artmas›, nüfus içindeki yafl
oranlar›n›n da¤l›m›n› etkileyecek. Art›k eskisi gibi
genç bir nüfusa sahip bir ülke olmaktan ç›k›yoruz.
Nüfusumuz giderek yafllan›yor ve 65 yafl üstü gru-
bun nüfus piramidindeki oran› art›yor. Bunun ola-
s› sonuçlar›n›n bafl›nda yafll› nüfusa yönelik sa¤l›k
ve sigorta hizmetlerinin yeniden yap›land›r›lmas›

ya da gözden geçirilmesi geliyor. Genç nüfu-
sun art›fl h›z›n›n düflmüfl olmas›ysa, e¤itimde
daha çok nicelikle ilgilenme döneminin bitti¤i-
ni ve art›k niteli¤e de gereken önemin verile-
bilece¤inin bir göstergesi. Nüfus art›fl verileri-
ne göre, bundan sonra ilkö¤retime bafllayacak
çocuk say›s›nda geçmifle oranla bir art›fl olma-
yaca¤› için, eldeki mevcut okullar›n iyilefltiril-
mesi ve e¤itim kalitesinin yükseltilmesi bafll›ca
hedef haline gelebilir. 

Türkiye
.

Erkek Türkiye 2025 Kad›n

Nüfus (milyon)



1750’den 1950’ye kadar Avrupa ve
Amerika, dünyan›n geri kalan bölgele-
rini geçerek, çok h›zl› bir nüfus art›fl›
yaflad›lar. 1950’den sonraysa, h›zl› nü-
fus art›fl›nda bayra¤› Afrika, Orta Do¤u
ve Asya ald›. Belki de tarihteki en
önemli nüfus olaylar›, 1965-70 aras›n-
da gerçekleflti. Toplam nüfus art›fl ora-
n› % 2,1 ile tüm zamanlar›n en yüksek
düzeyine ulaflt› ve 2002’ye de¤in dere-
celi olarak % 1,2’ye kadar geriledi. Bu-
nun en önemli nedeni, tüm dünyada
toplam do¤um oran›n›n düflmesi;
1950-55’te bir kad›na düflen çocuk sa-
y›s› 5’ken, 2000-05 y›llur› için bu say›
2,7. Nüfustaki y›ll›k kesin yükselifl
1990’larda 86 milyonla en üst düzeye
ulaflt› ve 77 milyona düfltü. 1960’ta
yaln›zca 5 ülkede do¤um oran›, nüfu-
sun uzun vadede planlanan düzeyine
paralel ya da bu düzeyin alt›ndayd›.
2000’lerdeyse bu düzeyi yakalam›fl
olan 64 ülke bulunuyor.

50 Y›l Sonra?
Tüm dünyay› içeren nüfus öngörüle-

ri, Birleflmifl Milletler Nüfus Dairesi
(United Nations Population Division),
Dünya Bankas›, ABD Say›m Bürosu
(US Census Bureau) ve kimi araflt›rma
enstitülerince yap›l›yor. Bu tahminler
yap›l›rken daha önceki do¤um ve ölüm
oranlar›yla, göç oranlar›na ek olarak,
geçmiflte yaflanm›fl yineleyebilir ve ya-
flam oranlar›n› etkileyebilen felaketler
de senaryoya dahil ediliyor. Ancak, ter-
monükleer felaket ya da ciddi iklim de-
¤ifliklikleri gibi daha önce yaflanmam›fl
felaketler göz ard› ediliyor. BM’nin
(Birleflmifl Milletler) yapt›¤› alternatif
öngörülerde yavafl, orta, h›zl› ve sabit
do¤um oranlar› kullan›l›yor. Günümü-
ze ait nüfus de¤iflkenleri hesaplan›rken
de, flu andaki ölçümler de¤il, birkaç y›l-
l›k yak›n döneme ait ölçümler esas al›-
n›yor. 

6,3 milyar olan dünya nüfusunun
orta de¤iflkene göre, 2050’de 8,9 milya-
ra eriflece¤i tahmin ediliyor. Dünyada
yaflayan insan say›s›n›n 1 milyara erifle-
bilmesi ilk insanlar›n ortaya ç›kmas›n-
dan 1800’e kadar sürmüfltü. Oysa, bu
öngörüye göre, 6,3 milyardan 7,3 mil-
yara eriflebilmek yaln›zca 13-14 y›l sü-
recek. 2050’ye kadar gerçekleflece¤i
düflünülen 2,6 milyarl›k art›fl, 1950’ler-
de dünyan›n toplam nüfusu olan 2,5
milyardan daha fazla.

Asl›nda bu y›ll›k art›fl›n yar›s›ndan
fazlas› Hindistan, Çin, Pakistan, Bang-
ladefl, Nijerya gibi geliflme yolundaki
ülkelerle, ABD taraf›ndan gerçeklefltiri-
liyor. Bunun da yaln›zca % 4’ünün
ABD’ye ait oldu¤u düflünülürse, nere-
deyse tüm art›fltan geliflme yolundaki
ülkeler sorumlu. 

E¤er do¤urganl›k oran› bugünkü
düzeyinde kal›rsa, nüfusumuz 2050’de
12,8 milyar› bulacakm›fl; yani flimdiki-
nin 2 kat›. 2050’de nüfusun 8,9 milyar
olaca¤›n›n hesapland›¤› orta de¤iflkenli
tahmindeyse, aile planlamas› kavram›-
n›n kad›nlara ulaflabilece¤i ve çiftler ta-
raf›ndan uygulanmaya devam edilece-
¤i, ayr›ca 2010’dan sonra AIDS’e karfl›
korunma bilincinin yükselece¤i kabul
ediliyor. 

2000’de yaklafl›k 1,2 milyar kifli Av-
rupa, Kuzey Amerika, Avustralya, Yeni
Zelanda ve Japonya gibi ekonomik aç›-
dan zengin ya da geliflme yolundaki ül-
kelerde yafl›yordu; geri kalan 4,9 mil-
yarsa, yoksul ve az geliflmifl bölgeler-
de. fiu anda toplam nüfusun y›ll›k art›fl
oran› % 1,2. Zengin bölgelerin nüfusla-
r›n›n y›ll›k art›fl› % 0,25’ken, yoksullar-
da bu oran % 1,46 ile neredeyse alt›
kat daha fazla. 2000’de dünyan›n en
geri kalm›fl 49 ülkesinde dünyan›n en
yoksulu diyebilece¤imiz 670 milyon in-

san yafl›yordu. Bu nüfusun art›fl h›z›y-
sa, % 2,41. 2050’ye gelindi¤inde, top-
lam nüfusun y›ll›k art›fl oran›n %0,33
olaca¤› düflünülüyor. 

Yoksul ülkelerde nüfus % 0,4 ora-
n›nda artacak, ancak zenginlerin nüfu-
su 20 y›l boyunca azalacak ve
-%0,14’lük bir art›fl oran› gözlenecek.
En geliflmifl 30 ülkenin nüfuslar›n›n
2050’de bugünkünden daha az olaca¤›
düflünülüyor. 

2000’de dünyada km2 bafl›na 45 kifli
düflüyordu. Bu nüfus yo¤unlu¤unun
2050’de 66 kifliye ç›kaca¤› öngörülü-
yor. Yeryüzündeki tüm topraklar›nsa,
yaln›zca % 10’u ekilebilir alan. Bu du-
rumda ekilebilir alanlar için nüfus yo-
¤unlu¤u neredeyse 10 kat daha fazla.
Bu durumun “kalabal›k” yaratmak d›-
fl›nda neden olaca¤› baflka durumlar da
olacak elbette. Her fleyden önce Afri-
ka’da do¤al çevreye müdahale ve Afri-
ka’dan Avrupa’ya göç bask›s› artacak.

Zengin ve yoksul ülkeler aras›ndaki
nüfus art›fl oranlar›ndaki farkl›l›klar,
nüfus büyüklü¤ünü ve yafl oranlar›n›
da etkiliyor. E¤er nüfus yavafl art›yor-
sa, her y›l do¤um oranlar› ölüm oranla-
r›yla dengelenir. Yafll› nüfusta ölüm da-
ha çok oldu¤undan, farkl› yafl grupla-
r›ndaki bireylerin say›s› zamanla yafll›-
lar›nkine eflitlenir. Bu da, “yavafl büyü-
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Çin hem uluslararas› örgütlerin destekleriyle,
hem de kendi politikalar›yla nüfusla ilgili çok s›k›
programlar uyguluyor. Çin’in 2002’de nüfusunun
1,28 milyar oldu¤u kabul ediliyor. Bu, dünya nü-
fusunun yaklafl›k % 20’si demek. 1979’dan beri
Çin’de “her çifte bir çocuk” politikas›
uygulan›yor. Bu uygulamaya bafllar-
ken hedef, 2000’de Çin’in nüfusunu
1,2 milyarla s›n›rlamakt›. Tek çocuk
sahibi olan ailelere parasal destek, an-
nelik izni ve çiftçilere ek toprak verili-
yor. Bu çiftlerin çocuklar›na e¤itim,
bar›nma ve istihdam konular›nda bü-
yük ayr›cal›klar tan›n›yor. Ailelerin
ikinci çocu¤a sahip olmalar›na çok en-
der ve zor koflullarla izin veriliyor; iki
çocuktan fazlas›naysa hiçbir koflulda
izin verilmiyor. ‹lk çocu¤unu do¤uran
kad›na hemen gebeli¤i önleyici ayg›t (spiral) tak›-
l›yor ve bunu izinsiz ç›kartt›rmak suç kabul edili-
yor. Aksi takdirde, anne ya da babadan biri k›s›r-
laflt›r›l›yor. Yasal evlilik yafl›n›n alt›ndaki gebelikle-
ri sona erdirmeyi kabul etmeyenler de cezaland›-
r›l›yor. Bunlar daha çok para cezas›, toprak, g›da
yard›m› ya da tar›msal destek kayb›, ifl kayb› ve
Komünist Parti’den ihraç edilme gibi a¤›r cezalar.
Baz› bölgelerde para cezas› çiftçilerin y›ll›k geliri-
nin % 50’sine varabiliyor. Bu politikan›n en flid-

detli biçimde uyguland›¤› 1983’te Çin’de 19 mil-
yon do¤uma karfl›l›k 14,4 milyon düflük vakas› ya-
flanm›fl. Halktan gelen büyük direnç yüzünden Çin
Hükümeti, 1980’lerin sonunda uygulamay› bir
parça gevfletmifl; e¤itim ve halkla iliflkiler gibi yön-
temlere baflvurmufl. Do¤um oran›n›n yeniden t›r-
manmaya bafllad›¤› 1987-1989’da aile planlama-
s› uygulamalar› yeniden s›k›laflt›r›lm›fl.

Çin’de bir kad›na düflen çocuk
say›s› 1970’te 5,1’ken bu politika-
lar›n etkisiyle 1995’te 1,84’e in-
mifl. Bütün bu uygulamalara karfl›n
Çin, 2000’deki 1,2 milyar hedefini
tutturamad›. Çin’in nüfusu 2000’de
1,3 milyar› buldu ve 2025’te de
1,5 milyara ç›kaca¤› düflünülüyor.

Çin’in en büyük takipçisi olan
Hindistan’da aile planlamas› uygula-
malar› daha gevflek. Bu nedenle
Hindistan’da nüfus art›fl h›z› daha

yüksek. Bugün 950 milyon civar›nda olan nüfusun
2025’te 2 milyar› bulaca¤› tahmin ediliyor.

1999’da Dünya ‹zleme Enstitüsü (Worldwatch
Institute), 1959-61’de Çin’de yaflanan k›tl›k yüzün-
den 30 milyon kiflinin yaflam›n› yitirmesinin ard›n-
dan ilk kez ölüm oran› art›fl›n›n dünya nüfusunun
art›fl h›z›n› yavafllatt›¤›n› aç›klad›. Özellikle Sah-
ra’n›n güneyindeki Afrika ve Hindistan’da ölüm
oran›n›n bu kadar yükselmesinin nedenleri AIDS,
su kaynaklar›n›n tüketilmesi ve kifli bafl›na düflen
tar›m alanlar›n›n azalmas›yla kötü beslenme. 

Çin’de Neler Oldu?
.



yen nüfus piramidi” denen grafi¤i olufl-
turur. E¤er nüfus art›fl› h›zl›ysa, her do-
¤um basama¤› kendisinden öncekin-
den daha genifl olur ve “üçgen nüfus
piramidini” oluflturur. Bu da asl›nda,
zengin ve yoksul ülkelerdeki insanlar›n
yafl grubu yap›lar›ndaki farkl›l›¤› orta-
ya koyuyor.

Zengin ve yoksul ülkelerdeki ölüm
oranlar›n›n birbirine yaklaflaca¤›, ara-
daki fark›n azalaca¤› söyleniyor. Ama,
bunun bir koflulu var: Az geliflmifl ülke-
lerdeki yaflam koflullar›n›n iyilefltirilme-
si. Tüm dünyada ortalama do¤umda ya-
flam beklentisi 2000-05 y›llar› için 65
yafl olarak kabul edilirken, 2045-50’de
bu, 74’e ç›kacak. 

Göç ve Aile Yap›s›   
BM’ye göre uluslararas› göç, nüfus

dinamikleri aras›nda öngörüsü en güç
olan bileflenlerden biri. Bunun nedeni,
uluslararas› göçle ilgili geçmiflteki e¤i-
limler konusunda verilerin süreksiz ve
yetersiz olmas› denebilir. Ancak, as›l ne-
den ekonomik, jeopolitik ve güvenlik
koflullar›n›n k›sa yoldan de¤iflimini sa¤-
layacak olan göç hareketi söz konusu
oldu¤unda, insanlar›n kimi zaman yafla-
d›klar› ülkeden kaçarcas›na gitmeleri,
hatta kimi zaman da yasal olmayan yol-
larla göç etmeleri yüzünden yeterince
sa¤lam kay›tlar tutulam›yor olmas›. BM
2002’de, orta de¤iflken verilerine daya-
narak 1995-2000 aras›nda geliflmifl ül-
kelere 2,2 milyon kiflinin göç etti¤ini
var say›yor ve 2025-30’da bu say›n›n 2
milyona inece¤ini, 2050’de de bu dü-
zeyde sabit kalaca¤›n› öngörüyor. 

ABD her y›l bu 2 milyar göçmenin
1,1 milyar›n› al›rken, en yak›n takipçisi
olan Almanya yaln›zca 211.000 kifli al›-
yor. En çok göç veren ülkelerin bafl›n-

daysa Çin, Meksika, Hindistan, Filipin-
ler ve Endonezya geliyor.

1990’lar›n ortalar›nda dünya nüfusu-
nun neredeyse % 2’si (125 milyon kifli)
do¤du¤u ya da vatandafl› oldu¤u ülkeyi
terk etmifl. 1990’da 11 ülke 2 milyon-
dan fazla göçmen alm›fl. Bu ülkelerde
zaten toplam 70 milyon kadar göçmen
yafl›yor. En çok göçmenin yaflad›¤› ülke-
ler 19,6 milyonla ABD, 8,7 milyonla
Hindistan, 7,3 milyonla Pakistan, 5,9
milyonla Fransa ve 5 milyonla Almanya. 

Uluslararas› göçle ilgili öngörülerde
bulunmak güç olsa da, BM’ye göre da-
ha güç olan bir baflka bileflen var: Aile
yap›s›. Kimi araflt›rmac›lar, demografik
geçifl süresince do¤um oran›n›n düfl-
mesinin erkek ve kad›n aras›nda ebe-
veyn olarak ba¤lar› zay›flatt›¤›, boflan-
may› art›rd›¤› ve ayr› yaflaman›n da ba-
ba ve çocuk aras›ndaki ba¤lar› zay›flat-
t›¤›n› söylüyorlar. 1994’te ABD’de ço-
cuklar›n % 40’› biyolojik babalar›yla
birlikte yaflam›yordu. ABD’de evlilik d›-

fl› do¤um oran› 1960’ta % 5,3’ken,
1999’da bu oran % 33’e yükseldi. 

Aile yap›s›ndaki deflikliklerden biri
de boflanma ve efllerden birinin kaybe-
dilmesi. ABD’de her 1000 evli insan
aras›nda eflini kaybetmifl 55-64 yafl er-
kek oran› 1900’de 149’ken, bu oran
2000’de 35’e düflmüfl. Bununla birlik-
te, boflanma oran› artm›fl ve % 0,7’den
%12,9’a ç›km›fl. 1970-1980’de boflan-
m›fl erkeklere eflini kaybetmifl erkekler-
den daha s›k rastlan›rken, kad›nlarda
bu durum 1990-2000’de daha s›k gö-
rülmeye baflland›. 2000’de boflanm›fl ya
da eflini kaybetmifl 55-64 yafl aras› er-
kek oran› her bin evli insan aras›nda
164’ken, bu oran kad›nlarda 426’yd› (1
erke¤e karfl›l›k 2,6 kad›n).

Araflt›rmac›lar aile yap›s›nda de¤ifli-
me neden olan üç ana etmenin oldu¤u-
nu söylüyorlar: Do¤um oran›n›n düfl-
mesi, yaflam sürelerinin uzamas› ve bir-
den fazla evlilik yapmak, ayr› yaflamak
ve boflanmak gibi davran›fllar.
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En az 200 y›ld›r, tüm dünyada kentleflme e¤i-
limi sürüyor. Özellikle 20. yüzy›lda kentleflme h›z›
çok artt›. 1800’lerde insanlar›n yaklafl›k % 2’si
kentlerde yaflarken, bu oran bugün % 47’nin üze-
rine ç›kt›. Kentlerde yaflayan insanlar›n % 10’u
nüfusu 10 milyon ve üstünde olan kentlerde ya-
flamlar›n› sürdürüyor. 1950’de tek kent, New
York, 10 milyon nüfus çizgisine ulaflm›flken,
2000’de tam 19 kent 10 milyon ya da üstü nüfu-
su bar›nd›r›yordu; bunlar›n da Tokyo, Osaka, New
York ve Los Angeles d›fl›nda hiçbiri endüstrileflmifl
kentler de¤il.

Önümüzdeki 10 y›l içinde, insanl›k tarihinde
ilk kez dünyadaki tüm insanlar›n yar›dan fazlas›
kentlerde yaflayacak. Gelecek yar›m yüzy›lda tüm
nüfus art›fl›n›n çok büyük k›sm› yoksul ülkelerde-
ki kentlerde gerçekleflecek. 

Geliflmekte olan ülkelerde, köyden kent göçle
ya da k›rsal yerleflim alanlar›n›n kentlere kat›lma-
s›yla kent nüfusunun art›fl› daha h›zl› olacak. Zen-

gin ülkelerde, k›rsal alanlar›n nüfusu 1950’lerde
en yüksek düzeyine eriflti. O zamandan beri de ya-
vafl yavafl azalma gösterdi. Günümüz yoksul ülkele-
rindeyse, k›rsal nüfusun 2025’te en yüksek düzeyi-
ne eriflece¤i ve sonra dereceli olarak azalaca¤› dü-
flünülüyor. 2000’de % 75 olan zengin ülkelerdeki
kent nüfusu oran› artmaya devam edecek, 2030’da
da % 83’e ç›kacak. Ayn› dönemde, yoksul ülkeler-
de kentli nüfus oran› % 40’tan % 56’ya yani,
1950’lerde zengin ülkelerdeki düzeye ç›kacak.

Gelecek yar›m yüzy›lda nüfusumuz yafllanacak;
nüfusun büyük oran› yafll›lardan oluflacak. Bugün
her yafl grubu tüm nüfusun yaklafl›k % 10’unu
oluflturuyor. 20. yüzy›l genç insanlar›n yafll›lardan
fazla oldu¤u son dönemdi belki de. 2050’de 0-4
yafl aras› çocuklar›n toplam nüfus içindeki oran›-
n›n % 6,6’ya düflece¤i, 60 yafl ve üstününse
%21,4’e ç›kmas› öngörülüyor. Yafll› ve genç nüfus
say›lar›ndaki bu tersine çevrilme, yaflamda kalabil-
me koflullar›n›n iyilefltirilmesi ve do¤um oranlar›-
n›n azalmas›yla sa¤land›. Bu da, 20. yüzy›l›n ba-
fl›nda ortalama yaflam süresi olan 30 yafl›, 21.
yüzy›l›n bafllar›nda 65 yafla yükseltti.

Yafll› Kentliler
.

Yafl ve Cinsiyete Göre Nüfus Yap›s›, 2025 Nüfus Art›fl› ve Büyüme Oranlar› (Befl Y›ll›k Dönemler)
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Özellikle geliflmifl ülkelerde ailelerin
tek çocu¤a sahip olma e¤ilimi de art›-
yor. Her aileye tek çocu¤un düfltü¤ü
bu toplumlarda çocuklar kardeflsiz bü-
yüyor. Daha sonraki nesillerdeyse, bu
çocuklar›n çocuklar›n›n kuzenleri, am-
calar›, hâlâlar›, teyzeleri ve day›lar› da
olmayacak. Anne babalar›nsa, 20-30
yafllar›nda çocuk sahibi olup 80 yafllar›-
na kadar yaflayacaklar› düflünüldü¤ün-
de, çocuklar›n belki de büyük büyük
anne ve babalar›yla oynayabilme flans-
lar› olacak!

Çevresel Etkileri
H›zl› nüfus art›fl›, do¤al yaflam alan-

lar›n›n kayb›, kirlilik ve yüksek düzey-
de enerji tüketimine yol aç›yor. Ancak,
bu san›ld›¤›n›n aksine, Afrika ve Güney
Amerika gibi yerlerden çok, Avrupa ve
Asya gibi nüfus yo¤unlu¤u yüksek yer-
ler için daha fazla sorun yarat›yor. 

Birçok bölge, öngörülen tafl›ma ka-
pasitesini çoktan yakalad› bile. Bu, ken-
di nüfuslar›n› besleyecek kadar g›da
üretemiyorlar anlam›na geliyor. Üstelik
bu kafayla gidersek, belki de beklenen
s›n›rlara hesaplanandan da önce erifle-
ce¤iz. 1900’de Etiyopya’n›n    % 40’› or-
manl›k alanken, bugün bu oran % 4’e
inmifl durumda. Afrika’n›n Büyük Sah-
ra’n›n güneyinde kalan bölümü en yük-
sek do¤um ve nüfus art›fl oran›na sa-
hip. Bununla birlikte, do¤um kontrol
uygulamalar›n da en düflük oranda ya-
flama geçirildi¤i bölge. Bu bölgedeki en
yoksul ülkelerden Fildifli Sahilleri, To-
go, Comoros ve Kenya’da kifli bafl›na
düflen gayr› safi milli has›la 340-690 do-
lar aras›nda de¤iflirken, ABD’de 22.560
dolar. Araflt›rmalara göre, h›zl› nüfus
art›fl›n›n toplumsal etkilerinin daha çok
30 y›l içinde görülecek. Düflük yaflam

kalitesi, düflük e¤itim hizmetleri, iflsiz-
lik, açl›k ve iç savafllar geliflmekte olan
birçok ülkenin kap›s›nda bekleyen teh-
likeler. Bunlara ek olarak çevre tahri-
bat›, özellikle de ormans›zlaflt›rman›n
tar›m› baltalayaca¤› söylenebilir.

Nüfus dinamikleri üzerinde etkili
olan bir baflka parametre de gelir da¤›-
l›m›. 1960’ta zengin ülkelerle yoksul
ülkeler aras›ndaki toplam gelirden al›-
nan pay oran› 30’a 1’ken, 1990’da bu
oran 60’a 1’e, 1997’deyse 74’e 1’e yük-
selmifl. Bir baflka deyiflle zengin daha
zenginleflti, yoksul daha da yoksullaflt›.

Gelir da¤›l›m›ndaki eflitsizli¤in çevre
üzerindeki etkileri, zenginlerde at›k ve
kirlilik yaratma, yoksullardaysa yoksul-
lu¤un daha da kal›c› olmas› biçiminde
kendisini gösteriyor. Zenginlerde fazla
enerji ve hammadde kullan›m›yla, fazla
üretim ve tüketime yol açt›¤› için. Yok-
sullardaysa hayvan otlatmak için ekile-
bilir alanlara zarar vermek ya da or-
manlar› kesmek gibi davran›fllar nede-

niyle zaman içinde besin kaynaklar›
yok edildi¤inden. 

Zengin ülkelerde yaflayanlarla yok-
sullar aras›nda do¤al kaynaklardan ya-
rarlanma ve kaynaklar›n tüketimi oran-
lar› da farkl›l›k gösteriyor. Örne¤in,
ABD dünya nüfusunun yaln›zca
%4,7’sini bar›nd›rd›¤› halde, do¤al kay-
naklar›n % 25’ini kullan›yor ve toplam
çöp ve at›¤›n % 25-30’unu üretiyor. Or-
talama bir Amerikal›, ortalama bir Hint-
li’ye oranla 50 kat daha fazla çelik, 56
kat enerji, 170 kat yapay kauçuk ve kâ-
¤›t, 300 kat da fazla plastik tüketiyor.
Her Amerikal›, 5 Kenyal›’n›n tüketti¤i
kadar tah›l, 35 Hintli, 150 Bangladeflli
ya da 500 Etiyopyal› kadar da enerji tü-
ketiyor.

Kimi bilimadamlar›, nüfus art›fl›nda-
ki bu h›z› dünyan›n kald›ramayaca¤›n›
ve günün birinde bu art›fl›n duraca¤›n›
düflünüyorlar. Hatta bunun bu yüzy›l
bitmeden gerçekleflece¤ine % 85 flans
tan›yanlar›n say›s› hiç de az de¤il. Bu-
na göre, % 60 olas›l›kla dünya nüfusu
2100’den önce 10 milyara ulaflamaya-
cak ve % 15 olas›l›kla da yüzy›l›n so-
nunda flimdikinden daha düflük bir nü-
fusumuz olacak.
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Biyoyloglar, endemik tür aç›s›ndan zengin ve
insan etkinlikleri yüzünden tehdit alt›nda bulunan
25 “biyoçeflitlilik s›cak noktas›” saptam›fllar. Tah-
minlere göre, 1995’te dünya nüfusunun % 20’si
(1,1 milyar kifli) yeryüzünde % 12’lik alan kapla-
yan bu s›cak nokta bölgelerinde yafl›yordu. 1995-
2000 aras›nda bu nüfusta y›ll›k % 1,8 art›fl oldu-
¤u tahmin ediliyor. Bu, tüm dünyadaki ortalama
art›fl olan % 1,3’ten de, geliflmekte olan ülkeler-
deki % 1,6’dan da daha yüksek. Bu sonuç, nüfus-
la ilgili de¤iflmelerin dünyan›n biyoçeflitlili¤i üze-
rinde de etkili olaca¤›n› gösteriyor. “Asl›nda bu
bölgeler, zengin biyoçeflitlilik özellikleri nedeniyle
birinci dereceden koruma alt›na al›nmal›” diyor

projeyi bafllatan ekolog Norman Myers.
1995’te bu s›cak noktalarda nüfus yo¤unlu¤u-

nun 73 kifli/km2 oldu¤u kabul ediliyor. Bu, buz-
larla kapl› ya da kayal›k yüzeyler ç›kar›ld›¤›nda
dünyan›n geri kalan k›s›mlar›ndaki ortalama yo-
¤unluktan daha yüksek. Ayr›ca, bu bölgelerin bü-
yük ço¤unlu¤unda nüfus yo¤unlu¤u art›fl h›z› da
dünya ortalamas›ndan yüksek. Bu bölgelerde nü-
fus yo¤unlu¤unun artmas›, çok fazla a¤aç kesimi,
yang›n, hayvan otlatma, madencilik, do¤al kay-
naklara zarar verecek ekonomik etkinlikler, top-
rak ve suyun kirletilmesi gibi sonuçlar do¤uruyor.
Bütün bunlar da, biyoçeflitlili¤in yok olmas› ya da
zarar görmesiyle sonuçlan›yor.

Biyoçeflitlilik ve Nüfus Art›fl›
.

22005500’’ddee  DDüünnyyaa’’nn››nn  EEnn  KKaallaabbaall››kk  ÜÜllkkeelleerrii
S›ra Ülke Nüfus (milyon)
1 Hindistan 1,628
2 Çin 1,394
3 ABD 422
4 Pakistan 349
5 Endonezya 316
6 Nijerya 307
7 Bangladefl 255
8 Brezilya 221
9 Kongo 181
10 Etiyopya 173
11 Meksika 153
12 Filipinler 133
13 M›s›r 127
14 Rusya 119
15 Vietnam 117
16 Japonya 101
17 Türkiye 98
18 ‹ran 96
19 Sudan 84
20 Uganda 82

22000033’’ddee  DDüünnyyaa’’nn››nn  EEnn  KKaallaabbaall››kk  ÜÜllkkeelleerrii
S›ra Ülke Nüfus (milyon)
1 Çin 1,289
2 Hindistan 1,069
3 ABD 292
4 Endonezya 220
5 Brezilya 176
6 Pakistan 149
7 Bangladefl 147
8 Rusya 146
9 Nijerya 134
10 Japonya 128
11 Meksika 105
12 Almanya 83
13 Filipinler 82
14 Vietnam 81
15 M›s›r 72
16 Türkiye 71
17 Etiyopya 71
18 ‹ran 67
19 Tayland 63
20 Fransa 60



Bir türün neslini devam ettirebilme-
si, yavrular›n yaflayabilmesine, yani
üreme baflar›s›na ba¤l›. Bu nedenle de,
her canl› üreme baflar›s›n› art›rabilmek
ve soy tükenmesinden korunabilmek
için de¤iflik uyumlar gösteriyor.
"Ölüm" kavram›n›n bulunmad›¤› tek
hücreli canl›lar, hücre içeri¤i ve hücre
boyutu oran› belirli bir düzeye ulaflt›¤›
anda bölünerek kendilerini ço¤alt›yor-
lar. S›n›rs›z say›da ve h›zla gerçeklefle-
bilen bu "kolay" üreme fleklinin tek
olumsuz yan›, genetik çeflitlilik sa¤la-
mamas›. Bu da, ortam koflullar›na
uyum sa¤layabilme yolunda önemli bir
dezavantaj.

Çok hücrelilikle birlikte, s›n›rl› bir
yaflam süresi sorunu ortaya ç›k›yor. S›-
n›rl› bir yaflam, ayn› zamanda çocuk-
luk, eriflkinlik ve yafll›l›k gibi yaflam sü-
reçlerinin ve buna ba¤l› olarak da belir-
li bir "üreyebilme yafl›" aral›¤›n›n olma-
s› anlam›na geliyor. Bu nedenle her
canl›, bu yafl aral›¤›n› en verimli flekilde
kullanabilmek için, yaflama koflullar›na
uyum kazan›yor. Buradaki temel koflul-
sa, bir yandan sa¤l›kl› bir gelecek ku-
flak b›rakabilmeyi garanti alt›na al›r-
ken, bir yandan da enerjiyi en idareli
biçimde kullanabilmek.

Bal›klarda, iki yaflaml›larda ve sü-
rüngenlerde en s›k görülen "garanti"
yaklafl›m›, çok say›da yumurta b›rak-
mak. Özellikle su ortam› gibi yüksek

oranda avc› bulunan bir ortamda çok
say›da yumurtlamak, zarar görmeyen
yumurta say›s›n›n art›r›lmas› bak›m›n-
dan mant›kl› görünüyor. Böylece, her
100 yumurtadan 30’u aç›lsa ve bu 30
yavrunun 5 tanesi bile avc›lardan kur-
tulmay› baflararak erginleflse, bu bir ba-
flar› olarak kabul edilebiliyor. Baz› tür-
lerse, yumurtalar›n› aç›l›ncaya kadar
vücutlar› içinde korumay› tercih edi-
yorlar. Ovovivipari ad› verilen üreme
flekli, t›pk› bir yalanc› do¤uma benzese
de, asl›nda buradaki gerçek olay, yu-

murtalar›n anneyle bir ba¤ olmaks›z›n
onun vücudu içinde geliflimlerini ta-
mamlamalar›.

Sudan karaya geçiflle birlikte, önce-
likle yumurta korumaya al›n›yor. Daha
sert bir kabuk, yumurta içinde embriyo
geliflimine yard›mc› olacak kesecikler
ve yumurtalar›n saklanmas›, ilk aflama-
da gelifltirilen koruma yöntemleri. Yu-
murtalar, kimi zaman topra¤a ya da ku-
ma kaz›lan derin yuvalar›n içine b›rak›-
l›yor, kimi zaman da aç›l›ncaya kadar
vücut içinde ya da s›rtta tafl›n›yorlar.  
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‹nsanda annelik güdüsü ve bebe¤e bak›m, en
üst düzeye ulafl›yor. Do¤du¤u andan itibaren top-
lumsal yaflama uyum yapmaya bafllayan bebe¤in
çevresiyle olan iliflkisi, ilk olarak annesiyle bafll›-
yor. Bebe¤in ç›kard›¤› sesler ve a¤lamas›, anneyle
iletiflim kurmas›na yarayan ilk uyar›lar. Bebe¤in
gülümsemesi de, ilk olarak ö¤rendi¤i iletiflim araç-
lar›ndan biri ve s›kl›kla bir insan yüzünü görmesiy-
le tetikleniyor. Öyle ki, duyular›nda aksakl›klar
olan bebekler de, t›pk› normal bebekler gibi gü-
lümserler. Bu bak›mdan gülümseme ve a¤lama,
yetiflkinlerin ilgisini çekmek için yöneltilen en
önemli uyar›lar.

Annenin bebe¤iyle ilgilenme tepkisi de, bu
uyar›lar›n d›fl›nda, küçük çocuklara özgü görünüm
özellikleriyle güçleniyor. Örne¤in yüksek al›n, yüze
oranla iri gözler, küçük burun, yuvarla¤›ms› vücut
yap›s› ve sakarca hareketler.. Bu fiziksel uyar›lar›n
hepsi, hormon ve sinirlerin uyar›lmas› sonucunda
bebe¤e tepki davran›fllar›n›n orta ç›kmas›na yar-
d›mc› oluyor. 

‹nsanlarda Annelik
.



Kufllardaysa, yavrular›n hayatta ka-
labilmesi için ilk kez de¤iflik bir yönte-
me baflvuruluyor: yavru bak›m›. Hatta
yumurtalar›n geliflimini garantiye al-
mak için bile o kadar tutucu davran›l›-
yor ki, toprak alt›nda biriken günefl ›s›-
s›ndan yararlanmak yerine, bu ifl için
kendi vücut ›s›lar›n› kullanmay› tercih
ediyorlar. Embriyonun geliflim süreci
boyunca kuluçkaya yatmak, ciddi bir
zaman ve enerji kayb› anlam›na gelebi-
lece¤i için de, bunu telafi edebilmek
amac›yla yumurta say›s› azalt›l›yor. Za-
ten yumurtalar›n avc›lardan ve olum-
suz ortam koflullar›ndan korunmas› ga-
ranti alt›na al›nd›¤›ndan, ve ancak be-
lirli say›da yumurtan›n üzerinde kuluç-
kaya yat›labilece¤i için, bu da kabul
edilebilir bir çözüm. 

Peki ilk anneler gerçekten kufllarda
m› ortaya ç›k›yor? Asl›nda hay›r. Siste-
matik s›n›fland›rmada kufllar›n bir alt
grubu olarak incelenen sürüngenlerde
de baz› "annelik" örnekleri var. Örne-
¤in piton ve boa türleri baflta olmak
üzere baz› y›lanlarda difliler, yumurta-
lar›n›n üzerinde bekliyor ve vücutlar›n›
titreterek oluflturduklar› ›s›yla, yumur-
talar›n geliflimine yard›mc› oluyorlar.
Timsahlar da oldukça vefakar anneler.
Toprak ve otlardan yapt›klar› tepecik
fleklindeki yuvalar›na b›rakt›klar› yu-
murtalar›n› gözleri gibi koruyorlar,
yavrular› yumurtadan ç›kt›¤›nda sesle-
rini duyarak onlar› tek tek suya tafl›yor-
lar ve yavrular› belirli bir geliflmiflli¤e
ulafl›ncaya kadar da yanlar›ndan ayr›l-
m›yorlar. 

Ancak, daha umulmad›k canl› türle-
rinde de yavru bak›m› görülebiliyor.
Örne¤in, omurgas›z hayvanlar›n en ba-
flar›l› örnekleri olarak kabul edilen bö-
ceklerde... ‹sveçli do¤a bilimci Adolph
Modeer, 1764 y›l›nda böceklerde yavru
bak›m›n› ilk kez tan›mlayan kifli. Asl›n-
da kufllar ve memeliler gibi "geliflmifl"
kabul edilen hayvan gruplar›na ait ol-
du¤u savunulan yavru bak›m› davran›-
fl›n›n omurgas›zlardaki örnekleri,
1970’li y›llar›n bafllar›ndan itibaren bü-
yük ilgi gördü. Çok say›da yumurta b›-
rakmaya ek olarak, yumurtalar›n koru-
nakl›, hatta ço¤u kez gizlenmifl ortam-
lara b›rak›lmas›, böceklerde s›k görü-
len bir davran›fl. Ço¤u zaman yumurta-
lar, kümeler halinde sa¤lam yerlere
(dallara, yüksek yerlere ya da bazen er-
kek bireylerin s›rtlar›na!!) yap›flt›r›l›yor
ya da olas› avc›lardan oldukça zekice

yollarla korunuyor. Bunun d›fl›nda,
çok say›da böcek türünde difliler yu-
murtalar›n ya da larvalar›n üzerine
kendilerini siper ederek bekliyor, olas›
bir sald›r›da da yavrular›n› koruyabil-
mek u¤runa kendilerini feda edebili-
yorlar. Baz› böcek türlerinde erkekler
de yavrular›n savunulmas›nda etkin gö-
rev alabiliyor. 

Özellikle sosyal yaflam görülen bö-
ceklerde, yavrulara besin de sa¤lan›-
yor. Yumurtalar›n ya da larvalar›n yak›-
n›na besin gömülmesi, besinin sindiril-
mifl halde yavrulara verilmesi, hatta yu-
vaya y›¤›lan besinleri larvalarca daha
kolay sindirilebilecek hale getiren man-
tar türlerinin yetifltirilmesi örnekleri bi-
le görülebiliyor. Baz› böceklerse, larva-
lar›n beslenmesini, yumurtalar›n› bafl-
ka canl›lar›n derileri alt›na b›rakarak
kolaylaflt›r›yor.

Do¤umdan Sonras›
Memelilerde gebelik sürecinin biti-

mi olan do¤um, yumurtayla ço¤alan
canl›larda da yumurtadan ç›k›fl zaman›-
na denk geliyor. Yumurtalar›n› b›rak-
t›ktan sonra onlarla bir daha hiç ilgi-
lenmeyen annelerin say›s› oldukça faz-

la. Ancak, ya yumurtan›n yap›s› ya da
yumurtan›n b›rak›ld›¤› yer, mutlaka bir
koruma sa¤l›yor.  

Do¤um sonras›ndaki durumlar› göz
önüne al›nd›¤›nda, yavrular 3 tipte in-
celeniyor:

1. Yuvac›l yavrular: Vücut örtüsü
oluflmam›fl (derileri ç›plak), gözleri ve
kulak yollar› kapal› olarak dünyaya ge-
len bu yavrular, kendi bafllar›na hare-
ket edemedikleri için belirli bir süre bo-
yunca yuvada bak›ma gereksinim du-
yuyorlar. Bu yavrular yaflamlar›n› sür-
dürebilmeleri için gereken birçok fleyi
de anne-babalar›ndan ö¤renmek zorun-
dalar. Bu tip davran›fllar›n bafl›nda ken-
di türüyle iletiflim kurma, avlanma ve
savunma davran›fllar› geliyor.

2. Evecen (Aceleci) yavrular: Vücut
örtüleri oluflmufl, gözleri ve kulak yol-
lar› aç›k olarak dünyaya gelen bu yav-
rular, do¤umdan hemen sonra hareket
edebiliyorlar. Hayvanlar aleminde en
s›k rastlanan yavru tipi bu. Bu yavru-
lar, ya bak›ma gereksinim duymuyor ya
da çok k›sa bir süre için duyuyorlar.

3. Tafl›ngan yavrular: Evecen yavru-
lar gibi vücut örtüleri oluflmufl ve du-
yular› aç›k olarak dünyaya gelen bu
yavrular›n fark›, do¤umdan hemen son-
ra annelerinin ya da sürünün ard›ndan
gidememeleri. Do¤ufltan sahip oldukla-
r› "tutunma" yetenekleri sayesinde, an-
nelerinin ya da babalar›n›n tüylerine
tutunabilmeleri nedeniyle, bu tip yavru-
lar›n görüldü¤ü hayvan gruplar›nda
dokunsal ba¤l›l›k büyük önem tafl›yor.
Herhangi bir nedenden dolay› anne-ba-
badan ayr›lma, bu yavrular için yaflam
flans›n› sona erdiriyor.

Özellikle kufllarda türe özgü ötüfl
fleklinin ö¤renilmesinde, yavrunun an-
ne-babas›yla birlikte büyümesi büyük
önem tafl›yor. Çünkü, ancak bu flekilde
kendi türüne özgü ötüfl fleklini ö¤rene-
biliyorlar. Ayr›ca, yavrunun bu tip dav-
ran›fllar› ö¤renebildi¤i belirli ve k›sa bir
yafl aral›¤› bulunuyor. Bu zaman süre-
cinde ö¤renme e¤er do¤ru bir biçimde
gerçekleflemezse, davran›fl s›kl›kla geri
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Do¤umdan sonra yavrular, yaln›zca anne-ba-
balar›n› tan›may› ya da beslenmeyi de¤il, yaflam-
lar›n› sürdürebilmek için gereken daha birçok bil-
giyi de ö¤renmek zorunda. Bunlar›n bafl›nda,
kendi besinlerini bulabilmek geliyor. Bu yüzden,
belirli bir olgunlu¤a eriflen yavrularda avlanma
güdüsünün oluflmas› için anne-babalar› taraf›n-
dan hediye avlar getiriliyor ya da yavrular av›n
yan›na ça¤›r›l›yor. Bir süre sonra avlanma seans-
lar›na kat›lmaya da bafllayan yavrular, anne-baba-
lar›n› izleyerek avlanmay› ö¤reniyorlar. Yiyece¤in
nas›l elde edilece¤inin yan›nda, yenebilir nesnele-
rin tan›nmas›, alan›n savunulmas›, düflman türle-
rin tan›nmas› ve onlardan korunma yollar›n›n da
ö¤renilmesi gerekiyor. 

Tür içi iletiflimi sa¤layan seslerin ve çiftleflme
öncesi kur davran›fllar›n›n ö¤renilmesi de, kal›t-
sal yolla gelen bilgilere ek olarak, s›kl›kla anne-
babalar›n izlenmesi ya da taklit edilmesi yoluyla
gerçeklefliyor.

Yavrular›n E¤itimi
.



dönüflümsüz bir flekilde yanl›fl ö¤-
reniliyor ya da hiç ö¤renilemiyor.
Bu tip kal›plaflm›fl davran›fllarda
görülen olaya t›pk›bas›m ya da ba-
s›lanma (=imprinting) ad› verili-
yor. 

Bas›lanma, çeflitli canl› grupla-
r›nda genler üzerinde de görülebi-
liyor. Yavrular›n hepsi, her gen
için biri anneden biri de babadan
gelmek üzere iki alel tafl›yor. Yav-
ruyla yaln›zca annenin ilgilendi¤i
hayvanlarda, baz› genlerin baba-
dan gelen alellerinde, DNA dizili-
mi üzerinde de¤ifliklikler meydana ge-
lebiliyor ve bu alel etkisiz hale geçiyor.
Sonuçta da, yavruda annenin baz› bas-
k›n özellikleri görülüyor. Bu olay›n ne-
denleri aras›nda, babadan gelen alelin,
annenin genlerinin devam›na ilgi duy-
mamas› say›l›yor. Benzer flekilde, baz›
önemli özellikler için, babadan gelen
aleller de anneden gelen alelere bask›n
ç›kabiliyor. Örne¤in farelerle yap›lan
bir dizi deney sonucunda, difli farelerin
vücudunda üretilen yumurta hücreleri
say›s›n›n ve gebelikte rahme yerleflebi-
lecek embriyo say›s›n›n, babalar›ndan
gelen alellere göre belirlendi¤i ortaya
ç›kar›lm›fl. Ayn› deneyde ortaya ç›kan
bir baflka flafl›rt›c› sonuçsa, anneden ge-
len bask›n özellikleri daha fazla tafl›yan
yavrulara, annelerin daha fazla süt ver-
di¤inin gözlenmesi olmufl. Bu da ak›lla-
ra flu sorunun tak›lmas›na neden olabi-
lir: "Yavru bak›m› türün devam›n› sa¤-
lamay› m› hedefliyor, yoksa yaln›zca
annenin ya da baban›n genlerin deva-
m›n›n sa¤lanmas›n› m›?"

Avc›s› çok olan ve aç›k alanda yafla-
m›n tehlikelerine daha aç›k olan türler-
de, yavrular›n bak›m›n› sürü de üstle-
nebiliyor. Sürü halinde bak›m görülen
canl›larda yavru kendi annesini, vücu-
dundaki renk-desen özelliklerine ya da
annesinin kendisini ça¤›r›fl sesine göre
tan›yabiliyor. Baz› türlerde ayr›ca, s›k-
l›kla gebelik süresi daha uzun oluyor.
Bunun nedeni de, yavrunun do¤ar do¤-
maz annesiyle birlikte hareket etmek
zorunda olmas›. Gebelik süresi uzad›k-
ça, yavrunun sinir-kas sistemi geliflimi
de ilerliyor ve böylece, yavru do¤duk-
tan k›sa bir süre sonra bacaklar›n›n
üzerine kalkarak hareket edebiliyor. 

Anne-baban›n yavrunun bak›m›yla
do¤rudan ilgilendi¤i türlerde söz konu-
su olan önemli bir olgu da, bireylerin
birbirlerinden gelen uyar›lara uygun

karfl›l›klar verebilmesi. Burada kas›t,
yavrunun anne ya da babas›n› tan›yabil-
mesi ve ebeveynlerin de söz konusu
yavrular›n kendilerine ait oldu¤unu
ay›rt edebilmesi. Çünkü, ço¤u türde an-
ne-baba, yavrularda olas› bir "düflman"
düflüncesi yaratabilecek görünüme sa-
hip olabiliyor ve bu da yavrular› kaçma,
saklanma, savunma ya da sald›rma dav-
ran›fllar›na itebiliyor. Benzer flekilde,
yavrular da görünümleri nedeniyle erifl-
kin bireylerde "av" dürtüsü uyand›rabi-
liyorlar. Aile içi düzeni bozabilecek bu
tip dürtüler, aile bireylerinin birbirleri-
ne karfl› gelifltirdikleri özel davran›fl fle-
killeriyle ve çeflitli anahtar uyar›larla
bast›r›labiliyor. Bunlar›n aras›nda gör-
sel uyar›lar ve özel sesler bafl› al›yor.
Örne¤in ço¤u anne, yavrular›na yiyecek
getirdi¤inde özel bir ses ç›kararak, yav-
rular›n› sakinlefltiriyor ve onlar›n güve-
nini kazan›yor. Özellikle memelilerde
bu tan›ma uyar›lar› öylesine güçlü ki,
bir sürünün içine rasgele b›rak›lan yav-
rular bile k›sa bir süre içinde kolayl›kla
kendi annelerini bulabiliyorlar. Bunda
kokular›n yan›nda, görsel ve iflitsel uya-
r›lar›n da etkisi büyük.

Yavrular›n beslenmesi, yavru bak›-
m›nda çok önemli bir yer tutuyor. Yav-

rular›n ç›kard›klar› çeflitli sesler
ve yapt›klar› özel jestler, anne-
babalar›n›n onlar› beslemesi için
gerekli anahtar uyar› niteli¤ini
tafl›yor. Baz› kufl türlerinde yav-
rular›n a¤›zlar›n› açarak g›rtlak-
lar›ndaki benekleri göstermeleri,
türe özgü "yiyecek istiyorum"
uyar›lar›ndan biri. Bu tip davra-
n›fllar büyük önem tafl›yor, çün-
kü ço¤u türde, yiyecek isteme-
yen yavrulara yiyecek verilme-
mesi davran›fl› da görülüyor.
Hatta san›ld›¤›n›n aksine, baz›

türlerde en iri yavru de¤il, en fazla ye-
mek dilenen yavru besleniyor. Bu ba-
k›mdan, bir kuluçkada aç›lan ilk yu-
murtadan ç›kan yavru da önemli bir
avantaja sahip. Çünkü yemek dilenmek
için di¤erlerinden daha fazla zaman›
oluyor ve di¤er tüm yumurtalar aç›lana
kadar (yumurtalar›n aç›lmas› birkaç
günlük aral›klarla gerçekleflebiliyor)
bol besin alm›fl ve di¤erlerinden daha
iyi geliflmifl bir hale geliyor.

Kuluçka “parazitleri” olan guguk
kufllar›nda bu "yemek dilenme" davra-
n›fl›, di¤er türlere göre biraz daha fazla
önem tafl›yor. Çünkü, guguk kuflu yu-
murtalar›n› baflka kufllar›n yuvalar›na
b›rak›yor ve s›kl›kla yuvan›n gerçek sa-
kinlerinden daha önce yumurtadan ç›-
kan guguk kuflu yavrular› da di¤er yu-
murtalar› iterek yuva d›fl›na at›yor. Bu
süre boyunca yuvan›n annesine norma-
lüstü uyar›lar veren guguk yavrusu, sü-
rekli yemek isteyen ve bir türlü doy-
mak bilmeyen yap›s›yla, yuvada kalabi-
len di¤er yavrular›n beslenebilmesini
de iyice zorlaflt›r›yor.

Kufl türlerinin ço¤u, kendi yavrular›-
n› gerçek anlamda tan›mak yerine, yal-
n›zca yuvalar›n›n yerini biliyorlar. Hay-
vanbilimciler, bu türlerde yuvalar›n
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Yumurta, d›fl ortamda kendi kendine geliflimi-
ni tamamlayan bir yap› olmas› nedeniyle, vücuttan
büyük bir kay›p anlam›na gelebiliyor. Türlere gö-
re de¤ifliklik göstermekle birlikte, bir yumurta, an-
nenin toplam vücut kütlesinin %25 ile %60’› ara-
s›nda bir kütleye sahip olabiliyor. Bunun içinde
embriyo, oldukça küçük bir yer kapl›yor. Geri ka-
lan kütleyi de, yumurta içindeki zarlar ve kesecik-
ler ile yumurtan›n kabu¤u oluflturuyor. 

Güçten, zamandan ve besinden tasarruf edebil-
mek amac›yla yumurta say›s› azalt›ld›kça, yumurta-
larla ya da yavrularla ilgilenme güdüsü de vazge-
çilmez bir gereklilik haline geliyor. Nihayet, siste-
matik bilimcilerinin en geliflmifl hayvan grubu ola-

rak kabul etti¤i memelilerde, yavrunun geliflimi ta-
mamen kontrol alt›na al›n›yor. Plasenta ad› verilen
yap›n›n oluflumuyla birlikte, embriyonun geliflimi
her anlamda annenin vücudu içine tafl›n›yor. Bura-
daki durumun, daha önce sözü geçen ovovivipari-
den en önemli fark›, memelilerde görülen gerçek
gebelikte anne ve embriyo aras›nda kan damarla-
r›yla bir ba¤›n bulunmas›. Göbek kordonu olarak
adland›r›lan yap›, anne ve bebek aras›nda solunum
gazlar›n›n, hormonlar›n, büyüme faktörlerinin ve
besin maddelerinin geçiflini sa¤l›yor. Böylece emb-
riyo geliflimi annenin kontrolü alt›nda gerçeklefli-
yor ve geliflim süreci boyunca da avc›lardan ve di-
¤er her türlü d›fl etkenden uzak tutuluyor.

Kuluçkadan Gebeli¤e Geçifl
.



sarp kayal›klar ya da a¤aç kovuklar› gi-
bi ulafl›lmas› zor yerlere yap›lmas› ne-
deniyle, bak›m süresince yavrular›n yu-
vadan ayr›lma flanslar›n›n olmad›¤›n›
ve olas›l›kla da bu nedenle "yavrular›
tan›ma" davran›fl›n›n geliflmedi¤ini sa-
vunuyorlar. 

Di¤er türlerdeyse, yavrular daha
embriyo halindeyken karfl›l›kl› olarak
alg›lanan iflitsel ve dokunsal uyar›lara
dayal› iletiflimler sayesinde, yavrular ve
anne-babalar birbirlerini tan›maya bafl-
l›yorlar. Ancak yavrunun bireysel ola-
rak tan›nmas›, do¤umdan sonraki ilk
birkaç gün içinde gerçeklefliyor. Bas›-
lanma etkisi alt›ndaki bu dönem, her
canl› grubunda farkl› uzunlukta olabili-
yor. Bu süreç içerisinde bir anne kendi-
ne ait olmayan yavrular› bile kabul ede-
bilirken, kendi yavrular›yla ilk kez bu
sürenin bitiminden sonra karfl›laflan bir
anne de onlara karfl› düflmanca davra-
nabiliyor. Annelik içgüdüsüne sahip ol-
mayan erkekler de, yeteri kadar uyar›
almalar› durumunda, yavrular› sahiple-
niyor ve annelik davran›fllar› sergileye-
biliyorlar. Diflilerde süt salg›s›n› uyaran
hormon olan prolaktin’in, tüm memeli
ve kufllarda hem erkek hem de diflide
bulunmas›, yavru bak›m› süresince de
en yüksek düzeye ulaflmas›, erkeklerde
de yavru bak›m› davran›fllar›n›n görül-
mesini aç›kl›yor. Ayr›ca yavru bak›m›n-
da görev alan erkek bireylerin testoste-
ron seviyelerinin de düfltü¤ü gözlen-
mifl.

Örne¤in, do¤ada bulunan ve yard›-
ma gereksinim duyan hayvanlar›n teda-
vi edildi¤i rehabilitasyon merkezlerin-

de, s›kl›kla yavrulara bakan ve onlara
gerekli bilgileri ö¤reten "gönüllü anne"
hayvanlar bulunuyor. Bu anneler, ken-
dilerine ait olmayan yavrular› kabulle-
nerek, onlara ötüflleri dahil birçok
önemli e¤itimi veriyor. En çarp›c› ör-
neklerin y›rt›c› kufllarda görüldü¤ü bu
gönüllü annelik davran›fl›, hem mer-
kezlere getirilen yavrular›n, hem de bu
merkezlerde çal›flanlar›n en büyük yar-
d›mc›s›. Hatta bazen, baz› memeli türle-
rinin, farkl› türden hayvanlar›n yavrula-
r›na bile gönüllü annelik yapt›¤› görü-
lebiliyor.

Yavrular›n Korunmas›
Yumurtalar› ya da yavrular› koru-

man›n en kolay ve etkili yolu "saklama
ve saklanma". Öncelikle yuvan›n yeri
gizleniyor, buna karfl›n yuvan›n yeri
bulunursa da, ilgiyi buradan uzaklaflt›r-
mak için ilginç teknikler izlenebiliyor.
Örne¤in, yuvaya bir y›rt›c› yaklafl›rsa,
anne yuvadan ayr›larak avc›n›n ilgisini
kendi üzerine çekiyor. Sürü halinde ya-
flayan hayvanlarda da, tehlike an›nda
yavrular›n sürü taraf›ndan gizlenmesi
(örne¤in çembere al›nmas›) ve sürü ha-

linde savunulmas› davran›fllar› görülü-
yor. Baz› bal›k türlerindeyse, yavrular
annenin a¤z› içinde saklan›yor. Ço¤u
kendi yavrular› büyüklü¤ünde di¤er
bal›klarla beslenen bu türlerde, yavru-
lar›n saklanmas› süresince geliflen bir
nevi "oruç tutma" güdüsü, kendi yav-
rular›n› yemelerini engelliyor.

Avc›s› çok olan türler, yaflad›klar›
ortam›n görüntüsüne uyumlu olan "ka-
mufle" bir görünüme sahip. Bu canl›la-
r›n davran›fllar› da, görünümlerine uy-
gun olacak flekilde geliflmifl durumda.
Bu türlerin yavrular› da, bak›mlar› sü-
resince, davran›fllar›nda afl›r›ya kaçma-
malar› gerekti¤ini ve özellikle tehlike
an›nda anne-babalar› taraf›ndan uyar›l-
d›klar›nda saklanmalar› ya da yemek is-
tememeleri gerekti¤ini ö¤renmek zo-
rundalar. Tehlike an›nda yavrular›n
uyar›lmas›, çeflitli seslerle ya da ani
davran›fllarla gerçeklefltiriliyor.

Yavrular›n korunmas›nda izlenen
bir baflka yol, yavrular›n tafl›nmas›.
Böylece hem sabit bir yere ba¤›ml› ka-
l›nm›yor (bu da yavrular›n yerinin avc›-
lar taraf›ndan ö¤renilmesini engelli-
yor), hem de belirli bir alandaki olas›
tehlikelerden uzaklafl›l›yor. Yavrular›n
tafl›nmas›, keseli memelilerde kese için-
de, baz› türlerde s›rt üzerinde, baz› tür-
lerde de enseden kavranarak gerçek-
lefltiriliyor.

Yumurtalar›n korunmas› konusun-
daki en güzel örneklerden biriyse, ku-
la¤akaçanlarda gözleniyor. Bu böcek
cinsinde anneler, korunakl› bir yere b›-
rakt›¤› 60 kadar yumurtas›n› haftalarca
koruyor, temizliyor, geliflmeyenleri ay›-
r›yor ve gerekirse yumurtalar›n› baflka
bir yere tafl›yor. Bu süreç boyunca son
derece sald›rgan yap›da olan anne, yu-
va çevresini de ola¤anüstü bir etkinlik-
le savunuyor. Hatta bu süre içinde bir-
den fazla difli bir araya gelirse, güçlü
olan, di¤erini kovuyor ve onun yumur-
talar›na da el koyuyor. Yumurtalar aç›l-
maya bafllad›¤›ndaysa, yavrularla hiçbir
flekilde ilgilenmeyen anne, henüz aç›l-
mam›fl olan yumurtalar› korumaya de-
vam ediyor ve bütün yumurtalar aç›l-
d›ktan k›sa bir süre sonra da ölüyor ve
bedeni yavrular›na yem oluyor.

D e n i z  C a n d a fl
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Yavrular›n bak›m›nda ve e¤itiminde yard›mlafl-
ma, ço¤u türde büyük bir avantaj sa¤l›yor. Annenin
di¤er bireylerden yard›m almas›, hem onun yükünü
azalt›yor, hem yavrular›n daha sa¤l›kl› bir flekilde
geliflmesine olanak tan›yor, hem de daha fazla yav-
runun dünyaya getirilmesine yard›mc› oluyor. "Yar-
d›mlaflmal› bak›m" olarak da bilinen bu davran›fl,
türlerin yeni alanlara yay›lmas›nda da yard›mc›.

Yavrunun bak›m›nda kimin ne tür bir görev
üstlenece¤iyse, içgüdüsel ve hiyerarflik olarak di-
fliye ve erke¤e hangi toplumsal görevlerin yük-
lenmifl oldu¤uyla yak›ndan iliflkili. Örne¤in diflile-
rin avc› oldu¤u türlerde yavrunun korunmas›n›
erkekler üstlenirken, erkeklerin avlanma ve alan
savunmas›ndan sorumlu oldu¤u türlerde bunun
tam tersi söz konusu. Difliler, baz› durumlarda
birden fazla erke¤in ilgisini de tercih edebiliyor-
lar. Çokefllilik görülen türlerde yavrular›n baba-
lar›n hepsinden gelen genleri tafl›mas›, do¤um
sonras›nda bu babalar›n hepsinin de yavruyla il-

gilenmesi bak›m›ndan yarar sa¤l›yor. Baz› türler-
de de difliler, do¤umdan hemen sonra yeniden
yumurtlayarak, erkeklerin sürü içerisinde kalma-
s›n› garanti alt›na al›yor. Daha büyük kardefllerin
yavrular›n bak›m›na yard›mc› olmas›ysa, yaln›zca
insanlarda görülüyor.

Sosyal yaflam görülen primatlarda, gelenek
oluflturma fleklinde pekifltirilen bilgiler, yavrula-
ra da sürünün di¤er bireylerince ö¤retiliyor. Hat-
ta bu bilgi aktar›m›n›n yaflamsal nitelik tafl›mas›
nedeniyle, sosyal yaflamda daha baflar›l› olan di-
flilerin, üreme baflar›s›n›n da yükseldi¤i ortaya ç›-
kar›lm›fl. 

Sosyal Yaflam
.



Pentagon’un araflt›rma ve gelifltir-
me kolu olan DARPA’da (Defence
Advanced Research Projects Agency -
Savunma Bakanl›¤› ‹leri Savunma
Araflt›rma Projeleri Ajans›) bölüm
baflkan› olan David Tennenhouse,
1990’l› y›llar›n sonunu uzun dönemli
yüzlerce askeri program›n bütçesini
onaylayarak ya da reddederek geçir-
di. Bunlardan biri, Berkeley’deki Ca-
lifornia Üniversitesi’nin bir araflt›rma
ekibince haz›rlanan ve kendi kendini
yönetebilen a¤lar biçiminde örgütle-
nebilecek kadar zeki, minik kablosuz
alg›lay›c›lard›. “Ak›ll› tozlar” olarak
nitelendirilen bu alg›lay›c›lar, bölge-
den geçen bir helikopterden at›ld›kla-
r›nda, düflman hareketlerini ya da
gizlenmifl bir zehirli gaz deposunu
ortaya ç›karabileceklerdi. Tennenho-
use, yüzbinlerce dolar ay›rmas›na ye-
tecek kadar ilgisini çeken bu projeyi
onaylad›ktan sonra, s›rada bekleyen
bir sonraki tuhaf öneriye geçti. 

Tennenhouse 1999’da, yar›iletken
devi Intel’in s›rad›fl› araflt›rma ve ge-
lifltirme giriflimi “Intel Araflt›rma”y›
kurmak amac›yla DARPA’dan ayr›ld›.
Intel, yeni gelifltirilecek teknolojileri
incelemekle meflgul oldu¤undan, bu
y›llarda ak›ll› tozlar pek de akl›na gel-
medi.

Bu durum, 2000 y›l›n›n A¤us-
tos’unda Tennenhouse’›n bir ö¤renci
taraf›ndan tasarlanan minyatür alg›la-
y›c›lar› incelemek için Berkeley’e da-
vet edilmesine kadar sürdü. Tasar›m,

bir minik alg›lay›c›lar toplulu¤u ve
bunlar›n birbirleriyle iletiflimini sa¤la-
yacak bir radyo anteninden oluflan
minyatür bir dizgeden olufluyordu.
Önüne konan devreyi incelerken, gi-
riflimci-araflt›rmac›n›n zihninde bir
flimflek çakt›. Sözü edilen minik alg›-
lay›c›lar bir ilaç fliflesinin kapa¤›na s›-
¤acak kadar küçültülebilirlerse, her
yere kolayl›kla girebilmeleri sa¤lana-
bilirdi. Tennenhouse, bu tür bir tek-
nolojnin, ifllemci üretmekle meflgul
flirketini paraya bo¤abilece¤ini dü-
flündü. Pentium’larla, yüksek güçlü
çip sahnesinin tümünü yöneten Intel,
bu minik alg›lay›c›larla da yüksek ha-
cimli alg›lay›c› pazar›n› ele geçirebi-
lirdi.

Tennenhouse, milyonlar› bu kez
de minik alg›lay›c› araflt›rmalar› için
savurmaya bafllad›. California Üniver-
sitesi’nde (Berkeley) bir Intel binas›
kurdu ve buradaki araflt›rmac›lar›na,
hayal güçlerini yeni tasar›m ve uygu-
lamalar gelifltirmek için kullanmalar›-
n› söyledi. Dönüm noktas› niteli¤in-
deki bu Do¤u Körfezi gezisinden üç
y›l sonra, yani flimdi, Intel’in minik al-
g›lay›c›lar için yapt›¤› yat›r›m, yeni
Centrino kablosuz iletiflim çipleri ya
da Flash bellek üniteleri için yapt›¤›y-
la karfl›laflt›r›ld›¤›nda önemsiz kal-
›yor. Berkeley’deki laboratuvar›n y›l-
l›k toplam bütçesi yaklafl›k 5 milyon
dolar. Ancak, projenin yaln›zca farkl›
olmakla kalmay›p, ‘dönüfltürücü’
güçte oldu¤undan da emin olmak is-

teyen Intel’in, bankada her durumda
bir 15 milyar dolar› var. Intel’den
Craig Barrett, minik alg›lay›c›lar›n
geliflkin bir bilgisayar oyunu olmad›-
¤›n› ve flirketin, temel gelir alanlar›-
n›n d›fl›nda da geliflme alanlar› peflin-
de oldu¤unu belirtiyor. 

Intel bu projeden iki aflamal› bir
kazanç elde etmeyi umuyor. Alg›lay›-
c› a¤lar›n›n kullan›lmaya bafllamas›,
daha fazla silikon gereksinimi yarata-
cak. Ayr›ca bu a¤lar›n oluflturdu¤u
çok büyük miktarlardaki verinin iflle-
nebilmesi için, geliflkin tasar›ml› kifli-
sel bilgisayarlara olan talep de büyük
miktarda artacak. Veri biriktirilmesi-
nin gerekli oldu¤u her yere yerleflti-
rilmifl, birbirlerine ve merkezi sunu-
culara gerçek zamanl› veri ak›fl› sa¤-
layan binlerce minik alg›lay›c› cihaz-
dan oluflan a¤lar öngören Intel, bir
montaj fabrikas›, soya tarlas› ya da
huzurevi gibi, gezegen üzerinde akl›-
n›za gelebilecek her yerin bu minya-
tür cihazlarla donat›lm›fl oldu¤u gü-
nün hayalini kuruyor. O gün geldi-
¤inde, bu minik alg›lay›c›lar fabrika-
daki ustabafl›n› bozuk makineleri de-
¤ifltirmeye, çiftçileri sulu alanlara ve
hemflireleri bir hastane odas›ndaki
ola¤and›fl› durumu kontrol etmeye
yönlendiriyor olabilecek. Belki de In-
tel, daha da “küçük” düflünmekle çok
“büyük” bir yere oturacak. Muhte-
flem bir San Fransisco Körfezi man-
zaras›na sahip olan Berkeley Labora-
tuvar›’n›n yöneticisi Joe Hellerstein,
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Mikroifllemci devi
art›k daha da küçük
düflünüyor:
birbirleriyle iletiflim
kurabilen ve dünya
üzerinde varolan her
fleyin içinde yerini
alacak minyatür
alg›lay›c› çipler!

INTEL’‹N “M‹N‹K” UMUDU



arkas›na yaslanarak ünlü Golden Ga-
te Köprüsü’ne bak›yor ve çok yak›n-
da köprünün üzerine deneysel amaç-
l› bir a¤ yerlefltirilece¤ini gururla an-
lat›yor. Hellerstein köprünün fliddetli
rüzgarda bir-iki metre salland›¤›n›,
ç›plak gözle bak›ld›¤›nda bunun çok
zor farkedildi¤ini, ancak yerlefltirile-
cek alg›lay›c›lar›n köprünün bu sal-
lant›lar sonucunda her iki yana da ne
kadar hareket etti¤ini ölçebilece¤ini
belirtiyor. 

Golden Gate projesi, halen devam
etmekte olan di¤er birçok denemeyle
birleflecek. Berkeley’deki araflt›rmac›-
lar Sanoma kasabas›nda, “sekoya”
olarak da adland›r›lan dev k›z›l servi
a¤açlar›ndan oluflan koruluklara, bu
devasa a¤açlar›n çevresindeki s›cakl›-
¤› ve nem oran›n› ölçen 80 adet min-
yatür alg›lay›c› yerlefltirdiler. Tar›m-
sal bir proje kapsam›ndaysa, British
Columbia’daki bir üzüm ba¤›na, sa-
bah›n erken saatlerinde bir k›ra¤› be-
lirtisi oldu¤unda yöneticinin dizüstü
bilgisayar›na haber gönderecek 65
adet minyatür alg›lay›c› yerlefltirildi. 

Sa¤l›k araflt›rma ekibi, Intel’in
Hillsboro, Oregon yerleflkesinde, Alz-
heimer hastalar›na nas›l çay demleye-
ceklerini ya da ilaçlar›n› alma zaman›-
n›n geldi¤ini hat›rlatacak kablosuz al-
g›lay›c›lar kullanan, gelece¤in evleri-
nin prototipini oluflturdu. 

Yaklafl›k 100 cihaz da, Maine sahi-
linde yumurtlayan ve ender rastlan›r
denizkufllar› olan çatal kuyruklu f›rt›-
na k›rlang›çlar›n›n yuvalar›n›n izlen-
mesine yard›m ediyor. 

Tüm bu kufllarla böceklerle In-
tel’in ne ilgisi var diyorsan›z, ünlü bir
beyaz eflya üreticisinin finanse etti¤i
ucuz prefabrik evler konulu araflt›r-
may› örnek verelim. Üretici firman›n
yöneticisi, “Daha fazla evsahibi, daha
çok bulafl›k makinas› anlam›na geli-
yor” demiflti. Intel’in tutumu da ol-
dukça benzer. Intel yöneticilerinden
Patrick Gelsinger düflüncelerini, “Ma-
ine’deki ördekler umurumda m›? Ke-
sinlikle hay›r” diyerek aç›kl›yor. Bu
a¤lar›n önemini gösterebilmelerini ve
bunlar› gezegen üzerindeki her yere
yerlefltirebilmelerini sa¤layacak uy-
gulamalar›n peflinde olduklar›n› belir-
ten Gelsinger, gerçekten ilgilendi¤i
tek fleyin, bu küçük cihazlar için bi-
raz silikon satmak oldu¤unu aç›kça
belirtiyor. 

S›radaki bir di¤er bafll›ksa, güç so-
runu. Alg›lay›c› cihazlar› basit düzey-
de bir iflletim sistemi olan TinyOS ta-
raf›ndan denetleniyor. TinyOS di¤er
iflletim sistemleriyle karfl›laflt›r›ld›¤›n-
da görece daha az bellek gereksinimi
duyuyorsa da, minyatür alg›lay›c› ci-
hazlar›, pillerini çok k›sa sürede tüke-
tiyorlar. Asl›nda alg›lay›c›lar pilleri
daha uzun süre kullanabiliyor olsa-
lard› bile, alg›lay›c›larla dolu bir gele-
cekte alkalin AA pillere zaten yer ol-
mayacakt›. Çözüm olarak, günefl pil-
leri ya da çevresinde farkedilemez ba-
z› titreflimler oluflturan MEMS cihaz-
lar›n›n sözü ediliyorsa da, henüz ha-
z›rda bekleyen bir çözüm yok. 

Tüm bunlar›n üstünde kalan temel
sorunsa, düzenli müdahaleye gerek
kalmaks›z›n kendi kendilerine çal›fl-
ma yetisine sahip minik alg›lay›c›lar
üretmek. Intel’in üzüm ba¤lar›ndaki
alg›lay›c› deneme çal›flmalar›n› yöne-
ten Richard Beckwith, yerli bir çiftçi-
nin bile kolayl›kla yerlefltirebilece¤i
cihazlar› garanti etmenin çok güç ol-

du¤unu ve bunun gerçekleflece¤in-
den emin olsa da, yolunu henüz bil-
medi¤ini belirtiyor. 

Biraz flaka yollu da olsa, kendini
gezegen üzerindeki en büyük tek
hücreli organizma olarak tan›mlayan
Intel, masaüstü ifllemcisi pazar›nda
kazanm›fl oldu¤u bu baflar›lara kar-
fl›n, bir durgunluk dönemine girmek
üzere oldu¤unun fark›nda. Milyarlar-
ca dolar harcayarak kullan›c›lar›n ge-
nifl bir kesiminin alamayaca¤› kadar
pahal› çipler üretecek yeni bir fabrika
infla etmek anlams›z. Dolay›s›yla, yeni
endüstrilere gereksinim duyan flirket
için, alg›lay›c›lar çok mant›kl› bir bafl-
lang›ç ad›m› olarak beliriyor. Intel
flimdiye kadar alg›lay›c› a¤lar›na ne
kadar para harcad›¤›n› henüz aç›kla-
mad›ysa da, miktar›n 50 milyon do-
lardan düflük oldu¤u kesin. 

De¤iflik bir oyun alan› yaratma po-
tansiyelindeki alg›lay›c›larla ilgili iyi
haberlerden biriyse, di¤er flirketlerin
geliflmekte olan bu yeni teknolojiye
çok az ilgi duymalar› ve dolay›s›yla
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Intel’den Craig Barrett ve
“minik” umudu



bir rekabetin bulunmay›fl›. Ancak al-
g›lay›c› a¤lar›, kesinlikle çok daha et-
kili sunumlar sergileme yolunda h›zl›
ad›mlarla ilerlemekte. 2002 y›l› baflla-
r›nda gerçeklefltirilen bir toplant› s›-
ras›nda Gelsinger, üzerine alg›lay›c›-
lar yerlefltirilmifl deniz toplar› y›¤›n›n›
salonun ortas›na sal›vererek izleyici-
leri hayrete düflürdü. Çevrede z›pla-
yan toplar, z›plad›kça sürekli de¤iflen
koordinatlar›n› bir merkez istasyonu-
na gönderiyor, her topun hareketi
burada görüntüye dönüfltürülüyordu.
Gelsinger’in aç›klamas›na göre bu
gösteri, alg›lay›c› a¤lar›n›n kendi ken-
dilerine uyarlama yapabildiklerinin
basit bir kan›t›yd›. 

Minyatür alg›lay›c›lar›n flimdilerde
yaln›zca bir golf topu kadar küçül-
müfl olmas›, flirketin, alg›lay›c›lar›n
afl›r› küçük (bir baflka deyiflle afl›r›

ucuz) olmas›n› gerektirmeyen k›sa
dönemli kullan›m alanlar› üzerinde
çal›flt›¤›n› gösteriyor. Bu örneklerden
biri, makine titreflimini ölçmek ama-
c›yla tasarlanm›fl 200 dolarl›k minik
alg›lay›c›larla donat›lm›fl bir montaj
fabrikas›. Fabrikadaki robot kollar-
dan herhangi biri, di¤erleriyle eflza-
manl› hareket etmiyor gibi oldu¤un-
da, alg›lay›c›lar fabrika denetçisinin
dizüstü bilgisayar›na, “27 numaral›
makine 30 gün içinde ifllemez hale
gelebilir” fleklinde bir uyar› mesaj›
gönderecek. 

Öte yandan Gelsinger, montaj fab-
rikas›na yerlefltirilecek türden minya-
tür alg›lay›c›lar›n, Intel’in öncülük
flöhretine ancak çok küçük bir katk›-
da bulunabilece¤inin de fark›nda. Bü-
yük ölçüde Gelsinger’in çabalar› ve
coflkusunun bir sonucu olarak ortaya

ç›kan heyecan, gitgide küçülerek
nokta boyutlar›na gelmifl alg›lay›c›lar,
yani ak›ll› tozlar üzerinde yo¤unlafl-
m›fl durumda. ‹lk hedef, boyutlar› ve
fiyat› her 18 ayda bir yar›ya indire-
rek, 2011 y›l›nda pirinç tanesi büyük-
lü¤ünde ve yaklafl›k 5 dolara sat›lan
minik alg›lay›c› cihazlar› üretmek. Bu
hedefe ulaflmak, flirketin, kendi ken-
dini düzenleyen donan›mlar› m›s›r ta-
neleri gibi yayaca¤› yolun önünü aça-
bilir. Intel Inside Yara Bantlar›’n› üre-
tecekleri devasa fabrikalar›n infla edi-
lece¤i günü hayal etti¤ini belirten
Gelsinger, gelecek umutlar›n› flöyle
bir örnekle aç›kl›yor: “Bir yara band›-
n›n bugün bir cent oldu¤unu düflü-
nün. Gelecekte, ayn› zamanda etkile-
flimli kalp izleyicisi özelli¤i bar›nd›-
ran 5 centlik yara bantlar› satacaklar.
Etraf›n›zda gördü¤ünüz herfleyin,
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Kablosuz alg›lay›c› a¤larla yap›lan denemele-
rin en kapsaml›lar›ndan biri, Great Duck’da,
normalde gözlenmeleri çok güç olan çatal
kuyruklu f›rt›na k›rlang›çlar› üzerinde yürütülmek-
te olan çal›flma. Bu kufllar›n yuvalar›n›n düzensiz
ve yal›t›lm›fl olmas›, bölgeyi bu tür bir sistem için
en uygun test ortamlar›ndan bir haline getiriyor.
Ekip, flimdiye kadar yapt›¤› çal›flmalarla, herbiri
küçücük birer kadeh büyüklü¤ünde olan 190 adet
cihaz›n baz›lar›n› mart›lar›n yuvalar›na, baz›lar›-
n›ysa yuvalar›n›n hemen girifline yerlefltirme süre-
cini tamamlam›fl durumda. Bu araçlar hava bas›n-
c›n›, nem oran›n›, günefl ›fl›nlar›n› ve s›cakl›¤› göz-
leyen çok küçük alg›lay›c›lar bar›nd›r›yor. Amaç,
f›rt›na k›rlang›çlar›yla ilgili çeflitli bilgileri edine-
bilmek. Örne¤in, araflt›rmac›lar bir yuvan›n içinde-
ki s›cakl›k verilerini izleyerek, yuvan›n içinde o an
bir k›rlang›ç olup olmad›¤›n› belirleyebiliyorlar.
Bu tür çal›flmalarla, eninde sonunda alg›lay›c› a¤-
lar›n›n bu gizemli deniz kufllar›n›n s›rlar›n› ayd›n-
latmas› bekleniyor. Hatta araflt›rmac›lardan biyo-
log Anderson’a göre, her fley yolunda giderse, bu
yeni teknoloji biyolojiyi sonsuza kadar de¤ifltire-
cek ve biyoloji alan›nda mikroskopun yaratt›¤› tür-
den bir devrim yaratacak.

Herhangi bir alg›lay›c›y› ele al›n; sözgelimi,
araban›z›n koltu¤una yerlefltirdi¤inizde, sizin kol-
tukta oturuyor oldu¤unuzu ve bu nedenle emniyet
kemerinizin ba¤l› ve hava yast›¤›n›z›n haz›r du-
rumda olmas› gerekti¤ini anlayabilen bir alg›lay›-
c›y›. Bu alg›lay›c›, arabay› her kulland›¤›n›zda ay-
n› ifllevi ayn› flekilde yerine getirir. Arabadaki di-
¤er elektrikli cihazlarla birlikte, düzenli olarak
flarj edilen bir pille güç sa¤land›¤›nda, bu alg›lay›-
c›n›n bilgileri toplay›p bir-iki metreden fazla olma-
yan uzakl›klara yayabilmesi, oldukça kolay bir ifl.
Ancak, bir alg›lay›c›n›n hareketli olmas›, bilgiyi
büyük uzakl›klara iletmesi ve birçok ifli birarada

yapmas› gerekti¤inde, üstelik bir de yak›nlar›nda
güç kayna¤› yoksa ve tamir etmek için kolayca
ulafl›labilir bir yerde de¤ilse, durum oldukça güç-
lefliyor. Bu özelliklerden birinin gerçeklefltirilebil-
mesi için bile çok ciddi teknik sorunlar›n çözüle-
bilmesi gerekiyor. Neyse ki alg›lay›c› a¤lar› konu-
sunda çal›flan araflt›rmac›lar, son y›llarda bu s›k›n-
t›lar›n ço¤unun üstesinden gelmeyi baflarm›fl. 

Bu engellerden en temel ikisinin üstesinden
gelmenin efli¤inde olan Intel araflt›rma ve gelifltir-
me ekibi, kablosuz alg›lay›c› a¤lar›na giden yolu
açmakta. Temel sorunlardan birincisi, iletiflim.

Kolayl›kla ulafl›lamayacak  ve da¤›n›k biçimde yer-
lefltirilen çevresel alg›lay›c›lar, az say›daki radyo
yay›n kaynaklar›n› ortaklafla toplayacak ve a¤› in-
san müdahalesine gerek kalmaks›z›n sürdürecek
biçimde çal›flmak zorundalar. Bu durumun üste-
sinden gelmek için uygulanmas› gereken çözüm-
se, mesajlar› bulabilecek ve ard›ndan komflular›na
iletebilecek kapasitede olan küçük cihazlar arac›-
l›¤›yla kurulacak, kendi kendini organize eden
çok-s›çramal› bir a¤ yap›s›. 

Paylafl›m sistemi, cihaz›n küçük bilgisayar›na
tek tek programlanan kurallar yoluyla düzenleni-

Kablosuz Alg›lay›c› Denemeleri
.



içinde alg›lay›c›lar bar›nd›rd›¤› bir
maliyet noktas›na ulaflaca¤›z.

E-posta kutunuzdan ya da cep te-
lefonunuzdan sürekli gelen “bip” ses-
leri nedeniyle zaten flaflk›n halde ol-
du¤unuz için çevrenizdeki her yere
silikonu yayma yolundaki umutlar si-
ze dehflet verici geliyorsa, bofluna en-
diflelenmeyin. Çünkü Tennenho-
use’›n planlad›¤› flekilde yay›lacak a¤-
lar, insanlardan hiçbir girifl yapmala-
r›n› beklemiyor olacak. Yeni nesil a¤-
larla hiçbir etkileflime girmeksizin,
onlar›n nimetlerinden yararlan›yor
olaca¤›z ve Intel çok eskiden bu yana
büyümesinin önünde duran bir enge-
li bertaraf etmifl olacak: insan beyni-
nin zay›fl›¤›. Alg›lay›c› a¤lar›n›n insa-
no¤lunu kendi d›fl›ndaki dünyayla il-
gili bilgi edinme sorumlulu¤undan
kurtaraca¤›n› belirten Tennenho-

use’a göre insanl›k, gereksinimlerini
sezinleyen ve bazen onun ad›na hare-
kete geçen bu tür bilgisayarlara ge-
reksinim duyuyor. Alg›lay›c› a¤lar› in-
sanlar› bilgisayar etkileflimi yükün-
den kurtarmay› baflard›ktan sonra,
Intel’in piyasaya sürebilece¤i siliko-
nun miktar› s›n›rs›z olacak. Gelsinger
kifli bafl›na 10 de¤il, binlerce bilgisa-
yar› hedeflediklerini belirtiyor. 

Bu yaklafl›m Santa Clara, Califor-
nia’daki bildik ifl dünyas›nda ciddi bir
dönüflümü temsil ediyor. Genel stra-
teji en basit flekliyle flöyle aç›klanabi-
lir: Çiplerinizin h›z›n› her 18 ayda bir
iki kat›na ç›kartmay› sürdürürseniz,
her fley yolunda gidecektir. Öte yan-
dan, h›zla pek ifli olmayan alg›lay›c›
oyununun as›l meselesi “boyut”. Her
bir minyatür alg›lay›c›n›n içine yerlefl-
tirilecek silikon, en sonunda sudan
ucuz hale gelebilir. Ve bu çipler, ba-
dana boyas›n›n içine gömülmelerini
ya da bir kot pantolonun üzerine di-
kilmelerini olanakl› k›lacak kadar kü-
çülebilirlerse, Intel bunlardan milyar-
larcas›n› satabilecek.

Koerner B.I., 
“Intel’s Tiny Hope for the Future”, 

WIRED, Aral›k 2003

Özet  çev i r i :  Ayflenur  T .  Akman
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yor. T›pk› bir futbol tak›m›n›n oyuncular› gibi, bu
cihazlar kendi bafllar›na bireysel görevleri yerine
getiriyor olsalar da, di¤er oyuncular›n yard›mla-
r›na da gereksinim duyuyorlar. Örne¤in, her ci-
haz verilen bir aral›kta termometresinden bilgiyi
kaydetmek ve yay›nlamakla görevlendirilebilir.
E¤er belli bir cihaz geçit cihaz›ndan çok uzaktay-
sa, verisini üzerinden en iyi geçirece¤i mesajc›-
n›n yerini belirler. Uzaktaki cihaz, bunu a¤daki
arkadafllar›n›n konumunu ve sa¤l›¤›n› kontrol
ederek yapar. Daha sonra, cihaz seçeneklerini
gözden geçirir. E¤er komflular›ndan biri son me-
saj›n›n sorunlu cihaza dört s›çramada ulaflt›¤›n›,
bir di¤eriyse son mesaj›n›n yaln›zca iki
s›çramada ulaflt›¤›n› yay›nlarsa, uzaktaki rapor-
cu, ikincisini seçer. 

‹kinci ve geriye kalanlar›n tümünün temelini
oluflturan sorun, yak›t sorunu. Örne¤in, afl›r› de-
recede s›k bir ormandaki a¤açlar›n tepesine yer-
lefltirilmifl binlerce cihaz›n pilinin s›kl›kla de¤iflti-
rilmesi, çok zor bir ifl. Her bir gövdeye ulaflacak
birer uzatma kablosu bile, yeterli bir çözüm
de¤il. Yap›lmas› gereken, gereksinim oldu¤u sü-
rece bitmeyecek verimlilikteki küçük pilleri, ge-
rekli yerlere ak›ll›ca yerlefltirmek. 

Pilleri idareli kullanman›n birçok yolu var: he-
saplamalar›n say›s›n› en düflük düzeyde tutmak,
veri okuma s›kl›¤›n› azaltmak, gönderilecek veri-
nin miktar›n› s›n›rlamak, s›çramalar› uzak mesa-
felerde kullanmak ve cihazlar›n görev aralar›nda
‘uyumalar›n›’ sa¤lamak. Alg›lay›c› a¤lar›ndaki ci-
hazlar›n zamanlar›n›n yüzde 99’unu dinlenerek
geçirmelerini sa¤layan ‘uyku’, güç kazanc› sa¤la-
mak için en iyi yöntem. Ancak bu yöntem de uyu-
yan bir cihaz›n bir gün içinde birçok kez belli bir
programa göre nas›l uyand›r›laca¤› gibi yeni bir
sorunu do¤uruyor. Bu sorunun çözümü için bir
yol, uyku düzene¤ini yeni verileri rapor etme za-
man› geldi¤inde dürtecek küresel bir çalarsaati
sistemin içine dahil etmek. Ama tüm cihazlar›n
ayn› anda rapor vermeye kalk›flmalar›, sistem
içindeki iletimin t›kanmas›na neden olabilir. Ayr›-

ca baz›lar›n›n, kendi günlük ifllerini yapmak için
de¤il de, genel iletime yard›mc› olmak için uyan-
d›r›lmalar› gerekecek. Tüm bu kesiflmeleri birara-
da programlamak, oldukça karmafl›k bir süreç. 

Intel laboratuvar›nda araflt›rmac›lar, evrensel
saat fikrinin üstesinden gelmifller. Cihazlar nere-
deyse tüm süre boyunca uyuyor; ancak milisani-
ye düzeyindeki aral›klarla. Böylece, komflu cihaz-
lar, uyar› için sürekli haz›r durumda bekleyebili-
yorlar. Dinleyicilerin önemli bir mesaj s›ras›nda
uyumayacaklar›ndan emin olmak için, sistem her
bir mesaja k›sa flekerlemelerden daha uzun bafl-

lang›çlar ekliyor. Böylece bir cihaz uyand›¤›nda,
bafllang›ç bölümü halen aktar›lmakta oluyor ve
dinleyiciye, gelmekte olan bir mesaj için haz›r du-
rumda olmas› sinyalini veriyor. 

Cihazlar› bir kez uyand›rd›¤›n›zda, kuflkusuz,
onlardan çok fazla fley talep edemiyorsunuz. Her
bir hesaplaman›n, iletilen her bir bayt’›n güç an-
lam›nda bir maliyeti var. Araflt›rmac›lar son
derece basit bir aç›k kaynak kodlu iflletim siste-
mi olan TinyOS’u yaratarak bu s›n›rlamalar›n üs-
tesinden gelmifller. Bu kod, makinelerin radyo
fonksiyonlar›n› düzenliyor ve alg›lay›c›lardan al›-
nan verileri idare ediyor. Örne¤in bas›nç okuma-
lar›n› analogdan dijitale dönüfltürüyor, daha son-
ra onlar› sakl›yor, s›k›flt›r›yor ya da yaln›zca ileti-
yor. Cihazlar›n, komflular›n›n yerini belirlemesini
sa¤l›yor, mesajlar› biraraya getiriyor ve rotalar›
belirliyor  ve bunlar› en basit ve hafif mant›k sis-
temiyle yap›yor. Tüm bir TinyOS mesaj› için, stan-
dart bir e-postan›n rota bilgilerininki kadar bofl
yer yeterli. 

TinyOS, adan›n üzerinde yedi farkl› tür alg›la-
y›c›dan veri topluyor. Verilerden baz›lar› k›rlang›ç
yuvalar›n›n içine yerlefltirilmifl cihazlardan yükle-
niyor. Cihazlardan bir k›sm›ysa 10 cm uzunlu¤un-
daki tel çubuklar›n üzerinde duruyor ve yak›nlar-
daki koflullar› kaydediyorlar. Befl dakikada bir,
her bir cihaz, gözlemlerini geçifl cihaz›na gönde-
riyor. Genifl-alanl› bir antene sahip bu cihaz, çev-
resindeki çok say›da günefl panelinden de enerji
alabilme özelli¤inde. Geçifl cihaz›, ald›¤› verileri,
görece güçlü ve yine günefl enerjisinden yararla-
nan yönlendirilebilir iki antene iletiyor. Veriler
buradan, araflt›rma istasyonunda bulunan daha
da büyük bir antene ulafl›yor. Binan›n içindeki di-
züstü bilgisayarlar veriyi, bu kez denize yönelmifl
bir uydu çana¤›na gönderiyorlar. Bir ara 102, ci-
haz Great Duck’›n çay›rlar›ndan uzaya ve oradan
da Berkeley’deki laboratuvara olmak üzere, bilgi-
yi 50.000 mil uza¤a yaymaktayd›. 

Alg›lay›c› a¤›, eninde sonunda bu gizemli hay-
vanlara daha da yaklaflmam›z› sa¤layacak. 



Buz pateni yapmak, asl›nda buz üzerindeki
ince bir su tabakas› üzerinde gitmektir. Buz pa-
teninin alt›nda çelikten yap›lm›fl ince uçlu bir k›-
zak bulunur. Bu k›zak, patenin buza de¤di¤i yü-
zeyinin alan›n› küçültmek için de¤il, sürtünmeyi
azaltmak için. Patencinin vücut a¤›rl›¤› ve k›za-
¤›n ince ucu, buz üzerinde güçlü bir bas›nç yara-
tarak, buzu eritip ince bir su tabakas›n›n oluflma-
s›n› sa¤lar. Bu su tabakas› sürtünmeyi oldukça
azalt›r ve patenci su tabakas› üzerinde kayarak
ilerler. Su tabakas› patenin k›za¤› geçtikten son-
ra, –30 0C ve daha alt›ndaki s›cakl›ktan dolay›,
hemen donar. Isaac Newton’a göre bir cisme bir
kuvvet uygulad›¤›n›zda o cismin h›z› de¤iflir. E¤er
bu sürtünmesiz bir ortamda gerçekleflirse, d›flar›-
dan bir etki olmad›¤› sürece, cisim hareketine
devam eder. Buz üzerinde kayan bir patenci de,
patenler üzerine ne kadar kuvvet uygularsa o ka-
dar h›zl› gider. Yine, buz üzerindeki bir patenci-
ye bir "F" kuvveti uygulad›¤›m›z› düflünelim. Pa-
tenci "a" ivmesiyle h›zlanacakt›r. Bu kuvveti iki
kat›na ç›kard›¤›m›zda ivme de iki kat›na ç›kacak-
t›r (kuvvet=kütle x ivme ya da F=ma). Patenciler,
dönme ve atlama hareketlerine bafllamadan önce
buzdan güç alarak dönmeye bafllarlar. Böylece
bir aç›sal momentum kazan›rlar. Buzdaki sürtün-
me de çok az oldu¤undan bu aç›sal momentumu
uzun süre koruyabilirler. Hiç k›p›rdamadan ya da
çok az bir hareketle, uzun süre kaymalar› ve dön-

melerinin nedeni bu. 
Dönme hareketi ayakta, bedenin buza paralel

oldu¤u ve oturma pozisyonunda olmak üzere üç
de¤iflik biçimde yap›l›yor. Ayakta yap›lan dönme
hareketi, patencinin vücudunun yere göre dik bi-
çimde oldu¤u pozisyon. Ancak bunun da, tek
ayak üzerinde, bafl›n ve vücudun arkaya do¤ru
e¤ilerek, serbest kalan aya¤›n da havaya kald›r›-
larak yap›lan biçimi de bulunuyor (layback dön-
me). Bu dönüflü yapabilmek için vücudun esnek-
li¤i çok önemli. Bundan dolay› da bayan patenci-

ler daha baflar›l›. Estetik görünümü çok iyi, an-
cak yap›lmas› da oldukça zor olan bir dönüflte
"Biellmann dönüflü". Bu harekette patenci, tek
ayak üzerinde kayarken serbest olan aya¤›n›, vü-
cudunun arka taraf›ndan bafl k›sm›na do¤ru kal-
d›rarak, pateninin alt k›sm›n› iki eliyle tutmas›.
Ayr›ca bafl›n da mümkün oldu¤unca geriye do¤ru
at›lmas› gerekiyor. Oturarak yap›lan dönme hare-
ketindeyse, patenci bir aya¤›n› ileriye do¤ru uza-
t›r, di¤er aya¤›n› da mümkün oldu¤unca dizden
büküp buza iyice yaklaflarak hareketi tamamlar.
Bunun da havaya s›çrayarak yap›lan türleri oldu-
¤u gibi de¤iflik uygulamalar› var. Vücudun buza
paralel olarak durdu¤u dönüfl tipindeyse, patenci
tek ayak üzerinde durarak, vücudunu bel bölge-
sinden e¤ip öne ya da arkaya do¤ru uzat›r. Ser-
best kalan aya¤› da, vücudunu uzatt›¤› taraf›n
tersi yönünde uzat›r. 

Buz pateninde Axel, Lutz, flip, Salchow ve
Ritberger gibi de¤iflik atlama tipleri ve bunlar›n
çeflitli uygulamalar› bulunuyor. Bu adland›rmalar
genellikle, atlay›fl› ilk defa gerçeklefltiren paten-
cilerin ad›ndan ileri gelir. Axel atlay›fl›, Axel Pa-
ulsen’den (1882, Norveç), Lutz, Alois Lutz’dan
(1962, Avusturya), Salchow, Ulrich Salchow’dan
(1998, ‹sveç), Rittberger, Werner Rittberger’den
(1952, Almanya) dolay›. Atlay›fllar, tekli (havada
bir kez dönerek), ikili, üçlü ve dörtlü olarak ya-
p›l›yor. 
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Buz üzerinde, incecik k›zaklar üzerinde
vücut dengesini bozmadan kaymak, havaya
s›çramak, havada dönmek ve düflmeden inip
kaymaya devam etmek. Buz pateni, bir
ço¤umuzun imrenerek bakt›¤› ya da
herhangi bir yerde gördü¤ünde "buz
üzerinde ben de onlar gibi kayabilsem"
dedi¤i bir spor. Ülkemizde sevilen bir spor
olmas› da TRT’nin 1980’li y›llarda buz
pateni yar›flmalar›n› ekranlara
getirmesinden. Özellikle çiftler yar›flmas›nda
erkek patencinin eflini havaya atmas›, eflinin
de havada dönerek buz üzerine inmesi ve
birlikte kaymaya devam etmeleri ve buna
benzer görüntüler bu sporun izlenmesini de
sa¤l›yor. Buz patencisi olmak için yaln›zca
buz üzerinde iyi kayman›z, havaya
atlaman›z, iyi dönmeniz yetmiyor. Ayn›
zamanda çok iyi dans edeceksiniz ve çok iyi
de bir müzik kula¤›n›z olacak. Müzik, dans
ve sporun iç içe olmas› bu sporun
sevilmesinin bir baflka nedeni. 

Buz Pateni



Peki iyi bir atlay›fl nas›l yap›l›yor? Atlama, bi-
yomekanik analize göre dört ana bölümden oluflu-
yor denebilir; haz›rl›k, s›çrama, havada dönerek
uçma ve inifl. Haz›rl›k, patencinin s›çramadan ön-
ceki ald›¤› pozisyon. Burada patencinin, vücudunu
dik tutup, kollar›n› yana açmas› ve bafl›n› hafifçe
yukar› do¤ru kald›rarak atlay›fla haz›r olmas› gere-
kir. Haz›rl›¤› tamamlad›ktan sonra s›ra s›çramada.
Bu aflamada tüm vücut dengeli ve uyumlu bir bi-
çimde hareket etmeli. Öne ya da arkaya do¤ru s›ç-
ramalar birbirinden farkl› teknikler gerektirir. S›ç-
rad›ktan sonra dönme hareketine bafllan›r. Dönüfl
say›s›n› patenci belirler (en fazla dört tane). Daha
fazla dönebilmek için havayla sürtünmenin az ol-
mas› gerekir. Bunun için de kollar›n ve bacaklar›n
vücuda yap›flt›r›lmas› gerekir. Dönüfl hareketi bit-
tikten sonra inifl sa¤lam ve yumuflak bir biçimde
olmal›. Tüm atlamalarda inifl tek ayak üzerine ya-
p›l›r ve vücut arkaya dönük durumda olur. Estetik
olarak en güzel ayn› zamanda da en zor atlay›fl
olan Axel, öne do¤ru s›çrayarak yap›lan tek atla-
y›fl. Axel atlay›fl›nda, harekete öne do¤ru bafllan›p
vücudun arka pozisyona gelecek flekilde bitirildi¤i
için "yar›m tur" daha fazla dönülür. Birli, ikili ve
üçlü olarak yap›l›r. Salchow atlay›fl›, geriye do¤ru
kayarken havaya s›çrayarak yap›l›yor. Rittberger
atlay›fl› da geriye do¤ru kayarken yap›lan bir hare-
ket. Bu atlay›flta kural, s›çran›lan ayakla inifl yap›p
atlay›fl› bitirmek. Bu, Axelden sonra gelen en zor
atlay›fl olarak biliniyor. Lutz atlay›fl›, sol ayak üze-
rinde geriye do¤ru kayarken, sa¤ ayakla da buz-
dan hafifçe destek al›p havaya s›çrayarak yap›l›yor.
Flip atlay›fl›, ileriye do¤ru kayarken, geriye dönüp
havaya s›çrayarak yap›l›yor. Havaya s›çrayarak
Axel, Salchow ve Rittberger atlay›fllar›, serbest ka-
lan aya¤›n buza vurularak s›çranmas›yla da Lutz ve

flip atlay›fllar› yap›l›yor. Tüm dönmelerin ve s›çra-
malar›n birçok de¤iflik uygulamas› bulunuyor.
Bunlar tamamen patencinin yetene¤ine ve koreog-
raf›n hayal gücüne ba¤l›. Tek bir dönme ya da at-
lama yap›labildi¤i gibi, arka arkaya birkaç atlama
ve dönme de yap›labilir. Yar›flmalarda genelde bu
tip uygulamalar yap›l›yor.
YYaarr››flflmmaallaarr  NNaass››ll  YYaapp››ll››yyoorr??

Resmi yar›flmalar, 30x60 metre ölçülerindeki
pistlerde yap›l›yor. 

K›sa (zorunlu) ve uzun program (serbest) ola-
rak yap›l›yor ve iki gün sürüyor. Ayr›ca, yar›fllar
tek ve çiftler (erkekler-bayanlar) olarak iki ayr›
dalda yap›l›yor. Teklerde ilk gün k›sa program
yap›l›yor. Ortalama 2.40 dakika süren program-
da patenciler atlama, dönüfl ve bunlar›n de¤iflik
uygulamalar›ndan oluflan sekiz de¤iflik zorunlu
hareketi yaparlar. Patenciler k›sa programda ha-
reketin zorlu¤u, h›z, tüm atlay›fl ve dönmelerin
hatas›z olmas› gibi de¤erlendirmelerden sonra
"teknik puanlar›" al›rlar. ‹kinci günse 3-4,5 daki-
ka süren uzun program yap›l›yor. Burada paten-

ci istedi¤i hareketleri serbest olarak yapar. Yara-
t›c› özellikleri de ön planda olur. Ancak, hareket-
ler her ne kadar serbest olsa da baz› dönüflleri,
atlamalar› yapma zorunlulu¤u var. Ayr›ca yar›fl-
mac› pistin tümünü de kullanmak zorunda. Ser-
best programda, patenciler müzikle uyum, zama-
n› kullanma gibi de¤erlendirmelerden sonra "ar-
tistik puanlar›" al›rlar. Her iki program sonunda
toplanan puanlar da patencilerin derecesini belir-
ler. Çiftelerde de ayn› program (zorunlu-serbest)
uygulan›r. Burada ön planda olan çiftlerin birbir-
lerine ve müzi¤e uyumu.

Türkiye’de olimpik ölçülerdeki pistler yaln›z
Ankara ve ‹zmit’te bulunuyor. Bunun yan›nda An-
talya, ‹stanbul, ‹zmir ve Bursa’da daha küçük buz
pistleri bulunuyor. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
Kaynaklar
http://allsands.com/Science/sciencephysics_sps_gn.htm
http://btc.montana.edu/olympics/physbio/biomechanics/bio-intro.html
http://www-personal.engin.umich.edu/~gcoch/jumpphysics/PSA/pa-

ge10.html
http://www.buzpateni.com
http://utyx.com/skating/index.html
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HH››zz  ppaatteennii

Sporcular›n buz pisti üzerinde ayaklar›ndaki
paten yard›m›yla, 500’den 10,000 metreye ka-
dar de¤iflen mesafelerde oldukça h›zl› geçen ya-
r›fllar›na denir. H›z pateninde uzun mesafe yar›fl-
lar›nda iki sporcu, k›sa mesafe yar›fllar›ndaysa 4-
6 sporcu yar›fl›r. 

BBuuzz  HHookkeeyyii

Dünyan›n en zor sporu olarak kabul ediliyor.
Buz hokeyinin oynand›¤› sahaya "rink" deniyor.
Bu pateninin yap›ld›¤› olimpik ölçülerdeki her sa-
hada rahatl›kla oynanabiliyor. Oyun 20’fler daki-
kadan 3 devre halinde oynan›yor. Basketbolde ol-
du¤u gibi oyun durdu¤unda maç zaman› da duru-
yor. Bir maç bundan dolay› 2-2,5 saat sürüyor.
Buz üzerinde bu kadar süre kalmak üst seviyede
bir fiziksel kondisyon gerektirir. Bundan dolay›
oyunda aktif olan 6 oyuncu sürekli olarak yedek-
lerle de¤iflir. Oyun, pak denen 170 gram a¤›rl›-
¤›nda küçük bir diski karfl› tak›m›n kalesine atma
kural›na dayan›yor. Ayr›ca oyun, pak için yap›lan
müdahaleye izin verdi¤inden çok sert geçiyor. Bu

sertli¤e karfl›n yaralanma gibi bir durum di¤er
spor dallar›nda oldu¤u kadar. Çünkü buz hokeyi-
nin koruyucu giysileri darbelerin önüne geçiyor. 
BBuuzz  DDaannss››  

Buz Dans›, iki zorunlu (toplam puana etkisi
% 10), bir orijinal (% 30) ve bir tane de serbest
dans (% 50) olmak üzere üç ayr› programdan
olufluyor. Buz dans› yar›flmalar›, "çiftler buz pa-
teni" yar›flmalar›ndakinden farkl› oluyor.

Buz Pateniyle Yap›lan Di¤er Sporlar
.

H›z pateninde ve buz hokeyinde kullan›lan paten, artistik patende kullan›landan biraz farkl›. Artistik patencilerin kulland›klar› patenin alt›nda bulunan
(s›çrama ve frenlenme için) t›rt›klar buz hokeyi ve h›z patencilerininkinde bulunmaz. 

HHaazz››rrll››kk UUççmmaa  vvee  HHaavvaaddaa  DDöönnüüflfl

BBuuzz  ÜÜzzeerriinnee  ‹‹nniiflfl

AAttllaammaa

Dikey
h›z

Yatay
h›z

S›çrama aç›s›

S›çrama
yüksekli¤i

Yatay dönme h›z›

S›çrama mesafesi



Bundan 10.000 y›l öncesine kadar
Amerika, çevresine korku salan bir av-
c›n›n egemenli¤inde yafl›yordu. Bir as-
landan daha yap›l› olan bu hayvan›n
omuz yüksekli¤i 1,20 metreyi bulu-

yordu. Güçlü ön bacaklar› ve uzun difl-
leri en belirgin özellikleriydi.  Üst çe-
ne kemi¤inde, neredeyse 20 cm uzun-
lu¤undaki k›l›ç gibi keskin köpek difl-
leri oldukça belirgindi. Bu avc›lar bir

milyon y›ldan daha fazla Dünya üze-
rinde yaflam sürdüler. Kimi bilim
adamlar›, kamadiflli bu avc›lar›n asl›n-
da evrim sürecinin tuhaf birer cilvesi
olduklar›n›, bu yüzden günümüze ula-
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Etçil memeliler avlanarak yaflar. Avlanmak için atletik yap›, h›z, güçlü pençeler gibi birçok silahlar›
vard›r. Bu silahlar›ndan biri de güçlü diflleri kuflkusuz. Etçil memelilerin diflleri, avlar›n› yakalarken
güçlü bir silah ve parçalarken iyi bir kesici olarak görev yapar. Günümüzdeki bu özellikleri onlara

atalar›ndan kalan bir miras. Bunun yan›nda geçmiflten bugün gelemeyen avc› memeli türleri de var.
Bunlar aras›nda uzun kesici, kama gibi keskin diflleriyle "smilodon" öne ç›k›yor. Etçil memelilerin

günümüze gelinceye dek geçirdikleri geliflimler onlar› kusursuz avc›lar haline getirdi.

Becerikli
Avc›lar



flamamalar›n›n do¤al oldu¤u kan›s›n-
da. Buz ça¤›n›n sonlar›nda yeryüzün-
den silinen bu türün, asl›nda do¤ada
fazla etkin olmad›¤›n› ileri sürüyorlar.
Oysa paleontologlar tümüyle farkl› bir
görüfle sahipler. Onlara göre kamadifl-
liler avc›l›k konusunda oldukça usta-
lar. Paleontologlar tarih öncesi devir-
lerde "kamadifl" formunun en az befl
kez denendi¤i ve bunun evrimin avc›-
lara verdi¤i en iyi hediyelerden biri ol-
du¤u görüflündeler. ‹lk kama diflli
canl›lar "creodont"lard›. Dünya üze-
rinde neredeyse 50 milyon y›l yaflad›-
lar. 

Bu kadar erken bir dönemde orta-
ya ç›kan, defalarca tekrar eden ve mil-
yonlarca y›l varl›¤›n› sürdüren böyle
bir difl formu, bir rastlant›dan ibaret
olamaz. Kama diflli avc›lar›n dünya
üzerindeki baflar›lar›n›n nedenlerini
araflt›rmak üzere, araflt›rmac›lar dik-
katlerini dinozorlar›n yaflad›¤› döne-
me çevirdiler.

‹lk y›rt›c› memeli hayvanlar›n orta-
ya ç›k›fl›, günümüzden yaklafl›k 200
milyon y›l öncesine dayan›r. Dev sü-
rüngenlerin dünyaya egemen oldukla-
r› dönemde memeli avc›lar ortaya ç›k-
m›fl ve hayatta kalma mücadelelerini
sürdürüyor, gelifliyorlard›.  Dinozorlar
bu türlerin ortaya ç›kmas›na neden ol-
mufl olabilir.  Korkunç dinozorlar, di-
¤er canl›lar›n özel ekolojik alanlarda
ve belli boylarda olmalar›na yol açm›fl
olabilir. Memeliler bu yüzden küçük
ve çok daha aktif hayvanlar olarak or-
taya ç›kt›lar. S›cakkanl› olmalar›ndan
dolay› akflam ve gece saatlerinde de
so¤ukkanl›lar›n aksine rahatça hare-
ket edebiliyorlard›. ‹lk memelilerin
tüyleri, vücut ›s›lar›n› belli bir düzey-
de tutmaya yard›m ediyordu. Buna pa-
ralel olarak hayatta kalabilmek ve av-
lar›n› yakalayabilmek için de, duyula-
r›n› keskinlefltirmek zorundayd›lar.
Yeni ve karmafl›k bir kulak yap›s› ge-
lifltirerek oldukça yüksek ve alçak fre-
kanslardaki sesleri bile duyabilir hale
geldiler. Koku alma duyular› da gelifl-
ti. Bunlara ek olarak, difller de gelifli-
mini sürdürdü. Diflleri birbirinin ayn›
olan dinozorlar›n aksine, memeliler
her birinin görevi farkl› olan yeni difl
tipleri meydana getirdiler. Keskin ke-
narlar›yla kesici difller besini tutmaya
ve kesmeye yarar; b›çak gibi keskin
uçlar› olan köpek diflleri parçalamak
içindir. Az› difllerinin göreviyse çi¤ne-

mek ve ö¤ütmektir.
Dinozorlar dünyaya egemenken,

memeli hayvanlar onlar›n gölgesinde
yafl›yordu. Boylar› da gerçekten çok
küçüktü. Birçoklar›n›n boyu bir tarla
faresini ya da bir ev kedisini geçmiyor-
du. Bununla birlikte, dinozorlar›n or-
tadan kalkmalar›n›n ard›ndan memeli
türlerinde inan›lmaz farkl›l›klar, buna
ba¤l› olarak çok farkl› alanlarda uz-
manlaflm›fl de¤iflik özellikleri olan bir-
çok memeli türü ortaya ç›kt›. Bunlar-
dan kimileri de etobur avc›lar olarak
uzmanlaflt›lar.

Dinozorlar›n günümüzden 65 mil-
yon y›l önce yeryüzünden kalkmas›,
memeliler için büyük bir flans oldu.
Memeliler birdenbire kendilerini dün-
yan›n efendileri olarak buluverdiler.
Dev dinozorlar gibi, bir anda etobur
avc›lar›n miras›n› devralm›fllard›. Gü-
nümüzden 65 ile 55 milyon y›l önce
olan Paleozoik dönemde ilk kez avla-
r›n›n peflinden koflmaya bafllad›lar.
Bunlar kedinin büyüklü¤ünden ay›-
n›nkine kadar de¤iflebilen toynakl› av-
c›lard›. Ne var ki 55 milyon y›l önce
bir felaket, dünyay› etkisi alt›na ald›.
S›cakl›k artm›fl ve Dünya ya¤mur or-
manlar›n›n iflgaline u¤ram›flt›. Bu bir-
çok canl› türünün ortadan kalkmas›na
ve yerlerini baflkalar›n›n almas›na ne-
den oldu. Eosen ça¤›nda hayvanlar›n

say› ve türleri ço¤alarak çeflitlendi.
Hayat›n flafa¤› olarak görülen bu dö-
nemde hayvan türlerinde bir patlama
yaflan›yordu. Yeni bir etobur memeli
olan Creodont, memeli avc›lar›n tah-
t›nda oturuyordu ve canl›lar dünyas›n-
da hüküm sürüyordu.  Bu hayvanlar›n
avantajlar›,  kusursuz diflleriydi. Stut-
tgart Devlet Do¤a Bilimleri Müze-
si’nden paleontolog Elmar P. J. Heiz-
mann, bize onlar›n bu özel durumlar›-
n› flöyle anlat›yor: "Creodontlar kendi-
lerinden önceki avc›larda olmayan bir
uyum gelifltirmifller. Bunlar, kesici bir
makas gibi olan diflleri. Üst ve alt çe-
nenin üzerindeki bir ya da birden faz-
la kesici difl, hayvan›n av›n› ›s›rd›¤›nda
çok iyi kesebilmesini hatta kemikleri-
ni k›rabilmesini sa¤l›yordu."

Do¤an›n bu harika icad› sayesinde
hayvan, av›ndan kolayca çi¤neyece¤i
ve sindirebilece¤i büyüklükte parçalar
koparabiliyordu. Ça¤dafllar› olan di-
¤er avc›lar, avlar›n› bütün bütün yut-
mak zorundayken ya da büyük parça-
lar kopararak yiyorken, av›ndan kü-
çük parçalar kopar›p çi¤neyen Cre-
odontlar, besinlerini optimal biçimde
kullan›yor ve sindiriyorlard›.

Creodontlar›n bu becerisi, di¤er av-
c›lar›n onlar›n bulundu¤u bölgede ba-
r›namamas›na yol aç›yordu. Heiz-
mann, baflar›s›z avc›lar›n kendilerine
Credontlar›n olmad›¤› yeni av alanlar›
arad›¤›n› varsay›yor. "Credontlar›n
bask›s›, kendilerine yeni av sahas› ara-
yanlar› sulara itmifl olabilir."  Bundan
45 milyon y›l önce bir grup toynakl›
avc› memeli, denizlerde ve okyanus-
larda yaflamaya bafllad›. Bunlar ilk
bafllarda bugünkü timsahlar gibi k›s-
men sularda k›smen de karada yafl›-
yorlard›. Ne var ki sonradan tamamen
sularda yaflamaya bafllad›lar. Bunlar
günümüzdeki balinalar›n atalar›yd›.
Onlar›n karada yaflayan akrabalar› da
k›sa süre içinde yok olup gitti. Yine de
yok olmadan önce bu türün içinden
bir canl›, Andrewsarchus, karada yafla-
yan etçil memeliler aras›nda tüm za-
manlar›n en irisi olarak tarih sahne-
sinde görünecekti. Boyu 4 metreden
fazla olan bu avc›n›n omuz yüksekli¤i
de 2 metreydi. Bu hayvan›n 80 cm’den
daha büyük olan kafas›nda, dev gibi
keskin köpek diflleri vard›. Asl›nda bu
hayvan göründü¤ünden daha zarar-
s›zd›. Az› difllerindeki izler, bu hayva-
n›n yaln›zca et de¤il otlarla da beslen-
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Basilosaurus



di¤ini gösteriyor. Ayr›ca birçok avc›-
n›n aksine bu hayvanda kama gibi difl-
ler de yoktu.

Avc›lar›n dünyas›nda galip olan,
özel çene yap›s› ve diflleriyle Cre-
odontlard›. Çok belirgin olan diflleri,
paleontologlar taraf›ndan bu hayvan-
lar›n tan›nmas›na ve sistematik olarak
s›n›fland›r›lmas›na yard›mc› oldu.

O dönem y›rt›c›lar›nda bugünkü
y›rt›c›lara çok benzeyen, ama atalar›
Creodontlar olmayan iki grup vard›: 

- Kedi benzeri Oxyaenidler; ki bun-
lar aras›nda, 50 milyon y›l önce ilk ka-
ma biçimli köpekdiflleri olan türler de
vard›.

- S›rtlanlar› ve köpekleri and›ran
Hyaenodontide (S›rtlan Diflli).

Bütün bu hayvanlar kendi dönem-
lerinde oldukça baflar›l›yd›lar. Bunun
yan›nda, içinde günümüzdeki kedi ve
köpekgillerin yer ald›¤›, gerçek etçil
memelilerin atalar› da bu dönemde ge-
liflmeye bafllam›flt›. Bu dönemde yine
bir felaket ve yeni çevreye uyum sa¤-
layan difl formlar› olacakt›.

Oligosen ça¤›nda, yani günümüz-
den yaklafl›k 35 milyon y›l önce küre-
sel so¤uma ve buzul dönemi bafll›yor-
du. Bunun nedeni k›talar›n kaymas›
ve Antarktika’n›n Güney Kutbu’na
yerleflmesiydi. Bu, denizlerdeki ak›nt›-
lar›n yönünü de¤ifltirmifl ve iklimin de
de¤iflmesine neden olmufltu. Dev or-
manlar yok olmufl ve al›fl›ld›k s›cakl›k-
lar de¤iflmiflti. Ormanlar›n yerini step-
ler ve yar› yar›ya çöl olan bölgeler al-
m›flt›. Bu de¤iflime ayak uyduramayan
birçok memeli türü yok oldu. Jeolojik
de¤iflimler, Avrupa ve Asya’ya birçok
hayvan türünün göç etmesine ve bu-
ralarda birçok yeni türün patlamas›-
yla sonuçland›. Ortaya yeni ç›kan tür-
ler o denli fazlayd› ki bir önceki y›rt›-
c› memeli kufla¤›ndan birçok türün
yok olmas›na neden oldular. Eski ku-

flaktan geriye yaln›zca çok iyi uzman-
laflm›fl ve çok büyük olan baz› türler
kald›. Gerçek etçil memeliler diye ad-
land›r›lan günümüz etçil memelileri-
nin di¤erlerine göre daha baflar›l› ol-
malar›n›n nedeni Mainz Üniversitesi
paleontologlar›ndan Norbert Schmidt

Kitter’e göre, bunlar›n Creodontlara
oranla daha büyük bir beyine ve daha
yo¤un nöron aktivitelerine sahip ol-
malar›. Bu hayvanlar›n diflleri de ata-
lar›na oranla daha az özelleflmiflti.
Difller a¤›z içinde daha s›k›fl›k biçim-
de yer al›yordu. Böylece et bulama-
d›klar› zamanlarda, meyveler, bitki

kökleri gibi besinleri de çi¤neyebili-
yorlard›. Bir kez daha, difller bir türü
belirliyor ve gelecekteki yaflama flans›-
n› etkiliyordu. Günümüz memelileri-
nin atas› sayabilece¤imiz bu orta ku-
flak memelilerinin a¤›z yap›lar› et ye-
mek için kusursuz biçimde tasarlan-
m›fl gibiydi. ‹fller iyi giderken ve çev-
rede av bolken bu hayvanlar rahat bir
yaflam sürüyordu. Ne var ki buzul ça-
¤› gelip de çevrede eskisi kadar av ol-
mad›¤›nda, yaln›zca et yemeye ayar-
lanm›fl bu memeliler, bitkileri de yiye-
bilen hepçil avc›lar›n aksine yavafl ya-
vafl yok olmaya bafllad›lar.

Günümüz etoburlar›n›n beyinleri-
nin atalar›na göre neden daha fazla
geliflmifl ve neden daha etkili oldukla-
r›n› tam olarak bilemiyoruz. Günü-
müz etobur memelileri atalar›n›n yay-
g›n biçimde av peflinde kofltu¤u dö-
nemlerde a¤aç tepelerinde avlan›yor-
du. Belki de beyinleri üç boyutlu ha-
reket etmelerine ba¤l› olarak a¤aç te-
peleriyle yer yüzeyi aras›ndaki hare-
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ketlerini koordine etmek için daha
karmafl›k bir hal ald›. Orta kuflak av-
c›lar rahat bir yaflam sürerken gelifl-
tirdikleri hayatta kalma yöntemleri,
iklim de¤iflti¤inde  ifle yarad› ve o gü-
ne dek tehlikelerle çok fazla karfl›lafl-
madan görece rahat bir yaflam süren
ça¤dafllar› avc›lar›n aksine, her türlü
koflula uyum sa¤lama e¤ilimindeydi-
ler. O dönemin koflullar›n› iki  faktö-
re ba¤layarak anlayabiliriz:

- Çevre, iklim gibi koflullar›n de¤ifl-
mesinden dolay› h›zl› de¤iflimler geçi-
riyordu

- Farkl› co¤rafi koflullara en çabuk
uyum gösterebilen türler, yaflamaya
ve geliflmeye devam ediyordu.

Yeni türlerin hayatta kalma strate-
jilerinden biri de, daha büyük olmak-
t›. Daha büyük olan avc›, av›n›n ke-
miklerini k›rar, hatta kendisine rakip
olabilecek di¤er türleri de büyüklü¤ü-
nün getirdi¤i güçle bast›rabilir, kendi
yaflam alan›ndan uzak tutabilirdi. T›p-
k› bir zamanlar Andrewsarchus’un
kendinden daha büyük ve güçlü bir
düflman›n›n olmamas› gibi.  Andrew-
sarchus, güçlü diflleriyle kemikleri bi-
le parçalar, kendinden küçük memeli-
leri yaflam alan›ndan uzak tutard›.
Ama böyle bir canl›n›n, iklim de¤iflik-
li¤inde oldu¤u gibi avlar›n birdenbire
azald›¤› bir dönemde ifltah›n› doyur-
man›n bir yolu yoktu. Bu yüzden de
Oligosen döneminde ortaya ç›kan me-
meli avc›lar›n yaln›zca etobur de¤il de
hepçil olmas›, anlafl›labilir bir fley.
Ay›lar bu hepçillere bir örnek. Bu
hayvanlar milyonlarca y›l çok
da uzmanlaflmam›fl difl formla-
r›yla avlanma konusunda es-
neklefltiler. Kimileri, aslanlar-
dan bile daha iri ve muazzam
bir kas gücüne sahip olmal›. 

Geçen milyonlarca y›l sonun-
da, günümüz memelileri geç-
miflteki vahfli hayvanlardan ol-
dukça farkl›laflm›fl durumda.
Gerçek kama diflli kediler günü-
müzden 15-12 milyon y›l önce
evrimleflmifllerdi ve günümüz
aslan ve kaplanlar›n›n yak›n ak-
rabas›yd›lar. Boyu yaklafl›k 20
cm olan, kama gibi keskin difliy-
le bu türe Smilodon ad› verildi.
Tümüyle kendine has bir difl
formuyla 5 milyon y›l Güney
Amerika’da yaflad›. Pleistosen
döneminin sonlar›na dek (yak-

lafl›k 7 milyon y›l öncesine kadar) var-
l›klar›n› sürdüren bu hayvanlar ilerle-
yen yüzy›llarda Kuzey Amerika baflta
olmak üzere, Avrupa, Asya ve Afri-
ka’ya da da¤›lacaklard›. Smilodon,
"machairodontinae" ailesinin en iyi bi-
linen ve en yüksek evrimleflme düzeyi-
ne eriflen üyesiydi. Uzunlu¤u 20
cm’ye ulaflan kal›n üst köpek diflleri,
büyük olas›l›kla Mastodon gibi iri ot-
çul memelilerin derisini delmekte ve
gövdelerinde derin yaralar açmakta
kullan›l›yordu. ‹skeletlerinde görülen
birçok yap›sal özellik, bu avlanma
yöntemini do¤ruluyor.  Kafataslar›n›n
biçimi, bafllar›n›n afla¤› do¤ru güçlü
vurufllar yapmas›n› sa¤layacak ölçüde
geliflmifl boyun kaslar›n›n ba¤lanmas›-
na uygundu. Alt köpek diflleri körel-
mifl ve neredeyse 90 derece aç›labilen
altçene, üstçenedeki uzun difllerin et-
kin kullan›lmas›na olanak sa¤l›yordu.
Keskin ç›k›nt›lar› bulunan az› diflleri-
ninse ö¤ütücü yüzeyi yoktu. Los An-
geles’ta, La Brea katran kuyular›nda
Smilodon cinsine ait çok say›da kemik
bulundu. Bu hayvanlar, büyük olas›-
l›kla iri otçul memelileri avlarken kat-

ran kuyular›na batm›fllard›. Bu hay-
vanlar›n avlanma konusunda, özellik-
le de büyük ve kal›n derili avlara kar-
fl› oldukça baflar›l› biçimlerinin oldu¤u
bir gerçek. Öte yandan kamadiflliler
avlan›rken çok dikkatli olmak zorun-
dayd›lar. Kurbanlar› kimi zaman kaç-
maya çal›fl›rken ya da ölmeden önce
avc›ya karfl› direniyordu ve Smilodon
dikkatli olmazsa k›l›ç benzeri köpek
diflleri kolayca k›r›labilirdi. Bilim
adamlar› Smilodon’un, av›na mümkün
oldu¤unca yak›n sald›rarak uzun, kes-
kin difllerini bir an önce saplay›p, kur-
ban›n ölünceye kadar olabildi¤ince
çok zarar görmesini sa¤layacak flekil-
de avland›¤›n› düflünüyor. Bir di¤er
avlanma yöntemi de uzun k›l›ç difllere
kurban›n damarlar› ya da soluk al›p
verdi¤i organlar›n› parçalayarak ya-
flamsal hasarlar vermesi. Günümüzde
aslanlar fillere pek sald›rmasa da, ka-
ma diflli Smilodonlar›n s›k s›k masto-
don ya da mamut gibi iri otçul meme-
lilere sald›rabildi¤i biliniyor. Bu etçil
memeliler de atalar›yla ayn› sonu pay-
laflt› denebilir. Çevre koflullar›n›n de-
¤iflmesiyle birlikte av hayvanlar›n›n
azalmas›, onlar›n da yerlerini sonraki
kuflak avc›lara b›rakmas›na neden ol-
du.

Tarih boyunca birçok etçil memeli
kama gibi uzun ve keskin difllerle si-
lahlanm›fl olarak avland›. Bu hayvan-
lar›n hepsi de dönemlerinin en baflar›-
l› ve en güçlü avc›lar›yd›lar. Gelecek-
te evrim yine kama diflli avc›lar orta-
ya ç›kar›r m› bilinmez. Kimi bilim

adamlar› bunun mümkün ol-
du¤una, uzmanlaflm›fl bir difl
yap›s› ve güçlü bir fizi¤e sa-
hip bu usta avc›lar›n gelecek-
te yine görülebileceklerini sa-
vunuyor. Sonuçta, bu tür difl
yap›s› geçmiflte birçok kez
ifle yarad›. Bununla birlikte,
bu düflünceye karfl› ç›kan bi-
lim adamlar› da günümüz
etobur memelilerinin atalar›-
na oranla çok daha zeki oldu-
klar›na ve avlanmak için ka-
ma gibi difllere gereksinim
duymad›klar›na inan›yor. Bü-
tün bu savlar›n gerçekleflip
gerçekleflmeyece¤ini zaman
gösterecek.

Engeln, H., Der Geniale Reißer, ss: 22-28, 
Bild der Wissenschaft, 12/2003 
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"B‹R fizik kuram›, matema-
tiksel güzelli¤e sahip ol-
mal›d›r." Bu, 1976’da ken-

disine fizi¤in ne oldu¤u soruldu¤unda
Paul Dirac’›n verdi¤i yan›tt›. Dirac, ku-
ramsal fizik alan›ndaki sayg›n kariyeri
boyunca ço¤u zaman fizi¤in estetik ve
mant›ksal yönlerini vurgulad›. Bu yak-
lafl›m ona bazen inan›lmaz ilerlemeler
sa¤lamakla birlikte, onu s›kl›kla verim-
siz yan yollara da yöneltti.

Gençli¤inde bile bir deha ve özgür
düflünür olarak tan›nan Dirac’›n fizi¤i
ele al›fl biçimi yenilikçi, ama anlafl›lma-
s› da bir o kadar güçtü. 1926’da Eins-
tein, o zaman 24 yafl›nda olan bu
Cambridge fizikçisinin bir makalesini
anlamaya çal›fl›rken flöyle demiflti: "Di-
rac ile bafl›m dertte. Dehayla delili¤in,
bu bafldöndürücü zikzak yolda denge-
lenmifl olmas›, berbat bir fley!".

fiimdi, do¤umundan yüz y›l sonra,
Dirac’›n dünyan›n yeni bir dünya tab-
losuyla sonuçlanan bilimsel devrimde-
ki benzersiz rolü art›k tam olarak an-
lafl›l›yor. ‹talyan fizikçi Antonino Zic-
hichi’nin yak›n zamanda söyledi¤i gibi,
Dirac’›n ça¤dafl fizik üzerindeki etkisi,
Einstein’›nkinden bile daha büyük ol-
mufl olabilir.

Yaflam› ve Çal›flmalar›
Paul Adrien Maurice Dirac, 8 A¤us-

tos 1902’de Bristol’da (‹ngiltere) do¤-
du. Babas› ‹sviçre’de Frans›zca konu-
flan bir kantondan olan Dirac, 1919’da
‹ngiliz vatandafll›¤›na girinceye kadar
‹sviçre vatandafl› olarak büyüdü. Bris-
tol Üniversitesi’nde elektrik mühendis-
li¤i ve uygulamal› matematik okuduk-
tan sonra Ralph Fowler’›n gözetimin-
de araflt›rma ö¤rencisi olarak Cambrid-
ge Üniversitesi’ne girdi. 1925 sonbaha-
r›nda da kuantum mekani¤inin kendi
versiyonu olan ve "q-say›s› cebiri" ola-
rak bilinen çal›flmas›yla kuramsal fizik-
te büyük bir at›l›m yapt›.

Daha sonraki birkaç y›l içinde Dirac
yeni "kuantum fizi¤i"nin lideri duru-
muna geldi. En yarat›c› dönemiyse, gü-
nümüz kuantum mekani¤inde temel
önemi olan yepyeni kuramlar gelifltir-
di¤i 1925-1933 aras› dönemdir. Örne-
¤in 1927’de flimdi Fermi-Dirac istatisti-
¤i denen kuram› ba¤›ms›z olarak gelifl-
tirdi ve kuantum elektrodinami¤i ko-
nusunda öncülük eden bir makale yaz-
d›: "Ifl›n›m yay›m› ve so¤urulmas›n›n

kuantum kuram›". Ertesi y›l da elekt-
ronlar için relativistik dalga denklemi-
ni gelifltirdi ve onu kullanarak, daha
önce yaln›zca bir do¤a olay› olarak al-
g›lanan "spin" (dönme) ve manyetik
moment kavramlar›n› aç›klad›. Daha
da önemlisi, bu kuram›n 1934’te Di-
rac’›n karfl›-elektron ve genel olarak
karfl›-parçac›klar›n varl›¤›n› öngörme-
sine yol açan fikirlerinin bafllang›ç
noktas› olmas›.

Dirac’›n 1930’da, 27 gibi oldukça
genç bir yaflta Royal Society’ye üye se-
çilmesi, onun bilimsel sayg›nl›¤›n›n bir
göstergesidir. O s›rada Manchester
Üniversitesi’nde bir kürsü teklifi alm›fl
ve onu geri çevirmiflti. 1932’de, Camb-
ridge’de bir zamanlar Isaac New-
ton’un, günümüzdeyse Stephen Haw-
king’in getirildi¤i "Lucasian" kürsüsü
matematik profesörlü¤üne atand›.

Dirac’›n yaflam›ndaki bir baflka
önemli olay, 1933 y›l›nda "atom kura-
m› ve uygulamalar› için yeni verimli bi-
çimlerin keflfi" ile Nobel Fizik Ödü-
lü’nü Erwin Schrödinger ile paylaflma-

s›yd›. Emekli oldu¤u 1969 y›l›na kadar
Lucasian profesörlü¤ünü sürdürdü;
sonra, Tallahassee’deki Florida Eyalet
Üniversitesi’nin fizik bölümüne kat›ld›.
ABD’de kald›¤› süre boyunca Dirac
üretkenli¤ini sürdürdü ve 20 Ekim
1984’teki ölümünden k›sa bir süre ön-
cesine kadar, fizik araflt›rmalar›na de-
vam etti.

Sembolik Yöntem
Dirac Bristol’da mühendislik ö¤ren-

cisiyken baz› felsefe kitaplar› okumufl,
ancak daha sonra an›msad›¤›na göre,
felsefenin yarar›n› anlama çabalar› ba-
flar›s›z olmufltu: "Sonunda felsefenin
fizi¤e herhangi bir katk›da bulunama-
yaca¤›na karar verdim." Dirac felsefeyi
ciddiye alm›yordu. Bir keresinde onu
"zaten gerçekleflmifl keflifler hakk›nda
bir konuflma ve yorum yapma biçimi"
olarak tan›mlam›flt›. Ne var ki, bilim
felsefecilerinin kulland›klar› baz› dü-
flünce kal›plar›, onun fizi¤e yaklafl›m›-
n›n da belirleyici niteli¤iydi.
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Genel olarak "do¤rulamac›l›¤›n"
(pozitivizm) özelliklerini desteklerdi.
Fizi¤in yaln›zca, deneysel olarak s›na-
nabilir öngörüler yapmak için bir araç
oldu¤u ve bir fizik kuram›n›n, ilke ola-
rak gözlemlenebilir niteliklerden olufl-
mas› gerekti¤ini savunan "araçsalc›l›k"
(enstrümantalizm) gibi. Dirac, Heisen-
berg’in 1925’te öne sürdü¤ü kuantum
mekani¤i kuram›n›n temelini olufltu-
ran bu ö¤retiyi, yine onun arac›l›¤›yla
benimsemiflti. Ancak bu ö¤retiye her
zaman ba¤l› kalmad› ve gözlemlenebi-
lir say›lamayacak nicelikler önerdi¤i
de oldu. Gözlemlenebilir olmayan fley-
lerin de fizik kuramlar›ndan tümüyle
d›fllanamayaca¤›n› farketmiflti. Nedeni,
gözlemlediklerimizin yaln›zca do¤a-
dan gelmemesi, k›smen de do¤ay› anla-
mak için kulland›¤›m›z kuramlarla sap-
tanm›fl olmas›yd›. 

Fizi¤in amac›, Dirac’a göre, dünya-
n›n özelliklerini ortaya koymak de¤il,
yaln›zca deneysel sonuçlar› hesaplama
yöntemlerini sa¤layacak somut sistem-
ler oluflturmakt›. Anlam, yorum ve on-
toloji, yani dünyada neyin gerçekten
varoldu¤u sorular› tümüyle yersizdi.
1936’da Max Born, Dirac’›n yaklafl›m›-
n› flöyle ifade etmiflti: "Bütün istedi¤i-
miz, matematik aç›s›ndan tutarl› bir
kuramd›r. Deneysel dünya hakk›nda
söylenebilecek her fleyi o temsil eder.
Onun yard›m›yla, gözlemlenmemifl
olaylar› öngörebiliriz ve istedi¤imiz de
bundan ibaret. Nesnel dünya ile ne
kastetti¤inizi bilmiyoruz ve önemsemi-
yoruz."

Dirac do¤rulamac› erdemlere övgü-
sünü sürdürürken, ‹kinci Dünya Sava-
fl›’ndan sonra, bir fizik kuram› için ön-
görme yetisinin yeterli olmad›¤›n› da
s›kça vurgulayarak, bilimsel anlay›fl›n
ayn› zamanda güzellik ve yal›nl›k gibi
ölçütleri de sa¤lamas› gerekti¤i görü-
flüne daha fazla yöneldi; bunlar öngör-
me ölçütüyle uyuflmasa bile.

Dirac’›n matematiksel yöntemleri,
özellikle de olaylar› öngörmek için kul-
lan›labilecek denklemleri ye¤ledi¤i or-
tadayd›. Kuantum mekani¤inin yorum-
lanmas› gibi felsefi önemi olan daha
kapsaml› sorular ilgisini çekmedi.
1927’deki Solvay toplant›s›na kat›ld›
ve Einstein ile Niels Bohr aras›ndaki
ünlü tart›flmay› izledi. Kuramsal fizi¤in
bu iki devinin tart›flt›¤› konu, kuantum
mekani¤inin eksiksiz bir kuram olup
olmad›¤›yd›. Daha sonra Dirac "Onlar›

dinledim ama tart›flmaya girmedim;
çünkü asl›nda konuyla pek o kadar da
ilgilenmiyordum. Beni as›l ilgilendiren,
do¤ru denklemleri elde etmekti" de-
miflti.

Benzer flekilde, Bohr’un kuantum
mekanik anlay›fl›yla hemfikir oldu¤u
halde, onun kuantum dünyas›n›n Ko-
penhag yorumunun temel tafllar›ndan
biri olan "tümleyicilik (complementa-
rity) ilkesi"nden hiç hofllanmam›flt›.
Bohr’un ilkesine göre, elektron gibi fi-
ziksel nesneler yaln›zca parçac›k ve
dalga gibi birbirini d›fllayan kavramlar
taraf›ndan tam olarak ifade edilebilir-
di. Dirac’›n bundan hoflnut olmama ne-
deni, tümleyicilik ilkesinin "daha önce
sahip olmad›¤›m›z denklemlere yol aç-
m›yor" olmas›yd›.

Araçsalc›l›k e¤iliminden beklenebi-
lece¤i gibi, Dirac’›n kuantum mekani-
¤ine cebirsel yaklafl›m› son derece so-
yuttu ve deneylere ya da say›sal verile-
re pek az at›fta bulunuyordu. 1930’da
yazd›¤› "Kuantum Mekani¤inin ‹lkele-
ri" isimli ünlü ders kitab›, "sembolik
yöntem" ad›n› verdi¤i yönteme dayal›y-
d›. Bu yöntem "temel önem tafl›yan ni-
celikleri do¤rudan soyut biçimde ele
al›yor...ve nesnelerin do¤as› konusuna
daha derinden yaklafl›yordu". Dirac,
kuantum mekani¤inin genel kuram›n›
fiziksel yorumdan ba¤›ms›z olacak bir
yolla ifade etmek istiyordu: "Kullan›-
lan sembollerin hiçbir yerde kesin bi-
çimde belirlenmedi¤i, ya da bunun hiç
gerekli olmad›¤› bir yolla. Onlar hep
soyut bir biçimde kullan›l›yorlar; iste-
nen yaln›zca sa¤lad›klar› cebirsel aksi-
yomlar, ve onlar› içeren denklemlerle
fiziksel koflullar aras›ndaki ba¤lant›."

Sembolik yöntem baz› fizikçileri
korkutmufl, ama baflka baz›lar›n›n da
ilgisini çekmiflti. Örne¤in ‹ngiliz gökbi-
limci Arthur Eddington, Dirac’›n fizik
yönteminden büyülenmiflti. Onu "son
derece fizikötesi, neredeyse mistik"
olarak övmüfl ve kendisinin maddesel-

likten ar›nm›fl, matematik sembolleriy-
le donanm›fl bir gölgeler dünyas› flek-
lindeki evren görüflüyle çok uyumlu
bulmufltu.

Bolluk ‹lkesi
Dirac’›n matemati¤in gücü konusu-

nu vurgulamas›n›n ontolojik (var ol-
mayla ilgili) sonuçlar› da oldu. Görüfl-
lerini hiçbir zaman aç›kça ifade etme-
di; ancak baz› durumlarda, baz› fizik-
sel niceliklerin varl›¤›n› do¤rudan ma-
tematik kuramlar›n› kullanarak sapta-
d›. Temel kuramlarda ortaya ç›kan bir-
çok matematiksel niceli¤in do¤ada bir
karfl›l›¤› oldu¤una -yani fiziksel bir var-
l›¤a sahip oldu¤una- inanma e¤ilimi
vard›. Baflka deyiflle, matematiksel ba-
k›mdan tutarl› olan betimlemelere sa-
hip olan -ve temel fizik yasalar›n›n ola-
naks›z k›lmad›¤›- her varl›¤›n do¤ada
da var olmas› gerekti¤ini kabul ediyor-
du. 

Dirac’›n bu görüflü, "bolluk ilkesi
(principle of plenitude)" olarak bilinen
eski bir metafizik ö¤retisinin ça¤dafl
versiyonudur. Özellikle Newton’un
ça¤dafl› Gottfried Leibniz’in benimsedi-
¤i bu ilkeye göre, olanakl› oldu¤u dü-
flünülen her fleyin ayn› zamanda fizik-
sel gerçekli¤e de sahip olmas› gereki-
yordu. Bu ilke, örne¤in, 17. yüzy›lda
denizk›zlar›n›n görüldü¤ü iddias›n›,
daha sonra da bilinmeyen bitkiler,
dünya-d›fl› yarat›klar, ve yeni kimyasal
elementlerin varl›¤›n› desteklemek için
kullan›lm›flt›. Dirac da bu bolluk ilke-
sinden s›kça yararland›. En çarp›c› ör-
neklerden biriyse, karfl›-elektron ile
manyetik tek-kutbu (monopole) ortaya
koydu¤u ilginç 1931 makalesidir.

Dirac, bu makalenin yöntemsel girifl
bölümünde kuramsal fizi¤in ilerlemesi
için bir krallar yolu önerdi. ‹lerlemeye
giden yolun "kuramsal fizi¤in temelini
oluflturan matematiksel biçimselli¤i
kusursuzlu¤a ve genelli¤e ulaflt›racak
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giriflimlerde, pür matemati¤in bütün
kaynaklar›n› kullanmak ve bu yöndeki
her baflar›dan sonra yeni matematiksel
özellikleri fiziksel varl›klarla yorumla-
maya çal›flmak" oldu¤una inan›yordu.

Bu yöntemle Dirac kuantum meka-
ni¤ini kullanarak manyetik yüklerin,
yani monopollerin, tutarl› biçimde
aç›klanabilece¤ini kan›tlad›. Onun
manyetik monopolü, yaln›zca kuan-
tum kuram› uyar›nca varolan varsa-
y›msal bir parçac›kt›; ama Dirac, potan-
siyel varolmayla gerçek varolman›n ay-
n› fley oldu¤una inan›yordu. Monopol-
ler, engelleyici kuramsal gerekçeler
yoksa do¤ada bir yerlerde neden var
olmas›nlard›? Ya da, kendi ifadesiyle
"do¤an›n onlar› hiç kullanmamas› fla-
fl›rt›c› olmaz m›yd›?"

1960’larda fizikçilerin bu gizemli
parçac›¤› ciddi biçimde aramaya baflla-
malar›nda, bu tür bir bolluk gerekçesi
önemli rol oynad›. Ne var ki, y›llar sü-
ren baflar›s›z deneyler (ve baz› sapta-
ma iddialar›) bolluk gerekçesine güve-
ni zorlaflt›rd›. 1976’da Dirac problemin
yaln›zca deneysel olarak saptanabile-
ce¤i sonucuna vard›. Monopollerin bel-
ki de varolmad›¤›n› ise, 1981’de ünlü
fizikçi Abdus Salam’a bir mektubunda
dile getirdi.

Dirac, monopolü öngördü¤ü s›ralar-
da, 1928’de elde etti¤i relativistik dal-
ga denkleminin negatif-enerji çözümü-

nü yorumlarken de benzer yöntemler
kulland›. Parçac›klar negatif enerji ta-
fl›yamad›klar› halde Dirac, kuramda or-
taya ç›kan negatif enerji durumlar›n›n
fiziksel birfleyleri temsil etti¤i konu-
sunda ›srarl›yd›. Bu nedenle de
1930’da negatif enerji süreklili¤inde
"delikler"in varl›¤›n› içeren ünlü bir
yorum öne sürdü ve bu deliklerin pro-
tonlar olabilece¤ini söyledi. Ertesi y›l
da deliklerin varsay›msal "karfl›-elekt-
ron"lar -pozitif yüklü elektronlar- ol-
duklar›n› ileri sürdü. Ancak, delikler
gerçekten karfl›-elektronlardan oluflu-
yorsa, öteki elektronlarla yok olarak
gama ›fl›nlar› oluflturabilirlerdi. Böyle
bir fley do¤ada gerçekleflebilir miydi?
Dirac’a göre yan›t "evet" idi. "Bu tür
süreçlerin dünyada bir yerlerde olma-
mas› için bir neden yok. Bunlar bütün
genel do¤a yasalar›yla tutarl› olurdu"
diye yazm›flt›. Protonlar›n k›l›k de¤ifl-
tirmifl elektronlar olduklar› yolundaki
k›sa ömürlü varsay›m, tam da Dirac’›n
hofllanaca¤› türdendi. Çünkü felsefeci-
lerin hayal etti¤i fleyi gerçeklefltirmeyi
vaadediyor ve bütün maddeyi tek bir
parçac›¤›n, yani elektronun farkl› gö-
rünümlerine indirgiyordu. Dirac, kura-
m›ndaki deliklerin gerçekten anti-
elektronlar olmalar›na karfl›n, bunlar›n
protonlardan çok farkl› parçac›klar ol-
du¤unu sonunda anlad›. Do¤a onun
sand›¤› kadar yal›n de¤ildi.

Dirac’›n genel felsefesi, fiziksel du-
rumun çözümü için matemati¤e gü-
venmek ve önceli¤i fiziksel deneyselli-
¤e de¤il, matematiksel biçimselli¤e ver-
mek fleklindeydi. Elbette kastetti¤i, te-
mel fizi¤in bütün matematiksel sonuç-
lar›n›n bir fiziksel gerçekle eflleflti¤i de-
¤ildi. Bolluk ilkesini kullan›m›, onun
k›sa sürede düflüncelerinin merkezine
yerleflecek olan "güzel matematik" an-
lay›fl›na dayan›yordu.

Matematiksel Güzellik
‹leri matemati¤e olan tutkusuna

karfl›n, Dirac basit olan ve fizik prob-
lemlerinin çözümünde do¤rudan kul-
lan›labilen matematik kavramlar› ye¤-
lerdi. Önemli olan, kesin denklemler,
kat› ispatlar ya da aksiyom sistemleri
de¤il, do¤ru matematiksel sezgi ve uy-
gun araçlard›.

Dirac’›n matematiksel titizli¤i fazla
önemsememesi, belki de daha önce
gördü¤ü mühendislik e¤itiminde yak-
lafl›k yöntemlerin ve yüzeysel mate-
mati¤in de¤erini kavram›fl olmas›n-
dan kaynaklan›yor olabilir. Relativis-
tik dalga denklemini elde ederken
kulland›¤› flafl›rt›c› yöntem fizikçileri
çok etkilemiflti; ama matematiksel te-
meli pek güçlü say›lmazd›. Denklem-
de görülen 4 x 4 matrislere, uygula-
mada kullan›lmas› olas› ve uygun ni-
celikler olarak bak›yordu; ancak onla-
r›n matematiksel niteliklerini sapta-
may› pür matematikçilere b›rakm›flt›.
"Spinor analiz" denen matematik dal›
bunun sonucudur.

Dirac’›n, Kuantum Mekani¤inin ‹l-
keleri kitab›n›n önsözünde "matema-
tik bir araçt›r" görüflünü vurgulamas›-
na karfl›n, matemati¤e bak›fl›n›n bir
baflka yönü de vard›. 1935 y›l›ndan
bafllayarak matematik için güçlü bir es-
tetik görüfl gelifltirmeye bafllad›: do¤a
yasalar›n›n belirleyici niteli¤i, yüksek
düzeyde matematiksel "güzellik"ti. Gü-
zel matematik denklemleriyle fiziksel
dünyan›n iflleyifli aras›nda derin bir
uyum vard›.

1939’da bir yaz›s›nda "matematikçi-
lerin ilginç bulduklar› kurallar›n do¤a-
n›n da seçimi oldu¤u, zamanla daha da
belirginlefliyor" diyordu. Daha sonra
1963’te, Tanr›’y› flöyle betimliyordu:
"Evreni yap›land›r›rken çok ileri mate-
matik kullanan, çok yüksek düzeyde
bir matematikçi".
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Dirac (solda), Richard Feynman’la 1962’de Polonya’da gerçekleflen "Relativistik Kütleçekim Kuramlar› Ulus-
lararas› Konferans›" s›ras›nda tart›fl›rken. Dirac, bir kuram›n "güzel" ya da "çirkin" oldu¤unu sezgisel olarak
bilirdi. Çirkin matematik için verdi¤i bafll›ca örnekse Feynman ve baflka fizikçiler taraf›ndan gelifltirilen kuan-

tum elektrodinamik kuram›d›r. Ona göre bu kuram gereksiz ölçüde karmafl›kt› ve sa¤lam olmayan
matematiksel ak›l yürütmelere dayan›yordu. Her ne kadar deneylerle uyumlu olsa da, Dirac kuram›n temelde

do¤ru olmayaca¤› kan›s›ndayd›.



Matematikle fizik aras›nda
önceden kurulu bir uyum ol-
du¤u düflüncesi yeni de¤ildir;
Dirac’›n yapt›¤›ysa, do¤an›n
temel yasalar› konusunda bil-
gi elde etmenin yolunun, gü-
zel matematikten geçti¤ini
vurgulamas›. Ama güzel ma-
tematik nedir? Dirac bu kav-
ram› tan›mlamad›; buna ge-
rek de olmad›¤›n› düflündü.
"Matematiksel güzellik, sa-
nattaki güzellikte oldu¤u gi-
bi, tan›mlanamayan bir gü-
zelliktir; ama matematikle
u¤raflan insanlar onu farket-
mekte zorlanmazlar." 

Gerçekli¤i güzellikle saptama fikri,
Dirac’›n deneysel-tümevar›msal yön-
tem yerine tek yönlü matematiksel-es-
tetik yöntemi vurgulamas›na yol açt›.
Dirac daha sonraki yaflam›nda, mate-
matiksel güzellik gibi belirsizli¤i bariz

olan bir kavram›, her zaman deneysel
s›namadan üstün tuttu. Hatta deneyle-
rin, Einstein’›n genel görelilik kuram›
gibi matematiksel aç›dan güzel olan
bir kuram için ters sonuçlar vermesi
durumunda, yanl›fl olan›n deneyler ol-
du¤unda ›srarl›yd›! Matematiksel gü-

zelli¤in baz› durumlarda de-
neylere uyumdan öncelikli ol-
du¤una ve bu nedenle bir
do¤ruluk ölçütü yerine geçe-
ce¤ine inan›yordu. Matema-
tiksel olarak çirkin bir ku-
ram, do¤ru olamazd›.

Her ne kadar Dirac güzel-
lik ve çirkinli¤i tan›mlayama-
sa da, bir kuram›n bu iki s›n›f-
tan hangisinde oldu¤unu sez-
gisel olarak bildi¤ine inan›-
yordu. Matematiksel olarak
"çirkin" bir kuram için verdi-
¤i birincil örnek, Richard
Feynman ve baflka baz› fizik-

çilerin kuantum elektrodinami¤i ku-
ramlar›yd›. Kuram›n karmafl›k ve belir-
siz oldu¤u kadar, sonsuz nicelikleri
d›fllamak da dahil, sa¤lam olmayan ma-
tematiksel argümanlara dayand›¤›n›
söyledi. Her ne kadar çok iyi sonuçlar
veriyor ve deneylerle son derece
uyumluysa da kuram, Dirac’a göre te-
melde do¤ru olamazd›.

Dirac’›n bir araflt›rma arac› olarak
matematiksel güzelli¤in gücüne olan
inanc›n›n, bilimin geçmiflindeki örnek-
leri oldukça s›n›rl›. Kendi kariyerinin
de, inanc›n›n tersini izlemesi ilginçtir.
Dirac hemen hemen bütün büyük ke-
fliflerini 1925 ile 1933 aras›nda yap-
m›flt›. Matematiksel güzellik düflünce-
sinin egemen oldu¤u 1935’ten sonra,
daha önce yapt›klar›yla k›yaslanabilir
de¤erde fizik üretmedi.

Gerçekte, matematiksel güzelli¤in
fizikteki yeri, tümüyle sorunlu bir kav-
ramd›r. Kuramsal fizikçilerin birço¤u,
Dirac gibi, bir tür estetik ö¤reti yanl›s›
olsalar da, kuramlar›n güzelli¤i ya da
çirkinli¤i konusunda pek anlaflamaz-
lar. E¤er anlafl›rlarsa da, bu genellikle
ancak kuram›n do¤ru ya da yanl›fl ol-
du¤u kan›tland›ktan sonrad›r. Sonuçta
bir kuram›n, genellikle, matematiksel
olarak güzel oldu¤u için do¤ru kabul
edilmek yerine, daha çok deneysel ola-
rak do¤ru oldu¤u için ona matematik-
sel güzellik atfedildi¤i söylenebilir.

Ne var ki Dirac, böyle s›radan bir
görüflü kabul edemezdi. Ona göre, "fi-
zik denklemlerinde matematiksel gü-
zellik olmamas›, onlarda bir eksiklik
oldu¤unu, kuram›n da düzeltilmesi ge-
reken bir hata içerdi¤ini gösterir." 

Kragh, H. "Paul Dirac: Seeking Beauty" 

Physics World, A¤ustos 2002

Ç e v i r i :  N e r m i n  A r › k
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Dirac, bir kuramsal fizikçi olarak çok baflar›l›
oldu¤u halde, kabul görmeyen ve günümüzde ne-
redeyse unutulmufl olan al›fl›lmad›k kuramlar ge-
lifltirmeye de çok zaman harcard›. Kendine kuan-
tum mekani¤i kadar yak›n olan bu türden bir ku-
ram, kütleçekim sabitinin zamanla de¤iflmesine
dayanan bir kozmolojik kuramd›r.

1930’lu y›llar›n ortalar›nda Dirac, Eddington
ve Edward A. Milne’nin "kozmo-fiziksel" görüflle-
rine ilgi duymaya bafllad›. Eddington, fizik sabit-
lerinin boyutsuz kombinasyonlar›n›n önemini vur-
gulam›flt›. Bunlar aras›nda özellikle ince-yap› sa-
biti α ile ilgileniyordu; e bir elektron yükü, h
Planck sabiti bölü 2π ve c ›fl›k h›z› olmak üzere
α = e2/hc ~ 1/137’dir. Dirac, boyutsuz say›la-

r›n çok önemli oldu¤u konusunda Eddington ile
ayn› fikirdeydi; ama 1039 ve karesi olan 1078 dü-
zeyindeki çok büyük say›lara odaklan›yordu.

1937 ve 1938’de yaz›lm›fl makalelerde Dirac
genellikle ilke olarak flunu ileri sürüyordu: E¤er
iki büyük boyutsuz say›, temel do¤a sabitlerinden
oluflturulabilirlerse, basit bir matematiksel iliflkiy-
le ba¤lant›l› olmal›d›rlar. Büyük say› varsay›m›
denen bu varsay›mdan yola ç›karak, Newton’un
kütleçekim sabiti G’nin zamanla çok yavafl olarak
de¤iflti¤ini kabul eden yeni bir kozmolojik model
oluflturdu. Elektromanyetik ve kütleçekim kuvvet-
lerini evrenin yafl›na (Hubble zaman›) bölerek,
G’nin y›lda 10-11 gibi yavafl bir h›zla de¤iflti¤ini
ileri sürdü. 

Dirac ve baflka baz› fizikçilerin say›sal rastlan-
t›lara –George Gamow’un deyifliyle kozmonüme-
rolojiye– verdikleri önem, eski Yunan felsefesin-
de tam say›lar›n anlam›na duyulan metafiziksel
inanc›n bir yans›mas›yd›. Pisagor kökenli düflün-
ce ekolüne göre, say›sal rastlant›lar ve do¤adaki

düzenlilik gelifligüzel olmay›p, do¤a yasalar›ndaki
düzenin çeflitli gösterimleriydi. Pisagor gibi Dirac
da evrenin gizemlerinin en sonunda tamsay›larla
aç›klanabilece¤ine inan›yordu. Dirac, 1939’da
verdi¤i bir konferansta, evrendeki bütün olayla-
r›n, 1039 say›s›n›n özellikleriyle eflleflti¤ini ileri
sürdü. "Böylece eski filozoflar›n, tüm do¤ayla
tamsay›lar aras›nda ba¤lant› kurma hayallerinin
gerçekleflmesi mümkün olabilir" diyordu.

Dirac’›n kozmoloji kuram›, ço¤u bilimcinin
benimsedi¤i deneysel bilim ilkelerinden yoksun-
du. Kuram 1937’de ilk ortaya ç›kt›¤›nda, Lond-
ra’daki Imperial College’de astrofizikçi ve filozof
olan Herbert Dingle "sakat bir ak›lla sarhofl bir
hayalin ürünü... sözde bir omurgas›z kozmo-mito-
loji bilimi" nitelemesiyle ona fliddetle karfl› ç›k-
m›fl, bu sald›r› Nature dergisinde hararetli tart›fl-
malara yol açm›flt›. Ama Dirac, felsefi tart›flmala-
r› engellemek için sesini fazla yükseltmeyerek,
bu tür tart›flmalar› kozmolog meslektafllar› Ed-
dington ve Milne’ye b›rakmay› ye¤ledi. 

Dirac, yaflam› boyunca , G’nin de¤iflti¤ine da-
yanan, fizikçilerin ve gökbilimcilerin pek destek-
lemedikleri al›fl›lm›fl-d›fl› kuram›na ba¤l› kald›. Ne
var ki, onu kuram›n do¤ru oldu¤una ikna eden
fley, k›smen, çok güzel oldu¤unu düflündü¤ü bir
matematiksel çerçevede ifade edilebilmesiydi.
Kuram›n›n yöntemsel ve estetik erdemlerini vur-
gularken deneysel desteklerden yoksun olmas›n›
önemsemedi. Kurama karfl› gelen ölçüm ve tart›fl-
malar› kabul etmek istemeyifli de, ona ne denli
ba¤land›¤›n›n bir göstergesi. 1980’lerin bafllar›n-
da yap›lan gözlemler, G gerçekten de¤ifliyor olsa
bile de¤iflme h›z›n›n Dirac’›n kuram›n›n öngördü-
¤ünden çok daha yavafl olaca¤›n› gösterdi. Ama
Dirac yine de kuram›n›n do¤ru oldu¤unda ›srar-
l›yd›.

Büyük Say›lar 

Dirac, ünlü atom fizikçileri Niels Bohr (solda) ve Werner Heisenberg (ortada) ile.



Tekrarlanan yap›sal kümelerin olufl-
turdu¤u yüksek molekül a¤›rl›kl› kim-
yasal bilefliklere polimer; polimeri olufl-
turan her bir küçük moleküle de mo-
nomer deniyor. Monomerlerin kendisi
daha küçük monomerlerden oluflmufl
bir polimer de olabiliyor. Bu durumda,
monomer görevi gören polimerlere oli-
gomer di¤er bir tan›mla da küçük poli-
mer deniyor. 

Silikonlu polimerlerse, çok önemli
uygulamalar› bulunan, fakat mekanik
kuvvetleri çok zay›f olan polimerler. Bu
nedenle oligomerlerden oluflan bir poli-
merizasyonla, yani çapraz ba¤l› bir yap›
oluflturacak flekilde ve içlerine yüksek
miktarlarda silika türü dolgu maddeleri
koyularak kullan›l›yorlar. Y›lgör’ün de,
reaktif uçlu silikon oligomerleri ve sili-
kon polimerleri konusunda önemli ça-
l›flmalar› var. 1982’de, ilk kez do¤rusal
zincir yap›s›nda, fakat çapraz ba¤l› ve
dolgulu sistemlerden çok daha iyi me-

kanik özelliklere sahip olan silikon-üre
kopolimerlerinin (iki ya da daha fazla
monomer içeren polimerlere kopolimer
denir) sentezlerini gerçeklefltiriyor. “Bu
yeni yöntemle istenilen özelliklere sa-
hip ve çok kolayl›kla ifllenebilen silikon-
lu polimerlerin sentezleri mümkün ol-
du. Ayr›ca ilk defa birbirleri aras›nda
bu kadar büyük polarite (kutuplaflma)
fark› olan iki yap› (polidimetilsilikon
(PDMS) ve üre) ayn› polimer zinciri
üzerinde bir araya getirildi. Silikon-üre
kopolimerleri çok iyi mikrofaz ayr›m›na
sahip olduklar› için bu sistemler hidro-
jen ba¤› yapabilen polimerlerin morfo-
lojileriyle ilgili çal›flmalarda önemli bir
model oluflturdu.” 

Yap›lar›nda bulunan ve çok kuvvet-
li hidrojen ba¤› yapabilen üre gruplar›
nedeniyle silikon-üre kopolimerleri, ay-
r›ca polikaprolakton’un birçok de¤iflik
türdeki polimerle kar›flabilirli¤i nede-
niyle de polikaprolakton-PDMS-poli-

kaprolakton kopolimerleri, çeflitli poli-
merlerde performans art›r›c› katk› mad-
desi olarak kullan›l›yor. Yapay damar,
yapay kalp gibi insan vücudunda kulla-
n›lan poliüretanlar›n biyouyumlulukla-
r›n›n art›r›lmas›, bu tür polimerlerin en
önemli kullan›m alanlar›ndan biri. Ayr›-
ca polimerlerin ifllenmesi s›ras›nda
önemli miktarda enerji tasarrufu ve ve-
rim art›fllar› sa¤lan›yor. 

Silikon-üre polimerlerinin ard›ndan
yüksek molekül a¤›rl›kl› silikon-amid,
silikon-imid, silikon-üretan gibi poli-
merlerin ve iki önemli silikon kopoli-
merin sentezlenmeleri de Y›lgör ve gru-
bu taraf›ndan gerçeklefltiriliyor. 

Epoksi reçineleri, koruyucu yüzey
kaplamalar›, s›cakl›¤a dayan›kl› boya-
lar, yüksek performansl› ve elyaf takvi-
yeli kompozitlerde matris reçinesi ve
yap›flt›r›c› olarak kullan›lan çok önem-
li polimerik malzemeler. Bu malzeme-
lerin en önemli özellikleri aras›nda

TÜB‹TAK 2003 Bilim Ödülü Sahipleri

Koç Üniversitesi Kimya
Bölümü ö¤retim üyesi 
Prof. Dr. ‹skender Y›lgör,
polimer kimyas› alan›nda
de¤iflik dönemlerde yapt›¤›
bilimsel çal›flmalar›yla,
birbirinden oldukça farkl›
konularda, evrensel bilime
önemli yenilikler getirmifl ve
katk›larda bulunmufl bir bilim
adam›m›z. Y›lgör bu
çal›flmalar›yla, Temel Bilimler
alan›nda, 2003 y›l› 
TÜB‹TAK Bilim Ödülü’nü ald›.
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kimyasal maddelere ve oksitlenmeye
karfl› dayan›kl›l›k, yüksek s›cakl›klar-
da (150-1800C) kullan›labilme, yüksek
kopma kuvveti ve elastik modül ve yü-
zeylere çok iyi yap›flabilme geliyor.
Epoksi reçinelerinin önemli uygulama
alanlar›n›n baz›lar›, otomotiv, gemi,
petrol platformlar› ve havac›l›k sektö-
ründe kullan›lan boyalar, uçak gövde-
leri ve kanatlar›nda kullan›lan karbon
elyaf takviyeli kompozit parçalar, yük-
sek gerilim sistemlerinde kullan›lan
yal›t›c› polimerler ve silikon yongala-
r›n koruyucu kaplamalar›. Tüm bu üs-
tün özelliklerine karfl›n epoksi reçine-
lerinin, uygulamalarda büyük sorun-
lar yaratan önemli eksiklikleri var. En
önemli eksiklik de, çok k›r›lgan, yani
darbe dayan›kl›l›¤›n›n çok düflük ol-
mas›. Y›lgör bu konuda da önemli ça-
l›flmalar ortaya koyuyor. “Gelifltirdi¤i-
miz yöntem öncesinde epoksi reçine-
lerinin darbe dayan›kl›l›klar›n›n art›r›l-
mas› için genel olarak izlenen yol, bu
reçinelerin reaktif uçlu, kauçuksu
özelliklere sahip (akrilonitril-butadien
tipinde veya silikonlu) oligomerlerle
(%5-20 oranlar›nda) kar›flt›r›l›p reaksi-
yona sokulmalar›yd›. Biz, epoksi reçi-
nelerinin darbe dayan›kl›l›klar›n›n art-
›r›lmas›nda kauçuksu katk› maddeleri
yerine, yüksek s›cakl›¤a dayan›kl›,
yüksek performansl›, aromatik yap›l›
mühendislik termoplastikleri olarak
adland›r›lan, reaktif uçlu polisülfon
oligomerler kulland›k. Reaktif uçlar›
dolay›s›yla, bu oligomerler epoksi reçi-
nesine kimyasal olarak ba¤lanarak
çok sa¤lam bir yap› oluflturdular. Ayr›-
ca, çapraz ba¤l› sistemde oluflan iki
fazl› morfoloji de kontrol edilebildi.
Bu sayede epoksi reçinesinin tüm
özellikleri korunmufl ve darbeye karfl›
dayan›kl›l›¤› da çok önemli ölçüde art-
›r›ld›. Günümüzde uzay ve havac›l›k
sektöründe kullan›lan epoksi reçinele-
rinin büyük bir k›sm› bu yöntem kul-
lan›larak tokland›r›lmakta.”

Süperkritik karbondioksit, günümü-
zün en önemli ve çevreci “yeflil” çözü-
cülerinden biri olarak kabul ediliyor.
Özellikle yüksek molekül a¤›rl›kl› poli-
tetrafloroetilen (Teflon®, DuPont) gibi
apolar ve kristal bir yap›ya sahip poli-
merleri, yaln›zca yeflil çözücüler kolay-
l›kla çözebiliyor. Süperkritik karbondi-
oksitin silikon oligomerleri için çözücü
olarak kullan›labilece¤ini gösteren ilk
çal›flmaysa Y›lgör’ün önderli¤inde ger-

çeklefltiriliyor. 1984’te yay›mlanan iki
makalesinde süperkritik karbondioksit
kullanarak PDMS oligomerlerinin frak-
siyonland›r›lmas›n› (düflük molekül
a¤›rl›kl› k›s›mlara ayr›lmas›n›) ilk kez
gösteriyor. “Bu  çal›flman›n ›fl›¤›nda
birçok araflt›r›c› flu anda süperkritik
karbondioksit içerisinde çözünmeyen
polimerleri silikon bazl› yüzey aktif
maddeler (surfactant) kullanarak çöze-
biliyorlar.” 

Termoplastik poliüretan (ve poli-
üretanüre) türündeki polimerlerin sen-
tezlenmeleri, karakterizasyonlar› ve
kimyasal yap›-morfoloji-özellik iliflkileri
hem akademik, hem de endüstriyel
araflt›rmac›lar taraf›ndan üzerinde en
çok çal›fl›lan araflt›rma konular› aras›n-
da geliyor. Bunun en önemli nedeni,
poliüretan sentezinde kullan›labilen
çok fazla say›da ve de¤iflik yap›da mo-
nomer bulunmas› ve bunlar›n farkl›
oranlarda tepkimeye girmeleri sonucu
çok farkl› özelliklere sahip olan poli-
merlerin üretilebilmesi. Y›lgör’ün poli-
üretan sentezlerinde kullan›lan katali-
zör sistemleri ve tepkime kineti¤iyle il-
gili makalesi, bu konuda önemli bir
kaynak. Ayr›ca, poliüretanlarda kimya-
sal yap›-morfoloji-özellik iliflkileri üze-
rine yapmakta oldu¤u kuramsal ve de-
neysel çal›flmalar ve yay›nlar bu alana
yeni ve çok de¤iflik bir bak›fl aç›s› geti-
riyor. “Poliüretanlar konusunda yapt›-
¤›m›z kuramsal hesaplamalar, model

sistemler üzerindeki deneysel çal›flma-
larla da desteklenmekte. Yan›s›ra, mo-
del polimerlerin sentez ve karakteri-
zasyonu ve bunlar›n özelliklerinin ma-
tematiksel modelleme (simülasyon) ile
belirlenmesi üzerinde de çal›fl›yoruz”. 

Do¤rusal zincir yap›s›ndaki elasto-
merik poliüretanlar›n (örne¤in polieter
bazl› poliüretanlar) çapraz ba¤l› kauçuk
gibi mekanik özelliklere sahip olmalar›-
n›n nedeni, polieter ve üretan gruplar›-
n›n mikrofaz ayr›m› göstermesi. fiu ana
kadar kabul edilen morfolojik modelde
mikrofaz ayr›m›n›n en önemli nedenle-
rinden biri olarak, üretan gruplar›n›n
kendi aralar›nda yapm›fl olduklar› hid-
rojen ba¤l› yap› gösterilmekteydi. Y›lgör
ve arkadafllar›n›n kuramsal hesaplama-
lar›yla birlikte, monomer ve polimer sis-
temleri üzerindeki deneysel çal›flmalar›-
n›n sonucunda, bu modelin tümüyle
do¤ru olmad›¤› ve hidrojen ba¤lar›n›n
mikrofaz kar›fl›m›na neden olaca¤› orta-
ya ç›kt›. “Tüm bu çal›flmalar sonucunda,
termoplastik poliüretan ve poliüretanü-
re sistemlerinde mikrofaz ayr›m› için
üretan gruplar›n›n düzenli bir yap› olufl-
turmalar›n›n (örne¤in kristalin yap›),
hidrojen ba¤›ndan daha önemli oldu¤u
gösterilmifltir. Devam eden kuramsal ve
deneysel araflt›rmalar sonucunda bu tür
polimerler için yeni bir morfolojik mo-
del gelifltirilmekte”.

G ü l g û n  A k b a b a
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1951’de Mersin’de do¤an ‹skender Y›lgör, Or-
ta Do¤u Teknik Üniversitesi Kimya Bölümü’nde
1968’de bafllad›¤› e¤itimini 1978’de doktora de-
recesini alarak tamamlad›. Ayn› bölümde 1972-
1980 y›llar› aras›nda asistan, okutman ve yard›m-
c› doçent olarak da görev alan Y›lgör, 1980 y›l›n-
da misafir araflt›rmac› olarak gitti¤i Virginia
Politeknik Üniversitesi ve Eyalet Üniversitesi, Kim-
ya Bölümü’nde 1983-1985 y›llar› aras›nda Poli-
mer Laboratuvarlar› Direktörü olarak görev yapt›.
Sonras›nda kariyerine endüstride devam etti ve
1985-1989 y›llar› aras›nda Berkeley, Califor-
nia’da Thoratec, 1989-1994 y›llar› aras›nda Ho-
pewell, Virginia’da Goldschmidt firmalar›nda AR-
GE’den sorumlu genel müdür yard›mc›s› olarak
çal›flt›. 1990’da doçent olan Y›lgör, 1994’te Tür-
kiye’ye döndü ve Koç Üniversitesi Kimya Bölü-
mü’nün kurulmas›nda rol oynad›. Y›lgör, 1996’da
profesör olarak çal›flmaya bafllad›¤› Koç Üniversi-
tesi’nde halen görevine devam etmekte.

Y›lgör bu görevlerinin yan› s›ra, davetli araflt›r-
mac› ve e¤itici olarak Avustralya (1987), Alman-
ya (1996) ve ‹sviçre’de (1997) çeflitli üniversite-
lerde bulundu. 2000-2001 y›llar›nda TÜB‹TAK-

MAM Dan›flma Kurulu üyeli¤i yapt›. Gelifltirdi¤i
“Poliüretan Membran Kapl› So¤uk ‹klim Kumaflla-
r›” konusundaki araflt›rma çal›flmalar›ndan ötürü
1999’da Koç Üniversitesi’nde o y›l ilk kez verilen
"Werner-von-Siemens Excellence Award for Scien-
ce and Innovation" ödülünü kazand›. 

Sekiz uluslararas› patenti bulunan Y›lgör’ün
Ocak 2003 itibariyle Uluslararas› Science Citation
Index’ce taranan hakemli dergilerde ç›km›fl 38 ya-
y›n› var ve bu yay›nlara 1417 at›f yap›lm›fl. ‹sken-
der Y›lgör, ayn› konuda araflt›rmalar yapan Prof.
Dr. Emel Y›lgör ile evli.

Bilimle Dolu Bir Yaflam...
.



Baz› foto¤rafç›lar, bazen yaz aylar›n-
da dik gelen ›fl›¤›n yaratt›¤› yüksek
kontrasttan, bazen de k›fl›n ›fl›¤›n azl›-
¤›ndan ve havan›n so¤uklu¤undan fli-
kayet ederler. Olumsuz yanlar› olsa da
her mevsim, özellikle de k›fl, foto¤rafla
ilgilenenlere gerçekten s›rad›fl› pek çok
olana¤› cömertçe sunar. S›kl›kla de¤i-
flen hava koflullar› hem ola¤anüstü gü-
zelliklerini sergileyen do¤ay›, hem de
kent yaflam›n› foto¤raflanmaya de¤er
k›lar. Kötü hava koflullar›, foto¤raflar-
da, gerçek yaflamda oldu¤undan çok
daha zarars›z, hatta ilginç ve çekici gö-
rünür. Ço¤u manzara foto¤raf› böyle
havalarda çekilmifltir.

Teknik olarak ele al›nd›¤›nda, so¤uk
ve karl› bir k›fl gününde foto¤raf çek-
mekle, ›fl›l ›fl›l bir yaz gününde foto¤raf
çekmek aras›nda büyük bir fark olmasa
da, k›fl mevsiminde çekilen foto¤raflar›n
daha iyi olmas›n› sa¤layan baz› ayr›nt›lar
önemsenmeli. Öncelikle kendinizi, sonra
foto¤raf makinesini so¤uktan koruyabil-
mek, k›fl› fotografik olarak alg›layabil-
mek, sihirli anlar›n› aç›¤a ç›karmay› ba-
flarabilmek, bu ayr›nt›lar›n bafl›nda gelir. 

Sert k›fl koflullar›nda, s›k›nt› verebile-
cek kötü koflullar› en aza indirecek ön-
lemleri alabilmek, örne¤in b›çak gibi ke-
sen bir so¤ukla baflederek iyi foto¤raf çe-
kebilmek, herfleyden önce kendinizi ra-

hat hissetmekle do¤rudan iliflkili. ‹yi bir
k›fl foto¤rafç›s› olabilmenin en önemli
unsuru, çekim s›ras›nda, hava koflullar›-
na göre giyinme biçimidir. Vücut, genel-
likle eller, ayaklar ve özellikle kafadan
›s› kaybeder. S›cak tutan botlar, s›cak tu-
tan çoraplar, iyi bir flapka, s›cak tutan iç
çamafl›rlar›, su ve rüzgar geçirmez bir
üst giyim ve yine s›cak tutan parmaks›z
eldivenler, foto¤raf çekmeye yo¤unlafl-
mak için iyi birer yard›mc›d›r. Eldiven se-
çimi, foto¤rafç› için biraz daha dikkat is-
teyen bir ifl; parmaks›z eldivenin içine in-
ce koton ya da yün eldivenler giyilirse,
parmaklar›n kemiklere kadar üflümesi
engellenerek çekim yap›labilir. Foto¤raf-
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K›fl mevsiminin yaratt›¤› güzellikleri
görüntülemek, k›fl ›fl›¤›na uyum sa¤lamak, artan
yans›malar› denetlemek, ya da ›fl›¤› durduran gri
bulutlarla kapl›, ya¤›fll› hava koflullar›nda foto¤raf
çekmek, k›fl mevsimini doyas›ya yaflamak isteyen
foto¤raf merakl›lar› için iyi bir araç.



ç›n›n üflümemesi çok önemli. Çünkü, vü-
cut s›cakl›¤›n›n çok düflmesi sonucunda
oluflan hipotermi durumu, çok ciddi bir
sa¤l›k sorundur. Bu, 10°C’nin alt›ndaki
s›cakl›klarda, vücudun dayan›kl›l›¤›na,
ne kadar ›s› kaybetti¤ine ba¤l› olarak, or-
taya ç›kabilir.

Suya, toza, neme dayan›ks›z ve çok
hassas olan foto¤raf makinelerinin ko-
runmas› özen ister. Ya¤›fll› havada ma-
kinenin ›slanmas›n› engellemek için, su
geçirmez bir çantada tafl›mak al›nacak
ilk önlem. Makinenin ›slanmas›n› önle-
mek için de yaln›zca objektifi aç›kta b›-
rakan, plastik pofletler kullan›labilir.
Bu tür ortamlarda s›k çekim yapmay›
düflünenler, foto¤raf makineleri için
üretilmifl plastik koruyuculardan edine-
bilirler. ‹kinci tehlike, afl›r› so¤uk. Ma-
kinenin pilleri ya da elektronik aksam›
afl›r› so¤uktan çok çabuk etkilenerek,
makineyi çal›flmaz hale getirir. Bunlar›
so¤uktan korumak için, çekim süresin-
ce paltonuzun alt›nda tafl›y›p, vücut s›-
cakl›¤›n›z sayesinde so¤uktan etkilen-
mesini önleyebilirsiniz. Basitmifl gibi
görünen bu sorunlardan kurtulmak
için, tümüyle mekanik bir makine ter-
cih edebilirsiniz;  ama bu tür makinele-
ri günümüzde bulmak, buldu¤unuzda
da, al›flk›n de¤ilseniz, kullanmak baflka
baz› sorunlar› beraberinde getirir. Afl›r›
rüzgarl› havalarda, film ya da objektif
de¤ifltirme ifllemini, paltonuzun içinde
yapmaya çal›fl›n. Rüzgar›n tafl›d›¤› toz
toprak gibi gözle görülmeyen fleyler de
makinenin içine girerek, makineye ya
da filme zarar verebilir. Makineler s›-
caktan so¤u¤a ç›kar›ld›¤›nda ya da ter-
si durumda, bakaç ve objektifin üzerin-
de bir sislenme oluflur. Fotografik ka-
¤›tla silerek, sisten kolayca kurtulabilir-
siniz. Asl›nda, koflullar uygunsa, so¤uk-
tan s›ca¤a girerken de, makinenizin ya-
vafl yavafl ›s›nmas›n› sa¤lay›n. Ani ›s›n-
malar da, nem oluflturarak makine ve
çekilmifl film için zararl› olabilir.

Foto¤raf Konular›
K›fl mevsimi, foto¤rafç›ya gerçekten

de di¤er mevsimlere göre çok daha fark-
l› foto¤raf konular›n›, cömertçe sunar.
Ya¤mur, sis, rüzgar, f›rt›na, k›ra¤›, kar,
buz içeren hava olaylar› k›fl foto¤rafç›s›-
n›n vazgeçilmez konular› aras›ndad›r.

Ya¤murlu havalar, foto¤raf çekmek
için oldukça ilginç görüntüler yarat›r.
Ya¤mur dindikten sonra, bitkilerin, çi-

çeklerin yapraklar› üzerinde kalan ya¤-
mur damlac›klar›, camdan süzülen dam-
lalar ya da oluflan su birikintileri, ya¤-
murlu günlerin ana konular› aras›nda
yer alabilir. Islak yüzeyler ve su birikinti-
leri, yans›ma görüntüleri için bulunmaz
olanaklar sunar. Ya¤mur, do¤an›n ban-
yosu gibidir. Ya¤murdan sonra tüm
renkler canlan›r, s›caklafl›r. Do¤an›n ›fl›l-
t›lar› her yeri sarar. Bir de bulutlar›n ara-
s›ndan s›zan günefl ›fl›¤›n›n yaratt›¤› huz-
meler varsa, ola¤anüstü görüntüler bizi
kucakl›yor demektir.

Sis, ilginç ve gizemli görüntülerin ko-
layl›kla elde edilebilece¤i bir hava olay›.
Genellikle, kaybolma, yaln›zl›k ve bilin-
mezlik gibi duygular verir. Irmak, çay,
deniz, ovalar, yaylalar, da¤lar›n etekleri
ve zirveleri, özellikle sabah›n ilk saatle-
rinde sisle karfl›laflmak için uygun yerler.

Rüzgârl› ya da f›rt›nal› havalar k›fl fo-
to¤raflar›n›n bir baflka konusu. Bir gö-
lün içinden gökyüzüne do¤ru boy veren
sazlar›n, düzlüklerdeki uzun otlar›n,
a¤açlar›n, deniz ya da göl k›y›s›nda dal-
galar›n rüzgâr eflli¤inde yapt›klar› dan-
s›n sundu¤u görüntüleri yakalamaya ça-
l›flmak, heyecan verici ve birçok güzelli-
¤i yaflamak için uygun birer f›rsat.

K›fl›n ilginç görüntüleriyle, so¤uk ve
güneflli bir günün habercisi olan k›ra¤›
sayesinde de buluflulabilir. Özellikle bit-
kilerin yo¤un oldu¤u parklar ya da or-
manl›k alanlar, k›ra¤›n›n yaratt›¤› çizgi-
sellikle, esrarengiz ve büyüleyici görün-
tüler verirler.

Foto¤rafik olarak en zengin seçenek-
leri karl› havalar verir. Ya¤arken, ya da
ya¤›fl sonras› karla kapl› yerleri görüntü-
lemek asl›nda pek kolay de¤il; ama böy-
le zamanlarda, hem duygusal hem de
çok nefleli foto¤raflar çekmek olas›. Kara
bürünmüfl yüksek da¤lar›n vahfli görü-
nümleri, karla kapl› ormanlar›n s›rad›fl›
güzellikleri, öte yanda karda çeflitli

oyunlar oynayan insanlar›n neflesi de
kar foto¤raflar›n›n konular›ndan yaln›z-
ca birkaç›.

K›fl aylar›n›n heyecan verici oldu¤u
kadar ürkütücü bir baflka etkisi de buz.
A¤açlardan, evlerin ya da binalar›n çat›-
lar›ndan yere do¤ru uzanan buz sark›tla-
r›, donmufl su birikintileri ve göller de fo-
to¤rafik olarak ilgilenilebilecek di¤er ko-
nular.

K›fl mevsiminde foto¤raf aç›s›ndan en
s›k ve en h›zl› de¤iflim gökyüzünde olur.
Beyazdan koyu, karanl›k gri, hatta ba-
zen lacivert olan renkleriyle bulutlar,
manzara foto¤raflar›n›n vazgeçilmez
ö¤eleridir.

K›fl foto¤raf›n›n bir baflka konusu da,
insan ya da hayvanlar›n, karfl›laflt›klar›
hava koflullar›na gösterdikleri tepkiler
olabilir. Bu tür görüntüler, yaflamdan ke-
sitleri saptamak için oldukça iyi olanak-
lar› birlikte getirirler.

Öneriler
K›fl foto¤raflar› da, biraz gözünüzde

canland›rmaya, biraz da deneyime ba¤l›.
Foto¤raf makineniz kompakt, yani her
fleyi kendili¤inden yapan bir makineyse
de¤iflik çekim denemeleri yapman›z ola-
naks›zlafl›r. Ancak kendinizin denetleye-
bildi¤i, SLR (tek objektif refleksli) tipi
bir makine kullan›yorsan›z, baz› püf nok-
talar›na gereksinim duyabilirsiniz. Çe-
kim s›ras›nda kullan›lacak baz› yard›mc›
malzemeler daha iyi sonuçlar elde edil-
mesini sa¤lar. 

Do¤ru seçilmifl filtrelerin kullan›m›
görüntüleri güçlendirir; afl›r›-düflük
kontrast ya da grileflme-mavileflme so-
runlar›n› giderir. Kapal›, çok bulutlu
günlerde foto¤raf çekerken ortak sorun,
kaydedilen görüntüde gökyüzünün be-
yaza gitmesidir. Dereceli bir gri filtre kul-
lan›m›, bulutlardaki ayr›nt›lar›n aç›¤a
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ç›kmas›n›, gökyüzünün daha güçlü gö-
rünmesini ve dramatik bir gökyüzü elde
edilmesini sa¤lar. Dereceli nötral yo¤un-
luk filtreleri de benzer bir etki yarat›rlar,
ama dereceli gri filtreden farkl› olarak,
gökyüzü tonlar›nda dikkate de¤er bir et-
ki oluflturmazlar; salt, hafif bir parlakl›k
üretirler. 81A, 81B gibi renk doygunlu-
¤unu art›r›c› filtreler de  kapal› – ›fl›ks›z
günlerde, bir nebze sar›ms› ton katarak
daha iyi görüntülere ulaflmay› sa¤larlar.
Özetle, sisli havalarda, sisin etkisini art›r-
mak için sis filtresi, ya¤murlu havalarda,
yans›malardan kurtulmak için polarize
filtre, karl› havalarda fazla ›fl›k yans›ma-
s›ndan kaynaklanan mavileflmeyi önle-
mek için mavi filtre, soluk bir gökyüzü-
ne renk katacak dereceli filtre kullan›m›
daha baflar›l› görüntüler elde edilmesini
sa¤lar.

Kapal› havalarda, özellikle de düflük
örtücü h›zlar›nda, ayr›nt›lar›n, görüntü
bozulmadan aç›¤a ç›kmas›n› sa¤lamak
icin tripod kullan›n. Ancak hava çok rüz-
gârl›ysa, dikkatli olmal›s›n›z. Rüzgârl›
havalarda, yeterince sa¤lam bir biçimde
yerlefltirilmezse tripod devrilebilir ve ma-
kine de hasara u¤rayabilir.

De¤iflik koflullara göre film seçebile-
ce¤inizi unutmay›n. Bir f›rt›nadan sonra
günefl aç›¤a ç›k›p ortal›¤› ayd›nlat›rsa,
daha yavafl bir film kullanarak görüntü-
nüzün zenginleflmesini ve renklerin güç-
lenmesini sa¤layabilirsiniz. Düflük ›fl›k
koflullar›nda 400, 800 ISO gibi h›zl› film-
leri tercih edin. Bu tür filmler daha k›sa
örtücü h›zlar›n›n kullan›m›na olanak ve-
rirler.

Karda, ya¤murda ya da buz üzerinde
foto¤raf çekmek bazen kolay olmaz.

Ya¤mur çukurlar› doldurarak, kar ve
buz da su birikintilerinin üzerini kapata-
rak görünmez k›lar. Ço¤u kimse için buz
üzerinde yürümek çekici olsa da, bir an-
da kendinizi so¤uk suyun içinde bulmak
gibi tehlikelerden uzak durmak en do¤-
rusu. Güzelliklerin peflinde koflan foto¤-
rafç›, hem kendi sa¤l›¤›n› hem de foto¤-

raf makinesinin görece¤i zararlar› önle-
meyi düflünmek zorunda.

S e r p i l  Y › l d › z
Kaynaklar
http://www.kodak.com/cluster/global/en/consumer/products/tec-

hInfo/ac65/ac65.shtml
http://www.cardsbymel.com/photo18.php3
http://www.wright90.freeserve.co.uk/Winterph.html
http://photosoc.wellington.net.nz/articles/winter.php
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Güneflli bir k›fl günündeki kar manzaralar›nda, ton
de¤iflimleri çok farkl›l›k gösterir. Gün boyu oluflan bu
ton farkl›l›klar›n› bir arada kaydedecek tek bir film de
ne yaz›k ki yok. E¤er kompakt bir makine kullan›yor-
san›z, 100 ya da 200 ISO gibi yüksek genlikli yani de-
¤iflken ›fl›k koflullar›nda daha iyi sonuç almay› sa¤la-
yan filmleri tercih etmek iyi olur.

Objektif içinden ölçüm yapan, tümüyle elle ayar-
lanabilir bir makine kullan›yorsan›z, görüntünüzde
yer alan farkl› nesnelerden ayr› ayr› ölçüm yap›n ve
hangisini öne ç›karmak istiyorsan›z, o ölçüm de¤eriy-
le çekim yap›n. Bu seçim foto¤raftaki sonucu önemli
ölçüde etkiler. Örne¤in, karl› bir tepenin önünde, k›-
zakta oturan bir çocu¤u foto¤raflamak istedi¤inizde,
çocugun yüzünden ölçüm alarak, yüzün detaylar›n›
aç›¤a ç›karan bir görüntü elde edebilir, ya da kar kap-
l› tepeden ölçüm alarak, kar detaylar›n› aç›¤a ç›kara-

bilirsiniz. Ancak, her iki görüntünün birden detaylar›-
n› ortaya koymak genellikle çok zor olur. Çocu¤u fo-
to¤raflarken, yüzünden yap›lacak bir ölçüm, ayr›nt›la-
r› göstermeye yeterli olur. Kar detaylar›n› öne ç›kara-
cak bir çekimdeyse, yapt›¤›n›z ölçümün 1 ya da 2 du-
rak fazlas› bir ›fl›klama yapmak gerekir. Örne¤in, ma-
kinenizle f/11 diyafram de¤erinde 1/500 saniyelik
bir ötücü h›z› de¤eri ölçtüyseniz, 1/500 saniyelik ör-
tücü h›z› de¤erini koruyarak, diyafram de¤erini f/8
yapabilir ya da diyafram de¤erini f/11, örtücü h›z› de-
¤erini 1/250 saniyeye ayarlayarak da çekim yapabi-
lirsiniz. Asl›nda her iki durumda da makinenin ölçtü-
¤ü de¤erin 1 durak fazlas› kadar ›fl›klama yap›lm›fl
olur ve her iki seçenekte filme ulaflan ›fl›k miktar› ay-
n› kal›r. Bu yöntemle, kar görünümünün sonuç görün-
tüde griye ya da maviye dönüflmesi tümüyle engelle-
nemese de azalt›labilir. Do¤ru ölçüm yapmakta kulla-

n›lan di¤er bir yöntem de gri kart kullan›m›. Foto¤raf-
ta do¤ru ölçüm yapmay› sa¤layan gri kart, foto¤raf
ma¤azalar›ndan temin edilebilir.

Kendili¤inden ›fl›klama yapan bir makine kullan›-
yorsan›z, makinenizin sundu¤u teknik olanaklar› dev-
reye alabilirsiniz. Parlak karl› fonlar, insan, kulübe,
hayvan gibi nesnelerin daha az ›fl›klanmas›na neden
olabilir. Foto¤raf›n ana ögesi, örne¤in insan, kulübe
ya da hayvan olacaksa, ›fl›k ölçümü daha yak›n mesa-
feden yap›lmal›. Uzaktan yap›lacak ölçümlerde fondan
ölçüm yapma olas›l›¤› çok yüksektir. Baz› SLR makine-
lerde "bracketing" denen ›fl›¤› denetleyici bir düzenek
bulunur. Bu düzenek foto¤rafç›n›n film yüzeyine düfle-
cek ›fl›¤›n miktar›n› kolayca belirlemesine yard›mc›
olur.

Manzara gibi dura¤an daha genifl görünümler çe-
kilecekse, makinenin film h›z›n›, kulland›¤›n›z filmin
yar›s› olan de¤ere ayarlayabilirsiniz. Örne¤in 200 ISO
film kullan›yorsan›z, makinenin ISO ayar›n› 100 ISO
yaparak, bütün filmin bir durak fazla pozlanmas›n›
sa¤layabilirsiniz.

Kar Manzaralar›n›n Ifl›klanmas›
.

Kültür Afi. ve Fuji Film Türkiye taraf›ndan düzenlenen “‹stanbul’un Hazineleri” konulu yar›flmada birincilik
ödülünü alan Ercan Arslan’›n “Sessizlik” adl› foto¤raf›.



?Bir kap düflünelim yar›s› su ile dolu...
Bu kap s›n›rs›z dayan›kl›l›¤a sahip olsun.
Yukar›dan bir pistonun içi su dolu kaba

suyu s›zd›rmayacak flekilde bask›
yapt›¤›n› düflünelim ve bu piston da

s›n›rs›z bask› yapabilme gücüne sahip...
Yani kap ve piston kesinlikle

patlamayacak bas›nçtan... Böyle bir
durumda suya ne olur?.. Kristalleflme

olur diye düflünüyorum, ne derece do¤ru
bilemem... Teflekkürler...

Erhan Harputlu

S›n›rs›z dayan›kl›l›¤a sahip bir kap olmasa
da, çok dayan›kl› “kaplar” var. Bilim adamlar›
laboratuvar koflullar›nda çok yüksek bas›nçlar
elde etmek için bir çift elmas kullan›yorlar. ‹n-
celenecek madde elmaslar›n küçük alanl› iki yü-
zeyinin aras›na yerlefltiriliyor ve elmaslar küçük
bir kuvvetle s›k›flt›r›l›yor. Yandan taflmay› önle-
mek için de metal contalar kullan›l›yor. Elmas,
bilinen en sert madde oldu¤u ve çok az esnedi-
¤i için bu yöntemle aradaki maddeye ola¤anüs-
tü bas›nçlar uygulanabiliyor. Bu flekilde elde
edilebilen en yüksek bas›nç, atmosfer bas›nc›n›n
4 milyon kat› kadar (daha fazlas›nda elmaslar
k›r›l›yor). Bu de¤erin Dünya’n›n merkezindeki
bas›nçtan biraz daha büyük oldu¤unu söylersek
ne kadar büyük bir bas›nçtan bahsetti¤imiz an-
lafl›labilir. Yani, 6,400 km kal›nl›¤›nda toprak,
kaya ve lav›n a¤›rl›¤›n›n merkezde oluflturdu¤u
s›k›flt›rma etkisini, laboratuarda bir çift elmasla
elde etmek mümkün. Bu kadar yüksek bas›nçlar
elde etmenin en önemli amac› da, Dünya’n›n içi
gibi, ulaflamad›¤›m›z ortamlarda neler olup bit-
ti¤i konusunda bir fikir edinmek.

Bugüne kadar bir çok malzemenin yüksek
bas›nçlar alt›nda ne gibi de¤ifliklikler geçirdi¤i
bu yöntemle incelenmifl. Su da bunlardan biri.
Sonuçta araflt›rmac›lar tahmin etti¤in fleyin do¤-
ru oldu¤unu görmüfller: Buza dönüflüyor. Ama
bu buz bildi¤imiz buzdan çok farkl›. Nas›l karbo-
nun elmas, grafit ve fullerenler gibi de¤iflik form-
lar› varsa, buzun yani suyun kat› oldu¤u faz›n da
de¤iflik formlar› var. Buzun polimorflar› olarak
adland›rd›¤›m›z, ondan fazla de¤iflik formun ol-
du¤u biliniyor. Bu formlar›n aras›ndaki temel
fark, su moleküllerinin kat› örgüsü içindeki dizi-
liflleri. Hepsi görünüfl olarak bildi¤imiz buza ben-
zeseler de, yo¤unluk ya da ›s› s›¤as› gibi baz› fi-
ziksel özellikleri aç›s›ndan çok farkl›lar. Herhan-
gi bir s›cakl›k ve bas›nç alt›nda, suyun hangi faz
ve formda oldu¤unu belirlemek için, flekilde gös-
terdi¤imiz faz diyagram›ndan yararlan›yoruz.

Hepimizin bildi¤i buza “Ih” ad› veriliyor.
Di¤er buz formlar› da geleneksel olarak roma
rakamlar›yla adland›r›l›yor. Bu formlar›n hep-
sinin kristal yap›lar›n› anlatmam›za gerek yok.
‹lgilenenler bu flekli ald›¤›m›z,
http://www.lsbu.ac.uk/water/phase.html 
adresindeki web sitesine girip, her birinin kris-

tal yap›s›n› inceleyebilir. Burada sadece, bildi-
¤imiz buz olan “Ih” yap›s›nda moleküllerin
arada büyük boflluklar b›rakacak flekilde dizil-
diklerini belirtelim. Üstelik, s›cakl›¤› art›r›p bu-
zu eritti¤imizde, yani su s›v› hale geçti¤inde de
bu yap› k›smen korunuyor.  K›sacas›, s›v› suda
da moleküller aras›nda büyük boflluklar var.
Gerçi, s›v› haldeki sürekli hareket nedeniyle,
baz› moleküller ara s›ra bu boflluklar› doldura-
biliyor (bu da suyun buzdan biraz daha yo¤un
olmas›na neden oluyor) ama boflluklar büyük
oranda varl›¤›n› sürdürüyor.

Suyu s›k›flt›rmak, bu boflluklar›n çökmesine
ve içlerinin dolmas›na neden olur. Bütün boflluk-
lar dolduruldu¤unda da, moleküllerin serbest ha-
reket edebilecekleri alan kalmad›¤› için, suyun
kat› faza geçmesi beklenebilir. Böyle bir de¤iflim

bildi¤imiz buzun donmas› olay›na çok benzer.
Tek fark, birinde bas›nç sabitken s›cakl›¤› düflü-
rürsünüz, di¤erinde de s›cakl›¤› sabit tutup ba-
s›nc› art›r›rs›n›z.

Böyle bir faz dönüflümü, atmosfer bas›nc›n
10.000 kat› civar›nda gerçeklefliyor ve su Buz-
VI olarak adland›r›lan forma dönüflüyor. Önce-
likle bu noktadaki bas›nc›n, bizim standartlar›-
m›za göre oldukça büyük oldu¤unu belirtelim.
Okyanuslar›n en derin yerindeki bas›nç 1000
atmosfer kadard›r (deniz suyunun bas›nc› kaba-
ca her 10 metrede bir atmosfer artar, en derin
yer de yaklafl›k 10 km derinliktedir). Yani, Dün-
ya’daki do¤al koflullar alt›nda bu buz türü olufl-
maz. Boflluklar›n çökme iddias›na kan›t olarak,
Buz-VI’n›n yo¤unlu¤unun 1,3 g/cm3 oldu¤unu
belirtelim. Yani, suyun hacmi yüzde otuz ora-
n›nda küçülmüfl.

Her ne kadar buz-VI’da boflluklar dolmufl ol-
sa da, tamamen dolmufl de¤il. Dolay›s›yla bu da
s›k›flt›r›ld›¤›nda ikinci, hatta üçüncü bir çökme
görülüyor. ‹kinci çökme sonucu Buz-VII oluflu-
yor (yo¤unlu¤u 1,5 g/cm3), üçüncü çökme so-
nucu da Buz-X (yo¤unlu¤u 2,5 g/cm3). Buz-X
bu çökmelerin son aflamas› gibi düflünülebilir,
çünkü su ola¤anüstü oranda s›k›flm›fl durumda.
Baflka hiçbir s›v› ya da kat›y› bu kadar büyük
oranda s›k›flt›ramazs›n›z. fiu aflamada bilimsel
araflt›rmalar henüz net bir resim oluflturmufl de-
¤il. Baz› kuramsal çal›flmalar Buz-X’un s›k›flt›r›l-
d›¤›nda Buz-XI ya da Buz-XIII olarak adland›r›-
lan baflka bir yap›ya geçti¤ini gösteriyor ama flu
an için kesinleflmifl bir fley yok. Kesin olan bir
fley var ki, dünyada karfl›laflt›¤›m›z en s›radan
kimyasal madde olan su, ola¤anüstü derecede
zengin bir yap›ya sahip.

???
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Suyun de¤iflik s›cakl›k ve bas›nçlardaki faz ve formlar›. Atmosfer bas›nc› 100.000 Pascal civar›nda ve oda
s›cakl›¤› 300 Kelvin kadar (flekilde çarp› ile gösterilen yer).



/ Megahertz. 17. Çok yüksek olmayan çevre duvar› / ‹ran kökenli telli bir çalg› /
Louis ..., ‹sviçreli do¤a bilgini / Boynun arka k›sm› / Notada durak. 18. ‹spanya’da
il / Tersi, Japon imparatorlar›na verilen unvan. 19. Gemilerin bodoslamalar›na ko-
nan su seviye iflaretleri / Gözleri görmeyen / Bir haber ajans›m›z / Ekvador’un gü-
ney k›y›s›nda il / Yunan as›ll› kimse. 20. Alman Nazi hücum k›tas› / Yunan alfabe-
sinde bir harf / Uyar› / Hollanda’n›n plaka iflareti / Venezüella’da nehir. 21. Permi-
yen döneminden, 1 metre boyunda, fosil iki yaflaml› / Tarla. 22. Alliot Verdon ...,
Avro 504 uçaklar›n›n tasar›mc›s›, ‹ngiliz havac› / Radon / Tersi, yabanc› / Bir hava
tafl›t›n› kullanan kimse / ‹ki ayr› oda¤a efl uzakl›ktaki noktalardan oluflan kapal› e¤-
ri. 23. .... sendrom, cinsiyet organlar›n›n yetersizli¤iyle, yüz ve gövde fliflmanl›¤›n›
birlefltiren hastal›kl› belirti / Gerçek olmayan /
Yapay zeka (k›s.). 24. Dik ve sar›lgan gövdeli,
odunsu bir bitki / Tan›fl›yormufl gibi yaparak pa-
ra s›zd›ran doland›r›c› / Eklemek. 25. Bir say› /
Uykunun bir evresi / Bir ay ad› / G.Antep’in ilçe-
si / Boyun ya da bele as›labilen su kab›.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::
1. Ünlü Alman hayvan bilimci / Frans›z astro-

nom ve fizikçi. 2. Dileyifl / Tersi, ‹ngilizce "bir" /
Bademli, ball› bir flekerleme / Vilayet / Küçük ku-
lakl› Güney Amerika s›çan›. 3. Bir alan ölçüsü biri-
mi / Daniel .., Alman psikolog / Kolofan’› alkolde
billurlaflt›rarak elde edilen asit / Çay›n etken mad-
desi. 4. Uluslararas›c›l›k / En yüksek il yöneticisi
/ Delik. 5. ‹ki kiflinin birlikte söyledi¤i flark› / Fi-
at otomobilinin bir modeli / Avrupa’da bir ülke /
Korsika’da bölge. 6. Ço¤almak için denizlerden
nehirlere ç›kan canl›lar / Tersi, kendinden uzakta-
ki bir fleyi iflaret etme kelimesi / Çok sarhofl. 7. ...
‹nönü, ikinci Cumhurbaflkan›m›z / ‹talya’da ›rmak
/ Denizanalar›, sifonlular ve mercanlar›n genel ad›
/ Tersi, bir renk. 8. Tersi, kedigillerden bir y›rt›c›
/ Tersi, Çin felsefesinde do¤ru yolu belirten temel

kavram / Bir nota / ‹pek ..., bir yazar›m›z. 9. Güçlü bir patlay›c› olan nitro amin /
Tersi, bir ba¤laç. 10. Bir spor kulübümüz / ‹nce urgan / Kripton / Tersi, kocaman
ve a¤›r kitle / Çinko, nikel, bak›r alafl›ml› sahte gümüfl. 11. Tersi, mülkiyet hakk› gös-
teren belge / Tersi, bir hormon / Tersi, yurdumuzun güneyinde bir nehir / S›v›lar›n
gaz durumu / Argon / Dolayl› anlat›m. 12. Almanca "evet" / ‹lerlemifl, acil / Tropi-
kal Amerika’da gündüz kelebe¤i / ... Fabri, Macar yönetmen. 13. Bir fleyin gerçeklefl-
mesini zihinde planlayamamak / Valf / ... Connery, ‹skoçyal› aktör. 14. Bu¤day tane-
lerinin kabu¤unun alt›ndaki glütenli tabaka / G›pta eden / Sergi ya da tan›t›m amaç-
l› kurulan düzenek / Tersi, su geçirmez toprak. 15. Ba¤laç olarak kullan›lan bir k›-
saltma / Karadeniz’e dökülen bir ›rmak / Tersi, gizem / A¤›r ve yumuflak bir fley düfl-

tü¤ünde ç›kan ses / Boru sesi. 16. Salk›m meyve-
li, bir çenekli bitki ailesi / Çemberin iç düzlemi /
Suudi Arabistan’›n para birimi. 17. Fakat / fiikar /
Tur atma / Tersi, bir glikoliz enzimi. 18. ‹stan-
bul’da bir semt / Basit flekerlerin genel ad› / Bir
nota / Sar›asma kuflunun bilimsel ad›. 19. Dürüst
/ Bitki özlerinden elde edilen koku ya da tat / Sat-
rançta flah›n güvenli hamle flans› kalmamas› / Ku-
ram / Afla¤› yap›l› bitkilerde farkl›laflmam›fl organ.
20. Sarmal biçiminde olan / Tersi, Avrupa Birli-
¤i’nin eski ad› / Dövüflemeyecek duruma gelerek
karfl›laflmay› b›rakma / Ün. 21. ‹ngilizce "merha-
ba" anlam›nda kullan›lan ünlem / Soylu / Hamam-
larda içinde su biriktirilen, mermer ya da tafl tekne
/ Tersi, arsenik / Tersi, yank› / Su (esk.). 22. Bir
erkek ismi / Ö¤ütlemek, uyarmak / ‹dam› gerçek-
lefltiren kimse. 23. Belirgin / Tersi, "... ve Siyah",
Halit Ziya Uflakl›gil’in roman› / Tersi, a¤›zl›k / Alay-
l› anlat›m / Tersi, beyaz. 24. Ka¤›d›n s›cak presler-
de s›k›flt›r›lmas› ve üzerinin PVC ile kaplanmas›yla
elde edilen malzeme / Tersi, lezzetli / Avustral-
ya’ya özgü bir kufl / ABD Çevre Koruma Örgütü.
25. Elektrik alan› etkisiyle, baz› cisimlerin kazan-
d›¤› ›fl›k verme özelli¤i / Orta Amerika ülkesi.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::
1. Alman anatomi bilgini 2. Endonezya’n›n

plaka iflareti / Ç›plak / Duyu ötesi alg› (k›s.)
/ Yap›flkan bir protein / Tüm üstün ya da ge-
rekli nitelikleri tafl›yan. 3. Yeni bir fley bulmak
/ Ç›ban / Tersi, yemek yapmakta kullan›lan
derinli¤i az metal kap / ‹tmek ifli. 4. Gemi top-
lar›n›n z›rhl› kulesi / Tarihi de¤erinden dolay›
korumaya al›nm›fl bölge / Tersi, atom numara-
s› 80 olan element / Evrensel enerji molekü-
lünü parçalay›c› enzim / Tersi, ilgi eki. 5. Bö-
cek ve kelebek yakalamakta kullan›lan a¤l›
kepçe / ... Tolkien, Yüzüklerin Efendisi üçle-
melerinin yazar› / Duman kiri / Kendine söz
verme. 6. Afl›k (esk.) / Genifllik / "Buhar ç›ka-
ran" anlam›nda Latince önek / Yuri ..., uzaya
ç›kan ilk insan / Utanma duygusu. 7. fian /
Kelimelerin uydurma türedisi / Virüslere karfl›
kullan›lan / ‹stanbul Ticaret Odas›. 8. Afrika
fili / K›r›k / Tah›l tozu / Gerçek olmayan dav-
ran›fl / Tersi, binek hayvan›. 9. Uydumuz / Ka-
nal / Evren / Tersi, üzüntü vermek. 10. Ayva
a¤ac›nda hastal›k yapan bir mantar. 11. Gün-
lük olaylar›n kaydedildi¤i defter (esk.) / ‹ngi-
lizce "y›ld›z" / Erken / Testis. 12. Aktinyum /
Uzaya gönderilen ilk köpek / Büyüklük hasta-
l›¤› / Yabani hayvan bar›na¤›. 13. Çal›flkanca-
s›na (esk.) / Tersi, Trabzon’un ilçesi / Yaflam
/ Avrupa Hayvanat Bahçeleri Birli¤i / Bir
elektrik ak›m›n› ses dalgalar›na çeviren alet.
14. Bir say› / Philip John ..., 1959 Nobel ba-
r›fl ödüllü ‹ngiliz siyasetçi / Uzakl›k anlat›r /
Tersi, y›l. 15. Yahya Kemal Beyatl›’n›n ‹stanbul
için yazd›klar›n› toplayan kitab› / Tarlay› din-
lenmeye b›rakma / Hufl a¤ac›n›n bilimsel ad›.
16. Elektromanyetik Spektrum / Hitit / AIDS
virüsü / Eski M›s›r’da bir tanr› / Verme (esk.)

Bulmaca
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Saat yedide bafllayacak olan etkinli¤e yetiflmek
için h›zl› ad›mlarla ilerliyordum. Londra'n›n pahal›
semtlerinden biri olan South Kensington'day›m.
Önünden geçti¤im binalara flöyle bir göz at›yorum.
1800'lü y›llar›n ikinci yar›s›nda, ihtiflaml› Kraliçe Vic-
toria döneminde infla edilmifl dört-befl katl›, yüksek
tavanl› ve büyük caml› tafl binalar... Oysa akl›mdan
baflka bir bina geçiyor: ‹ki gün önce mahallemizde
yapt›¤›m›z yürüyüfl s›ras›nda önünden geçti¤imiz iki
katl› modern ev. Bu evde yaflamaktan hofllan›p hofl-
lanmayaca¤›m konusunda hâlâ karars›z›m. 

Ahflap kolonlara yerlefltirilmifl cam tabakalar›n
çevreledi¤i bu 'fleffaf' evin önünden geçerken, içeri-
de masan›n etraf›nda kahvalt› eden çifti, evdeki mo-
bilyalar› ve hatta arka bahçedeki oyuncaklar› görebi-
liyorsunuz. Böylesi bir flefffafl›kta yaflarken insan ne
kadar rahat olabilir acaba? Gelece¤in binalar›, önün-
den geçmekte oldu¤um beton binalar›n görkemiyle
mi, yoksa bu fleffaf ev gibi teknoloji ürünü, yeni mal-
zemelerin modernli¤iyle mi yükselecek? Kafam bu te-
zatla meflgul, kat›laca¤›m etkinli¤in evsahipli¤ini ya-
pan Dana Merkezi'nin bütünüyle camdan oluflmufl
binas›n›n kap›s›ndan içeri girdim. Kat›laca¤›m
etkinli¤in konusu: 2020'nin binalar›.

Dana Merkezi yaln›zca birkaç ay ön-
ce aç›ld›. 18 ile 45 yafl aras›ndaki ye-
tiflkinlerin akflamlar› buluflup bilimle
ilgili tart›flmalara kat›ld›¤› bir mekan.
Dizi dizi koltuklar yerine masalar›n et-
raf›nda oturuyor kat›l›mc›lar. ‹sterseniz
içecek birfleyler al›yorsunuz elinize. Her
biri befl dakika süren sunumlar›n ard›ndan
grup tart›flmalar› bafll›yor. Bilimle ilgili stand-
up komediye bile yer var merkezde. “2020'nin Bi-
nalar›” bafll›¤›n› tafl›yan etkinlik, 2020 y›l›nda binala-
r›n do¤aya m› yoksa teknolojiye mi yönelece¤i soru-
sunun çerçevesindeydi. Konuflmac›lar, kimisi birbiri-
ne karfl›t düflünceleri izleyicilere sundu. 

Sorun apaç›k ortada. Türümüzün nüfusu h›zla ar-
t›yor. Bar›nma gereksinimimizi gidermek için daha
çok eve gereksinimimiz var. Bu gereksinimi karfl›la-
mak için do¤aya m› yoksa teknolojiye mi yönelece-
¤iz? Konuflmac›lardan çevreci bak›fl aç›s›na sahip
olan mimar Lucy Pedlar, elektri¤in bütünüyle günefl
enerjisinden elde edildi¤i çevre dostu evlerden söz et-
ti. ‹kinci konuflmac›, Victoria & Albert Müzesi'nden
Hugh Aldersey-Williams'd›. Williams, do¤adan esinle-
nilerek tasarlanm›fl binalar›n foto¤raflar›n›n destekle-
di¤i bir konuflma yapt›. Üçüncü konuflmac› da yine
bir mimard›. Bill Dunster, yenilenebilir kaynaklardan
yararlanarak ürettikleri 'S›f›r Emisyon Yerleflim Mer-
kezleri'nden bahsetti. Son olarak konuflan Profesör
James Woudhuysen'›n mesaj›ysa fluydu: B›rak›n bu
bofl kayg›lar›. Önümüzdeki y›l ‹ngiltere'de 400.000
kifli için yerleflim merkezine mi gereksinimimiz var?
Çin’den prefabrik evleri ithal edin, al›c›lar gitsinler,
evlerini istedikleri yere kursunlar. Çevre için kayg›la-
nacak ne zaman›m›z ne de ödene¤imiz var. 

Kat›l›mc›lar etkinli¤in sonunda, uzaktan kontrol

yu buradan mikro tüpler yard›m›yla evin zeminine
yerlefltirilmifl depoya yöneltiliyor. Tuvalet ve bitkiler
için gerekli suyu bu depolar sa¤l›yor. Ayr›ca evlerin
mutfaklar› az su tüketen musluklar, çamafl›r makine-
leriyle donat›lm›fl. Elektri¤e gelince de, yine tüketi-
mi azalt›c› tasar›mlara baflvurulmufl. Sözgelimi, otu-
rulan mekanlar genelde büyük caml› odalar. Binalar-
daki ampullerin tümü, düflük enerji gerektiren özel
ampuller. Elektrikli aletler de yine en az elektrik tü-
ketenlerinden seçilmifl. Elektrik ve su tüketimi bu
evlerde, geleneksel evdekilerin neredeyse yar›s›. 

Evlerin özellikleri bununla da bitmiyor. Binalar›n
tepesinde herkesin kendine ait, sebze ya da çiçek
ekebilece¤i bir bahçesi var. Her dairede bulunan se-
ralardaki günefl panelleri, 40 voltluk bir elektrik ara-
bas›na yetecek kadar elektrik sa¤layabiliyor. 

Bu yerleflim merkezleri ayn› zamanda yeni bir
yaflam biçimi de sunuyor. Her evin bir de ofis alan›
var. Mesaj aç›k: ifl yerinize gitmek için araban›z› kul-
lanmay›n; bunun yerine iflyerinizi evinize getirin [ta-
bii iflvereniniz izin verirse]. Hatta herkesin üye ola-

bilece¤i, elektrikle çal›flan arabalardan oluflan
bir araba havuzu da merkez sakinlerinin

özel tafl›t gereksinimini sa¤l›yor. Al›fl-
verifl için ‹nternet, çocu¤unuzu yolla-
yaca¤›n›z yuva için de merkezdeki
yuva öneriliyor.
Yukar›daki model, Londra’n›n gü-
neyinde eski bir su ar›tma tesisinin

bulundu¤u bir alana dikilmifl bile.
BedZed (Beddington Zero Emission

Development) ad› verilmifl merkeze. Ev-
lerin fiyatlar›, Londra standartlar›na göre

düflük. Merkezin inflas›nda kullan›lan malzeme,
en fazla 40-45 km uzakl›kta y›k›lan binalardan tafl›n-
m›fl. "Binalarin d›fl›na ve içine modern bir görünüm
veriyoruz. Böylece yaln›zca çevreci de¤erlere sahip
insanlar› de¤il, her türlü insan›n ilgisini çekmeyi
amaçl›yoruz" diye ekliyor Bill. Elbette bu de¤iflimin
gerçekleflmesi için gereken tek fley zaman.

"Peki gelir sa¤layabiliyor musunuz bu iflten?" di-
ye soruyorum. "Elbette hay›r" diyor Dunster, "Bu
de¤iflimin gereklili¤ine inan›yoruz. Yaklafl›k on y›ld›r
savafl veriyoruz, eme¤imiz ancak flu s›ralarda ekin
vermeye bafllad›." Derken planlar› yeni onaylanan
bir baflka merkezden söz etmeye bafll›yor. Proje
planlar›n› açmas›yla birlikte çevresini heyecanl› bir
mimarlar grubu sar›yor, tart›flmalar teknik içerik ka-
zan›yor. Benim için gitme zaman›. 

Dönüflte, bu kez Adapazar›’nda deprem bölge-
sinde yaflayanlar› düflünüyorum. Böylesi bir seçim
söz konusu mu onlar için? Bafllar›n› sokacak bir yer
olduktan sonra… Elbette Türkiye için de ideal bir
model var diye geçiriyorum içimden. Elbette var, ol-
maz m›? ‹fl, yarat›c› mimarlara, bilinçli ‘tüketiciye’
bak›yor.

BedZed konusunda daha fazla bilgi için:
www.zedfactory.com

Dana Centre için: www.danacentre.org.uk

cihazlar›yla bir dizi soruya yan›t verdiler. Sonuçlara
göre, S›f›r Emisyon Binalar› savunan Bill Dunster, ka-
t›l›mc›lar› ikna eden konuflmac› oldu. Ben de bundan
hareketle, Bill Dunster'la k›sa bir söylefli yapt›m.

"Bundan birkaç y›l önce, projelerimiz ütopya ola-
rak nitelendiriliyordu. ‹nsanlar›, yaflam biçimlerini
de¤ifltirecek böylesi bir evi sat›n alma karar› verme-
leri için ikna etmek hiç kolay de¤il. Ço¤u kiflinin söy-
ledikleriyle yapt›klar› farkl›" diyor Bill Dunster. Son
dört-befl y›ld›r ev al›m sat›m›, çok kârl› bir ifl haline
geldi ‹ngiltere’de. Özellikle ülkenin güneyinde ciddi
bir k›tl›k yaflan›yor. Bu yüzden ev fiyatlar› inan›lmaz
bir h›zla yükseliyor. ‹nfla edilen evler de kap›fl kap›fl
gidiyor. "‹nsanlar s›f›r emisyon binalar› riskli buluyor.
Geleneksel evlere rahat rahat al›c› bulurken neden
bu evlere yat›r›m yaps›nlar ki?" diye ekliyor Bill. 

Ad›ndan da anlafl›laca¤› gibi s›f›r emisyon bina-
lar do¤al gaz, kömür benzeri fosil yak›tlar›n en az
oranda tüketildi¤i binalar. Elektrik ve ›s›nma gerek-

sinimi, günefl enerjisinden sa¤lan›yor. Binalar ener-
jiyi korumak üzere tasarlanm›fl. Sözgelimi duvarlar,
300 mm (30 cm) kal›nl›¤›ndaki yal›t›m malzemesini
tost gibi s›k›flt›ran iki duvardan olufluyor. Apartman-
lar›n yerlerini oluflturan özel beton, serbest hava ak›-
fl›na izin veriyor. Böylece beton sürekli ayn› s›cakl›k-
ta kal›yor. Binalar›n güneye bakan yüzleri, günefl
enerjisini sa¤mas› için bütünüyle camdan yap›lm›fl;
günefl enerjisi panelleri binalara hofl bir görünüm de
kat›yor. Kuzeye bakan camlarsa çift de¤il, üç cam ta-
bakadan olufluyor.

Burada evinizi havaland›rman›za gerek de yok.
Binalar›n havalanmas›, peri bacalar›n› and›ran ve
rüzgara göre yön de¤ifltiren bacalar yard›m›yla ger-
çeklefliyor. Binay› terkeden hava, yine ayn› bacadan
giren havay› ›s›t›yor. Böylece ›s› kayb› en aza indiri-
liyor (›s› %50-70 oran›nda korunuyor). Evlerde mer-
kezi ›s›tma sistemi yok; k›fl›n s›f›r›n alt›na düflen bu
iklimde bile ›s›tmaya ender olarak gereksinim duyu-
luyor. Yaz-k›fl evlerin s›cakl›¤› 18 derece civar›nda
sabit kal›yor. Evlerin ›s›tma gereksinimi, geleneksel
evlere göre %90 daha az.

Binalar›n çat›lar›ysa bitkilerle örtülü. Ya¤mur su-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Klingsor’un İzinde
Jorge Volpi
Çeviren: Aykut Derman
Can Yay�lar�

Öbürgünkü Sibernetik
Toygar Akman 
Kaknüs Yay�nlar�

C# ile Veritabanı
Programlama ve
ADO.NET
Aykut Taßdelen
Pusula Yay�nlar�

Ne Kadar 
Muasırlaşabildik
80. Y�l�nda Cumhuriyet
Emrah Gürkan
Güncel Yay�nc�l�k

Yazıhane
Murathan Mungan��n 
Seçtikleriyle
Metis Yay�nlar�

Düello
Akif Pirinççi
Güncel Yay�nc�l�k

Asâr-› Bâkiye
Salih Zeki
Yay›na haz›rlayanlar: 
Remzi Demir, Yavuz Unat
Babil Yay›nlar›

Türk bilim tarihi ve
bilim felsefesi arafl-
t›rmalar›n›n kurucu-
lar›ndan biri olarak
kabul edilen Salih
Zeki Bey, Ortaça¤ ‹s-
lam dünyas›nda yap›-
lan matematik ve
astronomi çal›flmala-

r›n› bütün boyutlar›yla sergilemeye çal›flt›-
¤› sâr-› Bâkiye adl› yap›t›n› dört cilt olarak
tasarlam›fl. Birinci ciltte trigonometri tari-
hi, ikinci ciltte hesap ve cebir, üçüncü cilt-
te astronomi ve dördüncü ciltteyse ge-
ometri tarihlerini konu edinmifl. 1913 y›-
l›nda bunlardan yaln›zca ilk iki cilt yay›m-
lanabilmifl. Aradan geçen doksan y›ldan
sonra Salih Zeki Bey’in sâr-› Bâkiye’si gü-
nümüz Türkçesiyle okurlara sunuluyor. Sa-
lih Zeki Bey bu eserinin ön sözünde flöyle
diyor: "Maksad›m, tumturakl› ibareler ile
Do¤u matematikçilerinin övünülecek fley-
lerini yazmak ve bu vesileyle Do¤ulular›n
kendilerini be¤enme duygular›n› okflamak
de¤il, belki as›rlardan beri kütüphaneler-
de gömülü bulunan matematik kitaplar›-
n›n içeri¤ini meydana koyarak gençlerimi-
zi uyarmakt›r. ‹flte bu maksatla yazm›fl ol-
du¤um flu eseri, bas›m›n›n kolay olmas›
için dört cilde böldüm ve matematik bilge-
si Ebu el-Reyhan el-Birunî’ye ithafen sâr-›
Bâkiye diye adland›rd›m."

Bilim tarihine ilgi duyanlar için bir
baflyap›t niteli¤inde.

Modern Donan›m Mimarisi
Türkay Henko¤lu
Pusula Yay›nlar›

B i l g i s a y a r l a r
gündelik yaflam›-
m›z›n bir parças›
oldu. Bilgisayar
kullanmak için
gereken yaz›l›m-
lar› gün geçtikçe
daha iyi tan›yo-
ruz. Bunun ya-
n›nda bilgisayar-
lar›n bir de dona-

n›m yönü var. Bir bilgisayar al›rken için-
de hangi parçalar›n olmas› gerekti¤ini bil-
memiz gerekiyor. Özellikle "toplama bilgi-
sayar" dedi¤imiz türden bir makine ala-
caksak parçalar›n ne oldu¤unu bilmemiz,
gereksinim duydu¤umuz parçalar› seçebil-
memiz gerekli. Yaln›zca bu iflten anlayan
profesyonellerin de¤il, s›radan kullan›c›la-
r›n bile bilmesi gereken baz› donan›m
özellikleri var. "Modern Donan›m Mimari-
si" adl› bu kitap yeni bilgisayar almak is-
teyenlerin ya da var olan bilgisayar›n› ge-
lifltirmek isteyenlerin ilgisini çekebilecek
bir kitap. DVD sürücü nas›l tak›l›r, hangi
ses kart› sizin için en uygunudur, bilgisa-
yar›n güç kayna¤› nas›l olmal›d›r gibi so-
rular›n›z varsa Türkay Henko¤lu’nun bu
kitab› sizin için k›lavuz kitap olacak. Bil-
gisayarla yak›ndan ilgilenen kiflilerin yan›
s›ra, mesle¤i bilgisayarlarla ilgili olanlar
da kaynak s›k›nt›lar›n› bu kitapla gidere-
cek.

Bu kitap sayesinde bilgisayar donan›-
m› hakk›nda bilmedi¤iniz birçok fleyi ö¤-
reneceksiniz.

‹van Pavlov
Hayvan Makinesini Araflt›r›rken
Daniel Todes
Çeviren: Ebru K›l›ç
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

80 yafl›ndaki
‹van Pavlov, kü-
tüphanesinden
eski bir kitap
çekti; hemen
230. Sayfay›
aç›p heyecanla
arkadfllar›na gös-
terdi. Kitap Ge-
orge Lewes’in
"Günlük Hayat›n

Fizyolojisi" adl› eseriydi. Sayfadaysa bir
hayvan›n iç organlar›n› gösteren bir çizim
vard›. Pavlov geçmifli and›: "Gençli¤imde
bu kitab›n Rusça çevirisini okumufltum.
Bu resim çok ilgimi çekmiflti. Kendi ken-
dime ‘Bu kadar karmafl›k bir sistem nas›l
çal›fl›yor?’ diye sormufltum."

"Bu kadar karmafl›k bir sistem nas›l
çal›fl›yor?" ‹van Pavlov hayat› boyunca in-
sanlar da dahil bütün hayvanlar hakk›nda
bu soruyu sordu. Pavlov’a göre hayvan-
lar, her nas›lsa tam da hayatta kalmalar›
için gerekti¤i gibi flleyen, harika ve son
derece karmafl›k makinelerdi. Daha ha-
yattayken "Dünya Fizyolojisinin Prensi"
olarak kabul edilen Pavlov, köpeklerin tü-
kürük bezlerini beyinlerine aç›lan bir pen-
cere olarak görmüfl, yapt›¤› binlerce de-
ney sonucunda koflullu ve koflulsuz ref-
leks kavramlar›n› oluflturmufltu.

TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› Yafla-
möyküsü dizisinden ç›kan bu kitapla ‹van
Pavlov’u daha yak›ndan tan›yacaks›n›z.
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Premenstural Sendrom
Adet gören hemen her kad›nda adetten 7-14

gün önce bafllay›p, fiziksel ve duygusal halini etkile-
yen, gerginlik yaratan  duruma "premenstural send-
rom" (PMS) deniliyor. Genellikle 20-30 yafl aras›n-
daki genç kad›nlarda görülen bu durum zamanla
azal›p menopozla birlikte sona eriyor. Bu sendro-
mun en s›k belirtileri, gö¤üslerde gerginlik, vücutta
fliflme, duygusal oynamalar, gergin ve sinirli bir ruh
hali ve depresyon. Bunlara ek olarak bafl a¤r›s›, a¤-
lama ataklar›, al›nganl›k, çabuk sinirlenme, uyku-
suzluk, tatl› veya tuzlu yiyeceklere afl›r› düflkünlük
de görülebiliyor. Bütün bu flikayetler yaklafl›k her
on kad›n›n bir veya ikisinde oldukça fliddetli. Her 20
kad›n›n birinde ise yaflant›s›n› kökten etkileyecek ni-
telikte. PMS’nin sebebi tam olarak bilinmiyor. Baz›
teorilere göre kanda de¤iflen hormon oranlar› buna
yol aç›yor. Progesteron ve östrojen hormonlar›nda-
ki ani de¤iflimler bu flikayetlere sebep olabiliyor. Di-
¤er bir teoriye göre bu dönemlerde kandaki morfin
benzeri maddelerin miktar›ndaki de¤iflim, duygu ve
davran›fl bozukluklar›na yol aç›yor. Bu sendromun
tam olarak önlenmesi mümkün olmasa da al›nan
baz› önlemlerle bu dönemlerdeki flikayetlerin flidde-
ti oldukça önemli oranda azalt›labiliyor. Bu dönem-
lerde tüketilen g›dalar çok önemli. Dengeli, ve iyi
bir beslenme çok önemli. S›k ancak az yemek gere-
kiyor. Tatl› ve tuzlu tüketimini en aza indirmek de
oldukça yararl›. Alkol ve kafein tüketimi, flikayetleri
art›r›yor, bu nedenle kaç›nmak gerekiyor. Bol vita-
minli g›dalar, özellikle meyve ve sebze a¤›rl›kl› di-
yetler flikayetleri azaltabiliyor. B6, E, D vitaminleri,
folik asit, kalsiyum, magnezyum ve çinko gibi mine-
rallerden zengin besinler veya multi-vitamin tablet-
leri de faydal›. Bu dönemlerde uykunun düzenli al›n-
mas› ve spor yap›lmas› da flikayetleri azalt›yor. Bü-
tün bu önlemlere ra¤men flikayetlerde azalma ol-
mazsa ibuprofen, naproksen, diklofenak gibi a¤r›
kesici ilaçlar›n al›nmas› gerekebiliyor. Do¤um kont-
rol haplar› da fliddetli flikayetlerde kullan›l›yor. Bü-
tün bu önlem ve tedavilere ra¤men geçmeyen flika-
yetlerde ise depresyon ilaçlar› kullan›l›yor. Fluokse-
tin, sertralin, gibi "anti-depresan" ilaçlar beyindeki
serotonin denilen bir mesajc› molekülü etkileyerek
flikayetleri azalt›yor. Ancak bu tür tedavilerin konu-
nun uzman› olan hekimler taraf›ndan bafllat›lmas›
gerekiyor. 

Geçmeyen Yorgunluk
Bilinen bir çok hastal›¤a ek olarak son zaman-

larda yeni bir hastal›k daha tan›mland›.  Buna "geç-
meyen yorgunluk" veya t›p dilindeki ad›yla "kronik
fatig (yorgunluk) sendromu" deniliyor. Kimileri bu-
nun vücutsal bir hastal›k oldu¤unu söylerken kimi-

leri de olay›n sadece beynin içerisinde oldu¤unu sa-
vunuyor. Henüz bu tart›flmalar neticeye ba¤lanma-
m›fl olsa da kronik yorgunluk genç insanlar› da et-
kileyen önemli bir sorun olmaya devam ediyor. Din-
lenmeyle geçmeyen ve bilinen bir hastal›¤a ba¤la-
namayan kronik yorgunluk sendromunun sebebi
tam olarak bilinemiyor. Kronik yorgunluk sendro-
mu, gribal enfeksiyonlardakine benzer bir halsizli-
¤e yol aç›yor. Bu hastal›¤a yakalananlarda yayg›n
kas ve eklem a¤r›lar›na ek olarak uyku bozuklukla-
r› da görülebiliyor. Kiflilerde
yar› yar›ya ifl gücü kayb›na yol
açan bu hastal›¤›n teflhisini
koymak için, enfeksiyon, kan-
s›zl›k, kanser, romatizma, hor-
monal ve psikolojik bozukluk-
lar›n olmad›¤›n›n gösterilmesi
gerekiyor. Yap›lan yeni bir ça-
l›flma, bu hastal›¤a yakalanan
kiflilerin h›zl› aya¤a kalkmalar›
durumunda tansiyonlar›nda
ani düflüfl oldu¤unu gösterdi.
Bunu araflt›ran bilim adamlar›
bu kiflilerin damar duvarlar›-
n›n normalden daha gevflek ol-

du¤unu gösterdi. Buna ek olarak bu hastalar›n ek-
lemleri de normale göre daha gevflek yap›da, yani
daha çok k›vr›labiliyor. Araflt›rmac›lar›n düflüncesi-
ne göre, yumuflak dokulardaki bu gevflekli¤e yol
açan genetik bir bozukluk, geçmeyen yorgunlu¤un
nedeni olabilir. Kronik yorgunluk sendromunun
oluflumundaki di¤er bir teori ise "virüsler". Herpes
virüs-6 gibi baz› virüsler, insan vücuduna girerek
yavafl yavafl ço¤al›yor ve uzun süreli geçmeyen giz-
li enfeksiyona yol açabiliyor. Ancak henüz bu has-

talarda böyle bir virüs saptan-
mad›. Bu hastal›¤›n kesin bir
tedavisi yok. "Asiklovir" gibi
baz› anti-viral ilaçlar›n faydas›
olabiliyor. Endifleyi veya ruhsal
bunal›m› düzelten baz› ilaçla-
r›n da faydal› olabildi¤i belirti-
liyor. Kas ve eklem a¤r›lar›
için a¤r› kesici ilaçlar›n da fay-
das› oluyor. Kronik yorgunluk
sendromunun iyileflme süreci
6 ay ile bir y›l sürebiliyor. Bu
kiflilere, onlar› hayata  ba¤la-
yacak aktif bir sosyal yaflant›
ve egzersiz mutlaka öneriliyor. 
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CCiilltt  kkaannsseerriinniinn  tteeddaavviissii  nnaass››ll  yyaapp››llmmaakkttaadd››rr??
Cilt kanserinin tedavisinde amaç kanserli dokunun tü-

müyle ç›kar›lmas› veya tümüyle tahrip edilmesidir. Kanserli
cilt, bölgesel bir uyuflturma ile ç›kart›l›p al›nan parça pato-
lojiye gönderilir. Tam olarak ç›kart›lamad›¤› durumlarda ›fl›n
tedavisi uygulamak gerekebilir. Bunlara ek olarak kanserli
cilt hücrelerinin yak›larak veya dondurularak yok edilmesi
di¤er yöntemlerdir.

DDaallttoonniizzmm  rreesseeppttöörr  bboozzuukklluu¤¤uunnddaann  iilleerrii  mmii  ggeellmmeekkttee--
ddiirr??  eeggeerr  ööyylleeyyssee  nneeddeenn  ççaarreessii  yyookkttuurr??  

Renk körlü¤ünün sebebi tam olarak bilinmemektedir.
Renkler gözün arka k›sm›nda bulunan ve retina denilen taba-
kadaki konik hücreler taraf›ndan alg›lan›r. Bu hücreler yeflil,
mavi ve k›rm›z› renkleri ay›rt eder. Bu hücrelerde bulunan ve
bu renklere duyarl› baz› maddelerin bu kiflilerde do¤ufltan ek-
sik oldu¤u düflünülüyor. Halen bilinen bir tedavisi yoktur.

ÇÇooccuukklluukk  ddöönneemmiinnddee  ççooccuukkllaarr››nn  bbaaflfl  ççeevvrreessii  nneeddeenn  ööllççüüllüürr??
Bafl çevresi uzunlu¤u çocu¤un vücutsal geliflim kriterle-

rinden birisidir. Kafa kemiklerinin erken kaynamas› bafl çev-
resinde küçülmeye sebep olarak beynin geliflimini olumsuz
etkiler. Aksine büyük olmas› ise beyin içerisindeki boflluklar-
da afl›r› s›v› toplanmas›n›n, yani hidrosefali’nin belirtisi ola-
bilir. Bu durumlar›n erken teflhisi ise tedavi için oldukça
önemlidir.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Bulimia
Bulimia k›saca, kiflinin çok k›sa aral›klarla afl›-

r› miktarlarda g›da tüketip daha sonra kilo vermek
için uygun olmayan yöntemlere baflvurmas› olarak
tan›mlan›yor. Yeme güdüsünü kontrol edemeyen
bu kifliler ald›klar› fazla g›dadan kurtulmak için çe-
flitli yöntemler kullan›yorlar. Bunlardan en s›k kul-
lan›lan› ise kusma yöntemi. Bu kifliler yaklafl›k her
2 saatte bir kar›nlar› t›ka basa dolana kadar ye-
mek yiyorlar ve hemen ard›ndan a¤z›na parmak
sokmak suretiyle kendilerini kusturup midelerini
boflalt›yorlar. Yapt›klar› ifllemden utand›klar› için
bunu genellikle çok gizli olarak hiç kimsenin fark
edemeyece¤i flekilde yap›yorlar. Sürekli kusmak
bo¤azda yaralar oluflmas›na yol aç›yor. G›da mad-
delerinin bas›nçla orta kula¤a kaçmas› ise baflka
sa¤l›k problemlerine yol açabiliyor. Vücudu afl›r›
yoran egzersizler, ölümüne diyet çabalar›, müshil
veya idrar söktürücü ilaçlar› kullanmak bu kiflilerin
kilo vermek için bafl vurduklar› di¤er yöntemler. 

Baz› ülkelerde yaklafl›k her 10 genç k›zdan bi-
rini etkileyen bu hastal›¤›n 3 türü var. "Basit buli-
mia" denilen türü genellikle 18 yafl›ndaki k›zlarda
erkek arkadafl›ndan ayr›ld›ktan sonra görülüyor.
Daha önce yeme al›flkanl›¤› tamamen normal olan
bu kiflilerde böyle bir olay sonucunda vücudunu
be¤enmeme ve kilo verme iste¤i oluyor. Afl›r› di-
yet yapan bu kifliler ara s›ra diyeti kaç›r›nca büyük
bir umutsuzluk bafll›yor ve al›nan kilolardan kur-

tulmak için kusma
periodlar› bafll›yor.
Ço¤unlukla bulimi-
an›n bu türü zaman-
la kendili¤inden dü-
zeliyor. Di¤er bir
tür olan "anoreksik
bulimia" ise uzun
süren zay›fl›k döne-
minden sonra orta-
ya ç›k›yor. Uzun sü-
ren zay›fl›¤› k›sa sü-
reli bir yeme döne-
mi takip ediyor ve
ard›ndan kusma nö-
betleri geliyor. En
a¤›r tür ise "Multi-
impulsive bulimia".
Bu türe yatk›n kifliler genellikle de¤iflken bir duy-
gusal yap›ya sahip. Bunlar genel olarak duygu ve
davran›fllar›n› kontrol etmekte zorlanan kifliler. 

Oldukça ciddi sa¤l›k sorunlar›na yol açan bu
hastal›¤›n sebebi tam olarak bilinmiyor. Midedeki
asidin sürekli geri gelmesine ba¤l› olarak yemek
borusunda yaralar oluflabiliyor, difller hasar görü-
yor ve bo¤azda ciddi tahrifl olufluyor. Sürekli kilo
verilmesi ise genel vücut direncini düflürerek çeflit-
li hastal›klar›n ortaya ç›kmas›na yol aç›yor. Bu has-
tal›¤›n tedavisinde en önemli nokta ise altta yatan
psikolojik sorunlar›n ortadan kald›r›lmas›.

‹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

l Depresyon, nöbet,
ba¤›ml›l›k (diyet haplar›na
ve kokain, amfetamin gibi
ifltah kesicilere)

l fiiflen tükürük bezleri (fliflkin
yüz ve yanaklara yol açar)

l Difl çürümesi 

l Düzensiz kalp
ritmi

l Mide ünserleri
(ve kanamas›)

l Karaçi¤er ve böbrek hasar›
(ölümle sonuçlanabilir)

l Kas zay›flamas›
(ve spazmlar)

l Sürekli fliflkinlik ve
kar›n a¤r›s›

l Ba¤›rsak kas›nda
hasar (ve kab›zl›k)

l Bo¤az fliflmesi ve tahrifli
(kanama çizilme ve
y›rt›lma)
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H a c e r  E r a r

Bu say›m›zda da dijital elektroni¤e devam ediyoruz. Eski say›lar› izleyen arkadafllar›n art›k bir dijital devrenin tasarlanmas›yla ilgili temel bilgileri
ald›¤›n› düflünüyoruz. Eski say›lar›n pdf formlar›n› web sayfam›zdan edinebilirsiniz ((wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh)). Bu konunun kapsam›
elbette ki oldukça genifl. Üstelik sürekli olarak yeni bilgiler ekleniyor. Kendi çaban›zla proje üretme becerinizi gelifltirebilirsiniz. Projelerinizi web
sayfam›za bekliyoruz. Böylece bunlar› hem di¤er insanlarla paylaflm›fl oluyorsunuz, hem de yap›lan olumlu ve olumsuz yorumlarla projenizi
gelifltirmeniz mümkün oluyor. 

Hakan Gülerce dijital elektronikle ilgili afla¤›daki projeyi göndermifl. Mektubunun sonunda "Eksikliklerimi giderme konusunda yard›mc› olursan›z
sevinirim" demifl. Projede eksik var dememiz do¤ru de¤il, çünkü projesi bu haliyle çal›fl›r. Ama baz› eklemeler yap›labilir. Önce Hakan’›n devresini
bir inceleyelim.

Tekno Tezgah

Evde Cereyan (Rüzgar Ak›m›) 
Oldu¤unda Alarm Veren Sistem 

Hakan Gülerce 
E¤er evinizde hassas bir kifli veya küçük çocuk varsa so¤uk al-

g›nl›¤›na ve dolay›s›yla hastalanmaya karfl› önlem alman›z gere-
kir. Bir evde 2 pencere ve onun karfl›s›nda 1 kap› olsun. ‹ki VE
(AND gate) ve bir VEYA (OR gate) kap›s› kullanarak tasarlad›¤›m
devre, pencerelerden herhangi biri aç›kken, kap› aç›ld›¤›nda bizi
uyaracakt›r.

Tekno Tezgah’›n Notu:
• Öncelikle girifllerin nas›l 1 olaca¤›na bir aç›kl›k getirilme-

mifl. Bunun için Tekno Tezgah’›n A¤ustos 2002 say›s›nda verilen
Gözlem Tablosu projesinden yararlan›labilir. LED’lerin pozitif uç-
lar›na gelen kablolar›, lojik kap›lar›n girifline ba¤lay›n. 

• Elektronik devrelerde maliyeti düflürmek için, mümkün
olan en az say›da devre eleman› kullan›lmas› istenir. Hakan iki
VE kap›s›, bir VEYA kap›s› kullanm›fl. Ayn› ifllemi bir VE ve bir
VEYA kap›s› kullanarak da yapt›rabilirdi. Buna sadelefltirme ifl-
lemi denir. 

Hakan’›n devresinin nas›l sadelefltirilebildi¤ine bakal›m:
Lojik kap›larda Boole cebri kurallar›n›n geçerli oldu¤undan

söz edilmiflti. P1, P2 ve K1 girifl, F ise ç›k›fl bilgisi olsun. VE ka-
p›s› çarpma (x), VEYA kap›s› ise toplama (+) ifllemiyle gösterilir. 

Buna göre Hakan’n›n devresi, 
(P1 x K1) + (P2 x K1) = F fleklinde yaz›labilir. Bu ifadenin 

K1 x (P1 + P2) = F olarak yaz›labildi¤i hemen görülecektir.
Yani Hakan bir VE ve bir VEYA kap›s› kullanarak da ayn› dev-

reyi çal›flt›rabilirdi. Zaten Hakan’›n göndermifl oldu¤u devre
flemas›na bak›lacak olursa, paralel iki açma kapama anahtar›
(VEYA kap›s›n› gösterir) ve bunlara seri ba¤lanm›fl bir açma-
kapama anahtar› (VE kap›s›n› gösterir) oldu¤u görülecektir. 

Hakan Gülerce’nin içi malzeme dolu alet çantas› adresine pos-
taland› (www.yildirimelektronik.com) 

AAyy››nn  UUyygguullaammaa  PPrroojjeessii

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Afla¤›daki projelerin tamam›n› web sayfam›zdan okuyabilir,
yorum yapabilirsiniz. 

Banka soyguncusuna verici tak›ls›n/Yaramaz Kedi (‹stanbul) 

Banka soygunlar›nda soyguncu ço¤unlukla kolayl›kla kaçar.
Görevli gizli zile bassa bile soyguncu yakalanamaz.
Görevlinin aya¤›n›n alt›nda bir dü¤me olsa, soygun
yap›l›rken dü¤meye bassa ve soyguncunun üstüne (veya
ayakkab›s›na) küçük bir verici yap›flt›r›lsa, kaçsa bile hemen

yakalan›r.

Yang›n alarm›na ek m›knat›sl› kilit /Okan Alper Aksoy
(Afyon) 

Ben yurtta kalan bir ö¤renciyim ve yurtlarda dikkat etti¤im
bir fley var. Yang›n merdivenleri yap›lm›fl fakat kap›lar› her
zaman kilitli. Ben de buna karfl› basit bir sistem düflündüm.
Yang›n alarmlar›na paralel olarak kap›n›n kilidine
elektrom›knat›sl› bir sistem yerlefltirilsin. Alarm çald›¤›nda
buna paralel olarak m›knat›s devreye girsin ve kilidi açs›n.
Bu flekilde, ç›kacak olas› bir yang›ndan daha kolay
kurtulabiliriz.

SSiizzddeenn  GGeelleennlleerr



Bu projede Peltier ad› verilen yar› iletken
bir eleman kullanarak buzdolab› yap›m› anla-
t›l›yor. Peltier, P ve N jonksiyonlar›n›n seri
ba¤lanmas›yla oluflan ve içinden do¤ru ak›m
geçti¤inde “Peltier efekti” diye bilinen fizik-
sel bir etki ortaya ç›karan eleman. Bu etkiyle
malzemenin bir yüzü ›s›n›rken di¤er yüzü so-
¤ur. Peltier malzemesi de¤iflik boyutlarda
imal edilmekte ve 3 ile 15 volt aras›nda her-
hangi bir gerilimde çal›flabilmekte. Uygula-
nan gerilimin yönü ters çevrildi¤inde ›s›nan
yüzey ile so¤uyan yüzey yer de¤ifltirir.      

Portatif buzdolab› yap›m›nda kullan›lan
malzemeler:  

1- (4x4x0,5) cm boyutlar›nda Peltier. 
2- Is›l iletkenli¤i az olan (30x40x25) cm

boyutlar›nda strafor köpükten yap›lm›fl kapa-
l› bir kutu. 

3- Bu kutunun taban›na yerlefltirmek için
(30x20) cm boyutunda alüminyum levha.

4- Peltier’in ›s›nan taraf›n› so¤utmak için
(5x5) cm boyutunda bir alüminyum levha ve
ona monte edilmifl fan. 

5- S›cakl›k ayar› için termostat 
6- En az 3 amper ak›m verebilen 12 Volt

dc kaynak 
7- Bir miktar silikon

Yap›l›fl›:

Öncelikle köpükten yap›lm›fl kutunun ta-
ban›na alüminyum levha yerlefltirilir. Kutu-
nun alt taraf›ndan uygun büyüklükte bir par-
ça kesilir ve Peltier bu k›sma yerlefltirilerek
kenarlar› silikonla kapat›l›r. Peltier’in s›cak
yüzeyine flekildeki gibi alüminyum levha ve
12 Volt’la çal›flan bir fan monte edilir. Son
olarak kutunun içine termostat›n s›cakl›k al-
g›layan ucu yerlefltirilir. Art›k buzdolab› ha-
z›r. ‹çine her türlü yiyecek ve içece¤i  koyup

termostat› ayarlayarak istedi¤iniz kadar so-
¤utabilirsiniz. 

Kullan›lan c›vatalar metal olmamal›. Kutu-
nun ölçüleri yaz›da verildi¤inden hacmi ko-
layca hesaplanabilir. Yap›m aflamas›nda mon-
taj yap›l›rken zorlan›labilir. Portatif
buzdolab›, arabada kullanmak için çok uy-
gun. Çünkü araba hareket halindeyken akü-
nün boflalmas›na neden olmaz. Araç durdu-
¤unda da 12V/60Ah'lik bir akü ile 2 gün ka-
dar çal›flabilir. Ortam s›cakl›¤› 36 derece
iken buzdolab›n›n iç s›cakl›¤› 2 derece olarak
ölçüldü. Yani perfor-
mans› yüksek bir so-
¤utucu. Peltier mal-
zemesi zor bulunan
bir malzeme de¤il.
Ankara'da oturanlar
Ulus Konya Sokak'ta-
ki sat›fl merkezlerin-
de bulabilirler. Bir
plakas›n›n fiyat› 10$
civar›nda. Toplam
maliyeti ise 50$.

Ali Can ‹mado¤lu
(Osmaniye) 

Kendimiz Yapal›m
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Portatif Buzdolab›

Önemli Not: ‹ki alüminyum plakan›n bir-
birlerine olan ba¤lant›lar›nda cold/hold pla-
kalar›n c›vatalar›n›n da mutlaka yal›t›lmas›
gerekmekte. C›vata ›s›l k›sa devreye sebebi-
yet verir.Bu konuyla ilgilenen arkadafllara
faydal› olabilecek ve detaylar› ile anlatan bir
site ismi www.melcor.com bu siteden
1200BTU kadar ›s›tma ve so¤utman›n so¤uk
su eldesinin (p›nar) nas›l elde edildi¤i foto¤-
raflarla anlat›l›yor.

Mehmet Eldem (Manisa) 



Binalarda Günefl-Duvar
Hava Is›tma Sistemleri
Nas›l Çal›fl›r?

Günümüzde h›zla artan enerji tüketimine kar-
fl›n, kullan›lmakta olan kömür, petrol, do¤algaz
gibi yak›tlar›n yak›n bir gelecekte tükenmesi cid-
di bir olas›l›k. Ayr›ca, sanayileflmenin bölgesel
yo¤unlaflmas›, büyük oranda fosil yak›tlar›n kul-
lan›m›ndan kaynaklanan çevre kirlili¤ini daha da
art›r›yor. Bu da yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n
mümkün olan her alanda yayg›nlaflarak kullan›l-
mas›n› gündeme getiriyor. Bu amaçla günefl, rüz-
gar, jeotermal, biyokütle gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar›n›n de¤iflik sektörlerde ve alanlarda
uygulanabilmesi için yo¤un çal›flmalar sürmekte.
Ülkemiz de günefl kufla¤› ad› verilen ve günefl
enerjisi bak›m›ndan zengin bir bölgede yer alma-
s›na karfl›n günefl enerjisinden yeterince yararla-
nam›yor. Ülkemizde ortalama y›ll›k toplam gü-
nefllenme süresi 2640 saat, y›ll›k günefl ›fl›n›m
fliddeti 1311 kWhm2 olarak belirlenmifl. Günefl-
lenme süreleri dikkate al›nd›¤›nda, Güney Anado-
lu Bölgesi y›lda 3015.8 saat ile en zengin bölge-
miz. Onu di¤er bölgeler izliyor. 

Bu ba¤lamda günefl enerjisi kullan›m›na bak-
t›¤›m›zda en yayg›n uygulama örne¤i olarak gü-
nefl panelleriyle s›cak su elde edildi¤ini görüyo-
ruz. Günefl mimarisine uygun tasar›mlarla konut-
lar›n ›s›t›lmas› ve so¤utulmas› ise henüz pek yay-
g›nlaflmam›fl. Mevcut binalarda enerji tüketimi ol-
dukça yüksek. Is›tma amaçl› tüketimin bir bölü-
mü pekala günefl enerjisinden karfl›lanabilir. Bi-
na kullan›m ifllevlerinin yeniden düzenlenmesi,
›s›tma ve havaland›rma sistemlerinin de¤ifltiril-
mesi, bina cephelerinin onar›lmas›, günefl enerji-
si teknolojilerinin uygulanmas›nda önemli rol oy-
nar. Günefl mimarisine uygun tasar›mlarda, bina
›s›tmas›nda aktif ve pasif ›s›tma teknikleri uygu-
lan›yor. Günefl enerjisinden elde edilecek ›s›n›n
toplanmas› ve ›s›t›lacak mekanlara iletilmesinin
mekanik elemanlarca yap›ld›¤› örneklere aktif
sistemler deniyor. Aktif sistemlerde, günefl ener-
jisi toplay›c› devresinde çal›flma ak›flkan› olarak
kullan›lan su ya da havan›n yard›m›yla ›s› depola-
ma birimine ve ›s›t›lacak ortama aktar›lmak üze-
re pompa ya da fan gibi cihazlar kullan›l›r. Pasif
›s›tma sistemlerindeyse, günefl enerjisinin toplan-
mas› için binan›n güney cephesinde, yeterli bü-
yüklükte geçirgen yüzey ve ›s›n›n so¤urulmas›,
depolanmas› ve da¤›t›m› için ›s›l kütle kullan›l›r.
Pasif ›s›tmada do¤rudan kazanç yönetimi, yani
günefl enerjisinin binan›n güney cephesine yerlefl-
tirilmifl cam gibi geçirgen bir alandan so¤urula-
rak yaflam mekan›n› do¤rudan ›s›tmas› söz konu-
su.

GGüünneeflfl  dduuvvaarr  ssiisstteemmii  nnaass››ll  ççaall››flfl››rr??
‹flte binalarda günefl duvarl› solar hava ›s›tma

sistemi aktif bir sistem. Temelde son derece ba-
sit bir kurgu ile çal›flan sistem hem ekonomik
hem de çevre dostu. Binalar›n güneye bakan cep-
helerinin alüminyum ya da sac gibi metal plaka-
larla kaplanmas› üzerine kurulu bu sistemde,

- Koyu renkli metal plakalar, güneflin ›fl›n›m›y-
la ›s›n›r.

- Duvar›n tepesine ya da çat›ya yerlefltirilmifl
havaland›rma fanlar›, plakalarla duvar aras›nda
kalan bofllukta negatif bas›nç oluflturur.

- D›flar›daki hava, günefl duvar›ndaki minik
deliklerden içeri çekilerek metal panellerce ›s›t›-
l›r.

- Is›nan hava, duvar boyunca yükselerek, için-
de atmosfer bas›nc›ndan daha yüksek bas›nç bu-
lunan ortama ç›kar.

- Duvar ile paneller aras›ndaki bu ›s›nm›fl ha-
va en yak›n fana yönlendirilir.

- Böylelikle ›s›nm›fl ve taze hava tüm binaya
fan marifetiyle da¤›t›l›r.

fiekil 1

Fan› çat›ya yerlefltirilmifl sistem

fiekil 2
K›fl›n tüm binalar d›flar›n›n so¤u¤u karfl›s›n-

dan ›s› kaybeder. Günefl duvarlar, k›fl boyunca bi-
nan›n ›s› kaybetmesini önler. Gece bile metal pa-
nellerle duvar aras›nda kalan hava sayesinde bi-
na ›s› kaybetmez.

TTiippiikk  bbiirr  GGüünneeflfl  DDuuvvaarr  ‹‹nnflflaass››
Afla¤›daki iki flekil, günefl duvar panellerinin

bina duvarlar›na nas›l yerlefltirildi¤ini gösteriyor.

YYaazz››nn  bbiinnaa  nnaass››ll  sseerriinnlleettiilliiyyoorr??
Plakalar güneye bakan duvarlara yerlefltirildi-

¤i için, mevsim dönümünde yani yaza gelindi¤in-
de güneflin ›fl›n›mlar› bu duvarlara vurmaz. Gü-
nefl duvar ile binan›n duvar› aras›ndaki ›l›k hava
yükselir ve plakalar›n tepesindeki deliklerden ha-
valan›r. Bu, binada serinletme gereksinimini
azalt›r. Taze hava baypas (aflma) tamponlar› sa-
yesinde do¤rudan binaya çekilir.

Bina içindeki havan›n kalitesi, sürekli ve ye-
terli oranda taze hava sa¤land›¤› için oldukça iyi
kal›r. Havas›zl›¤a ya da kötü hava solumaya ba¤-
l› hastal›klar› azaltman›n bir yolu, binalar› yete-
rince havaland›rabilmekten geçiyor. D›flar›daki
havan›n kontrolsüz bir biçimde içeri girmesinin
olumsuz bir sonucu, artan ›s›nma maliyetleridir.
Günefl duvarl› solar enerji sistemleri, günefl ener-
jisi kullanarak havaland›rma havas›n› ›s›t›p bu so-
runu çözebilir. Ayr›ca günefl duvar›, binan›n esas
duvar›n› ya¤mur ve rutubetten de koruyor.

Günefl duvarl› hava ›s›tma sistemleri Amerika
Birleflik Devletlerinde yayg›n olarak, özellikle de
büyük çapl› sanayi binalar›nda kullan›lmakta. Ti-
cari ve sanayi binalar›n›n yan› s›ra, orta yüksek-
likteki ve gökdelen tarz›ndaki binalarda ve çok
amaçl› konutlarda da kullan›l›yor. Emniyet aç›s›n-
dan, Amerika’da bütün büyük apartmanlar›n ba-
s›nçl› koridorlara sahip olmalar› gerekiyor. Bu
koridorlardaki hava günefl duvarlar› sayesinde
›s›t›labiliyor. Güneye bakan bir çat› kat› duvar›n›n
günefl enerjisiyle ›s›t›lmas› bile, ›s› maliyetlerinde
çok büyük tasarruflar sa¤layabiliyor.

Amerika’daki bu örnekten yola ç›karak, bina
yönlendirilmesi ve çevre yap›lar›n uygun olmas› du-
rumunda günefl enerjisi teknolojilerinin Türkiye’de
de ›s›nma amaçl› uygulan›lmas›yla konutlardaki
enerji tüketimlerinin azalaca¤›n› söyleyebiliriz. Mev-
cut binalarda enerji tüketimi oldukça yüksek. Çat›
ve pencerelerin de¤ifltirilmesi, bina kullan›m fonksi-
yonlar›n›n yeniden düzenlenmesi, ›s›tma ve havalan-
d›rma sistemlerinin de¤ifltirilmesi, bina cepheleri-
nin onar›lmas›, günefl enerjisi teknolojilerinin uygu-
lanmas› aç›s›ndan önemli. Haval› kollektörlerin kul-
lan›m›, güney cephede sera haline dönüfltürülmüfl
balkonlar, kuzey cephede caml› geçifl galerileri, iyi
tasarlanm›fl pencereler, ilave yal›t›m gibi uygulama-
lar ile de mevcut binalarda günefl enerjisi katk›s›
artt›r›labilir. Baz› Avrupa merkezlerindeki uygula-
malara bakarak, bu yolla yak›t tüketiminde yüzde
30 oran›nda azalma sa¤lanabilece¤i ve günefl ener-
jisi sistemlerinin de bu azalmaya %60’lar civar›nda
bir katk› sa¤layabilece¤i belirtiliyor. Yak›t tasarrufu-
nun yan› s›ra, bu uygulamalar›n uzun vadede iflle-
tim maliyetlerine de olumlu yans›malar› olacak. Ay-
r›ca karbon dioksit emisyonlar›ndaki müthifl azalma
çevre temizli¤ine katk› sa¤layacak.
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T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

Fan birimi

Fan birimi

Da¤›t›m oluklar›

Da¤›t›m oluklar›

Hava alan›

Hava alan›

Hava bofllu¤u

Hava bofllu¤u

Negatif bas›nç
alt›ndaki hava
alan›

Negatif bas›nç
alt›ndaki hava
alan›

Profilli tabaka rüzgar s›n›r
katman› sa¤l›yor

Profilli tabaka rüzgar s›n›r
katman› sa¤l›yor

Solar ›s› so¤urucu

Solar ›s› so¤urucu

D›flar›daki hava so¤uruculardan
geçerken ›s›n›yor

D›flar›daki hava so¤uruculardan
geçerken ›s›n›yor

Duvardaki ›s›
kayb› gelen hava
ile gideriliyor

Duvardaki ›s›
kayb› gelen hava
ile gideriliyor

Tipik bir metal duvar üzerine
yerlefltirilmifl günefl panelleri

Tipik bir tu¤la duvar üzerine
yerlefltirilmifl günefl panelleri 

10.000 m2 üzerine kurulu
Bombardier

binas›n dünyan›n en genifl
günefl ›s›tma

sistemine sahip.



Monitörden Yans›yanlar

‹nternet üzerinde hemen her gün geziniyor olabilirsiniz, pe-
ki ama ‹nternet’in genel yap›s›n›n neye benzedi¤ini hiç hayali-
nizde canland›rmay› denediniz mi? Bu soru Barett Lyon’un da
akl›na tak›lm›fl ve sonuçta olay http://www.opte.org/ üzerin-
den yürütülen bir projeyle, tek bir bilgisayar ve tek bir ‹nternet
ba¤lant›s› kullan›larak bir günde tüm ‹nternet’in görsel bir ha-
ritas›n› oluflturma çabas›na dek uzanm›fl. Sitenin
http://www.opte.org/history/ bölümünde yaz›lanlara göre Op-
te projesinin ortaya ç›k›fl›, Lyon’un http://research.lume-
ta.com/ches/map/index.html adresindeki Internet Mapping
Project projesinden daha verimli ve daha h›zl› bir yöntem gelifl-
tirmek üzere arkadafllar›yla tutufltu¤u bir bahse dayan›yor (bu
arada bu sitede de ilginç ‹nternet haritalar› bulundu¤unu belir-
telim). Geçti¤imiz ay tüm ‹nternet’in haritas›n› ç›karmay› baflar-
d›¤›n› iddia eden ve bu haritay› haftal›k olarak güncelleyen bu
ilginç projenin sonucunda oluflan ‹nternet haritalar›n›n neye
benzedi¤ini http://www.opte.org/maps/ adresinde görebilirsi-
niz. Sitede ayn› zamanda sizin bu haritan›n neresinde oldu¤u-
nuzu gösteren, ancak flimdilik kullan›m d›fl› b›rak›lm›fl bir bö-
lüm de mevcut. 

Eli biraz bollafl›p da eskileri tahliye ederek yeni bir bilgisayar almaya ka-
rar veren ço¤u kullan›c›n›n kafas›nda genellikle çok geçmeden flu soru beli-
rir: "Acaba ald›¤›m sistem ne ölçüde performans gösterecek?". Özellikle ye-
ni bir bilgisayar sat›n al›rken kullanaca¤› bileflenleri ince eleyip s›k dokuyan
ve uzun araflt›rmalar sonucu en uyumlu ve en performansl› parçalar› özenle
bir araya getirmeye u¤raflanlar, sonuçta elde ettikleri sistemin ne ölçüde per-

formans gösterece¤ini k›yaslayarak görmek isterler. 
Di¤er yandan haz›rdaki emektar bilgisayar›n› kullanmaya devam

edenler de, kimi zaman sürücü güncellemesi için sistem bileflenleri-
nin model numaralar›n› ö¤renmek, kimi zaman sürekli geliflen tek-
nolojinin neresinde kald›klar›n› görebilmek için sistem bileflenleri-
nin detayl› bir raporunu almaya ve k›yas yapmaya ihtiyaç duyarlar.
E¤er siz de benzer bir ihtiyaç veya merak içindeyseniz, kendi alan-
lar›nda baflar›l› olarak kabul edilen ve ücretsiz olarak temin edilebi-
len iki program ilginizi çekecektir: 

Aida32 (http://www.aida32.hu) ve PCMark 2004
(http://www.futuremark.com/products/pcmark04/). 

Bunlardan Aida32, sisteminizdeki bileflenlerin analizini yaparak
size oldukça detayl› raporlar sunabilen ve Türkçe dil deste¤iyle de
dikkat çeken son derece baflar›l› bir sistem analizi program›. Bu
program sayesinde sisteminizi oluflturan ifllemci, bellek, anakart,
optik ve manyetik sürücüler gibi donan›m bileflenlerinin yan›nda, ifl-
letim sistemi ve ayg›t sürücüleri gibi yaz›l›m taban› bileflenler konu-
sunda da detayl› bilgi edinebiliyorsunuz. Ayr›ca program size eliniz-
deki bileflenleri üreten firmalar›n Web sitelerine ba¤lant› imkan› su-
narak ihtiyac›n›z olan sürücülere ve güncellemelere kolay yoldan
eriflim yapabilme imkan› tan›yor. Sistem bileflenleriniz konusunda
bilgi edinmenin ötesinde, sisteminizi performans yönünden farkl›
özellikteki sistemlerle de k›yaslamak istiyorsan›z, Futuremark firma-
s›n›n geçti¤imiz ay güncelledi¤i PCMark 2004 yaz›l›m›n› kullanabi-

lirsiniz. PCMark 2004, bilgisayar kullan›c›lar›n›n günlük ifllerinde ge-
nel olarak ihtiyaç duydu¤u uygulamalar üzerinden giderek yapt›¤›

testler sayesinde size sisteminizin genel performans›n› önceden belirlenmifl
sistem örnekleriyle k›yaslama olana¤› sunuyor.

Bu arada bilgisayar›n›n 3D görüntü performans›n› ölçmek isteyenlerin, yi-
ne Futuremark’›n 3DMark 2003 (http://www.futuremark.com/pro-
ducts/3dmark03/) adl› ürününü kullanabileceklerini de bir dip not olarak
belirtelim.

Bilgisayar›n›z›n ‹çinde Ne Var?
.

‹nternet’in Haritas›
.

L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Aida32 ve PCMark 2004 gibi yaz›l›mlar sayesinde, sistem bileflenleriniz ve bilgisayar›n›z›n genel performans› konusunda
oldukça detayl› bilgiler edinebilirsiniz

Opte projesinin ortaya koydu¤u sonuçlara göre, ‹nternet’in bütününü gösteren bir harita böyle flekilleniyor.



Geçenlerde uzun süredir görmedi¤im
bir tan›d›kla ö¤le yeme¤i yedik. Yeme¤e
bafllad›¤›m›zda ani-
den yüzünde
"inflal lah
bunu kim-
se görme-
di" kabilin-
den bir ifade
beliren arkada-
fl›m bana "Yahu
sen pilav› kafl›kla m›
yersin?" diye baflka za-
manlarda da duydu¤um
bir soru yöneltti. Kendisi-
ne pilav›n çatal yerine ka-
fl›kla yenmesinin ekolojik,
psikolojik, sosyolojik, hijye-
nik ve daha bir çok "jik"li
aç›dan çok daha yararl› oldu-
¤unu anlatacakt›m; ama konu-
flacak çok fleyimiz oldu¤u için "dal-
g›nl›k, kusura bakma" diyerek vazgeç-
tim. Birkaç dakika sonra bu tercihi neden
yapt›¤›m kendili¤inden ortaya ç›kt›: Dik-
kat etmeme ra¤men yine de bir kaç pirinç
tanesinin sofra örtüsüyle kucaklaflmas›n›
engelleyemedim. 

Birkaç pirinç tanesi deyip te geçmeyin.
Bir pirinç tanesinin 20 mg oldu¤unu göz
önüne al›rsak, sadece ülkemizde kafl›k ye-
rine çatalla pilav yemek yüzünden israf
edilen pirinç miktar› tonlar› bulur. "Kefl-
ke" dedim kendi kendime, "gençlerden
birisi bu konuda bilimsel bir çal›flma yap-
sa." 

Genç okuyucular›m sak›n flafl›rmas›n,
bilim deyince akl›n›za sadece karadelik,
elektron, kuark veya genler gelmesin.
T›pk› yemekler gibi, bilimsel çal›flmalar

da çok genifl bir alan›
kaplar. fiu günlerde
karadelik ve genler bi-

limin pirzola ve bon-
fileleri; ama bir de

makarnas›z, pi-
lavs›z veya sala-
tas›z bir sofra
düflünün. O za-
man yaflam ne
kadar can s›k›c›
olur de¤il mi? Bi-

limde de öyle. 
Akl›n›za bu pirinç
kayb›n›n boyutlar›n›
bilimsel bir çal›flmayla

nas›l kan›tlayabiliriz diye bir
soru gelirse hemen yard›mc›
olal›m. 
Ataca¤›n›z ilk ad›m bu çal›fl-
man›n nas›l yap›laca¤›n› plan-
lamakt›r. Diyelim, 10’ar kifli-
lik iki grup oluflturdunuz.
Birinci gruptakilerin eline
çatal, ikinci gruptakilere
kafl›k tutuflturduktan son-
ra önlerine birer tabak pi-
lav koyup "Haydi gömü-
lün arkadafllar" diyerek
projeyi bafllat›rs›n›z. Ye-
mek bittikten sonra her-

kesi d›flar› ç›kart›r, asistanlar›n›zla birlik-
te her taba¤›n yan›ndaki pirinç tanelerini
birer birer sayars›n›z. Kafl›kç›lar›n önünde
tek bir pirinç tanesi bulamad›n›z; ama ça-
talc›lar›n önünde adam bafl›na ortalama
10 tane pirinç buldu¤unuzu farz edelim.
O zaman projenizi bitirmek için sadece
makalenizi yazmak kal›yor. E¤er skor Ka-
fl›kc›lar = 20 Çatalc›lar = 5 ise, sonuç yi-

ne de¤iflmez. Peki, ya
kafl›kc›lar 15, çatalc›-
lar 12 pirinç puan›
alm›fllarsa? O za-
man ifller biraz ka-
r›fl›r. 3 pirinçlik
fark, istatistikçile-
rin "hata pay›" de-
dikleri say›n›n için-

de olabilir. Yani var-
say›m› kan›tlamak

için 3 pirinç yeteri ka-
dar fazla de¤ildir. Çal›fl-

man›n sa¤l›kl› bir flekilde
yap›lmas›n›, önceden plan-

lanmayan ve tedbir al›nma-
yan faktörler de etkileyebilir.
Örne¤in, genellikle pilav› çok
dikkatli yiyen Hamdi, tam ka-
fl›¤› a¤z›na götürürken cep
telefonundan kaynanas›n›n
k›fl› onlarla geçirece¤i hak-
k›nda bir mesaj alabilir.
Telefonlar›n önceden ka-
pat›lmas› bu faciay› önle-
yebilirdi. Böyle durum-
larda en iyisi, deneyi

birkaç defa tekrarlamakt›r. Say›lar yine az
çok birbirlerine yak›n ç›k›yorsa (örne¤in
18’e 14), o zaman yap›lacak ifl, bir ista-
tistik uzman›ndan yard›m isteyip yukar›da
sözünü etti¤imiz "hata pay›n›" belirlemek-
tir. (Evet, istatikçiler nüfus say›m› ve enf-
lasyon belirlemesi d›fl›nda baflka ifller de
yaparlar). Hata paylar› genellikle yüzde 1
(en iyisi) veya yüzde 5 (idare eder) olarak
belirlenir.

Diyelim, siz yüzde 1 ile ifli k›v›rd›n›z.
‹flte o zaman s›ra biliminsanlar›n›n en az
hoflland›klar› ifle gelir: Makaleyi yaz›p

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Kafl›k...



profesyonel bir bilim dergisine yollamak.
Profesyonel dergide bas›lm›fl makalelerin,
elinizde tutttu¤unuz "popüler" dergideki-
lerden en büyük fark›, buluflun baflka bir
yerde önceden bas›lm›fl olmamas› ve mut-
laka ama mutlaka kabul edilmeden önce
o konuda uzmanlaflm›fl kifliler taraf›ndan
kontrolden geçirilmesidir. (Popüler maka-
leler zaten profesyonel dergilerde ç›km›fl
bulufllar›n, varsay›mlar›n, vesaire, cazip
bir flekilde halka sunulmas›d›r.) 

E¤er kendinize güveniyorsan›z, maka-
leyi ya ABD’de yay›nlanan Science ya da
‹ngiltere’de yay›nlanan Nature dergisine
gönderebilirsiniz. Bu dergiler her ülkede
akl› bafl›nda olan biliminsanlar› taraf›n-
dan izlendi¤i için, makalenin orada yay›n-
lanmas› büyük prestij tafl›r. Üstelik bu
dergilerin bilimin her dal›ndan makale ya-
y›mlad›klar›n› düflünürseniz, makelenizin
kabul edilme flans›n›n çok az olaca¤›n›
tahmin edersiniz. ‹sterseniz gelin, biz ma-
kalemizi bizim çal›flmalar›m›za benzer ko-
nulara yer veren (burada hayali bir isim
kullan›yorum), "The Ecological and Eco-
nomical Dimensions of Table
Behavior" (Masa
Görgüsünün
Ekolojik ve
Ekonomik Bo-
yutlar›) dergisi-
ne yollayal›m. 

Derginin editörü,
makaleyi genellikle iki dan›fl-
mana gönderir. Dan›flmanlar›n,
tam o konuda olmasa bile benzer
konuda yay›n yapm›fl, yani uzmanlaflm›fl
kifliler olmalar› gerekir. Örne¤in, ‹ngilizle-
rin pirinç pilav› yeme adetleri üzerine ma-
kale bast›rm›fl bir akademisyen, tabii ki
Türk-pilav iliflkilerini de de¤erlendirecek
yetene¤e sahiptir; ama e¤er öyle birisi bu-
lunamazsa, o zaman bulgur yeme teknik-
leri üzerinde uzmanlaflm›fl bir profesöre
baflvurulur, ama çorba uzman›ndan kaç›-
n›l›r. Dan›flmanlar›n ikisi de "Bu çok flahe-
ser bir makale, hemen bas›ls›n" diye ra-
por verirse problem ç›kmaz, ama bu k›rk
y›lda bir rastlanan bir olayd›r. ‹ki hakem
de makaleyi be¤ense bile; genellikle baz›
de¤ifliklikler önerirler. Örne¤in, deneyde-
ki kiflilerin cinsiyetlerinin belirtilmedi¤ine
ve e¤er kafl›kç› grupta kad›n say›s› erkek-
lerden daha fazla ise, telef olan pirinç
miktar›n›n kafl›ktan daha çok, kad›nlar›n
erkeklere nazaran daha az pasakl› olma-
s›ndan kaynaklan›yor olabilece¤ine dikkat
çekebilirler. Di¤er hakem, pirinç türünün
makalede belirtilmedi¤ini, baldo pirincin-

den yap›lan pilavda tosya pirinciden yap›-
lan pilava nazaran tanecikler birbirine da-
ha çok yap›flaca¤›ndan yere düflme olas›-
l›¤›n›n da böylelikle azalaca¤›n›; ayn› fle-
kilde, pilavda kullan›lan ya¤ miktar›n›n ve
çeflitinin makalede belirtilmedi¤ini, iki ka-
fl›k tere ya¤la piflen pilav tanelerinin bir
kafl›k s›v› ya¤la piflen pilavdakilere naza-
ran çok daha kaygan olabilece¤i ve bu
yüzden kafl›k avantaj›n› ön yarg›l› bir fle-
kilde etkileyebilece¤ini iddia edebilir. Edi-
tör, bu elefltirileri hakemlerin ad›n› ç›kar-
tarak yazara gönderip makalesinin redde-
dildi¤ini bildirebilir. O zaman yap›lacak
ifl, hakemlerin önerilerini de gözönüne
alarak makaleyi tekrar yaz›p baflka bir
dergiye göndermektir. Ama e¤er iki ha-
kem de "düzeltilirse, bas›labilir" kabilin-
den rapor verirlerse, editör yazara bu
elefltirilere bir yan›t verme hakk›n› tan›r.
Araflt›rmac›, verdi¤i yan›tta kafl›k grubun-
daki kad›n say›s›n›n erkek say›s›ndan iki
kifli daha fazla oldu¤unu, fakat bu ufak

fark›n sonucu etkilemeyece¤ini savunur.
Ama diyelim, ayn› grupta kad›n say›s›, er-
keklerin iki kat›. ‹flte böyle durumlarda
yazar kendi alan›ndaki yay›nlar› izlemen-
nin faydas›n› görür. Örne¤in, Singapur’da
yaflayan kad›nlar›n, yemek yerken en az
erkekler kadar a¤›zlar›n› flap›rdatt›klar›n›
kan›tlayan bir makaleyi birkaç gün önce
bilimsel bir dergide okumufl olmas›, ifline
yarayacakt›r. Eh, a¤›z flap›rtdatmada ka-
d›nlar da erkekler kadar görgüsüz olabili-
yorsa, di¤er yemek adab›nda da büyük
farkl›l›klar beklenemez. Editör savunmay›
tekrar dan›flmanlara gönderebilir; ama
genellikle bu aflamada bas›l›p bas›lmama-
s›na kendisi karar verir.

Diyelim makale bas›ld›. ‹yi bir üniversitede
hocalardan y›lda iki makale istendi¤i için, yazar
önemli bir engeli aflm›fl oldu. Ama rehavete ka-
p›lmaya gerek yok. Bir sonraki proje için arafl-
t›rmac› iki yoldan birini seçer. E¤er çok yönlü bi-
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riyse, bir önceki projeyle pek iliflkisi olmayan bir
bir çal›flma bafllat›r. Örne¤in, "Kadeh Tokufltur-
mada Bardaklar›n Ç›kard›¤› Ses Kalitesinin Ruh-
sal Etkileri." Ama macerac› birisi de¤ilse, ayn›
bulvarda koflmaya devam eder. Örne¤in, bu kez
ayn› çal›flmay› bulgur pilav› kullanarak tekrarla-
yabilir. Veya, e¤er ilk deney için gere¤inden faz-
la pirinç sat›n alm›fl ise, bu kez inflaat mühendis-
leri ve politikac›lar›n pilav yeme teknikleri ara-
s›nda fark olup olmad›¤›n› araflt›rabilir. 

Tabii bu çal›flmadan haberdar olan di-
¤er biliminsanlar›, kervana kat›lmaya bafl-
larlar. Evrimsel psikologlar çatal yerine
kafl›k kullanman›n "kal›tsal" oldu¤unu,
yani genlerimizden kaynakland›¤›n›, çev-
reciler çatal yerine kafl›k kullan›l›rsa ye-
mek kazalar›n›n yüzde elli oran›nda azala-
ca¤›n› veya tahta kafl›k imalat›n›n eninde
sonunda Amazon ormanlar›n› yok edece-
¤ini iddia eden makaleler yay›nlayabilir.
‹yi üniversitelerde edebiyatç›lardan da y›l-
da iki makale istenildi¤i için, k›sa zaman-
da edebiyat dergilerinde Köro¤lu’nun "Yi-
¤it odur öz mal›n› kazana /Yüz batman
pirinci küçük kazana /Yedirin beylere ha

ben gelince" veya Karacao¤-
lan’›n "Kalk gönül,

gezelim helv`a-
lay›na / Ol hel-
valar da difle

kolay›na / Her
akflam de pirinç pi-

lav›na /Kahvalt›da ball›
kaymak isterim" veya
Mark Twain’in "Fikir-

ler de yemek gibidir,
kürekle de¤il kafl›kla yenmeli-

dir" sözlerinin ne manaya geldi¤i hakk›n-
da yaz›lan makaleler birbirlerini izler. 

Tabii her fley san›ld›¤› kadar güllük gü-
listanl›k de¤ildir. Bu arada "çatal ekolü"
diyebilece¤iniz bir grup akademisyenin de
elleri, pardon, bilgisayar klavyeleri, bofl
durmaz. Baz› elefltiriler pek yabana at›la-
cak cinsten olmayabilir. Örne¤in, yemek
bittikten sonra taba¤›n içinde kalan pirinç
say›s›, masaya düflenden zaten çok daha
fazla oldu¤u için kafl›k avantaj›n›n o ka-
dar önemli olmad›¤› ortaya at›labilir. Ka-
fl›k grubu, verdi¤i yan›tta tabak içinde pi-
rinç kalmas›n›n as›l nedeninin, çatal›n
anatomik yap›s›n›n, kafl›¤›n aksine taba¤›
tamamiyle s›y›rmaya müsait olmamas›n-
dan kaynakland›¤›n› vurgular. 

Her neyse, yerimiz k›s›tl› oldu¤u için
burada keselim. "Bilimin sonu yok" sözü-
nün art›k ne anlama geldi¤ini ve flu anda
neden piyasada 3 bine yak›n bilim dergi-
si oldu¤unu herhalde anlam›fl oldunuz. 



May›s 2003 say›m›zdaki kurgular›n çözümlerini
veriyoruz. ‹lk kurgunun çözümü çok uzun
oldu¤u için sadece ana varyant verilmifltir.
Detayl› çözüm:
www.biltek.tubitak.gov.tr/satranc/index.htm

Beraberlik (Yakup Bayram ve Aybar
Karaçay): 1.Ff4!! [1.fia8? b1V 2.Ff4’den sonra
siyah›n fili almay›p flah›n› kaçarak kazand›¤›n›
gösteren çok uzun bir analiz var.] 1...Ff4

2.fia8!! b1V 3.Ve8!! Ve8 4.b8F!! Vbb8

5.ab8V Vb8 6.fib8 fid5 7.fib7 Fe3 8.a7 Fa7

9.fia7=

Kazanç (Karaçay) Figüratif “60”: 1.fif5!

[1.fid4? fib3 2.Fc5 Va1 3.Vb8 (3.A2e4 b1V
4.Vb8 fia2; 3.Fd1 Vd1 4.Ad1 Af3 5.Vf3 ef3
6.Ac3 f2) 3...fic2 4.Vc8 (4.Vb6 b1V; 4.Vd6
b1V; 4.Vc7 Fb5) 4...b1V (4...Fb5; 4...fic1)
5.Vc6 Vb3 (5...fic1) ; 1.Ad5? A) 1...fib3 2.Ac3
fic3 (2...Ve7) ; B) 1...Fd5 2.fid4 fib3 3.Fc5 Vc5
(3...Va1) 4.fic5 c2; 1.fif4? fib3 (1...fic4) 2.fig5
Ve7 3.Vb8 b1V (3...Vg7) ; 1.A6e4? Fe4 2.Vf4
(2.Vh4 c2 3.Vg5 Vc3 4.Fd4 Vc7 5.fie4 Vh7
6.Ff5 Vb7 7.fif4 Vc7 8.Fe5 Vc4) A) 2...c2?
3.Ae4 c1V 4.Ad2 fib5 5.Fe2 fic6 6.Vf6 fib7 7.a6
fib8 8.Vd8 Vc8 9.a7 fib7 10.a8V Va8 11.Vc7; B)

2...b1V 3.Vg5 fib3 4.Fe6 (4.Vg8 fib2 5.Ae4)
4...fib2 5.Ae4 Vf8; C) 2...fib3 3.Vg5 b1V
(3...Vb4 4.Ae4 b1V 5.Fe6 fia3 6.Ad6 c2)
4.Ae4 (4.Fe6 fib2 5.Ae4 Vf8; 4.Vg8 fib2
5.Ae4 Ve7) 4...Vb4 (4...Vf8) ; 1.Ad7? fib3
(1...Va2) ] 1...fib3 [1...b1V 2.Vd6 fib3 3.Vc6
(3.Fc5 Vc5 4.Vc5 c2 5.Vc6 c1V) A) 3...Af3
4.Fc5 Vaa1 5.a6 c2 6.Vd5 fib2 7.Ff3 c1V 8.Ad1
Vd1 9.Fd1 Vd1 10.Fd4 fia3 11.Fa1; B) 3...Ve1
4.Fc5 Vf2 5.fig5 Vc1 6.a6 Vh1 7.fig6 Vhh4
8.Fd7 Vf1 9.a7; C) 3...Vg1 4.Fc5 Vaa1 5.Vb5
fic2 6.Fd1 Vgd1 7.Ad1 Af3 8.Ve2 Ad2 9.a6; D)

3...Vb4 4.Fc5 Vc4 (4...Va5 5.Vd5 fib2 6.Fa3
fia3 7.Va5 c2 8.Vc3 Vb3 9.Va1 Va2 10.Vc1
Vb2 11.Vb2 fib2 12.A6e4 Ae4 13.Ad3 fib1 14.fie4 a3 15.Fe6) 5.fig5 Vg1
6.A2e4; E) 3...Ah7 4.Fc5 Vaa1 5.Fd4 Af6 6.Fd1 Vd1 7.Ad1; F) 3...Af7 4.Fc5
F1) 4...Vaa2 5.Fd1 fib2 6.Fb4 F1a) 6...Vc1 7.Ad5 fib1 (7...Ah6 8.fig6) 8.Ae4
Ah6 9.fig5 Af7 10.fif6; F1b) 6...Ah6 7.fig6 Vf7 8.fih6 Vc1 9.Vb6 Vc4 (9...fia2
10.Fg4) 10.A6e4; F1c) 6...Ad6 7.Fd6 (7.Vd6 Vc4 8.a6 c2 9.a7) 7...c2 8.Fe5
fic1 (8...fia3 9.Ad5 cd1A 10.Ad1 Vd2 11.A1c3) 9.a6; F2) 4...Vc5 5.Vc5 c2
6.Ad5 Ve1 7.Ad1! Vf1 (7...cd1V 8.Fd1 Vd1 9.Vb4 fic2 10.Va4 fic1 11.Vd1
fid1 12.Ac3) 8.fig6 (8.fie6 Ag5 9.fie7 Vf7 10.fid8 Vg8 11.fic7 Vf7 12.fib6
Vg6 13.fia7 Vf7 14.fia6 Vf1 15.fib7 Vf7 16.Ac7 Vc4 17.Vb6 Vb4 18.Vb4
fib4 19.a6 c1V 20.a7 Af3 21.Ad5 fic4 22.a8V Vd1 23.Va6 fib3 24.Vb5 fic2
25.Va4 fic1 26.Ve4) 8...Ae5 9.fig5 F2a) 9...cd1V 10.Fd1 Vd1 11.Vb5 fic2
12.Va4 fid2 13.Vd1 fid1 14.fif5 Ac6 15.a6 Aa7 16.fie4 fic2 17.fid4 fib3 18.fic5;
F2b) 9...Af7 10.fih5 F2b1) 10...Vh1 11.fig6 Ae5 (11...Vh6 12.fif7 Vh7 13.fif6
Vh4 14.fie5 Vg5 15.fid6 Vh6 16.fic7 Vg7 17.fib8 Ve5 18.fia7 Vg7 19.fia6
Vg6 20.Ab6) 12.fig5 cd1A 13.Fd1 Vd1 14.Vb4 fic2 15.Va4; F2b2) 10...cd1V
11.Vb4 fic2 12.Va4 fid2 13.Vd1 Vd1 14.Fd1 Ad6 15.a6; F2b3) 10...Vh3
11.Fh3 cd1V 12.Fg4 Vd2 13.Fe6; F2c) 9...cd1A 10.Vb4 fia2 11.Va4 fib2
12.Vd4; G) 3...Vf1 4.fig5 Vf2 5.Fc5 (5.Vc3 fic3 6.Ae4 fib4 7.Af2) 5...Va1
(5...Vc1 6.Ae4) G1) 6.a6 Vh1 7.Fd4 (7.fig6) 7...Vhh4 8.fig6 Vd2 9.a7; G2)

6.Fd4 Vae1 7.a6 Vfe3 8.Fe3 Ve3 9.fig6 c2 10.Fe6 fib2 11.Va4 Vg3 12.Ag4 Vd3
(12...Va3 13.Va3 fia3 14.a7 c1V 15.a8V fib4 16.Vb7 fia5 17.Va7 fib4
18.Vb6 fic3 19.Vc5 fib2 20.Vc1 fic1 21.fif5; 12...c1V 13.Va2 fic3 14.Vb3)
13.Va2 (13.a7 e3 14.Ff5 Vd6 15.Af6 Vg3 16.fif7 Vc7 17.Ad7) 13...fic3
14.Va5 fib2 15.Vb6 fic3 16.a7 e3 (16...c1V 17.a8V) 17.Ff5; G3) 6.Ae4 6...Vg2
(6...Vfa2 7.Fe6; 6...Vh2 7.Fd4 Vb8 8.Ac5 fib2 9.Aa4) 7.Fd4 (7.a6) 7...fia3
8.Vc4; 1...c2 2.fig5 (2.Vd6 fib3 3.Vc6 c1V 4.Vd5 fib4 5.a6) 2...c1V 3.Vd6 fib3

4.Fe6 fic2 5.Va3 b1V 6.Vc5 fid2 7.Fc4] 2.Vc7!

[2.Fd1? c2 3.Fc2 fic2 4.Vc7 Vc3 5.Fd4 (5.Ad1
fid1 6.Fd4 Vc2 7.Fb2 Af3 8.Vb6 fie2)
5...Fd7 6.Vd7 Va5; 2.fig5? Ve7 (2...b1V) ]
2...Af3 [2...b1V 3.Vc6 A) 3...Vf1 4.fig5 Vf2
5.Fc5 (5.Vc3 fic3 6.Ae4 fic4 7.Af2 Vb2)
5...Va1 6.Ae4; B) 3...Af3 4.Fc5 Vaa2 5.A6e4
fib2 6.Ff3 Vf7 7.fig5 Vf3 8.Vb5 fia1 9.Va4 Va2
10.Va2 fia2 11.Ac3 fib3 12.Afe4; 2...c2 3.Vc6
(3.fig5 Vb4) A) 3...c1V 4.Vd5 fic2 (4...fib4
5.a6 Vac3 6.Fa5) 5.Fd1 fib1 6.fig5 fia1 7.Vd4
(7.A2e4; 7.fig6; 7.A6e4) 7...Vcc3 8.A2e4 Vd4
(8...Vcb4 9.a6 Vb5 10.Ad5) 9.Fd4 Vb4
10.Ac5 A1) 10...a3 11.a6 fia2 (11...Va5
12.Fc2 fia2 13.Afe4 Vd8 14.Ff6) A1a)

12.Ad5 Va5 (12...b1V 13.Ab4 Vb4 14.Fe2)
13.Ac3 fia1 14.Fc2; A1b) 12.Ff3 12...Va5
13.Fe4 Vc7 14.Aa4 Vg3 (14...fib3 15.a7 a2
16.Fd5 fic2 17.Fa2 Va5 18.Fd5 b1V
19.a8V) 15.Ag4 Vc7 16.Ac3 fib3 17.a7; A2)

10...fia2 ; B) 3...Vb4 ; 2...Vb4 A) 3.Vc6 c2
4.fig5 (4.Ad5 Vc4 5.Vc4 fic4 6.a6 c1V 7.a7
b1V 8.a8V; 4.Vd5 Vc4) ; B) 3.fig5 Vb5; C)

3.Fd1 3...fia2 4.Vc6 b1V 5.Vd5 fia1 6.fig5
V1b2 7.A2e4; 2...fia2 3.Vc6 b1V 4.fig5] 3.Vc6

[3.A2e4 Fe4 4.Ae4 Vf8 5.fig6 Vg8 (5...Ve8
6.fig7) 6.fif6 Vh8] 3...b1V 4.Fc5 Vaa1

5.A6e4 Ad2 [5...Ae1 6.Vb5 fia2 7.Va4 fib2
8.Ad1 Vd1 9.Fd1] 6.fif4 Ae4 [6...fic2 7.Ff5]
7.Vb7 fia2 [7...fic2 8.Ve4 fib2 9.Ad3; 7...fic4
8.Fe6 fic5 9.Ad3 Vd3 10.Vb6] 8.Fe6 Vb3

9.Ve4

Kazanç (Karaçay) Figüratif “LX”: 1.Vf8!

(d7 karesindeki piyade olmasa beyaz
1.Ke5 ile de kazanabilirdi.) 1...Af8 [1...Af6
2.Ahf4 Kf4 3.Af4 Af8 4.h8V Ke6 5.Ae6 A8h7
6.Ff6 Af6 7.Vh3 fie5 8.Vh2 fie4 9.Vf4 fid3
10.Fc4 fic2 11.Ad4 fid1 12.Fb3 fie1 13.Ve3
fif1 14.Ve2 fig1 15.Af3 fih1 16.Vh2] 2.Ke5

fig6 3.h8V Ac3 [3...Ac5 4.fia3 Ad3 5.Vh5 fig7 6.Kg5] 4.fia3 Ae6 [4...d5 5.Vf8
Ab5 6.fia2 Kg2 7.fib1; 4...Ab1 5.fia2 Ae6 (5...Ac3 6.fib2) 6.Vh5 fif6 7.Vg4;
4...Ke6 5.Adf4 Kf4 6.Af4 fif7 7.Kf5 fie7 8.Vf8] 5.Ahf4 Kf4 [5...fif7 6.Kf5
(6.Vh5 fie7 7.Vg4) 6...fie7 7.Vf6 fie8 8.Fe6 (8.Vc3 fid8 9.Ae6) 8...Ab5 9.fia2
Ac3 10.Vc3] 6.Af4 Af4 [6...fif7 7.Kf5 fie7 8.Ag6 fid6 9.Vc3] 7.Vg8 fih6 8.Vg5

fih7 9.Ke7 fih8 10.Vg7

4 Hamlede Mat (Karaçay) Figüratif “TK”: 1.fic7! Kd4 [1...f4 2.Ad7 Fd7
3.Vd6 fif5 4.Vd5 (4.Vf6) ; 1...fg4 2.Ad7 Fd7 3.Vd6 fif5 4.Vf6 (4.Kf6) ] 2.Fd4

Ad4 3.Ad7 fid5 [3...Fd7 4.Vd6] 4.Ac3

5 Hamlede Mat (Karaçay): 1.Fh2!! Af4 [1...Ac3 2.dc3 fif3 3.Kd4 A)

3...fif2 4.Kd2 fif1 5.Fb5 (5.Fg2) ; B) 3...fie2 4.Fg2 fif2 5.Kd2; 1...Ag3 2.Ae1!
fif4 3.Kh5! fig4 4.Af6 fif4 5.Ag2 (5.Ad3) ; 1...Ac1 A) 2.Ae1 A1) 2...Ad3 3.fic4
Ab2 A1a) 4.fib5 Ad1 5.Af6 (5.Ac5) ; A1b) 4.fib3 Ad1 5.Af6 (5.Ac5) ; A2)

2...Ab3 3.fib4! Ad2 4.Ke5 fid4 5.Fg1; B) 2.Af6 2...fif3 3.Ke5 fif2 4.Ag4 fif1
5.Ke1; 1...fif3 2.Ke5 fif2 3.Af6 Ac1 4.Ag4 fif1 5.Ke1] 2.Ad4!! Ad5 [2...fid3
3.Ff4 fie4 A) 4.Kg5 fid3 (4...fif4 5.Ae6) 5.Ae5 (5.Kg3) ; B) 4.Kf5 4...fid3
5.Ae5] 3.Fb5!! Af4 4.fic4!! Ad3 [4...Ad5 5.Ac5] 5.Fc6 [5.Af6]

10 Hamlede Mat (Bayram): 1.Fh4!! [1.fid7? fid5 2.Fa5 fic5 3.fic7 fid5
4.Fb4 a5 5.Fc3 fic5 6.f3 fid5 7.d3 ed3 8.e4 fic5 9.Fa5 fid4 10.Fd2 fic5 11.Fe3]
1...fid5 2.Fg3 fic5 3.Fh2 fid5 4.Fg1 fic5 5.f3! fid5 6.d3! fic5 7.Ff2! fid5

8.fe4 fic5 9.d4 ed4 10.ed4

4 Hamlede Mat (Bayram): 1.fig6!! fid6 [1...fid4 2.fig5 fie5 3.Kc6; 1...fif4
2.Ae2 fig4 3.Kc4] 2.fif6! fid7 3.Ae6 fid6 [3...fie8 4.Fc6] 4.Kd3

6 Hamlede Mat (Bayram ve Karaçay): 1.Fa1!! cb5 2.Kd4 fic2 3.Ad2

fic1 [3...fid1 4.Kd3 fic1 (4...fic2 5.fie2 fic1 6.Kc3) 5.fie1 (5.fie2 fic2 6.Kc3)
5...fic2 6.Kc3] 4.fie2 fic2 5.Kd3 fic1 6.Kc3

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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Z E K A O Y U N L A R I

Her yüzünü farkl› bir renk-
te boyamak istedi¤iniz bir kü-
bünüz ve 6 renk boyan›z var.
Bu kübü kaç farkl› biçimde boyayabilirsi-
niz?

(Boyanm›fl bir kübün farkl› say›labil-
mesi için ne flekilde döndürülürse döndü-
rülsün  baflka bir küple ayn› olmamas› ge-
rekir.)

4 U¤urlu Say›
Dört  arkadafl›n  dört farkl› u¤urlu sa-

y›s› vard›r. Toplamlar› 12 olan bu say›lar›
A,B,C,D olarak adland›r›rsak;

- A, C’den büyüktür.
- B ve C’nin toplam› A’dan büyüktür.
- C ve D’nin toplam› A ve B’nin topla-

m›ndan büyüktür.
Say›lar› bulunuz.

Küpteki
Üçgen

Kenarla-
r› 3 birim
olan bir kü-

bün içinde mavi
renkle gösterilmifl olan üçgen oluflturul-
mufltur. Köfleleri kübün kenarlar›ndan 1
birim uzakl›kta olan bu üçgenin alan›n›
bulunuz.

5 Yüzlü Zar
Yüzlerinde 1’den 5’e kadar say›lar›n

bulundu¤u 5 yüzlü bir zar›n›z var. Arkada-
fl›n›zla bir oyun oynuyorsunuz. S›rayla zar›
atacaks›n›z. Oyunu sizin kazanman›z için
zar› att›¤›n›zda 4 veya 5 gelmesi gereki-
yor. Bu gerçekleflmedi¤i takdirde s›ra ar-
kadafl›n›za geçecek. Onun kazanmas› için
ise zar› att›¤›nda 1,2 veya 3 gelmesi gere-
kiyor. Taraflardan biri kazan›ncaya kadar
oyun bu biçimde s›rayla devam edecek.
Oyuna ilk siz bafllad›¤›n›za göre her ikini-
zin de kazanma olas›l›¤›n› hesaplay›n›z.

Kaleler

Standart bir satranç tahtas›na olabildi-
¤ince çok say›da kale yerlefltirmenizi isti-
yoruz.  Koflulumuz, hiçbir kalenin baflka
bir kaleyi tehdit etmemesi. 

Bu ifllem en fazla kaç kale ile ve kaç
farkl› biçimde gerçeklefltirilebilir?

(Bilndi¤i gibi, kale bulundu¤u kare ile
ayn› s›rada veya ayn› kolonda olan her-
hangi bir kareye gidebilir. Kalenin gidebi-
lece¤i karede bir tafl varsa, onu tehdit
ediyor demektir.)

15 Say›
1’den 15’e kadar olan say›lar›;
a) 2 gruba 
b) 3 gruba 
c) 4 gruba 
d) 5 gruba 
öyle ay›r›n ki, her gruptaki say›lar›n

toplam› ayn› olsun.

Karedeki Alt›gen

ABCD, alan› 1’e eflit olan bir karedir.
Bu kareden sol üst ve sa¤ alt köflelerin ç›-
kar›lmas›yla kenarlar› ayn› uzunlukta olan
bir alt›gen elde edilmifltir (sar› flekil).
KLMN dikdörtgeninin alan›n› bulunuz.

Göz Aldanmas›

Yatay ve dikey çizgiler birbirlerine pa-
ralel mi de¤il mi?

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Dörtgenden Kareye
Dörtgen ilk flekildeki mavi ve sar› renkli iki par-
çaya ay›r›l›p, ikinci flekildeki gibi birlefltirilir ve
kare elde edilir.

Kare Say›lar›n Fark›
X, 4’ e kalans›z bölünüyorsa X=4p olararak ifa-
de edilebilir. 
(p+1)2 – (p-1)2 = 4p = X
‹ki kare say›n›n fark›ndan X elde edilmifl oldu.

Yürüyen Merdiven
100 basamakl›d›r. Sonuca kar›fl›k denklemlerle
ulkafl›labilir. K›sa bir çözüm ise afla¤›da veril-
mektedir:
Arkadafl›n›z ç›kma iflini tamamlad›¤› an 75 basa-
ma¤a basm›flt›r. Siz onun üçte biri h›z›na sahip
oldu¤unuz için 25 basama¤a basm›fl durumdas›-
n›z ve merdivenin tam ortas›ndas›n›z (çünkü top-

lam 50 basamakta üst kata ç›kt›¤›n›z veriliyor).
Ve tam o an aran›zdaki basamak say›s› 50’dir
(75 -25). Yürüyen merdivenin ortas›ndayken yu-
kar›ya 50 basamak uzakl›ktaysan›z, bafllang›çtan
da 50 basamak uzakl›ktas›n›z demektir. Demek
ki yürüyen merdiven 100 basamakl›d›r.

‹nce Y›ld›z

Dikdörtgen Prizma
Boyutlar 3, 5 ve 61 birimdir.

Alt› Tamsay› (3)
Birinci grup: 1, 54, 69
‹kinci grup: 18, 45, 73

1 Ocak
‹kinci yar›ya daha çok denk gelir. Takvimler 400
y›lda bir kendisini tekrar eder. 400 y›l dikkate
al›nd›¤›nda 1 Ocak günü 172 kez ikinci yar›ya,
171 kez ilk yar›ya denk gelir. (Perflembe’ye ise
57 kez).

Geçen Ay›n Çözümleri

Kübü Boyamak
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Tozlu Yapraklardan Bir Soru
Her ne kadar ma-

tematiksel sorular ve
cevaplar gün geçtik-
çe daha çok karma-
fl›klaflsa da eski za-
manlar›n sorulara ba-
sit ama dahice yakla-

fl›mlar› bizi bugün bile
etkilemeye devam edi-
yor. Sorumuz 263 y›l›n-
da Liu Hui taraf›ndan
“Hai Tao Suan-Ching” (Denizde Klasik Aritmetik
Adas›) adl› kitapta sorulmufltur. Dik kenarlar› a ve
b olan bir dik üçgenin dik aç›l› köflesinden hipote-
nüse de¤mek üzere çizilen karenin alan› nedir? Ce-
vab› Liu Hui gibi geometrik yoldan düflünmek, so-
ruyu daha çok sevmenizi sa¤layabilir.

Yeni Y›la Merhaba 
2003 y›l›n› bitirip 2004 y›l›na girmemiz ne-

deniyle yeni y›l›n›z› güzel bir soruyla kutlamak is-

tedik. Yeni y›l›n verdi¤i enerjiyi kullanarak
(20032004!)2 say›s›n›n m› yoksa
(20032004)20032004 say›s›n›n m› daha büyük ol-
du¤unu bulabilir misiniz?

Gizli Say›lar
Elimizde n adet, s›f›rdan farkl› say›lar›n olufltur-

du¤u bir grup olsun. Say›lar›m›z›n sizin de hoflunu-
za gidecek ilginç bir özelli¤i var: say›lardan her bi-
ri, gruptaki di¤er say›lar›n toplam›n›n yar›s›na eflit.
Bu durumda gruptaki say›lar›n kaç tane ve hangile-
ri oldu¤unu bulabilir misiniz? (E¤er a1’den an’e ka-

dar olan say›lar için denklemler kurup çözerseniz
sorunun çözümünü daha kolay görebilirsiniz.) 

Hangisi Fazla?
Elimizde 1’den 100’e kadar olan say›lar›n fak-

toriyellerinin çarp›m› var:
1! . 2! . 3! ... 99! . 100!

Bu yüz faktoriyelden sizce hangisini atal›m ki
geride kalan 99 faktoriyelin çarp›m› bir say›n›n
karesi olsun?
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Geçen Ay›n Çözümleri

En Küçük De¤er : 

1998 tane ard›fl›k say›dan oluflan bir say› dizi-
miz oldu¤unu düflünelim. Bu dizideki en küçük iki
say›n› toplam› dizideki herhangi bir say›ya eflit de-
¤ilse, soruda istenen sa¤lanm›fl olur. Bu kurala
uyan en küçük dizi : 1997, 1998, 1999, ………..,
3994’dür. Acaba arad›¤›m›z dizi bu mu? fiimdi, var-
sayal›m ki en büyük eleman›  A< 3994 olan ve is-
tenilen kurala uyan baflka bir dizi olsun. A say›s›na
kadar olan tüm say›lar (1, A-1), (2, A-2),… fleklin-
de ve toplamlar› A’y› verecek biçimde ikiflerli grup-
layabiliriz. Bu gruplar›n say›s› en fazla 3994/2 -
1=1996 tanedir. Oysa bizim A say›s›na kadar 1997
tane say› seçmemiz gerekiyor. Bu durumda en az 2
say› ayr› grupta olur ve toplamlar› A’ya eflit olur.
Böylece biz de çeliflkiyi yakalam›fl oluruz.

Paralelkenarda Bilinmeyenler :

AD do¤ru parças›n›n üstüne ayn› pa-
ralelkenardan bir tane daha koyal›m ve
köflelerini flekildeki gibi adland›ral›m.
Bu durumda –M’AD = 20° ve
∠M’DA = 50° olur. Dikkat ederse-
niz ∠M’AM + ∠MDM’ = 180°
‘dir. Bir dörtgenin karfl›l›kl›
aç›lar› toplam› 180° olursa
bu dörtgenin dört köflesin-
den de geçecek bir çem-
ber çizilebilir. Çember-
de ayn› yay› gören
∠MAD ve ∠MM’D
aç›lar› birbirine
eflittir ve de¤erleri 40°dir. M’KD üçgenini düflündü-
¤ümüzde M’KD aç›s› 90°ye eflit olur. Çizdi¤imiz
M’M do¤ru parças› AB kenar›na paralel oldu¤una
göre M’KD aç›s›n› kullanarak paralelkenar›n tüm iç
aç›lar›n›n 90° oldu¤unu söyleyebiliriz. Yani fleklimiz
asl›nda bir dikdörtgendir.

Fibonacci’ye veda :

Ard›fl›k iki Fibonacci say›lar›n›n de¤erlerini ince-
ledi¤imizde en küçük de¤erin f3/f2 = 3/2 = 1,5 ve

en büyük de¤erin f4/f3 = 5/3 = 1,66666….<1,7 ol-

du¤unu görürüz. Di¤er tüm oranlar 1,5 ve 1,7 ara-
s›ndad›r ve meflhur “alt›n oran” say›s›na yani (1 +
√5)/2 ’ye yak›nsar. fiimdi fk, m basamakl› (m ≥ 2)

en küçük Fibonacci say›s› olsun. Öyleyse fk ≥ 10m-1

dir ve ilk bafltaki bilgimize göre fk+1 ≥ 1,5 fk olur.

Di¤er terimler:
fk+2 = fk+1 + fk ≥ (1,5 + 1) fk
fk+3 ≥ (1,5 + 2,5 )fk = 4fk
fk+4 ≥ (4 + 2,5)fk = 6,5fk olur.

Ancak fk+5 i hesaplad›¤›m›zda fk+5 ≥ 10,5 fk >

10m ç›kar ve fk+5 en az m+1 basamakl› olur. Sonuç

olarak 5’ten fazla m basamakl› Fibonacci say›s› yok-
tur.

Ayn› flekilde fk-1 < 10m-1
ve fk < 1,7 fk-1 özellik-

lerini kullanarak m basamakl› Fibonacci say›lar›n›
hesaplarsak fk+3 < 7,1fk-1 < 10m oldu¤unu buluruz

ki bu da 4’ten az m basamakl›
Fibonacci say›s›n›n olmayaca¤›n›

gösterir.

Üç aceleci arkadafl :

‹ki bisikletle ve yaya olarak ayr›
ayr› 30’ar km gidilebilece¤ine göre

yolculu¤un toplam süresi 1 + 1,5 + 5
= 7,5 saat olur. Bu durumda var›fl süre-

si en az 7,5/3  = 2,5 saattir. En az süre-
de varabilmek için üç arkadafl›n B flehrine

ayn› anda varmalar› gerekiyor. Bunu ispat-
larsak soruyu da çözmüfl oluruz. Birinci kifli-

nin ilk x km’yi yürüyerek, geri kalan (30-x)
km’yi yar›fl bisikletiyle, ikinci kiflinin ilk y km’yi

yar›fl bisikletiyle, geri kalan (30-y) km’yi
yürüyerek, üçüncü kiflinin ilk x km’yi yar›fl bisikletiy-
le, daha sonraki (y-x) km’yi yürüyerek ve geri kalan
(30-y) km’yi de da¤ bisikletiyle gitti¤ini düflünelim.
Üçünün de 2,5 saatte vard›¤›n› kabul etti¤imizde,
denklemlerinin çözümü sonunda x = 45/4 km y =
150/7 km ç›kar. Buldu¤umuz x ve y de¤erlerine
göre denerseniz üç arkadafl›n da ayn› anda B fleh-
rine vard›¤›n› ve yolculu¤un 2,5 saat sürdü¤ünü
göreceksiniz.

Aç›y› Üçe Bölmek
“Sadece bir pergel ve iflaretlenmemifl bir cet-

vel (düz bir çubuk) yard›m›yla verilen bir aç›y›
üçe bölebilir misiniz?” 

Sadeli¤inde matemati¤in o muhteflem büyü-
sünü gizleyen bu soru,  yaklafl›k 2000 y›l boyun-
ca matematikçilerin bir türlü çözemedi¤i esrar›n›
korudu. Zaman içinde çözüm için birçok yöntem
önerildiyse de hiçbiri çürütülmekten kurtulama-
d›. Bu yöntemlerin en ilginçlerinden biri Arfli-
met’e aittir. Örne¤in BAC aç›s›n› üçe bölmek is-
tiyoruz. A noktas›n› merkez alan bir çember çize-
lim. Daha sonra flekildeki gibi öyle bir BED do¤-
ru parças› çizelim ki D noktas› AC’nin uzant›s›n-
da olsun ve DE’nin uzunlu¤u çemberin yar›çap›-
na eflit olsun. Böylece flekilde gösterilen aç›lar›
elde etmifl oluruz. Görüldü¤ü gibi AED aç›s› böl-
mek istedi¤imiz aç›n›n üçte biridir. Buraya kadar
her fley çok güzel gözükse de asl›nda ciddi bir so-

runumuz var. Sadece pergel ve iflaretlenmemifl
cetvelle bu flekli çizmek imkans›zd›r. ‹ki flart› ay-
n› anda sa¤lamak istiyoruz: 1) BED do¤ru parça-
s›nda D noktas› AC do¤rultusunda olsun  2)
ED’nin uzunlu¤u çemberin yar›çap›na eflit olsun.
Bafltan belirtti¤imiz, cetvel üzerine iflaret koyma
yasa¤›na uyarak tam tam›na bu çizimi ancak son-
suz deneme sonunda elde edebiliriz. Her seferin-
de daha iyi bir sonuç elde etsek de kesin sonuca
hiçbir zaman ulaflamay›z. Yaflad›¤›m›z ayn› sorun-
la, verilen bir çemberin alan›na eflit alanl› bir ka-
re çizmek istedi¤imizde de karfl›lafl›yoruz. Neyse
ki ünlü matematikçi Galois bu noktada imdada
yetiflerek verilen flartlarda böyle bir çizimin yap›-
lamayaca¤›n› ispatlad› ve  matematikçileri y›llar-
ca u¤raflt›ran büyük bir dertten kurtard›.

Belki bu soruda yetersiz kald›lar ama cetvel
ve pergel birlikteli¤inin inan›lmaz baflar›lar›, ma-
tematikten zevk alan herkesi büyülemeye tabi ki
devam edecek.  

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü

Dost Kitabevi taraf›ndan yay›nlanan Alfred Ren-
yi’nin “Matematik Üzerine Diyaloglar” kitab›
matemati¤i felsefik olarak sorgulamas› nede-
niyle dikkat çekiyor. Yazar as-
l›nda birço¤umuzun akl›n› kur-
calayan matemati¤in nas›l bir
bilim oldu¤u sorusunu Sokra-
tes, Galilei gibi ünlülerin a¤›z-
lar›ndan sizlerin de kat›laca¤›
bir tart›flmaya aç›yor. 

Matematik Yay›nlar›…



zegen, 31 Aral›k 2003’de karfl›konumdan geçti-
¤inden, Ocak ay›nda, bu y›l›n en yak›n ve parlak
durumunda. –0,4 kadirle parlayan gezegen, Ak-

K›fl gelince, gökyüzünün en görkemli tak›my›l-
d›z› olan Orion (Avc›) gökyüzünde belirir. Tak›m-
y›ld›z, parlak y›ld›zlar› ve belirgin biçimiyle hemen
dikkat çeker. Bu nedenle, gökyüzüne ara s›ra da
olsa bakan herkes bu tak›my›ld›z› görmüfltür.
Ocak ay›nda, hava karard›ktan hemen sonra, gü-
neydo¤u ufku üzerine bakt›¤›n›zda, Avc›’n›n bel
kemerini simgeleyen s›ral› üç y›ld›z› dikey do¤rul-
tuda görebilirsiniz. Üçlünün soluna kalan iki par-
lak y›ld›z Avc›’n›n omuzlar›n›, sa¤›nda kalan iki
parlak y›ld›z da dizlerini simgeler. ‹lerleyen saat-
lerde, tak›my›ld›z iyice yükseldi¤inde, y›ld›zlar›n
yönü de¤iflecek ve Avc› dik duruma gelecektir.
Avc›’n›n k›l›c›n› oluflturan y›ld›zlar ve bu y›ld›zlar›
çevreleyen Orion Bulutsusu (M42), uygun koflul-
larda ç›plak gözle rahatça görülebilir. Yunan Mi-
tolojisine göre, y›ld›zlar›n çevresinde görülen bu
silik parlama, k›l›c›n parlakl›¤›d›r. Orion Bulutsu-
su bir dürbünün görüfl alan›n› tümüyle doldurur.
Bulutsuya bir teleskopla bakarsan›z, merkezinde
yer alan ve dört parlak y›ld›zdan oluflan, bulutsu-
nun parlamas›n› sa¤layan “Trapez” y›ld›zlar›n› gö-
rebilirsiniz. Ancak, bir teleskop, bulutsunun
tümünü de¤il, yaln›zca bir bölümünü gösterir. 

Orion’un do¤usunda yer alan iki parlak y›ld›z,
Aky›ld›z (Sirius) ve Procyon’dur. Tüm gökyüzü-
nün en parlak y›ld›z› olan Aky›ld›z ve Ori-
on’un y›ld›zlar›, k›fl gökyüzündeki en
parlak y›ld›zlard›r. Aky›ld›z, Procyon
ve Orion’daki k›rm›z› dev Betelge-
use, “K›fl Üçgeni” olarak bilinen
eflkenar üçgeni oluflturur. Bu
flekil son derece belirgin oldu-
¤u için k›fl boyunca gökyü-
zünde kolayca bulunabilir.
Bu üçgeni oluflturan y›ld›z-
lara Rigel ve Aldebaran’›
da ekleyince, dev bir W
flekli oluflur. 

Gezegenler

Venüs, günbat›m›ndan
sonra, kendini ilk gösteren
gezegen. Bir süredir akflam
gökyüzünde yer alan gezegen,
her geçen gün biraz daha yük-
seliyor. –4 kadir parlakl›ktaki Ve-
nüs, ay›n bafl›nda 19:15’e kadar
gözlenebilirken, ay sonunda 20:20’ye
kadar gökyüzünde yer alacak. Venüs’ü
gözlemek için, akflam Günefl batt›ktan bir
süre sonra, güneybat› ufku üzerine bakmak ge-
rekiyor.

Satürn, hava karard›¤›nda do¤u ufku üzerin-
de bulunuyor. ‹kizler Tak›my›ld›z›’nda yer alan ge-

y›ld›z (Sirius) d›fl›ndaki tüm y›ld›zlardan  parlak.
Satürn, halkalar›n›n bizim bak›fl do¤rultumuza gö-
re en büyük aç›y› yapmas› nedeniyle teleskoplu
gözlemciler için de çok iyi bir hedef oluflturuyor. 

Mars, bir süre önceki görkemini kaybetti¤i
halde, akflam›n ilk saatlerinde gözlem için iyi ko-
numda bulunuyor. Gezegen, hava karard›¤›nda

güney yönünde yer al›yor ve turuncu rengiy-
le, bu bölgede ilk dikkati çeken gökcismi

olma özeli¤ini koruyor. Mars’›n par-
lakl›¤› 1 kadir civar›nda. 

Jüpiter, Aslan Tak›my›ld›z›’nda
yer al›yor ve Satürn’ü yaklafl›k
2,5 saat arayla izliyor. Ay›n
bafl›nda 10:30’da do¤an ge-
zegen, ay sonunda 8:30’da
ufukta beliriyor. Yaklafl›k
–2,2 kadir parlakl›ktaki ge-
zegen, Ay’dan sonra gece
gökyüzünün en parlak
gökcismi. Çünkü, Jüpiter
do¤du¤unda, ondan daha
parlak olan Venüs batm›fl
oluyor. 

Merkür, ay boyunca sabah
gökyüzünde yer al›yor. Geze-

gen, ay›n bafllar›nda ve sonla-
r›nda Günefl’e yak›n görünür ko-

numda oldu¤undan gözlenemeye-
cek. Merkür, ay›n ortalar›nda en bü-

yük uzan›mda olacak ve bu s›rada gü-
nefl do¤madan önce k›sa bir süre için göz-

lenebilecek.
Ay, 7 Ocak’ta dolunay, 15 Ocak’ta

sondördün, 21 Ocak’ta yeniay, 28 Ocak’ta
ilkdördün evrelerinden geçecek. 

1 Ocak saat 22:00; 15 Ocak saat 21:00; 
31 Ocak 20:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Avc›, Üçgen ve W

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Kraliçe

Kral

Andromeda

Bal›klar

Balina

Kanatl› At

Aldebaran

Kapella

Satürn

Mars

Büyük Ay›

Ejderha

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

BA
TI

DO
⁄U

Zürafa

Arabac›

Bo¤a

Koç

Üçgen

Vaflak

Yengeç

Aslan

Suy›lan›

‹kizler

Küçük
Köpek

Büyük
Köpek

Avc›

Irmak

Irmak

Tavflan

Perseus

Kutupy›ld›z›

Aky›ld›z
(Sirius)

Procyon
Betelgeuse

Rigel

Regulus

Tekboynuz

Betelgeuse

Rigel

Orion Bulutsusu

Orion (Avc›) Tak›my›ld›z› M42, Orion Bulutsusu
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

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

Do¤ulu Kad›n ve 
Bilim Ütopyas›

Toplumsal, ekonomik
ve siyasal arenada kad›n-
larla erkeklerin eflit f›rsat
ve baflar› elde etmelerini
engelleyen tek fley top-
lumsal gelenekler. Top-
lum kad›nlar›n ikinci s›n›f
oldu¤unu varsayan yasa
ve önyarg›larla dolu. Bu

varsay›mlar›nsa hiçbir dayana¤› yok.
Bizler toplumu istedi¤imiz gibi flekillendirme

yetene¤ine sahip kültürel varl›klar oldu¤umuz için,
ilerlemede tek adil yol, kad›nlarla erkeklerin top-
lumsal, ekonomik alanda eflit olaca¤›n› kabul et-
mek. Toplumsal gelenekler çok derinlere kök sal-
d›¤›ndan, kad›n haklar› hareketleri bu geleneklerin
etkilerini ortadan kald›rarak yerine adalete dayal›
de¤er yarg›lar› koyabilmek için çal›flmal›.

Bilimi meslek olarak seçmeye niyetli olan genç
bayanlar ebeveynlerinin, hatta eski fikirli ö¤ret-
menlerinin endifleli ve temkinli tutumlar›na karfl›
savunma yaparken dikkatli olmal›; e¤er benim
inand›¤›m gibi, bilimsel araflt›rma sa¤duyunun en
güçlü flekliyse, bilim yapmada herhangi önemli bir
farkl›l›k olmamas›, Descartes'in 'insanlar›n sahip
oldu¤u yetiler içinde en hakça da¤›t›lm›fl olan fley
sa¤duyudur' deyimini destekliyor demektir! 

Do¤uda özellikle k›rsal kesimde k›z kardeflleri-
miz belki sabah›n 5 inde pamuk tarlalar›nda çal›fl-
mak zorundalar! Belki manevi düflünceler ve özel-
likle de maddi yetersizlik sonucunda okula gidemi-
yorlar, ama bölgede halk e¤itim ve kurslar›n say›-
s› art›rarak onlar›n da evlerinde ya da köylerinde
çal›flabilecekleri meslekler edindirebiliriz! 

Unutmayal›m ›fl›k do¤udan yükselir...
Bar›fl Gümüflbafl/Dicle Üniv. Batman 

Yaral›y›z, Ama...

Yaklafl›k bin y›ll›k bir "yaray›" birkaç sözcükle
anlatmak olanak d›fl›. Bizim dilimizdeki "yara" bin
y›l önce aç›lm›fl, sonraki süreç içersinde iyilefltiril-
mesi gerekirken tersi yap›lm›fl, "yara" daha da de-
rinleflmifl, derinlefltirilmifl. Bu koskoca bin y›l içer-
sinde yaln›z iki kifli bu  "yaray›" sa¤altmak (teda-
vi) için giriflimde bulunmufl. ‹lki, Karamano¤lu Me-
med Bey ; "bu ülkede Türkçe konuflulacak diye
buyruk vermifl", ikincisi,  "gerçek, tam ba¤›ms›zl›-
¤›n salt ekonomik, siyasal konulara de¤il, "dil"
konusuna da ba¤l› oldu¤unu gören, bunu konufl-
malar›nda da dile getirerek toplumu "uyan›k" ol-
maya ça¤›ran Büyük Önder Atatürk.

K›z›lderili Önderi Jeronimo’nun ; "biz do¤ay› to-
runlar›m›zdan "ödünç" ald›k" öz deyifli "dil" konusu
için de geçerli. Bizler de "dilimizi" bizden sonra ge-
lecek olan kuflaklardan (torunlar›m›zdan) "ödünç",

"borç" ald›k. Borç, daha da borçlanarak de¤il, çal›-
fl›p üreterek ödenir. Bugün, ozon yuvar›ndaki delik-
ten, toprak yitiminden (erozyon), çevre kirlenmesin-
den, gürültü kirlenmesinden söz edilmesi çok sevin-
dirici geliflmeler. Ancak, ne üzücüdür ki, kimse "dil
kirlenmesinden" söz etmek istemiyor. "Kamus-› tür-
ki"nin yazar› fiemsettin Sami, özetle ; "dilimizdeki
sözcüklerin yüzde sekseninin kullan›lmayan sözcük-
ler oldu¤unu elefltirirken, dilimiz "Türk dilidir" der.
Ayr›ca, özbeöz binlerce Türkçe sözcü¤ü b›rak›p bafl-
ka dillere el açarak Türkçe’nin adeta "diller türlüsü"
durumuna geçmesinin, bir geliflme de¤il, tersine
"gerileme"  oldu¤unu vurgular". Bat›l› bir bilge de
"Dil kiflinin evi, ulusun yurdudur" diyerek çok güzel
bir saptamada bulunur. Emekli olmufl bir bat›l› as-
kerse ; "Bir ulusu yok etmek isteseydim ifle "dilin-
den"  bafllard›m" diyerek dilin ne ölçüde önemli ol-
du¤unu çarp›c› biçimde vurgular.

fiimdi biraz da dilimizdeki yabanc› sözcükler-
den söz etmek istiyorum. "fiiddetli lodos sebebiyle
vapur seferleri iptal edilmifltir" tümcesinde yedi
sözcük var. Bu yedi sözcü¤ün yaln›zca biri Türkçe
ki, bu tümce, k›fl aylar›nda neredeyse tüm Türk te-
levizyonlar›nda, hava durumu haberlerinde kulla-
n›lmakta. Kulland›¤›m›z yedi günün adlar›n›n yedi-
si de Türkçe de¤il. On iki ay ad›n›n yaln›zca üçü
Türkçe. ‹flin daha da "ac›" yan›, dilimizde kullan›-
lan yad (yabanc›) sözcüklerin "gerçek anlamlar›-
n›n"  bilinmemesi. Sözgelimi, tiyo ya da tüyo de-
nen sözcü¤ün "ipucu", "bilgi" ile kesinlikle ilgisi
yok, kendi dilinde "boru" demek, baflka bir "boru"
sözcü¤ü de dilimizde "korna" olarak bilinmekte.
Daha baflka "boru"  sözcü¤ü de "tulumba" olarak
bilinmekte. Matrak kendi dilinde "sopa", "de¤-
nek"; z›rva, bildi¤imiz anlamda z›rva olmay›p, ken-
di dilinde "alt›n ayak"; kerata "boynuzlu"; beygir
"yük tutan"; gerdek "yuvarlak çad›r"; bedava "aflk
rüzgâr›", "sevi yeli", "sevgi yeli"; kokteyl "horoz
kuyru¤u"; nevresim, k›rma bir sözcük olup, örtüy-
le bir ilgisi olmay›p, "yeni moda", "yeni ak›m" de-
mek. Dahas›, moruk "sakal"; cellat, asan, kesen
de¤il, "k›rbaçlayan"; epçe "küçük el", "elcik"; pu-
sula "küçük kutu"; kevgir "köpüktutan"; iskelet
kendi dilinde "kurumufl"; keriz Türkçe olmayan bir
sözcükle "la¤›m"; çarfl› "dört yan (taraf)"; arena
"kum"; kerpeten kendi dilinde "iki köpek" demek. 

Siz bunlar› biliyor muydunuz? Benim gerçek u¤-
rafl›m gezgincilik (turizm). Görmedi¤im ülke, tan›-
mad›¤›m "dil" kalmad› dersem abart› olmaz. Yerine
göre küçümseyerek bakt›¤›m›z yeryüzünün de¤iflik
bölgelerinde yaflayan "yerliler" bile kendi dillerini
korumak için büyük savafl vermekteler. Sözde "glo-
balleflme" öykülerinin (yalanlar›n›n›n, düzmecesinin
(tezgah), ninnisinin) ard›nda "çok sinsi"  bir amaç
yatmakta. Globalleflme, görünürde "bütünleflme"
amaçl›, özdeyse güçlülerin daha çok "sömürmesi",
güçsüzlerin daha da "sömürülmesi"  amac›n› tafl›r.
En "ac›", en "ac›mas›z" sömürüyse kalk›nma, ilerle-
me ad› alt›nda yap›lan "dil sömürüsü". Ekonomik
aç›dan, siyasal aç›dan tümüyle ba¤›ms›z olunsa bi-
le, bu "gerçek ba¤›ms›zl›k"  anlam›na gelmez. "Di-
li ba¤›ml›"  bir ulusta "gerçek, tam ba¤›ms›zl›ktan"

söz edemez. "Öküz alt›nda buza¤› arama" yan›lg›s›,
"önyarg›s›"  içinde olmayanlar›n kolayca, üstelik se-
verek benimseyecekleri bir "özdeyifli" Bitig’e (ki-
tab’a) Ad olarak seçtim; "Eline, beline, diline". Eli-
miz bizim elimiz de¤il, bizimse bile, "dilenci eli"  gi-
bi diyemiyorum, "gibi"si fazla, elimizi bat›ya açm›fl,
onlar›n "ba¤›ml›s›", "tutsa¤›"  olmufluz.  "Belimizi"
anlatmaya gerek yok, son kalan, en önemli kurga-
n›m›z (kale’miz) olan "dilimiz" de baflta Arapça ol-
mak üzere, Farsça, ‹talyanca, Frans›zca, Yunanca,
‹ngilizce ve öteki dillerin kuflatmas› alt›nda, onlar›n
"ba¤›ml›s›", "tutsa¤›" durumunda. Üstelik, y›k›l-
mak, yok olmak, daha do¤ru bir deyiflle "ele geçi-
rilerek, yok edilmek" üzere. 

Seyfettin Can

Fizi¤i Sevebilmek
Bizi düflünmeye iten sevgili Bilim Teknik haz›r-

layanlar›. Öncelikle sizi sayg›yla selaml›yorum. Gü-
nümüz yaz›l› bas›n›nda o kadar önemli bir yeriniz
var ki, bunu anlatmaya kalkarsam sayfan›zda dü-
flüncelerimi yazacak yer kalmaz. Ben fizik ö¤ret-
meniyim. Amac›m ö¤rencilerime do¤ay› ö¤retmek.
Onlar› önce merak ettirmek ve soru sormalar›n›
sa¤lamak. Bizler hep sorulara cevap vermeyi ö¤-
rendik. Soru haz›rlamaya hiç yönlendirilmedik. Bu
sebepten de bir çok dersten korktuk, kaçt›k ve se-
vemedik. Bu derslerden biri de fizik. Ben etraf›n-
da gözlem yapabilen bir insan›n fizi¤i çok iyi anla-
yaca¤›na ve sevece¤ine inan›yorum. Çünkü bu bi-
lim dal›n›n gizemi tüm bilim dallar›n›n temelini
oluflturmas›d›r. Asl›nda tüm çocuklar bu bilim da-
l›na çok yatk›n. Tek yanl›fl ezberci e¤itim sistemi-
miz. Düflünen beyinlerin oluflmas›na olanak ver-
sek;ö¤renmenin ne kadar e¤lenceli oldu¤unu kav-
rataca¤›z. Derslerimizi anlat›rken, konular›m›z› ö¤-
retirken yaflad›¤›m›z olaylarla süslemeliyiz. Sürekli
teknik terimler kullanmak yerine;anlamlar›n› iyi
bildikleri kelimeleri kullanarak 40 dakikalar›n on-
lar için su gibi geçmesini sa¤layabiliriz. Bu ifl biz
e¤itmenlerin temel görevi. Onlar› bir makine gibi
de¤il, birer küçük insan olarak görmeliyiz. Her
dersin sonunda empati  yap›p kendimizi de¤erlen-
dirmeliyiz. Ö¤rencilerimizin anlamama haklar›n›n
olduklar›n› hiç unutmamal›y›z.

Her ö¤renci anlama katsay›s›n›n ayn› olmad›¤›-
n› hepimiz biliyoruz. Önemli olan onlara anlama-
man›n da normal oldu¤unu,ama anlama yollar›n›n
da var oldu¤unu kabul ettirmektir. Biz fizikçiler
do¤ay› yararl› oldu¤u için anlamaya çal›fl›r ve üze-
rinde incelemeler yapar›z. Do¤ay› inceleriz ve ince-
ledikçe ne kadar zevkli ve e¤lenceli oldu¤unu gö-
rürüz. Do¤a zevkli ve e¤lencelidir, çünkü çok gü-
zeldir. Çok güzel olmasayd›, yaflam›m›z anlams›z
olmaz m›yd›? Peki do¤a anlams›z olsayd›, hayat ya-
flamaya de¤er miydi? O halde hepinizin fizi¤i önce
sevmeye sonra anlamaya davet ediyorum. Unutma-
y›n ki seçece¤iniz meslek dal› ne olursa olsun bu
bilgilerinizden yararlanarak baflar›l›, ileriyi görebi-
len birer insan olabilirsiniz. 

Atiya T. Adar



Onlar ‹çin Teflekkürler
Kas›m 2003 say›n›zda muhabiriniz Savafl

Genç’in Onlar bafll›kl› yaz›s›n› büyük bir keyifle
okudum. Y›llard›r çevremde yaymaya çal›flt›¤›m,
yaflama ve insanl›¤a bak›fl aç›m›n ayn›s›n› bir bafl-
ka kiflide görmek beni çok mutlu etti. Umar›m
bir gün Savafl Bey gibi ayd›n, ça¤dafl zihniyeti
gerçek anlamada insan olabilmifl kiflilerin say›s›
toplumda artacakt›r. Bu sayede insan olabilme
mükemmeliyetine ulaflm›fl kiflilerle ülkemiz ça¤-
dafl medeniyetler düzeyine ç›kabilecek. Bugün
toplum olarak pek çok konuda hayal k›r›kl›¤› ya-
flamam›z›n nedeni, "insan›z, en üstünüz" fleklin-
deki basmakal›p ya da "yarat›lan her fley insanlar
içindir" fikrine körü körüne inan›p, ç›karlar›m›za
uygun olarak yorumlamam›z, her fleyi sömürme
hakk›n› kendimizde bulmam›zd›r. 

Bir sayfal›k yaz›s›nda, insanlara, insanl›kla il-
gili çok fley anlatan Savafl Genç’e ve ona bu ola-
na¤› tan›yan Bilim ve Teknik dergisine teflekkür-
ler. ‹nsan›, hayvan›, bitkisiyle bir bütün olan bu
dünyada, sevginin de ayr›m yap›lmadan, eflit ola-
rak ve lay›k›yla tüm canl›lara verilmesiyle ilgili
yaz›lar›n devam›n› diliyorum. 

Ayflegül As Çöteli - Ankara

Ekonomi Konular›na da
Yer Verin

Dergiyi çok baflar›l› buluyorum ve sizi tebrik et-
mek istiyorum. Bir iktisat ö¤rencisi olarak sizden bir
iste¤im var. Derginizde ekonomiyle ilgili araflt›rmala-
ra ve haberlere de ara s›ra yer vermenizi istiyorum. 

Ozan fien

Daha Çok Genetik
Genetik konusuna daha fazla önem vermeniz

ve eklerinizde son geliflmelerle birlikte bu konu-
ya s›k s›k ifllemenizi istiyorum.

Elif Y›lmaz

Bilim Ayr›mc›l›¤› Yapmay›n
Bilimi bize her yönüyle anlatman›z› istiyorum.

Dergi, fizik-kimya-biyoloji iskeletinde okuyucuya
sunuluyor. Sizden sosyal ve sanatsal bilimlere bi-
raz daha a¤›rl›k vermenizi istiyorum.

De¤inece¤im bir di¤er konu da iletiflim faktö-
rü. Forum ve ‹lettikleriniz sayfalar›nda herhangi
bir e-posta adresi göremedim. Teknolojik ve h›z-
l› olan› kullanmak yerine, mektubu kullanarak
para ve zaman kaybetmek, derginin ad›yla ve
amac›yla çelifliyor. Ben bir yolunu bulup bu yaz›-
y› e-posta ile gönderdim. Umar›m yay›mlan›r.

Tahsin Tepecik - ‹stanbul

De¤iflik Konular
Üç y›ld›r Bilim ve Teknik dergisini okuyorum.

Okuyucular›n›za ay›rd›¤›n›z köfleleri çok be¤eni-
yorum. Sizden de¤iflik bilim dallar›ndaki araflt›r-
malara da yer vermenizi istiyorum. Ayr›ca, bili-
min yeni icatlar›n› yazarken daha ayr›nt›ya inin. 

Umar›m gelecek say›lar›n›zda da bu baflar›n›-
z› sürdürürsünüz.

Hüseyin Köse - Bornova-‹zmir

Yeni ‹catlar
Dergide severek okudu¤um konular›n bafl›n-

da bilimin yeni icatlar›n› tan›tt›¤›n›z bölüm var.
Bu köfle, yeni ç›kacak dergiyi sab›rs›zl›kla bekle-
meme neden oluyor. Gezegenleri ve uzay› çok
merak ediyorum. Bu konuda okudu¤um her yaz›
farkl› bir konuyu merak etmemi sa¤l›yor. Sizden
bu nedenle gezegenler ve uzay hakk›nda daha
çok bilgi yay›mlaman›z› istiyorum.

Nurcan Köseo¤lu - Çayeli-Rize

Ayd›nl›klara Do¤ru
Bizi ayd›nl›k bir dünyaya haz›rlayan Bilim ve

Teknik çal›flanlar›na sonsuz teflekkürlerimi sunu-

yorum. Ayr›ca, dergide teknolojinin geliflimi hak-
k›nda genifl bilgiler verdi¤iniz için de. Yaklafl›k
1,5 y›ldan beri dergiyi al›yorum. Bilim ve Teknik-
le biyoloji ö¤retmenim sayesinde tan›flt›m. Sonra
da tutkunu oldum. Ben, zooloji, ekoloji, ve çevre
konular›na daha fazla yer vermenizi istiyorum.

Yusuf Duran 

Türkiye Ayd›nlans›n
Öncelikle bu kadar güzel birdergi ç›kard›¤›n›z

için sizi tebrik etmek istiyorum. Sizden iste¤im,
Ayd›nlanma Yolunda Bilim Teknik Konferanslar›’-
n› yaln›zca Ankara ile de¤il, tüm Türkiye ile pay-
laflman›z. Ayr›ca do¤a bilimleri d›fl›nda dergide
sosyal bilimlere de önem vermenizi isterim. 

Alp Üçbudak-Adana

‹stanbul da Ayd›nlans›n
Ankara’da düzenledi¤iniz Bilim ve Teknik Ay-

d›nlanma Konferanslar›n›n ‹stanbul'da da yap›l-
mas›n› çok istiyorum. Büyük bir heyecanla bu ha-
beri bekliyorum. Bu haber gelene kadar, bu kon-
feranslar›n özetini dergimizde okumaktan bizi
mahrum b›rakmay›n lütfen.

Atiye T. Adar 
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Ayflegül duygulanmakta hakl›. Bilim ve Teknik muhabiri
Savafl Genç, ola¤anüstü bir insan. Yaln›zca güçlü kalemi ve
onun arac›l›¤›yla aktard›¤›, yaln›zca hemcinslerine karfl› de¤il,
bu dünyan›n öteki, dilsiz sahiplerine karfl› besledi¤i s›ms›cak
duygularla da hepimizi etkiliyor; hatta bast›rmakta güçlük
çekti¤imiz bir suçluluk duygusunu da ortaya ç›kart›yor. Sa-
vafl, ayn› zamanda bir eylem adam›. Sadece düflünüp, yaz›p,
baflkalar›na ö¤üt vermekle yetinmiyor. O bir öncü ve örgüt-
çü. Hem düflüncesini gerçeklefltirmek için en önde meydana
f›rl›yor; hem de amac›n›n idealinin gerçekleflmesi için do¤ru
insanlar›, do¤ru araçlarla bir araya getiriyor. Birçok arkada-
fl›m›z bu köflede “Bilim ve Teknik muhabiri olmak için ne yap-
mal›y›m?” diye soruyor. Savafl gibi yap›n. O nas›l sokak hay-
vanlar›n› afl›latmak için kampanyalar bafllat›yorsa, bu hayvan-
lara hiç de¤ilse ölüm yerine cinsellikten yoksun yaflama ola-
na¤›n› sunmak için gezici k›s›rlaflt›rma ekipleri örgütlemeye
çal›fl›yorsa, sizler de inand›¤›n›z davalar için, idealleriniz için
öne at›l›n. Fikrin yan›nda eylem üretin. 

Ozan fien arkadafl›m›za da dergimiz hakk›ndaki düflünce-
leri için önce teflekkür. ‹ktisat okuyanlar›n, temel bilimler ve
teknoloji alanlar›ndaki ilgisinin azalmas› gerekmedi¤ini gös-
terdi¤i için de... K›sa, içerikli ve dengeli yazm›fl. Herkes gibi
hakl› olarak kendi ilgi ya da ö¤renim alan›yla ilgili yaz› ve ha-

berleri dergisinde görmek istiyor. “Ama” diyor, “ara s›ra yer
verin”. Arkadafl›m›z fark›nda ki ülkemizde çok say›da ekono-
mi dergisi var. Ancak, gerçek bir popüler bilim dergisi bir ta-
ne. Bu nedenle, içeri¤imizde, stratejilerimizde a¤›rl›¤›, ülke-
mizde eksikli¤i en çok duyulan temel bilim ve teknoloji kül-
türüne vermemiz do¤al. Ama elbette yeri geldi¤inde istedi¤i
gibi “ara s›ra” ekonomiyle olsun, teknolojiyle ilgisi olmayan
öteki bilim konular›nda olsun yaz›lar yay›mlayaca¤›z. 

Anlafl›lan Elif Y›lmaz’a kalsa, dergimizin ad›n› “Genetik ve
Teknik” olarak de¤ifltirmek gerekecek. Asl›nda flaka yollu bu-
nun gerçekleflti¤ini söyleyenler de yok de¤il. Genetik bilimi-
ne büyük önem verdi¤imiz kesin. Bu bilim dal› hem flimdiye
kadar çok büyük ifller baflard›, hem de yepyeni, çok daha bü-
yük aç›l›mlar›n efli¤inde. ‹nsan kal›t›m flifresinin çözümü yo-
lunda hayli uzun yol al›nd›. Genetik mühendisli¤i, umars›z
hastal›klar›n tedavisini gündeme getirdi. Yapay bir genom
sentezlendi ve ifllev gördü¤ü kan›tland›. Biz de bu geliflmele-
ri okurlar›m›za aktarmak için dergimizde çok say›da yaz› ve
araflt›rma yay›mlad›k. “Yeni Ufuklara” eklerimizin birço¤u da
genetik bilimi ve bu bilimle ba¤lant›l› konulara odakland›. El-
bette bu konuya ileride de önem vermeyi sürdürece¤iz, ama
öteki bilim dallar›n›n da hakk›n› yemeden. 

Tahsin kardeflimizin mektubunun birinci bölümüne, san›r›m

Ozan’a yazd›klar›m›zla bir ölçüde yan›t vermifl olduk. Ancak,
sosyolojiye de, psikolojiye de tarihe de baflka pek çok konuya
da hem yaz› ve derlemelerde, hem de bilim ve teknoloji haber-
lerinde az say›lamayacak bir yer veriyoruz. E-posta adresine
gelince köflelerin yazarlar›n›n e-posta adreslerini girifl sayfa-
m›zda veriyoruz. Bir adres enflasyonu yaratmayal›m dedik. 

Hüseyin Köse arkadafl›m›z›n övgülerine de teflekkürler.
Okurlar›m›za giderek daha çok sayfa ay›rabilmeyi istiyoruz.
Kendisinin ve öteki okurlar›m›z›n bu köflelere daha çok katk›
yapmalar› en büyük dile¤imiz. 

Nurcan Köseo¤lu arkadafl›m›z›n dile¤inin bu say›da yay›m-
lanmas› hofl bir rastlant› oldu. Evren’den, gökbiliminden,
TUG’dan uzun uzad›ya söz ettik. Hiç de¤ilse bu say›da bir ek-
siklik hissi duymaz umar›m. Yusuf Duran’›n biyoloji ö¤retme-
nine de, onu bir bilim tutkunu yapt›¤› için teflekkür borçlu-
yuz. Yeni tutkunlar yaratmak görevini de Yusuf üstlenmifl olu-
yor.  Alp ve Atiye’nin istekleri, asl›nda s›kça dile getirilen bir
konu. Derginin öteki iflleri nedeniyle Ankara’dan pek ayr›la-
m›yoruz; ama anlafl›l›yor ki, konferanslar› Yurt çap›na yay-
mak için bir formül bulmam›z gerekecek. 

Yeni y›l›n tüm okurlar›m›zla daha güçlü beraberlikler ge-
tirmesi dile¤iyle...

Raflit Gürdilek
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Afiyet Olsun !

Radon
Görünmeyen
Tehlike

Sporda Doping

Arka Bahçe
Uçaklar›

Yandaki foto¤raf› görünce
a¤z›n›z m› sulan›yor
yoksa uzak durmay› m›
tercih ediyorsunuz?
Baz›lar›m›z›n yemekler
konusunda daha seçici
davrand›¤› bir gerçek..
Ama acaba “a¤›z tad›”
dedi¤imiz fley yaln›zca
kültürel mi, yoksa
birtak›m biyolojik
temelleri de var m›? 

Radon, görünmeyen tehlike.
Günlük yaflam›m›zda, sürekli biçimde
radyasyona maruz kald›¤›m›z›n fark›nda
m›y›z? Topraktaki radon gaz›n›n, oturma
odalar›m›za s›zarak, bizimle yaflad›¤›n›
biliyor muyuz? Do¤al radyasyonun en
önemli kaynakalar›ndan biri olan
radondan nas›l korunaca¤›z?  

Sporda performans iyilefltiren madde-
lerin kullan›m›n›n, sporun kendisi ka-
dar uzun bir tarihçesi var. Geçti¤imiz
aylardaysa, atletizm dünyas›, dünya-
n›n en büyük doping skandal›yla çal-
kaland›. Doping ürünleri gittikçe da-
ha da “gelifliyor”. Doping ürünlerinin
yasad›fl› yollarla sat›fl›n› düzenleyen
örgütlerin ortaya ç›kar›lmas›nda ve
bu maddelerin saptanmas›nda kul-
lan›lan yöntemler de öyle.

Havac›l›¤›n 100. y›l›n›
geride b›rakt›k. Yüzy›lda
havac›l›k alan›nda
birçok geliflme yafland›,
ama iflin özünde hep
ayn› fley var: Uçma
tutkusu. Uçma
tutkunlar›n›n amatörce
bir merakla üretip
uçurduklar› küçük
uçaklar, günümüzde
fabrikalarda üretilen uçaklar›n say›s›n› geçti. Uçmak için art›k
milyonlarca dolar de¤erindeki uçaklara gerek yok. Bu uçaklar› arka
bahçenizde kendiniz de üretebilirsiniz…

Haz›rlan›yor...


