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

Mustafa Kemal Atatürk
Yine fizik y›l›, yine büyük adam. Bir önceki say›m›zda Einstein’›n zaman ve ›fl›k olgular›na
getirdi¤i devrimci aç›klamalar›, 100 y›l önce oluflturdu¤u özel görelilik kuram›n› ifllemifltik. Bu
kez dergimiz Einstein’›n fizikte devrim yaratan, evreni kavray›fl›m›z› kökten de¤ifltiren genel
görelilik kuram›yla ç›k›yor. 1916 y›l›nda tamamlanm›fl, evrensel kütleçekimini aç›klayan
kuramla. Hani neredeyse 100 y›ld›r biliminsanlar›n›n bir falsosunu bulmak için binbir deney,
say›s›z düzenek gelifltirip de bir türlü baflaramad›klar› kuram... Geçen say›m›z›n bu sayfas›nda
iflaret etmeye çal›flm›flt›k. Einstein’›n bu kadar popüler olmas›n›n nedeni, herkesin günlük
yaflam›nda devaml› karfl› karfl›ya kald›¤›, kendince çözüm getirmeye çal›flt›¤› sorunlarla ilgili
bir fizik gelifltirmesi. Ve tabii söyleyeceklerini düflünce deneyleriyle anlatmas›. Düflünmek bizi
bu dünyay› paylaflt›¤›m›z öteki canl›lardan ay›ran, bizi üstün k›lan temel yetimiz. Düflünmek
bizi birey yap›yor. Bir anlamda evrenin merkeziyiz. ‹nsan›z ve kendimizden hoflnut olmak
istiyoruz. Hepimiz birer filozofuz; düflünce üretiyoruz ve düflüncelerimizin, baflkalar›nca
be¤enilmesini istiyoruz. Günlük yaflam›m›zdaki sorunlara ne güzel çözümler getiriyoruz. ‹tiraf
edeyim: Kapal› yerlerde kalma korkum yoktur, ama asansöre her bindi¤imde bir s›k›nt›
duyar›m. Düflerse ne olur? Sorun ölümden kurtulmak de¤il. Egomuzu tatmin etmek, beynimize
iyi not vermek için soruna bir çözüm bulmak. Benim için o muhteflem çözüme varmak fazla
zaman almam›flt›. ‹fl zamanlamadayd›. Zihninizde katlar› say›p tabana varmak üzere
oldu¤unuzu kestirdi¤inizde flöyle kuvvetlice bir yaylan›p havaya s›çrad›n›z m› kurtuluyordunuz.
Alt›n›zda asansör parçaland›ktan sonra siz t›pk› odan›z›n taban›ndan s›çray›p yere inmifl gibi
olacakt›n›z. Tabii elementer düzeyde biraz fizi¤in çözümü geçersiz k›lmas› da fazla uzun
sürmedi; ama hâlâ asansöre bindi¤imde  (san›r›m pek çok insanda oldu¤u gibi) beynimin
gerilerinde bir yerde uyanan bir grup nöronun “bir yolu olmal›” diye ifle koyuldu¤unu
hissederim. Einstein’a kiflisel hayranl›¤›mda onun da asansör çözümleriyle u¤raflm›fl oldu¤unu
bilmenin pay› olsa gerek.  Ama as›l neden, hani h›zl› bir asansörde yukar› ç›karken
ayaklar›m›z› yere daha kuvvetli bast›ran, inerken de bofllu¤a yuvarlan›yormufluz gibi karn›m›z›
bir hofl yapan duygunun, yani ivmelenmenin kütleçekimle ayn› etkiyi yapt›¤›n› fark etmesi ve
bunun üzerine y›k›lmaz bir kuram infla etmesi, uçsuz bucaks›z evreni bunun üzerine
oturtabilmesi. Geçti¤imiz yüzy›l›n büyük kuramc›s›n› halka bu kadar yak›n k›lan da zaten bu
olsa gerek. ‹nsanlar›n zihnini uzun süre kurcalayan bir sorunun, basit ama dahiyane bir
yaklafl›mla çözülüvermesi. Hani o “hakkaten yahu!” duygusu. O basit çözümün ard›nda yatan
karmafl›k matematik, fizik yasalar› umurumuzda bile de¤il. Önemli olan o hayranl›k uyand›r›c›
“içgörü”. Asl›nda bu da insanda karmafl›k duygular uyand›r›yor. Bir yandan bak›yorsunuz,
adam da sizin bizim gibi biri. Hani siz yüzmüfl yüzmüfl kuyru¤una gelmiflsiniz de, o son tafl›
yerine koyuvermifl gibi. Yani bizler de az buçuk dahi say›labiliriz!.. Tabii bir yandan da haset:
“Niye ben de düflünemedim?” Birden küçüldü¤ünüzü hissediyorsunuz. Bir deha ile s›radan bir
ölümlünün fark›, bütün rahats›z edicili¤iyle karfl›n›zda. Gerçi mazeret haz›r: Ölümünden sonra
beyni üzerinde yap›lan incelemede önemli baz› anatomik farklar bulunmufl. Yine de insan
kendi zekas›yla ilgili olarak kabullenmekte güçlük çekti¤i baz› yarg›lara varmaktan kendini
alam›yor. Ama sonra Einstein’›n  böylesine bir dahi olmas›n› “affediyoruz” ve bizi ikide birde
flafl›rtsa da, akl›m›z›n sa¤l›¤›yla ilgili kuflkular› zaman zaman canland›rsa da, bizim için açt›¤›
panoramik pencere, o pencereden gördü¤ümüz bir yandan dingin, bir yandan da k›p›r k›p›r o
zarif evren tablosu için teflekkür ediyoruz. Ama bu bitmifl bir resim de¤il. Bir yandan yap›l›rken
bir yandan bozuluyor. Yeni yeni biliminsanlar› tablo üzerine yeni temalar iflledikten, bir
ayr›nt›y› tamamlad›ktan sonra f›rçay› baflkalar›na devrediyorlar. Eminiz ki bu tablo öyle çok
k›sa zamanda bitmeyecek. Ama yine eminiz ki  sizler sayesinde bu resim üzerinde tan›d›¤›m›z,
ulusumuza has baz› renkleri görmemiz de çok zaman almayacak.  Sayg›lar›mla...

Raflit Gürdilek
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Herfleyden once asl›nda
otomotiv endüstrisinde faali-
yet gösteren birçok firma ta-
raf›ndan çoktan düzenlenmifl

olmas› gereken; fakat her nas›lsa bugune kadar ihmal
edilmifl olan bu tür bir projenin TÜB‹TAK bünyesinde
düzenlenmifl olmas›ndan ötürü duydu¤umuz gururla sö-
ze bafllamak isteriz.                       

Yeditepe Üniversitesi Günefl Arabas› Tak›m› (YÜGAT)
gerek günefl arabas› projesini gerçeklefltirmek gerekse
di¤er projelerde kullan›lmak amac›yla üniversitemiz mü-
tevelli heyeti

baflkan› ve
yönetimi taraf›ndan sa¤lanan
bütçe ile Fizik bölümü ö¤retim üyemiz
Prof. Dr. Necdet Aslan taraf›ndan (çeflitli bölümlerden
yaklafl›k 20 ö¤renciden oluflacak flekilde) Eylül 2004 ta-
rihinde bafllat›lm›flt›r.  K›sa sürede gruba Mehmet Tayfur
Do¤an, Kenan fientürk, Murat Erentürk ve Murat fiehirli-
o¤lu da kat›larak yönetim yap›lanmas› tamamlanm›fl ve
k›sa zamanda bir mekanik atölyesi ve bir endüstriyel
elektronik laboratuvar› kurulmufltur. Mekanik atölyesin-
de ö¤renciler bölümlerine bak›lmaks›z›n lehim, kaynak,
tafllama, kal›p haz›rlama, z›mparalama, kesme, vidalama,
matkap kullanma gibi el becerilerini gelifltirmekte, elek-
tronik laboratuvar›nda ise sadece proje için çal›flmakla
kalmay›p proje ile ilgili baz› endüstriyel deneyler de ya-
parak elektronik konusunda bilgilerini art›rmaktad›rlar.
Çünkü YÜGAT bu projeyi sadece yar›fl kazanmak amac›y-
la de¤il, ö¤rencilerimizin okulda geçirdikleri süre zarf›n-
da baflka hiçbir yerde elde edemiyecekleri uygulamal› bir
deneyim elde edebilmelerini bir politika olarak seçmifltir.
Projemizde kardefl okul ‹stek Ulu¤bey Lisesi’nden 6 ö¤-
renci ve Pilot Cengiz Topel ‹lkokulundan bir ö¤renci de
yer almakta ve bu ö¤renciler gerekti¤i zaman bilfiil pro-
jemizde çal›fl›p deneyim kazanmaktad›rlar.  Bu da ilkö¤-

retimden üniversiteye kadar e¤itime ne kadar önem ver-
di¤imizin önemli bir göstergesidir.  

Projemizde yer alan her ö¤renci sanki bir flirkette
ifle bafllayan bir personel olarak düflünüldü¤ü için pro-
jeye ancak belli bir sözleflme imzalayarak kat›lmakta
olup, her ay performans de¤erlendirilmesine tabi tutul-
maktad›r.  Bu projenin en önemli özelliklerinden birisi
de ifllemlerin tamamen uluslararas› standartlarda haz›r-
lanan dökümantasyonlar zinciriyle yürütülmekte olmas›-
d›r.  Bu amaçla projemiz için 4 kategoride prosedürler
haz›rlanm›fl olup bunlar Personel, Sat›n Alma, Dökü-
mantasyon ve Tasar›m olarak adland›r›lm›fllard›r.  Pro-

jemizle ilgili küçü¤ünden büyü¤üne kadar yakla-
fl›k 300 adet parça, bu prosedürler gere¤i

tek tek numaraland›r›larak kay›t alt›na
al›nm›fl ve bunlar›n sorumluluklar›

belli ö¤rencilere tahsis edilmifltir.
‹flte bütün bunlar nedeniyledir ki
YÜGAT, Türkiyemizin gurur duya-
ca¤› ilk ve tek Ar-Ge Kuruluflu ola-
rak yap›lanm›fl bir ö¤renci grubu

olarak faaliyet göstermektedir.  Pro-
jemiz bir bütün halinde ayn› anda hem Mekanik,

hem Elektronik hem de Dökümantasyon kategorile-
rinde devam etmektedir.  Mekanik alan›nda flase, süs-
pansiyon sistemi, sal›ncak, kabuk gibi temel parçalar›n
bilgisayar ortam›nda tasar›mlar› k›sa zamanda gerçek-
lefltirilmifl, gövde ak›flkan analizleri Fizik Bölümü Nü-
merik Ak›flkanlar Laboratuvar›’nda gelifltirilen görsel ve
paralel bir program ile tamamlanm›fl, arac›n bir proto-
tip modeli yap›larak hava tünelinde ölçümler için gerek-
li haz›rl›klar  tamamlanm›flt›r.  Arac›n flasesi %80, gü-
nefl panelleri %40 olarak tamamlanm›fl ve elektrik ve
motor aksam› üzerinde çal›flmalar devam etmektedir.

Çok yak›n bir gelecekte seri olarak üretilmesi kaç›-
n›lmaz olacak olan bu tür elektrikli araçlar için en
önemli parçalar çok kutuplu, sabit m›knat›sl›, DC hub
motor (tanesi 3-10 bin dolar) ve fotovoltaj prensibi ile
çal›flan (tanesi 5-15 ve toplam 4-6 bin dolar) tek kris-
talli p-n eklemidir (basit anlamda yüzeyi geniflletilmifl
diyot). Bilindi¤i üzere bunlar ancak yurt d›fl›ndan temin
edilebildikleri için yurdumuzda elekrikli araç üretiminin
çok pahal›ya gelmesini kaç›n›lmaz k›lmaktad›r. ‹flte bu
nedenledir ki ileride bu tür parçalar›n baz›lar›n›n tara-
f›m›zdan Yeditepe Üniversitesinde üretimi düflünülmek-

tedir.  Bu amaçla, ilk aflamada düflük bas›nç sa¤layan
bir turbo-moleküler pompa içeren DC plazma deflarj› ile
oluflturulacak küçük ve temiz oda gerektirmeyen modü-
ler bir elektron tabanca (electron gun) sistemi ile günefl
hücresi üretimi planlanmaktad›r.

Günefl arabas› projemiz için hali haz›rda Tutku
Denizcilik, Y›ld›r›m Elektronik, Ayteks, New Generation
Motors, Michelin flirketleri sponsor olmufllar ve gerek
bu ve gerekse gelecekte planlanan projelerimiz için
sponsorluk aray›fllar›m›z devam etmektedir. Sponsor ol-
mak isteyen kifli veya kurulufllar›n afla¤›daki web adre-
sine müracaatlar› rica olunur.

http://physics.yeditepe.edu.tr/solarcar

Formula g
Bu say›m›zla, dergimizin düzenledi¤i ve 30 A¤ustos’ta yap›lacak Formula G Günefl Arabalar› Yar›fl›’na ka-
t›lacak tak›mlar›n tan›t›m›n› tamaml›yoruz. Sevinerek gördük ki, yapt›¤›m›z ça¤r›ya, koydu¤umuz s›nava
adlar›n› yazd›ran ekiplerin ço¤u, beklentimizin de ötesinde bir performans sergileyerek tasar›mlar›n› ger-

çeklefltirme aflamas›na geldiler. Baz› ekiplerinse yollar›n› kesen güçlükleri önümüzdeki y›llarda aflarak bu büyük projeyi sürdüreceklerini
umuyoruz. Bu arada De¤erlendirme Kurulu, 11 fiubat tarihli toplant›s›nda, ekiplerin raporlar›n› inceledi ve baz› tak›mlardan istenen ek bil-
gilerin ard›ndan biri hariç tümünü TÜB‹TAK’›n ortaya koydu¤u parasal destekten pay almaya lay›k gördü.  TÜB‹TAK’›n yard›m›n›n ne
flekilde ulaflt›r›laca¤›, gerekli ifllemlerle birlikte önümüzdeki günlerde tak›m sorumlular›na iletilecek.                                     BTD

Yeditepe Üniversitesi Günefl Arabas› Projesi
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Tak›m›m›z 2004 y›l›n›n fiubat ay›n-
da ö¤renci giriflimi ile kurulmufl-
tur. Yar›fl›n düzenlenece¤ini
ö¤rendi¤imiz zaman
böyle büyük bir organi-
zasyon içerisinde Bo¤aziçi
Üniversitesi gibi köklü bir e¤itim
kurumunun bulunmas› gereklili¤ini
hissedip bu sorumlulu¤u üzerimize ald›k.
Öncelikle flu anda Makine Mühendisli¤i Bölüm
Baflkanl›¤›n› yapan ve proje dan›flman›m›z olan Prof.
Dr. Günay Anlafl ile görüfltük. Kendisi bize her türlü
konuda destek olaca¤›n› belirtti¤inde kendimize ar-
tan inanc›m›zla çal›flmaya bafllad›k.

Tak›m›m›z, yukar›da da belirtti¤imiz gibi çal›flma-
lar›n› dan›flman›m›z Prof. Dr. Günay Anlafl’›n yak›n
takibi alt›nda sürdürmektedir. Proje Sorumlumuz Ar-
tu¤ Acar, Genel Koordinatörümüz Bora Gençtürk,
Yard›mc› Koordinatörümüz Tan›l Özkan, Dizayn So-
rumlumuz ‹lker Ulutafl di¤er üyelerimiz ise Hasan Öz-
gen Sicim, Ayd›n Dario ve ‹hsan Can ‹ciuyan’d›r. Ay-
r›ca tak›m›m›z Makine Mühendisli¤i baflta olmak üze-
re ‹nflaat Mühendisli¤i ve Elektrik-Elektronik Mühen-
disli¤i ö¤retim üyelerinin de bizim için çok de¤erli
olan deste¤ini almaktad›r.

Çal›flmalar›m›z›n ilk bir kaç ay› grubun organize
edilmesi, ö¤retim üyelerinin görüfllerinin al›nmas› ve
literatür taramas› ile geçti. Yaz aylar› yaklafl›rken da-
n›flman›m›z›n görüflü do¤rultusunda, yapmay› planla-
d›¤›m›z günefl arabas›n›n 1/10 ölçe¤inde modeli
üzerinde çal›flmalara bafllad›k. Haziran ay›n›n ortala-

Bo¤aziçi Üniversitesi 
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H›zl› nüfus art›fl›, buna paralel olarak büyük flehir-
lerde nüfus yo¤unlaflmas› ve çarp›k kentleflme, ›s›nma-
da uygun yak›c›lar›n ve kaliteli yak›tlar›n kullan›lmama-
s›, sanayileflmede çevreye uyumlu teknolojilerin kulla-
n›lmamas› ve trafikten kaynaklanan emisyonlar›n da et-
kisiyle hava kirlili¤i günümüzde hem bölgesel hem de
global olarak genel bir sorun haline gelmifltir. Ça¤›m›z-
da çevre kirlili¤i ve petrole ba¤›ml› yak›tlar›n tüken-
mekte olmas›, yar›n›n tafl›t araçlar› için farkl› ve yeni
çözümler aranmas›n› gerektirmektedir. Elektrikli oto-
mobiller, yak›n mesafe kullan›mlarda özellikle kent içi
ulafl›mda di¤er bireysel tafl›tlara k›sa vadede en iyi al-
ternatiftir. Bu  nedenle bu tip tafl›tlar üzerinde yap›lan
araflt›rma faaliyetleri son y›llarda önem kazanm›flt›r.

Bu amaçla TÜB‹TAK’›n düzenlemifl oldu¤u ve son
y›llar›n popüler konusu haline gelen Formula-G günefl
arabas› projesine Kocaeli Üniversitesi Mühendislik Fa-
kültesi Elektrik Mühendisli¤i olarak katk›da bulunma-
ya karar verdik. Üniversitemiz ve özel sektör mensup-
lar›ndan oluflan 8 kiflilik bir grup kurarak bu amaca
yönelik çal›flmalar›m›za bafllad›k. Bu grubu kurduktan
sonra baflta Kocaeli Üniversitesi Rektörü Prof.Dr.Baki
KOMSUO⁄LU ve Bölüm Baflkan›m›z Prof.Dr. Semra
ÖZTÜRK olmak üzere ‹zmit Bölgesi özel sektör kuru-
lufllar›ndan ASOS Mühendislik ve Otomotiv Ticaret
Ltd.fiti’nden O¤uzhan SEZG‹, META Elektrik Elektro-
nik ve Makine Sanayi Tic.Ltd.fiti.’nden Bülent KA-
RAGÖZ ve AKAR ASANSÖR’den R›fat DEM‹-
RÖZ’ün maddi ve manevi desteklerini ald›k.

Grubumuz elemanlar› çeflitli disiplinleri
temsil eden kiflilerden oluflturulmaya çal›fl›l-
d›. Grubumuz içerisinde özel sektör temsilci-
leri oldu¤u gibi üniversite ö¤rencileri ve konu-
sunda uzman ö¤retim üyeleri bulunmaktad›r. 

Bu güne kadar yapt›¤›m›z çal›flmalar› k›saca özet-
leyecek olursak; bafllang›ç olarak tüm grup elemanla-
r›n›n kat›ld›¤› toplant›lar ile arac›n tasar›m›, araçta
kullan›lacak günefl panelleri, elektrik motorlar›, motor
kontrol sürücü sistemleri, arac›n konstrüksiyonu, fren
ve di¤er güvenlik sistemleri, arac›n d›fl görünüm ve pa-
nellerin yerlefltirilmesi konular›nda çeflitli kararlara va-
r›ld› ve çal›flma tak›m›m›z uzmanl›k alanlar›na göre 3
gruba ayr›ld›. 

1) Mekanik Konstrüksiyon Grubu
2) Elektrik Makinas› Tasar›m Grubu
3) Elektriksel Donan›m ve Kontrol Grubu
Yukar›da belirtilen gruplar belirli bir çal›flma tak-

vimi çerçevesinde kendi konular›yla ilgili çal›flmalar›na
bafllad›lar. Mekanik Konstrüksiyon Grubu arac›n flase,
yürüyen aksam, direksiyon sistemi, fren ve emniyet
sistemleri ile ilgili tasar›m ve boyutland›rmalar›na
bafllad›lar. Grubun bugün geldi¤i noktada
saflenin boyutland›r›lmas›, kullan›la-
cak direksiyon sisteminin türü
ve fren sisteminin yap›s›
ile ilgili tasar›m
çal›flmalar›
t a -

mamlan-
m›fl olup, ya-

k›n bir gelecekte
üretime geçilmesi planlan-

maktad›r. 

Elektrik Makinas› Tasar›m Grubu, tahrik sistemi
için gerekli olan elektrik makinas›n›n türünü F›rças›z
Do¤ru Ak›m Motoru olarak belirlemifltir. Bu grup ele-
manlar› elektrik motorunu sat›n almak yerine bu pro-
je için ihtiyaca yönelik tasarlamay› tercih etmifltir. Bu
amaçla motorun tasar›m aflamas›  tamamlanm›fl ve
elektrik motorunun tüm mekanik aksam› üniversitemi-
zin Makine Mühendisli¤i Bölümü Mekanik Atölyesin-
deki torna ve freze tezgahlar›nda ifllenip bitirilmifltir.

Motorun  bobinaj  k›sm› yap›lma aflamas›ndad›r.
Bu grubun çal›flmalar› birkaç hafta içerisinde

bitecektir.
Elektriksel Donan›m ve Kontrol Gru-

bu gelifltirilen elektrik motorunun sürü-
cü devresini tasarlam›fl ve sürücü ana

kart›n› donan›m olarak tamamlay›p yaz›-
l›m program›n› haz›rlama aflamas›ndad›r. Ara-

c›n elektriksel donan›m› için ise tasar›mlar tamam-
lanm›fl olup arac›n mekanik aksam›n›n bitirilmesi bek-
lenmektedir.  

Haz›rlad›¤›m›z proje takvimi do¤rultusunda çal›fl-
malar›m›z devam etmektedir. 

KOU-CERYAN Grubu olarak Formula-G projesi için
çok iyi haz›rlan›yoruz.

‹DD‹ALIYIZ KAZANACA⁄IZ!!! 

Ceryan Grubu Haz›rlan›yor!!!

Soldan – Sa¤a : Yrd.Doç.Dr. Sabri ÇAMUR, Teknisyen
Abdulkadir YAYLA, Yrd.Doç.Dr. Birol AR‹FO⁄LU,
Arfl.Gör. Ersoy BEfiER, Arfl.Gör. Esra KANDEM‹R 

r›na geldi¤imizde bir çok sistemini daha sonra ger-
çek araca uyarlad›¤›m›z modelin tasar›m›n› tamam-
lad›k. Takip eden 3 ayl›k süre içinde bir yandan ger-
çek arac›n tasar›m›n› yaparken bir yandan da mode-
lin inflas›n› bitirdik. Model bir günefl arabas›nda bu-
lunan bütün sistemleri içermekte ve sadece günefl-
ten elde etti¤i enerji ile çal›flabilmekteydi. Pil flarj
devresi ve motor kontrollörü bizzat üniversitemiz
elektrik-elektronik mühendisli¤i ö¤rencileri taraf›n-
dan üretildi. Modeli üretmifl olmak tak›m›m›z için
hem bir günefl arabas›n›n çal›flma sürecini ve sistem-
lerini tan›ma konusunda hem de üretim sürecinde
karfl›lafl›labilecek sorunlar› önceden belirlemede çok
önemli bir deneyim oldu.

Modeli üretebilmifl olman›n verdi¤i güvenle as›l
arac›m›z›n tasar›m›na bafllad›k, birçok sistemin mo-
delden uyarlanmas›, tak›m arkadafllar›m›z›n yo¤un
çal›flmalar› ve ö¤retim üyelerimizin deste¤i ile k›sa
sürede çok yol katettik. Bu gün itibari ile yönlendir-
me sisteminin baz› komponentleri d›fl›nda tüm me-
kanik sistemlerin tasar›m›n› bitirmifl bulunmaktay›z.
Önümüzde ki günlerde tasar›m›m›zdaki parçalar›n
üretim sürecine uygun olup olmad›¤›n› de¤erlendir-
dikten sonra mevcut maddi kaynaklar›m›z› bu parça-

lar›n imalat› için kulla-
naca¤›z. Arac›m›z›n
gövdesinin tasar›m›n›
da tamamlad›k ve flu
anda üretimi için uy-
gun bir imalathane ara-
maktay›z. Bu konuda
Ford ile olan görüflme-
lerimiz de sürmekte.

Elektronik aksam
ile ilgili çal›flmalar›m›z
çok daha h›zl› sonuç
verdi ve Bo¤aziçi me-
zunlar›ndan say›n Dr.
Bülent Baflol’un deste¤i ile tak›m›m›z iki adet elek-
trik motoru ve kontrolörlerini temin etti. Projenin
ilerleyen aflamalar›nda günefl panellerinin al›nmas›
konusunda da kendisi bize hem finansal hem de tek-
nik destek verecektir. Arac›m›z›n ad›n›n da henüz
belirli olmamas›n›n sebebi, sa¤lad›¤› desteklerden
dolay› tak›m›m›z arac›n isminin önümüzdeki günler-
de kendisi taraf›ndan belirlenmesine karar vermifl
olmas›d›r.

Sponsorluk konusunda tak›m›m›z önemli ad›m-

lar atm›fl olmakla birlikte ülkemiz piyasas›n›n duru-
mu ve bu tür organizasyonlara flirketlerin yaklafl›m-
lar› nedeniyle henüz istenilen düzeye ulaflamam›flt›r.
Tak›m üyelerimizin çal›flmalar› tüm h›z›yla devam et-
mektedir ve önümüzdeki günlerde olumlu sonuçlar
almay› ümit etmekteyiz.

30 A¤ustos’a uzanan zaman dilimi içerisinde ta-
k›m›m›z çal›flmalar›n› daha çok üretim ve maddi kay-
nak yarat›lmas› konusunda yo¤unlaflt›racakt›r. Ka-
lan k›s›tl› zaman dilimi içerisinde yapmam›z gereken
iflin büyüklü¤ü ve karfl›laflabilece¤imiz sorunlar›n bi-
lincinde çal›flmalar›m›z› sürdürecek ve yar›flta iyi bir
derece elde etmek için tüm imkanlar›m›z› seferber
edece¤iz. Dile¤imiz tüm tak›mlar›n yar›fla kat›lmas›
ve ülkemizde ilk kez düzenlenen oldukça geç kal›n-
m›fl olundu¤unu düflündü¤ümüz bu organizasyonun
ülkemize hem teknolojik geliflmeler konusunda hem
de maddi konuda katk› sa¤lamas›d›r.

Bo¤aziçi Günefl Arabas› Tak›m›

Günefl Arabas› Tak›m›
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76

Vitaminler, hücre ve organlar›n normal ifllevleri ve sa¤l›kl› geliflim için gereksinim duyduklar›, diyet yoluyla belirli düzeyde al›nmas›
gereken, yüksek biyolojik etkinli¤e sahip organik bileflikler.

Baz› filozoflar bilimin do¤ay› betimleyebilece¤ini, ama aç›klayamayaca¤›n› iddia ederler.  En büyük umut, son bir do¤a yasalar› kümesi
keflfedip bunun mant›ksal olarak tutarl› ve de bizim de varoluflumuza izin verecek tek eksiksiz kuram oldu¤unu göstermek.

38
Genel görelilik bu defa Newton’un bir di¤er yasas›n›, evrensel kütleçekim yasas›n› de¤ifltiriyor. Fakat, sadece de¤ifltirmekle kalmay›p,
tüm kütleçekim olgusunu çok daha sa¤lam geometrik temellere oturtuyor. Bu yaz›da, bu konulara fazla girmeden, sadece denklik il-

kesini ve bu ilkeden elde edilebilecek sonuçlardan baz›lar›n› aktaraca¤›z.

54
Sualt› cenneti deyince akla ilk gelen yer. Mercan resifleri, büyük sürü bal›klar›, balon bal›klar›, rengarenk melek bal›klar›, kelebek
bal›klar›, denizy›ld›zlar›, süngerler, kaplumba¤alar, yunuslar vb... Tüm bunlar K›z›ldeniz’deki biyoçeflitlili¤in küçük bir parças›. Pek

bilinmeyen yönleriyse bu biyoçeflitlili¤inin nedenleri, buradaki yaflam zinciri ve K›z›ldeniz’in jeolojik yap›s›...

70
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Rochester Üniversitesi’nden (ABD) fizik profe-
sörü Kevin McFarland ile doktora ö¤rencisi
Ben Kilminster‘in gerçeklefltirdikleri son dere-
ce duyarl› bir ölçümle ortaya ç›kan sonuç, fi-
zik dünyas›nda depremler yaratmaya aday. 
Araflt›rmac›lar›n Fermilab’daki parçac›k h›z-
land›r›c›s›yla yapt›klar› ölçüm, fizikte bilinen
en büyük kütleli parçac›k olan üst kuark›n
nas›l bozundu¤una ›fl›k tutuyor. 
Elde edilen bulgular, üst kuarkla parçac›kla-
r›n bozunmas›ndan sorumlu olan zay›f kuvvet
aras›nda bir iliflki olmad›¤›n› ortaya koyuyor.
Böyle bir iliflkinin bulunmas› fizik toplumu
için çekici gelmekteydi. Nedeni, üst kuarkla,
zay›f kuvveti tafl›yan parçac›k olan W bozonu-
nun, tafl›d›klar› çok yüksek enerjiyle bilinen
öteki parçac›klardan ayr›lmalar›.  Üst kuarkla
W bozonu aras›nda bir iliflkinin varl›¤›, ato-
malt› dünyada  üst kuark›, tüm maddelerin
özelliklerinden sorumlu olan zay›f kuvvetin
bir tür “babas›” gibi çok özel bir konuma geti-
recekti. 
McFarland “Araflt›rmac›lar tüm güçleriyle za-
y›f kuvvetin neden zay›f oldu¤unu anlamaya
çal›fl›yorlar” diyor. “Evrenin ilk bafllang›c›nda
zay›f kuvvet, ötekiler bir yana ›fl›ktan sorumlu
olan elektromanyetik kuvvetle bir ve ayn›yd›.
Ama flimdi ›fl›k koskoca kozmosu bir uçtan
ötekine geçerken, zay›f kuvvet bir atomun ça-
p›n› bile geçemiyor. Bu durumu aç›klamak
için biz  fizikçiler birçok kuram gelifltirdik,
ama flimdi bu sonuç bunlar›n ço¤unun kald›r›-
l›p at›lmas›na yol açacak”. 
Üst Kuarkla zay›f kuvvetin W bozonu aras›n-
daki iliflkiyi anlamak için McFarland ve Kil-
minster, üst kuark›n paritesini ölçecek bir de-
ney haz›rlam›fllar. Parite, kuantum parçac›k-
lar›n›n uzaydaki yönlerinin, bir aynadan bak›-
l›yormuflças›na tersindiklerinde nas›l davran-

d›klar›n› aç›klayan bir özellik. Örne¤in, bir te-
nis kortunda topu raketinizle a¤›n üzerinden
karfl› tarafa gönderdi¤inizi düflünün. Rakibi-
niz de topu karfl›lay›p vurdu¤unda, yani yö-
nünü, tersine çevirdi¤inde topun az önce
davrand›¤› gibi davranmas›n›, a¤› afl›p sizin
sahan›zda yere çarpmas›n› ve raketinizden
sekmesini beklersiniz. Ne var ki, baz› parça-
c›klar tenis topu gibi davranm›yor, “aynalan-
d›klar›nda” özelliklerini de¤ifltiriyorlar.  Bu
parçac›klar› bir tenis topu gibi düflündü¤ü-
nüzde, size geri dönen toplar›n kütleçekimi-
ne ald›rmad›¤›n› ve raketinizin içinden geçip
gittiklerini görecektiniz.  Fizikçiler bu parite
eksikli¤ine, zay›f kuvvetin yaln›zca “solak
spin  (dönme)” denen bir özelli¤e sahip olan
parçac›klar üzerinde etkimesinin neden
oldu¤unu saflk›nl›kla gördüler. 
Tenis topuna yeniden dönelim. Topun, netin
üzerinden geçip rakibinize dönük bir eksen
üzerinde dönerek gitti¤ini ve sizin arkas›ndan
bakt›¤›n›zda topun saat yönünde döndü¤ünü
düflünün. fiimdi rakibiniz topu mükemmel bi-
çimde geri gönderirse (sanki bir aynadan geri
yans›t›yormufl gibi) topun yönü tersinmifl, an-
cak size do¤ru gelirken spini hâlâ saat yönün-
de görünecektir. E¤er siz, topu karfl› tarafa
gönderdi¤inizde sa¤ baflparma¤›n›z› topun git-
ti¤i yöne do¤ru uzat›rsan›z, öteki parmaklar›-
n›z›n saat yönünde k›vr›ld›¤›n› görecektiniz.
Top size geri dönerken, bu kez sol baflparma-
¤›n›z› topun hareket etti¤i yönle ayn› do¤rul-
tuya uzatt›¤›n›zda görecektiniz ki öteki par-
maklar›n›z yine saat yönünde k›vr›lm›fl, ancak
baflparma¤›n›z kendinizi gösteriyor.  
Biliminsanlar›, bunu kestirme bir yöntem ola-
rak kullanarak  parçac›klar›n spinlerini “sol
elli ya da sa¤ elli” (ya da solak ve sa¤lak) ola-
rak tan›ml›yorlar. Fizikçilerin bir türlü çöze-

medikleri bir nedenle de, zay›f kuvvet yaln›z-
ca solak parçac›klara etki ediyor. 
McFarland ve Kilminster, son derece a¤›r olan
üst kuark›n solak oldu¤unu gösterebildikleri
taktirde, zay›f kuvvetin tüm öteki kuarklar gi-
bi onun üzerinde de etkidi¤i anlafl›lacakt›. 
“Zay›f kuvvetin özelli¤ini anlama çabalar›m›z
kapsam›nda baz› fizikçikler, zay›f kuvvetin
son derece a¤›r W-bozonuyla son derece a¤›r
üst kuark› birbirine ba¤layan baz› kuramlar
gelifltirdiler” diyor McFarland. “Bu kuramlar-
da üst kuark evrende çok özel bir yer tutu-
yor; hatta baz›lar›nda evrenin üst kuark çiftle-
riyle dolu oldu¤u ve bunlar›n öteki parçac›k-
lara bir sürtünme kuvveti uygulayarak yavafl-
latt›klar› ve böylece kütle kazand›rd›klar› öne
sürülüyor. E¤er W-bozonu ve üst kuark yak›n
bir iliflki içinde olsayd›, bunun tüm fizik bilimi
için önemli sonuçlar› olacakt›.”
Üst kuark›n sa¤lak m› solak m› oldu¤unu du-
yarl› biçimde belirlemek flimdiye kadar müm-
kün olamam›flt›.  Üst kuark› do¤rudan ölçebil-
menin bilinen bir yolu olmad›¤›ndan Roches-
ter ekibi üst kuark›n bozundu¤u parçalar üze-
rine yo¤unlaflm›fl.  Zay›f kuvvetin temel ifllev-
lerinden bir tanesi, üst kuark gibi a¤›r parça-
c›klar›,  evrende neredeyse her fleyin yap› mal-
zemesi olan daha hafif  parçac›klara parçala-
mak.  Fermilab h›zland›r›c›s›nda ekip, bir üst
kuarklar “çorbas›n›” kendilerini oluflturan da-
ha hafif parçalara bozunmaya b›rakm›fl.  Bu
parçac›klar bozunma sürecinde spinlerine
ba¤l› olarak belirli yönlere saç›l›yorlar. Saç›-
lan bu parçac›klardan hangisinin hangi kuark-
tan ç›kt›¤›n› belirlemek, daha önceki ölçümler
için afl›lmaz bir engel oluflturmaktayd›. Ancak
Kilminster, yazd›¤› bir program ve istatistikle-
me yöntemiyle bu sorunu aflm›fl ve hangi par-
çac›klar›n hangi üst kuarktan kaynakland›¤›n›
göstermifl. Parçalar›n saç›l›m biçimlerinden
araflt›rmac›lar üst kuark bozunmas›n›n simet-
rik olmad›¤›n›  ve dolay›s›yla zay›f kuvvetin
üst kuark üzerinde de tüm öteki parçac›klara
etkidi¤i biçimde etkidi¤i sonucunu ç›karm›fl-
lar.  Bu da üst kuarkla zay›f kuvvetin birbirle-
riyle özel bir iliflki içinde oldu¤u temelinde in-
fla edilen kuramlar›n geçersiz oldu¤unu göste-
riyor. 
McFarland’a göre, üst kuarkla W-bozonunun
afla¤› yukar› ayn› kütleye sahip olmalar›, bir
raslant› ürünü gibi görünüyor. “Bu ikisi ara-
s›nda özel bir ba¤lant› üzerine kurulu model-
ler giderek daha tutars›z hale geliyor” diyor
Rochester fizikçisi. “Bu tür kuramlar, asl›nda
baz› temel sorunlar› bulunan Standart Mo-
del’le ifli idare etmek için sürdürülen son ça-
balar.  Bu modellerin geçersizli¤i de birbiri
peflis›ra kan›tland›kça, herhalde evrenin iflleyi-
flini anlamak için yepyeni bir modele geçme-
miz gerekecek.”

Rochester Üniversitesi Bas›n Bülteni, 10 fiubat 2005

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

R a fl i t  G ü r d i l e k

Fizikte Bir Bilmece Daha Çözüldü: 
Üst Kuarka Özel Muamele Yok

Fizik
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Amerikal› psikiyatr Harrison Pope (McLean
Hastanesi Belmont-Massachusetts) yönetimin-
deki bir ekipçe bir grup Amerikal› ve Avrupal›
erkek üzerinde yap›lan bir araflt›rma, “ideal
beden” anlay›fllar›n›n, kendi sahip olduklar›n-
dan 13 kg daha fazla kas gerektirdi¤ini ortaya
koymufltu. Pope daha sonra Asya’da durumun
ne oldu¤unu belirlemek için, ö¤rencisi Jeffrey
Yang’la birlikte ayn› araflt›rmay› geçti¤imiz y›l
Tayvan’da da gerçeklefltirmifl. 55 heteroseksü-
el erke¤e bir dizi foto¤raf gösterilerek önce
kendi bedenlerine en çok benzeyeni,  daha
sonra da zihinlerindeki ideal beden tan›m›na
en çok benzeyeni seçmeleri istenmifl. 
American Journal of  Psychiatry dergisinin
fiubat say›s›nda yay›mlanan araflt›rma sonuçla-
r›na göre Asyal› erkeklerin ideal bedenleri,
kendi bedenlerinden yaln›zca 2 kg daha fazla
kas tafl›yor. Araflt›rmac›lar ayr›ca ABD ve Tay-
van’daki kad›n dergilerinde yer alan ilanlar›
da incelemifller ve aralar›ndaki farklar›n kendi
bulgular›n› do¤rulad›¤›n› görmüfller. ‹lanlarda
Asyal› erkekler hemen hemen hiç soyunuk
durumda görünmezken, ABD dergilerindeki
ilanlarda erkeklerin %43’ü paz›lar›n›, gö¤üs
ya da bacak kaslar›n› gururla sergiliyor. 

Science, 11 fiubat 2005

Efllerin birbirlerinde arad›klar› o özellik,
mizah duygusu, san›landan daha karmafl›k
ç›kt›. Kanada’daki McMaster
üniversitesinden bir master ö¤rencisinin

yapt›¤› bir araflt›rma, mizah duygusunun
kad›n ve erkeklerce farkl› tan›mland›¤›n›
ortaya koydu. 
Eric Bressler, 150 ö¤renciyi kapsayan bir
anketin sonucunda  kad›nlar›n mizah
duygusuna sahip biri denince ak›llar›na
gelenin “kendilerini güldüren biri”
oldu¤unun ortaya ç›kt›¤›n› bildiriyor. Ayn›
araflt›rmaya kat›lan erkekler içinse mizah
duygusu “yapt›klar› esprileri takdir edenler”
anlam›na geliyor. 
Bressler’e göre “üreticilerle (sizi
güldürenler), al›c›lar (birisi bir espri patlatt›
m› gülenler) aras›nda göze çarpan bir fark

var. Kad›n deneklerle yap›lan söyleflilerin
%62’sinde mizah üreten erkeklerin tercih
edildi¤i ortaya ç›km›fl. Buna karfl›l›k erkek
deneklerin %65’i, mizahlar›n› takdir eden
kad›nlar› seçtikleri görülmüfl. 
Bressler, farkl› iliflki düzeylerini
irdeledi¤inde de önemli farklar belirlemifl:
“‹liflki düzeyi arkadafll›ksa, erkekler espri
üreten kad›nlar›n yan›nda olmaktan
hofllan›yorlar. Ama ifl cinsel iliflkiye geldi
mi, yaln›zca esprilerini be¤enen kad›nlar›
tercih ediyorlar”. 

McMaster Üniversitesi Bas›n Bülteni

M›knat›s kutuplar› için do¤ru da, galiba halk
aras›nda yayg›n inan›fl›n tersine mutlu bir
evlili¤in anahtar›, efller aras›ndaki
benzerlikler. 
Iowa Üniversitesi’nden (ABD) psikolog Eva
C. Klohnen ile, master ö¤rencisi Shanhong
Luo taraf›ndan yap›lan ve 291 yeni evli çifti
kapsayan araflt›rma, insanlar›n tav›rlar›,
dinleri, de¤erleri benzeflen kiflilerle
evlendiklerini ortaya koydu. Ancak mutlu bir
evlilikte as›l rol oynayan›n, efllerin
kifliliklerindeki benzerlik. Çiftler, Iowa
Evlilik De¤erlendirme Projesi bafllad›¤›nda
evliliklerinin ilk y›l›n› doldurmam›fllar  ve
evlilik öncesinde ortalama 3,5 y›l

“ç›kt›klar›n›” bildirmifller. Çal›flmada çiftler
genifl bir dizi kiflilik özelli¤i, tav›rlar ve iliflki
kalitesi göstergeleri temelinde
de¤erlendirmeye tabi tutulmufllar. 
Sonuçlar, çiftlerin tav›rlar› ve de¤erleri
bak›m›ndan birbirlerine hayli yak›n
olduklar›n› gösteriyor. Ancak, ba¤l›l›k,
d›fladönüklük, sorumluluk ve pozitif ya da
negatif duygular gibi kiflilikle iliflkili
alanlarda rastlant›dan daha ileride kayda
de¤er bir benzerlik görülmemifl. Z›tlar›n
birbirini çekti¤i konusunda bir kan›t yok.
Araflt›rman›n en ilgi çekici yönü,
araflt›rmac›lar›n evlilik kalitesini ve efllerin
mutlulu¤unu de¤erlendirdiklerinde, kiflilik
benzerli¤inin evlili¤in tatminkarl›¤›yla ilgili
oldu¤unu ortaya koymas›. Buna karfl›l›k,
tav›rlar›n evlili¤in verdi¤i tatminde rol
oynamad›¤› görülmüfl. 
Araflt›rmac›lara göre insanlar, benzer
tav›rlara, de¤erlere ve inançlara sahip olan
insanlar› çekici buluyor ve evlenme karar›na
etki eden faktörler aras›nda bu benzerli¤in
pay› da var. Nedeni, tav›rlar›n kolayca
görülen baflat özelliklerden olmas› ve
insanlar›n yaflam biçimlerinde önemli role
sahip bulunmalar›.  Kiflilikle ilgili özelliklerin
tan›nmas› ve do¤ru biçimde alg›lanmas›ysa
görece uzun zaman al›yor ve iliflkinin geç
dönemlerinden önce önemli  bir rol
oynamas› beklenmiyor. 
Araflt›rmac›lar, “‹nsanlar düzenli bir iliflkiye
karar verdiklerinde evlilikteki mutlulu¤u
etkileyen,  kifliliklerdeki  benzerlikler oluyor.
Çünkü, düzenli bir beraberlik, taraflar
aras›nda sürekli iliflkileri içeriyor ve günlük
yaflam›n getirdi¤i görevler ve sorunlarla bafla
ç›kmak için kapsaml› bir eflgüdüm
gerektiriyor. 
Kiflilikteki benzerlikler bu süreci
kolaylaflt›r›rken, kiflilik farkl›l›klar› günlük
yaflamda sürtüflme ve gerginliklere yol
açabiliyor.

Amerikan Psikoloji Derne¤i  Bülteni, 13 fiubat 2005

Psikoloji

Cinslerin Mizah Anlay›fl›

Asyal› Erkekler
Bedenlerinden Hoflnut

Z›tlar Birbirini 
Çeker mi?
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Meme Kanseri Tedavisi
Kalp Hastal›¤› Riskini
Azalt›yor
ABD Kanser Derne¤i’nce ç›kar›lan CANCER
dergisinin mart say›s›nda yay›mlanan bir
araflt›rmaya göre, bir östrojen bask›lay›c› ilaç
olan tamoksifen kullanan meme kanserli ka-
d›nlar›n, kalp krizine ya da baflka kalp hasta-
l›klar›na yakalanma olas›l›klar› yar› yar›ya
azal›yor. Araflt›rma, tamoksifen kullanan
3030 meme kanserli kad›nla, baflka kanser-
ler tafl›yan ve tamoksifen kullanmayan 4233
kad›n› kaps›yor.
Amerikan Kanser Derne¤i Bas›n Bülteni, 14 fiubat 2005

Tiroid Azl›¤›, Meme 
Kanseri Riskini Azalt›yor
Yine CANCER dergisinin mart say›s›nda
yay›mlanan bir makaleye göre, hipotiroidizm 
(tiroid bezinin yeterli tiroid hormonu
salg›layamamas›) hastas› kad›nlar›n, meme
kanserine tutulma olas›l›klar› daha düflük .
Teksas Üniversitesi araflt›rmac›lar›, meme
kanserli 1136 kad›nla, sa¤l›kl› 1088 kad›n›n
hastane kay›tlar›n› incelemifller. Hipotiroid
hastas› kad›nlar›n meme kanserine
yakalanma risklerinin %61 daha az oldu¤u
saptanm›fl. 
Amerikan Kanser Derne¤i Bas›n Bülteni, 14 fiubat 2005

Meme Kanserine
Karfl› Zeytinya¤›

Northwestern University (ABD)
araflt›rmac›lar›, yo¤un zeytinya¤›
içeren Akdeniz mutfa¤›n›n,
kad›nlar› meme kanserine karfl›
korur görünümünün s›rr›n›
çözdüler. Meme kanser hücre
soylar› üzerinde yürütülen
laboratuvar deneyleri,
zeytinya¤›nda yo¤un olarak
bulunan oleik asidin, Her-2/neu
(erb B-2 olarak da biliniyor)
adl› bir kanser yap›c›n›n
düzeyini önemli ölçüde
düflürdü¤ünü gösterdi.
Meme kanseri
hastalar›n›n beflte
birinde Her-2/neu
büyük miktarlarda
görülüyor ve tedaviye
cevap vermeyen agresif
tümörlerle ilgili oldu¤u
düflünülüyor. Deneylerde oleik asidin Her-
2/neu ifadesini %46 oran›nda bask›lad›¤›
görülmüfl.   

Avrupa Medikal Onkoloji Bas›n Bülteni, 9 Ocak 2005
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Temiz Difller, ‹nme,
Kalp Krizi Tehlikesini
Azalt›yor
Columbia Üniversitesi
T›p Merkezi
araflt›rmac›lar›,
düzenli difl
f›rçalaman›n,
damarlar›n
t›kanmas›ndan
kaynaklanan
kalp krizi ve
inme riskini
azaltt›¤›n›
gösterdiler.
Araflt›rmac›lar, 657
kiflinin a¤›zlar›ndaki
bakteri düzeyleriyle, karotid
atardamarlar›n›n kal›nl›¤›n› ölçmüfller.
Karotid atardamarlar› en çok kal›nlaflm›fl
olanlar›n, difl eti hastal›¤› yapan bir
bakteriyi en çok tafl›yanlar oldu¤u
görülmüfl. Bu bakterinin kan dolafl›m
sistemiyle göç ederek ba¤›fl›kl›k sistemini
harekete geçirdiklerini ve yang›
oluflturarak atardamarlar›n t›kanmas›na
yol açt›¤› düflünülüyor. 

Columbia Üniversitesi Bas›n Bülteni, 7 fiubat 2005

Ürik Asit Omurilik
Hasar›n› Hafifletiyor

Thomas Jefferson Üniversitesi
araflt›rmac›lar›, kanda ve id-
rarda bir metabolik parçalan-
ma ürünü olarak bulunan
ürik asit miktar›n›n art›r›lma-
s›n›n, omurilik zedelenmeleri-
ni a¤›rlaflt›ran “ikinci dalga”
hasar› azaltt›¤›n› aç›klad›lar.
Omurili¤in zedelenmesinden
birkaç saat sonra vücudun ba-
¤›fl›kl›k tepkisi, yang›ya yol

açarak hasar› derinlefltiren bir tak›m kimyasal-
lar salg›l›yor. Bunlar›n bafl›nda da peroksinitrit
adl› madde geliyor. Farelerle yap›lan deneyler-
de, ürik asit uygulanan farelerin, belkemi¤i ha-
sar›na ra¤men aksayarak da olsa yeniden yürü-
meye bafllad›klar› görülmüfl. 

Thomas Jefferson Üniversitesi Bas›n Bülteni, 14 fiubat 2005

Kola Yumurtal›k Nakli
Sistemik kemoterapi ve bölgesel iyonlaflt›r›c›
radyasyon uygulamas› içeren rahim kanseri
tedavisi, yumurtal›klar›n kal›c› olarak
ifllevlerini yitirmesine yol açabiliyor.
Hollanda’da Leiden Üniversite
Hastanesi’nden bir ekip, tedavi gören bir
kad›n›n yumurtal›¤›n›, kolun üst k›sm›na

naklederek hormonal  döngüyü korumay›
baflarm›fl. Kafaya giden damarlarca beslenen
yumurtal›kta normal döngüsel yumurta
geliflimi gözlenmifl. Baflar›, tedavi süresince
yumurtal›¤› hastan›n kendi vücudunda
baflka bir yerde koruman›n güvenli ve kolay
bir uygulamaya dönüfltürülebilece¤ini
gösteriyor. 
CANCER Dergisi Bas›n Özeti, 8 Kas›m 2004

T›p

Kansere Karfl› Havuç 
‹ngiliz ve Danimarkal› araflt›rmac›lar,
Journal of Agricultural and Food
Chemistry adl› bilimsel dergide
yay›mlanan bir makalede havuçta bulunan
do¤al bir zararl› öldürücü maddenin,
s›çanlarda kanser geliflimini üçte bir
oran›nda bask›lad›¤›n› ortaya koydu.
Falcarinol adl› madde, havuçlar› mantar
hastal›¤›ndan koruyan ve bekletildi¤inde
üzerinde kara lekelerin oluflmas›n›
engelleyen bir madde. 

Newcastle upon Tyne Üniversitesi Bas›n Bülteni, 8 fiubat 2005
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Çizimlerinden, filmlerden görmeye al›flt›k. Bir
zamanlar Avrupa’y› ve ön Asya’y› dolduran ve
30.000 y›l önce aniden yok olan Neandertaller,
güçlü kuvvetli bir kavimdi. Antropologlar da
ayn› görüflte. Peki bu t›knaz, güçlü bedenleri
ayakta tutmak için ne kadar yak›t gerekiyordu?
Biliminsanlar›, buzul ça¤› Avrupas›’n›n dondu-
rucu so¤unda  böylesine a¤›r bedenleri ayakta
tutmak için büyük miktarda kalori ve bunlar›
yakmak için de ayn› oranda oksijen gerekti¤ini
hesaplam›fllard›. Baz› araflt›rmac›lar yüksek ok-
sijen gereksiniminin büyük ci¤erler gerektirdi-
¤ini, bunun da Neandertallerin ola¤anüstü ge-
nifl gö¤üslerinin evrilmesine yol açm›fl olabile-
ce¤ini düflünüyorlar. 
Fizyologlar, günümüz insan› için beden ölçüle-
ri, deri yüzey alan› ve bazal metabolizma h›z›
(BMR – dinlenme halindeyken vücut s›cakl›¤›-
n› korumak için gereken kalori miktar›) gibi
parametreleri birbiriyle ilintilendiren denklem-
ler gelifltiriyorlar. Bu denklemleri Neandertal
insana uygulamak için Duke Üniversitesi’nden
(ABD) paleoantropolog Steve Churchill, Fran-
sa’da bulunan bir iskeletle orant›l› bir Neander-
tal modeli gelifltirmifl ve 84 kg a¤›rl›¤›nda 1,71
m boyunda bir Neandertalin deri yüzey alan›-
n›n 2,1 metrekare oldu¤unu bulmufl. Bu verile-
ri modern insan fizyolojisi denklemlerine uygu-
layan araflt›rmac›, bir Neandertal erke¤i için
günde yaklafl›k 2000 kalorilik bir BMR de¤eri
bulmufl. Bu, günümüzde ortalama bir Bat›l› er-
ke¤in BMR’sinden %25 daha yüksek. Churc-
hill, daha sonra Neandertallerin, günümüzde
buzullar›n kenar›nda avlanarak yaflayan ‹nuit-
ler kadar hareketli bir yaflam sürmeleri gerekti-
¤ini düflünmüfl ve dolay›s›yla günde 4500-5000
kaloriye gereksinim duyacaklar›n› hesaplam›fl. 
Kemiklerindeki kimyasal izotoplar, Neandertal-

lerin neredeyse yaln›zca etle beslendiklerini
gösteriyor. Sa¤l›kl› bir Neandertal erke¤inin
yaflamak için ayda bir karibu geyi¤i tüketmesi
gerekiyor ki, bu da günde iki kilo et demek.
Kad›nl› erkekli 10 kiflilik bir Neandertal
kümesinin, bu durumda haftada iki geyik avla-
y›p tüketmesi gerekiyor. 
Bu ola¤anüstü g›da tüketimi, büyük oksijen
kullan›m› gerektirdi¤inden Neandertallerin ge-
nifl gö¤üslü fizi¤ini aç›klayabilir. Churchill’in
hesaplar›na göre, dinlenme halindeyken bir Ne-
andertal dakikada 19 litre oksijen almak zo-
runda. Buysa, günümüz insan›n›n dinlenme ha-
linde soludu¤u oksijenin iki ya da üç kat›. Do-
lay›s›yla Neandertal insan›n›n ola¤anüstü bü-
yüklükteki akci¤erlerinin bir k›sm›n›n ifllevi,
dinlenme halindeyken gereken oksijeni vücuda
göndermek.  Neandertaller s›k s›k avlanmak
zorunda olduklar›ndan, dinlenme durumunday-
ken tükettikleri oksijenin çok daha fazlas›n› so-
lumalar› gerekti¤i de aç›k. 
Churchill’in kalori hesaplar›, bu güçlü insanla-
r›n bile, özellikle yiyece¤in azald›¤› k›fl mevsimi
sonuna do¤ru zaman zaman yok olman›n efli¤i-
ne geldiklerini gösteriyor. Araflt›rmac›, Nean-
dertal difllerindeki bozukluklar›n, periyodik aç-
l›klara iflaret etti¤ine dikkat çekiyor. 
George Washington Üniversitesi’nden arkeolog
Alison Brooks da Neandertallerin zorlu k›fl ko-
flullar›ndan etkilendiklerini vurguluyor. Bro-
oks, bugün bile avc›-toplay›c› toplumlarda bi-
reylerin kötü mevsimlerde vücut a¤›rl›klar›n›n
%10’unu yitirdiklerini, bunun da yumurtlamay›
ve üretimi durdurdu¤una iflaret ederek, geç-
miflte avc›-toplay›c› bir yaflam tarz›n›n b›çak s›r-
t›nda sürdürülebildi¤ini vurguluyor. 
Michigan Üniversitesi’nden paleoantropolog
Milford Wolpoff, tüm bu olumsuz koflullara
karfl›n buzul ça¤› Avrupas›’nda Neandertallerin
600.000 y›l süreyle yaflay›p ço¤ald›klar›n›n alt›-
n› çiziyor. “Yaflam›n k›y›s›nda var olan bir top-
luluk, normalde bu kadar uzun süre ayakta ka-
lamaz”. Churchill de Neandertalllerin koflullara
uyum stratejisinin genellikle baflar›l› oldu¤unu
kabul etmekle birlikte, bunun enerji aç›s›ndan
pahal› bir strateji oldu¤unu belirtiyor.

Science, 11 fiubat 2005

Antropoloji

En Eski Tavflan
Güney Mo¤olistan’da bulunan bir fosil, 55
milyon y›l önce de tavflanlar›n d›fl görünüfl
aç›s›ndan günümüz
tavflanlar›na benzedi¤ini,
ancak çene ve difl
yap›lar›n›n farkl›
oldu¤unu ortaya koydu.
Gomphos elkema ad›
verilen tür, ilkel difl ve
çenelere sahip. Ancak
uzun arka bacaklar› ve

son derece uzun “tavflan aya¤›” nedeniyle G.
elkema’n›n da günümüz tavflanlar› gibi
yürüyüp kofltu¤u anlafl›l›yor. 
Fosil üzerinde yap›lan incelemeler, tavflan

ve kemirgenlerin, öteki
plasental› memelilerden 65-
70 milyon y›l önce
ayr›ld›¤›n› ortaya koyuyor.
fiimdiye kadar bu ayr›l›fl›n
çok daha önce meydana
geldi¤i düflünülüyordu. 

Science, 18 fiubat 2005

Neandertal, Bizim
‹ki Kat›m›z Yiyormufl

Memelilerin ortak bir özelli¤i, son derece özel
yap›s› olan bir orta kula¤a sahip olmalar›. Bu
yap›da, birbirine ba¤l› üç küçük kemik, kulak
zar›ndaki titreflimleri iç kula¤a geçirerek sesleri
duymam›z› sa¤l›yor. Bu yap› öylesine karmafl›k
ve özel ki, baz› araflt›rmac›lar bu yap›n›n üç me-
meli soyunun çok eskiden yaflam›fl ortak bir
atas›nda ve yaln›zca bir kere evrilmifl oldu¤unu
savunuyorlard›. Bu memeli soylar›, insanlar›n
da dahil oldu¤u plasental›lar, en tipik örne¤i
kangurular olan keseliler ve ördek gagal› platy-
pus gibi yumurtlayan memeliler (monotrem). 
fiimdiyse, Güney Avustralya k›y›lar›nda yap›lan
bir kaz›da bulunan 115 milyon y›ll›k, minik bir
monotrem fosilinde kulak kemiklerinin tek bir
kemik halinde alt çeneye yap›fl›k olduklar› göz-
lendi. Bu da modern iç kulak yap›s›n›n daha
sonra monotremlerde ayr›, plasental› ve keseli-
lerin ortak bir atas›ndaysa ayr› olarak evrildi¤i-
ni gösteriyor. Fosil, bilinen en eski monotrem
olan ve günümüzdeki Soreks’i (uzun burunlu, 
küçük bir kemirgen) and›ran minik bir ilkel me-
meli olan Teinolophos trusleri’ye ait. ‹nsan›n alt
çenesi, yaln›zca tek bir kemikten olufluyor. Me-
melilerin atalar› say›lan “memeli benzeri sürün-
genlerdeyse ait çeneye bitiflik olan ve angular,
artiküler ve preartiküler denen üç “yard›mc› ke-
mik” bulunuyordu. Daha sonra bu üç kemik in-
sanda orta kula¤›n birer parças› haline geldi.
Bunlardan angular kemik, kulak zar›n› tutan
ektotimpanik ya da timpanik diye bilinen kemi-
¤e dönüfltü.  Artiküler ve preartiküler kemikler-
se, orta kulakta titreflimleri iç kula¤a ileten üç
küçük kemikten birine, malleus’a (çekiç) dönüfl-
tü. Fosil kay›tlar, bu kemiklerin daha T. trusleri
ortaya ç›kmadan bile memeli benzeri sürüngen-
lerin son örneklerinde ifllev görmeye bafllad›kla-
r›n› ortaya koyuyor. Bu da, kulak zar›ndan iç
kula¤a uzanan ve etkili bir duyma sa¤layan ke-
mik zincirinin, memelilerin tarihinde en az iki
farkl› tarihte evrildi¤ini, plasental›-keseli soylar›-
na atal›k eden grupta ayr›, monotremlerdeyse
ayr› evrildi¤ini ortaya koyuyor. Anlafl›lan, daha
sonraki y›llarda çevre bask›s›, “benzefltirici ev-
rim” süreciyle monotremlerin kulaklar›n› da
plasental›-keseli kulaklar›n›n yap›s›na kavufltur-
mufl. 
Science, 11 fiubat 2005
Chicago Üniversitesi T›p Merkezi Bas›n Bülteni, 9 fiubat 2005

Evrim

Orta Kulak Evrimi
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Japonya’n›n Seiko Epson firmas›, yaln›zca 8
cm yüksekli¤inde ve birkaç gram a¤›rl›¤›nda
bir uçan mikrorobot gelifltirdi. Araç, kendi
güç kayna¤›n›, iki adet 32 bitlik
mikrokontrolcü, iki ultrasonik motor, bir
dijital kamera ve dünyan›n en küçük
jiroskoplu alg›lay›c›lar›ndan birini üzerinde
tafl›yor. 
FR-II ad› verilen “heli-robot”, bluetooth
kablosuz iletiflim sistemi arac›l›¤›yla bir

bilgisayar taraf›ndan gönderilen uçufl
program›n› izliyor. 
Seiko Epson yöneticileri, insanlar›n
girmeyece¤i kadar küçük yerlere rahatça
girebilme yetenekleri sayesinde
mikrorobotlar›n, yak›n gelecekte güvenlik ve
kurtarma operasyonlar›nda genifl kullan›m
alan› bulacaklar›n› umuyorlar. 

Popular Mechanics, Aral›k 2005

Körlere Teknik Yard›m
ABD’de California Teknoloji Enstitüsü ve
Güney Carolina Üniversitesi Doheny Göz
Enstitüsü araflt›rmac›lar›, bir gözlü¤e monte
edilmifl küçük bir kamera ve bir avuç içi
bilgisayar arac›l›¤›yla körlere
etkili bir yard›mc›

kazand›rmaya

çal›fl›yorlar.  Sistem, kamerayla saptanan
görüntüleri, bir veritaban›nda kaydedilmifl
cisimlerle karfl›laflt›rarak kullan›c›n›n yolu
üzerindeki cisimleri tan›mlyor ve bir
kulakl›k arac›l›¤›yla kullan›c›ya bildiriyor. 

Popular Science, Aral›k 2004

Son y›llarda h›zla geliflen nanoteknoloji,
t›ptan tutun bilgisayar mühendisli¤ine ka-
dar çok çeflitli alanlarda insanl›¤a yeni
ufuklar açmaya aday. Ancak, baz› nano-
malzemelerin insan sa¤l›¤› için tehdit
oluflturmas›, bir sorun olarak duruyor. Na-
noteknolojinin en çok umut veren, en yay-
g›n kullan›m› kullanmaya aday olan mal-
zemesi, fulleren ya da bir futbol topunu
and›rd›¤› için “buckyball” diye adland›r›-
lan özel bir karbon molekülü (C-60). Gel-
gelelim bu materyal oldukça toksik.  Rice
Üniversitesi (ABD) Biyolojik ve Çevresel
Nanoteknoloji Merkezi’nden araflt›rmac›-
lar, bu moleküllerin toksik özelliklerini de-
¤ifltirecek bir yol bulmufllar. Araflt›rma eki-
bini yöneten Kevin Ausman’a göre buck-
yball yüzeylerinde yap›lan de¤ifliklikler,
bunlar›n hücreler üzerindeki toksik etkile-
rini azalt›yor ya da ortadan kald›r›yor. 

Technology Review, Aral›k 2004

Amerikan Oqo firmas›
taraf›ndan seri
üretimine
bafllanan
“Handtop” (El
Üstü),  dünyan›n
en küçük
Windows XP
bilgisayar›. 13 cm
uzunlu¤unda, 9 cm eninde
ve 2 cm kal›nl›¤›ndaki
bilgisayar›n dü¤meye bas›nca
ç›kan bir klavyesi, 20 gigabyte’l›k
bir hard diski  256 megabyte RAM
bellek kapasitesi ve 800 x 480 piksellik bir
ekran› bulunuyor. Bluetooth kablosuz
iletiflim yetene¤ine sahip bilgisayar›n sabit
diski, sistem bir hata belirledi¤inde otomatik
olarak duruyor. Olumsuz yanlar›, kullan›ma

haz›r
hale gelme

(boot) süresinin iki
dakikay› bulmas› ve flarj

edilmeden yaln›zca iki saat
çal›flabilmesi. Fiyat› 1.899 dolar.

Technology Review, Aral›k 2004
Popular Mechanics, Ocak 2005

En Küçük Helikopter

El Üstü Bilgisayar
Küçük ve Güvenli

Kadife Elli
Robot
Günümüzde en geliflkin ro-
botlar bile dokunma duyu-
sundan yoksunlar. Bu eksik-
lik,  baflka makineleri onar›r-
ken, yemek haz›rlarken, ya
da örne¤in, hastanelerde ya
da huzurevlerinde insanlara
hizmet ederken önemli sorunlara yol açabilir.
fiimdiyse Tokyo Üniversitesi araflt›rmac›lar›n-

ca gelifltirilen bir “yapay deri”,
sorunu çözmeye aday. Esnek bir
plastik üzerine dizilmifl bas›nca
duyarl› transistörlerden oluflan
düzenek, robotun parmaklar›na
sar›larak deri görevi yapacak.
Ekibe baflkanl›k eden Takeo So-
meya, malzemenin 2008 y›l›nda
pratik uygulamalar için haz›r
olaca¤›n› belirtiyor. 

Technology Review, Aral›k 2004

Teknoloji
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Amerikal› psikiyatr Harrison Pope (McLean
Hastanesi Belmont-Massachusetts) yönetimin-
deki bir ekipçe bir grup Amerikal› ve Avrupal›
erkek üzerinde yap›lan bir araflt›rma, “ideal
beden” anlay›fllar›n›n, kendi sahip olduklar›n-
dan 13 kg daha fazla kas gerektirdi¤ini ortaya
koymufltu. Pope daha sonra Asya’da durumun
ne oldu¤unu belirlemek için, ö¤rencisi Jeffrey
Yang’la birlikte ayn› araflt›rmay› geçti¤imiz y›l
Tayvan’da da gerçeklefltirmifl. 55 heteroseksü-
el erke¤e bir dizi foto¤raf gösterilerek önce
kendi bedenlerine en çok benzeyeni,  daha
sonra da zihinlerindeki ideal beden tan›m›na
en çok benzeyeni seçmeleri istenmifl. 
American Journal of  Psychiatry dergisinin
fiubat say›s›nda yay›mlanan araflt›rma sonuçla-
r›na göre Asyal› erkeklerin ideal bedenleri,
kendi bedenlerinden yaln›zca 2 kg daha fazla
kas tafl›yor. Araflt›rmac›lar ayr›ca ABD ve Tay-
van’daki kad›n dergilerinde yer alan ilanlar›
da incelemifller ve aralar›ndaki farklar›n kendi
bulgular›n› do¤rulad›¤›n› görmüfller. ‹lanlarda
Asyal› erkekler hemen hemen hiç soyunuk
durumda görünmezken, ABD dergilerindeki
ilanlarda erkeklerin %43’ü paz›lar›n›, gö¤üs
ya da bacak kaslar›n› gururla sergiliyor. 

Science, 11 fiubat 2005

Efllerin birbirlerinde arad›klar› o özellik,
mizah duygusu, san›landan daha karmafl›k
ç›kt›. Kanada’daki McMaster
üniversitesinden bir master ö¤rencisinin

yapt›¤› bir araflt›rma, mizah duygusunun
kad›n ve erkeklerce farkl› tan›mland›¤›n›
ortaya koydu. 
Eric Bressler, 150 ö¤renciyi kapsayan bir
anketin sonucunda  kad›nlar›n mizah
duygusuna sahip biri denince ak›llar›na
gelenin “kendilerini güldüren biri”
oldu¤unun ortaya ç›kt›¤›n› bildiriyor. Ayn›
araflt›rmaya kat›lan erkekler içinse mizah
duygusu “yapt›klar› esprileri takdir edenler”
anlam›na geliyor. 
Bressler’e göre “üreticilerle (sizi
güldürenler), al›c›lar (birisi bir espri patlatt›
m› gülenler) aras›nda göze çarpan bir fark

var. Kad›n deneklerle yap›lan söyleflilerin
%62’sinde mizah üreten erkeklerin tercih
edildi¤i ortaya ç›km›fl. Buna karfl›l›k erkek
deneklerin %65’i, mizahlar›n› takdir eden
kad›nlar› seçtikleri görülmüfl. 
Bressler, farkl› iliflki düzeylerini
irdeledi¤inde de önemli farklar belirlemifl:
“‹liflki düzeyi arkadafll›ksa, erkekler espri
üreten kad›nlar›n yan›nda olmaktan
hofllan›yorlar. Ama ifl cinsel iliflkiye geldi
mi, yaln›zca esprilerini be¤enen kad›nlar›
tercih ediyorlar”. 

McMaster Üniversitesi Bas›n Bülteni

M›knat›s kutuplar› için do¤ru da, galiba halk
aras›nda yayg›n inan›fl›n tersine mutlu bir
evlili¤in anahtar›, efller aras›ndaki
benzerlikler. 
Iowa Üniversitesi’nden (ABD) psikolog Eva
C. Klohnen ile, master ö¤rencisi Shanhong
Luo taraf›ndan yap›lan ve 291 yeni evli çifti
kapsayan araflt›rma, insanlar›n tav›rlar›,
dinleri, de¤erleri benzeflen kiflilerle
evlendiklerini ortaya koydu. Ancak mutlu bir
evlilikte as›l rol oynayan›n, efllerin
kifliliklerindeki benzerlik. Çiftler, Iowa
Evlilik De¤erlendirme Projesi bafllad›¤›nda
evliliklerinin ilk y›l›n› doldurmam›fllar  ve
evlilik öncesinde ortalama 3,5 y›l

“ç›kt›klar›n›” bildirmifller. Çal›flmada çiftler
genifl bir dizi kiflilik özelli¤i, tav›rlar ve iliflki
kalitesi göstergeleri temelinde
de¤erlendirmeye tabi tutulmufllar. 
Sonuçlar, çiftlerin tav›rlar› ve de¤erleri
bak›m›ndan birbirlerine hayli yak›n
olduklar›n› gösteriyor. Ancak, ba¤l›l›k,
d›fladönüklük, sorumluluk ve pozitif ya da
negatif duygular gibi kiflilikle iliflkili
alanlarda rastlant›dan daha ileride kayda
de¤er bir benzerlik görülmemifl. Z›tlar›n
birbirini çekti¤i konusunda bir kan›t yok.
Araflt›rman›n en ilgi çekici yönü,
araflt›rmac›lar›n evlilik kalitesini ve efllerin
mutlulu¤unu de¤erlendirdiklerinde, kiflilik
benzerli¤inin evlili¤in tatminkarl›¤›yla ilgili
oldu¤unu ortaya koymas›. Buna karfl›l›k,
tav›rlar›n evlili¤in verdi¤i tatminde rol
oynamad›¤› görülmüfl. 
Araflt›rmac›lara göre insanlar, benzer
tav›rlara, de¤erlere ve inançlara sahip olan
insanlar› çekici buluyor ve evlenme karar›na
etki eden faktörler aras›nda bu benzerli¤in
pay› da var. Nedeni, tav›rlar›n kolayca
görülen baflat özelliklerden olmas› ve
insanlar›n yaflam biçimlerinde önemli role
sahip bulunmalar›.  Kiflilikle ilgili özelliklerin
tan›nmas› ve do¤ru biçimde alg›lanmas›ysa
görece uzun zaman al›yor ve iliflkinin geç
dönemlerinden önce önemli  bir rol
oynamas› beklenmiyor. 
Araflt›rmac›lar, “‹nsanlar düzenli bir iliflkiye
karar verdiklerinde evlilikteki mutlulu¤u
etkileyen,  kifliliklerdeki  benzerlikler oluyor.
Çünkü, düzenli bir beraberlik, taraflar
aras›nda sürekli iliflkileri içeriyor ve günlük
yaflam›n getirdi¤i görevler ve sorunlarla bafla
ç›kmak için kapsaml› bir eflgüdüm
gerektiriyor. 
Kiflilikteki benzerlikler bu süreci
kolaylaflt›r›rken, kiflilik farkl›l›klar› günlük
yaflamda sürtüflme ve gerginliklere yol
açabiliyor.

Amerikan Psikoloji Derne¤i  Bülteni, 13 fiubat 2005

Psikoloji

Cinslerin Mizah Anlay›fl›

Asyal› Erkekler
Bedenlerinden Hoflnut

Z›tlar Birbirini 
Çeker mi?

•haberlerMart  2/27/05  2:00 PM  Page 10



12 Mart 2005B‹L‹M veTEKN‹K

NASA taraf›ndan geçti¤imiz y›l sonunda ga-
ma ›fl›n› patlamalar›n› ve ard›l ›fl›n›m›n› bir-
likte saptamak üzere yüzeye f›rlat›lan Swift
uydusundaki Morötesi/Optik Teleskop
(UVOT), “ilk ›fl›¤›n›” alarak mükemmel du-
rumda oldu¤unu gösterdi. UVOT’un beceri-
lerinin s›nand›¤› ilk cisim, tam tepeden göre-
bildi¤imiz düzgün biçimli  görünümünden
dolay› F›r›ldak (Pinwheel) diye adland›r›lan,
Dünya’ya 15 milyon ›fl›ky›l› uzakl›ktaki bir
gökada.  
Gama Ifl›n Patlamalar› (GIP) Günefl’ten çok
daha büyük kütledeki y›ld›zlar›n, k›sa ömür-
lerinin sonunda çökerek karadelik olufltur-
malar›yla tetiklendi¤i düflünülen çok fliddetli
patlamalar. Özellikleri, çevrenin herhangi
bir yerinde rasgele meydana gelmeleri ve
çok k›sa sürmeleri. Dolay›s›yla bu gizemli
patlamalar, ancak gama ›fl›n›m› sona erip da-
ha düflük enerjideki X ve optik dalgaboyla-
r›ndaki ›fl›n›m ortaya ç›kt›¤›nda incelenebili-
yor. Ancak, yeryüzündeki teleskoplar, gama
›fl›nlar›n› saptayan uydulardan gelen uyar›la-
r› al›p patlama bölgesini taramaya bafllad›k-
lar›nda, genellikle ard›l ›fl›n›m da yok olmufl
ya da zay›flam›fl oluyor. 
Bu nedenle Swift uydusu, bu ifli yer teles-
koplar›na b›rakmadan kendi yapmak üzere

donat›lm›fl bulunuyor. Swift’teki üç teleskop
bu ifli iflbirli¤iyle gerçeklefltiriyorlar. Arac›n
gama uyar› teleskopu (BAT), patlamay› belir-
ler belirlemez uyduyu otomatik olarak dön-
dürerek öteki iki teleskopu da hedefe yönel-
tiyor. Böylece, sadece birkaç saniye süren
gama ›fl›n›m›ndan sonra ard›l ›fl›n›m ayr›nt›l›
biçimde incelenip patlaman›n kayna¤› ve
özellikleri belirlenmeye çal›fl›l›yor. 
GIP s›rlar›n› çözmek için gökbilimciler, daha
çok UVOT’a güveniyorlar.  Bir kere, UVOT,
patlaman›n BAT taraf›ndan saptanmas›ndan
birkaç dakika sonra patlaman›n yerini tam
olarak belirliyor. XRT çar›p›flman›n meydana
geldi¤i yeri 1-2 arksaniye duyarl›l›kla belir-
lerken, UVOT patlama bölgesini 1 arksaniye-
nin daha alt›ndaki bir bölgeye kadar daralt›-
yor. Gökyüzündeki bu genifllik, bir kol me-
safesindeki bir i¤nenin deli¤inden çok daha
küçük bir bölgeye karfl›l›k geliyor. UVOT
patlama yerini böylesine duyarl› biçimde be-
lirledikten sonra Swift bu bilgiyi yeryüzün-
deki teleskoplar› kullanan gökbilimcilerine
iletiyor.
Yeryüzündeki 10 metrelik ikiz Keck Teles-
koplar›, 8,2 metrelik VLT ve uzay teleskopu
Hubble gibi “gökbilimin a¤›r toplar›” gerçi
son y›llarda GIP’lar  hakk›nda önemli veri-
ler toplam›fl bulunuyorlar, ama bunlar daha

çok ard›l ›fl›n›m›n son evreleriyle ilgili.
UVOT, kuflkusuz bunlar kadar güçlü de¤il,
ama patlamay› uzay›n karanl›klar›ndan izle-
mek gibi bir avantaja sahip. Ayr›ca ard›l ›fl›-
n›m›, patlamadan birkaç dakika sonra izle-
meye bafllayabiliyor. Büyük teleskoplar›n ar-
d›l ›fl›n›m› izlemeye bafllayabilmeleri ise bir
gün, hatta bir haftay› bulabiliyor. 
UVOT ayr›ca ard›l ›fl›n›m›n flimdiye kadar iz-
lenememifl olan, ve patlaman›n dinami¤i
hakk›nda önemli bilgiler vermesi umulan
morötesi bölgesinin ilk kez incelenmesine
olanak verecek. Dünyam›z›n atmosferi mo-
rötesi ›fl›¤› perdeledi¤i için bu ›fl›n›m yerden
gözlenemiyordu. Bu teleskoptan beklenen
baflka bir hizmet de, GIP’lar›n Dünya’dan ne
kadar uzakta oldu¤unu belirlemek. UVOT,
uzak gökcisimlerinin uzakl›¤›n› belirtmek
için kullan›lan ve k›saca “z” olarak tan›mla-
nan k›rm›z›ya kayma derecesi 4’e kadar
olan patlamalar› belirleyecek. Bu, 11 milyar
›fl›k y›l› uzakl›¤a karfl›l›k gelen bir de¤er.
XRT ise daha uzakta meydana gelen GIP’la-
r› belirleyecek. 
Swift’in gama uyar› teleskopu BAT, uydu
f›rlat›ld›ktan k›sa süre sonra güçlü gama
›fl›n patlamalar› saptam›flt›. 

NASA Bas›n Bülteni, 2 fiubat 2005

Güney gökküredeki Tekboynuz Tak›my›ld›z›
bölgesinde, yeryüzünden 20.000 ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki V838 Monocerotis (V838 Mon)
y›ld›z›n›n görkemli ›fl›k gösterisi üç y›ld›r
sürüyor. Hubble Uzay Teleskopu’nca al›nan
bu yeni görüntüde, merkezde görünen ve
ömrünün son demlerini yaflayan k›rm›z›
süperdevde üç y›l önce meydana gelen bir
patlaman›n ›fl›¤›n›n giderek yay›ld›¤›
izleniyor. Ifl›k y›ld›z›n daha önce uzaya
püskürttü¤ü toz katmanlar› aras›nda, her an
baflka bir bölgeyi ayd›nlatarak yol al›yor.
V838 Mon, 2002 y›l›nda normalde
yeryüzünden soluk görünen y›ld›z,
Güneflimizden 600.000 kat daha yüksek
parlakl›¤a eriflmiflti.

NASA, Bas›n Bülteni, 1 fiubat 2005 

Swift’ten ‹lk Ifl›k

Monoceros’ta
fiov Sürüyor

Tekerlek gökadas›n›n UVOT ile çekilmifl morötesi görünümü.
Genç y›ld›zlar›n büyük oranda morötesi ›fl›n›m yayd›¤› sarmal
kollarda y›ld›z oluflum bölgeleri ortaya ç›k›yor.

Yak›n morötesi dalgaboylar›nda al›nm›fl bu morötesi görüntü,
yafll› ve görece so¤uk y›ld›zlar›n ço¤unlukta oldu¤u merkez
bölgesinden daha çok ›fl›k yans›t›yor.

Bu UVOT görütüsüyse morötesi ve görünür ›fl›k dalgaboylar›n›
birlefltiriyor. Görünütde s›cak genç y›ld›zlar›n özellikle sarmal
kollarda oluflup morötesi ›fl›n›m yayd›klar›n› gösteriyor.
Merkezdeki yafll› so¤uk y›ld›zlarsa görüntüde k›rm›z› renklerle
izleniyor.

Gökbilim
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Michigan Üniversitesi (ABD) ve Cambridge
Astronomi Enstitüsü’nden (‹ngiltere) iki
gökbilimci, y›ld›zlar›n Güneflimizden en
fazla 120-200 kat fazla kütleye sahip
olabileceklerini belirledi. Araflt›rmac›lar› bu
sonuca götüren, “OB topluluklar›” denen
ve her biri yüzlerce, hatta binlerce genç ve
s›cak y›ld›z içeren kümeler üzerinde
yapt›klar› gözlemler. Samanyolu ile, en
yak›n uydular› olan Büyük ve Küçük
Magellan Bulutlar›’nda 12 OB toplulu¤unu
inceleyen iki gökbilimci, bunlar›n hepsinde
büyük y›ld›zlarla küçük y›ld›zlar›n oran›n›n
ayn› oldu¤unu, ve 120-200 Günefl
kütlesinin üzerinde bir y›ld›za rastlama
olas›l›¤›n›n, istatistiksel olarak çok
düfltü¤ünü belirlemifller. Sonuç, y›ld›z
kütlesinin üst s›n›r› için sa¤lam istatistiksel
göstergeler ortaya koymakla birlikte,
y›ld›zlar›n  neden daha da
büyüyemediklerini aç›klam›yor.

NASA Bas›n Bülteni, 3 fiubat 2005

Bizim Dev Eskiden
Kükrermifl...

Bizim gökadam›z Samanyolu, en az 100
milyar y›ld›z›yla (Baz› gökbilimcilere göre
300 milyar) dev gökadalar s›n›f›na giriyor.
Ve cüceler d›fl›nda hemen hemen her
gökadan›n merkezinde bulunan dev kütleli
karadeliklerden Samanyolu’nun
merkezinde de bulunuyor. Ama, nas›l
desek, bizim dev biraz küçük ve sakin.
Elalemin karadeli¤i bir milyar Günefl

kütlesini bulurken, bizimkininki 3 milyon
Günefl kadar. Üstelik fazla ifltahl› da de¤il.
Arada s›rada a¤z›n›n yak›n›na kadar gelen
bir y›ld›z ya da gaz kütlesi yutuverdi¤inde
flöyle bir parlay›p sönüyor. 
Ama eskiden öyle miymifl? Avrupa Uzay
Ajans›’n›n (ESA) gama ›fl›n› uydusu
Integral, Sagittarius A* diye tan›mlanan
merkezi karadeli¤imizin 350.000 y›l önce
etraf›n› kas›p kavurdu¤unu ve
bugünkünden 1 milyon kez daha fazla
enerji yayd›¤›n› belirledi. Karadeli¤in
muazzam çekim gücüne kap›lan gaz,
yutulmadan önce çevresinde bir disk
halinde dolan›yor ve ve giderek h›zlanan ve
birbirleriyle sürtünerek ›s›nan madde
parçac›klar› fliddetli X ve gama ›fl›nlar›
yay›nl›yorlar. Peki, Integral  bu geçmiflteki
ziyafeti nas›l belirledi? 
Gökadan›n merkezinde, karadeli¤e 350
›fl›ky›l› uzakl›kta Sagittarius B2 diye
tan›mlanan bir moleküler hidrojen bulutu
bulunuyor. Bulut, karadelikten 350 y›l
önce yola ç›km›fl gama ›fl›nlar›n› ve X-
›fl›nlar›n› yeni yeni so¤uruyor ve so¤urdu¤u
bu ›fl›n›m› yeniden yay›yor. Araflt›rmac›lara
göre Sgr. A*’›n 350 y›l önceki canlan›fl› en
az 10 y›l sürmüfl olmal›. 

ESA Bas›n Bülteni, 27 Ocak 2005

NASA’n›n 2004 y›l›n›n Ocak ay› sonlar›nda
Hubble Uzay Teleskopu’yla elde etti¤i,
ancak yeni yay›nlad›¤› görüntülerde,
Satürn’ün güney kutbu yak›nlar›ndaki
kutup ›fl›klar›n›n (aurora) dinamik geliflimi
izleniyor. Bu ›fl›klar da Dünya’dakiler gibi
Günefl’in püskürttü¤ü elektrik yüklü
parçac›klar›n gezegenin manyetik alan›yla
etkilenmesinden kaynaklan›yor;  ancak
Satürn’deki dinamik yeryüzündekinden
çok daha karmafl›k. 

NASA Bas›n Bülteni, 16 fiubat 2005

Gökbilimciler, en az 100
milyon y›ld›z bar›nd›ran
Samanyolu’nu terke
zorlanan ilk y›ld›z› belir-
lediler. SDSS
J090745.0+24507 diye
listelenen y›ld›z,  saatte
1,5 milyon km h›zla gö-
kadam›zdan uzaklafl›-
yor. Bu h›z, Samanyo-
lu’nun çekiminden kur-
tulmak için gerekenin iki kat› oldu¤u için,
y›ld›z yurdundan at›lm›fl bir sürgün gibi bir
daha dönmemek üzere gökadalar aras›ndaki
bofllukta yol alacak. Gökbilimciler y›ld›z›n ye-
ri, h›z› ve bilefliminden, yaflam öyküsünü de
ç›karm›fllar. SDSS J090745.0+24507, gökbi-
limcilerin tümünü metal diye adland›rd›klar›
hidrojen ve helyum d›fl›ndaki elementlerden
bolca içeriyor. Bu da gökadan›n merkezine
yak›n bir y›ld›z oluflum bölgesinde do¤du¤u-
nu gösteriyor. Filmi geriye sard›klar›nda gök-
bilimciler, ayr›ca y›ld›z›n bir ikiziyle birlikte
do¤mufl oldu¤unu belirlemifller. Hemen he-

men tüm gökadalar gibi, Samanyolu’nun
merkezi de tekin bir yer de¤il. Burada yakla-
fl›k 3 milyon Günefl kütlesinde bir karadelik
bulunuyor. Bizim ikili de merkez çevresinde-
ki yolculuklar›ndan birinde karadeli¤e fazla-
ca sokulmufl. Dev karadeli¤in muazzam çe-
kim gücü, kardefllerden birini yakalayarak
yörüngesine hapsederken, ötekini sapanla
atar gibi bofllu¤a savurmufl. Sürgüne gönde-
rilen y›ld›z›n, bugün bulundu¤u yere 80 mil-
yon y›lda eriflti¤i belirlenmifl. 

NASA Bas›n Bülteni, 8 fiubat 2005

Sürgün Y›ld›z

Satürn’de Ifl›k
Gösterileri

Y›ld›z Kütlesine 
Üst S›n›r
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1992 y›l›nda Günefl Sistemimiz d›fl›ndaki ilk
gezegenleri bulan gökbilimci Alex
Wolszczan, flimdi de ayn› uzak d›fl günefl
sisteminin dördüncü ve en küçük
gezegenini keflfetti. Sistem, Baflak
Tak›my›ld›z› bölgesinde, Dünya’dan 1500
›fl›k y›l› uzakl›kta h›zla dönen bir nötron
y›ld›z çevresinde dolan›yor. Süpernova
patlamalar›yla yok olan dev y›ld›zlar›n çöken
merkezleri olan nötron y›ld›zlar›,

Güneflimizinkinden daha büyük bir kütlenin
15-20 km çap›nda bir alana s›k›flmas›yla
olufluyorlar. 
Wolszczan, PSR B1257+12 adl› nötron
y›ld›z›n›n çevresindeki kayaç gezegenlerin,
bizim ‹ç Günefl Sistemimizin yar› ölçekli bir
kopyas›na benzedi¤ini belirtiyor. H›zla
dönen nötron y›ld›z› (atarca) çevresinde
daha önce keflfedilen ilk üç gezegenin
y›ld›zlar›ndan uzakl›klar›, Merkür, Venüs ve

Dünya’n›n Günefl’e uzakl›klar›yla neredeyse
tam olarak orant›l›. Yeni keflfedilen ve
Plüton’un beflte biri kütleye sahip olan
dördüncü gezegenin uzakl›¤› da, bizim
sistemimizde Mars ile Jüpiter aras›nda yer
alan Asteroid Kufla¤›’n›n Günefl’e olan
mesafesiyle orant›l›.
Atarca gezegenlerinin varl›klar›,
gökbilimcilere göre Dünya gibi kayaç
gezegenlerin de, Günefl yak›nlar›ndaki
y›ld›zlar›n %5’i çevresinde bulunan gaz devi
gezegenler kadar kolay oluflabildi¤ini
gösteriyor. Ama Wolsczcan’a göre
atarcan›n gezegenleri ayn› zamanda Dünya-
benzeri gezegenlerin oluflmas›n›n çok özel

koflullara ba¤l› bulundu¤unu, dolay›s›yla
bunlar›n ender cisimler olduklar› mesaj›n›
veriyor olabilirler. Örne¤in, son zamanlarda
say›lar› bir hayli ço¤alan iflaretler,
yak›nlarda meydana gelen bir süpernova
patlamas›n›n Günefl Sistemi’nin ortaya
ç›kmas›nda önemli rol oynad›¤›n› ortaya
koyuyor.

Pennsylvania Eyalet Üniversitesi Bas›n Bülteni, 26 fiubat 2005

Günefl D›fl› Gezegenlerde 
Elmas Katmanlar Olabilir

Gezegenler, oluflum evresindeki y›ld›zlar›n çev-
resindeki gaz ve toz diski içinde ortaya ç›k›-
yorlar. Yayg›n kabul görmüfl modellere göre
diskin iç k›sm›ndaki s›cakl›klarda su bar›nama-
d›¤›ndan, buralarda görece a¤›r metal ve sili-
kat parçac›klar›n›n birleflmesiyle kayaç geze-
genler olufluyor; d›fl k›s›mlarda ayakta kalan
hafif gazlar ve buz da gaz devlerini meydana
getiriyor. Dünya, Mars ve Venüs, büyük ölçü-
de silisyum-oksijen bilefliklerinden oluflmufl
“silikat gezegenler”. Ama fiubat bafl›nda As-
pen’de (Colorado-ABD) toplanan Günefl D›fl›
Gezegenler Konferans›’na sunulan bir rapor-
da, gökadam›zda baz› gezegenlerin, elmas da-
hil karbon bilefliklerinden yap›l› olabilecekleri
öne sürüldü. 
Princeton Üniversitesi’nden Marc Kuchner’e
göre  bu “karbon gezegenler”, Günefl Sistemi-
mizdeki “karbonlu kondritler” diye adland›r›-
lan meteoritlere benzer biçimde oluflabilirler.
Bu meteoritler karbürler, organikler ve grafit,
hatta arada bir küçük elmas parçalar› gibi kar-
bon bileflimlerinden olufluyor. Bu meteoritleri
zihninizde büyütürseniz, bir karbon gezegeni-
ni görebiliyorsunuz demektir. 
Kuchner’e göre oluflan y›ld›z› çevreleyen disk-
lerdeki gazda, afl›r› miktarda karbon ya da çok
az oksijen varsa karbon gezegenlerin oluflmas›
kaç›n›lmaz. Bu gazdan yo¤uflan grafit de, ge-
zegen kütle kazand›kça artan bas›nç alt›nda

elmasa dönüflür ve gezegen içinde kilometre-
lerce kal›nl›kta elmas katmanlar oluflur. Arafl-
t›rmac›lara göre flu ana kadar keflfedilmifl olan
baz› küçük ve orta kütledeki gezegenler, kar-
bondan yap›l› olabilir. Kuchner, bunlar›n Sa-
türn büyüklü¤ünde olmalar› halinde bir y›ld›-
z›n yak›nlar›nda ayakta kalabileceklerini söylü-
yor. Hatta, PSR 1257+12 adl› atarcan›n çevre-
sindeki gezegenler, araflt›rmac›ya göre iyi bi-
rer karbon gezegeni aday›. Y›ld›zlardaki kar-
bon içeri¤inin Güneflimize göre kat kat fazla
oldu¤u gökada merkezinde de karbon geze-
genlerin ço¤unlukta oldu¤u düflünülüyor. As-
l›nda yafllanan gökadam›z da giderek karbon
bak›m›ndan daha zengin hale geldi¤i için, ge-
lecekte gezegenlerin ço¤unun karbon gezege-
ni olmas› beklenebilir. 
Günefl D›fl› Gezegenler Konferans› Bas›n Aç›klamas›, 8 fiubat 2005
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Günefl Sistemiyle, 
Atarca Gezegen Sisteminin Karfl›laflt›rlmas›

Bu çizim gerçek oranlar› yans›tm›yor. Asl›nda,
merkezdeki en fazla 20 km çap›nda olmas› gereken

atarca (nötron y›ld›z›), çevresinde dolanan
gezegenlerden çok daha küçük.

En Küçük
Günefl D›fl›
Gezegen

Evrendeki Kay›p 
Maddenin 
Bir K›sm› Bulundu

Günümüzün geçerli kozmoloji modellerine
göre evren, yaflam›n›n ilk evrelerine belirli
bir miktar normal (baryonik) maddeyle bafl-
lad›. Gökbilimciler optik teleskoplarla za-
man içinde geriye gidip baryon denen nor-
mal atomlara ne oldu¤unu görebiliyorlar.
Bugün 13,7 milyar yafl›nda olan evrenimiz,
günümüzden 10 milyar y›l önce bu madde-
nin yar›s›n› y›ld›zlara ve gökadalara dönüfl-
türürken, öteki yar›s› ortadan kayboldu. 
Harvard-Smithsonian Astrofizik Merke-
zi’nden Fabrizio Nicastro yönetimindeki bir
ekipçe yürütülen bir çal›flma sonunda, kay›p
madde bulundu. Evrendeki toplam madde-
nin %7’sini oluflturan kay›p bölüm, yerinde
duruyor. Ama öylesine s›cak ki, optik teles-
koplarla belirlenemiyor. Örne¤in, Samanyo-
lu’nu çevreleyen gaz, Günefl’in s›cakl›¤›n›n
100 kat›. Ekip, fiubat bafl›nda Nature dergi-
sinde yay›mlad›¤› araflt›rma sonuçlar›nda,
bu nehir a¤lar›n›n, niteli¤ini bilmedi¤imiz
karanl›k maddenin yönetiminde olufltu¤unu
da aç›klad›. Araflt›rmac›lar gaz›n baryonlar-
dan olufltu¤unu, uzak kuasarlardan gelen
›fl›¤›n hareketlendirdi¤i s›cak gaz›n X-›fl›n
tayf›n› inceleyerek bulmufllar. 

Ohio Eyalet Üniversitesi Bas›n Bülteni, 2 fiubat 2005
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Mars Nas›l Is›t›l›r?
Baz› gezegenbilimciler, dünyam›zda yaflam›
tehdit eden kontrolden ç›km›fl bir küresel
›s›nman›n, Mars’ta yaflam için tek umut
oldu¤u görüflündeler. California Teknoloji
Üniversitesi’nden Margarita Marinova,
NASA’dan  Christopher McKay ve
Japonya’n›n Tsukuba Üniversitesi’nden
Hirofumi Hashimoto, Journal of Geophysical
Research - Planets, dergisinin fiubat
say›s›nda yay›mlad›klar› makalede,
karbondan 10.000 kat daha güçlü yapay
gazlar›n üretilmesiyle Mars’›n
kutuplar›ndaki donmufl karbondioksit ve
suyun eritilebilece¤i görüflündeler.
Araflt›rmac›lar, bu gazlar›n yaflama ve ozon

tabakas›na zarar vermeyecek biçimde
üretilebilece¤ini de belirtiyorlar.  Mars
yüzeyinde bolca bulunan flor temelli 4 ayr›
gaz modelleyen araflt›rmac›lar, bunlar›n tek
bafl›na ya da birlikte kullan›lmalar›yla yeterli
›s›nma sa¤lanaca¤›n› savunuyorlar. En iyi
aday olan octafloropropan (C3F8) adl› gaz,
en iyi ›s›nmay› sa¤l›yor ve öteki adaylarla
desteklendi¤inde etkisi katlanarak art›yor.
Araflt›rmac›lar, bu gaz›n milyonda 300 parça

deriflimle Mars atmosferine sal›nmas›
halinde bunun h›zlanan bir sera etkisiyle
kutuptaki donmufl karbondioksitin
çözülmesini sa¤layaca¤›n›, bu etkili sera
gaz›n›n da kat›l›m›yla erimenin daha da
h›zlanaca¤›n›, böylece gezegen bir yandan
›s›n›rken atmosfer yo¤unlu¤unun da
artaca¤›n› hesapl›yorlar. Sorun, gereken
milyarlarca ton sera gaz›n›n nas›l
bulunaca¤›. Bunun Dünya’da
laboratuvarlarda oluflturulup Mars’a
tafl›namayaca¤› aç›k. Ama Marinova ve
arkadafllar›na göre bu süreci K›z›l
Gezegen’e inecek astronotlar, topraktaki
hammaddelerden istenen gazlar›
sentezleyerek bafllatabilirler. 

Amerikan Jeofizik Derne¤i Bas›n Bülteni, 3 fiubat 2004

Avrupal› bir grup biliminsan›, Avrupa Uzay
Ajans›’nca Mars yörüngesine yerlefltirilmifl
bulunan Mars Express uzay arac›n›n
gönderdi¤i foto¤raflar›n, gezegenin ekvator
bölgesinde yüzeyin hemen alt›nda kalm›fl ve
tozla örtülmüfl donmufl bir denizin varl›¤›na
iflaret etti¤ini aç›klad›lar. Görüntülerde önce
üzeri buzla örtülmüfl daha sonra buzlar›n
parçalan›p küçük tepecikler oluflturdu¤u
izlenimi veren genifl yüzeyler görülüyor. 800
x 900 km geniflli¤indeki alan Mars
ekvatorunun 5 derece kuzeyindeki Elysium

bölgesinde bulunuyor. Bu bölgede daha
önce nehir yataklar› ve sel kanallar›
belirlenmifl, ancak bir denizin varl›¤›n›
gösteren iflaretlere rastlanamam›flt›. ESA

araflt›rmac›lar›na göre Elysium denizi,
bundan befl milyon y›l önce dipten gelen bir
f›flk›rmayla olufltu ve k›sa sürede dondu.
Mars’taki çok düflük atmosfer bas›nc›
nedeniyle buzun s›v› hale geçmeden
buharlaflmas› (süblimasyon) gerekiyordu.
Ancak deniz üzerine ya¤an toz, bu
buharlaflmay› önledi ve topra¤›n hemen
birkaç cm alt›nda bir buz denizinin
korunmas›n› sa¤lad›. Araflt›rmac›lar
önümüzdeki y›llarda ESA’n›n buraya bir
sonda indirerek araflt›rmas›n› istiyorlar.
Bundan milyarlarca y›l önce ›l›man bir
iklime sahip oldu¤u ve üzerinde
okyanuslar›n bulundu¤u, hatta olas› ilkel
yaflam›n filizlenmifl olabilece¤i düflünülen
Mars’ta kutuplarda donmufl suyun varl›¤›
biliniyor. Ancak flimdiye kadar böylesine
düflük enlemlerde genifl su rezervlerinin
varl›¤›na fazla olas›l›k tan›nm›yordu. 

BBC News, 26 fiubat 2005

Dünyan›n en büyük ve en duyarl› tek
çanakl› radyo teleskopu olan Arecibo, yedi
pikselli bir alg›lay›c›dan oluflan ve ALFA ad›
verilen “bileflik gözü” ile, gökyüzünün alt›da
birini kapsayan bir alan›n 800 milyon ›fl›ky›l›

derinli¤e kadar radyo haritas›n› ç›karacak.
fiimdiye kadar gökyüzünün yaln›zca bir
bölümünü tarayabilen Arecibo, üzerindeki
yedi piksel sayesinde yedi ayr› alan› ayn›
anda tarayabilecek. ALFALFA (Arecibo H›zl›
Alfa Taramas›) ad› verilen programda
gökbilimcilerin heyecanla ulaflmaya
çal›flt›klar› bir bulgu da, evrende san›ld›¤›
gibi, “karanl›k gökada” diye adland›r›lan ve
görece küçük kütleleleri nedeniyle
içlerindeki gaz› y›ld›zlara dönüfltürememifl
madde kütlelerinin gerçekte olup olmad›¤›.
Bu kuramsal gökadalarda y›ld›z olmad›¤› ve
dolay›s›yla optik olarak gözlenemeyecekleri
için, varl›klar›n› belirlemenin tek yolu,
içlerindeki atomik hidrojenin 21 cm dalga
boyunda yayd›¤› radyo sinyallerini
zaptetmek.

NASA Bas›n Bülteni, 4 fiubat 2005 

Arecibo, Y›ld›zs›z 
Gökadalar› Ar›yor

Mars’ta Deniz mi?

OOhhhh,,  
sseerriinn  
sseerriinn!!....  
Satürn çevresindeki üç y›ll›k görevine
bafllayan ve dev “Halkal› Gezegen”in,
kendisi gibi dev uydusu Titan’›n giz per-
desini y›rtan bir sonday› Ocak ortas›nda
baflar›yla indiren Cassini uzay arac›, fiu-
bat ortas›nda da Satürn’ün daha küçük
aylar›ndan olan Enceladus’un 1180 km
yak›n›ndan geçti. Günefl Sistemi’nin bu
en parlak ay›n›n yak›n görüntüleri, buz-
dan faylar›n birbirini kesti¤i karmafl›k bir
yüzeyi yans›t›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 18 fiubat 2005 
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Uzak Magnetar’dan
Güçlü Selam

Çeflitli gözlemevlerinden
biliminsanlar›, 27 Aral›k 2004
tarihinde Dünya’n›n flimdiye kadar
d›fl uzaydan gelen en fliddetli ›fl›¤a
hedef oldu¤unu aç›klad›lar.
Sagittarius (Yay) Tak›my›ld›z›
bölgesinde, Dünya’dan 50.000 ›fl›ky›l›
uzakl›ktan gelen ›fl›n›m, Ay’dan
yans›yarak gezegenimizin üst
atmosferinin ›fl›l ›fl›l parlamas›na yol
açm›fl. Gama dalga boylar›ndaki bu

›fl›¤›n, saniyenin kesri kadar bir
süreyle dolunaydan daha parlak
oldu¤u bildirildi. 
Patlaman›n izi, gökbiklimcilerce
gökadan›n neredeyse öteki ucunda
bulunan egzotik bir nötron y›ld›z›na
kadar takip edildi. Nötron y›ld›zlar›,
dev y›ld›z›n merkezinin çöküflü
sonunda, atom çekirdeklerindeki art›
yüklü protonlar›n, çekirdek
çevresinde dolanan eksi yüklü
elektronlarla iç içe geçip yüksüz
nötronlar haline gelmesiyle neredeyse
tümüyle nötronlardan oluflan küçük
küreler. Magnetar denen özel bir

türden  nötron y›ld›zlar›,
Dünya’n›nkinden katrilyonlarca kere
güçlü manyetik alanlara sahip
olmalar›yla tan›n›yor. Gökadam›zda
milyonlarca nötron y›ld›z›n›n
bulunmas›na karfl›l›k, belirlenebilen
magnetarlar›n say›s› birkaç›
geçmiyor.Dev bir y›ld›z›n çöküp ak›l
almaz yo¤unluklara kadar s›k›flm›fl
merkezleri olan nötron y›ld›zlar›n›n
çaplar› yaklafl›k 20 km kadar oluyor.
‹ngiliz gökbilimciler parlamay› radyo
dalga boylar›nda inceleyerek
patlamadan kaynaklanan madde ve
›fl›n›m›n, çevredeki malzemeye saatte

100.000 km h›zla çarparak
ola¤anüstü enerjilere yükseltti¤ini
belirlemifller. Zaman zaman parlay›p
gama ›fl›nlar› yay›nlad›¤› için
“tekrarlayan yumuflak gama ›fl›n
kaynaklar›” olarak adland›r›lan
kategoriye dahil edilen SGR 1806-20
adl› magnetardan parlama s›ras›nda
yay›lan enerji, 10.000 trilyon kere
trilyon kere trilyon (1040)  watt olarak
ölçülmüfl. Böylesine güçlü bir
patlama Dünya’ya 10 ›fl›k y›l›
uzakl›kta meydana gelmifl olsayd›,
atmosferimize a¤›r hasar verir ve
büyük olas›l›kla bir kitlesel yok oluflu
tetiklerdi. Büyük enerji boflal›m›n›n,
muazzam yo¤unluktaki nötron
y›ld›z›nda meydana gelen bir
depremden  ya da muazzam güçteki
manyetik alan çizgilerinin birbirine
geçmesinden kaynaklanm›fl
olabilece¤i düflünülüyor. 

‹ngiliz Kraliyet Astronomi Derne¤i Bas›n Bülteni, 17 fiubat 2005

16 Mart 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Nötron Y›ld›z›n›n Oluflumu
1. Büyük kütleli y›ld›z; yo¤un, s›cak merkez
2. Süpernova patlamas›, d›fl katmanlar› uzaya
püskürtüyor, merkez çöküyor.
3. Süpernova kal›nt›s›, sürekli geniflliyor; nötron
y›ld›z›ysa patlama noktas›nda kal›yor.

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

Yo¤un s›v› iç bölüm, 
neredeyse tümüyle

nötronlardan, bir miktar da
baflka parçac›klardan olufluyor.

Kat› kabuk
1,6 km

kal›nl›¤›nda

Nötron Y›ld›z›
Kütle: Günefl’in 1,5 kat› 
Çap: 20 km
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B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Ölümsüzlü¤ün Sonu

Komedyen Woody Allen, “Sanat›mla
ölümsüz olmak istemiyorum” demifl. “Bu
s›fat› ölmeyerek kazanmak istiyorum!..”
Gerçi bu iste¤in Allen ve öteki yüksek
organizmalar için gerçekleflece¤i
kuflkulu; ama birçok
biyolog
ölümsüzlü¤ün
bakteriler için
mümkün
oldu¤u

görüflündeydiler. En
az›ndan, birbirinin ayn›s›  görünen
yavru hücrelere bölünenler için.  Frans›z
araflt›rma kurumu INSERM’den Eric
Stewart, bu düflünceyi s›namak için ekibiyle
birlikte mikroskopla özel olarak haz›rlanm›fl
bir lam üzerinde bir Escherichia coli
bakterisinden bölünerek türeyen soylar›
incelemifl. Çubuk biçimli E. coli, tam
ortadan bölünerek ayn› görünümlü iki yavru
hücreye bölünüyor. Bu yavrular›n her biri,
ana hücreden miras kalan bir uç (ya da
kutup), bir de yeni uca sahip oluyorlar.

Bunlar da bölündüklerinde ortaya ç›kan
dört yeni hücreden yaln›z ikisi, ilk anadan
gelen orijinal kutuplara sahip olacaklar.
fiimdiye kadar yayg›n görüfl, bu dört
hücrenin hepsinin de ayn› oldu¤u
merkezindeydi. INSERM ekibi, 6 saat
süreyle her 2-4 dakikada bir foto¤raf

çekerek, bölünme sürecini
35.000 hücre

ortaya

ç›kana kadar
izlemifl.

Araflt›rmac›lar, 7953 çift kardefl hücreyi
karfl›laflt›rd›klar›nda, ilk anadaki
kutuplardan birini tafl›yan hücrelerin, daha
genç bir kutup alanlara k›yasla %2,2

oran›nda daha yavafl gelifltiklerini
belirlemifller. Yafl fark› artt›kça, geliflme
h›z›ndaki fark›n daha da büyüdü¤ü
gözlenmifl.  Araflt›rmac›lar bu durumu
“metabolizmadaki etkinli¤in azalmas›na”
ba¤l›yorlar. 
Stewart’a göre deney, simetrik biçimde
bölünen bir organizman›n bile yafllanmaya
mahkum oldu¤unu ve do¤al seçilimin
ölümsüz bir organizma yaratamam›fl
oldu¤unu gösteriyor.  

Ancak, Washington Üniversitesi’nden
biyogerontolog George Martin,

bir sonuç ç›kartmak için
acele edilmemesi

gerekti¤i görüflünde.
Martin’e göre
yavafllay›p üremeyi
kesen hücreler,
kendilerini tamir

etmek için dinleniyor
olabilirler. Daha uzun

gözlemler  yafll› hücrelerin
öldü¤ünü kan›tlarsa, ancak o

zaman bakterilerin de
yafllanabilece¤i sav› ciddiye

al›nabilir. Baflka biyologlar, E.
coli’nin yafllanmas›n›n, araflt›rmac›lara

yafllanma olgusunun ortaya ç›k›fl ve
yönetilifl mekanizmalar›n›n 

anlafl›lmas› için önemli bir araç
sa¤layaca¤›n› düflünüyorlar. 

Science, 4 fiubat 2005

Kar›nca Çiftliklerinde 
Borusu Öten, Mantar 

Yaprak kesen kar›ncalar, usta çiftçiler.
A¤açlardan kesip küçük parçalar halinde
yeralt›ndaki “çiftliklerine” tafl›d›klar›
yapraklar›n üzerinde üreyen mantarlar›
yiyerek yafl›yorlar. Kar›ncalar da buna
karfl›l›k mantar çiftliklerini yaprak parçalar›
ve kendi d›flk›lar›yla gübreliyorlar. Henüz
çiftleflmemifl bir kraliçe aday› yeni bir
koloni kurmak üzere kabilesinden
ayr›l›rken, kendi bahçelerini oluflturmak
üzere yan›na biraz mantar da al›yor.
Bazen, bir hentbol topu büyüklü¤ündeki
mantar çiftliklerinden, bir kar›nca
kolonisinde 200 tane bulunabiliyor. Bu
mantarlar›n hepsi de ayn› türün klonlar›.
Kopenhag Üniversitesi’nden Michael
Poulsen ve Jacobus Boomsma, Panama’da
yaflayan iki yaprak kesen kar›nca türünü
incelemifller. Farkl› kar›nca türlerinin
yaln›zca tek tür mantar yetifltirdi¤i, iki ayr›
mantar türünün ayn› çiftlikte, hatta ayn›

koloni içinde yetiflemedi¤i gözlenmifl.
Araflt›rmac›lar sonunda bu durumun
nedenini bulmufllar: bir koloninin
hizmetinde olan mantarlar, yabanc› türden
bir mantar yiyen kar›ncan›n d›flk›s›n›

emmiyorlar. Anlafl›l›yor ki, baflka türlerin
rekabetinden kaç›nmak için mantarlar,
kar›ncalar› tek ürün tar›m›na zorluyorlar. 

Science, 4 fiubat 2005

Genç E.coli bakterileri (mor), yafll›
bakterilerden (k›rm›z›) daha h›zl› gelifliyor ve

daha çok “yavru” üretiyorlar.

Panama’da yaflayan Acromyrmex echinatior
türünden bir kraliçe kar›nca, iflçilerin

yetifltirdi¤i mantar çiftli¤ini teftifl ediyor.

Biyoloji
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Japonlar, ortaça¤lardan beri ipe¤e
düflkünlükleriyle tan›nan bir toplum. Bu
nedenle ipekböce¤iyle ilgili en ince
ayr›nt›lar› araflt›rmalar›na flaflmamak gerek.
Bir Japon araflt›rma ekibi ifle en bafltan,
ipekböce¤i yumurtalar›n›n nas›l ortaya
ç›kt›¤›ndan bafllamak istemifl. Ekibin
bulgular›na göre yüzy›llar boyu Do¤u-Bat›
iliflkilerine damgas›n› vuran ipek sanayiinin
temeli, difli ipekgüvesinin antenlerindeki bir
feromon bezi. Difli, bombykol ve bombykal
adl› iki seks feromonu sal›yor. Erke¤in
antenlerindeyse, ikisi seks hormonlar›n›, bir
baflkas›ysa öteki  kimyasallar› alg›layan
almaçlar bulunuyor ve bunlar›n bir arada
ifllev görmesi gerekiyor. Bombykol, erkek
güvelerde kanat ç›rp›fl›n› tetiklerken,
bombykal kanat titreflimlerini ve hareketi

bask›l›yor. Erkekteki almaçlar›n aktifleflme
biçimleri, diflilerin sald›klar› feromon
bileflimlerindeki mesajlar›n
“kaç›r›lmamas›n›” sa¤l›yor. 

Science, 4 fiubat 2005

Hamamböceklerine
Seks Tuza¤›

Çeflitli Amerikan üniversitelerinden
uluslararas› bir araflt›rmac›lar ekibi, en
yayg›n hamamböce¤i olan Blattella
germanica’n›n (Alman hamamböce¤i)
diflilerinin yayd›klar› seks feromonunu
yal›t›p senteti¤ini yapmay› baflard›.
Sonucun, evlerdeki hamamböce¤i
istilalar›yla daha etkili bir mücadele için
umut ›fl›¤› yakt›¤› belirtiliyor. Feromonlar,
birçok hayvan›n mesaj iletmek için yayd›¤›
koku moleküllerine deniyor. Ekip, “kinon”
(quinone) denen bir bileflim grubuna ait
oldu¤u için “blatellaquinone” ad›n› verdi¤i
feromonu yal›tmak için, gaz kromatografisi
denen tekni¤in yeni bir biçimini uygulam›fl.
Bu yöntemde karmafl›k bileflikler ›s›t›l›yor

ve farkl› s›cakl›klarda buharlaflan bileflimler
ayr› ayr› toplan›yor. Ancak, bu feromon az
miktarda sal›nd›¤› ve k›r›lgan oldu¤u için
araflt›rmac›lar, daha düflük s›cakl›klarla
çal›flan bir kromatografi tekni¤i

kullanm›fllar. ‹ncelenen feromonun yap›s›
çözülerek elde edilen sentetik türünün
sürüldü¤ü tuzaklar›n, erkekleri baflar›yla
toplad›¤› görülmüfl.
Science, 18 fiubat 2005

‹pek Güvesinin Aflk S›rr›

Bir difliye kur yapan üç erkek hamamböce¤i. Difliye
dokunduktan sonra kanatlar›n› kald›ran erkekler,
s›rtlar›ndaki bir salg›y› aç›¤a ç›kar›yorlar. Resimde
soldaki erke¤in s›rt›na ç›kan difli bu salg›y› yiyor.

Erkek ipekgüvesi (sol altta) bir difliye yaklafl›yor

Erkek ipekgüvesinde seks hormonu 
alg›lay›c›lar› tafl›yan anten

Bundan sonra difli kanatlar›n› kald›rarak son kar›n
bölmesinden uçucu bir feromon (blatellaquinone)

sal›yor. Kokuya gelen erkekle çiftleflme
gerçeklefliyor. 
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Pediatri Günleri
4 - 7 Nisan tarihleri aras›nda,

‹stanbul Crowne Plaza Hotel’de,
27. Pediatri Günleri ve 6. Pediatri
Hemflireli¤i Kongreleri gerçekleflti-
rilecek. Kongre program›nda, he-
kimlerin pratik uygulamalar›nda
yararl› olabilecek; ileri yaflam des-
te¤i, Denver geliflimsel tarama tes-
ti, hematolojik/onkolojik hastal›k-
larda tan›, radyoloji ve kardiyoloji
uygulamal› kurslar›na da yer veri-
lecek. Ana kongre program›nday-
sa, pediatrinin bugüne kadar nis-
peten az ele al›nan konular› gün-
cel bilgilerle gözden geçirilecek.
Bu konular özelliklerine göre kon-
ferans ve paneller yan›nda interaktif vaka bazl›
oturumlarla ele al›nacak. 
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Emin Ünüvar
‹stanbul T›p Fakültesi Çocuk Klini¤i 34390 Çapa ‹stanbul
Tel: (212) 531 0529
Faks: (212) 531 0529
e-posta: eunuvar@superonline.com
e-posta: ist-mpd@superonline.com

IPRA Dünya Kongresi 
Dünyan›n farkl› ülkelerinden iletiflim uzman-

lar›n›n bir araya gelece¤i, halkla iliflkiler ve ileti-
flim mesle¤inin global bir platformda tart›fl›laca¤›
IPRA-Uluslararas› Halkla ‹liflkiler Derne¤i'nin
2005 Dünya Kongresi, 25 - 27 Haziran tarihleri
aras›nda, Halkla ‹liflkiler Dan›flmanlar› Derne-
¤i'nin (HDD) baflkanl›¤›nda, ‹stanbul'da gerçekle-
flecek. IPRA'n›n 50. y›l kutlamas› da bu kongrey-
le, ‹stanbul'da yap›lacak.
‹lgilenenler için www.ipra2005.com

Sosyal Bilimler E¤itimi 
Milli E¤itim Bakanl›¤›, Van Valili¤i ve 100. Y›l

Üniversitesi koordinasyonunda, II. Sosyal Bilim-
ler E¤itimi Kongresi, 26-28 May›s’ta, Van 100.
Y›l Üniversitesi’ Zeve Kampüsü’nde gerçeklefle-
cek. Kongre, yeni geliflmelerin ve araflt›rma so-
nuçlar›n›n paylafl›lmas›, milli e¤itimimize olan
katk› ve uygulamalar›n›n de¤erlendirilmesi ama-
c›yla düzenleniyor. II. Ulusal Sosyal Bilimler E¤i-
timi Kongresi, tüm e¤itim düzeylerinde (okul ön-
cesi, ilkö¤retim, ortaö¤retim ve yüksekö¤retim)
olmak üzere sosyal bilimler e¤itiminin “araflt›r-
ma, kuram, teknoloji, politikalar, sorunlar, yeni-
likler, uygulamalar, yeterlikler/standartlar” gibi
boyutlarda tart›fl›laca¤›, bilgi ve deneyimlerin
paylafl›laca¤› bir forum olarak planlanm›fl.  Bu
konularda önerilecek etkinlikler: “Türkçe/Türk
dili ve edebiyat› ö¤retimi, co¤rafya ö¤retimi, ta-
rih ö¤retimi, sosyal bilgiler ö¤retimi; ö¤retmen
yetifltirme; sosyal bilimler e¤itiminde teknoloji
kullan›m› bafll›kl› paralel oturumlarda sunulacak
ve tart›fl›lacak.

‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Mustafa Do¤an (mdogan@yyu.edu.tr)
YYÜ E¤itim Fakültesi – Van
Tel : (432) 225 13 69-105
Yrd. Doç. Dr. ‹brahim Gökdafl (gokdas@yyu.edu.tr) 
Tel: (432) 225 13 69-167 - Faks: (432) 225 13 68

A‹HM Kararlar›
Tart›fl›l›yor

Avrupa ‹nsan Haklar› Mahke-
mesi’nin t›p hukuku ve adli t›pla il-
gili kararlar›, Atatürk Üniversitesi
Erzincan Hukuk Fakültesi Dekan›
Prof. Dr. Nezih Kök taraf›ndan ve-
rilecek konferansla tart›fl›lacak. 4
Mart tarihinde, saat: 15.00’te, An-
kara Üniversitesi T›p Fakültesi Ce-
beci Hastanesi Adli T›p Anabilim
Dal›’nda (Cebeci) gerçeklefltirile-
cek konferansta, adli t›p uygula-
malar›ndaki eksiklikleri ve uzman
say›s›n›n yetersizli¤i nedeniyle Tür-
kiye aleyhine aç›lan davalar ve

ödenen tazminatlarla Medeni Kanun’da yap›lan
son de¤ifliklikle devletin ödedi¤i tazminat›, ku-
surlu kifliden geri almas›n› sa¤layan yasal mevzu-
at ele al›nacak. 

Konferansta ayr›ca sa¤l›k hizmeti sunan kifli-
nin hizmet al›c›s›na koruyucu, teflhis, tedavi ve
rehabilite edici, standart t›bbi uygulamay› yapma-
mas› olarak tan›mlanan “malpraktis” nedeniyle
aç›lan davalar ve sonuçlar› hakk›nda da bilgi ve-
rilecek. 

Dünya Bilim
Forumu

Macaristan Bilim Aka-
demisi, UNESCO (Birlefl-
mifl Milletler E¤itim Bilim
ve Kültür Kurumu) ve ICSU (Uluslararas› Bilimsel
Birlikler Konseyi) ‹kinci Dünya Bilim Forumu’nu,
10-12 Kas›m’da, Budapeflte'de düzenliyor. Foru-
mun ana konusu, "Bilgi, Etik ve Sorumluluk" ola-
rak belirlenmifl. 
‹lgilenenler için: http://www.sciforum.hu

Otoimmün Hastal›klar 
Otoimmünite ve Otoimmün Hastal›klar Sem-

pozyumu, 13-15 Nisan tarihleri aras›nda, Ankara
Üniversitesi Ankara T›p Fakültesi Klinik ‹mmüno-
loji ve Romatoloji Bilim Dal› taraf›ndan ‹bni Sina
Hastanesi, Hasan Ali Yücel Konferans Salonu’nda
düzenlenecek. 
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Hüseyin Tutkak - Prof. Dr. Nurflen Düzgün 
Tel: (312) 310 33 33 /2226, 2234 - Faks: (312) 309 77 79 
E-posta: htutkak@medicine.ankara.edu.tr 

Matematik Sempozyumu
Türk Matematik Derne¤i, TÜB‹TAK ve Abant

‹zzet Baysal Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi
Matematik Bölümü, 23-26 A¤ustos tarihleri ara-
s›nda, Bolu’da, Abant ‹zzet Baysal Üniversite-
si’nde, 17. Ulusal Matematik Sempozyumu’nu
düzenliyor.
‹lgilenenler için: A‹BÜ Fen Edebiyat Fakültesi Matematik Bölümü

Gölköy Kampusü 14280 Bolu
Tel: (374) 253 45 11 - Faks: (374) 253 46 42
e-posta: matsempozyum@ibu.edu.tr - http://sempozyum.ibu.edu.tr

Antalya Geleneksel 
Matematik Olimpiyat›

Akdeniz Üniversitesi Sa¤l›k,
Kültür ve Spor Dairesi Bafl-
kanl›¤›nca koordine edilen
10. Geleneksel Antalya Ma-
tematik Olimpiyat›, Türkiye
genelinde lise ve dengi
okullar›n birinci ve ikinci s›n›f
ö¤rencileri (haz›rl›k s›n›flar› dahil
de¤il) aras›nda yap›lacak. Olimpiyatlar iki aflama-
l› olarak, birincisi 9 Nisan’da  test yöntemiyle Ak-
deniz Üniversitesi Merkezi Derslikler ve Fen-Ede-
biyat Fakültesi amfisinde; ikincisi 7 May›s’ta  kla-
sik yöntemle Fen-Edebiyat Fakültesi amfisinde
yap›lacak. Birinci aflaman›n sonunda  en yüksek
puan› alan ö¤renciler jüri üyelerinin belirleyece¤i
say› kadar, ikinci aflama yar›flmas›na girmeye hak
kazanacaklar. Her okul için en fazla (lise I. ve II.
s›n›flar için toplamda) 10 kiflilik kontenjan ayr›l-
m›fl. Son baflvuru tarihi 25 Mart olarak belirle-
nen yar›flmaya bireysel olarak baflvurmak iste-
yenler, baflvurular›n› okul idaresine onaylatarak,
form üzerinde belirtilen adrese gönderecekler. 
‹lgilenenler için: Baflvuru için internet adresi: 
http://ogrenci.akdeniz.edu.tr/matematik/kayit.asp
‹letiflim için: Sa¤l›k, Kültür ve Spor Dairesi Bafl. Kültür Hiz. Bürosu
Tel: (242) 310 17 37-38 - Faks: (242) 226 13 82- 227 69 91
e.posta: olimpiyat@akdeniz.edu.tr

AB’ye Girifl Sürecinde
KOB‹LER 

Bal›kesir Üni-
versitesi, Band›r-
ma ‹ktisadi  ve
‹dari  Bilimler
Fakültesi  ve   Po-
lonya Üniversitesi
iflbirli¤iyle,  “Av-
rupa  Birli¤i’ ne
Girifl Sürecinde
KOB‹’ler: Türkiye
ve Benzer Ülke
Deneyimleri” konulu uluslararas› bir sempozyum
düzenliyor. Sempozyum 19-22 May›s tarihleri
aras›nda Band›rma’da gerçeklefltirilecek.
‹lgilenenler için: http://www.bandirma.balikesir.edu.tr/
Tel: (266) 714 94 71-714 35 75 e-posta: kobisem@balikesir.edu.tr

fiiir ve Hikaye Yar›flmas›
Bal›kesir Üniversitesi Rektörlü¤ü, üniversite

gençli¤inin edebiyat alan›ndaki çal›flmalar›n› des-
teklemek ve edebiyat›m›za yeni isimler ve eserler
kazand›rmak amac›yla, bir fliir ve hikaye yar›flma-
s› düzenliyor. Yar›flmaya kat›lmak isteyenler,
eserlerini en geç 8 Nisan tarihine kadar postayla
ya da elden "Bal›kesir Üniversitesi Rektörlü¤ü fii-
ir ve Hikaye Yar›flmas›, Sa¤l›k-Kültür-Spor Daire-
si Baflkanl›¤›, 10100 Bal›kesir" adresine ulaflt›r-
malar› gerekiyor.

‹lgilenenler için: http://sks.balikesir.edu.tr/siiryarismasi.htm
Tel: (266) 2416109-2432896 

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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Öteki
Astronotlar
‹nsan, aya¤›n› Ay’a bast›.
Önümüzdeki y›llarda he-
def Mars. Uzay istasyonla-
r›ndaki görevleri, uzay yü-
rüyüfllerini saym›yoruz bi-
le. Özetle uzay, türümüz
için yeryüzü-yeralt›, suüs-
tü-sualt› gibi yeni bir ya-
flam ve araflt›rma ortam›
haline geldi. Ancak NASA
araçlar›n›n müflterileri, yaln›zca insanlar de¤il. Yeflil biber bitkisinden, iri-
bafllara ve deniz analar›na, köpeklerden maymun ve flempanzelere kadar
dünyam›z›n pek çok baflka sakini de bu yeni ortama ç›km›fl, deneylerde gö-
rev alm›fl. NASA taraf›ndan haz›rlanan bu sitede bu tür 900 deney konu-
sunda bilgiye ulaflabiliyorsunuz. 
lsda.jsc.nasa.gov

Kimyan›n Ifl›¤› 
Mineral, jeolojik süreçler sonunda
kristal biçim alm›fl element ya da
kimyasal bilefliklere verilen genel
isim. Bu tan›m alt›na giren her fle-
yi bu sitede bulabilmek mümkün.
Minerallerin kimyasal özelliklerini
aç›klayan metinlerin yan› s›ra, bu
özellikleri belirleme teknikleri de
gösteriliyor. Kristalografi bölü-
münde mineralin kristalinin üzeri-
ne t›klayarak büyütebiliyor ve çizi-
mi çeflitli aç›lardan incelemek üze-

re döndürebiliyorsunuz. Ayr›ca mine-
ral tozunun X-›fl›n› saç›l›m› yoluyla
nas›l incelenebilece¤i de ö¤retiliyor.
Yine de uzman olmayanlar için site-
nin en çekici yan›, birço¤u k›ymetli
tafl kategorisine giren minerallerin
nefes kesen görüntüleri. Sitede k›y-
metli tafl pazarlayan büyük flirketle-
rin koleksiyonlar›na da eriflebiliyor-
sunuz ve fiyatlar› belirtilen tafllardan
kesenize uygun olan› sat›n alabiliyor-
sunuz. 

webmineral.com

Virüs Defilesi 
Belki üreme organlar› yok; ama
k›yafetleri son derece renkli. Tabii
bu iki site, üreme iflini içine
girdikleri hücrelere yapt›ran bu
hastal›k etmenlerinin fl›kl›¤›yla
ilgilenmiyor yaln›zca.  Bir virüsün
kabu¤unun yüzeyi, hücreye nas›l
girdi¤ini ya da baz› hücrelerden
nas›l kaç›nd›¤›n› gösteriyor. La
Jolla’daki (California) Scripps
Araflt›rma Enstitüsü taraf›ndan
haz›rlanan birinci sitede, 200 virüs
tan›t›l›yor. ‹simlerinin üzerine
t›klad›¤›n›zda virüslerin
görüntülerini, kabuk mimarilerini,
bunlar› meydana getiren parçalar›
ve birbirleriyle etkileflimlerini
görebiliyorsunuz. 
Wisconsin Ünivesitesi’nce
haz›rlanan ikinci sitede de çizim ve
animasyonlarla 30 ayr› virüs
tan›t›l›yor. 
* viperdb.scripps.edu
** rhino.bocklabs.wisc.edu/cgi-
bin/virusworld/virustable.pl

BilimNet

Bombus ar›lar›n› öteki ar›
türlerinden ay›rt etmek kolay. Çok
daha iriler, tüylüler ve toparlaklar.
‹nsan›n eline al›p sevesi geliyor. Bu
kadar fark› gözleyebilmek, biz
amatörler için yeterli olabilir. Ama

tabii ki bir entomolog (böcekbilimci)
için de¤il. ‹flte bu site de
Londra’daki Do¤a Tarihi Müzesi
taraf›ndan profesyoneller için
haz›rlanm›fl. Bu ar›lar›n baz›lar›
de¤iflik “formalar›” ile kolayca ay›rt
edilebilirken, baz›lar›n› flöyle iyice
bir evirip çevirmeden
s›n›fland›rabilmek neredeyse
olanaks›z. Onun için site, alfabetik
s›raya ya da bölgelere göre
düzenlenmifl aç›klamal› tür
listelerinin yan› s›ra, bu hayvanlar›n
üzerine t›klayarak büyütebilece¤iniz
efley organlar›n›n foto¤raflar›n› bile
içeriyor.

www.nhm.ac.uk/entomology/bombus/i
ndex.html

Tombalak Ar›lara
‹nce Bak›fl...
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Co¤rafya kitaplar›ndaki, atlaslardaki topografik haritalardan
al›flt›k. Yeflil renkli yerler alçak, düzlük yerler, karanl›k
kahverengi bölgelerde volkanlar, da¤lar, s›rada¤lar. Ama hepsi
de düz görünüyor. Kahverengiyi da¤ olarak alg›lamak için bir
soyutlama ifllemi gerekiyor. California Eyalet Üniversitesi’nden
emekli co¤rafya profesörü William Bowen, bu soruna bir
çözüm bulmak için bilgisayarda dünyam›z›n çeflitli yörelerini
gösteren 500 adet topo¤rafya haritas› oluflturmufl. Ekran›n
üzerinde verilen k›ta isimlerinden birinin üzerine t›klayarak o
k›tada bulunan ilginç yerlerin küçük görüntü setlerine ulafl›yor,
görüntünün üzerine t›klayarak büyütebiliyorsunuz. Da¤lar,
ovalar, vadiler üç boyutlu olarak ortaya ç›k›yor. Renk körü
insanlar›n bile kar›flt›rmas›na olanak yok. 
geogdata.csun.edu/world_atlas/index.html

Sorumlu Dünyal›ya...
E¤er dünya deyince kendi dar çevremizi anlam›yor-
sak, gezegenimizin bugünü ve gelece¤i konusunda
sorumluluk duyuyorsak, ilgilenmemiz gereken pek
çok fley var: Küresel ›s›nmadan tutun, hava kirlili-
¤ine, ozon tabakas›ndaki deli¤in geniflli¤ine, artan
ya da azalan ya¤›fl miktar›na, nüfus istatistiklerine
kadar. Birleflmifl Milletler Çevre Program› (UNEP)
taraf›ndan haz›rlanm›fl bu sitede, duydu¤unuz so-
rumlulu¤un derecesine göre merak etti¤iniz her
fleyi ö¤renebiliyorsunuz. 450 ayr› konuda derlenen
ve sürekli güncellenen istatistikleri, harita, tablo ya
da grafik formatlar›nda indirebiliyorsunuz. 

Herkesin
Ansiklopedisi
Herkesçe okunan
de¤il!... Herkes de¤il
de, çok say›da kiflinin
okudu¤u desek bile,
böyle ansiklopedilerin
say›s› çok fazla olmasa gerek. Ya
herkesin yazd›¤›? Tek bir tane var:
Wikipedia, interaktif bir bilgi havuzu.
Özelli¤i, her isteyenin herhangi bir
yaz›ya girip içeri¤ini düzeltebilmesi.
Ansiklopedinin yöneticileri de herkesi
yaz›y› daha iyi hale getirmeye ça¤›r›yor.
Saçma ya da kötü niyetli katk›lar zaten
sitede fazla bar›nam›yormufl. 
Güzel bir arama sistemiyle ulaflabildi¤iniz
bilgiler, çeflitli dillerde yaz›lm›fl. En
kalabal›k havuz, beklenebilece¤i gibi
‹ngilizce bölümünde: 470.000’in
üzerinde girdi var. 
www.wikipedia.org

BilimNet

Bahara
Haz›rlanal›m...
Cornell Üniversitesi (ABD) tara-
f›ndan haz›rlanm›fl bu sitede çi-
çek ve sebze yetifltiricili¤iyle il-
gili her türlü yararl› bilgiye eri-
flebiliyorsunuz. Sitenin ilgi çeki-
ci bir köflesi size bahçenize en
uygun çiçe¤i, sebzeyi, ya da çi-
mi seçme olana¤› sa¤l›yor. Top-
ra¤›n›zla (verimli mi, kurak m›
vb.) ya da istedi¤iniz çiçek ya
da bitkiyle ilgili özellikleri (sü-
rekli mi, y›ll›k m›, mevsimlik mi,
kokulu mu, kokusuz mu, rengi,
boyu, bak›m kolayl›¤›, kurakl›¤a
dayan›kl› m› vb.) t›klad›¤›n›zda
size o özellikleri tafl›yan bir tür
yelpazesi ç›k›yor ve bunlar›n
ekimi ve bak›m›yla ilgili bilgiler
veriliyor. 
http://explore.cornell.edu/scene.cfm?scene=home%20gardening

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

Dünyam›za Kuflbak›fl›
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Teknoloji Ad›mlar›

enerji yamyamlar›

plazma 
televizyonlar

Katot ›fl›n› tüplü  televizyonlar,
arkalar›ndaki o büyük ç›k›nt›yla bel-
ki gözünüze hantal ve ilkel görünebi-
lir. Günümüzde çok be¤enilen düz,
yass› ekranl› televizyonlarla karfl›lafl-
t›r›ld›¤›nda, bunlar çok haval› de¤il-
ler. Bununla birlikte katot ›fl›n› tüplü
televizyonlar›n iki büyük avantaj›
var: Birincisi, öteki televizyonlara gö-
re ucuzlar, ikincisiyse enerji kullan›-
m› aç›s›ndan çok daha ekonomikler.
Her biri en az 2-3 bin dolar olan plaz-
ma tv’ler, di¤er televizyonlara göre
befl kat›na kadar daha fazla elektrik
kullan›yor. Bu televizyonlar›n yay-
g›nlaflmas› ve tüm tv izleyicileri tara-
f›ndan kullan›l›yor olmas›n›n neden
olabilece¤i baz› sorunlar var. Sözge-
limi, plazma tv kullan›m›n›n artma-

s›ndan dolay› enerji gereksinimi de
önemli oranda artacak; bu gereksi-
nim karfl›lanamazsa bir enerji aç›¤›-
na neden olacak. Daha fazla enerji
üretimiyse, güç santrallerinin atmos-
fere daha fazla sera gaz› b›rakmas›
anlam›na geliyor. ‹ngiltere’de yap›lan
bir çal›flma, tipik bir plazma tv’nin
y›lda yaklafl›k 1000 kW/s elektrik
enerjisi tüketti¤ini gösteriyor. Oysa
bu rakam s›radan televizyonlar için
yaln›zca 233 kW/s. Önümüzdeki on
y›l içinde dünyadaki televizyonlar›n
yar›s›n›n düz ekranl› televizyonlarla
yer de¤ifltirece¤i tahmin ediliyor. Bu-
nunla birlikte plazma ya da LCD (s›-
v› kristal ekranl›) televizyonlar ara-
s›nda hangisinin pazar› ele geçirece-
¤i henüz çok net de¤il. E¤er kazanan

plazma tv’ler olursa sonuçlar ürkütü-
cü olabilir. Araflt›rmac›lar, California
örne¤inden yola ç›karak baz› rakam-
lar veriyorlar. Örne¤in, California’da-
ki 12,7 milyon ailenin yar›s› normal
televizyonlar›n› plazma tv’lerle de¤ifl-
tirse elektrik kullan›m› yüzde 1,3 arta-
rak y›ll›k 7,6 milyar kW/s olacak. 

California Eyalet Enerji Komisyo-
nu’nun arz-talep tahminleri, özellikle
s›cak geçen yaz aylar›nda, yaln›zca
plazma ekranlar›n bile eyaletin yedek
güç kapasitesini sömürebilece¤i yo-
lunda. Böyle havalarda yönetimin va-
tandafllardan televizyonlar›n› kapat-
malar›n› istemesi bile gündeme gele-
bilir. Bu sorunun tüm dünyaya yay›l-
d›¤›nda alaca¤› boyut çok daha büyük
olacak.  

22 Mart 2005B‹L‹M veTEKN‹K

teknolojiadimlari  2/23/05  11:26 AM  Page 22



ben, fare

23Mart 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

Japonya’da, Okinawa Bilim ve
Teknoloji Enstitüsü’nde nörobiyo-
log olan Kenji Doya, bugünlerde ke-
mirgenlerle u¤rafl›yor. Ne var ki
bunlar gerçek kemirgenler de¤il,
plastik ve silikondan yap›lm›fl olan
siber-kemirgenler. Doya, ayn› za-
manda Kyoto Geliflmifl Telekomüni-
kasyon Araflt›rmalar› Enstitüsü’nde
araflt›rma yapan bir grubun bafl›.
Laboratuvar›na girdi¤inizde karfl›n›-
za bir sürü siber-kemirgen ç›k›yor.
Kimileri birbirine kur yapar gibi
çevrelerinde dönüyor, kimileri ze-
mindeki taze pil bataryalar›n› araflt›-
r›yor, hepsi k›p›r k›p›r. ‹çlerinden
yaln›zca biri, hareket etmeden “öy-
lece oturuyor”. “O çok tembel,” di-
yor Doya. “bir ödül için enerji har-
camay› ö¤renemedi, herhalde çok
yaflamaz.” Robotik laboratuvar›nda
her zaman robotlar bulunur. Bu-
nunla birlikte Doya’n›n projesi, ro-
botlar›n ilk kez bir ödül karfl›l›¤›nda
basit bir amaca ulaflmalar›n› sa¤lar-
ken, grup içinde nas›l davrand›klar›-
n› inceleyip onlar› grup zekas›na yö-
neltmek üzerine.  Bu çal›flma, tasa-
r›mc›lar›n karmafl›k görevler için
birbirleriyle yard›mlaflan makineler

yapmas›na yard›mc› olabilir. Grup
halindeki hareketli robotlar›n nas›l
birbirleriyle etkileflim içinde olduk-
lar› ve uyum sa¤lad›klar›n› incele-
mek, araflt›rmac›lar›n düflman or-
tamda kendine yetebilen, bilgi topla-
yabilen, teçhizat› uzaktan kuman-
dayla onarabilen robot gruplar› yap-
mada ve geliflmifl modeller üretmek-
te yararl› olacakt›r. 

“Burada önemli olan,” diyor Do-
ya “robotlara do¤ru fleyi yapmay›
ö¤retebilmek.” Her biri 22 cm uzun-
lu¤undaki siber-kemirgenlerde bir
ifllemci yongas›, bir kamera, alg›lay›-
c›, motora ba¤l› tekerlekler ve di¤er-
leriyle iletiflim kurmak ya da “arka-
dafll›k etmek” için k›z›lötesi ba¤lan-
t› birimi bulunuyor. Robot fareler-
den biri, pil bataryas›na yaklaflt›¤›n-
da ya da bir arkadafl›na yöneldi¤in-
de ona ödül olarak ilerideki davra-
n›fllar›n› desteklemek üzere dijital
bir kod aktar›l›yor. Doya, farelerin
zamanla bir rekabete girdi¤ini, hat-
ta kendi bölgelerini belirledi¤ini
söylüyor. Bu bir sürecin ilk aflama-
lar› olsa da, uzmanlara göre gelecek
vaat ediyor. Kenji Doya’n›n robotla-
r›, karmafl›k davran›fllar gelifltirebil-

mek için ak›ll›ca haz›rlanm›fl algo-
ritmalar kullan›yor.

Bu  robotlar›n laboratuvar d›fl›n-
da yararl› ifller yapmalar› için henüz
zamana gereksinim var. Öte yandan
robotik uzmanlar›, çok robotlu sis-
temler kurman›n, alan araflt›rmas›
ya da veri toplama gibi ifllerde, ma-
kinelerin kontrol edilmesinde çok
yararl› olabilece¤i görüflündeler.

Kenji Doya’n›n üzerinde çal›flt›¤› “robot
kemirgenler” birbirleriyle iletiflim kurup tak›m
çal›flmas› yapmay› ö¤reniyorlar. Doya’n›n bu
minik robotlara yeni fleyler ö¤retmek için

kulland›¤› yöntemse ödüllendirme. Ödüller,
üzerlerinde de¤iflik renkli lambalar bulunan pil

bataryalar›ndan al›n›yor.

Robotik uzmanlar› genifl bir alan› kontrol edebilmek ve
veri toplamak için robotlar› tek tek kullanmak yerine,
onlara tak›m çal›flmas› yapmay› ö¤retmeye çal›fl›yorlar.
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sergimize bekliyoruz
fiubat ay›nda da gelen foto¤raflar› bu sayfalara s›¤d›rmakta zorland›¤›m›z için yine dört
sayfa ay›rmaktan kendimizi alamad›k. Asl›nda sergilenmeye de¤er çok daha fazla foto¤raf
var; ama takdir edersiniz, daha fazla ay›rmam›z olanaks›z. Bu nedenle, sergilenmeye hak
kazanan öteki foto¤raflar›, yer sorunumuzun olmad›¤› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.

Ad› Soyad›: Mehmet Ayd›n
Çekim yeri: Rize Ziraat Botanik Bahçesi Mevki

‹lgi Düzeyi: Amatör
Shutter Speed: 13

Aperture Value: 2.8
Exposure Compensation: +1

Makine: Canon A80

57. Ad› Soyad›: Fatih Kalkan ©
Mesle¤i: Ö¤retmen

Makine: Nikon FE10 kasa - 50 mm. Nikkor manuel lens.

34. Ad› Soyad›: Onur Volkan
Yafl: 28
Foto¤raf Makinesi: Canon Powershot A70

34. Ad› Soyad›: Onur Volkan
Yafl: 28

Foto¤raf Makinesi: 
Canon Powershot A70

Dr.Ercan Tuncel
Yafl: 45
Çekim yeri: ORDU
Kamera: SONY DSC V1
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Ad› Soyad›: Ümit ‹hsan Aslan
Mesle¤i: Edebiyat Ö¤retmeni 

Çekim Yeri: Yalova / Gebze Feribotu
Foto¤raf Makinesi: NIKON Coolpix 3200 3.2 MP

Ad› Soyad›: Aytekin Atabek. 
Mesle¤i: Ö¤retmen 

Foto¤raf Makinesi: Canon Powershot a60

Ad› Soyad›: Bar›fl Güler
Mesle¤i: Bankac›

Yafl: 25
Çekim Yeri: K›br›s – Yeflil›rmak

Ad› Soyad›: Mehmet Emin Yetifl
Mesle¤i: Fizik Ö¤retmeni
Foto¤raf Makinesi: 
HP Photosmart 735
Çekim Yeri: Denizli

Ad› Soyad›: Ümit ‹hsan Aslan
Mesle¤i: Edebiyat Ö¤retmeni 

Çekim Yeri: Yalova / Gebze Feribotu
Foto¤raf Makinesi: NIKON Coolpix 3200 3.2 MP

Ad› Soyad›: Cem fiiflman ©
Yafl: 17

Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: 

Ogatect dc3310
Çekim Tarihi: 18/02/2005

Ad› Soyad›: Muzaffer Bak›rc›
Yafl: 30
Çekim Yeri: Kastamonu-Azdavay

Ad› Soyad›: Can K›laner
Yafl: 22 

Mesle¤i: Metalurji ve Mlz. Müh.

55. Ad› Soyad›: Fatih Kalkan ©
Mesle¤i: Ö¤retmen

Ad› Soyad›: Gizem Karakaya
Yafl: 20
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Dr.Ercan Tuncel
Yafl: 45
Çekim yeri: BURSA, 2003 Aral›k
Kamera: SONY DSC V1

Ad› Soyad›: ‹pek Karabiber
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci

Ad› Soyad›: Adem Özçoban
Mesle¤i: Ö¤renci

Çekim Yeri: ‹zmir-Ödemifl 
Foto¤raf Makinesi: DX 7440 Kodak

Ad› Soyad›: Onur Genç
Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi:
Casio z-4

Ad› Soyad›: 
Galip Pirlibeyo¤lu

Ad› Soyad›: Burak fienol Çelik
Mesle¤i: Ö¤renci 
Çekim Yeri: Afyon-Bolvadin
Foto¤raf Makinesi: ORITE vc-3240

Ad› Soyad›: Ali Kemal Ayd›n
Yafl: 51

Mesle¤i: Fizik ö¤retmeni

Ad› Soyad›: Ali Kemal Ayd›n
Yafl: 51

Mesle¤i: Fizik ö¤retmeni
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Dr.Ercan Tuncel
Yafl: 45
Çekim yeri: BURSA
Kamera: SONY DSC V1

Ad› Soyad›: Onur Volkan
Yafl: 28
Foto¤raf Makinesi: Canon Powershot A70

Ad› Soyad›: Güvenç Usanmaz
Mesle¤i: Ögrenci

Yafl: 17

Ad› Soyad›: Defne & Deniz Eralp

Ad› Soyad›: Ya¤mur Oktay
Yafl:16

fiubat say›m›zda yay›mlad›¤›m›z
foto¤raflardan panoramik tarla
görüntüsünün sahibi yanl›fll›kla 
A. Kaydin olarak yaz›lm›flt›r. 
Foto¤raf› çeken okurumuzun ad› 
Ali Kemal Ayd›n’d›r.

Ayn› say›m›zdaki örümcek a¤›
foto¤raf›n›n sahibi de A. Kaydin olarak
yay›mlanm›fl. Foto¤rafla ilgili do¤ru
bilgiler afla¤›daki gibidir:
Ad› Soyad›: Merve Ö¤üt ©
Yafl: 21
Mesle¤i: Ö¤renci

Yanl›fll›ktan ötürü, özür dileriz.

Bülent Gözcelio¤lu
Yafl: 28
Çekim yeri: 
‹stanbul, Galata Kulesi
Kamera: Fuji FinePix S602

Ad› Soyad›: Hakan KARAKAYA ©
Yafl: 24
Mesle¤i: S›n›f Ö¤retmeni
Foto¤raf Makinesi: 
ASAHI - 1.3 mp
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Ergonomi, iflin insana, insan›n ifle uyumunu
sa¤lamak için gerekli verileri ortaya koyan bilim
dal›. ‹flin yap›labilirlik ve dayan›labilirlik s›n›rlar›n›
belirlemek üzere, anatomik, fizyolojik, psikolojik,
antropometrik, sosyolojik ve teknik bilgilerden ya-
rarlan›yor. Yani ergonomi, insan›n kendine özgü
niteliklerini ve yeteneklerini araflt›rarak, ifl ile in-
san aras›ndaki uyumun sa¤lanmas› için gerekli ön
koflullar› oluflturmaya çal›flmakta. Bu uyumlaflt›r-
ma, bir yandan iflin insan üzerindeki yükünü azal-
t›rken, bir yandan da insan›n yeteneklerinin ergo-
nomik olarak de¤erlendirilmesini içeriyor. Dolay›-
s›yla, ifl ile çal›flan aras›ndaki uyumu sa¤lamaya ve
çal›flma ortam›n› iyilefltirmeye yönelik her giriflim;
kiflinin çal›flmas›na kolayl›k, çabukluk, rahatl›k ve
güvenlik bak›m›ndan bir katk› sa¤l›yorsa, bunu
“ergonomik” olarak nitelendirebiliyoruz. Çal›flma
ortam› ve özellikleri, bireylerin fiziki ve sosyo-psi-
kolojik durumlar› üzerinde belirleyici özelli¤e sa-
hip. Do¤al olarak da en büyük aksakl›k ya da er-
gonomik rahats›zl›k ya da uyumsuzluk, kullan›c›s›
bilinmeden yap›lan tasar›mlardan, fonksiyonu dü-
flünülmeden gerçeklefltirilen mekanlardan kaynak-
lan›yor. Bu nedenle ergonomi bilimi, iflyeri koflulla-
r›ndan do¤an çeflitli sa¤l›k problemlerinin ortadan
kald›r›labilmesi için çal›flma ortam›n›n nas›l dizayn

edilece¤i ve iflçiye nas›l adapte edilece¤ini amaçla-
r› aras›na alm›fl. Di¤er bir ifadeyle; iflçinin ifle de-
¤il, iflin iflçiye uygun hale getirilmesini sa¤lamaya
çal›fl›yor. Bu konuda önceleri,"insan›n makinelere
uydurulmas›" düflüncesi savunulmufl, tüm olanak
ve düzenlemeler bu temele dayand›r›lm›flt›. Daha
sonraki dönemlerdeyse, insan› öne ç›karan görüfl
aç›s› önem kazand› ve "makinelerin insana uydu-
rulmas›" biçiminde, ilk düflüncenin tam karfl›t› bir
fikir ele al›nd›. Günümüzde bu, insan-bilim anlay›-
fl›n›n egemen hale gelmesi nedeniyle biraz daha

farkl›laflarak "sistem yönlü" bir görüflü hakim k›l-
d›. Sistem yönlü ergonomik tasar›mlar, insan-maki-
ne bilefliminin optimuma ulaflt›r›lmas›, z›tl›klar›n
yer ve zaman koflullar›na ba¤l› olarak çözümünün
aranmas› konular›n› ele al›yor. 20. yüzy›l›n yar›s›n-
dan fazla bir süredir ergonomi çal›flanlar›, verimli-
lik ve kalite hedefi dahil, insan›n sa¤l›k, güvenlik,
konfor ve performans›n› gelifltirmek için çal›fl›yor.
‹nsanlar›n iflyerlerinde sa¤l›kl›, güvenli ve verimli
olarak çal›flabilmeleri için, ifl analizi, ifl tan›mlan-
mas› ve ifl organizasyonlar› yap›l›yor. ‹fl analizi, or-

G ü l g û n  A k b a b a
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Bursa muhabirimiz Ayflegül U¤ur, Uluda¤ Üniversitesi'nde düzenlenen, uluslararas› kat›l›ml› 10.
Ergonomi Kongresi’ndeydi. Kongrede, ergonomi biliminde yap›lan faaliyetlerin en yenileri, yerli ve
yabanc› üniversitelerden gelen temsilcilerinin bilgilendirmeleri ›fl›¤›nda tart›fl›ld›. Ayflegül de bizlere

ergonomi ve birebir ba¤lant›l› “ifl güvenli¤i ve iflçi sa¤l›¤›” konulu bir çal›flma haz›rlad› ve kongre
düzenleme kurulu dönem baflkan›, ayn› zamanda Uluda¤ Üniversitesi ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler Fakültesi

Ö¤retim Üyesi Prof. Dr. Serpil Aytaç'la kongre üzerine; Çal›flma ve Sosyal Güvenlik Bakanl›¤› ‹fl Sa¤l›¤›
ve Güvenli¤i Genel Müdür Yard›mc›s› Dr. Rana Güven’le de, bakanl›¤›n çal›flmalar› üzerine söylefliler yapt›.

BTK: Ülkemizde ergonomi kongrelerinin tari-
hinden söz eder misiniz? 

SA: ‹lk Ergonomi Kongresi 1987’de, ‹stan-
bul’da, MPM ile ‹TÜ Endüstri Mühendisli¤i Bölümü
taraf›ndan gerçeklefltirildi. Baflta bu merkeze ba¤l›
olarak düzenlenen kongreler, sonradan tümüyle
üniversitelere devredildi. Bu sayede, Türkiye’deki
konuyla ilgili bilim adamlar› bir araya geldi. Daha
sonra, s›ras›yla, Çukurova, ODTÜ, Dokuz Eylül, An-
kara, Pamukkale ve en son olarak Uluda¤ Üniversi-
teleri’nde kongreler gerçeklefltirildi. Fakat bu son
yap›lan kongrenin di¤erlerine göre önemli bir fark›
var ki, o da uluslar aras› kat›l›ml› olmas›. Önceki
kongrelerde yaln›zca teknik bilgilerin sunulmas› ve
yaln›zca akademisyenlerin kat›l›m›yla gerçekleflme-
si, bir dahaki kongrenin uluslar aras› düzeyde yap›l-
mas› ve uygulamac›lar›n da buna dahil edilmesi ge-
rekti¤i fikrini verdi. Böylece Türkiye’deki ilk uluslar
aras› egonomi kongresi düzenlenmifl oldu. Bu kon-
greyle ilk kez multidisipliner bir yaklafl›m izlenerek,
sendika, iflveren ve akademisyenlerden oluflan bir
birliktelik de sa¤land›. Ayn› zamanda Dünya Ergo-
nomi Çal›flma Bakanl›¤›’n›n kat›l›m› gerçekleflti. Ay-
r›ca dünya ergonomi kongresine davet edildik. 

BTK: Ergonominin iflçi sa¤l›¤› ve ifl verimine
sa¤lad›¤› yarar kaç›n›lmaz. Bununla beraber sürek-
li art›fl gösteren rekabet ortam›nda ve küresel piya-
sa koflullar›nda firmalar›n izledi¤i stratejiler aç›s›n-
dan da önemli bir yere sahip. Bu da ileri de tüm fir-
malarda "ergonomist" lerin var olaca¤› sonucunu
ç›kar›yor. Ergonomistler hangi fakülte mezunlar›n-
dan oluflacak? 

SA: Türkiye’de ergonomi uzmanl›¤› veren bir
bölüm yok. Yurtd›fl›ndaki üniversitelerde ergonomi,
tamamen farkl› bir bölüm olarak ele al›nabiliyor.
Örne¤in, “Erasmus Üniversitesi ‹flletme Fakülte-
si'nde Ergonomi Yönetimi Departman›” bulunmak-
ta. Türkiye’de ergonomi üzerine çal›flmak, kiflinin
tamamen ilgi alan›yla ba¤lant›l› olarak, uygulamada
pratik kazanmakla olabilir. Neyaz›k ülkemizde er-
gonomi dersleri bile mühendislik fakültesiyle s›n›rl›
kal›yor. Böyle devam ederse "ergonomist" lerin bu
fakülte mezunlar›ndan oluflaca¤› söylenebilir. Oysa-
ki ergonomiye tek bir alan›n sahip ç›kmas› ya da
yaln›zca belirli bir dala aitmifl gibi gösterilmesi çok
yanl›fl. Çünkü ergonomi, disiplinler aras› bir bilgi
al›flverifli gerektirir ve hiç olmazsa t›p ve iflletme fa-
kültesi gibi yak›n iliflkisi bulunan birimlerde okutul-

mal›d›r. Kongre bitiminde sunulan deklerasyonda
da bu konuya ait bir madde var. fiöyle ki: "T›p, mü-
hendislik ve iktisadi ve idari bilimler fakültesi bafl-
ta olmak üzere sa¤l›k, fen ve sosyal bilimler alan›n-
daki yüksek ö¤retim kurumlar›nda ergonominin
ders programlar› aras›nda yer almas› sa¤lanmal›-
d›r."

BTK: Ergonominin bize kazand›racaklar›?
SA: Ergonomi öncelikle yaflam kalitesini yüksel-

tir. Çal›flma sürecinin bedensel ve biliflsel yetenek-
lere uygun hale gelmesini sa¤lar. Yani çal›flma or-
tam›n› düzenler, çevrenin sa¤l›k koflullar›na uygun
hale gelmesini sa¤lar. En önemlisi de yaflam, insa-
n›n istem ve beklentilerine uygun hale getirir yani
insancalaflt›r›r. 

BTK: ‹nsanlar›n basitçe gündelik hayatlar›nda
uygulayabilecekleri ergonomik düzenlemeler neler?

SA: Ürünün bilinçli olarak al›nmas›, kiflilerin ya-
paca¤› en uygun ergonomik düzenleme olacakt›r.
Zira ergonomi, insan›n içinde bulundu¤u her yerde
vard›r ve kiflinin çevresiyle olan etkileflimini içerir.
Bu yüzden al›nan ürünün estetik görünüflünden zi-
yade kullan›c›n›n nitelik ve isteklerine uygunlu¤u
göz önünde tutulmal›d›r. Ergonomi budur ve herke-
sin hem sa¤l›k hem de tatminkarl›k bak›m›ndan er-
gonomiyi yaflam›na sokmas› gerekir. 

Serpil Aytaç’la Ergonomi E¤itimi Üzerine

Uyumlaflt›rma ya da Ergonomi
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ganizasyonel amaçlara uygun çok say›da bilginin
elde edilmesi demek. Böylece elde edilen bilgiler,
ifl performans›n›n artt›r›lmas›nda ve iyi yönetim he-
define ulaflmada kullan›l›yor. Sistem verimlili¤i aç›-
s›ndan önem tafl›yan ve disiplinler aras› bir bilim
dal› olan ergonomi, insan ve çal›flma çevresi ara-
s›ndaki iliflkiyi inceleyerek ergonomik yaklafl›mlar
ve sorunlar› çözüm önerileriyle birlikte ele almas›
aç›s›ndan oldukça önemli. Buradan da uluslar ara-
s› boyutta ergonominin en son amac›n›n; insan›n
yaflam kalitesini artt›rmak oldu¤u anlafl›lmakta. 

Ergonominin nas›l bir ihtiyaç sonucu olufltu¤u-
na ve hangi süreçlerden geçerek bu güne ulaflt›¤›-
na bakacak olursak; ortaya ç›k›fl› II. Dünya Savafl›
s›ras›nda ABD’de gerçeklefliyor. Savafl s›ras›nda
kullan›lan baz› makinelerin tertibat›, bu araçlar›
kullanabilecek kiflilerin bulunmas›n› güçlefltirecek
kadar karmafl›k hale geliyor. Deneysel psikoloji,
meseleyi yeni bir aç›dan ele alarak çal›flanlar›n ifle
yatk›nl›klar›n› incelemeye bafll›yor. Bu durum, mü-
hendislik, psikoloji, sosyoloji, t›p... gibi çeflitli bi-
lim dallar›n›n ortak bir çal›flma yap›lmas›n› zorun-
lu k›l›yor ve ard›ndan pratik uygulamalara yöneli-
niyor. Böylece insan›n özellik ve yetenekleri arafl-
t›r›larak, çevre, sistem ve nesnelerin tasar›m›na,
insanla ilgili bilimsel bilgiler uygulanmaya bafll›-
yor. Bu konuda tarihe ad›n› yazd›ran ilk kifli, ünlü
bir ‹talyan hekim olan Bormardino Ramazini de
Morbu. 19. yüzy›lda yapt›¤› "Zanaatkarlar›n Has-
tal›klar›- Artificum Diatriba" adl› eseriyle tarihe "ifl
sa¤l›¤›n›n kurucusu" olarak damgas›n› vuran Ra-
mazini, ifl kazalar› ve mesleki hastal›klar›n bilim-
sel ölçüler içerisindeki ilk sistematik araflt›rmas›n›
yapan ve çal›flma koflullar›yla mesleki hastal›klar
aras›ndaki ba¤lant›y› ortaya koyan kifli. Ayn› yüz-
y›lda Avrupa'daki sanayileflme sürecinin h›zlanma-
s› ve elle üretimden seri üretime, fabrika üretimi-
ne geçilmesiyle beraber ergonomiye yönelik faali-
yetler farkl› bir boyut kazan›yor. Özellikle sanayi
devriminin bafllamas›yla oluflan sosyo-ekonomik
geliflmelerle birlikte fabrikalar›n artmas› ve buna
ba¤l› olarak çal›flanlar›n köylerden kentlere göç
etmesiyle iflsizlik ortaya ç›k›yor. Art›k bu dönem-
de, "kötü çal›flma koflullar›na dayanamayanlar gi-
der, yerine yenisi gelir " düflüncesi egemen. Ayr›-
ca kad›n ve çocuklar›n da çal›flma hayat› içinde yer
almaya bafllamas›yla birlikte, iflsizlik daha da art›fl
gösteriyor. Sonuçta son derece kötü ve elveriflsiz
çal›flma ortam›n›n ve ayn› zamanda yaflam flartla-
r›n›n oluflmas›yla birlikte ifl kazalar› ve mesleki
hastal›klar›n varl›¤› kaç›n›lmaz hale geliyor. Günü-
müzde de iflyerlerinde meydana gelen, iflçilerde fi-
ziksel ve zihinsel hasarlara yol açan ifl kazas› ve
mesleki hastal›klar, halen yo¤un bir flekilde devam
etmekte ve iflletmelerde büyük iflgücü kay›plar›yla
birlikte maddi zararlar ortaya ç›kmakta. Bugün
teknolojide yaflanan h›zl› de¤iflimler, kullan›lan ifl-
gücünün dolay›s›yla üretimin verimini artt›rmay›
baflar›rken, neyaz›k onun güvenli¤ini göz ard› et-
mekte. Sa¤l›ks›z, güvensiz ya da yetersiz güvenlik
koflullar›nda çal›flanlardan kaliteli ürün ve hizmet
al›namayaca¤› da bir gerçek. Bu gerçek, ifl güven-
li¤inin, çal›flma hayat›n›n en önemli konular›ndan
biri oldu¤unu da aç›kl›yor. 

Uluslararas› Çal›flma Örgütü, 1950’de, iflçi sa¤-
l›¤› ve ifl güvenli¤inin tan›m›n› özetle flöyle yap›yor:
“iflin insana ve her insan›n kendi ifline uyumunu

sa¤lamak". Bu ifadelerden de anlafl›laca¤› gibi iflçi
sa¤l›¤› ve güvenli¤i ile ergonomi aras›nda çok ya-
k›n bir iliflki söz konusu. T›pk› ergonomi gibi ifl
sa¤l›¤› ve güvenli¤i de çok bilimli bir yaklafl›m olup
koruyucu amaçl› ve tüm çal›flanlar› kapsamakta.
Ayr›ca kalite, verimlilik ve üretim art›fl›n› da etkile-
mekte. Di¤er taraftan ergonomik uygulamalar›n
baflar›yla yerine getirilmesi, ifl süresini k›saltmakta.
Devam›nda yorgunlu¤u, kazalar›, ifle devams›zl›¤›,
malzemenin bozulmas›n› ve israf›n› da minimuma
indirmekte. Buna ba¤l› olarak kalite, üretkenlik ve
kâr yükselmekte. Yani iflçi sa¤l›¤› ve ifl güvenli¤i,
ergonominin temel amaçlar›ndan biri. Bugün tek-
noloji ve çal›flma hayat›na iliflkin olumlu geliflmele-
re karfl›n özellikle az geliflmifl ve geliflmekte olan
ülkeler baflta olmak üzere ifl sa¤l›¤› ve güvenli¤i
göstergeleri çok iyi durumda de¤il. Her ne kadar
"her fleyin bafl› sa¤l›k" dense de bu konu göz ard›
ediliyor. Özellikle üretim a¤›rl›kl› sanayilerde çal›-
flanlar, iflin gerçeklefltirilmesi s›ras›nda birçok
olumsuz faktöre maruz kal›yor. Ayr›ca, iflyerinin
flekillendirilmesinden tutun da çal›fl›lan malzemey-
le ilgili sorumluluklara kadar pek çok fiziksel ve
psikolojik zorluklar alt›nda çal›fl›lmakta. Bu olum-
suzluklar, çal›flanlar›n sa¤l›¤›n› etkilemekle kalma-
y›p, onlar›n yeterli verimlilikte çal›flmalar›n› da en-
gellemekte. Dünyada her y›l 27 milyon ifl kazas›
meydana gelmekte. Bu ifl kazalar› sonucu 330 bin

kifli hayat›n› kaybetmekte ve 160 milyon kifli ya ya-
ralanmakta ya da meslek hastal›klar›na maruz kal-
makta. SSK’n›n 2003 y›l› istatistiklarine göre, ül-
kemizde 76.668 ifl kazas›, 440 meslek hastal›¤›
vakas› tespit edilmifl. Bunlar›n 811’i ölümle sonuç-
lan›rken, 1596 kifli sürekli ifl göremez hale gelmifl.
2002’de ifl kazalar› ve meslek hastal›klar› sonucu
kaybedilen ifl günü say›s›ysa 2 111 432. Bu ra-
kamlardan da anlafl›laca¤› gibi, ifl kazalar› ve mes-
lek hastal›klar› sonucu oluflan maddi ve manevi ka-
y›plar, ülke ekonomisi aç›s›ndan önemli boyutlara
ulaflmakta. Bu sebeple, ifl sa¤l›¤› ve güvenli¤i ala-
n›nda kal›c› ve etkin önlemlerin al›nmas› zorunlu
hale gelmifl. Buna ba¤l› olarak ülkemizde, Aral›k
2003 tarihinde itibaren yürürlü¤e giren 4857 sa-
y›l› yeni ‹fl Kanunu’yla bir tak›m yasal düzenleme-
ler getirilmifl. ‹LO’nun sözleflmeleri ve AB yönlen-
dirmeleri esas al›narak ifl sa¤l›¤› ve güvenli¤ini sa¤-
layacak olan bu yeni ‹fl Kanunu, iflverenleri "iflyer-
lerinde ifl sa¤l›¤› ve güvenli¤inin sa¤lanmas› için
gerekli her türlü önlemi almak, ... önlemlere uyu-
lup uyulmad›¤›n› denetlemek,... iflçileri bilgilendir-
mek ve gerekli ifl sa¤l›¤› ve güvenli¤i e¤itimi ver-
mek" ile yükümlü tutmakta. Son birkaç y›ld›r yü-
rürlükte olan bu yasal düzenlemelerin yan› s›ra
Türkiye'de y›llard›r üniversitelerce gerçeklefltirilen
ve sesi giderek daha gür ç›kan birtak›m faaliyetler
gerçeklefltiriliyor.

BTK: Ergonomik faaliyetlerin daha
yo¤un yafland›¤› alanlar› öncelikle aç›k-
lar m›s›n›z?

RG: Ergonomi, insan›n içinde bulun-
du¤u her yerde var; ifl sistemleri, spor,
dinlenme, sa¤l›k, güvenlik... Yani yal-
n›zca bir meslek grubunun ihtiyac› de-
¤il. Çal›flma hayat›nda da insan› koru-
maya yönelik al›nan her türlü tedbir ergonomik bir
çal›flman›n ürünü. Asl›nda bir düflünce biçimi; haya-
t›n her alan›nda yap›lan her iflten zevk almay› sa¤la-
yan bir unsur. Ancak ülkemizde özellikle sanayide,
koltuk, bilgisayar gibi eflyalar›n tasar›m›nda ergono-
mi ön plana ç›k›yor. Daha do¤rusu, halk taraf›ndan
ergonomik geliflmelerin en çok hissedildi¤i sektör-
ler bunlar. 

BTK: Ele ald›¤› konular neler?
RG: Ergonomi ilk olarak duyusal, fiziksel ve us-

sal yönden insan özelliklerini ve insan›n kapasite s›-
n›rlar›n› ele al›r. Ayr›ca insan›n durufl ve hareketle-
ri, yorgunluk, gerilim, monotonluk, ifl güvenli¤i, ka-
zalar, motivasyon, vardiyal› çal›flma, çal›flma sürele-
ri, otorite, yetki, sorumluluk, grup davran›fl›, ücret
gibi çal›flma koflullar›yla ve insan-makine iliflkisiyle
ilgilenir. Ayn› zamanda ayd›nlatma, gürültü, titre-
flim, s›cakl›k, nem, hava ak›m›, buharlar, gazlar,
radyasyon, düzen ve temizlik, renk ve manzara gibi
çevre koflullar› da u¤rafl alanlar› içine girer. 

BTK: Kongrede yapt›¤›n›z konuflmada, Çal›flma
ve Sosyal Güvenlik Bakanl›¤› olarak ilkö¤retimde er-
gonomiye yönelik çal›flman›z oldu¤undan söz ettiniz. 

RG: Evet, öyle bir projemiz var. Milli E¤itim Ba-
kanl›¤› Müsteflarl›¤›’na bildirildi. Fakat henüz haya-
ta geçmedi. Proje, Hacettepe Üniversitesi’yle iflbirli-
¤i içinde gerçeklefltirilecek. Her ilden en az iki ö¤-
retmene e¤itim verilecek. Öncelikle e¤itim materya-
linin haz›rlanmas› gerekiyor. Daha sonra bu ö¤ret-

menlerin, ö¤rencilere ergonomik otur-
ma, davran›fl ve çal›flmaya yönelik e¤i-
timleri olacak. Bu projede tamamen gö-
nüllülük söz konusu. En az bir dönem
boyunca uygulamay› planl›yoruz. Ard›n-
dan istatistiksel okumalar gerçeklefltirile-
cek ve projenin baflar›s›na göre de¤er-
lendirilecek. 

BTK: Bakanl›¤›’›n baflka çal›flmalar› neler?
‹fl Sa¤l›¤› ve Güvenli¤i mevzuat›m›z›n günümüz

ihtiyaçlar› ve teknolojisine uyumlu hale getirilmesi
amac›yla 4857 say›l› ‹fl Kanunu’nun ifl sa¤l›¤› ve gü-
venli¤iyle ilgili maddeleri ve Avrupa Birli¤i mevzu-
at›n› temel alan ve taraflar›n görüflleri al›narak ha-
z›rlanan yönetmelikler 2003 y›l›n›n Aral›k ay›ndan
itibaren yürürlü¤e girdi. Bakanl›¤›m›zca bugüne ka-
dar yay›nlanan 20 adet ifl sa¤l›¤› ve güvenli¤i yönet-
meli¤iyle birçok yenilik getirildi. Bunlardan baz›lar›
flöyle: ifl sa¤l›¤› ve güvenli¤iyle ilgili durumun sürek-
li iyilefltirilmesi; iflin her aflamas›nda risk de¤erlen-
dirmesi yaklafl›m›yla tehlikelerin tespiti ve buna gö-
re al›nacak tedbirlerin belirlenmesi; çal›flanlar›n ifl-
yerlerinde karfl›laflabilecekleri riskler konusunda bil-
gilendirilmesi; çal›flanlar›n görüfllerinin al›nmas›; ifl-
yerinde sa¤l›k ve güvenlik görevlisi, sa¤l›k ve güven-
lik iflçi temsilcisi bulundurulmas›.

‹fl sa¤l›¤› ve güvenli¤iyle ilgili uluslar aras› çal›fl-
ma standartlar›, ilgili kurumlara, iflverenlere ve çal›-
flanlara önemli sorumluluklar yüklemekte. Bakanl›-
¤›m›z bu sorumlulu¤un bilinciyle, çal›flma koflullar›-
n›n iyilefltirilmesi ve gelifltirilmesi, meslek hastal›k-
lar›n ve ifl kazalar›n›n azalt›lmas›, sa¤l›k için harca-
nan giderlerin azalt›lmas›, çal›flanlar›n ifl yetenekle-
rinin ve motivasyonunun gelifltirilmesi için gerekli
çal›flmalar› h›zla sürdürmekte. 

Bakanl›¤›n yay›mlad›¤› "‹fl Sa¤l›¤› ve Güvenli¤i Dergisi"nden edinmek iste-
yenler (312) 215 50 28 numaral› faksa taleplerini bildirebilirler.

Bakanl›k Yetkilisi Rana Güven’e Sorduk
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Biyologlar›n Mesleki Geliflimi 
Biyologlar Derne¤i’nin uzun süredir haz›rl›kla-

r›n› ve planlar›n› yapt›¤›, Avrupa Birli¤i taraf›n-
dan da desteklenen “Biyologlar›n Mesleki Geli-
flim Projesi” Ankara tan›t›m toplant›s›, 16 fiubat-
’ta gerçeklefltirildi. Toplant›da Biyologlar Derne¤i
yönetimi, projede yer almak isteyen biyologlara pro-
jenin aflamalar›n› anlatt›lar. 

Avrupa Birli¤i’nin “De¤iflik e¤itim türlerinin tasar-
lanmas›n› ve uygulanmas›n› destekleyen projeler/ifl ba-
fl›nda ya da ifl saatleri d›fl›nda yeniden e¤itim ve istihdam
olana¤› yaratan yenilikçi projeler” kapsam›nda de¤erlen-
dirip kabul etti¤i “Biyologlar›n Mesleki Geliflim Projesi”,
20 Aral›k 2004 tarihinde resmen bafllad›. Biyologlar›n
kendilerini yenileme ve gelifltirme isteklerine ve ifl çevre-
lerinin nitelikli biyolog ihtiyac›na cevap vermek için
önemli bir ad›m› olan bu proje kapsam›nda bir y›l içinde
toplam 240 e¤itimcinin e¤itiminin yap›lmas› planlan-
makta. ‹lk aflamada, e¤itime kat›lacak biyologlar›n seçi-
mi için çal›flmalar gerçeklefltirildi. Bir ay boyunca, gaze-
teler ve ‹nternet sayfas› arac›l›¤›yla duyurular yap›ld›.
fiimdilerde, Ankara, ‹stanbul, ‹zmir, Eskiflehir, Antalya,
Adana, Samsun ve Sivas illerinde yap›lan görüflmelerle
tespit edilecek 240 e¤itimcinin seçimi bitmek üzere;
ama hâlâ baz› bölgelerde, örne¤in Antalya’da ya da Si-
vas’ta konuyla ilgili toplant›lar bitmifl de¤il. ‹lgilenen bi-
yologlar afla¤›da belirtilen telefon ya da e-posta adresle-
riyle ba¤lant› kurarak e¤itime kat›lma olana¤›n› belki el-
de edebilirler.

Biyologlar Derne¤i’nin flubelerinin bulundu¤u bölge-
lerde, toplam 8 il merkezinde, iflsiz ve halen çal›flmakta
olan biyologlar›n ilgi ve çal›flma alanlar›na göre sürekli
bir biçimde bilgiye dayal› teknoloji e¤itimini sa¤layacak
bölgesel sosyal destek ve e¤itim merkezlerinin kurulma-
s› ve bilgi a¤› oluflturulmas› bu projenin temel hedefleri
olarak belirlenmifl. Neden mesleki geliflim projesi soru-
sunun yan›t›ysa çok aç›k: Biyolojideki h›zl› ve önemli bi-
limsel ilerlemelerin yan› s›ra, biyolojinin tüm dünyada
yat›r›mc›lar›n en çok ilgi gösterdikleri bilim dal› olmas›.
Biyoloji bilimine dayal› sektörler her geçen gün gelifl-
mekte ve ifl dünyas› geliflimden geri kalmamak için son
yeniliklere ayak uydurmaya çal›flmakta. Önümüzdeki y›l-
larda da bu geliflmeler sonucu yeni ifl alanlar›n›n aç›lma-
s› ve farkl› sektörlerin biyoloji bilimiyle s›k› ba¤lar kur-

mas› olas›l›¤› çok yüksek. Zengin bir biyolojik çe-
flitlili¤e sahip olan ülkemizin, biyoloji alan›nda
rekabette geri kalmamas›, bilimsel geliflmele-
rin takip edilmesi gerçekten önemli.
Program sonunda e¤itilen biyologlar, Biyolog-

lar Derne¤i’nin yeni e¤itim programlar›nda gö-
revlendirilecekler. Proje süresince 5 temel e¤i-

tim kursu verilecek. Bu kurslar; laboratuvar teknolo-
jileri, mikrobiyoloji, çevre ve ekoloji, hidrobiyoloji, e¤i-
tim bilimleri konular›nda olacak. Bu projeyle hedef kitle-
nin yerel ve ulusal yetkililerle iletiflim kurabilmeleri, ilgi
alanlar›na giren konularda tüm yeni teknolojileri ö¤ren-
meleri ve bunlar› kullanmalar› ve istihdam edilebilirlikle-
rini artt›racak becerileri gelifltirmelerinin sa¤lanmas›
amaçlanmakta. Projenin uzun dönemli amac›, benzersiz
bir yerel e¤itim sahas›n›n kurulmas› ve istihdam oran›n›n
kal›c› olarak yükseltilmesi. E¤itim sertifikas› alm›fl her
e¤itimci her bir dönemde 15 biyologu e¤itecek ve böy-
lece e¤itimcilerin ve e¤itilecek biyolog say›s›n›n katlana-
rak artaca¤› bir süreç gerçekleflecek. Önümüzdeki aylar-
da ilk olarak e¤itimcilerin e¤itimi program› için teorik ve

uygulamal› kurslar›n, çal›fltay ve toplant›lar›n düzenlen-
mesiyle ilerleyecek ve bir y›l sürecek olan bu proje 20
Aral›k 2005’te sonuçlanacak.

E¤itimde, interaktif e¤itim metotlar›n›n yayg›n ola-
rak kullan›lmas›; arazi ve laboratuvar çal›flmalar›na a¤›r-
l›k verilmesi planlanmakta. Çal›flma alanlar›n›n ve konu-
lar›n çok çeflitli olmas›, befl ana grup alt›nda toplanm›fl
olan e¤itim programlar›n›n da çok farkl› alt bafll›klar›n
olmas› sonucunu do¤uruyor. Türkiye flora ve faunas›n-
dan ekolojiye, g›da mikrobiyolojisinden moleküler biyo-
loji ve geneti¤e, tatl› su ve deniz biyolojisinden, tüm tek-
nolojik sistemlere kadar ele al›nacak farkl› konular belir-
lenmifl. Bu e¤itimler Ankara’da konusunda uzman aka-

demisyenler taraf›ndan verilecek ve bu konuda Hacette-
pe Üniversitesi ve Ankara Üniversitesi Fen Fakültesi Bi-
yoloji Bölümleri projeye yard›mc› olacaklar.

1975’ten bu yana biyoloji bölümlerinden mezun
olan biyologlar›n üyesi oldu¤u bir meslek kuruluflu ve
2003’ten beri de Avrupa Biyologlar Birli¤i (ECBA) üye-
si olan Biyologlar Derne¤i bu projenin d›fl›nda bu y›l ni-
san/may›s aylar›nda Gölbafl› (Mogan) havzas› yönetim
plan› için, bu güne kadar bu alanda çal›flma yapm›fl bi-
lim adamlar›, yerel yöneticiler ve halk›n kat›l›m›n›n he-
defledi¤i iki günlük bir çal›fltay› da düzenleyecek. Eylül
döneminde ise “Güvenilir G›da ve Biyolojik Çeflitlili¤i-
miz” konulu üç günlük bir çal›fltay gerçekleflecek.

2004 y›l› genetik yap›s› de¤ifltirilmifl organizmalar›n
(GDO) çok konufluldu¤u, tart›fl›ld›¤› bir y›l oldu. Biyolog-
lar Derne¤i de daha önce Ankara’da “Genetik Yap›s› De-
¤ifltirilmifl Organizmalar Sorun mu, Çözüm mü?” konulu
bir panel yapm›fl, daha sonra ‹zmir’de “Genetikteki Ge-
liflmeler ve Topluma Yans›malar›” konulu bir panel daha
gerçeklefltirilmiflti. Her iki panelden ç›kan sonuçsa bu
toplant›lar›n devam etmesi yönünde olmufltu. Bu y›l ey-
lül ay›nda gerçeklefltirilecek çal›fltayda g›dalar›n güven-
li¤i ve güvenilirli¤i, sa¤l›kl› beslenmenin koflullar›n›n ya-
rat›lmas›, klasik, organik ve GDO ile üretim konular›, bi-
yolojik çeflitlili¤imiz ve gen kaynaklar›m›z üzerindeki
olas› riskler tart›fl›lacak.

29 Ekim - 2 Kas›m aras›nda Antalya’da gerçekleflti-
rilmesi planlanan “I. Biyologlar Kurultay›, II. Biyologla-
r›n ve Biyoloji E¤itiminin Sorunlar› Kongresi” derne¤in
önemli etkinliklerinden biri olacak. Bir di¤er etkinlik
olarak da ilk toplant›s› 27 Ekim 2004’te Ankara’da,
ikincisi geçti¤imiz fiubat ay›nda ‹stanbul’da yap›lan biyo-
loji tarihiyle ilgili çal›flmalar›n›n kongreye kadar sonlan-
d›r›lmas› için çal›fl›lacak. 2006 y›l›ndan itibaren biyoloji
bölümlerinden mezun olmufl her biyologun kendini bula-
bilece¤i almanaklar y›llara göre haz›rlanm›fl olacak.

“Biyologlar›n Mesleki Geliflim Projesi” ve tüm di¤er
etkinlikler için detayl› bilgilere Biyologlar Derne¤i’nin 8
ildeki flubelerinden ve www.biyologlardernegi.org.tr ad-
resinden ulafl›labilir. Ayr›ca derne¤in posta adresi, “Mit-
hatpafla Cad. 71/17 Yeniflehir 06420-Ankara” ve tele-
fon numaralar›: “(312) 435 00 47 – 435 76 46” ve e-
postas›: info@biyologlardernegi.org.tr

Gökçe Taner

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

Etnobotanik Kongresi’ne 
Baflvuru Süresi Uzat›ld›

fiubat say›m›zda duyurdu¤umuz, 21-26 A¤ustos
tarihleri aras›nda Yeditepe Üniversitesi’ne gerçeklefl-
tirilecek olan IV. Uluslararas› Etnobotanik Kongre-
si’ne özet baflvurular› için son baflvuru tarihi 31
Mart’a uzat›ld›. ‹lgilenenler www.iceb2005.com ya
da fertug@iceb2005.com

Frajil X Günleri
H.Ü. T›p Fakültesi,

31 Mart- 1 Nisan tarihleri aras›nda, “Frajil X Günle-
ri”ni düzenliyor. Çal›flmalar, saat 14’te, Yunus Müftü
Konferans Salonu’nda, Frajil X Çal›flma Grubu’nun
aç›l›fl konuflmas›yla bafllayacak. Frajil X Sendromu
(FXS) kal›tsal zekâ gerili¤inin bilinen en s›k nedeni.
Sendromlu kifliler zihinsel, davran›flsal ve fiziksel ba-
z› farkl›l›klar gösterirler. Bu sendrom her iki cinsiye-
ti de etkileyebilir. Kad›nlar yaklafl›k 250 kiflide 1, er-

keklerse 800 kiflide 1, FXS’a neden olan geni fark›n-
da olmadan tafl›rlar. Bu sendrom dünyadaki tüm ›rk
ve etnik gruplar› etkiler. Günümüzde bu hastal›¤› or-
tadan kald›racak kesin bir tedavi yok, ancak tedavi-
ye yönelik pek çok uygulama var. Bu uygulamalar,
özel e¤itim, konuflma ve dil terapisi, beceri kazand›r-
ma terapisi ve fizik tedaviyi içermekte. 
‹lgilenenler için: http://www.gen.hacettepe.edu.tr/frajil/indextr.htm
http://www.gen.hacettepe.edu.tr/frajil/

T›p Ö¤renci Kongresi
Hacettepe Üniversitesi T›p

Fakültesi Bilimsel Araflt›rma Toplulu¤u (HÜTBAT),
H.Ü. T›p Fakültesi Dekanl›¤›’n›n deste¤iyle, 1. Genel
T›p Ö¤renci Kongresi’ni, 18-20 Mart tarihleri aras›n-
da, Ankara’da gerçeklefltirecek. Topluluk ve Dekanl›k,
ö¤rencilerin h›zla de¤iflen ve ilerleyen bilim dünyas›n-
daki son geliflmeleri ve birikimlerini birbirleriyle pay-
laflmalar› için bu kongreyi düzenliyorlar. Kongrede
sözlü sunumlar ve poster sunumlar› olmak üzere iki

kategoride sunumlar yap›lacak yan› s›ra çal›fltaylar ve
vaka tart›flmalar› da olacak. 
‹lgilenenler için: http://www.hutbat.tip.hacettepe.edu.tr 
e-posta: hutbat@hacettepe.edu.tr

Biyoteknoloji Kongresi
Biyoteknoloji Derne¤i ve Osmangazi Üniversite-

si’nin ortaklafla düzenledi¤i “XIV. Ulusal Biyoteknoloji
Kongresi”, 31 A¤ustos - 2 Eylül tarihleri aras›nda, Es-
kiflehir’de yap›lacak. Kongrenin bafll›ca hedefi, ülke-
mizde biyoteknoloji ve ilgili konularda faaliyet göste-
ren tüm paydafllar›n etkileflimde bulunabilece¤i bir
platform oluflturmak. Kongrede, g›da, endüstriyel, çev-
re, bitki ve hayvan, t›bbi biyoteknoloji, biyomühendis-
lik, biyosensör, tan› sistemleri ve biyogüvenlik konula-
r›yla ilgili bildiri ve poster sunumlar›; ilgilenen firma
ve araflt›rma gruplar›n› biraraya getirecek etkinlikler
gerçeklefltirilecek. Kay›t baflvurular› ve sözlü bildi-
ri/poster özetlerinin elektronik olarak kongre sekre-
terli¤ine iletilmesi için son tarih 15 Mart.
‹lgilenenler için: www.biyotek14.metu.edu.tr/ Tel: (312) 210 51 56
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Tekstil sektörüne hizmet vermek üzere 34 y›l
önce kurulan TÜB‹TAK Bursa Test ve Analiz La-
boratuvar› (BUTAL), dört y›ldan beri, ülkemizde-
ki sanayi kurulufllar›na, kamu ve özel sektör
araflt›rma kurum ve kurulufllar›na, hizmet sektö-
rüne, bilim insanlar›na ve di¤er ilgililere, test ve
analizleriyle yard›mc› oluyor. BUTAL, ülkemizin
bilimsel ve teknolojik rekabet gücünün art›r›lma-
s›na ve sürekli k›l›nmas›na, test ve analiz boyu-
tuyla katk›da bulunuyor. Hedefiyse, alan›nda,
uluslararas› yeterlili¤e sahip lider laboratuvarlar
aras›nda yer almak. 

TÜB‹TAK-BUTAL’›n, tekstil, fizik, kimya-bo-
ya, eko tekstil ve çevre laboratuvarlar›nda, en-
düstriyel test ve analizler yap›lmakta. Üniversite-
lerle yap›lan iflbirli¤i protokolleri kapsam›nda
araflt›rma-gelifltirme çal›flmalar›nda gereksinim
duyulan test ve analizler gerçeklefltirilmekte. Ay-
r›ca ürün tasar›m›, uluslararas› gözetim, farkl›
konularda ulusal ve uluslararas› e¤itim ve kütüp-
hane hizmetleri, BUTAL’›n kullan›c›lar›na sundu-
¤u hizmetlerden birkaç›. Bu hizmetlerden yarar-
lanmak isteyen firmalar, ifl kapasitelerine göre
imzalanacak “Endüstriyel Ortakl›k Protokolleri”
kapsam›nda % 30’a varan indirimlerle test ve
analizlerini yapt›rabiliyorlar.

Laboratuvar, test, muayene ve belgelendirme
kurulufllar›n›n tarafs›z, güvenilir ve uluslararas›
normlara göre çal›fl›p çal›flmad›¤›n›n ba¤›ms›z,
üçüncü taraf bir kurum taraf›ndan onaylanmas›
ve düzenli aral›klarla denetlenmesi faaliyetine
akreditasyon deniyor. BUTAL da, Almanya’daki
uluslararas› akreditasyon kurumu DAR/DAP ta-
raf›ndan Temmuz 2001’de akredite edildi. Ulus-
lararas› Akreditasyon Belgesi yan›nda TSE Labo-
ratuvar Belgesi’ne (tafleron laboratuvarlar için)

de sahip olan BUTAL’da; tekstil, deri, g›da, sera-
mik, içme/proses suyu, at›k su, kömür, petrol
ürünleri, çamur ve toprak analizleriyle metalürji
ve otomotiv sektörüne ait test/analizler ve baca
gaz› ölçümleri yap›lmakta.

Test/analiz portföyü içinde yer alan her türlü
test ve analizlerin yan› s›ra gereksinim duyulan ve
özellikle ülkemizde gerçeklefltirilemeyen test para-
metreleri de, gelifltirilen tasar›m ve yöntemlerle
sektörün hizmetine sunulmakta ve hammaddeden
ürüne kadar endüstriyel ürünlere yönelik, özellik-
le tekstil, deri vb. alanlarda karfl›lafl›lan hatalar›n
saptanmas› konular›nda dan›flmanl›k hizmetleri
verilmekte. 

BUTAL Laboratuvarlar›nda 
Gerçeklefltirilenler

TÜB‹TAK BUTAL Fizik Laboratuvar›’nda;
DSC gibi polimerik malzemeye yönelik h›zl› ve
çabuk yan›t veren cihazlarla yap›lan analizlerin
yan› s›ra, pamuk, yün ve sentetik materyallerle il-
gili elyaftan ipli¤e, kumafltan hal›ya kadar teksi-
tile ait her türlü fiziksel testler, polimerik malze-
me erime davran›fl› (erime noktas›, camlaflma
noktas›) ve polimerik malzeme kristalizasyon de-
recesi tayini, viskozite ölçümü, petrol testleri/ak-
ma ve bulutlanma noktas› tayini gibi test ve ana-
lizler yap›l›yor.

Kimya ve Ekoteks Laboratuvar›’nda; tekstil,
performans testleri; azo-boyarmaddeler (PES içe-
ren, do¤al elyaf ve deri), pestisitler, poliklorlubi-
feniller (PCB), pentaklorfenol (PCP), koku, orga-
no klorlu tafl›y›c›lar, dispers boya, hafl›l maddesi
analizleri, kimyasal, g›da, sabun, ya¤, elyaf ana-
lizleri gerçeklefltiriliyor.

Çevre Laboratuvar›’nda; Türk standartlar› ve
uluslararas› standartlar kullan›larak ilgili yönet-
meliklere göre; su ve at›k su, yak›t, tehlikeli ka-
t› at›k, toprak analizleri, emisyon ölçümleri, her
türlü örnekte a¤›r metal analizleriyle sanayicile-
rin sorunlar›na ve taleplerine an›nda yan›t verili-
yor ve yasal yükümlülüklerle endüstriyel stan-
dartlara uyum sa¤lamalar› kolaylaflt›r›l›yor.

Bilgisayar Donan›ml› Desen Tasar›m Labora-
tuvar›’nda; CAD spesifikasyonunda bask›, doku-
ma, grafik ve giydirme programlar›n› içeren ge-
liflmifl cihazlarla desen, bask› ve flablon konula-
r›nda hizmet veriliyor. Uluslararas› ticarette h›z›n
ve do¤ru belgelendirmenin hayati öneminin bilin-
cinde olan BUTAL’da, Baflbakanl›k D›fl Ticaret
Müsteflarl›¤› taraf›ndan verilen yetki çerçevesin-
de, Uluslararas› Gözetim fiirketi olarak ithalatç›
ve ihracatç› firmalara gözetim hizmetleri verili-
yor. Ticarete konu olan mal›n sevkiyat›n›n sat›fl
sözleflmesinde öngörülen miktar, kalite, ambalaj-
lama, etiketleme, yükleme, tafl›ma, teslim zama-
n› vb. koflullara ne ölçüde uygun olarak gerçek-
lefltirildi¤i tesbit ediliyor ve raporla belgeleniyor.

Yeni teknolojilerin uygulanmas›nda test ve
analiz boyutlar›yla yol gösterici olmak ve bu kap-
samda sanayi kurulufllar›n›n nitelikli eleman ihti-
yac›n›n karfl›lanmas› ve personelinin bilgi ve be-
cerilerinin gelifltirilmesi amac›yla, üniversitelerin
katk›lar›yla ulusal ve uluslararas› seminerler,
kurslar, konferanslar ve sempozyumlarla firmala-
r›n gereksinimlerine yönelik paket e¤itim prog-
ramlar› düzenleniyor. 

Faaliyet alanlar›yla ilgili konularda 3 500’ün
üzerinde yerli ve yabanc› kitapla süreli yay›nlar›n
yer ald›¤› BUTAL kütüphanesi, sanayi kurulufllar›-
n›n, üniversitelerin ve di¤er ilgililerin hizmetinde.
‹lgilenenler için: TÜB‹TAK BUTAL,Gaziakdemir Mah.Stadyum Cadde-

si No:11 P.K.350 16372/Bursa
Tel: (224) 233 94 40 (pbx) Faks: (224) 233 94 45 
e-mail: butal@tubitak.gov.tr web: http://www.butal.tubitak.gov.tr

Eskiflehir’de Bilim Konferanslar›
Devam Ediyor

Anadolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Kulü-
bü'nün düzenledi¤i konferanslar üniversitenin Kon-
gre Merkezi K›rm›z› Salon’da gerçeklefliyor. Bu
kapsamda gerçeklefltirilen “Çin'den Esintiler” konu-
lu konferansa, Anadolu Üniversitesi Mühendislik
Mimarl›k Fakültesi Mimarl›k Bölümü Baflkan› Prof.
Dr. Yavuz Koflaner konuflmac› olarak kat›ld›.
Koflaner, 15 ve 16’nc› yüzy›llarda Çin'i yöneten
Ming hanedan›n›n 13 üyesinin mozelesinin bulun-
du¤u alan yap›lar›n› ve iç mekan özelliklerini tan›-
tarak konferans›na bafllad›. 1956’da bafllayan kaz›
çal›flmalar› sonunda bugüne kadar aç›lan iki moze-
lenin niteliklerini ve buradan ç›kar›lan “Ming Hazi-
neleri” olarak bilinen çok de¤erli hazine parçalar›n-
dan örneklerin foto¤raflar›n› dinleyicilerine göster-
di. Ming Hanedanl›g› döneminde yap›lm›fl ve “Cen-
net Tap›na¤›” olarak bilinen dini yap›lar kompleksi
içinde yer alan binalar›n yap›sal özelliklerine de
de¤inen Koflaner, insanlar›n bereketli hasat alabil-
mek için dua ettikleri mekanlar›, tap›naklar› ve dö-
nemin mimari uslubunu ve dinsel inançlar›yla bina
aras›ndaki iliflkiyi anlatt›. 

"Koruma Biyolojisi" konulu konferansaysa ko-
nuflmac› olarak kat›lan Fen Fakültesi Biyoloji Bölü-
mü ö¤retim üyesi Yard. Doç. Dr. Elif Yamaç beslen-

me, hareket, mücadele, fedâkarl›k ve ölüm bafll›k-
lar› alt›nda çeflitli hayvanlar›n yaflam koflullar› ve
üreme flekilleri hakk›nda bilgiler verdi. Yaflamsal
önkoflullardan birinin beslenme oldu¤unu belirten
Yamaç, “Hayvanlar kendilerine daha uygun koflulla-
r› olan ve daha fazla besin bulunan yerlere hareket
etmektedir. Besin için, yaflamak için hayvanlar hem
kendi türleri ile hem de baflka türlerle mücadele et-
mek zorundad›rlar” dedi. Yaflam›n amc›n›n asl›nda
üremek ve yeni bireyler meydana getirmek oldu¤u-
nu ifade eden Yamaç, “Bütün bu beslenme, hareket
ve mücadele üremek içindir. Hayvanlar üreme iflle-
mini gerçeklefltirmek için ayr›ca kendini karfl› cinsi-
ne be¤endirmek zorundad›r. Be¤endirmek içinse
genelde karfl› cinse güzel olan yönlerini gösterek
kur yapar. Üreme dönemindeyse baz› hayvanlar bir-
birlerine yard›mc› olmaktad›rlar. Hatta baz› erkek

bireyler yavrular›n›n do¤umunu bile gerçeklefltir-
mektedir, buna örnek olarak erkek denizat›n› gös-
terebiliriz. Baz› hayvanlar›n yumurtalar›n›n bafl›nda
yemeden içmeden bekledi¤ini de bilmekteyiz” diye
konufltu. Yap›lan bütün fedakârl›klar›n üremek için
yap›ld›¤›n› belirtten Yamaç, üremeyi yani soyunu
devam ettirecek bireyleri meydana getirmek için ya
da getirdikten sonra hayvanlar›n öldü¤ünü söyledi. 

Bir baflka konferanstaysa, baz› bilim adamlar›na
göre büyük patlama ile bafllayan evrenin günümüze
kadar olan serüveni ve gelece¤ine yönelik teorileri
anlat›ld›. “Evren ve Yaflam” konulu bu konferansa
Anadolu Üniversitesi Uydu ve Uzay Bilimleri Enstitü-
sü Müdür Yard›mc›s› Yard. Doç. Dr. Metin Atlan ko-
nuflmac› olarak kat›ld›. Atlan bafllang›çta enerji-mad-
de eflitli¤inin madde lehinde bozularak bugünkü biçi-
mine gelmesinden sözetti. Bu aflamada en temel ele-
ment olan hidrojen atomundan baflka hiçbir elemen-
tin olmad›¤›n› vurgulad›. Atlan, günümüzde hayat›n
ve canl›lar›n var olabilmesi için gerekli di¤er ele-
mentlerin evrendeki oluflumunu ve yaflam›n devaml›-
l›¤›n› nas›l sa¤lad›¤›n›, resim ve animasyonlar eflli¤in-
de anlatt›. Evrenin oluflumu, uzay-zaman›n yap›s›, y›l-
d›zlar›n hayat›, günefl sisteminin ve dünyan›n oluflu-
mu, süpernova patlamalar›, yaflam›n yap› tafllar›, ka-
radelikler, evrenin yok olmas› üzerine senaryolar gi-
bi konularda dinleyicilere bilgiler verdi. 

Yeliz Erkoç

kulupMartDuz  2/23/05  2:44 PM  Page 31



32 Mart 2005B‹L‹M veTEKN‹K

30 y›l süreyle, Amerikan De¤iflken Y›ld›z
Gözlemcileri Birli¤i’nin (The American Associati-
on of Variable Star Observers-AAVSO) direktör-
lü¤ünü yapan Janet Akyüz Mattei’yi, geçti¤imiz
y›l›n 22 Mart’›nda yitirdik. 2004’te, Boston’da,
kan kanserine karfl› verdi¤i mücadeleye yenik
düflüp, yaflama veda etmiflti Janet Akyüz Mattei.
O, astronomi bilimine yapt›¤› katk›lar›yla dünya-
daki amatör ve profesyonel astronomlar›n an›la-
r›nda hep yerini koruyacak. Mattea’nin geçmifli,
dünyan›n her taraf›nda, onun yetifltirdi¤i amatör
ve profesyonel astronomlarla dolu. Onun an›s›n›
hep taze tutmak için AAVSO’nun web sayfas›nda
bir bölüm haz›rland› (http://www.aavso.org
/aavso/membership/mattei.shtml). Dünyada
gökbilimle ilgilenenler, onu unutmad›klar›n›
“memories@aavso.org” adresine gönderdikleri
mesajlar›nda anlat›yorlar. Bu adrese, Tahiti,
Uruguay, Pakistan, Güney Afrika, ABD, Avustral-
ya, Rusya, Türkiye, Hollanda, ‹talya, ‹ngiltere,
Belçika, Hindistan ve daha birçok ülkeden
“unutmad›k” mesajlar› geliyor. Physics Today
dergisi Ocak 2005 say›s›nda Mattei’nin biyogra-
fisine yer verdi. ‹stanbul Kültür Üniversitesi de,
25-26 Haziran tarihlerinde, “Amatör Astronomi
Sempozyumu”nu, Dr. Janet Akyüz Mattei an›s›na
düzenliyor. Sempozyumun fleref konu¤u olarak
da amatör astronom David Levy davet edilmifl.
Bu sempozyuma kat›l›m için son baflvuru tarihi

10 Haziran. ‹lgilenenler, Prof. Dr. Dursun Koçer
(d.kocer@iku.edu.tr) ya da Arafl. Gör Ayflegül F.
Teker (a.teker@iku.edu.tr) ile ba¤lant› kurabilir-
ler.

2 Ocak 1943’te Bodrum’da do¤an Janet Ha-
nula Akyüz, 5 kardeflin yaflça en büyük olan›. O,
1962’de, ‹zmir Amerikan Koleji’ni bitirdi ve
Amerika’ya, Brandeis Üniversitesi’ne gitti.
1965’te genel bilim diplomas›n› alan Janet,
1968’de Brandeis’e döndü ve yazlar›n› “Maria
Mitchell Gözlemevi’nde, uzun y›llar program di-
rektörlü¤ü yapan Dorrit Hoffleit’in yan›nda geçir-
di. Master çal›flmalar›n› Ege Üniversitesi’nde
(1970) ve Virginia Üniversite’sinde (1972) ta-
mamlayan Mattei, AAVSO'nun bilimsel temsilcisi

ve yöneticisi (1973) oldu. 1982’de, Ege Üniver-
sitesi’nden, Sezai Hazer dan›flmanl›¤›nda, “cüce
novalar” hakk›ndaki uzun dönem analizleri sonu-
cu doktoras›n› verdi. Astronomiyle ilgili birçok
bilim komitesinde üye ve yönetici olarak görev
alan, astonomi bilimine yapt›¤› katk›larla birçok
ödülün sahibi olan Mattei, de¤iflen y›ld›z araflt›r-
malar› konusunda tüm dünyadan astronomlarla
ortak çal›flmalar gerçeklefltirdi. 

E¤itmek, özellikle de gençleri e¤itmek onun
tutkusuydu. Gözlemevinde, kimya ve matematik
içeren o kadar baflar›l› bir müfredat program› ha-
z›rlad› ki, Birleflik Devletler astronomi e¤itim
programlar›nda bu müfredat kullan›ld›. 

Mattei, ö¤rencilere her zaman destek verdi
ve yüzlerce bilim projesini yönlendirdi. Kendi
ekipmanlar› ve zamanlar›yla gönüllü olarak çal›-
flan bu kiflilerin astronomiye büyük katk›lar yap-
t›¤›n› düflünen Mattei, çal›flmalar› ve yönlendir-
meleriyle amatör gözlemcilere yeni kap›lar açt›. 

Mattei, astronominin yan› s›ra do¤aya da hay-
ran bir kifliydi. Do¤ada kendili¤inden yetiflen çi-
çeklere tutkundu. Ofisindeki, birçok çiçek ve as-
tronomi foto¤raflar› ve de kazand›¤› ödüller onu
anlat›yor.

Bilim ve Teknik ailesi olarak birinci ölüm y›l-
dönümünde bizler de, onun “haf›zalar›m›zdan hiç
silinmeyece¤ini” söylüyoruz. 

Gülgûn Akbaba
Kaynaklar
Physics Today, Ocak 2005
http://www.aavso.org/aavso/membership/mattei.shtml

Bilinmeyene cevap aramakt›r bilim. Aç›klana-
mayana, aç›klama getirmeye çal›flmakt›r. Hayat›n›
sorulara adar bir bilim insan›. fiüphecidir, sorgu-
lay›c›d›r, yorumlay›c›d›r, kendinden önce bulun-
mufl cevaplara bile flüpheyle yaklafl›r, bir de ken-
disi dener do¤rulu¤undan emin olmak için. Ayn›
sonucu elde ederse, bu kez yeni sorular yarat›r
bir basamak öteye. E¤er farkl› bir sonuca ulafl›r-
sa, do¤rusunu bulmaya çal›fl›r, ama önceki çal›fl-
malar› hafife almadan, iflin bu noktaya gelmesine
yard›mc› olan hiçbir ad› unutmadan. Belki y›llar
sonra bir baflkas› da onun sonuçlar›n›n hatal› ol-
du¤unu ortaya ç›karacak, onun görüfllerini çürü-
tecektir. Ama asl›nda bilimin güzelli¤i de burada-
d›r, kendini sürekli yenilemesinde ve gelifltirme-
sinde.

Ö¤renciler, araflt›rmac›lar ve biyolojiyle az çok
ilgisi olan herkes hat›rlayacakt›r modern “biyolo-
jik tür” tan›m›n›: Birbiriyle çiftlefltiklerinde verim-

li döller verebilen ve baflka gruplarla çiftlefleme-
yen bireylerden oluflan topluluk. Bilim dünyas›na
bu cümleyi katan kifliyse, dünyan›n en seçkin ev-
rimbilimcisi ve tüm zamanlar›n en büyük 100 bi-
lim insan›ndan biri say›lan Ernst Mayr. Dünyaya 5
Temmuz 1904’te, Almanya’da gözlerini açan
Mayr, bilim dünyas›na kazand›rd›¤› bu yeni “biyo-
lojik tür” tan›m›yla, Darwin’in çal›flmalar›nda t›-
kand›¤› noktaya da aç›kl›k getirerek, onun birkaç
ad›m önüne geçmeyi baflarm›fl oldu. Elefltirel yak-
lafl›m› sayesinde genetik ve evrim aras›nda eksik
olan köprüyü kurmaya yard›mc› olan ve “20. yüz-
y›l›n Darwin’i” olarak tan›nan Mayr, k›sa bir has-
tal›¤›n ard›ndan, 3 fiubat 2005 sabah› yaflama ve-
da etti.

T›p kökenli bir ailenin yetifltirdi¤i Ernst Mayr,
1925’te, Greifswald Üniversitesi T›p Bölümünü
kazand›. Ancak, zoolojiye olan merak› yüzünden
t›p kariyerini bir kenara b›rakt› ve 16 ay sonra
içinde Berlin Üniversitesi’nde doktora unvan› al-
may› baflararak, 1926’da Berlin Üniversitesi Zo-
oloji Müzesi’nde ifle bafllad›. 1927’de, Budapefl-
te’de düzenlenen Uluslararas› Zooloji Kongre-
si’nde Lord Rothschild ile tan›flan genç Mayr,
onun sa¤lad›¤› olanaklarla Yeni Gine’ye giderek,
yak›n akrabalar›ndan yal›t›lm›fl bir flekilde yafla-
yan cennet kufllar›n›n kazand›¤› genetik çeflitlilik
üzerinde çal›flmaya bafllad›. Bir ornitolog (kuflbi-
limci) olarak devam etti¤i kariyeri süresince Yeni
Gine ve Solomon Adalar›’nda yapt›¤› incelemeler
sonucunda, yeni türlerin yal›t›lm›fl populasyonlar-
dan geliflti¤i sonucuna varan Mayr, çal›flmalar›n-
da elde etti¤i bulgular›n›, 1942’de yay›mlad›¤› ilk

kitab› olan “Sistematik Bilimi ve Türlerin Kökeni”
adl› eserinde toplad›. 

1932-1944 y›lar› aras›nda New York Do¤a
Tarihi Müzesinde yard›mc› küratörlük görevini
üstlenen Ernst Mayr, biyolojinin fizik, kimya ve
astronomi gibi bilimlerin yan›nda bir “pozitif bi-
lim” olarak yerini sa¤lamlaflt›rmak için yorulmak
bilmeden çal›flt›.

1953’te, Harvard Üniversitesi Bilim ve Sanat
Fakültesi’nin Alexander Agassiz kürsüsüne zoolo-
ji profesörü ünvan›yla giren Mayr, 1961-1975 y›l-
lar› aras›nda da Harvard Karfl›laflt›rmal› Zooloji
Müzesi baflkanl›¤› yapt›. 1975’te emekli olmas›
sonras›nda, ayn› kürsüde Emeritus Zooloji Profe-
sörü ünvan›n› ald›.

fieref ödülleri aras›nda biyoloji dünyas›n›n al-
t›n üçlemesi olarak bilinen ödülleri de toplamay›
baflaran Mayr, 1983’te, Balzan Ödülü’nü,
1994’te Ulusal Biyoloji Ödülü’nü ve 1999’da da
Crafoord Ödülü’nü ald›. Bu ödüllerin yan›nda ka-
zand›¤› yüzbinlerce dolar› Harvard Karfl›laflt›rmal›
Zooloji Müzesi ve do¤a koruma dernekleri gibi
kurum ve örgütlere ba¤›fllayan Mayr, “Para, bir
ödülün en önemsiz yan›d›r” cümlesiyle, bilime
kendini adam›fll›¤›n en güzel örne¤ini verenler-
den de biri oldu.

Bir as›rl›k yaflam› boyunca ornitoloji, sistema-
tik bilimi, zooco¤rafya, evrim, biyoloji tarihi ve bi-
yoloji felsefesi gibi konularda çal›flmalar yürüten
Ernst Mayr, 16 fleref derecesi ve 33 özel ödül al-
d›, 12’si tek bafl›na olmak üzere 19 kitap yazd›
ve 675’in üzerinde makale yay›mlad›.

Deniz Candafl
Kaynaklar:
http://www.scricciolo.com/ernst_mayr_c_vitae.htm
http://www.news.harvard.edu.tr/2005/02/04-mayr.html
http://www.nature.com/news/2005/050131/full/050131-19.html

Janet Akyüz Mattei (1943-2004)

Ernst Mayr (1904-2005)

Yitirdiklerimiz
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Genel
Görelilik

Genel
Görelilik

Albert Einstein, özel görelilik kuram›n›n temellerini 1905’te yay›mlad›¤› bir makaleyle atm›flt›.
Geçen ay bu kuram›n dayand›¤› temelleri ve baz› ilginç sonuçlar›n› aktarmaya çal›flm›flt›k. Ku-

ram iki yüzy›l› aflk›n bir süredir kullan›lan Newton’un hareket yasalar›n› de¤ifltirmekle kalm›yor
bunun yan›nda birçok kavramsal yenilik getiriyordu. Bunlardan biri zaman›n mutlak olmad›¤›,
gözlemciden gözlemciye de¤iflti¤iydi. Buna ek olarak zaman, ayr›ca olaylar›n olduklar› yerlere
de ba¤›ml› ç›k›yor, böylece uzay ve zaman› bir bütün olarak de¤erlendirme ihtiyac› ortaya ç›k›-
yordu. Ç›kan bir baflka önemli sonuç da yüzy›l›n en ünlü formülü olan E=mc2, yani enerjinin ay-
n› zamanda bir kütlesi olmas› gerekti¤iydi. Bu nedenle hareket eden cisimlerin sahip olduklar›

kinetik enerjiden dolay› kütleleri art›yordu.
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Einstein tüm kuram› iki temel üze-
rine oturtmufltu. Bunlardan birincisi,
›fl›¤›n boflluktaki h›z›n›n evrensel bir
sabit oldu¤uydu. Yap›lan bütün deney-
ler, bu de¤er hareket eden gözlemciler
taraf›ndan ölçülse bile ayn› sonucun
bulundu¤unu gösteriyordu. Einste-
in’›n dayand›¤› di¤er temel de “göreli-
lik ilkesi” dedi¤imiz, sabit h›zla hare-
ket eden araçlar içindeki gözlemcile-
rin, çevrelerindeki olaylar› sanki araç
duruyormufl gibi inceleyebileceklerini,
bu durumda bile bütün do¤a yasalar›-
n›n ayn› flekilde geçerli oldu¤unu söy-
lüyordu. Sadece bu iki varsay›m, özel
görelilikte elde edilen tüm sonuçlar›
üretebilecek güce sahipti. Fakat, da-
yand›¤› temeller nedeniyle, kuram sa-
dece sabit h›zlarla hareket eden göz-
lemcilerin olaylar› nas›l gördü¤ünü be-
lirleyebiliyordu. Ama bu s›n›rlama ya-
k›nda kalkacakt›.

Einstein, 1907 y›l›nda özel görelilik
kuram› hakk›nda bir bilimsel dergiye
yazd›¤› makalede, yeni bir düflüncesi
oldu¤unu, dayand›¤› “görelilik ilkesi-
nin” çok daha genel bir baflka ilkenin
sadece özel bir hali oldu¤unu belirti-
yor. Bu düflüncenin belirmesini “haya-
t›m›n en mutlu an›” sözleriyle nitelen-
diriyor Einstein. “Denklik ilkesi” ola-
rak adland›rd›¤›m›z bu yeni ilke de
çok say›da yeni sonucu üretebilecek
potansiyele sahip. 1905 y›l›nda temel-
leri at›lan kurama “özel görelilik”,
denklik ilkesinden yola ç›karak olufltu-
rulan ve tüm matematiksel detaylarla
ancak 1915-16 y›llar›nda tamamlana-
cak yeni kurama da “genel görelilik”
ad› veriliyor. Genel görelilik bu defa
Newton’un bir di¤er yasas›n›, evrensel
kütleçekim yasas›n› de¤ifltiriyor. Fa-
kat, sadece de¤ifltirmekle kalmay›p,
tüm kütleçekim olgusunu çok daha
sa¤lam geometrik temellere oturtuyor.
Bu yaz›da, bu konulara fazla girme-
den, sadece denklik ilkesini ve bu ilke-
den elde edilebilecek sonuçlardan ba-
z›lar›n› aktaraca¤›z.

Eylemsizlik ve Çekim
Kütleleri

Einstein’›n bahsetti¤i denklik ilkesi
asl›nda çok da yeni de¤il; düflüncenin
temelleri hareket yasalar›n›n do¤du¤u
zamanlara, Galileo ve Newton’a kadar
uzan›yor. Tüm konu, cisimlerin “küt-

le” olarak adland›rd›¤›m›z özelli¤inin
iki farkl› do¤a yasas›nda iflin içine gir-
mesinden kaynaklan›yor. Cisimlerin
miktar›n› veren ve gramla/kilogramla
ölçtü¤ümüz büyüklü¤e kütle deniyor.
Bu kavram› günlük dilde, bakkalda ve
pazarda “a¤›rl›k” olarak adland›r›yo-
ruz. Her ne kadar günlük dilde böyle
kullan›lsa da, bilimsel dilde a¤›rl›k ke-
limesi (afla¤›da belirtece¤imiz gibi) da-
ha farkl› bir anlamda kullan›l›yor.

Kütlenin belirdi¤i yasalardan birin-
cisi Newton’un evrensel kütleçekim ya-
sas›. Bu yasaya göre iki cisim birbirle-
rini kütleleriyle orant›l›, aralar›ndaki
uzakl›¤›n da karesiyle ters orant›l› bir
kuvvetle çeker. Söz konusu cisimler-
den biri Dünya gibi çok büyük bir gök
cismiyse, bu kuvveti a¤›rl›k olarak ad-
land›r›yoruz. Yani yeryüzündeki bir
cismin a¤›rl›¤›, Dünya’n›n o cisme uy-
gulad›¤› çekme kuvvetiyle ayn›. Bu ay-
n› zamanda o cismi kald›rmak için uy-
gulamam›z gereken kuvvete eflit. A¤›r-
l›k, cismin bulundu¤u yere ba¤l› ola-
rak de¤iflebilir (Ay’daki a¤›rl›klar yer-
yüzüne göre alt›da bir oran›nda daha
azd›r; uzayda a¤›rl›k s›f›rd›r); ama küt-
le, cisimlerin de¤iflmez bir özelli¤idir. 

Kütle burada karfl›m›za cisimlerin
ne kadar büyük bir kütleçekim kuvve-
ti uygulayabilece¤ini belirten bir nice-
lik olarak karfl›m›za ç›k›yor. Bu ne-
denle bu kütleye “çekim kütlesi” diyo-
ruz. Dolay›s›yla kütleçekim yasas› ci-
simlerin a¤›rl›¤›n›n kütleleriyle orant›-
l› oldu¤unu söylüyor. “Bir çekiç bir
tüyden daha a¤›rd›r” örne¤inde oldu-
¤u gibi.

Kütlenin belirdi¤i di¤er yasaysa
Newton’un hareket yasalar›ndan ikin-
cisi. Bir cisme kuvvet uygulayarak cis-
mi h›zland›r›r, yavafllat›r veya h›z yö-
nünü de¤ifltirebilirsiniz. Birim zaman-
da meydana gelen h›zdaki de¤iflime iv-
me deniyor. ‹kinci yasa ivmenin, kuv-
vetin kütleye bölünmesiyle elde edile-
ce¤ini söylüyor. Burada da kütle, kar-
fl›m›za bir cismin h›z›n› de¤ifltirmeye
direnci (eylemsizlik) olarak ç›k›yor.
Kütle ne kadar büyükse, cismi hareke-
te geçirmek için o kadar zorlan›rs›n›z.
Bu nedenle, bu yasada geçen kütleye
de “eylemsizlik kütlesi” diyoruz. Bir
masada duran tüy ve çekice ayn› kuv-
veti uygularsan›z, çekiç daha az tepki
verecektir.

Galileo ve Newton, hem çekim hem
de eylemsizlik kütlelerinin ayn› oldu-
¤unu fark etmifller ama bunun anlam›-
n› çözmeleri o zaman mümkün olmad›-
¤›ndan olsa gerek, bunu do¤adaki il-
ginç tesadüflerden biri olarak yorumla-
m›fllard›. ‹lk defa Einstein, çok daha
derinlerde yatan bu anlam› fark edi-
yor. 

Kütle eflitli¤inin sonucu
E¤er bütün cisimlerin eylemsizlik

ve çekim kütleleri eflitse, o zaman bü-
tün cisimler, flekilleri ve kimyasal yap›-
lar› ne olursa olsun yeryüzünde ayn›
flekilde düflerler. Örne¤in, bir çekiç ve
tüyü b›rakarak düflüfllerini izledi¤imizi
varsayal›m. Dünya, bu iki cisme kütle-
leriyle orant›l› bir kuvvet uyguluyor,
yani tüye daha az, çekice de daha faz-
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Gözlemciler, düflen bir asansörde mi yoksa d›fl uzayda m› oldu¤unu anlayamazlar.
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la (çekiç tüyden daha a¤›r). Buna kar-
fl›l›k bunlar›n ivmesi, a¤›rl›k kuvvetleri-
nin kütlelerine bölünmesiyle elde edili-
yor. O halde her iki cismin ivmesi ayn›
olmal›. Dolay›s›yla bunlar› ayn› anda
b›rak›rsan›z, her ikisi de ayn› anda ye-
re ulafl›r.

Böyle bir fleyin yeryüzünde gözle-
nememesinin nedeni, havan›n düflen
cisimlere uygulad›¤› sürtünme kuvveti.
Sürtünme, tüyü çekiçten daha fazla et-
kiledi¤i için, tüyün yere daha geç ulafl-
t›¤›n› görüyoruz. Ama Galileo, yapt›¤›
analizlerle sürtünmenin fark›na varm›fl
ve e¤er bu olmasayd› bütün cisimlerin
ayn› ivmeyle düflece¤ini söylemiflti. Ni-
tekim, Ay’a yap›lan Apollo uçufllar›n-
dan birinde, ö¤rencilere gösteri maksa-
d›yla bu deney gerçeklefltiriliyor.
h t t p : / / v e s u v i u s . j s c . n a -
sa.gov/er/seh/feather.html adresinde
bu deneyin filmini görebilirsiniz. Böy-
lece Galileo’nun sav›n› kan›tlamak için
Ay’a gitmekten de kurtulmufl olursu-
nuz. Ama, yeryüzünde yüksek vakum-

lu ortamlarda da ayn› deney rahatl›kla
yap›labilir.

Çekiç ve tüy deneyinde dikkat edil-
mesi gereken önemli bir nokta, düflüfl
boyunca bu iki cisim aras›ndaki uzak-
l›¤›n sabit kalmas›. Olay›n anlam›n› da-
ha iyi kavramak için, bir asansörün
içinde bir gözlemci ve birçok cisim bu-
lundu¤unu, asansörün ipinin koparak
içindekilerle beraber düflmeye bafllad›-
¤›n› düflünelim. Asansör dahil her fley
ayn› ivmeyle düfltü¤ü için, gözlemci
içerideki bütün cisimlerin asansöre gö-
re bulunduklar› yerde sabit durdukla-
r›n› görecektir. Buna ek olarak, e¤er
cisimlerden birine bir ilk h›z verilmifl-
se, bu defa cisim ayn› h›z›n› koruyarak
hareketine devam edecektir. K›sacas›,
gözlemcinin sadece asansörü referans
alarak ve d›flar›daki Dünya’y› düflün-
meden yapt›¤› gözlemler, sanki asan-
sör d›fl uzaydaym›fl izlenimini uyand›-
racakt›r. (Dünya, Günefl gibi bütün bü-
yük gökcisimlerinden uzaktaki yerlere
bu yaz›da d›fl uzay diyece¤iz.)
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Hem özel hem de genel görelilik kuram›nda
zaman›n göreli oldu¤unu, yani de¤iflik yerlerdeki
saatlerin farkl› h›zlarla çal›flt›¤›n› biliyoruz. Genel
görelilikte karfl›laflt›¤›m›z, üst kattaki saatlerin
daha h›zl› çal›fl›yor olmas› herhangi bir çeliflkili
duruma yol açm›yor, çünkü bütün gözlemciler
hangisinin daha h›zl› oldu¤u konusunda görüfl
birli¤i içinde. Ayn› fley, özel görelilikte karfl›laflt›-
¤›m›z hareketli araçlardaki saatler için söz konu-
su de¤il.

Örnek olarak ikiz kardefllerden birinin bir ro-
kete binip sabit bir h›zla Dünya’dan uzaklaflt›¤›-
n›, di¤er kardeflinse Dünya’da kald›¤›n› varsaya-
l›m. Özel görelili¤e göre hareket eden araçlarda-
ki saatler daha yavafl iflliyordu. Bu nedenle Dün-
ya’dakine göre  roketteki kardefli daha genç ol-
mal›. 

Buna karfl›n hareket gö-
reli bir olgu. Roketteki ikiz,
kendisinin yerinde durdu-
¤unu, buna karfl›n Dün-
ya’n›n h›zla uzaklaflt›¤›n›
görecektir. Yani as›l hare-
ket eden Dünya’d›r. Bu ne-
denle kendisi, Dünya’daki
kardeflinden daha h›zl› yafl-
lanacakt›r.

Her iki kardefl kendisi-
nin yafll› ve di¤erinin daha
genç oldu¤unu iddia etti¤i
için burada gerçekten bir
çeliflki varm›fl gibi görünü-
yor. Ama gerçek bir çeliflki
üretmek için birbirinden ol-

dukça uzakta olan bu iki kardefli tekrar bir ara-
ya getirmek gerekiyor. Dolay›s›yla, roketteki iki-
zin belli bir aflamada yavafllay›p durdu¤unu, son-
ra Dünya’ya do¤ru tekrar h›zland›¤›n› ve en so-
nunda da Dünya’ya inip kardefliyle karfl›laflt›¤›n›
düflünece¤iz. Bu karfl›laflma an›nda da hangisinin
hakl› oldu¤u anlafl›labilir.

Paradoksun Çözümü

Dünya’daki ikiz hakl›: Bulufltuklar›nda Dün-
ya’da kalan daha yafll›, roketteki ikizse daha
genç olacakt›r. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta Dünya’daki ikizin sürekli yerinde durarak
hareket durumunu de¤ifltirmemesi. Bu nedenle
ikiz kardefli hakk›nda yapt›¤› gözlemler için bir
hata bulmak olanaks›z.

Buna karfl›n roketteki ikiz için ayn› fleyi söy-
leyemeyiz. Gerçi yolculu¤unun ilk ve son yar›s›n-
da ikiz sabit h›zla yol ald›¤›ndan kendisinin dur-
du¤unu düflünebilir, ama yolculu¤unun tam orta-
s›nda geri dönerken ivmeli bir hareket yap›yor.
Dolay›s›yla roketinin ivmeli hareketi süresince
neler olabilece¤ini de hesaba katmal› ve ona gö-
re bir sonuca ulaflmal›. Bu da ancak genel göre-
lili¤in kullan›lmas›yla mümkün.

Roketin bu ivmeli hareketi boyunca, ikizin
sanki yerçekimi alt›ndaym›fl gibi hissedece¤ini bi-
liyoruz. Üstelik roket Dünya’ya do¤ru ivmelendi-
¤i için, ikizin hissetti¤i yerçekimi ivmesi buna
ters yönde. Dolay›s›yla ikiz, Dünya’daki kardefli-
nin çok yukar›larda bir yerde oldu¤unu görecek.
Genel görelilik kuram›na göre bu durumda Dün-
ya’daki kardeflin daha h›zl› yafllanmas› gerekir.

Özetle, roketteki ikize göre durum flöyle: Yol-
culu¤un sabit h›zl› ilk yar›s›nda kendisi daha h›z-
l› yafllan›yor; ivmeli hareket süresince de karde-

fli. Sabit h›zl› dönüfl yolculu-
¤unda yine kendisi daha h›zl›
yafllan›yor. Yolculuk bitip, iki
kardefl bulufltuklar›nda hangi-
sinin daha yafll› oldu¤unu an-
lamak için bu etkilerin hesap-
lan›p toplanmas› gerekiyor.
Genel görelilik kuram› kulla-
n›ld›¤›nda, ivmeli hareket bo-
yunca oluflan etkinin daha
a¤›r bast›¤› ve gerçekten de
Dünya’daki kardeflin daha yafl-
l› oldu¤u bulunuyor. Yani, or-
tada bir çeliflki yok. Her iki
kardefl de kimin daha yafll› ol-
du¤u konusunda görüfl birli¤i
içinde.

Serbest düflen bir cisme etkiyen gel git kuvvet-
leri cismi düfley do¤rultuda gererek, yatay düz-

lemde s›k›flt›r›r.

‹kiz Paradoksu
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Yörüngede dolanan uzay istasyonla-
r›, yukar›da olanlar›n en iyi örne¤i. Bu-
rada da istasyon Dünya’ya oldukça ya-
k›n oldu¤u için Dünya’n›n çekim kuv-
veti hala var ve oldukça güçlü. Ama is-
tasyon, t›pk› yukar›daki asansör gibi,
sadece Dünya’n›n çekim kuvveti alt›n-
da hareket etti¤i için, içinde yaflanan-
lar da yukar›da tarif etti¤imizle ayn›.
Asansör ve uzay istasyonu gibi sanki
d›fl uzaydaym›fl izlenimini veren ortam-
lara biz “a¤›rl›ks›z ortam” diyoruz,
çünkü burada cisimlerin birbirine k›sa
çarp›flmalar hariç yaslanmad›¤› için
a¤›rl›k da hissedilmez; geleneksel tart›-
lar hiçbir ifle yaramaz.

K›sacas›, e¤er bütün cisimlerin ey-
lemsizlik ve çekim kütleleri eflitse, o
zaman asansördeki gözlemci sadece ci-
simlerin hareketine bakarak düflen bir

asansörde mi, yoksa d›fl uzayda m› ol-
du¤unu anlayamaz. Einstein bundan
bir ad›m daha ileri giderek gözlemci-
nin baflka türden deneyler yapsa bile
fark› anlayamayaca¤›n› iddia ediyor.
Yani, bugüne kadar yap›lm›fl veya gele-
cekte yap›labilecek bütün olas› deney-
ler, düflen asansörde de d›fl uzayda da
ayn› sonucu verir. Einstein’›n kulland›-
¤› denklik ilkesi bu.

Bu ifade asl›nda tam olarak do¤ru
de¤il. Sorun da Dünya’n›n yuvarlak ol-
mas›. Çekim kuvveti Dünya’n›n merke-
zine do¤ru yöneldi¤i için bir noktada-
ki çekim ivmesiyle biraz ötedeki ivme
birbirlerinden az da olsa farkl›. Bu
farkl›l›klar serbest düflen bir cismin
üzerine gel git kuvvetleri dedi¤imiz bir
tak›m kuvvetler uygulanmas›na neden
oluyor. Gel git kuvvetleri cismi düfley
do¤rultu boyunca gererek, yatay düz-
lem boyunca s›k›flt›r›yor. Denizlerdeki
gel git hareketi de Ay’›n çekimi alt›nda
hareket eden Dünya’ya etkiyen bu
kuvvetler nedeniyle olufluyor. Bunlar
her ne kadar küçük olsa da, asansör-
deki gözlemci bu kuvvetleri ölçerek
düflen bir asansörde oldu¤unu anlaya-
bilir. Einstein bu sorunun üstesinden
gelmek için, ilkenin yerel olarak alg›-
lanmas› ve asansörün boyutlar›n›n ye-
teri kadar küçük seçilmesi gerekti¤ini
belirtiyor. Dolay›s›yla bu etki görmez-
den geliniyor; çünkü sorun Dünya’n›n
yuvarlakl›¤›ndan kaynaklan›yor, kütle-
çekimin do¤as›ndan de¤il.

‹vmelenen Roket ile
Yerçekimi

Ayn› ilke farkl› bir flekilde de ifade
edilebilir. D›fl uzayda sabit bir ivmeyle
h›zlanan bir roket düflünün. Böyle bir
roketin içinde bir cismi serbest b›rak›r-
san›z, cisim bundan sonraki hareketini
sabit h›zla sürdürecektir. Fakat roket
gittikçe h›zlanmakta oldu¤undan, ci-
sim rokete göre daha geriye gidecek
ve en sonunda tabana çarpacakt›r.
E¤er bu tip hareketler roket referans
al›narak incelenirse, o zaman serbest
b›rak›lan bütün cisimlerin, (flekilleri ve
kimyasal yap›lar› ne olursa olsun) ayn›
ivmeyle h›zlanarak tabana çarpt›¤› gö-
rülür. Bir çekiç ve tüy ayn› anda ser-
best b›rak›l›rsa, bunlar tabana ayn› an-
da ulafl›r. Ayr›ca cisimlerin tabana da-
yand›¤›n›, bir tart› üzerine yerlefltirilen

cisimlerin tart›n›n ibresini harekete ge-
çirdi¤ini, dolay›s›yla tart›n›n bir “a¤›r-
l›k” ölçtü¤ünü ve bunun cismin kütle-
siyle orant›l› oldu¤unu da söyleyebili-
riz. K›sacas›, yeryüzünde yerçekimi ne-
deniyle karfl›laflt›¤›m›z olaylar›n hepsi
burada da geçerli. 

Dolay›s›yla denklik ilkesini flu flekil-
de de ifade edebiliriz: Roketteki bir
gözlemci ne yaparsa yaps›n, d›fl uzay-
da sabit ivmeyle h›zlanan bir rokette
mi yoksa bir gezegen üzerinde mi ol-
du¤unu anlayamaz. E¤er kütleçekim
kuvvetinin de¤iflik olaylarda olas› etki-
lerini anlamak istiyorsak, bu ilke yard›-
m›yla o olay›n ivmelenen rokette nas›l
geliflece¤ini belirlememiz yeterli. Bu
tip örneklere geçmeden önce özel gö-
relili¤in varsay›mlar›n›n hala geçerli ol-
du¤unu hat›rlatal›m. Örne¤in, belli bir
deneyi bafllatt›¤›m›z anda roketin h›z›-
n›n ne oldu¤u önemli de¤il. Rahatl›kla
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Uzayda sabit duran (veya Dünya’da düflen) bir
asansöre giren ›fl›k do¤ru bir yol izler.

Uzayda ivmelenen bir asansördeki gözlemci,
içeriye giren ›fl›¤›n karfl› duvara afla¤›da bir se-

viyede çarpt›¤›n› görür.

Dünya’da sabit duran bir asansörde içeri giren
›fl›k ivmeli asansördekine benzer flekilde davra-
n›r. Einstein buradan yerçekiminin ›fl›¤› yolun-

dan sapt›rd›¤› sonucunu ç›karm›flt›.

Gözlemci, Dünya’da m› yoksa d›fl uzayda yol
alan sabit ivmeli bir rokette mi 

oldu¤unu anlayamaz.
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roketin ilk anda duruyor oldu¤unu
varsayabiliriz. ‹flte elde edebilece¤iniz
ilk sonuçlardan biri: Ifl›¤›n boflluktaki
h›z›, ›fl›k büyük bir gökcisminin yak›-
n›ndan geçiyor olsa bile ayn› evrensel
sabite eflittir.

Yeryüzünde Ifl›k da
Düfler mi?

Yeryüzünde serbest b›rak›lan her
cisim düfler. Peki ya ›fl›k? Ifl›¤›n h›z› sa-
bit oldu¤u için, h›z›nda bir de¤iflim
bekleyemeyiz. Ancak, yolundan sapma-
s›n›, bir do¤ru boyunca ilerleme yerine
bir e¤ri çizmesini bekleyebiliriz. Örnek
olarak, yatay do¤rultuda bir ›fl›k ›fl›n›n
üretildi¤ini varsayal›m. Bundan sonra
ne olaca¤›n› belirlemek için hemen iv-
meli rokette ne olaca¤›na bakal›m.

Roketin ilk anda duruyor oldu¤u-
nu ve bu anda odan›n duvarlar›n›n bi-
rinden yatay yönde bir ›fl›k ›fl›n›n›n
girdi¤ini düflünelim. Ifl›k karfl› duvara
ulaflt›¤›nda, ivmeli roket yukar›ya
do¤ru bir miktar yol alm›fl olacakt›r.
Bu nedenle ›fl›k daha alt düzeyde bir
noktaya çarpar. O halde cevap evet,
›fl›k, kütleçekim etkisi alt›nda yolun-
dan sapar. 

Ifl›k o kadar h›zl› yol al›yor ki, Dün-
ya’n›n çekim etkisi alt›nda yolundan
sapmas› fark edilemeyecek kadar kü-
çük. Sapma ancak Günefl gibi büyük
kütleli gök cisimleri için ölçülebilir de-
¤erlere ulafl›yor. Günefl için bile, sap-
ma aç›s› bir derecenin 2000’de biri ka-
dar. Fakat yine de ölçülebilir.

Bir grup bilimadam›, Einstein’›n bu
öngörüsünü s›namak ve di¤er y›ld›z-
lardan gelen ›fl›¤›n Günefl’in yak›n›n-
dan geçerken ne kadar sapt›¤›n› ölç-
mek için 1919 y›l›ndaki günefl tutul-
mas›n› bir f›rsat olarak kulland›lar. Ya-
p›lan ölçümler, kabaca da olsa, Einste-
in’›n öngörüsünü destekliyordu. ‹flte
Einstein’› bir anda dünya çap›nda po-
püler ününe kavuflturan fley bu sonu-
cun aç›klanmas› oldu. Bugün yap›lan
modern ölçümlerde sapmay› belirle-
mek için Günefl tutulmas›n› beklemeye
gerek yok. Yüksek çözünürlüklü rad-
yo antenleri, kuasarlardan gelen radyo
dalgalar›n›n görelilik kuram›na uygun
flekilde Günefl’in yak›n›ndan geçerken
sapt›¤›n› tespit edebiliyor.

Ifl›¤›n sapmas› “kütleçekimsel mer-
cek” olgusunda da karfl›m›za ç›k›yor.

Uzak gökcisimlerinden yay›lan ›fl›k bü-
yük gökada gruplar›n›n yak›n›ndan ge-
çerken ayn› türden sapmaya u¤ruyor.
Baz› durumlardaysa gökada gruplar›
t›pk› bir mercek gibi görev yap›p ayn›
kaynaktan ayr›lan iki farkl› ›fl›k deme-
tinin yolunun Dünya’da kesiflmesine
neden oluyor. Böyle bir durumda da
kayna¤›n görüntüsü gökyüzünde iki
farkl› noktada beliriyor. Bu tip örnek-
ler, görelilik kuram›n› s›namakta kulla-
n›lam›yor; ama bu galaksi gruplar›n›n
toplam kütlelerinin belirlenmesine yar-
d›mc› oluyor. Örne¤in, galaksilerin
kütlesinin ço¤unun karanl›k madde ta-
raf›ndan oluflturuldu¤u bu yöntemle
anlafl›l›yor. 

Kütleçekimsel K›z›la
Kayma

Yatay yönde yol alan ›fl›¤›n yerçeki-
mi etkisiyle yolundan sapt›¤›n› biliyo-
ruz. Peki ya yere dik, düfley yönde yol
alan ›fl›¤a ne olur? Normal bir cisim yu-
kar› f›rlat›ld›¤›nda yavafllar. Ama, yu-
kar›da da belirtti¤imiz gibi, ›fl›¤›n ya-
vafllamas› söz konusu de¤il. Fakat yine
de ›fl›¤›n yerçekiminin varl›¤›ndan etki-
lenmesi gerekmez mi?

Nas›l etkilendi¤ini görmek için he-
men ivmeli rokete geri dönelim. Roke-
tin zemininden belli bir frekansta (yani
belli bir renkte) ›fl›k sal›nd›¤›n› varsa-
yal›m. Yine roketin en baflta duruyor
oldu¤unu düflünece¤iz. Ifl›k tavana
ulaflt›¤›nda roket yukar› do¤ru bir mik-
tar h›zlanm›fl olacakt›r. Bu da Doppler
etkisi dedi¤imiz bir etkinin iflin içine
girdi¤ini gösterir. Doppler etkisi, hare-
ket halindeki cisimlerce üretilen veya
alg›lanan dalgalar›n frekans›n›n de¤i-
flebilece¤ini söylüyor. Örne¤in, otoyol
kenar›nda durursan›z size do¤ru gelen
araçlar›n seslerini (ses de bir dalga tü-
rüdür) daha tiz, sizden uzaklaflanlar›n-
kini de daha kal›n duyars›n›z. Deneyi-
mizde, ›fl›k tavana ulaflt›¤›nda rokete
göre frekans›n›n azalm›fl olmas›, yani
renginin k›z›la kaym›fl olmas› gerekir.
Dolay›s›yla yerçekimine ters olarak yu-
kar› yönde ilerleyen ›fl›¤›n rengi k›z›la
kaymal›. Bu etkiye “kütleçekimsel k›z›-
la kayma” deniyor. Deneyi tersten ya-
parsak, yani ›fl›¤› yukar›dan afla¤›ya
gönderirsek, bu defa ›fl›¤›n frekans›n›n
artmas› yani renginin maviye kaymas›
gerekir.
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Foton kutunun taban›na çarpt›¤›nda yüksek bir
itme, tavan›na çarpt›¤›nda da düflük bir itme uy-
gular. Aradaki fark, tart›n›n fotonun a¤›rl›¤›n›

göstermesine yol açar.
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Ifl›¤›n renginde meydana gelen bu
de¤ifliklik do¤al olarak Dünya üzerin-
de oldukça düflük. Buna karfl›n, genel
görelilik kuram›n›n bu öngörüsü de-
neysel olarak s›nanabilmifl. 1960 baflla-
r›nda Harvard Üniversitesi’ndeki baz›
fizikçiler, 20 metre yükseklik boyunca
hareket eden ›fl›¤›n oldukça küçük bir
oranda (katrilyonda bir) k›z›la kayma-
ya u¤rad›¤›n› ve bunun kuramla uyum-
lu oldu¤unu belirlediler.

K›z›la kayma olgusunu kuantum
kuram›yla aç›klamak da mümkün. Bu
kurama göre ›fl›k foton denilen çok kü-
çük birimlerden oluflmufltur ve her bir
fotonun, ›fl›¤›n frekans›yla do¤ru oran-
t›l› belli bir enerjisi vard›r. Yukar›ya
do¤ru yol alan fotonlar, normal cisim-
lerin aksine, yavafllayam›yor (›fl›¤›n h›-
z› sabit oldu¤u için), ama t›pk› onlar
gibi enerjileri azal›yor. Bu nedenle de
yukar›ya do¤ru ç›kan fotonlar›n fre-
kanslar›n›n da azalmas› gerekir. Bu da
rengin k›z›la kaymas› demek. Bu yön-
temle bulunan k›z›la kayma miktar›,
denklik ilkesiyle bulunanla ayn› de¤eri
veriyor.

Ifl›¤›n A¤›rl›¤› Var m›?
Kütlesi belli bir kutuya tek bir foton

hapsedelim ve kutuyu bir tart› üzerine
yerlefltirelim. Tart› sadece kutunun
a¤›rl›¤›n› m› ölçer, yoksa buna fotonun
a¤›rl›¤› da eklenir mi? Buna cevap ver-
mek için kutunun zemin ve tavan›na
aynalar yerlefltirildi¤ini, ›fl›¤›n bunlara
çarparak sürekli bir biçimde afla¤›dan
yukar›ya gidip, geri geldi¤ini varsaya-
l›m.

Ifl›k bir aynaya çarp›p yans›d›¤›nda,
aynaya bir itme verir. ‹tme miktar› da
›fl›¤›n frekans›yla do¤ru orant›l›d›r. Ya-
ni mavi ›fl›k fotonlar›, k›rm›z› ›fl›k fo-
tonlar›ndan daha fazla itme aktar›r.
Kutudaki ›fl›k, zemindeki aynaya çarp-
t›¤›nda kutu afla¤›ya do¤ru itilir. Buna
karfl›n tavandaki aynaya çarpt›¤›nda
da kutu yukar› do¤ru itilir. K›z›la kay-
ma nedeniyle, yukar›ya do¤ru itme,
afla¤›ya do¤ru olandan daha küçük.
Her iki itme beraber düflünüldü¤ünde,
aradaki fark kadar itmenin kutuyu afla-
¤›ya do¤ru bast›rd›¤›n› buluruz. Bu da
kutunun tart›ya kendi a¤›rl›¤›ndan bi-
raz daha fazla bask› yapmas› demek.
Dolay›s›yla tart›n›n ibresi biraz daha
büyük bir a¤›rl›k gösterecektir. Bu faz-
la a¤›rl›k hesapland›¤›nda bunun, foto-

nun enerjisinden E=mc2 ba¤lant›s› uya-
r›nca hesaplanan kütle eflde¤erinin
a¤›rl›¤› kadar oldu¤u görülüyor. K›sa-
cas›, evet fotonun a¤›rl›¤› var. Kutuda-
ki ›fl›k en baflta yatay yönde gönderilse
bile yolundan saparak önünde sonun-
da kutunun taban›na çarpar ve fazla-
dan a¤›rl›k yine hissedilir. 

Tüm bu olanlar birlefltirildi¤inde flu-
nu görüyoruz. Sadece enerji (ve itme)
tafl›d›¤›n› düflündü¤ümüz ›fl›k da sanki
bir kütlesi varm›flças›na maddeye ben-
zer bir davran›fl gösteriyor. Yerçekimi
taraf›ndan yolundan sapt›r›l›yor ve tar-
t›lar taraf›ndan a¤›rl›¤› ölçülebiliyor.
Buna ek olarak, etki-tepki ilkesi uya-
r›nca, ›fl›¤›n da Dünya’y› çekti¤ini söy-
leyebiliriz.

Ayn› sonuç, ›fl›k d›fl›ndaki bütün di-
¤er enerji formlar› için de geçerli. Ha-
reket eden bir cismin hareketinden
dolay› sahip oldu¤u kinetik enerji, ›s›-
t›lan suyun ald›¤› ›s› enerjisi ve düflü-
nebildi¤iniz di¤er tüm enerji türleri...
Özel görelili¤e göre bunlar›n hepsinin
bir eylemsizlik kütlesi var. Genel göre-
lili¤e göreyse bu ayn› zamanda çekim
kütlesi görevi görüyor. Dolay›s›yla
hepsinin bir a¤›rl›¤› var ve gerçek küt-
leler gibi kütleçekim kuvveti uygula-
yabiliyor. Bu, Newton’un kütleçekim
yasas›na getirilen ilk düzeltme: Sade-
ce kütle de¤il, enerji de çekme kuvve-
ti uygular!

Zaman›n Görelili¤i
Kütleçekimsel k›z›la kayma, bir

apartman›n üst katlar›ndaki saatlerin
alt kattakilerine oranla daha h›zl› iflle-
di¤ini de söylüyor. Nas›l oldu¤unu an-
latmak için biraz abart›l› bir örnek ve-
rece¤iz. Müteahhitlerimizin çok büyük
kütleli bir gökcisminde iki katl› bir ev
yapmay› becerdi¤ini varsayal›m. Bura-
daki çekim etkisi o kadar büyük olsun
ki, alt katta üretilen ›fl›k üst kata ulafl-
t›¤›nda frekans› tam yar›ya düflüyor ol-
sun. Alt katta da frekans› 2 Hertz olan
›fl›k üretelim, yani, bir saniyede ›fl›k
dalgas›n›n iki tepesi gönderilsin (bu-
nun görülebilir ›fl›k olmad›¤› aç›k, ama
deney için bu o kadar önemli de¤il).
Ifl›k üst kata ulaflt›¤›nda frekans› 1
Hertz olacak. Yani, altta saniyede iki
tepe üretiyoruz ama üst katta saniyede
bir tepe say›l›yor. Bu nas›l olur?

Nas›l oldu¤unu daha aç›k görmek
için ›fl›¤›n tam olarak bir dakika bo-
yunca üretildi¤ini sonra da kayna¤›n
kapat›ld›¤›n› düflünelim. Bu durumda,
alt kattan toplam 120 tepe üretilmifl
demektir. Hiçbir tepe yolda kaybola-
mayaca¤›na göre, üst katta da ›fl›¤›n
tam 120 tepesi say›lacakt›r. Bu durum-
da saniyede bir tepe hesab›ndan üst
katta geçen süre 2 dakika olmal›. Do-
lay›s›yla, alt katta 1 dakika geçti¤inde,
üst katta tam 2 dakika süre geçiyor ol-
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mal›. K›sacas›, üst kattaki saatler iki
kat daha h›zl› çal›fl›yor.

Geçen ay belirtti¤imiz gibi, burada
saatlerin hangi türde olduklar› (fizik-
sel, kimyasal, biyolojik) hiç önemli de-
¤il. Bütün olas› saat türleri geçen za-
man›n ayn› oranda farkl› oldu¤unu
gösterecektir. Örne¤in, e¤er ikiz kar-
defller do¤duklar›nda bu iki kata yer-
leflmifller ve buralardan hiç ayr›lmam›fl-
larsa, alttaki ikiz 30 yafl›na ulaflt›¤›nda
üstteki kardefli 60’›nc› yafl›n› kutluyor
olacak. Üsttekinin çabuk yaflland›¤›
için üzülmenize gerek yok, çünkü za-
man›n h›zl› akt›¤›n› fark etmemifl ve ya-
flad›¤› 60 y›l›n her saniyesini hak etti¤i
flekilde yaflam›fl olacakt›r.

E¤er ifllerinizi yaparken yeterli za-
man›n›z›n olmamas›ndan flikayet edi-
yorsan›z, o zaman bir apartman›n en
üst kat›na tafl›nman›n size di¤erlerin-
den biraz daha zaman kazand›raca¤›
aç›k gibi görünüyor. Ama çabuk heves-
lenmeyin, çünkü Dünya üzerinde bu
flekilde kazanabilece¤iniz zaman fark
edemeyece¤iniz kadar küçük. Örne¤in,
10 metre yüksekte yafl›yorsan›z, yerde-
kilere göre 1 y›lda kazanaca¤›n›z za-
man saniyenin 30 milyonda biri kadar.

Yeni bir Kütleçekim
Kuram›

Yukar›daki örnekler sadece denklik
ilkesinden hareket ederek elde edebile-
ce¤imiz sonuçlardan baz›lar›. Bundan
sonras› için görelilik kuram›n›n bir
hayli karmafl›k matematiksel formülle-
rini kullanmak gerekiyor.
Burada bu kuram› kabaca
ifade etmekle yetinece¤iz.

Bu sonuçlardan birisi de
kütleçekim etkisi alt›nda za-
man gibi uzay›n da de¤iflik-
lik geçirmesi. Örne¤in, Dün-
ya’n›n toplam yüzey alan›-
n›n yar›çap›ndan hesaplana-
na göre biraz daha küçük
olmas› gerekiyor. Kütle
uzayda düzgün da¤›lmad›¤›
için uzayda ve zamanda
meydana gelen bu tip de¤i-
fliklikler de düzgün da¤›lm›fl
de¤il. Burada hem uzay›n,
hem de zaman›n karmafl›k
bir geometrisi oldu¤u orta-
ya ç›k›yor. Örne¤in, iki nok-
ta aras›ndaki en k›sa yol, ci-

varda bulunan kütlelerin varl›¤›ndan
dolay› bir do¤ru de¤il; aksine bir e¤ri.

Uzay ve zaman birbirinden ayr›lmaz
bir bütün oldu¤undan, bu geometriyi
tam olarak tan›mlayabilmek için ikisi-
ne beraber bakmak ve bunlar›n olufl-
turdu¤u dört boyutlu uzay-zaman› in-
celemek gerekiyor. Denklik ilkesinin
kütleçekim olgusu  aç›s›ndan önemi-
nin vurguland›¤› 1907 y›l›ndan itiba-
ren Einstein ve di¤er birçok biliminsa-
n› uzay-zaman›n geometrisini elde et-
mek için çal›flmaya bafllad›. Birçok ha-
tal› bafllang›çtan sonra Einstein, 1915
y›l›nda bu kuram›n en son biçimini el-
de etmeyi baflard› ve oldukça karmafl›k
olan kuram› 1916 y›l›nda daha rahat
anlafl›labilir terimlerle aç›klayan bir
makale yay›mlad›.

Bu denklemler, kütle ile beraber
enerjinin, bulundu¤u bölgedeki uzay-
zaman› e¤di¤i, bu e¤ilmenin de o böl-
geyle s›n›rl› kalmay›p zay›flayarak da-
ha uzaklara yay›ld›¤›n› gösteriyor. Bu-
na ek olarak, hareket eden herhangi
bir cisim veya ›fl›k uzay-zaman›n e¤ril-
di¤i yerlerden geçerken mümkün olan
en k›sa yolu izlemeye çal›fl›yor. Do¤al
olarak da izledikleri yol bir e¤ri. Bu
da, bunlar›n e¤rili¤i yaratan gökcismi
taraf›ndan çekildi¤i izlenimini uyand›-
r›yor. ‹flte genel görelilik kütleçekim
olgusunu bu flekilde aç›kl›yor. Dolay›-
s›yla çekim alan›nda bulunan fleyin bir
madde mi, ›fl›k m› veya do¤as›n› henüz
bilmedi¤imiz baflka bir enerji türü mü
oldu¤unun hiçbir önemi yok. Hepsi
uzay-zaman›n e¤rili¤inden etkilenip
yollar›ndan sapacakt›r.

Zaman› iflin içine katmasa da, ger-
gin bir çarflaf içine b›rak›lan bir cisim
bu olaya çok iyi bir benzetme. Cisim
çarflaf› gererek afla¤›ya do¤ru çökme-
sine neden oluyor ve normalde düz
olan çarflafa bir e¤rilik veriyor. E¤er
çarflafa iki cisim konursa, bu defa her
ikisi de çarflaf›n fleklini de¤ifltirir. Bu
e¤rilik ayr›ca cisimlerin birbirlerine
yaklaflmas›na ve sonunda çarp›flmas›-
na neden olur. Dikkat edilirse burada
cisimler birbirlerine do¤rudan bir kuv-
vet uygulam›yor. Her ikisi asl›nda sa-
dece çarflafla etkilefliyor ama sonuçta
sanki birbirlerine çekici bir kuvvet uy-
guluyormufl gibi davran›yorlar. E¤er
biz çarflaf›n var oldu¤unu göremez-
sek, bu cisimler aras›nda bir kütleçe-
kim kuvveti oldu¤unu sanabiliriz. Küt-
le ve enerji de asl›nda sadece uzay-za-
manla etkilefliyor; iki kütle veya enerji
aras›ndaki etkileflme de bu ortam sa-
yesinde gerçeklefliyor. Bu da sanki
kütleçekim kuvveti diye bir fley varm›fl

gibi bir izlenim uyand›r›yor.
Genel görelilik, New-

ton’un kütleçekim kuram›n-
daki iki kavramsal zorlu¤u
ortadan kald›r›yor. Bunlar-
dan birisi kuvvetin birbirleri-
ne de¤meyen çok uzaktaki
cisimlere etkiyebiliyor olma-
s› (halbuki biz dokunmadan
kuvvet uygulayam›yoruz).
Newton’dan sonra bu uzun
süre bir problem olarak gö-
rülmüfl, ama kimse doyuru-
cu bir aç›klama getirememifl-
ti. Ayn› sorun elektrik ve
manyetik kuvvetler için de
söz konusu. Ama bu James
Clerk Maxwell’in gelifltirdi¤i
elektromanyetizma kuram›
taraf›ndan rahatl›kla aç›kla-
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nabiliyor. Buna göre
bir yük veya m›knat›s,
çevresinde bir elek-
trik ve/veya manyetik
alanlar yarat›r. Bu
alanlar yay›larak uzak
bölgelere eriflir ve di-
¤er yük ve m›knat›s-
larla etkileflir. Böyle-
ce, elektromanyetik
alanlar arac›l›¤›yla,
birbirinden uzak yük
ve m›knat›slar etkile-
flebilir. Kütleçekimde
de art›k benzer bir
aç›klamaya sahibiz.
Madde ve enerji,
uzay-zaman› e¤er ve
bu e¤rilikten etkile-
nir. Dolay›s›yla uzay-
zaman›n geometrik
yap›s›, kütleçekim ola-
rak alg›lad›¤›m›z kuv-
vete arac›l›k ediyor.

Newton’un yasa-
s›nda karfl›lafl›lan bir di¤er sorun da
zaman faktörünü içermemesi. Buna
göre birbirlerinden ne kadar uzakta
olurlarsa olsunlar, uygulanan kuvvet
an›nda di¤erine iletilir. Yani, e¤er ci-
simlerden birinde meydana gelen bir

de¤iflim, kuvveti de etkiliyorsa, kuv-
vetteki de¤iflim di¤eri taraf›ndan an›n-
da hissedilecektir. Bir etkinin sonsuz
h›zla iletilmesi anlam›na geldi¤i için
böyle bir fley özel görelili¤e göre ola-
naks›z. Genel görelilik kuram› bu so-
runu da çözüyor. Örnek olarak, im-
kans›z bir olay›, Günefl’in bir anda or-
tadan kayboldu¤unu varsayal›m. Gü-
nefl’in daha önce e¤mifl oldu¤u uzay-
zaman flimdi düzleflmeye bafllayacak,
ama bu düzleflme sonsuz h›zla yay›l-
mayacakt›r. Kuram bu yay›lman›n ›fl›k
h›z›nda gerçekleflti¤ini söylüyor. Dola-
y›s›yla Dünya, Günefl’in kayboluflun-
dan sonraki ilk 8,3 dakika içinde nor-
mal yörüngesinde dolanmaya devam

edecek ve sanki Günefl hala oradaym›fl
gibi davranacakt›r. Ancak 8,3 dakika
dolduktan sonra Dünya kaybolufltan
etkilenecek ve bundan sonra uzayda
sabit h›zla hareket etmeye bafllayacak-
t›r.

Buna ek olarak Newton’un yasas›,
kuvvetin uzakl›¤›n karesinin tersiyle
do¤ru orant›l› oldu¤unu söylüyor. Ge-
nel görelilikten ç›kan bir di¤er sonuç
da bunun sadece yaklafl›k olarak do¤-
ru oldu¤u. Özellikle kütleler büyükse
ve birbirlerine yak›nsa, ters kareden
sapmalar önem kazanmaya bafll›yor.
Bunun etkilerini Günefl’e en yak›n ge-
zegen olan Merkür’de görmek müm-
kün. E¤er ters kare yasas› kesin ola-
rak do¤ru olsayd›, gezegenlerin elips
fleklinde bir yörünge izlemeleri gere-
kirdi. Bu da gezegenin bir tur sonra
tekrar ayn› noktaya geri gelmesi de-
mek. Buna karfl›n, e¤er ters kareden
sapmalar varsa bu defa gezegen bir tu-
runu tamamlad›ktan sonra biraz daha
ötedeki bir baflka yere geliyor. Bu da,
e¤er sapma küçükse eliptik yörünge-
nin zamanla döndü¤ü izlenimini veri-
yor. Merkür’ün yörüngesinin bu flekil-
de döndü¤ü, görelilik kuram› geliflti-
rilmeden çok daha önce fark edilmifl
ve bunun için de¤iflik aç›klamalar
aranm›flt›. Einstein sorunun ters kare
yasas›ndaki düzeltmeden kaynakland›-
¤›n› gösterdi.

Kütleçekim
Dalgalar›

Genel görelilik kura-
m›n›n öngörülerinden bi-
ri de kütleçekim dalgala-
r›n›n varl›¤›. Uzayda sa-
bit duran tek bir gök cis-
mi uzay-zaman› belli bir
flekilde e¤er. Ama e¤er
birden fazla gökcismi var
ve bunlar ivmeli hareket
yap›yorsa, bu defa uzay-
zaman›n e¤rili¤inin za-
manla de¤iflmesi ve bu
de¤iflimlerin de dalgalar
fleklinde uzaklara yay›l-
mas› gerekir.

1974-83 y›llar› aras›n-
da birbiri etraf›nda dö-
nen bir atarca ile normal
bir y›ld›z› inceleyen Rus-
sell Hulse ve Joseph Tay-
lor, çiftin dönme periyo-

dunun zamanla uzad›¤›n› fark ettiler.
Daha sonra bunun nedeninin çiftin yo-
¤un olarak kütleçekim dalgalar› yay›n-
lamas› ve böylece enerji kaybetmesi ol-
du¤unu gösterdiler. Bu da çiftin hare-
ketinin yavafllamas›na neden oluyor-
du. Görelilik kuram›n›n di¤erlerinden
çok farkl› bu öngörüsünü dolayl› bir
yoldan da olsa destekleyen çal›flmala-
r›ndan dolay› Hulse ve Taylor’a 1993
y›l›nda Nobel ödülü verildi. Bugün bir
çok araflt›rmac›, bu dalgalar› do¤rudan
gözlemlemek için çal›flmalar yap›yor
ama henüz herhangi bir somut sonuç
yok.

Genel görelili¤in öngörüleri flüphe-
siz sadece bunlarla s›n›rl› de¤il. Çekim-
lerinden ne ›fl›¤›n, ne de bilginin kaça-
mad›¤› kara delikleri ço¤unuz biliyor-
sunuz. Buna, kütleçekimin manyetiz-
maya benzeyen türdeki kuvvetleri de
eklenebilir. Örne¤in, kendi etraflar›nda
dönen iki cismin di¤erinin eksenini
döndürmeye çal›flmas› gibi. Ama genel
görelili¤in en önemli yönü kozmoloji
(evrenbilim) için bir temel oluflturmas›.
Bir bütün olarak evren hakk›nda soru-
lar sordu¤umuzda (neler içerir, nas›l
do¤du, gelecekte ne olacak), genel gö-
relilik tüm cevab› içermese de, verilen
cevab›n önemli bir k›sm›n› oluflturuyor.

D r . S a d i  T u r g u t
O D T Ü  F i z i k  B ö l ü m ü
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Amatör gökbilimcili¤e yönelik yaz›-
lar›m›zda, s›k s›k de¤indi¤imiz bir ger-
çek var: Amatör gökbilimci olmak için
bir teleskop koflul de¤il. Teleskop sahi-
bi olmadan da gökyüzü gözlemleri ya-
p›labilir. Hem de çok daha genifl kap-
saml› olarak. Ancak, amatör bilimin ge-
liflmifl oldu¤u ülkelerde, bilimsel gereç-
ler aras›nda teleskop sat›fllar› en üst
düzeyde. Ülkemizde, bu konuda önem-
li bir açl›k var. Bunu, okuyucular›m›-
z›n bu konuya duyduklar› ilgiden anla-
yabiliyoruz. Bu nedenle, çok merak et-
ti¤imiz gökyüzünün derinliklerine bizi
yak›nlaflt›ran teleskoplar› daha iyi ta-
n›tmak gerekti¤ini düflünüyoruz.

Teleskopun mucidinin Hollandal›
Hans Lippersley oldu¤u düflünülüyor.
Genellikle teleskopun mucidi olarak
bilenen Galileo Galilei’yse, gerçekte
onu gökyüzü gözlemlerinde kullanan
ilk bilimadam›yd›. Lippersley ve Galile-
o’nun tasarlad›¤› teleskoplarda, biri
d›flbükey, öteki içbükey olmak üzere
iki mercek kullan›l›yordu. Daha sonra,

1611’de Kepler, bu tasar›m› iki d›flbü-
key mercek kullan›lacak biçimde de-
¤ifltirdi. (Bu teleskoplardaki görüntü,
ters olur. Ancak, söz konusu gökyüzü
oldu¤unda, bunun pek bir önemi yok.)
‹flte, Kepler’in bu basit tasar›m›, günü-
müzün mercekli teleskoplar›n›n da
atas›.

Bir mercekli teleskopun yap›s› ol-
dukça basittir. Farkl› odak uzakl›klar›-
na sahip iki mercek, odaklar› çak›fla-
cak biçimde yerlefltirildi¤inde, bir te-
leskop yap›lm›fl olur. Çocukken, ço¤u-
muzun yapt›¤› bir deney, Günefl’in ›fl›-
¤›n› bir mercek kullanarak bir yüzeyde
odaklamakt›r. Bunu elinde deneyen bi-
ri, ne kadar can yak›c› oldu¤unu bilir.
Çünkü, normalde merce¤in alan›na dü-
flen Günefl enerjisi, küçük bir bölgeye
toplanm›fl olur. Bu da, s›cakl›¤›n çok
artmas›na ve elin yanmas›na yol açar.
Günefl, çok uzakta oldu¤u için, uzakl›-
¤›n› sonsuz olarak kabul edebiliriz.
Merce¤in Günefl ›fl›nlar›n› odaklad›¤›
uzakl›ksa, onun odak uzakl›¤›d›r. 

Teleskopun 
Büyütme Gücü

Bir teleskopun büyütme katsay›s› ba-
sit bir flekilde hesaplanabilir. 1. merce-
¤in, yani objektifin odak uzakl›¤›n›n
gözmerce¤inin odak uzakl›¤›na bölü-
mü, teleskopun büyütme gücünü verir.
Örne¤in, 1. merce¤inin odak uzakl›¤›
1000 mm (1 metre) olan bir teleskopa,
odak uzakl›¤› 10 mm olan bir gözmer-
ce¤i takarsan›z, bu teleskop 100 kat bü-
yültür. 

Teleskop sat›c›lar›, genellikle teles-
koplar›n özelliklerini verirken, ne kadar
büyüttü¤ünden söz ederler. E¤er bir te-
leskop kullan›c›s› için tek etken telesko-
pun büyütme gücü olsayd›, büyük çapl›
teleskoplara gereksinim olmazd›. Çün-
kü, kuramsal olarak, küçük bir teles-
kopla bile çok yüksek büyütmeler elde
edilebilir. Ancak, teleskopla bak›lan
nesnenin parlakl›¤›n› hesaba katmak
zorunday›z. Küçük çapl› bir teleskopla
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Gökyüzünün Derinliklerine 
Aç›lan Pencere

teleskop

Eriflilmezlikleri bir yana, etkileyici görünüflleri ve gizemli yap›lar›, gökcisimlerini bizim için
çekici yapar. Bu nedenle, bir gökbilimci olmasak bile onlar›n foto¤raflar› hepimizi etkiler.

Ancak, onlar›n rengarenk görüntülerine bakmak genellikle bize yetmez. Onlar› kendi
gözümüzle görmek isteriz. ‹flte, bir teleskop bunu bize sa¤lar. Ç›plak gözle görebildi¤imiz

gökcisimlerini bize daha büyük ve parlak gösterir; normalde ç›plak gözle göremediklerimiziyse
görebilmemizi olanakl› hale getirir. 
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Satürn’e bakt›¤›m›z› düflünelim. Sa-
türn’ün büyültülmüfl görüntüsü göz-
merce¤imizden geçerek gözün arkas›n-
daki a¤tabakaya düfler. Gözmerce¤ini
de¤ifltirerek, Satürn’ün görüntüsünü
iki kat büyülttü¤ümüzü düflünelim. Sa-
türn’ün çap› iki kat›na ç›karken, a¤taba-
kada kaplad›¤› alan dört kat›na ç›kar.
Bu da, görünür parlakl›¤›n›n bu oranda
azalmas› demektir. Satürn, halkalar›yla
birlikte, küçük bir teleskopla bile gözle-
nebilir. Ancak, halkalar›n›n ayr›nt›s›n›
görebilmek için, daha yüksek büyütme
gerekti¤inde, görüntü silikleflir, göz yi-
ne ayr›nt›y› alg›layamaz. 

Objektifin ve gözmerce¤inin odak
uzakl›klar› istenildi¤i gibi seçilebilece-
¤inden, kuramsal olarak, neredeyse s›-
n›rs›z büyütme yap›labilece¤i düflünüle-
bilir. Ancak, uygulamada birtak›m so-
runlarla karfl›lafl›l›r. Belli bir çaptaki te-
leskopla yeterli kalitede görüntü elde
edilebilmesi için, büyütmenin belli bir
s›n›r› aflmamas› gerekir. Hangi çaptaki
teleskopla, ne kadar büyütme yap›labi-
lece¤inin kesin bir formülü yok. Bunun-
la birlikte, ço¤u gökbilimcinin üzerinde
anlaflt›¤› bir oran var. Buna göre, bir te-
leskopun objektif çap›n›n santimetresi
bafl›na yap›labilecek en yüksek büyüt-
me, 20x’d›r. 

Bir teleskopun temel ifllevi olan bü-
yütmeyi yaparken, gözlenen gökcismi-
nin de yeterince parlak olmas› istenir.
Bunu sa¤laman›n yolu, göze ulaflan ›fl›k
miktar›n› art›rmakt›r. Bunu yapman›n
yoluysa, 1. merce¤in yani objektifin ça-
p›n› büyütmektir. Teleskop üreticileri
ve bilinçli sat›c›lar, ürünlerinin özellik-
lerini belirtirken, büyütme
gücünü de¤il, objektif
çap›n› verirler.
Çünkü, gözle-
nen gökcis-
minden yete-
rince ›fl›k top-
land›ktan sonra,
istenen ölçüde bü-
yütme yap›labilir.

Odak Oran›
Bir teleskopun özellik-

lerine de¤inilirken, objek-
tif çap›n›n yan›nda odak
oran› (focal ratio) denen
bir özellik de verilir. Bu
asl›nda foto¤rafç›l›kla ilgi-
lenenlerin iyi bildi¤i bir

kavram. Çünkü, foto¤raf makinelerin-
de de objektifin aç›kl›¤› bu de¤erle ifa-
de edilir. Odak oran›, objektifin odak
uzakl›¤›n›n yine objektifin çap›na bö-
lünmesiyle bulunur. Bu oran, “f-de¤e-
ri” olarak da adland›r›l›r. Örnek vere-
cek olursak, 200 mm çap›nda ve 2000
mm odak uzakl›¤›na sahip bir telesko-
pun f-oran› 10’dur ve bu f/10 olarak
gösterilir. Teleskoplar›n özellikleri ve-
rilirken, objektif çap› ve odak uzakl›¤›
verildi¤inden, bu oran› kolayca hesap-
layabilirsiniz. Düflük f-de¤erine sahip
teleskoplar, daha parlak görüntü olufl-
tururlar. Buna karfl›l›k, fazla büyütme-
ye uygun olmazlar. 

Düflük f-oran›na sahip teleskoplar,
bulutsular ve aç›k y›ld›z kümeleri gibi
gökyüzünde görece genifl alan kapla-
yan derin gökyüzü cisimlerini gözle-
mek için daha uygundur. Çünkü, bu
gökcisimleri sönüktür ve bu nedenle
büyük çapl›, düflük odak oranl› teles-

koplar, onlar› gözlemek
için en iyi ayg›tlard›r.

Gökyüzünde kap-
lad›klar› alan ge-
nifl oldu¤undan,
yüksek büyütme-
lerde genellikle
görüntünün d›fl›-

na taflarlar. 
Ço¤unlukla geze-

genleri ve baflka gökci-
simlerini yüksek büyüt-
meli olarak gözlemek-
ten hofllanan bir amatör
gökbilimci, yüksek f-
oran›na sahip bir teles-
kop seçer. Gezegenler,
parlak gökcisimleri ol-
duklar›ndan, yüksek bü-
yütmelerle gözlenebilir-

ler. Yüksek f-oran›na sahip
teleskoplar, daha yüksek bü-
yütmelere elverifllidir. 

Düflük f-oran›na sahip bir teleskop,
gerekti¤inde yüksek f-oran›na sahip bir
teleskopa dönüfltürülebilir. Bunun için
“Barlow” ad› verilen mercekler kullan›-
l›r. ›flar›dam bak›ld›¤›nda gözmerce¤i-
ne benzeyen bu mercekler, teleskopla
gözmerce¤i aras›na tak›l›rlar. Telesko-
pun odak uzakl›¤›n›n art›r›lmas›yla, bü-
yütme gücü de ayn› oranda artar. Bar-
low merceklerin üzerinde, oda¤› hangi
oranda uzatt›klar›n›, bir baflka deyiflle,
teleskopun büyütme gücünü ne kadar
art›rd›klar›n› yazar. Barlow mercekler,
genellikle 2x ya da 3x büyültürler. Da-
ha çok derin gökyüzü cisimlerini gözle-
mek isteyen bir gözlemci, düflük f-ora-
n›na sahip bir teleskop sat›n alabilir ve
gezegenleri gözlemek istedi¤inde, bir
Barlow mercekten yararlanabilir. Bu
noktada, bir fleye de¤inmekte yarar
var. Odak uzakl›¤› k›sa olan bir telesko-
pa Barlow merce¤i tak›larak elde edi-
len görüntü, odak uzakl›¤› uzun olan
bir teleskopla elde edilen görüntü ka-
dar kaliteli olamaz. 

Teleskop Tipleri
Teleskoplar, farkl› tiplerdedir. Bu-

nun nedeni, yapt›klar› ifl ayn› olsa da
farkl› tasar›mlara sahip olmalar›d›r. Her
tasar›m›n kedine göre birtak›m üstün-
lükleri bulunur. Bunlara de¤inmeden
önce, teleskop tiplerini tan›yal›m. Teles-
koplar› mercekli ve aynal› olmak üzere
iki gruba ay›rabiliriz. 

Mercekli teleskoplar, en basit biçim-
leriyle objektifleri mercekten oluflan te-
leskoplard›r. Mercekli bir teleskopta,
›fl›k mercekten geçerken k›r›l›r. Bu özel-
lik sayesinde, ›fl›nlar belli bir noktada
toplanarak odaklanabilirler. Ne var ki,
›fl›k farkl› renkleri içerir ve her renk
farkl› aç›larla k›r›l›r. Bu, cisimden gelen
›fl›¤›n renklerine ayr›flmas›na yol açar.
Bu istenmeyen bir durumdur; çünkü,
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Teleskopun (1. merce¤in) odak uzakl›¤›

Teleskopun büyütme gücü = 
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görüntünün netli¤i bozulur. ‹lk teles-
kop tasar›mc›lar› taraf›ndan da fark edi-
len bu sorun, 18. yüzy›l›n sonlar›nda
çözülebildi. Objektif ve gözmerce¤inin
her biri için tek bir mercek yerine, fark-
l› özelliklerde, en az›ndan iki mercek
kullan›lmas›, sorunu büyük oranda çöz-
dü. Günümüzde, “apokromatik” olarak
da adland›r›lan ve florit gibi birtak›m
özel mineraller kullan›larak üretilen
merceklerin kullan›ld›¤› teleskoplarda,
renk ayr›flmas› fark edilebilir düzeyin
alt›nda kal›r. Bu özel merceklerin üre-
tim maliyetleri yüksek oldu¤undan, ka-
liteli merceklerin kullan›ld›¤› teleskop-
lar, pahal› olabiliyor.

Mercekli teleskoplar›n çaplar› 1
metrenin üzerine ç›kamaz. Bunun bir-
kaç nedeni var. En önemli nedenler,
mercek çap› büyüdükçe a¤›rl›¤›n›n çok
artmas›; merce¤in büyüklü¤üne ba¤l›
olarak teleskop tüpünün çok uzun ol-
mas›n›n gerekmesi; merce¤in yap›ld›¤›
cam›n kendi a¤›rl›¤›yla fleklinin bozul-
mas›. fiimdiye de¤in üretilmifl en bü-
yük mercekli teleskop, 1,25 metre ça-
p›nda bir merce¤e sahipti. 1900 y›l›n-
daki Paris Dünya Fuar› için yap›lan bu
teleskopun merce¤inin, kendi a¤›rl›¤›
nedeniyle fleklini koruyamad›¤› anlafl›l-
d› ve bu teleskop kullan›lamad›. Günü-
müzde, en büyük mercekli teleskopun
merce¤i 1 metre çap›nda. 1897’de ya-
p›lan bu teleskop, ABD’de Yerkes göz-
lemevinde bulunuyor. 

Isaac Newton’un mucidi oldu¤u ay-

nal› teleskoplarda, objektifteki merce-
¤in yerini bir ayna al›r. Newton’un za-
man›nda, mercekli teleskoplardaki renk
ayr›flmas› sorunu henüz çözülmemiflti.
Newton, objektif merce¤inin yerine, iç-
bükey bir ayna kulland›. (Aynadan yan-
s›yan görüntülerde renklerin ayr›fl›m›
sorunu yaflanmaz.) Newton bu aynay›
(birinci ayna), teleskop tüpünün dibine
yerlefltirdi. Aynadan yans›yan ›fl›nlar, tü-
pün içine geri dönerek bir noktada
odaklan›yordu. Ancak, gözlemcinin ay-
naya düflen ›fl›nlar› engellememesi için,
aynadan yans›yan ›fl›nlar›n teleskop tü-
pünün d›fl›na tafl›nmas› gerekiyordu.

Newton, bu sorunu tüpün a¤z›na yak›n
bir yere, merkeze ikinci bir ayna koya-
rak çözdü. Gözlenen cisimden gelen gö-
rüntü, bir düz aynayla teleskop tüpü-
nün d›fl›nda odaklan›yordu. Buraya bir
göz merce¤i konulmas› yeterliydi. Bu
tip teleskoplar, günümüzde de “Newton
tipi” olarak adland›r›l›yor. Aynal› teles-
koplardaki ikinci ayna, gözlenen cisim-
den gelen ›fl›nlar›n bir bölümünü engel-
ler. Ancak bu ayna birinci aynaya göre
çok küçük oldu¤undan, bu önemli bir
kay›p olmaz. 

Newton tipi teleskoplar, özellikle
amatör gökbilimciler taraf›ndan, günü-
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Gözmercekleri
Teleskopa tak›lan gözmerce¤inin kalitesi, en

az teleskopunki kadar önemli. Teleskoplar›n
üzerilerinde bulunan gözmercekleri ge-
nellikle çok pahal› olmayan; ancak yeter-
li kalitede olurlar. Gözmerceklerinin de
çeflitli tipleri bulunur. Huygens ve
Ramsden tipi iki parça mercekli en
eski tiplerdir ve görüntü kaliteleri
pek iyi de¤ildir. Kellner ve RKE ti-
pi gözmercekleri üç parçal›d›r ve
düflük say›labilecek fiyatlar›na kar-
fl›n görüntü kaliteleri fena de¤ildir.
Orthoskopik gözmercekleri, dört par-
ça mercekten oluflur ve çok keskin gö-
rüntü verirler. Bu nedenle de özellikle
gezegen gözlemleri için çok uygundur.
Orta kalite teleskoplarda yayg›n olarak
kullan›lan Plössl gözmercekleri, dört ya
da befl parça mercekten oluflur. 15 ila 30 mm
odak uzakl›klar› aras›nda en iyi performans gös-
terirler. Özellikle gezegen gözlemleri için uygun-

durlar. 1982’de ilk üretilen Nagler gözmercek-
leri, yedi parça mercekten oluflur ve 82 derece

görüfl alan›na sahiptirler. Genifllikleri faz-
la oldu¤undan, yaln›zca 5 mm gözmerce-
¤i yuvas› olan teleskoplarla kullan›l›rlar.

Yaklafl›k 1 kg a¤›l›ktad›rlar. Fiyatlar›
da a¤›rl›klar› kadar yüksektir. 

Teleskoplar, genellikle ona en
uygun gözmerce¤iyle birlikte sat›-
l›r. De¤iflik büyütmeler elde etmek
için, baflka gözmercekleri de al›na-
bilir. Bir gözmerce¤inin odak uzak-

l›¤› ne kadar k›saysa, o kadar yüksek
büyütme sa¤lar. Örne¤in, 10 mm odak

uzunlu¤una sahip bir gözmerce¤i, 20
mm odak uzunlu¤una sahip olan›n iki ka-
t› büyütme sa¤lar. ‹ki farkl› büyütme ge-

nellikle yeterli olur. Bu nedenle ekono-
mik olmas› bak›m›ndan da en iyi seçim, kaliteli
bir gözmerce¤i ve 2x büyülten bir Barlow al-
makt›r. 

Mercekli Teleskop
Mercekli bir teleskop, ayn› çaptaki bir aynal›
teleskopa göre daha iyi performansa sahiptir.
Buna karfl›l›k, çaplar› büyüdükçe fiyatlar› aynal›
teleskoplar›nkine göre daha fazla artar. Tüplerinin
uzun olmas› nedeniyle, büyük çapl› olanlar› pek
kullun›fll› de¤ildir.

Newton Tipi Teleskop
Fiyat/ayna çap› oran› en düflük teleskoplard›r.
Tasar›mlar›n›n basit olmas› sayesinde, a¤›rl›klar›
da düsüktür. Yap›m› ve kullan›m› çok basit olan
Dobson tipi kurgularla kullan›labilirler. Amatör
gökbilimcilerin en çok yapt›¤› ve kulland›¤›
teleskoplard›r.

Schmidt-Cassegrain Tipi Teleskop
Teleskop çap› bafl›na en k›sa tüpe sahip olan
modellerdir. Tüpünün kapal› olmas›, aynalar›n
korunmas›n› sa¤lar. Buna karfl›n, kapal› yap›lar›
nedeniyle s›c›kl›k de¤iflimlerine uyum sa¤lama
süreleri uzundur. Fiyatlar›, Newton tipi
teleskoplara göre çok yüksektir.

1. mercek tak›m›

1. ayna
(çukur)

2. ayna
(düz)

Gözmerce¤i

Gözmerce¤i

Netlik ayar›

Netlik ayar›

1. ayna
(çukur)

2. ayna
(tümsek)

Düzeltici
mercek

Gözmerce¤i

Netlik ayar›
Diyagonal ayna

Diyagonal ayna
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müzde çok yayg›n olarak kullan›l›yor.
Görece ucuz olan maliyetleri ve düflük
olabilen f-oranlar› sayesinde derin gök-
yüzü cisimlerinin parlak ve net görün-
tülerinin elde edilebilmesi onlar› çekici
yapan nedenler aras›nda.

Bir baflka aynal› teleskop tipi olan
Cassegrain teleskoplarda, birinci ayna
yine tüpün taban›nda yer al›r. Bu ayna-
dan yans›yan görüntü ikinci bir aynaya,
oradan da birinci aynan›n ortas›ndaki
bir delikten geçerek gözlemcinin rahat
gözlem yapabilmesi için bir prizma ya
da düz aynayla gözmerce¤ine yans›t›l›r.
Cassegrain teleskoplardaki ikinci ayna
d›flbükeydir (tümsek). 17. yüzy›l›n son-
lar›nda Guillaume Cassegrain’in tasarla-
d›¤› Cassegrain tipi teleskoplar›n en bü-
yük üstünlü¤ü, ›fl›nlar içinde katland›¤›
için, teleskop tüpünün k›sa olmas›d›r.
Bu nedenle, büyük gözlemevlerinde bu-
lunan teleskoplar Cassegrain tipidir. 

Bir teleskop tipi daha vard›r ki bu,
aynal› ve mercekli teleskoplar›n birlefli-
mi olarak kabul edilebilir. “Katadiop-
trik” ya da “bileflik” teleskoplar olarak
s›n›flard›r›lan bu teleskoplarda, birinci
aynadan önce bir de “düzeltici mercek”
bulunur. Bu mercek, Newton ya da Cas-
segrain tipi teleskoplara eklenmifl olabi-
lir. Amac›ysa, küçük teleskoplarda ih-
mal edilebilir düzeyde olan küresel sa-
p›nc› (aberration) önlemektir. Küresel
sap›nç, büyük aynalarda görüntünün
bulan›klaflmas›na yol açar. Bu, aynadan
yans›yan ›fl›nlar›n tam olarak bir mer-

kezde odaklanamamas›ndan kaynakla-
n›r. Aynan›n kenar›ndan yans›yan ›fl›n-
lar biraz daha yak›na odaklan›rken,
merkeze yak›n yerlerden yans›yan ›fl›n-
lar daha uzakta odaklan›r. Bu, gözlem-
lerde gözard› edilebilir bir sorun olsa
da, özellikle foto¤raflarda belirginleflir.
Görüntünün kenarlar›na yak›n bölge-
lerdeki y›ld›zlar tam olarak nokta de¤il,
koma biçiminde (bir kuyrukluy›ld›z›n
kuyru¤u gibi uzam›fl) görünür. 

Aynadan kaynaklanan küresel sa-
p›nç sorunu, özel mercekler yard›m›yla
çözülebilir. ‹flte, bileflik teleskoplarda
Schmidt ve Maksutov denen iki tip dü-

zeltici mercek kullan›l›r. Daha ince ve
hafif yap›da olmas› nedeniyle, Schmidt
mercekleri daha yayg›n kullan›l›yor.
Maksutov düzeltici mercekleri, daha
çok küçük çapl› ve büyük odak uzakl›-
¤›na sahip aynal› teleskoplarda kullan›-
l›yor. Schmidt ve Maksutov mercekleri,
genellikle Cassegrain tipi teleskoplarda
kullan›l›yor. Ancak, baz› Newton tipi te-
leskoplarda da kullan›labiliyor. Bileflik
teleskoplarda kullan›lan merceklerin tü-
rü, teleskop tipinin bafl›na eklenir
(Schmidt-Cassegrain, Maksutov-Casseg-
rain gibi).

Cassegrain tipi teleskoplar›n bir bafl-
ka türü olan Ritchey-Chrétien tipi teles-
koplar›n birinci ve ikinci aynalar› hiper-
bol yap›s›ndad›r. Görüntü kalitesi, öteki
tiplere göre daha üstün olan bu teles-
koplarda, genellikle düzeltici merce¤e
gerek duyulmaz. Bu da görüntü kalite-
sindeki kayb› azalt›r. Ne var ki, bu tip
aynalar›n üretimi daha zor oldu¤undan,
Ritchey-Chrétien tipi teleskoplar›n fiyat-
lar› yüksektir. Bu tip teleskoplar baz›
gözlemevlerinde kullan›lmakla birlikte
bunlar›n amatör gökbilimcilikte kullan›-
m› henüz s›n›rl› düzeyde. Yine de baz›
teleskop üreticileri, amatörlerin kullan›-
m›na yönelik Ritchey-Chrétien tipi teles-
koplar üretiyorlar. Hubble Uzay Teles-
kopu, Ritchey-Chrétien tipi teleskoplara
verilebilecek güzel bir örnek. 

Bir teleskop, gökyüzünde çok dar
bir alan› gösterdi¤inden, gökyüzündeki
hedefi do¤rudan bulmak çok zor olur.
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Solda: Newton tipi, ekvatoryal kurgulu teleskop. Ortada: Schmidt-Cassegrain tipi, ekvatoryel kurgulu teleskop. Bu tip teleskoplar, büyük çaplar›na karfl›n, 
k›sa tüplere sahiptir. Sa¤da: Bir tür Cassegrain olan ve amatör gökbilimcilerin kullan›m›na yönelik olarak tasarlanm›fl Ritchey-Chrétien tipi bir teleskop. 

Bu teleskop, “çatal kurgu” da denen bir tür ufuksal kurguya sahip.

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’ndeki 150 cm ayna
çapl› teleskop. Büyük çapl› teleskoplar, genellikle

Cassegrain tipidir. 

teleskop  2/25/05  6:14 PM  Page 49



Bunun için, çok daha genifl bir aç›ya ba-
kan bulucu dürbünler kullan›l›r. Bir bu-
lucu, teleskopla ayn› do¤rultuya bakar.
Bak›lmak istenen gökcismi bulucu dür-
bünde ortaland›ktan sonra, teleskopun
göz merce¤inden görülebilir.

Teleskop Ayak ve 
Kurgular› 

Bir teleskopun kalitesini belirleyen
en önemli etkenin optik kalitesi oldu¤u
tart›fl›lmaz. Ne var ki, teleskopu tafl›yan
ayaklar›n kalitesi ve özellikleri de en az
teleskopun opti¤i kadar önemli. Mü-
kemmel bir optik kalitesi olan bir teles-
kop, en küçük hava ak›m›nda bile titri-
yorsa, bak›lan cisim net olarak görüle-
mez. Yani, kaliteli bir ayak olmaks›z›n,
teleskopun optik performans› çok s›n›r-
l› kal›r. Günümüzde, k›rtasiye dükkan-
lar›nda sat›lan ucuz teleskoplar› say-
mazsak, ço¤u teleskopun optik kalitesi,
kabul edilebilir düzeydedir. Ne var ki,
özellikle ucuz modellerin önemli bir bö-
lümü sa¤lam birer aya¤a sahip de¤ildir. 

Bir teleskop sat›n almadan önce, te-
leskopun yere ne kadar sa¤lam “bast›-
¤›” s›nanabilir. Bunun için teleskopun
tüpüne yavaflça vurarak ne kadar sürey-
le salland›¤›n› gözlemek yeterli. E¤er te-
leskop iki-üç saniyeden uzun süre bo-
yunca gözle görünür bir biçimde titri-
yorsa, sa¤lam bir ayak üzerinde durmu-
yor demektir. Bu k›sa bir süre gibi gö-

rünebilir; ancak, gözmerce¤inden bak›l-
d›¤›nda, görüntünün çok daha uzun bir
süre titredi¤i görülür. Teleskop, bu ilk
titreflim s›nav›n› geçerse, göz merce¤in-
den uzaktaki bir cisme bak›larak, teles-
kopun ince ayar kollar›n› s›rayla de¤iflik
yönlere çevirilmesiyle ikinci s›nav uygu-
lanabilir. Teleskoptaki görüntü yavafl ve
sars›nt›s›z bir biçimde kaymal›. Bu s›ra-
da hafif bir titreflim olabilir. Ancak, ayar
kollar› b›rak›ld›ktan hemen sonra, bu
titreflimin durmas› gerekir. 

Teleskop ayaklar› iki tür kurguya sa-
hiptir. Bunlar, ufuksal (altazimuth) ve
ekvatoryel kurgulard›r. Ufuksal kurgu,
foto¤rafç›lar›n kulland›¤› üçayaklar›n
hareketini yapar. Ufuksal kurguya sa-
hip olan teleskop, bir eksende sa¤a ve
sola, di¤er eksende de afla¤› ve yukar›
hareket eder. Ufuksal kurgu, daha çok
yeryüzü gözlemleri için uygundur. An-
cak, baz› ucuz teleskoplar ve ileride de-
¤inece¤imiz üst model teleskoplar bu
tür kurguya sahiptir. 

Ekvatoryel kurgulu teleskoplarsa,
gökyüzü koordinatlar›na göre (sa¤ aç›k-
l›k ve dik aç›kl›k) hareket edecek biçim-
de tasarlanm›flt›r. Bunun en büyük ya-
rar›, yaln›zca bir eksende ayarlama yap›-
larak, gökcismini izleme kolayl›¤› sa¤la-
mas›. Dünya’n›n dönüflüne ba¤l› olarak
gökyüzü, dev bir saat gibi 24 saatte bir
çevremizde dönüyor görünür. Teles-
koplar, gökyüzünde çok dar bir alan›
gösterdiklerinden, gözmerce¤inden ba-
k›ld›¤›nda, bu hareket çok belirgindir.

Bir gökcismi, birkaç saniye içinde gö-
rüntüden ç›kar. ‹flte bu nedenle gözlem-
ci, gözlemini yaparken bir eliyle sa¤
aç›kl›¤› de¤ifltirerek, Dünya’n›n dönü-
flünü tersine izleyebilir. Ekvatoryel te-
leskoplar›n ço¤una “izleme mekanizma-
s›” denen bir motor ve difllilerden olu-
flan düzenek konularak bu izleme oto-
matik olarak yap›labilir. Birçok orta dü-
zey teleskopta bu izleme mekanizmas›-
n›n yan›nda, di¤er eksende de bir mo-
tor bulunur ve teleskop bir elektronik
kumanda yard›m›yla iki eksende de ha-
reket ettirilebilir. Günümüzde, bilgisa-
yar kontrollü teleskoplar›n say›s› gide-
rek art›yor. Bu teleskoplar, istenen ko-
ordinata ya da bilgisayar›n belle¤ine ka-
y›tl› on binlerce gökcisminden seçti¤i-
niz birine kendili¤inden yönelebiliyor. 

Günümüzde, büyük teleskop üretici-
leri, en üst modellerini ekvatoryel de¤il,
ufuksal kurgulu olarak tasarl›yorlar.
Ufuksal kurguya sahip teleskoplar›n iz-
leme sistemleri karmafl›k olur ve bilgisa-
yar kontrolü gerektirir. Ancak, bu mo-
deller zaten bilgisayarl› oldu¤undan,
daha karmafl›k ve tafl›nmas› pek pratik
olmayan ekvatoryel kurgulara gerek
duyulmaz. Bu teleskoplar›n GPS’li (Kü-
resel Konumland›rma Sistemi) olanlar›,
teleskopun yeryüzündeki konumunu
duyarl› biçimde hesaplayarak gözlemci-
ye pek bir ifl b›rakmaz. 

Amatör gökbilimcili¤in en zevkli
yanlar›ndan biri, gözlemek istedi¤iniz
bir gökcismini kendi çaban›zla bulabil-
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Dürbünlerin optik özellikleri, mercekli teles-
koplar›n optik özellikleriyle hemen hemen ayn›-
d›r. Dürbünlerin de objektifi ve göz merce¤i bulu-
nur. Teleskoplarda oldu¤u gibi, ›fl›k toplama mik-
tar›n› objektifin yüzey alan›, büyütmesini ise odak
uzakl›klar›n›n oran› belirler. Dürbünlerin en
önemli özellikleri, tafl›nabilir olmalar› ve çift ob-
jektife ve göz merce¤ine sahip olmalar›d›r. Her
iki gözle bak›labildi¤i için daha rahat bir görüntü
sa¤larlar. Bu nedenlerle, çok iyi teleskoplara sa-
hip amatör gökbilimcilerin bile mutlaka birer dür-
bünleri vard›r. 

Bir dürbünde, büyütme oran› ve objektif çap›,
genellikle dürbünün üzerinde yaz›l›d›r. E¤er dik-
kat ettiyseniz, dürbünlerin üzerinde 8x25, 10x50
gibi ifadeler bulunur. Buradaki ilk say› büyütme-
yi, ikincisi ise, milimetre cinsinden objektif çap›n›
belirtir. Yani, 10x50’lik bir dürbün, 10 kez büyü-
tür ve objektif çap› 50 mm’dir. Gökyüzü gözlem-
leri için kullan›lan dürbünler, genellikle 7-12 kez
büyüten dürbünlerdir. Daha yüksek büyütme ge-
nellikle tercih edilmez; çünkü elin titremesi, görü-

flü zorlaflt›r›r. Ancak, yüksek büyütmeli dürbün-
ler, üç ayak üzerine yerlefltirilmek suretiyle kulla-
n›l›rsa, bu titreme önlenmifl olur.

20-35 mm çapl› dürbünler gün ›fl›¤›nda ge-
nellikle yeterli olur. Ancak, gökyüzü göz-
lemleri için 40 mm’den büyük olan-
lar tercih edilmeli. Gökyüzü göz-
lemcili¤inde 7x50 ve
10x50 dürbünler yayg›n
olarak kullan›l›r. Bu tip
dürbünler, arazide bafl-
ka amaçlarla gözlemler
yapmak için de idealdir. 7x50
ve 10x50 dürbünler, kufl gözlemcilerinin de
kulland›klar› dürbünlerdir. 

Do¤al olarak, teleskopta oldu¤u gibi, dürbü-
nün çap› büyüdükçe ›fl›k toplama miktar› artar.
Örne¤in, 70 mm’lik bir dürbün 50 mm’lik dürbü-
nün yaklafl›k iki kat› ›fl›k toplar. Ancak unutma-
mak gerekir ki, çap artt›kça a¤›rl›k, boyut ve fi-
yat artar. 

Dürbünlerde, göz mercekleri genellikle sabit-

tir. Ancak, baz› markalar›n baz› modellerinin de-
¤iflken büyütme (zoom) özelli¤i vard›r. Dürbünle-
rin boyutlar›n›n küçük olmas›n›n bir baflka nede-

ni, objektifle göz merce¤i aras›na yerlefltirilen
bir prizma sistemidir. Bu prizma sistemi

sayesinde, objektiften göz merce-
¤ine gelen ›fl›¤›n yolu katlanm›fl
bir hale getirilir. Böylece, dür-
bünün toplam uzunlu¤u azal›r. 

Teleskoplarda da oldu¤u
gibi, dürbünlerde fiyat› belirle-

yen etkenlerden birisi de kullan›-
lan mercek ve aynalar›n niteli¤idir.

Standart kaplamal› mercekler, ço¤u
zaman yeterli nitelikte görüntü verirler

ve gelen ›fl›¤›n yaklafl›k %4’ünü yans›t›r-
lar. (Kaplanmam›fl cam, ›fl›¤›n yaklafl›k %10’unu
yans›t›r.) Çoklu kaplamal› mercekler ise, çok nite-
likli görüntü verirler ve ›fl›¤›n sadece %1’ini yan-
s›t›rlar. Ancak, bu merceklerin kullan›ld›¤› teles-
kop ve dürbünler çok pahal›d›r. Aynalarda da çe-
flitli kaplamalar kullan›lmaktad›r.

Dürbünler ve Gökyüzü Gözlemcili¤i
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mek kuflkusuz. Bu sadece teleskopu
kullanmay› bilmekle de¤il, gökyüzünü
iyi tan›may›, gökyüzü haritalar›n› kul-
lanmay› bilmeyi de gerektiriyor. Bunlar,
gözlem yapt›kça kazan›lan deneyimler.
Oysa, son model bir teleskop, gözlemci-
ye fazla bir fley b›rakmadan istenilen
gökcismini kendili¤inden bulabilir. Bu,
asl›nda bir çeliflki gibi duruyor. Deneyi-
minizi ve bilginizi kullanarak ve emek
harcay›p, gözlemek istedi¤iniz bir gök-
cismini teleskopun görüfl alan›nda gör-
dü¤ünüzde mi daha çok zevk al›rs›n›z,
yoksa kumandaya yaln›zca ad›n› girdi¤i-
nizde size yaln›zca gözmerce¤ine bak-
mak kald›¤›nda m›? Deneyimli bir ama-
tör gökbilimciyle deneyimsiz bir amatör
gökbilimcinin bu soruya yaklafl›m› fark-
l› olacakt›r. Deneyimli bir gökbilimci,
bilgisayar donan›m›na harcayaca¤› pa-
radan vazgeçerek, onun yerine daha
büyük çapl› bir teleskop almak isteyebi-
lir. Gökyüzünün derinliklerine dalmak
isteyen deneyimsiz bir gözlemciyse,
onu fazla zahmete sokmadan, istedi¤i
gökcismine götürebilecek otomatik bir
teleskopu tercih edebilir. 

Basit, kullan›m› kolay ve ucuz bir te-
leskop kurgusu olan Dobson kurgusu,
büyük çapl› teleskopa sahip olmak iste-
yen amatör gökbilimciler aras›nda çok
yayg›n. 1970’li y›llarda, John Dobson
adl› bir amatör gökbilimcinin tasarlad›-
¤› ve birkaç parça kontrplaktan yap›la-
bilen bu kurgu, bir tür ufuksal kurgu.
Dobson kurgusu, yaln›zca basit ve ucuz
bir kurgu olmas›n›n yan› s›ra, büyük

çapl› Newton tipi teleskoplar için olduk-
ça kullan›fll›. Bu tür kurgular genellikle
motorsuz olsa da en geliflmifl teleskop-
lardaki sistemler bunlarda da kullan›la-
biliyor.  

Amatör Teleskop 
Yap›mc›l›¤›

Amatör gökbilimcilerin ilgi alanlar›
aras›nda baflta gelen u¤rafllardan biri
de teleskop yap›m›. Baz› amatör teles-
kop yap›mc›lar›, ayna ve mercek gibi ya-
p›lmas› zor ve zahmetli olan parçalar›
haz›r sat›n al›p, birlefltirerek teleskop
yap›yorlar. Bu parçalar, amatör gökbi-
limcili¤in geliflmifl oldu¤u ülkelerde ko-
layl›kla bulunabiliyor. Bir teleskopun
nas›l çal›flt›¤›n› bildikten sonra, parçala-
r› bir araya getirerek bir teleskop yap-
mak zor de¤il. Bu, bir teleskopu daha
ucuza maletmenin bir yolu. 

Baz› amatörlerse, teleskoplar›n›n en
önemli parças› olan 1. aynay› kendileri
yaparlar. Bu zahmetli de olsa, bitti¤inde
eme¤e de¤en bir u¤rafl. Ayr›ca telesko-
pun en pahal› parças› olan bu aynan›n
üretimi, teleskopun toplam maliyetini
çok düflürür. Amatör gökbilimciler ara-
s›nda 1 metrelik ayna yapanlar bile var.
Bu büyüklükte ayna, bilimsel araflt›rma-
lar›n yap›ld›¤› baz› gözlemevlerinde bile
bulunmuyor. 

Teleskoplarla ilgili bu kadar bilgiden
sonra, gökyüzü gözlemcili¤ine ilgi du-
yan okuyucular›m›za baz› önerilerimiz

olacak. Yaz›n›n bafl›nda da söz etti¤imiz
gibi, bir amatör gökbilimci olmak için
teleskop zorunlu bir gereç de¤il. Ç›plak
gözle ya da basit bir dürbünle bile, bir
teleskopla yap›labileceklerden çok daha
fazlas› yap›labilir. Ayr›ca, gökcisimleri
çok uzak ve buna ba¤l› olarak çok sö-
nük görünürler. En büyük teleskopla
bile gökcisimleri, foto¤raflardaki gibi
rengarenk görünmez. Bunun için, ama-
tör gökbilimcili¤e bafllarken bir teles-
kop almak yerine, gökyüzüne ilgi du-
yanlar›n bir araya geldi¤i amatör gökbi-
lim topluluklar›na ya da gökyüzü göz-
lem etkinliklerine kat›lmak daha do¤ru
bir seçim olabilir. 

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik dergisi
olarak, her y›l bir gökyüzü gözlem flen-
li¤i düzenliyoruz. Bu flenli¤e kat›lmak
için, gökyüzünü tan›mak ya da teleskop
sahibi olmak gerekmiyor. Gökyüzü göz-
lem flenlikleri, amatör gökbilimcili¤e
bafllang›ç için uygun bir ortam. Bu flen-
likler, teleskoplar› tan›mak için de iyi
bir f›rsat. Çünkü, birçok baflka etkinli-
¤in yan› s›ra, kat›l›mc›lar çeflitli özellik-
lerde teleskoplarla gözlem yapma ola-
na¤›na sahip oluyorlar. Bir sonraki Ulu-
sal Gökyüzü Gözlem fienli¤i, A¤ustos
2005’te yap›lacak ve bununla ilgili ay-
r›nt›l› bilgi dergimizin gelecek say›s›nda
yay›mlanacak. 

A l p  A k o ¤ l u
Kaynaklar:
Flanders T., Telescopes 101, Skywatch ‘05, Sky Publishing, 2004
Roth, J., Choosing Your First Telescope, Skywatch ‘04, Sky Publishing,

2003
http://science.howstuffworks.com/telescope.htm
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Basit, kullan›m› kolay ve ucuz bir teleskop kurgusu olan Dobson kurgusu, büyük çapl› teleskopa sahip olmak isteyen amatör gökbilimciler aras›nda çok yayg›n
olarak kullan›l›yor. Bu kurgu, Newton tipi teleskoplarda kullan›l›yor.
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Bir kurum olarak gözlemevleri ilk defa ‹s-
lâm Dünyas›'nda ortaya ç›kt›. Gökbilim tarihin-
de oldukça önemli olan bu geliflme sayesinde,
gözlem yapman›n önemi anlafl›ld› ve bu amaçla
hükümdarlar›n deste¤iyle büyük gözlemevleri
kuruldu. Bu gözlemevlerinde, düzenli ve sürek-
li bir biçimde gözlemler yap›ld›. Gözlemevinin
sabit bir yeri, özenle ve dikkatle haz›rlanm›fl
aletleri, özel bir kütüphanesi, gözlemcileri, he-
sapç›lar› ve bu gözlem ve hesaplar› de¤erlendi-
ren gökbilimcileri vard›. Araflt›rmac›lara yar-
d›mc› olmak amac›yla idari elemanlar da görev-
lendirilmiflti.

Gözlemevlerinin kurulufllar›ndaki en önemli
neden, dakik gözlemler yapmak için daha büyük
aletlere dolay›s›yla da bunlar›n konulaca¤› daha
büyük bir alana duyulan gereksinimdi. Ayr›ca ‹s-
lâm gözlemevlerinin birço¤unun kuruluflu, hü-
kümdarlar›n astrolojiye duyduklar› ilgiyle de ilifl-
kiliydi. Ancak ‹slâm gözlemevleri, gerçekte as-
trolojik çal›flma kurumu de¤il, bilimsel birer ku-
rumdu. Gözlemevindeki etkinlik, gökbilim ve
ona yard›mc› bilim dallar›n›n araflt›rma ve çal›fl-
ma konular›n› kaps›yordu. Amaç, dakik gözlem-
lere dayanan yeni gökbilimsel kataloglar›n olufl-
turulmas›yd›. Bu kataloglara zîc denilmekteydi.
Zîcler, bu tablolar›n yan› s›ra, dönemlerindeki
trigonometriye, küresel gökbilime, takvim çeflit-
lerine ve yap›m›na, izdüflüm yöntemlerine, göz-
lem aletlerinin yap›l›fl› ve kullan›m›na, astroloji-
ye ve ibadet zamanlar›n›n belirlenmesine iliflkin
bilgileri de kapsamaktayd›lar. 

‹sfahan Gözlemevi ve
Ömer el-Hayyâm 

Ömer el-Hayyâm (1045-1123) matematik ve
gökbilim alanlar›ndaki çal›flmalar›yla bilimin ge-
liflimini etkilemifl seçkin bir biliminsan›yd›. Eski-
den beri kullan›lmakta olan takvimlerin düzeltil-
mesi için Selçuklu Sultan› Celâleddin Melikflâh
(1052-1092), 1074-1075 y›llar› civar›nda ‹sfa-
han’da bir gözlemevi kurdurmufl ve bafl›na da
dönemin en ünlü gökbilimcilerinden biri olan
Ömer el-Hayyâm’› getirmiflti. Ömer el-Hayyâm ile
arkadafllar›n›n yapm›fl oldu¤u araflt›rmalar sonu-
cunda, daha önce kullan›lm›fl olan takvimleri dü-
zeltmek yerine, mevsimlere tam olarak uyum
gösterecek yeni bir takvim düzenlemenin daha
do¤ru olaca¤›na karar verilmifl ve bu amaçla
gözlemler yap›lmaya baflland›. Gözlemler ta-
mamland›¤›nda, hem Melikflâh Zîci adl› zîc, hem
de Celâleddin Takvimi düzenlenmiflti (1079). Ce-
lâleddin Takvimi, bugün kullanmakta oldu¤umuz
Gregorius Takvimi’nden çok daha dakiktir; Gre-
gorius Takvimi, her 3330 y›lda bir günlük bir
hata yapt›¤› halde, Celâleddin Takvimi 5000 y›l-
da yaln›zca bir günlük hata yapar.

Merâgâ Gözlemevi ve
Nasîrüddin el-Tûsî

Geometri, trigonometri ve gökbilim baflta ol-
mak üzere, bilimin ve felsefenin çeflitli alanlar›n-
da çal›flmalar yapan Nasîrüddin el-Tûsî (1201-
1274) yap›tlar›yla hem Do¤u hem de Bat› bilimi-
ni derinden etkilemiflti. Trigonometri üzerine ilk
ba¤›ms›z eseri, Nasîrüddin el-Tûsî’nin Kesenler
Teoremi adl› kitab›d›r; bu kitapla birlikte, trigono-
metri gökbilimden ayr›ld› ve matemati¤in bir dal›
olarak görülmeye ve de¤erlendirilmeye baflland›.
Avrupa’da bu disiplinin ba¤›ms›z hale gelebilmesi
için 15. yüzy›la kadar beklemek gerekmiflti.

Tûsî, Gökbilim Tezkeresi adl› eserinde iki da-
iresel hareketin nas›l do¤rusal bir hareket olufl-
turaca¤›n› ispatlam›fl ve bu hareketi gökbilimde
kullanm›flt›r. “Tûsî Çifti” olarak adland›r›lan bu
model Kopernik (1473-1543) taraf›ndan da kul-
lan›ld›. 

Nasîrüddin el-Tûsî, ‹lhanl› hükümdar› Hülâ-
gu’nun iste¤i ve deste¤i üzerine, Merâga’da ça-
¤›n› aflan bir gözlemevi kurdu ve oldukça duyar-
l› gözlemlerin yap›lmas›na olanak sa¤layan göz-
lem araçlar› yapt›rd›. Bat›’da bu düzeyde bir
gözlemevi için, 16. yüzy›lda Tycho Brahe’nin
(1546-1601) gözlemevinin kurulmas›n› bekle-
mek gerekecekti. Bu gözlemevinde duyarl› göz-
lemler yap›ld› ve bu gözlemlere dayanarak ‹l-
han’›n Zîci adl› bir gökbilim eseri yaz›ld›. Nasî-
rüddin el-Tûsî burada Yer Merkezli Kuram’› elefl-
tirmifl, yanl›fllar›n› göstermifl, ve yine Yer Mer-
kezli baflka bir kuram›n tasar›m›n› vermiflti. Bu
dizge baflar›l› olamam›fl, ancak Kopernik Dizge-
si’ne giden yolu açm›flt›.

Semerkand 
Gözlemevi ve 
Ulu¤ Bey

15. yüzy›l Türkistan için parlak bir dönem-
di. Bu yüzy›lda burada bilimsel faaliyetler Ti-
mur’un (1369-1405) çabalar›yla yo¤unlaflm›fl,
bir entellektüel canlanma bafllam›flt›. Timur bi-
limi desteklemifl, biliminsanlar›n› etraf›nda top-
lamaya bafllam›fl ve bu amaçla çeflitli kurumlar
infla ettirmiflti. Özellikle kendi baflkenti olan Se-
merkand’a büyük önem veriyordu. Semerkand
flehri, daha çok Timur’un torunu Ulu¤ Bey’in
(1394-1449) çabalar›yla bir bilim ve kültür
merkezi haline geldi. 

Ulu¤ Bey, hem hükümdar hem de ça¤›n› afl-
m›fl bir biliminsan›yd›. Özellikle gökbilim ve ma-
temati¤e yo¤un ilgi göstermifl ve hayat› boyun-
ca bu bilimlerle u¤raflm›flt›. Ününü de bu alan-
daki çal›flmalar›na borçludur.

Ulu¤ Bey’in, hükümdarl›¤› s›ras›nda Se-
merkand’da kurdu¤u medrese ve gözlemevi de
bilim tarihi aç›s›ndan oldukça büyük önem ta-
fl›r. Bu gözlemevinde yap›lan çal›flmalar›n so-
nuçlar›n› içeren Ulu¤ Bey Zîc adl› eseri Do-
¤u’da ve Bat›’da uzun y›llar bir baflvuru kayna-
¤› olarak kullan›ld›. Bu gözlemevinde, Mate-
mati¤in Anahtar› adl› eserinde ondal›k kesirle-
ri kuramsal yönden inceleyen G›yasüddin Cem-
flid el-Kafli (?-1437), Ulu¤ Bey Zîci'nin haz›r-
lanmas›na katk›da bulunan Kad›zâde-i Rûmî
(1337-1412) ve Fatih Sultan Mehmet’in iste-
¤iyle ‹stanbul’a yerleflen Ali Kuflçu (ölümü
1474) çal›flmalar yapt›lar.

TAR‹H BOYUNCA
TÜRKLERDE GÖKB‹L‹M-1

52 Mart 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Semerkand Gözlemevi'nin Temsili Resmi

turkGozlemevi  2/25/05  11:13 AM  Page 1



‹slâm Uygarl›¤›nda ve
Türklerde Gökbilim

Ortaça¤ H›ristiyan dünyas› 4. ve 10. yüzy›llar
aras›nda karanl›k bir dönemden geçerken, Orta-
do¤u’da yeni bir din do¤du ve bu dinin mensup-
lar›, H›ristiyanlar›n talip olmad›klar› bilim ve fel-
sefe miras›n› sahiplenmeye bafllad›lar. 8. ve 9.
yüzy›llarda Müslümanlar, Yunan biliminin büyük
bir bölümünü Arapça’ya aktar›p bilime katk›da
bulundular. ‹slâm’›n ilk dönemlerinde, Hint gökbi-
limi ‹slâm gökbiliminin biçimlenmesinde etkili ol-
du. Ancak daha sonra, Antik Yunan gökbilimiyle
tan›flt›lar Antik Yunan gökbiliminin etkisi alt›nda
kal›nd›.

‹slâm dünyas›n›n gökbilimcileri, birbirleriyle
ba¤lant›l› iki tür etkinlik üzerinde yo¤unlaflt›-
lar. Hem gözlem aletleriyle gökyüzünü
gözlemlediler hem de gözlem verileri-
ni hareketli geometrik düzeneklerle
anlamland›rmaya çal›flt›lar. Bunlardan
ilki uygulamal› gökbilim alan›na giri-
yordu ve bu konuda ‹slâm gökbilim-
cileri, belki de gözleme daha yat-
k›n olan bilim anlay›fllar›n›n bir so-
nucu olarak Yunanl›lardan daha de-
rin izler b›rakt›lar. ‹lk gözlemevleri
onlar taraf›ndan kuruldu; gözlemlerin
dakikli¤ini art›rmak için yeni gözlem
araçlar› ve gözlem teknikleri gelifltiril-
di; hatta bu amaçla, aç›lar›n ölçümün-
de kirifller yerine yeni bulunan trigono-
metrik fonksiyonlar› kullan›lmaya baflland›.
Ancak kuramsal gökbilimin alan›na giren ikinci et-
kinlikte ayn› ölçüde baflar›l› olduklar›n› söylemek
olanaks›z. Müslüman gökbilimciler, Batlamyus
(M.S. 150 y›llar›) ve Aristoteles’in (M.Ö. 384-322)
yolundan giderek, Yer’in hareket etmeksizin evre-
nin merkezinde durdu¤una ve Günefl de dahil ol-
mak üzere di¤er bütün gök cisimlerinin onun çev-
resinde dairesel yörüngeler üzerinde sabit h›zlarla
doland›¤›na inand›lar. 

Yaklafl›k olarak 10. yüzy›ldan itibaren ‹slâmi-
yet’i benimsemeye bafllayan Türkler, belki bütün
‹slâm Dünyas›’n› hakimiyetleri alt›na alamad›lar;
ama hakim olduklar› dönemlerde ve memleketler-
de, gerek açm›fl olduklar› bilim ve ö¤retim kurum-
lar›, gerekse yetifltirmifl olduklar› biliminsanlar›
arac›l›¤›yla bilimin geliflimine çok önemli hizmet-
lerde bulundular. 

‹bn Sînâ
Felsefe, matematik, gökbilim, fizik, kim-

ya, t›p ve müzik gibi bilgi ve beceri gerekti-
ren alanlarda seçkinleflmifl olan ‹bn Sînâ
(980-1037) matematik alan›nda matema-

tiksel terimlerin tan›mlar›, gökbilim
alan›ndaysa duyarl› gözlemlerin ya-

p›lmas› konular›yla ilgilenmifl
ve astrolojiye itibar etmemifl-
ti. Mekanikle de ilgilenmifl ve
baz› yönlerden Aristoteles’in
hareket anlay›fl›n› elefltirmifl-
ti. ‹bn Sina özellikle ömrü-

nün son y›llar›nda gökbi-
limle yo¤un bir flekilde il-

gilenmifl ve mevcut gökbi-
limsel tablolar›n eksiklikleri-
ni ve hatalar›n› düzeltmek

için yeni bir tablo haz›rlamak
üzere Hemedan’da bir gözle-
mevi kurmufl, burada gözlem-

ler yapm›flt›. Bilindi¤i kadar›yla gü-
nümüzde gökbilimsel çal›flmalarda kul-

lan›lan teodolit ad› verilen arac›n ilk biçimi-
ni ‹bn Sînâ kullanm›flt›.

Hârizmî
9. yüzy›lda Hârizm’de do¤an Hârizmî’nin arit-

metik ve cebirle ilgili iki yap›t›, matematik tarihi-
nin geliflimini büyük ölçüde etkiledi. Hârizmî, on
rakaml› konumsal Hint rakamlama sistemiyle he-
saplama sistemini anlatm›fl ve Bat›l› matematikçi-
ler, Romal›lardan bu yana yürürlükte bulunan
harf, rakam ve hesap sistemi yerine Hint rakam
ve hesap sistemini kullanmay› bu yap›ttan ö¤ren-
mifllerdi. Bu hesaplama sistemine, daha sonralar›
algorism denecektir; bu terim, ünlü matematikçi-
nin isminden, yani el-Hârizmî’den türetilmiflti. Ya-

p›tlar›n en ilginç yönlerinden biri, aç›lar›n, sinüs
gibi trigonometrik fonksiyonlarla ifade edildi¤ini
gösteren birtak›m gökbilimsel ve trigonometrik
tablolar içermesidir. Baz› bilim tarihçileri, sinüs
ve kosinüsü ilk defa Hârizmî’nin kulland›¤›n› dü-
flünüyorlar. ‹slâm dünyas›n›n ürünü olan trigono-
metrinin Bat›’ya giriflinde bu tablolar›n önemli bir
etkisi oldu¤u anlafl›l›yor.

Beyrûnî
11. yüzy›l›n çok yönlü bilginlerinden biri olan

Beyrûnî’nin büyük Türk hükümdarlar›ndan Gazne-
li Mahmud’un (970-1030) o¤lu Musud için 1030
y›l›nda haz›rlam›fl oldu¤u Mesud’un Kanunu adl›
ünlü gökbilim kitab›, ‹slâm dünyas›nda bu alanda
yaz›lm›fl en kapsaml› eserlerden biridir. Trigono-
metriye ayr›lm›fl olan uzun Girifl bölümünde, tri-
gonometrik fonksiyonlar›n birer oran ya da say›
niteli¤inde olduklar›na dikkat çekilmifl ve birim
çemberin yar›çap›n›n 1 olarak kabul edilmesi öne-
rilmiflti. Yer’in günlük hareketi üzerinde duran
Beyrûnî, bu konuda bir de kitap yazd›. Ancak bu
eser kayboldu¤u için, görüfllerini ayr›nt›lar›yla bil-
me flans›m›z yok. Mesud’un Kanunu’nda da bu
konunun tart›fl›ld›¤›, fakat sonuçta Yer’in dura¤an
oldu¤u fleklindeki görüflün benimsendi¤i görülü-
yor. Aristoteles fizi¤inin hakim oldu¤u bir dönem-
de, bu konunun gündeme getirilmifl ve tart›fl›lm›fl
olmas›, oldukça önemli. Beyrûnî, tutulma düzlemi
e¤iminin sabit olup olmad›¤›n› araflt›rm›fl ve bu
amaçla kendisinden önce yap›lan gözlemleri ince-
lemifl, sonuçta bu e¤imin sabit oldu¤una ve öl-
çümlerde karfl›lafl›lan büyük farklar›nsa kusurlu
aletlerle yap›lm›fl yanl›fl gözlemlerden kaynaklan-
d›¤›na karar vermiflti. 

Beyrûnî, bunun için gözlem aletlerinin boyut-
lar›n› büyütmek yerine, aç› büyüklüklerinin
okundu¤u cetvellerin çapraz çizgilerle bölünme-
si yöntemini gelifltirerek, Vernier ‹lkesi’nin te-
mellerini att›. 

Fergânî
9. yüzy›l›n en önemli gökbilimcilerindendir.

Gökbilimle ilgili olarak yazd›¤› Gökbilimin ve Gök-
sel Hareketlerin ‹lkeleri adl› eseri tan›n›r. Eser,
Batlamyus’un Almagest’inin bir özetidir. Hem Do-
¤u’da hem de Bat›’da 13. yüzy›la kadar bir el ki-
tab› olarak kullan›lm›flt›r. Bat›’daki gökbilimciler,
bu yüzy›la kadar bu kitaptan büyük ölçüde yarar-
land›lar. Hatta Dante’nin (1261-1321) ünlü eseri
‹lâhi Komedya’da yer alan evren görüflü de Fergâ-
nî’den al›nm›flt›. Ayr›ca kitap, birkaç kez Latin-
ce’ye çevrildi.

Doç.Dr.Yavuz Unat, 
‹nan Kalayc›o¤ullar›, Mehmet Fatih Engin

AÜ Dil, Tarih ve Co¤rafya Fakültesi
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Hârizmî'nin gökcisimlerinin yüksekli¤ini ölçen gökbilim arac› Zat el-Semt ve'l-‹rtifa

Bîrûn'i'de 
Ay tutulmas›

‹bn Sînâ
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Sualt›n›n güzelli¤in yan› s›ra ülke-
mize iki saatlik uçufl mesafesinde ol-
mas› ve bize çok yabanc› gelmeyen
kültürleri, çok say›da Türk dal›c›s›n›n
K›z›ldeniz’e gitmelerinin di¤er neden-
leri. Bunun yan›nda dal›fl yapan her-
hangi biri, dal›fl hayat› süresince en az
bir kez K›z›ldeniz’e gidiyor. Zaten yal-
n›zca M›s›r’da günde farkl› ülkelerden
yaklafl›k 3000 dal›c› suya giriyor. Biz

de Kurban Bayram› tatilinde birçok
Türk dal›c›s›n›n yapt›¤› gibi K›z›lde-
niz’e gittik. M›s›r’›n K›z›ldeniz k›y›s›n-
da Hurghada, El Gouna, Safaga, Da-
hap fiarm el fieyh gibi dal›fl bölgeleri
var. Bunlar›n aras›nda seçimimizi, Ras
Muhammed Deniz Park›’ndan dolay›
fiarm el fieyh bölgesinden yana yapt›k.
Ad› fleyhin sakal› anlam›na gelen bu
yerleflim yeri, Sina Yar›madas›’n›n gü-

ney ucunda. Kaptan Jacques-Yves Co-
usteau’nun belgeselleriyle tan›nmaya
bafllayan ve 1990’l› y›llarla birlikte da-
l›fl turizminin merkezi haline gelen bir
bölge. K›z›ldeniz’in hemen k›y›s›nda
ve etraf› çöl da¤lar›yla çevrili olan ve
bundan on y›l önce küçük bir bal›kç›
kasabas› görünümündeki fiarm el
fieyh, özellikle son zamanlardaki tu-
rizm yat›r›mlar›yla Bodrum ve Marma-

KIZILDEN‹Z
Çölün K›y›s›ndaki Cennet
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Sualt› cenneti deyince akla ilk gelen yer. Dünyadaki en iyi dal›fl yerleri aras›nda gösteriliyor.
Mercan resifleri, büyük sürü bal›klar›, balon bal›klar›, rengarenk melek bal›klar›, 

kelebek bal›klar›, denizy›ld›zlar›, süngerler, kaplumba¤alar, yunuslar vb... 
Tüm bunlar K›z›ldeniz’deki biyoçeflitlili¤in küçük bir parças› ve dal›c›lar taraf›ndan bilinen

yönleri. Pek bilinmeyen yönleriyse bu biyoçeflitlili¤inin nedenleri, 
buradaki yaflam zinciri ve K›z›ldeniz’in jeolojik yap›s›...
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ris gibi turizm merkezi olma yolunda
ilerliyor. Burada turizm temelini olufl-
turansa dal›fl merkezleri. Tüm oteller-
de, çok say›daki dal›fl merkezlerinin bi-
rer temsilcisi bulunuyor.   

Gezimize bafllamadan önce öncelik-
le K›z›ldeniz hakk›nda genel bilgileri-
mizi hat›rlayal›m. Kapal› bir deniz gö-
rünümündeki K›z›ldeniz, Arap Yar›ma-
das›’yla Afrika k›tas› aras›ndaki çölle-
rin ortas›nda bulunuyor. Bâb-ül Men-
dep Bo¤az›’yla Hint Okyanusu’na, Sü-
veyfl Kanal›’yla da Akdeniz’e ba¤lanan
K›z›ldeniz, Avrupa’yla Asya’y› birbirine
deniz yoluyla ba¤layan önemli bir tica-
ret yolu durumunda. En genifl yeri 350
km ve uzunlu¤u 2100 km olan bu iç
deniz, kuzey k›sm›nda iki kola ayr›l›r.
Do¤uda Akabe Körfezi, bat›da da Sü-
veyfl Körfezi. S›cak ve kuru bir iklim
bölgesinde oldu¤undan buharlaflma-
n›n çok fazla oldu¤u K›z›ldeniz’e, her-
hangi bir akarsu girifli de yok. Tüm
bunlar deniz suyunun çok tuzlu ve yo-
¤un olmas›na neden oluyor. Buharlafl-
mayla kaybedilen su, Hint Okyanusu
ve Akdeniz’den giren sularla tekrar ka-
zan›l›yor ve su seviyesinde fazla bir de-
¤ifliklik olmuyor. Tuzluluk, genel ola-

rak ‰ 40-41 dolaylar›nda. Su s›cakl›¤›
k›fl›n 20°C’nin alt›na düflmüyor. Yaz›n-
sa 28°C dolaylar›nda. Gel-git olay› he-
men hemen hiç görülmüyor.

K›z›ldeniz’in tamamen çöl olan çev-
resine bak›ld›¤›nda, kurakl›¤›n ve ve-
rimsizli¤in sualt›nda da olaca¤› gibi bir
izlenim edinilse de, suyun alt›na gir-
dikten sonraki canl› zenginli¤i çok fla-
fl›rt›c›. Ancak, bunun bilimsel nedenle-
rine bak›ld›¤›nda, ortama çok da flafl›-
lacak birfley olmad›¤› ortaya ç›k›yor.
K›z›ldeniz’deki biyoçeflitlili¤in zengin
olmas›n›n birçok nedeni var. Bunlar-
dan biri, belki de en büyük nedeni, je-
olojik yap›s›. K›z›ldeniz, yerbilimcilere
göre yeni oluflmaya bafllayan bir okya-
nusun ilk hali gibi. K›z›ldeniz'in orta-
s›ndaki bir yeralt› k›r›¤› boyunca Ara-
bistan levhas›yla Afrika levhas› birbi-
rinden sürekli uzaklafl›yor. Bundan do-
lay› K›z›ldeniz sürekli geniflliyor. Ara-
daki bofllu¤u mantodan yükselen ba-
zalt bileflimindeki magma dolduruyor
(lehimliyor). Yukar› ç›kan s›cak lavlar,
deniz taban›na yay›l›yor ve çok h›zl› bi-
çimde so¤uyarak kat›lafl›yor. So¤uma
s›ras›nda gazlar›n d›flar› ç›kmas›, lavla-
r›n boflluklu bir biçim almas›na neden

oluyor. Denizalt› yanarda¤lar›ndan
püsküren bu lavlarla birlikte  mineral-
ce zengin s›v›lar da deniz taban›na ta-
fl›n›yor. Bu eriyikler, deniz ekosistemi-
nin beslenme zincirindeki ilk halkas›n›
oluflturan tekhücreli canl›lar için iyi
bir beslenme kayna¤›. Yani, zincirin ilk
halkas› için her fley çok uygun. Bunla-
r›n say›s›n›n fazla olmas›, di¤er canl›-
lar için de çok önemli. Yerbilimciler,
K›z›ldeniz'in Atlas Okyanusu'nun 180
milyon y›l önceki ilk haline benzedi¤i-
ni söylüyorlar.

Biyolojik zenginli¤in fazla olmas›n-
daki di¤er bir etken de su s›cakl›¤›. Su-
alt›nda birçok canl› üremek için yu-
murtalar›n aç›labilece¤i, s›cakl›¤›n
yüksek oldu¤u mevsimleri seçer. K›z›l-
deniz’deyse 20 °C’nin alt›na düflmeyen
su s›cakl›¤› da sualt› canl›lar›n›n üre-
me zamanlar›n›n uzun bir döneme ya-
y›lmas›na, dolay›s›yla daha rahat üre-
melerine neden oluyor. Havan›n nere-
deyse y›l boyu aç›k olmas›, bitkiler de
fotosentez için gerekli olan bol miktar-
da gün ›fl›¤› anlam›na geliyor. 

Yanarda¤lar›ndan püsküren lavlar-
dan sözetmifltik. Bu lavlar›n k›y›larda
boflluklu biçimde oluflmas›, birçok can-
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l› için yaflama alanlar› sa¤l›yor. Volka-
nik kökenli bu yap›lar›n varl›¤›, mer-
can poliplerinin tutunmalar› ve resif
oluflturmalar› için uygun zeminin olufl-
mas›n› sa¤l›yor. Mercan resiflerinin
oluflmas›ysa bal›klar ve omurgas›zlar
için beslenme, bar›nma ve üreme yerle-
ri demek. Ayr›ca K›z›ldeniz’e tatl›su gi-
rifli olmad›¤›ndan karasal kökenli
kum, çamur, gibi normalde resif oluflu-
munu engelleyecek, ask›da kat› madde
girifli de yok. 

Dal›fl Bölgeleri
Sharm’da birçok dal›fl noktas› var.

Tiran Adas› yak›nlar›ndaki Jackson,
Gordon ve Ras Bob resifleri, SS Thist-
legorm bat›¤› (1941’de batan ‹ngiliz
gemisi) ve Ras Muhammed Deniz Par-
k› en çok dal›fl yap›lanlar. K›z›ldeniz’in
dip yap›s› genel olarak çok fazla farkl›-
l›k göstermedi¤inden, resifler ve bunla-
r›n üzerinde yaflam da genel olarak
birbirine benziyor. Ancak baz› resifler-
de besin, ak›nt›, ›fl›k gibi etkenlerden
dolay› canl›l›k yo¤un olarak görülür-
ken, baz›lar›nda daha az görülüyor. Ti-
ran Adas› yak›nlar›ndaki resifler de
canl›l›¤›n yo¤un olarak görüldü¤ü yer-
lerden biri. Bundan dolay› dal›fl plan›-
m›z› bu bölgeye dalmak üzerine yap›-
yoruz. Tiran Adas›, fiarm el fieyh mer-
kezinin kuzeyinde kal›yor. Dal›fl tekne-
sine malzemeler yüklendikten sonra li-
mandan ayr›l›yoruz. 1 saatlik yolculuk-
tan sonra Tiran Adas›’na ulafl›yoruz.
Burada bizden önce gelen birçok dal›fl
teknesi var. Bunlar›n hepsi yan yana
gelerek ba¤lanm›fl durumda. Bunun
da sualt› yaflam›n› korumak için oldu-
¤unu dal›fl rehberimizden ö¤reniyo-
ruz. K›z›ldeniz’de sualt› yaflam›n›n ko-
runmas› için birçok yasak var. Yaln›z-
ca tekneler de¤il, dal›c›lar da belli ku-
rallara uymak zorunda. Dal›fl tekneleri
suya çapa atarak demirleyemiyorlar.
Bunlar demirlemek için önceden yer-
lefltirilmifl flamand›ralara ya da yan ya-

na gelerek birbirlerine ba¤lan›yorlar.
Çapa atma mercanlara ve dip yaflam›na
çok zarar verdi¤inden böyle bir uygu-
lamaya gidilmifl. Dal›c›lar içinse dal›fl
eldiveni ve b›ça¤› kullanmak yasak.
Çünkü eldivenli dal›c›, kolayl›kla mer-
canlara dokunup onlara zarar verebili-
yor. Ayr›ca dal›c›lar, sualt›nda hiçbir
canl›ya dokunulmamas› konusunda
özellikle uyar›l›yorlar. Bu, hem dal›c›-
n›n hem de sualt› yaflam›n›n zarar gör-
memesi için. Çünkü hiç fark edilmeyen
zehirli bir kaya bal›¤› ya da zehirli atefl
mercan›na dokunmak, istenmeyen ya-
ralanmalara neden olabilir. Tüm bun-
lar, dal›fl öncesinde k›sa bir toplant›yla
dal›fl rehberleri taraf›ndan aç›klan›yor.

Toplant›dan sonra dal›fl tak›mlar›m›z›
kuflan›p foto¤raf makinesini de haz›r-
lad›ktan sonra bu bölgedeki ilk dal›fl›-
m›za bafll›yoruz. Suya girdikten sonra
tüm bu kat› kurallar›n neden konuldu-
¤unu daha iyi anlad›k. Buras›, hiç mü-
dahale edilmemesi gereken, oluflumla-
r› y›llarca süren ve bir palet darbesiyle
bile k›r›labilecek hassas deniz canl›lar›
taraf›ndan kaplam›fl ve rengarenk bir
dünya. Resifin bir bölümü su yüzeyine
ç›km›fl ve suyun hemen alt›nda (yakla-
fl›k 1 m derinlikte) kalan k›sm›ysa ge-
nifl bir düzlük halinde resifin tepe k›s-
m›n› oluflturuyor. Tepe k›sm›n›n biti-
minden itibaren, resif dik bir biçimde
40-50 metrelere kadar bir duvar biçi-
minde uzan›yor. Ondan sonra tortul
kayalar ve kumluk alanlar bafll›yor ve
bu oluflumlar derinlere do¤ru devam
ediyor. Resifin üst k›s›mlar›n›n yüzeyi,
sert ve yumuflak mercanlar taraf›ndan
kaplanm›fl durumda. Girintili ç›k›nt›l›
jeolojik yap› ve mercanlar da ço¤u
omurgas›z hayvanlar ve bal›klar için
uygun yaflam alanlar›. Mercan resifleri,
bir bölgenin sualt› yaflam›n›n zenginli-
¤inin göstergesi ve oluflabilmesi için
özel koflullar gerekiyor. Bugün dünya
denizlerindeki canl›lar›n % 25’i mer-
can resiflerinde yafl›yor. Resiflerin
oluflmas› için öncelikle su s›cakl›¤›n›n
y›l boyu, 20-29 °C aras›nda olmas› ge-
rekiyor. Resifleri oluflturan mercanlar-
la simbiyotik yaflam (karfl›l›k yarar›n
sa¤land›¤›) oluflturan, tekhücreli Zoo-
xanthellae denen denizyosunlar› için
›fl›k ve s›cakl›k çok önemli. Bu deniz-
yosunlar› mercan polipinin içinde, üst
deri dokusun hemen alt›nda bir s›ra
halinde bulunuyorlar. Deri içinde ol-
malar›na karfl›n, ›fl›k al›p fotosentez ya-
pabiliyorlar. Bu yosunlar, fotosentez
için gerekli karbonu, mercanlar›n solu-
num sonucu ç›kard›¤› karbon dioksit-
ten; azot ve fosfor gereksinimlerini de
yine mercanlar›n sindirim ürünü olan
amonyaktan karfl›l›yorlar. Denizyosun-
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Yaln›zca Dal›c›lar m›
Görebiliyor?

Tüm bu zengin biyolojik yaflam› görmek için
dal›c› olmak gerekmiyor. Maske, palet ve flnor-
kel yard›m›yla da resiflerin üzerinde çok rahat
dolafl›labiliyor. Zaten biyoçeflitlili¤in en yo¤un
oldu¤u ilk 10 metre. Bu derinlik de çok rahat
görülebiliyor. Üstelik bunun için tekneyle ç›k-
man›za bile gerek. Kald›¤›n›z otel deniz k›y›s›na
yak›nsa bu etkinli¤i rahatl›kla yapabilirsiniz. An-
cak, tüplü dal›fl›n avantajlar›n›n daha fazla oldu-
¤u da unutulmamal›.

K›z›ldeniz’e 4-5 günlük dal›fl turlar›n›n fiya-
t› 500-600 euro aras›nda. Ülkemizde de birçok
turizm firmas› turlar düzenliyor ve bu turlar ge-
nelde sorunsuz geçiyor. Ancak, dal›fl d›fl›nda gi-
dip, yaln›zca otelin önünde flnorkel yapmak is-
terseniz çok daha uygun bir fiyat ortaya ç›kar.  

Parmak mercan›

Bir yumuflakça yu-
murtas›

Atefl mercan›
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lar›, bu maddeleri kullanarak oksijen,
karbondioksit ve protein üretiyorlar.
Bunlar›n büyük bir k›sm›n› mercanlar,
az bir k›sm›n› da kendileri kullan›yor.
Mercanlar da denizyosunlar›na güven-
li bir yaflama ortam› sa¤l›yorlar. Ancak
bunlar, 50 metreden daha derin yerler-
de yaflam›yorlar. Buradaki resiflerde
de tüm renklerini görebilece¤iniz sert
ve yumuflak mercanlar bulunuyor. Yü-
zeye yak›n yerlerde lirkuyruklu mer-
can bal›klar›, çavufl bal›klar› sürüler
halinde. Yaklaflt›¤›n›z zaman belli bir
mesafeye kadar sizden korkmuyorlar.
Ancak, aradaki mesafe çok azald›¤›nda
yavaflça mercan kayal›klar›n aras›nda-
ki güvenli yar›klara girerek saklan›yor-
lar. Siz uzaklafl›r uzaklaflmaz tekrar d›-
flar›ya ç›k›p resif üzerinde dolaflmaya
bafll›yorlar. Bunlar›n yan›nda çeflitli
papa¤an bal›klar›n› da görmeniz müm-
kün. Çok güçlü çene yap›s›na sahip
olan bu bal›klar mercan polipleriyle
beslendiklerinden, devaml› olarak re-
siflerinden bir fleyler koparmaya çal›fl›-
yorlar. Tüm bunlar buradaki canl› çe-
flitlili¤inin çok küçük bir k›sm›.       

fiarm el fieyh’deki bir baflka dal›fl
noktas› da Sina Yar›madas›’n›n en gü-
ney noktas›ndaki Ras Muhammed De-
niz Park›. Yar›madan›n uç k›sm›, ayn›

zamanda kuzeydeki tüm ak›nt›lar›n ke-
siflti¤i bir nokta. Bu durum birçok be-
sin maddesinin, dolay›s›yla birçok bal›-
¤›n buraya gelmesinin nedeni. Bundan
dolay› buradaki zengin biyoçeflitlilik
Ras Muhammed’in dünyan›n en iyi da-
l›fl noktas› olmas›n› sa¤l›yor. Ras Mu-
hammed’de dal›fl yapmak için ayr›ca
bir ücret al›n›yor ve bu, deniz park›n›n
korunmas› için harcan›yor. 1983’te ko-
ruma alt›na al›nan ve 11.000 km2’lik
büyük bir alan› kaplayan bu deniz par-
k›n›n yaln›zca % 6’luk bir k›sm›nda da-
l›fl yapmaya izin veriliyor. Ras Muham-
med’in dal›c›lar için en popüler olan
yerleriyse Köpekbal›¤› ve Yolanda re-
sifleri. Yan yana olan bu resifleri ayn›
dal›flta görmek mümkün. Ancak, bura-
da tek günlük bir dal›fl yeterli de¤il. ‹ki
gün dal›fl yapt›¤›m›z bu bölge de genel
olarak, di¤er yerlerdeki benzer türler
görülmekle birlikte tür say›lar› ve
renklilik burada biraz daha yo¤un.
Mercan resifleri, özellikle deniz yelpa-
zeleri (bir tür mercan) ve k›rm›z› renk-
li yumuflak mercanlar yaklafl›k 800
metrelik bir duvar boyunca uzan›yor.
Ayr›ca dalg›çlar›n da girebilece¤i kü-
çük ma¤aralar da var. Burada sürü
oluflturan büyük bal›klar› görmek de
mümkün. Özelikle ak›nt›n›n fazla oldu-

¤u yerlerde büyük sürüler oluflturan
ve dal›c›lardan kaçmayan barakudalar
ve yarasa bal›klar›, bunlar›n yan›nda
napolyon bal›klar›, dev mürenler de
göze çarpanlar. Dal›fl rehberimizin ver-
di¤i bilgiye göre; bu bölge nisan ya da
temmuz-a¤ustos aylar›nda en zengin
dönemini yafl›yormufl. Bu dönemlerde
köpekbal›¤›, kaplumba¤a, manta gibi
canl›lar› da görmek olas›ym›fl. Gerçek-
ten de bu zamanlarda tekhücreli say›-
s›nda çok fazla bir art›fl olur ve bunlar
k›y›ya do¤ru yaklafl›rlar. Buradaki da-
l›fllar›m›z› da bitirdikten sonra limana
do¤ru yola ç›k›yoruz. fiehir merkezine
yaklaflt›kça yeni turistik tesislerin infla-
at halinde olmas› ve buradaki nüfusun
giderek art›yor görünmesi, bunlar›n
sualt›na yaflam›na nas›l etki edece¤i
sorusunu akl›m›za getiriyor. Ne kadar
önlem al›n›rsa al›ns›n denize mutlaka
kirli su, çöp gibi fleyler kar›flacak. Bun-
lar ilk olarak mercan resiflerine, dola-
y›s›yla da di¤er canl›lara zarar verecek.
Bunun için bunlar›n s›k› biçimde kon-
trol edilece¤ini umuyoruz. 

Y a z ›  v e  F o t o ¤ r a f l a r
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Kaynaklar
Cangini C., Alzani N., Snorkeling in the Red Sea., White Star., ‹talya 2000
http://www.ecology.com
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Maskeli kelebek bal›¤›
Aslan bal›¤›

Anemon ve palyaço bal›¤›

Cerrah bal›¤›
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Cans›z Nesnelerin Evreninde

DURGUN
YAfiAM
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Foto¤raf›n ço¤u alan›nda yaflanan›n
aksine, “still life” ya da durgun yaflam
foto¤raf›, bir f›rsat kollamak, o f›rsat›n
peflinden koflmak ya da o f›rsat›n sun-
du¤u “uygun an”› yakalamak de¤il.
Düflüncesiyle, tasar›m›yla, uygulanma-
s›yla, çekimiyle bafltan sona “foto¤ra-
f›n kendisini infla etmek” temeline da-
yanan bir foto¤raf alan›. Yay›nc›l›k ya
da tan›t›m alanlar›nda da oldukça yay-
g›n kullan›lan durgun yaflam foto¤raf›,
bir sanat ürünü olabilme yetene¤ine
en yatk›n özellikte. Bu foto¤raf alan›-
n›n ana temas›ysa, hemen her yerde
karfl›laflt›¤›m›z cans›z nesneler. Dur-
gun yaflam foto¤raf›, bir nesnenin be-
timlenmesinden, bir foto¤rafç›n›n iç
dünyas›n›n nesneler yoluyla d›flavuru-
muna kadar genifl bir yelpazede, etkili
bir araç olarak karfl›m›za ç›kar. Öteki
foto¤raf alanlar›na k›yasla, foto¤rafç›-
s›ndan hem daha çok zaman harcama-
s›n› hem de daha çok çaba göstermesi-
ni ister. Yeterince istekliyseniz, siz de
evinizde ya da yaratt›¤›n›z bir stüdyo
ortam›nda durgun yaflam foto¤raf› çe-
kebilirsiniz.

Durgun yaflam foto¤raf›, her gün
görüp kulland›¤›m›z lamba, kitap, va-
zo, çiçek, kül tablas›, biblo, tabak, ça-
tal, kafl›k, b›çak, meyve, sebze, flifle,
bardak, kadeh, sürahi, flekerlik, ek-
mek, kurabiye, çikolata vb. s›radan
nesneleri, izlenmeye de¤er görüntüle-
re dönüfltürür. Böyle bir dönüflümün
gerçekleflmesinde, bir düflünce gelifltir-
mek; bu düflünceye uygun bir tasar›m
yapmak; tasar›m› anlatan kaba bir çi-
zim oluflturmak en önemli aflamalar.
Bu aflamalar› geçiren foto¤rafç›, foto¤-
raf karesinde bulunduraca¤› her nes-
neyi dikkatle seçer, fon seçimi, görün-
tü düzenlemesi, baflar›l› bir çekimi sa¤-
layacak ayd›nlatma, film seçimi vb. ko-
flullar›n tümünü kendisi haz›rlar. Bafl-
ka bir deyiflle, durgun yaflam foto¤raf›
titizlikle infla edilir. Foto¤rafç›, nesne-
lerin seçiminden onlar› nas›l iflleyece-
¤ine kadar her aflamada, tam anlam›y-
la hem üretici hem de üretimin denet-
leyicisi olur. Bu yüzden bir durgun ya-
flam görüntüsünde tesadüflerle de¤il,
tümüyle bilinçli seçimlerle karfl›lafl›r›z.

Bir durgun yaflam foto¤raf›n›n tasa-
r›m›, foto¤rafç›n›n yapmak istedi¤iyle
koflut, görüntülenecek nesne ya da
nesneler için fon seçimi; nesnelerin
birbirleriyle ve fonla iliflkisi ya da ilifl-
kisizli¤i ve aralar›ndaki boflluklar›n

dengesi; makinenin konumu ve yük-
sekli¤i; ayd›nlatma seçenekleri ve ob-
jektif seçimi gibi unsurlar› içerir.

Fonlar
Yanl›fl seçilmifl bir fon, ço¤u zaman

foto¤rafç›n›n emeklerini bofla ç›kar›r;
istenen etkinin oluflmas›nda bir engel
olabilir. Çekim an›ndan önce titizlikle
yap›lan haz›rl›klar›n ilerlemifl bir afla-
mas›nda gerek duyulan fon de¤iflimi,
genellikle istenmeyen bir durumdur;
bunlardan kaç›nmak için, nesne ya da
nesnelerini seçen bir foto¤rafç›n›n çe-
kim süreci, öncelikle, tasar›m›na uy-
gun bir fonun seçimi ve fonun düzen-
lenmesiyle bafllar. Fonun ana nesneyle
aras›ndaki iliflki ya da iliflkisizlik, dü-
zenlenen görüntü üzerinde yarat›c› bir
etki oluflturup oluflturmad›¤›, seçim öl-
çütlerinin bafl›nda gelir. Bu ölçütleri
de¤erlendirip karar veren, yine foto¤-
rafç›n›n kendisidir.

Fon olarak kullan›labilecek say›s›z
malzeme bulunur. Nesnenin fon üze-
rinde havada duruyormufl gibi görün-
mesini sa¤layan basit, belirsiz fonlar
yayg›n kullan›l›rlar. Bu tür fonlar si-
yah, beyaz, gri gibi dokusuz malzeme-
lerle yap›labilir. Aç›k tonlu fonlar için
plastik, formika ya da laminat gibi düz-
gün, pürüzsüz malzemeler uygun olur.
Ka¤›t malzemeden yap›lm›fl fonlar,
özellikle yak›nlaflt›r›c›larla yap›lan çe-
kimlerde, dikkat çekecek kadar dokulu
olabilirler, üstelik çal›flma s›ras›nda k›-
r›fl›p, katlanabilirler. Seçilen fon siyah-
sa, ay›rdedilebilir bir doku ya da ton-
dan sözedilemez; çünkü siyah fon bü-
tün gölgeleri yokeder. Kaliteli, siyah,
kadife kumaflla mükemmel bir fon ya-

pabilirsiniz. Çoklukla, tam üstten ya da
fona koflut bak›fl aç›lar›yla yap›lacak çe-
kimlerde düz fonlar kullan›labilir. An-
cak, fonlar düz, uyumlu ya da tek bir
yüzeyden oluflmak zorunda de¤il. Fon
seçiminde baflka ölçütler de olabilir; fo-
to¤raf›n içinde ayn› anda varolan çok-
luklar ve tekdüze yinelenmeler örne-
¤in, kum ya da çak›l taneleri de kendi-
li¤inden fon oluflturabilirler. Çeflitli
özellikteki kumafllardan, alüminyum
folyolardan, tül perdelerden farkl› özel-
likte fonlar yaratmak da olas›. Yayg›n
kullan›lan baflka bir tip de, sonsuz fon-
lar. Bu tür fonlar›n e¤imli olufllar›, hem

59Mart 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

Nesneler
Nesne ya da nesnelerin yerlefltirilmesi hem

fonun hem de nesne ya da nesnelerin özelikle-
riyle ilintili. Nesneler, biçimleri, flekilleri, renkle-
ri ya da malzemeleriyle oldu¤u kadar, ifllevleriy-
le de iliflkilendirilebilirler. Mat, parlak, saydam,
yar› saydam olabildikleri gibi, farkl› geometrik
biçimlerde de olabilirler. Parlak nesneler bir a-
rada kullan›l›rken birbirleri üzerine yans›yabilir-
ler, ya da parlak bir nesne tek bafl›na çekim ya-
p›lan bütün alan› yans›tabilir. Bu nesnelerin bir-
birleriyle iliflkileri ya da iliflkisizlikleri ve fonla
iliflkileri ya da iliflkisizlikleri, aralar›ndaki bofl-
luklar›n dengesi ya da dengesizli¤i gibi konular,
foto¤raf› etkileyen unsurlar. Herfleyin birbiriyle
çok uyumlu tasarland›¤› bir çekimin sonunda
çok uyumlu bir foto¤raf ç›kabilir. Ya da tam ter-
si, fonla nesneler çok kontrast olabilir; fonla
nesneler uyumlu olsa bile, kullan›lan yan ögeler-
le kontrast oluflturulabilir. Nesne çekimlerinin
en zor yan›, yap›lan görüntü düzenlemesinin çe-
kime ne zaman haz›r oldu¤una, baflka bir deyifl-
le, düzenlemenin ne zaman sonland›r›lmas› ge-
rektigine karar vermektir. Aksi halde, günlerce
görüntü düzenlemeyle u¤raflmak zorunda kalabi-
lirsiniz. Farkl› ayd›nlatmalarla seçilmifl tek bir
nesneyle bile, sonsuz say›da düzenleme yapabi-
lirsiniz.
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bir sonsuzluk etkisi yarat›r hem de fo-
to¤rafç›n›n bir çok alanda denetimini
kolaylaflt›r›r; örne¤in, özellikle de aç›k
renk seçilmifl bir sonsuz fondan yans›-
yan ›fl›k, nesneyle fonun birbirinden da-
ha güçlü ayr›lmas›n› sa¤lar. Ayr›ca,
aç›k renk ya da beyaz bir sonsuz fon,
tepeden ve biraz uzaktan yap›lan bir
ayd›nlatmayla, yukar›dan afla¤›ya gidil-
dikçe koyulaflan dereceli bir ton geçifli
yarat›r. Baflka bir deyiflle sonsuz fonlar,
belirsiz fonlara göre daha etkili ve fark-
l› görsel etkiler yaratabilir.

Tüm bu fonlar›n görünümü ›fl›k yo-
luyla dramatik olarak de¤ifltirilebilir.
Örne¤in, arkadan ayd›nlat›lm›fl yar›
saydam plastik, üzerinde gölge olufl-
turmayan beyaz fon etkisi verir. Fonlar
nesnenin görünüflüne z›t ya da tamam-
lay›c› olabilirler. Fonlar, renk, ton, de-
sen ve dokular atmosfer yaratmada da
etkili olurlar. Atmosferik düzenleme-
ler, genellikle görüntünün görsel yö-
nünü öne ç›karmak için de¤il, ça¤r›fl›m
gücünü art›rmak amac›yla kullan›l›r-
lar; ama, ana nesnenin tamamlay›c›s›
ya da karfl›t› olarak da katk› yapabilir-
ler. Bütün bu süreçte önemli olan tek
fley, foto¤raf›n› çekece¤iniz nesneyle
ulaflmak istedi¤iniz sonuca uygun,
nesne fon iliflkisini do¤ru kurmay› ba-
flarmakt›r. Hedeflerinize uygun fonu-
nuz haz›rsa, tasar›m›n ikinci aflamas›-
na geçebilirsiniz.

Objektif Seçimi ve
Makinenin Konumu,

Tasar›m›n ikinci aflamas› makinenin
nereye yerlefltirilece¤iyle ilgili. Ama
yerlefltirme iflleminden önce hangi ob-
jektifle çekim yap›laca¤›na karar ver-
mek gerekir. Görüntülenen alan kü-
çük oldu¤undan, farkl› objektiflerin
farkl› odak uzunluklar› farkl› sonuçlar
elde edilmesine yol açar. Ek olarak da,
seçilen objektifin odak uzunlu¤una
ba¤l› görüntü bozulmalar›na neden
olur. Profesyonel foto¤rafç›lar genel-
likle tele objektiflerle çal›fl›rlar. Bu tür
objektifler, görüntü bozulmalar›n›
önemli ölçüde azalt›r; makinenin, çe-
kim yap›lan alandan daha uzak bir ye-
re yerlefltirilmesini sa¤lar; foto¤rafç›-
n›n rahat hareket edebilmesine yar-
d›mc› olur; üstelik alan derinli¤ini kul-
lanma olana¤› yarat›r. Asl›nda, iyi bir
ayd›nlatma alt›nda oldukça küçük bir

yer çekildi¤i için, netsiz görüntüler ko-
layca elde edilebilir. Ama örne¤in,
elektronik bir arac›n görüntüsünde
yaln›zca açma kapama dü¤mesinin net
olmas› ya da bir çiçek çekiminde yal-
n›zca bir-iki yapra¤›n net, di¤erlerinin
netsiz olmas› gibi belirli bölgelerin net-
siz olmas› isteniyorsa, kesinlikle bir te-
le objektif kullanmak gerekir. Alan de-
rinli¤ini kullanarak oluflturulan netsiz-
liklerle, foto¤raf›n etkisi tümüyle de¤i-
flebilir, güçlenebilir. Ancak, derinlik et-
kisi bozulmalar›ndan yola ç›kan bir ta-
sar›m yap›lm›flsa, elbette di¤er objektif-
ler de kullan›labilir. Bu yüzden, objek-
tif seçimi de tasar›m çal›flmas›n›n
önemli bir parças›.

Makinenizi yerlefltirirken, bir tripod
kullanman›z gerekti¤ini an›msatal›m.

Tripoda tak›lm›fl bir makinenin nereye
yerlefltirilece¤i, hangi yükseklikten çe-
kim yap›laca¤› konular›ndaki kararlar
da tasar›m›n belirleyici etkenleri. Maki-
ne hangi aç›da ve yükseklikte olursa
olsun, kesinlikle fon s›n›rlar›n›n içini
gören bir bak›fl aç›s›na göre yerlefltiril-
meli. Aksi halde, görüntüde hofl olma-
yan ve istenmeyen sonuçlar oluflabilir.
Bundan sak›nmak için, makinenin gö-
rüfl aç›s›na giren alan› tan›mlayan mi-
nik iflaretler, fon üzerine yerlefltirilebi-
lir. Bu iflaretler, özellikle küçük nesne-
lerin görüntülenece¤i küçük alanlar-
da, makineye göre öne yerlefltirilen
nesnelerin foto¤raf karesi d›fl›nda kal-
mas› ya da fonun çevresindeki boflluk-
lar›n foto¤raf karesi içine girmesi gibi
olas› durumlar› engellemeyi sa¤layan
uyar›lard›r. Bu ifllemin sonunda çekim
yap›lacak alan da belirlenmifl olur. Ar-
t›k nesneleri fon üzerine yerlefltirmeye
bafllayabiliriz.

Ayd›nlatma 
Durgun yaflam foto¤raf›nda do¤al

›fl›k, halojen ›fl›klar, tungsten ›fl›klar,
mum ›fl›¤›, flafllar, paraflafllar gibi ay-
d›nlatma araçlar›yla ya da çeflitli yans›-
t›c›larla çok çeflitli ayd›nlatmalar yap›-
labilir. Ayd›nlatma, nesnenin biçim, gö-
rünüfl, doku ve renklerini aç›¤a ç›kart-
mada ya da örtmede ve ortam›n atmos-
ferik etkisini yaratmada çok önemli rol
oynar. Çok çeflitli ayd›nlatmalardan
söz edilebilir. Tek taraftan ayd›nlat-
mak, tek taraftan güçlü bir ayd›nlatma
yapmak ama yans›t›c› birfleyle di¤er ta-
raf›n karanl›¤a yak›n olmas›n› sa¤la-
mak, ana ›fl›kla spot ›fl›k kullanmak vs.
Ifl›¤›n konumland›r›l›fl›, fliddeti ve kon-
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Baz› malzemelerin foto¤raflanmas›nda güçlük-
lerle karfl›lafl›labilir. Hem biçimi hem de saydam
oldu¤u gösterilmek istenen cam gibi malzemeler;
çatal b›çak gibi gümüfl ya da afl›r› parlak metal
malzemeler, yüzeyi s›rla kapl› seramik malzeme-
ler, genellikle çekimleri s›ras›nda güçlük ç›kar›r-
lar. Cam, metal, s›rl› ya da cilal› yüzeyler, ›fl›¤› yo-
¤un par›lt›lar fleklinde yans›t›rlar. Üstelik t›pk› ay-
na gibi önlerindeki herfleyi tan›nabilir flekilde yan-
s›t›rlar. Bundan kaç›nman›n bir yolu, olabildi¤in-
ce yayg›n ayd›nlatma yapmakt›r: isterseniz pence-
reden gelen ›fl›¤›n önüne tül perde çekerek ya da
yans›t›c›larla, dolayl› bir ayd›nlatma yapmak ya-
rarl› olur. Ancak bu türde bir ›fl›k kullan›m›, baz›
nesnelerin s›k›c› görünmesine neden olur. Bu s›-
k›c›l›ktan kurtulmak için istenmeyen yans›malar›,
yans›t›c›lar arac›l›¤›yla denetleyebilirsiniz.

Daha yuvarlak nesnelerse d›flbükey bir ayna
gibi davran›rlar, yani bütün çekim alan›n› ve fo-
to¤rafç›y› gösterirler. Bunu engellemenin bir yo-
lu, foto¤rafç› ve makineyi karanl›kta b›rakacak fle-
kilde, yaln›zca çekim yap›lan alan› ayd›nlamakt›r;
nesne, gerçekte çevresini görür, ama ›fl›k yetersiz
oldu¤u için yans›tamaz. Bu yöntem yaln›zca yar›
yans›t›c› yüzeylerde etkili olur. Metal bir yüzey
söz konusu oldu¤unda foto¤rafç›n›n ve ortam›n
yans›mas› nesne üzerinde görünür. Profesyoneller
bu sorunu aflmada ilginç yöntemler uyguluyorlar:
Kocaman perdenin üzerine bir delik aç›p sadece
objektifi oradan ç›kar›yorlar, geri kalan her yeri
de beyaz yaparak, nesnenin gördü¤ü her yerin be-
yaz olmas›n› sa¤l›yorlar. Ya da yans›may› denetle-
mek için, belli bir bölgeyi siyah yap›p, keskin bir
beyaz ve siyah geçifli sa¤l›yorlar.
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Yans›t›c› ve yar› saydam nesnelerin ayd›nlat›lmas›
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trastl›¤› da foto¤raf› do¤rudan etkile-
yen öteki unsurlar. Çok sert bir ›fl›k
net anlat›mlar›, yumuflak ›fl›ksa yumu-
flak anlat›mlar› yarat›r ve nesnelerin al-
g›s›n› güçlendirir. Sert ›fl›klarla üretil-
mifl foto¤raflarda baz› göz yan›lmalar›
da söz konusu olabilirken, yumuflak
›fl›kla elde edilenlerde, gölgelerden
ar›nd›klar› için, nesneleri tek tek ay›rt
etmek olas›. Ç›plak bir tungsten ampul
ayd›nlatmas› yap›l›rsa; kenar keskinlili-
¤i sert, gölgeler de çok yo¤un olur.
Bunlar›n önüne geçmek için yayg›n ay-
d›nlatma kullan›labilir. Bir ampulün
önüne konacak yar› geçirgen bir mal-
zeme, ›fl›¤›n yay›lmas›na yard›mc› olur.
Abart›l› biçimde kulan›lan yayg›n ›fl›k,
görüntünün etkisini azaltabilir. Bu
yüzden çekim s›ras›nda çok dikkatli
›fl›k ayarlar› gerekebilir. Basit nesne-
lerle çal›fl›rken, pencereden ya da kap›-
dan gelen do¤al ›fl›kla da oldukça iyi
sonuçlar al›nabilir. Do¤al/yapay,
sert/yumuflak, ön/arka/orta/alt/üst,
genel/spot gibi ayd›nlatma seçenekle-
ri, tümüyle tasar›ma ba¤l› ve nesnele-
rin durumuyla ilintili.

Birden çok ›fl›k kayna¤› kullanmay›
plânlad›ysan›z, ayd›nlatma düzenleme-

si yaparken, her bir ›fl›k kayna¤›n›n
nesne ya da nesneler üzerindeki etkisi-
ni anlamak gerekir; Örne¤in s›ralama
olarak önce ana ›fl›¤›n yerini saptay›p,
nesne üzerindeki etkisini gözlemleyin
ve ana ›fl›¤› kapat›n. Sonra yan ›fl›klar-
dan birini yerlefltirip, nesne üzerindeki
etkisini gördükten sonra kapat›n. Ifl›k
örgünüz tamamland›¤›nda, hepsini bir-
den yak›n ve yeniden gözlemleyin. Ay-
d›nlatma devreye girdikten çekim so-
nuna kadar, seçti¤iniz ›fl›klar d›fl›nda
görüntüyü etkileyecek ›fl›k kaynaklar›-
n› kapat›n; yaln›zca denetledi¤iniz ›fl›k-
larla çal›fl›n.

Tasar›ma uygun bir ayd›nlanma
sa¤lad›ktan sonra bir ›fl›kölçer ya da
makinenin ›fl›k ölçeriyle görüntü ala-
n›ndaki ›fl›k da¤›l›m›n› ölçün. 35 mm
SLR kullanan bir foto¤rafç› makinesi-
ni nokta ölçüm ayar›na getirerek ve ye-
rinden oynatmadan, nesne üzerindeki
farkl› noktalardan ›fl›k ölçümü yapabi-
lir. Ifl›k ölçümüyle elde etti¤iniz en alt
ve en üst de¤erlerin ortalamas›, hangi
›fl›k ve diyafram de¤erleriyle çekim ya-
paca¤›n›z› belirler. Ortalama ›fl›k de-
¤erleriyle yap›lan bir çekimde, yine ta-
sar›ma ba¤l› olarak ›fl›k da¤›l›m› da

yayg›n olabilir. Ama, tasar›m bu yakla-
fl›mdan farkl› düzenlenmiflse, örne¤in
en parlak noktan›n en detayl› di¤er
yerlerin de karanl›k olmas› hedef-
leniyorsa, o zaman ›fl›k ölçümüyle elde
edilen en üst de¤erde çekim yap›lmal›.
Tam tersi de geçerli elbette. Çok par-
lak olan bir bölgenin ›fl›k ölçüm de¤e-
riyle yap›lan çekimlerde kontrast yük-
selirken, ortalama ölçümle yap›lanlar-
da kontrast düfler. Çok koyu bir nokta-
n›n öne ç›kar›ld›¤› çekimlerdeyse, par-
lak alanlarda istenmeyen ›fl›k patlama-
lar› oluflabilir. 

Tasar›m› oluflturan unsurlar haz›r
oldu¤unda son bir kez görüntü alan›n›
gözden geçirin. Gereksinim varsa nes-
neler üzerinde tasar›ma etki etmeye-
cek küçük de¤ifliklikler yap›labilir.
Aman dikkat! Bu aflamada nesnelerde
yap›lan küçük de¤ifliklikler bile büyük
oranda farkl› sonuçlar oluflmas›na yol
açar. Hatta bu, bazen bütün bu ifllerin
yeni bafltan yap›lmas›n› gerektirebilir.
fiimdi deklanflöre basma zaman›. Biraz
zahmete katland›n›z ama, hem yarat›c›
gücünüzü zorlad›n›z, hem de cans›z
görünen dünyan›n yeniden biçimlendi-
ricisi oldunuz. 

Serpil Y›ld›z
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Yeni bafllayanlar›n s›k yapt›klar› bir hata, çer-
çevenin içine çok fazla nesne t›k›flt›rmakt›r; özel-
likle bafllang›çta basit nesnelerle, basit fonlarla ve
basit ›fl›klarla çal›fl›n.

Unutmay›n durgun yaflam foto¤raf› çekerken
al›fl›ld›k çekim mant›¤›na ters bir ifllem uygulan›r;
makine, fon ve ›fl›klar sabitken; yaln›zca nesneler
s›n›rl› biçimde hareket edebilirler. Bu yüzden dü-
zenledi¤iniz nesneyi çekerken makineyi, ›fl›k ve
yans›t›c›lar›, kolay hareket edebilece¤iniz genifl
alanlar b›rakarak yerlefltirin. Bu sayede çekim
yüksekli¤ini kolayca de¤ifltirilebilirsiniz. Foto¤raf
makinesi, sizin ç›plak gözle bak›fl aç›n›zdan farkl›
bir yükseklikte ya da konumdaysa, haz›rlanan dü-
zenlemeyi ya da düzenlemeyi oluflturan unsurlar›
ç›plak gözle de¤erlendirmenin anlam› kalmaz. Cm
boyutundaki bak›fl farkl›l›klar› bile, nesnelerin
aralar›ndaki iliflkiyi de¤ifltirir. Bu nedenle her de-
¤iflikli¤i bakaçtan denetleyin.

Bu foto¤raf türünde ›fl›kl› ve gölgeli alanlar
aras›ndaki dengenin yan›s›ra, do¤al gün ›fl›¤›n›n,
günün farkl› zamanlar›ndaki durumu ya da stüdyo
›fl›¤›n›n niteli¤i her zaman önem tafl›r. 

Fon rengi foto¤raflardaki duygu ve atmosferi
belirler. Koyu renkler genifl mekan duygusunu
azalt›r; hapsedilmifl, kapat›lm›fl, hatta derin, dü-
flünceli bir duygu verir. Aç›k ve pastel renklerse
bir ferahl›k, özgürlük duygusu uyand›r›r.

SLR’la yap›lan çekimlerde, makinenin bak›fl
aç›s› nesnenin baz› noktalar›na olan uzakl›¤› art›-
r›r; bu da, hem perspektif bozulmaya yol açar

hem de alan derinli¤ini zorlar. Tüm alan› net yap-
mak için fliddeti yüksek ›fl›klara gerek duyulur.
Böyle bir durumda da bütün alan› netleyebilmek
için diyafram› k›smak gerekir.

Kulland›¤›n›z ›fl›¤a uygun film seçin; örne¤in
gün›fl›¤› film kullan›p, yapay ayd›nlatma yap›l›rsa
sar›-k›rm›z› kaymalar oluflur. Baz› çal›flmalar için
s/b baz›lar› için renkli filmler çok uyumlu olabilir.
Softlaflt›r›c›, y›ld›z efekti veren ya da renk düzel-
tici gibi çeflitli filtreler kullan›labilir.

Ifl›klaman›n, nesne düzenlemelerindeki etkisi-
ni anlamak için, do¤ru olarak kabul etti¤iniz ›fl›k
ölçümünün alt›nda ve üstündeki de¤erlerle de ta-
rama çekimleri yap›n. Haz›lanan iflin zorluk dere-
cesine göre bazen denetlemeye ra¤men görüle-
meyen kusurlar olabilir. Polarid film kullanarak
deneme çekimleri yap›n, böylece hem görüntü dü-
zenlemesini hem de ›fl›¤› denetlersiniz.

Çekimde, örne¤in bardaktan boflalan bir s›v›
görüntüsünde oldu¤u gibi hareket unsuru varsa,
örtücü h›z› de¤erleri de devreye girer. Hareketi
dondurmak isterseniz yüksek bir örtücü h›z›nda
flaflla çekim yap›n; ama dökülme eyleminin kendi-
sini yani hareket ak›fl›n› görüntülemek isterseniz,
düflük bir örtücü h›z› de¤erinde önce flaflla bir ke-
re ›fl›klay›n, flafl ›fl›¤› sonland›ktan sonra bir süre
daha, ortam ›fl›¤›yla ›fl›klamay› sürdürün. Hareket
foto¤raflar› çekerken, ortam›n çok ayd›nl›k olma-
mas›na özen gösterin.

Durgun yaflam foto¤raf› kusurlar› kabul et-
mez, hatalar› hemen gösterir; bir hata varsa bunu
kendinizde aray›n. Hatalara yol açmamak için dik-
katli ve titiz çal›fl›n. Çok sab›rl› olun; çünkü, ba-
zen tek bir çekim bile saatlerce sürebilir. 
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Geçti¤imiz y›l›n Ekim ay›nda Carne-
gie Mellon Üniversitesi Robotik Ensti-
tüsü’nde 25. y›l kutlamalar›, robotik
uzmanlar›n›n C-3PO, robot Shakey,
Honda’n›n Asimo’su ve Astro Boy’un
sergilendi¤i “Ünlü Robotlar Sergi-
si”nde buluflmalar›yla bafllad›. Konufl-
malar›n yap›ld›¤› ve robotlar›n gösteri-
lerini sundu¤u günlerin ard›ndan, ko-
nuflmac› kürsüsüne Mitsuo Kawato

ç›kt›. Kawato, Kyoto’daki ATR (Advan-
ced Technology and Research Institu-
te-Geliflmifl Teknoloji ve Araflt›rma
Enstitüsü) Sinirbilimsel Ölçüm Labo-
ratuvar›’n›n yöneticisi ve Kawato, in-
sans› robotlar›n yürüyüflleriyle ilgileni-
yor. Konuflmas›n› yapmaya gelirken
kürsüye robot yürüyüfllerini taklit ede-
rek ç›kan Kawato’ya göre, robotik uz-
manlar› insan beyninin, vücudumuzu

nas›l kontrol etti¤ini tam olarak anla-
yam›yorlar. E¤er anlayabilselerdi, ro-
botlar›n flimdiki gibi sarsak ya da in-
sans› olmayan hareketlerle yürümeye-
ce¤ini ileri sürüyor. Di¤er meslektaflla-
r›n›n aksine, Kawato’nun konuflmas›
robotlar›n görüflü ya da kontrol edil-
mesiyle ilgili de¤ildi. Bunlar›n yerine
konuflmas›nda robotikçilerin anlayaca-
¤› ölçüde, beyincik ve beyindeki bazal

Robotlardan
Neler 

Ö¤renebiliriz?
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Robotlar, genelde insan davran›fllar› taklit
edilerek tasarlan›rlar. Bir robotun hare-
ketlerini mükemmellefltirmek için, insanla
k›yaslar, davran›fllar›n› insan davran›fl›na
benzetmeye çal›fl›r›z. Oysa flimdi, bu sü-
reç tersine dönüyor gibi. Japon bi-
liminsan› robotik konusunda uzmanlaflt›k-
ça insan davran›fllar›n› daha iyi kavrama-
ya bafllad›klar›n› öne sürüyorlar. Robotlar
üzerine yap›lan çal›flmalar her geçen gün
art›yor. Henüz bilimkurgu filmlerindeki
gibi robotlar yap›lam›yorsa da, bu konu-
da önemli ad›mlar›n at›ld›¤› da yads›na-
maz. Araflt›rmac›lar, insan benzeri bir ro-
bot yapabilmenin yolunun insan› tan›mak-
tan geçti¤ini söylüyor. ‹nsan beyninin ça-
l›flma esaslar› ve gövdeyi nas›l kontrol et-
ti¤i tam olarak anlafl›labildi¤inde kusur-
suz bir robot yapmak mümkün olabilir.
Bu süreç çok uzun ve güçlüklerle dolu.
Öte yandan robotik bilimi çok yeni; he-
nüz bebek ad›mlar› at›yor. Son üretilen

robotlardan birinin ad›n›n “toddler”, yani “yeni yürümeye bafllayan çocuk” olmas› da anlaml›.
Robotlar yard›m›yla, insan ve robotik konusunda ö¤renecek daha çok fleyimiz var.

Robotlardan
Neler 

Ö¤renebiliriz?
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çekirdeklerden söz etti. Yakas›nda,
üzerinde “robotlar› seviyorum” yazan
bir rozet tafl›yan araflt›rmac›n›n, mes-
lektafllar›ndan farkl› olarak robotlar›
sevme nedeni, onlar›n çok etkileyici ol-
mas› de¤il, insanlar›n, beynin çal›flmas›
konusunda onlardan ö¤renecek çok
fleyleri oldu¤u düflüncesi. “‹nsan yap›-
s› makineler, beyin ifllevlerini kopyala-
yabildikleri zaman, beyindeki bilgi ifl-
lenmesi sürecini daha iyi anlayabiliriz”
diyor. Ona göre beynin yap›s›n› anlaya-
bilirsek, bir beyin yaratabiliriz de. Ka-
wato, bir nesneye ulafl›p onu tutup
kavrayabilecek biçimde bir robot prog-
ramlanabilirse, bunun insan beyninin
kolu kontrol etmesi için gereken elek-
trik sinyalleri ak›fl›n› anlamak konu-
sunda yard›mc› olabilece¤ini düflünü-
yor.

Bu gerçekten flafl›rt›c› ve ayk›r› bir
görüfl. ‹nsan benzeri makinelerin ve
robotlar›n say›lar›n›n artmas›na kar-
fl›n, insanlar ve robotlar birbirlerine
benzemiyorlar. ‹nsan beyninde, bilgisa-
yar programlar›n›n henüz hiçbir biçim-
de taklit edemeyece¤i karmafl›kl›kta
milyarlarca nöron var. Bununla birlik-
te Kawato, insan benzeri robotlar üze-
rinde yap›lan deneylerin, en az›ndan
beyindeki baz› nöron gruplar›n›n basit
bir modelini ortaya koymaya yard›mc›
olabilece¤ini söylüyor. Geliflmifl görün-
tüleme teknikleri arac›l›¤›yla, insan ve
maymun beyinlerinin modellerle
uyumlu olup olmad›¤›n› kontrol edi-
yor. 

Carnegie Mellon Üniversitesi’nden
bir robotik uzman› olan Christopher
Atkeson, “Bunu yapmak, ekonomik
olarak yararl› ya da yafll›lara yard›m
eden bir robot yapmakla çok farkl› bir
fley” diyor. Bunun yerine, Kawato’nun
yapmak istedi¤i fley robotlar›, insanla-
r›n nas›l düflündükleri, nas›l karar ver-
dikleri ve dünyayla nas›l iliflki kurdu-
klar›n› anlamak için kullanmak. Top-
lumsal olarak etkileflimli bir robot ta-
sarlamak ayn› zamanda beyinde, söz-
gelimi otizm gibi beyin fonksiyonlar›-
n›n çal›flmad›¤› ya da farkl› çal›flt›¤› du-
rumlardaki iflleyiflleri anlamak için ya-
p›lan araflt›rmalara itici güç olabilir.
Geri besleme sinyali gelmedi¤i için dü-
zensiz iflleyen bir robot kol, Parkinson
hastalar›n›n beyinciklerinde ya da ba-
zal çekirdeklerinde yaflanan bir soru-
nun çözümünde örnek oluflturabilir.
Iowa Üniversitesi, Nöroloji Bölüm Bafl-

kan› Antonio Damasio, zihni anlayabil-
mek için robotlar›n “ola¤anüstü yarar-
l›” araçlar oldu¤unu söylüyor. “Robot-
lar bir süreci izleyen hareketleri dene-
yebilir ve tamamlayabilir. Bu modeller
gelifltikçe zihnin ve insan bilincinin na-
s›l çal›flt›¤› konusunda daha çok fikri-
miz oluyor.”

Ö¤retmek Ö¤renmektir
Bir Japon atasözü, “ö¤retmek ö¤-

renmektir” diyor. Kawato’nun çal›flt›¤›
ATR’deki laboratuvar da bir okul gibi.
Bir köflede bir araflt›rmac›, k›saca DB
denen “Dinamik Beyin” ad›ndaki robo-
ta, insanlarla nas›l etkileflim kuraca¤›-
n› ö¤retiyor. 190 cm boyunda ve 80 kg
a¤›rl›¤›ndaki bu robot, h›zl› ve zarif bir
biçimde hareket ediyor. Araflt›rmac›lar
robotun önünde duruyor ve çevresin-
de oyuncak bir köpe¤i sall›yorlar. DB
onlar› seyrediyor ve bafl›n› köpe¤i iz-
lermiflçesine kameral› gözleriyle takip
ediyor. Sonra hidrolik kolunu uzat›yor
ve köpe¤in bafl›n›, biraz sakarca da ol-
sa okfluyor. Yak›ndaki büyük bir ek-
randa robotun ne gördü¤ü ve hangi al-
goritmalar› kulland›¤› görüntüleniyor.
Fakat onu insan benzeri davran›fllar
gösreren di¤er robotlarla kar›flt›rma-
mak gerek. ATR’deki insans› robotlar
grubu baflkan› Gordon Cheng, DB’nin
damarlar›nda hidrolik s›v› dolaflan ve
elektrik yiyen deneysel bir nesne oldu-
¤unu düflünüyor. Cheng’e göre robot-
larla çal›flmak, insan beyni ve bedeniy-
le ilgili zengin bir sistem yaratmak için
parçalar›n nas›l bir araya getirilece¤ini
ö¤retiyor. Sözgelimi DB’nin kolunu
kontrol edebilmek için yaz›l›m, belli
bir amaca yönelik hareketleri yapabil-
mek için düzenli hareketleri hesaplar.
Kawato ve Cheng, benzer bir sürecin
insan beyninde de gerçekleflti¤i görü-
flünde. Biz de beden hareketlerimizle
beyinden gelen sinir sinyallerini kulla-
narak “içsel modeller”den yararlan›yo-
ruz. Sözgelimi, bir fincan› elimize al-
mak istedi¤imizde, beynimizdeki nö-
ronlar omzumuza, dirse¤imize ve bile-
¤imize hangi sinyalleri gönderecekleri-
ni hesaplarlar. Beynimiz her seferinde
hesaplamalar zinciri kurar. Bu bir sis-
tem tasar›m› ve robotikçilere yard›mc›
olabilir; öte yandan nöronlarla u¤ra-
flan biliminsanlar› bu düflünceyi gü-
lünç buluyor. Bir tek nöronun bu ka-
dar karmafl›k hesaplamalar› yapamaya-

ca¤› görüflündeler. Onlara göre beyin-
den gelen sinyaller daha basit düzey-
de, kas ve refleks hareketleri motor
davran›fllarla aç›klanabilir. Bununla
birlikte Kawato geçti¤imiz on y›ldan
daha uzun süredir bunun tersini öneri-
yor. ‹çsel modellerin göz ve kol hare-
ketlerinde gerekli oldu¤unu, hatta in-
sanlarla ve di¤er nesnelerle etkileflim-
de de önemli oldu¤unu ileri sürüyor.

Pratikte, insanlarla robotlar aras›n-
da do¤rudan ba¤lant›lar kurmak çok
zor. Bunun yap›labilmesi için robotla-
r›n algoritmalar›n›n insan psikolojisi
ve nörolojisiyle mümkün oldu¤u kadar
benzer olmas› gerekir. DB’nin beyni
henüz bunlar› yapmak için yeterli de-
¤il. Robotun bir fleylere eriflmesi için
bile de¤iflik biliminsanlar›n›n farkl› ya-
z›l›mlar yazmalar› gerekiyor; bu anlam-
da DB’yi hâlâ insan beyni kontrol edi-
yor. Kawato ve ekibi, insanlar›n nas›l
ö¤rendiklerini ve sorunlara nas›l çö-
züm üretti¤ini inceliyor.

Kawato’nun laboratuvar›nda yürü-
tülen deneylerde, nesneler bir manye-
tik rezonans görüntüleme makinesin-
de yer al›yor. Bu, bir ekranda hareket
eden hedefleri izleyen ve yabanc› nes-
neleri kullanmay› ö¤renen, modifiye
edilmifl bir bilgisayar faresi. Burada ya-
p›lan ifller, bir anlamda beynin flifresini
çözmeye yönelik. Kiflilerin sinir sinyal-
lerini çözüp, bunun do¤rudan robotun
anlayabilece¤i bir biçime dönüfltürebil-
mekse devrimsel nitelikte bulufllara

63Mart 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

Japon robotik uzmanlar›
gelifltirdikleri robotlar›n
insana benzeyen
hareketler yapmalar›n›
istiyorlar. Bunun en
etkili yolu insan› daha
iyi tan›maktan geçiyor. 
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neden olabilir. Uzaktan kumandal› bir
beyin-makine ara-yüzüyle kilometreler-
ce uzaktaki makineleri bile kontrol et-
mek mümkün olabilir. ‹nsan beyninin
etkinli¤ini bir bafll›k yard›m›yla belirle-
yip, ‹nternet arac›l›¤›yla uzaktaki bir
robota aktarmakla, neredeyse ayn› an-
da dijital ikizinizle ayn› hareketleri
yapmak mümkün olabilir. Bu sistemi
kurmak için, araflt›rmac›lar›n beyinde-
ki özel sinyallere bakmalar›, onlar› dö-
nüfltürmeleri ve bilgiyi kablosuz ola-
rak, büyük kay›plara u¤ramayacak bi-
çimde uzaktaki alete aktarmalar› ve bu
bilginin burada kullan›labilmesini sa¤-
lamalar› gerekiyor. Bu yapboz benzeri

sistem, henüz gerçeklefltirilmifl de-
¤il, ama yine de baz› parçalar

üzerinde çal›fl›lmaya bafllan-
m›fl.

‹nsans› Robot
‹nsan beynini anlayabil-

mek için robotlar› kullana-
rak gittikçe daha otonom

olan robotlar üretebiliriz. Bu-
nu söylemek henüz çok fazla

anlam ifade etmiyor olabilir. Mas-
sachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden,
yapay zeka konusunda öncü bir bi-
liminsan› olan Marvin Minsky, “bugün
robotlar›n tamam›, en basit sorunlar›
bile çözemeyecek kadar aptal” diyor.
Yap›lan en baflar›l› ürün, iRobot adl›
bir firman›n üretti¤i bir elektrikli sü-
pürge. Endüstri robotlar› otomobil bo-
yuyor, mikro ifllemci bile yapabiliyor,
fakat programlar› d›fl›nda herhangi bir
fley yapam›yorlar. Bununla birlikte Ja-
ponya’da ve Avrupa’da insan benzeri
robotlar yapmaya olan ilgi gün geçtik-
çe art›yor. Geliflmeler Kawato’nun
laboratuvar›nda bafllad› bile. Sekiz mil-
yon dolarl›k bir proje kapsam›nda DB
elden geçirilecek ve Kawato’nun insan
beyninden ö¤rendiklerine göre tasarla-

nacak. DB gibi yeni bir robot tasar›m›
olan, Salt Lake City’deki Sarcos’un
üretimi UT, anatomi, beyin yap›s›,
enerji gereksinimleri ve güç
bak›m›ndan insana daha çok benziyor.
Buna ek olarak, flu anda yürüyemeyen
DB’nin aksine, yürüyüp koflmas›na ya-
rayan bacaklar› bulunuyor. 2005’in so-
nunda çal›flt›r›lmas› düflünülen robo-
tun, yürüme bozukluklar› yaflayan yafl-
l› insanlara yard›mc› olarak kullan›lma-
s› düflünülüyor. 

Kawato ayr›ca robotik ve sinirbilim-
leri konusunda iflbirli¤i oluflturmaya
çal›flan bir vak›f için çal›fl›yor. Sony ve
Honda’yla birlikte befl yafl›nda bir ço-
cu¤un zekas›na ve yetilerine sahip ola-
cak bir robotun yap›labilmesi için dün-
ya çap›nda bir projeye kat›lmak üzere
Japon hükümeti nezdinde lobi yap›yor-
lar. Kawato, bunun teknolojik getirisi-
nin yan›nda sinirbilimlerine büyük kat-
k›s› olaca¤› kan›s›nda. Her fleye ra¤-
men, bu proje 30 y›l boyunca sürecek
bir proje olacak gibi görünüyor. 

Robotlar›n, daha insans› olmaya yö-
nelik geliflimleri kaç›n›lmaz gibi görü-
nüyor. Uzmanlar beynin iflleyiflinde si-
hirli bir fley olmad›¤›n› ve hiçbir fleyin
kopyalanamaz olmad›¤›n› düflünüyor.
Kawato’ya göre insanla robot aras›nda-
ki fark, bizim yeni nesil robotlardan
daha çok fley ö¤renmemizle kapana-
cak.

Bebek Ad›mlar›
Robotlar›n gelifltiril-

mesi süreci sürüyor.
Üzerinde en çok çal›fl›-
lan konulardan birisi,
kendi kendine ö¤rene-
bilen robotlar yapabil-
mekti. Geçti¤imiz gün-
lerde MIT’de yürümeyi
ö¤renebilen bir robot
yap›ld›¤› duyuruldu.

Ad›na “Toddler” denen bu robot, üç
ba¤›ms›z araflt›rma tak›m›n›n farkl› bo-
yutlarda yürüttü¤ü bir çal›flman›n
ürünlerinden biri. Toddler, insan dav-
ran›fllar›n›, özellikle de yürümeyi taklit
etmesi için tasarlanm›fl bir robot. Bu-
nu yaparken, enerji verimlili¤i ve kon-
trolünün de olabildi¤ince kusursuz ol-
mas›na çal›fl›lm›fl. MIT araflt›rmac›lar›,
bu robota ekledikleri ö¤renebilen bir
program yard›m›yla, yürüme hareketi-
ni en “normal” biçime getirmeye çal›fl-
m›fllar. Bu özelli¤i sayesinde robot, ye-
rin flekline göre yürüyüflünü ayarlaya-
biliyor ve nas›l ad›mlar atmas› gerekti-
¤ini ö¤renebiliyor. Ö¤renme, onu di-
¤er tak›mlar›n robotlar›ndan ay›ran bir
özelli¤i. Cornell Üniversitesi ve Hollan-
da’n›n Delft Teknoloji Üniversitesi de
benzer robot tasar›mlar›yla bu proje
kapsam›nda yer ald›lar. Asl›nda bütün
bu projelerin en temelinde, kökü
1800’lü y›llara kadar dayanan basit bir
düzenek vard›. Ad›na “pasif-dinamik
yürüyüflçü” denen bu sistem, asl›nda
e¤imli bir yüzeyden afla¤› kendi kendi-
ne inen düzeneklere dayan›yor. Meka-
nik yap›lar›n, özelliklerinden yararlan›-
larak yap›lan bu yürüyüfl düzene¤i, gü-
nümüz robotlar›na uyarlanm›fl. Bu-
nunla birlikte MIT tak›m›n›n robotu
Toddler’›n, ö¤renmesini sa¤layan bir
programa sahip olmas›, onu di¤erlerin-
den ay›r›yor. Bir bebe¤in yürümeyi ö¤-
renmesi gibi, ad›m atmay› ö¤renen bu
robot, robotik biliminin emekleme sü-
recinden, ad›mlar atma sürecine girdi-

¤inin bir göstergesiymifl
gibi de düflünülebilir.

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar:
Huang, G.T, What We Can Learn from Ro-
bots, Technology Review, January, 2005. 
http://www.eurekalert.org/pub_relea-
ses/2005-02/miot-tbr021105.php
http://www.robothalloffame.org/
http://www.cns.atr.jp/top.html
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Japon ART laboratuvarlar›nda gelifltirilen “Dinamik Beyin, DB” adl› robot insanlarla nas›l iletiflim kuraca¤›n›
ö¤reniyor. Uzmanlar, robotlara bir fley ö¤retmek için insan beyninin ve davran›fllar›n›n iyi anlafl›lmas›

gerekti¤i düflüncesinde. 

MIT’de yap›lan “Toddler” adl› bu robot,
bir bebek gibi yürümeyi ö¤reniyor. 

Kendi bafl›na hareket edebilen robotlar aras›nda, 
flu an en baflar›l› olan› bu robot süpürge.
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Bir arkadafl toplant›s› gecesinde, sa-
atler ilerledikçe gözleri rahats›z olanla-
r›n lenslerini ç›karmak üzere birer bi-
rer banyoya yönelmesiyle birlikte,
farkettik ki aram›zda yaln›zca bir kifli-
nin gözleri bozuk de¤il. “Ne kadar da
çürük bir nesiliz!” diye ifli flakaya vur-
mak bir yana, gecenin geri kalan›n›n
konusu tamamen bu oldu. Bu konufl-
malar s›ras›nda da, bizim küçük (!) top-
lant›m›zda bile 6 kifliden yaln›zca 1 ki-
flinin gözlerinin sa¤lam olmas›n›n d›-
fl›nda, hemen hepimizin bir fleylere al-
lerjisi oldu¤u, ço¤umuzun çok ciddi ol-
masa da mide ya da kalp rahats›zl›kla-
r› oldu¤u, hiçbirimizin difllerinin tama-
men sa¤lam olmad›¤› ve iflin ilginç ya-
n›, anne-babalar›m›zda bu tip hastal›k-
lar›n çok daha az görüldü¤ü
ortaya ç›kt›. Yanl›fl m› beslen-
dik? Zaman›nda afl›lar›m›z› m›
olmad›k? Hay›r, aksine hepi-
miz son derece bol beslenmifl,
afl›lar›m›z› zaman›nda olmufl
ve hatta büyüme dönemimiz
boyunca vitaminlere ve nefret
etti¤imiz bal›k ya¤lar›na bo-
¤ulmufltuk. Peki o zaman ne
olmufltu da 25-26 yafllar›nda
olmam›za karfl›n böyle sa¤l›k
sorunlar›m›z olmufltu?

Günümüzden 40-50 y›l ön-
ce, çocuklar ç›plak ayakla et-
rafta kofluflturur, bütün gün

güneflin alt›nda sokakta oynar, toprak-
lara bulan›p yuvarlan›r, a¤açlara t›rma-
n›p dal›ndan meyveler kopar›r ve y›ka-
maya bile özen göstermeden o
meyveleri yerdi. 

fiimdiyse çocuklar, sokakta hasta
olacaklar› bahanesiyle evden d›flar› ç›-
kar›lm›yor. Hormonlu ve ya¤l› g›dalara
ek olarak bir dolu vitaminle takviye
edilen ö¤ünlerle beslenip, hareketten
uzak bir flekilde büyüyorlar. Arkadafl-
lar›yla güneflin alt›nda koflturmak ve
a¤açlara ç›kmak bir yana, acaba günü-
müzün çocuklar› güneflin alt›nda ya-
r›m saat dolaflt›klar›nda bafllar›na gü-
nefl mi geçer? Ya da a¤aca t›rmanmaya
çal›flt›klar›nda düflüp bacaklar›n› m› k›-
rarlar? Elimizden geldi¤i kadar “hij-

yen” koflullar› alt›nda yetifltirdi¤imiz
çocuklar›m›z›n acaba ba¤›fl›kl›k sistem-
lerini fark›nda olmadan sabote mi edi-
yoruz? Eve kapan›p tüm zamanlar›n›
bilgisayar oyunlar› ve televizyon karfl›-
s›nda geçirerek insanlardan uzak bü-
yüyen çocuklar›m›z, ileride insan iliflki-
lerinde yeterince baflar›l› olabilecekler
mi?

Bilim ve teknoloji, insanl›¤›n baz›
sorunlar›n› çözerken, yeni sorunlar or-
taya ç›kar›yor. Bakterileri öldürmek
için antibiyotikler yapt›k, ama bakteri-
ler bu antibiyotiklerle savaflabilmek
için mutasyonlar geçirdiler. ‹fl öyle bir
noktaya geldi ki, geçti¤imiz y›l Tay-
van’da, tüm ilaçlara karfl› dayan›kl›
olan bir bakteri keflfedildi. Karfl› karfl›-

ya oldu¤umuz hastal›klar,
benzer nedenlerden ötürü
sürekli olarak bir evrim ge-
çiriyor. Zaten geliflmesine
yeterince olanak tan›mad›-
¤›m›z do¤al ba¤›fl›kl›k siste-
mimiz de, bu evrim karfl›-
s›nda çaresiz kal›yor. 

Termodinami¤in ikinci
yasas›; çevremizde geliflen
tüm olaylar›n sonucunda,
kullan›labilir ya da yararl›
enerjinin azalarak, kullan›-
lamayan düzensiz enerjinin
(entropinin) artt›¤›n›, bu-
nun da sonuçta evrenin bü-
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tününde kaosun art›fl›na neden oldu-
¤unu önerir. Bunu do¤rularcas›na; in-
san›n mutlak hakimiyet iste¤iyle sü-
rekli tahrip etti¤i do¤a, ozon tabakas›-
n›n hasar görmesi, sera etkisi, hava ve
su kirlili¤indeki art›fl, toprak kalitesin-
deki bozulma, do¤all›ktan uzak besin-
ler, gün geçtikçe a¤›rlaflan ifl ve yaflam
koflullar› nedeniyle, say›lar› devaml›
olarak artan yeni hastal›klar ortaya ç›-
k›yor. Kökenleri bu nedenlere daya-
nan kanser, stres, kalp, cilt ve solunum
hastal›klar›, ast›m, çeflitli allerjiler ve
psikolojik hastal›klar, uygarl›¤›n insan-
l›¤a "hediyeleri" olarak kabul ediliyor.
Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün (WHO) ka-
y›tlar›na göre, dünya çap›ndaki ölüm-
lerin %60’a yak›n bir k›sm›n›n nedeni,
kalp-damar rahats›zl›klar›, obezite ve
diyabet (fleker) baflta olmak üzere “uy-
garl›k hastal›klar›”. Bu durumda iyilefl-
me sa¤layabilmek için uzmanlar, daha
düflük kalorili besinler, daha az tuz,
daha fazla sebze ve meyve içeren bir
diyet öneriyorlar. Tabii ki düzenli fizik-
sel egzersiz de, olmazsa olmazlar ara-
s›nda.

Biyologlar›n bir k›sm›, t›p biliminde-
ki geliflmelerin, insan türü üzerindeki
do¤al seçilim etkisini ortadan kald›rd›-
¤› görüflündeler. Hastal›klar›n, beden-
sel ve zihinsel özürlerin, çevre koflulla-
r›na uyumda yetersizlik ve üreme ba-
flar›s›nda düflüklük nedeni olarak gö-
rüldü¤ü do¤ada, böyle bireyler do¤al
seçilime yenik düflüyorlar ve bu olum-
suz özellikler de türlerin gen havuzla-
r›na yerleflemeden silinip gidiyor. An-
cak, modern t›p art›k hemen her türlü
hastal›¤a ya da yetersizli¤e karfl› çö-
züm bulabiliyor. Ama insano¤lunun
kendi kendisiyle verdi¤i bu savafl, ger-
çekten bir çözüm yolu mu? Belki de,
hastal›klar› sonradan tedavi etmek ye-
rine, bunlar›n ortaya ç›k›fl nedenleriyle
savaflmam›z gerekiyor.

Eskiden nadiren görülen baz› ço-
cuk hastal›klar›, flimdi adeta birer birer
flaha kalk›yor. Sa¤l›k Bürosu istatistik-
lerine göre, çocuk ölümlerinin neden-
leri aras›nda, kazalardan sonra ikinci
s›ray› kanser ve konjenital (do¤ufltan
gelen) hastal›klar al›yor. Allerjiler, obe-
zite, ast›m ve psikolojik rahats›zl›klar
gibi öldürücü olmayan di¤er hastal›k-
lar da, anne-babalar›n bafl›n› gün geç-
tikçe daha fazla a¤r›t›yor. Hava kirlili-
¤i ile do¤rudan iliflkisi olan solunum
yollar› rahats›zl›klar› ve ast›m gibi al-

lerjik hastal›klar›n çocuklarda görül-
me oran›, dehflete düflürücü ölçüde
yüksek. 

Motorlu tafl›tlar›n ve fabrikalar›n d›-
fl›nda, hava kirlili¤inin ilk anda akl›m›-
za gelmeyen baflka gizli suçlular› da
var. Restoranlar, kuru temizleyiciler ve
oteller gibi sabit mekanlar da, kapkara
dumanlar püskürtmüyor olmalar›na
karfl›n, havaya verdikleri organik çözü-
cüler ve ya¤l› dumanlarla kirlili¤e hat›-
r› say›l›r derecede katk›da bulunuyor-
lar. Çeflitli üniversitelerin t›p bölümle-
rince yap›lan araflt›rmalar, yüksek mik-
tarlarda sülfür dioksit, nitrojen oksitle-
ri ve ozon gazlar›na maruz kalan ço-
cuklar›n, 3 yafl civar›nda ast›m hastas›
olmalar› olas›l›¤›n›n çok yükseldi¤ini
gösteriyor.

Allerjilerin tek nedeni, tabii ki hava
kirlili¤i de¤il. Daha modern bir sosyal
yaflam, daha “modernlefltirilmifl” besin-
lerin hayat›m›za girmesi anlam›na da

geliyor. Ya¤ ve protein içeri¤i zengin-
lefltirilmifl, daha yüksek kalori içeren
besinler, anne sütünün yerini alan
inek sütü ve ticari bebek mamalar›,
metabolizma hastal›klar›n›n yan›nda,
allerjiler baflta olmak üzere çeflitli cilt
hastal›klar›na da davetiye ç›kar›yor.

Beslenme uzmanlar›, vücudumuzu
asit oluflturucu yiyecek ve içeceklerle
doldurdu¤umuz görüflündeler. Ö¤ün-
lerimizde yer alan birçok besinin meta-
bolik son ürünleri, d›flar› at›lama-
d›klar›nda çeflitli asitlere dönüfltürülü-
yorlar. Vücudumuz, dokular› bu asitle-
rin olumsuz etkilerinden koruyabil-
mek için, onlardan kurtulmaya çal›fl›-
yor. D›flar› atamad›klar›n›ysa, çözün-
mesi zor tuzlar haline getirerek, bunla-
r› yaflamsal önemi yüksek olan organ-
lardan uzak yerlere depoluyor. Yani,
kol ve bacaklar›m›za, boyun ve omuz
bölgesine, ya da bel bölgemize. Bu sert
tuzlar da, selüloit, böbrek ya da safra
tafllar›na, romatizma, artrit (eklem yan-
g›s›) ya da bafl a¤r›s› gibi rahats›zl›kla-
ra yol açabiliyor. Vücutta gere¤inden
fazla asit varl›¤›n›n, kalp ve damar has-
tal›klar›na bile neden olabilece¤i bilini-
yor. Yine modern yaflant›yla birlikte tü-
ketimi artan alkol ve sigara gibi mad-
deler de, vücudumuzun vitamin ve mi-
neral depolar›n› tüketiyor.

Evlerimizde ve iflyerlerimizde saat-
lerimizi geçirdi¤imiz ortamlar› da
unutmamak laz›m. Hava kirlili¤inden
ve d›flar›daki gürültüden korunmak
için s›ms›k›ya kapatt›¤›m›z pencereler,
temizlemesi zor hammaddelerden üre-
tilen duvardan duvara hal›lar, koltuk-
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lar ve perdeler, allerjilere neden olan
bakterilerin geliflmesi ve ço¤almas›
için son derece uygun ortamlar yarat›-
yor. Hal›lar›m›z akarlara ev sahipli¤i
yaparken, kontrplak mobilyalar hava-
ya formaldehit yay›yor, televizyonlar,
bilgisayarlar ve cep telefonlar› da rad-
yasyon... Çal›flma ortamlar›m›zda bü-
tün gün bilgisayar ekranlar› karfl›s›nda
oluflumuzun yan›nda, hareketsiz geçir-
di¤imiz onca saat, ortopedik sorunla-
ra, omurga, eklem ve kas rahats›zl›kla-
r›na yol aç›yor. Yo¤un ifl temposunun
yaratt›¤› stresin konusunu bile açmaya
gerek yok.

Yaz›n›n en bafl›nda da de¤inildi¤i
üzere, kentleflmenin etkilerinden biri
de gerçekten gözlerimiz üzerinde. Ya-
p›lan araflt›rmalarda, göz hastal›klar›-
n›n, uygarl›k düzeyinin art›fl›yla do¤ru
orant›l› olarak artt›¤›n›n ortaya ç›kma-
s› hiç de flafl›rt›c› bir sonuç de¤il. An-

cak, göz bozukluklar›n›n bafllad›¤› yafl
grubunun ilkokul öncesi döneme çe-
kilmifl olmas› endifle verici. Televizyon
ve bilgisayar gibi teknoloji ürünlerinin
gözlerimizi çok yormas›n›n yan›nda,
vücutlar›m›z›n gere¤inden fazla dinle-
niyor olmas› da ayr› bir sorun. Art›k
her fleyin bir uzaktan kumandas› var,
iki kat için bile merdiven yerine asan-
sörü tercih eder olduk, on dakikal›k

bir mesafe için bile arabalar›m›za bini-
yoruz. K›sacas›, daha az hareket etmek
ve vücutlar›m›z› tembelli¤e al›flt›rmak
için elimizden geleni yap›yoruz.

Sosyal yaflam›m›z›n psikolojimiz
üzerine etkileriyse, okul y›llar›m›zda
bafll›yor. Anne-babalar, çocuklar›na,
okullar›nda baflar›l› olmalar›n› ve grup
içinde göz doldurmalar›n› ö¤ütlüyor.
E¤itim sistemi, birlikte çal›flmay› de¤il,
rekabetçi olmay› ö¤retiyor. Ailelerinin
ve toplumun bask›s›n› üzerinde hisse-
den çocuklarda da, do¤al olarak psiko-
lojik kökenli birçok hastal›k ortaya ç›-
k›yor. Anne-babalar›n çocuklar›n›n ra-
hatlamas› amac›yla ald›rd›klar› müzik
dersleri bile, ço¤u zaman yaln›zca “ila-
ve bir bask› kayna¤›” olmaktan öteye
gidemiyor. Rekabet, yaflam›m›z›n her
parças›nda yer al›yor. Kitapç›larda bile
raflar “Baflar›l› Olman›n 50 Alt›n Kura-
l›”, “40’›ndan Önce Zengin Olman›n
Yollar›” ya da “Rekabeti Kazanman›n
Anahtar›” gibi adlar› olan kitaplarla
dolup tafl›yor. Neden biraz durup so-
luklanm›yoruz? Derin bir nefes alal›m,
pencerelerimizi açal›m, günefli ve oksi-
jeni içeri alal›m, b›rakal›m çocuklar›-
m›z a¤açlara t›rmans›nlar, b›rakal›m
birazc›k toprak pisletsin onlar›, bizler
de zamanla yar›flaca¤›m›za, biraz ol-
sun insan olman›n tad›n› ç›karal›m.

D e n i z  C a n d a fl

Kaynaklar
http://www.sinorama.com.tw/en/show_issu-

e.php3?id=1996108510006E.TXT&page=1
http://www.szu.cz/chzp/rep98/szu_99an/ak99_06.htm
http://www.nutritionstudy.com/overacidity.html
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Biraz Sessizlik!
Gürültü kirlili¤inin insan nüfusu üzerindeki

etkileri konusunda uzun zamand›r çal›flmalar ya-
p›l›yor. ‹lk akla gelenlerden biri, tabii ki uyku
düzensizliklerine ve dolay›s›yla da uzun vadede
psikolojik kökeni olan (psikosomatik) fiziksel ra-
hats›zl›klara neden oluflu. Dünyan›n en kalabal›k
flehirlerden biri olan Prag’da, 300’er kifliden
oluflan gruplar üzerine yap›lan incelemede de,
uygulaman›n yap›ld›¤› bölgelerdeki gürültü dü-
zeyiyle do¤ru orant›l› olarak “uygarl›k hastal›k-
lar›” olarak tan›mlanan hastal›klarda belirgin bir
art›fl kaydedilmifl. Özellikle bafl a¤r›s›, yüksek

tansiyon, sürekli yorgunluk hissi ve nevroz gibi
rahats›zl›klar, listenin en bafllar›nda yer al›yor. 

Uygulaman›n yürütüldü¤ü “sessiz” olarak ta-
n›mlanan bölgelerde al›nan ortalama gürültü dü-
zeyi gündüz boyunca 45 dB (desibel) ve gece bo-
yunca da 39 dB iken, kalabal›k ve gürültülü böl-
gelerde bu düzeyler gündüz boyunca 75 dB, ge-
ce boyuncaysa 70 dB olarak ölçülmüfl. Uzun sü-
reyle maruz kal›nd›¤›nda, ciddi iflitme sorunlar›-
na yol açabilen alt düzeyin 90 dB oldu¤unu dü-
flünürsek, kalabal›k ve hareketli bölgelerde
neredeyse 2 kat artarak 75 dB’e varan gürültü
düzeyinin, insanlar üzerindeki etkilerinin ciddi
boyutta olaca¤›, su götürmez bir gerçek.
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Baz› filozoflar “aç›klama” ve “betimleme”
kavramlar› aras›nda bir ayr›m yaparlar. Bili-
min do¤ay› betimleyebilece¤ini, ama aç›klaya-
mayaca¤›n› iddia ederler. Ço¤u biliminsan›
için ise böyle bir ayr›m yoktur. Fikirler dün-
yas›nda bilimin y›lmaz savunucusu, Nobel
ödüllü Fizikçi Steven Weinberg, bilimin bir-
fleyleri gerçekten aç›klad›¤›n› göstermek için
bu ayr›m› oldu¤u gibi kabul ediyor.

Birkaç y›l önce bir akflam Texas Üniversi-
tesinden birkaç ö¤retim üyesiyle beraber bir
grup lisans ö¤rencisine kendi alanlar›m›zda-
ki çal›flmalar›m›z› anlat›yorduk. Biz fizikçile-
rin, temel parçac›klar ve alanlar konusunda
varolan deneysel verileri aç›klamada kaydet-
ti¤i büyük geliflmeyi genel hatlar›yla anlat-
t›m. Ö¤renciyken parçac›klar, kuvvetler ve si-
metriler hakk›nda çok say›da ve birbirinden
ba¤›ms›z görünen olguyu ö¤renmek zorunda
kal›fl›m›; 1960’lar›n ortas›ndan 1970’lerin or-
tas›na kadar geçen sürede bu karmaflan›n
flimdi temel parçac›klar›n Standart Modeli
olarak bilinen matematiksel yap›yla nas›l
aç›kland›¤›n›; parçac›klar ve kuvvetler hak›n-
daki bu karmafl›k olgular›n, fizikçilere “iflte
bu!” dedirten birkaç basit prensiple matema-
tiksel olarak elde edilebildi¤ini anlatt›m. 

Sözlerimi bitirince parçac›k fizikçisi olma-
yan bir meslektafl›m “Güzel ama, bildi¤in gi-
bi bilim aç›klamaz, yaln›zca betimler” dedi.
Bunu daha önce de duymufltum ama, bu se-
fer beni flafl›rtt› çünkü temel parçac›k ve kuv-
vetlerin gözlenmifl özelliklerini yaln›zca be-
timlemekle kalmay›p, gayet iyi aç›klad›¤›m›z›
düflünmekteydim. 

Meslektafl›m›n bu yorumunun, iki dünya
savafl› aras›nda filozoflar aras›nda çok yayg›n
olan pozitivist bir endifleden kaynakland›¤›n›
düflünüyorum. Ludwig Wittgenstein “mo-
dern dünya görüflünün temelinde sözde do¤a
yasalar›n›n, do¤al olgular›n aç›klamas› oldu-

¤u yan›lsamas› yatar” demifltir. 
Birfleyin nedenini buldu¤umuzda onu

aç›klad›¤›m›z› düflünebiliriz ama, Bertrand
Russell, 1913’te yazd›¤› makalede “yanl›fl
ça¤r›fl›mlarla öylesine bütünleflmifl olan ‘ne-
den’ sözcü¤ünün felsefi jargondan at›lmas›
arzu edilir hale geldi” demifltir. Bu düflünce,
Wittgenstein gibi filozoflara aç›klama ve be-
timleme aras›ndaki ayr›m› anlatmak için tele-
oloji d›fl›nda bir seçenek b›rakmam›flt›r. Tele-
oloji, aç›klamay› aç›klanan›n amac›yla tan›m-
lamakt›r.

E. M. Foster’›n roman› “Meleklerin Bas-
maya Korktu¤u Yer”, aç›klama ve betimleme
aras›ndaki fark› teleolojiyle anlatan çok güzel
bir örnek verir. Philip, arkadafl› Caroline’›n
neden Philip’in k›zkardefli ile ailesinin onay-
lamad›¤› genç bir ‹talyan’›n evlenmesine yar-
d›m etti¤ini anlamaya çal›flmaktad›r. Caroli-
ne, Philip’in k›zkardefliyle yapt›¤› tüm konufl-
malar› anlat›nca Philip “senin bana söyledik-
lerin birer betimleme, aç›klama de¤il” der.
Herkes Philip’in aç›klama isteyerek Caroli-
ne’›n amac›n› ö¤renmek istedi¤ini anlar. Do-
¤a yasalar›nda belirli bir amaç gözükmez ve

aç›klamayla betimlemeyi baflka türlü ayr›flt›-
ramayan Wittgenstein ve arkadafl›m do¤a ya-
salar›n›n aç›klama olmad›¤› sonucuna var-
m›fllard›r. Belki de bilimin betimledi¤ini ama
aç›klayamad›¤›n› iddia edenler, bilim taraf›n-
dan reddedilen, ama teolojinin temelini olufl-
turan herfleyi ilahi bir amaçla aç›klama çaba-
s›n› benimseyip, bilimle teolojiyi haks›z ola-
rak karfl›laflt›r›yorlar.

Böyle bir ak›l yürütme, bana yöntem ola-
rak yanl›fl geliyor. Sözcüklere genel kulla-
n›mlar›ndan farkl› anlamlar yüklemek filozof-
lar›n ifli de¤ildir. Biliminsanlar› birfleyi aç›kla-
d›klar›n› söylediklerinde, aç›klaman›n bilim-
deki anlam›yla ilgilenen filozoflar onlar›n ha-
tal› oldu¤unu iddia etmek yerine, biliminsan-
lar›n›n birfleyi aç›klad›klar›n› öne sürdükle-
rinde ne yapt›klar›n› anlamaya çal›flmal›d›r-
lar. Fizikte aç›klaman›n bir deneyim-öncesi
(apriori) tan›mlamas›n› vermem gerekse “fi-
zikte aç›klama, fizikçilerin ‘iflte bu!’ dedikle-
rinde yapt›klar› fleydir” derdim. Ama dene-
yim-öncesi tan›mlamalar, üstteki de dahil ol-
mak üzere, pek faydal› de¤ildir. 

Bildi¤im kadar›yla bu, ikinci dünya sava-
fl›ndan beri bilim felsefecileri taraf›ndan iyice
anlafl›lm›flt›r. Aç›klaman›n do¤as› üzerine Pe-
ter Achinstein, Carl Hempel, Philip Kitcher
ve Wesley Salmon gibi filozoflar taraf›ndan
yaz›lm›fl çok say›da modern kaynak vard›r.
Bu kaynaklardan okudu¤um kadar›yla filo-
zoflar art›k bunu do¤ru flekilde inceliyorlar;
“biliminsanlar› birfleyi aç›klarken ne yap›yor-
lar?” sorusuna onlar›n birfleyi aç›klad›klar›n›
söylerken gerçekten ne yapt›klar›na bakarak
cevap bulmay› deniyorlar. 

Uygulamal› araflt›rma yapmayan pürist bi-
liminsanlar›, topluma ve mali destek sa¤layan
kurulufllara, görevlerinin birfleyleri aç›kla-
mak oldu¤unu söylerler. Bu nedenle aç›kla-
man›n do¤as›n› netlefltirmek filozoflar kadar
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onlar için de önemlidir. Bilim felsefecileri, bir
olay›n aç›klanmas›yla ne kastedildi¤i sorusu-
nu yan›tlamakta zorlanmaktad›rlar (Witt-
genstein’›n “do¤al olgular”a de¤iniflini hat›r-
lay›n›z). Ama fizikçiler tek tek olaylar yerine
düzenlilikler ve fizik prensipleriyle ilgilendik-
leri için bu soruyu yan›tlamak fizik ve kimya
alanlar›nda di¤er bilim dallar›na göre biraz
daha kolay görünüyor.

Biyologlar, meteorologlar, tarihçiler ve di-
¤erleri, dinozorlar›n yokoluflu, 1888’deki flid-
detli kar f›rt›nas›, Frans›z Devrimi gibi tek
tek olaylar›n nedenleriyle ilgilenmektedirler.
Ama bir fizikçinin ilgisini ancak uranyum
atomunun karars›zl›¤›na iflaret eden 1897’de
Becquerel’in foto¤raf plakalar›nda uranyum
tuzunun etkisiyle ortaya ç›kan lekeler gibi
do¤an›n düzenlili¤ini gösteren olaylar çeker.
Philip Kitcher, bir olay› nedeniyle aç›klama
düflüncesini canland›rmaya çal›flt› ama, bir
olay› etkileyebilecek sonsuz fleyden hangisi
bu olay›n nedeni olarak kabul edilmelidir?

Fizikçiler, bir düzenlili¤i aç›klad›klar›n›
söylediklerinde ne kastederler? Bu soruya fi-
zi¤in s›n›rlar› içerisinde bir çeflit yan›t verile-
bilece¤ini düflünüyorum: bir fizik prensibini
daha temel bir fizik prensibinden tümdenge-
lim ile elde edebildi¤imizi gösterdi¤imizde
onu aç›klam›fl oluruz. Ne yaz›k ki Mary
McCarthy’nin bir zamanlar Lillian Hell-
man’›n bir kitab› için söyledi¤i gibi, bu tan›m-
daki “biz” ve “bir” de dahil olmak üzere her
sözcü¤ün anlam› sorgulanabilir. Ama ben bu-
rada en çok sorun yaratt›¤›n› düflündü¤üm
üç sözcük üzerinde duraca¤›m: “temel”,
“tümdengelim” ve “prensip”.

“Temel”, bu tan›mda mutlaka kullan›lma-
l›d›r çünkü tümdengelim tek bafl›na yön be-
lirtmez, genelde iki yönlüdür. Bu konuda bil-
di¤im en iyi örnek Newton yasalar›yla Kepler
yasalar› aras›ndaki iliflkidir. Newton’un yal-
n›zca gravitasyon kuvvetinin uzakl›¤›n kare-
siyle ters orant›l› olarak azald›¤›n› söyleyen
bir yasa bulmad›¤›n›, ayn› zamanda nesnele-
rin herhangi bir tür kuvvet alt›nda nas›l hare-
ket edece¤ini söyleyen bir yasa buldu¤unu
herkes bilir. Ondan bir süre önce Kepler ge-
zegen hareketlerini üç yasayla betimlemiflti:
gezegenler Günefl’i merkez alan elipsler üze-
rinde hareket eder; Günefl’ten bir gezegene
çizilen bir çizgi eflit zamanda eflit alanlar› ta-
rar; gezegenlerin yörüngelerini tamamlama-
lar› için gereken süre olan periyotlar›n kare-
si, gezegenlerin yörünge çaplar›n›n kübüyle
orant›l›d›r.

Newton’un yasalar›n›n Kepler’inkileri
aç›klad›¤›n› söylemek do¤ald›r. Ama tarihsel
olarak Newton’un gravitasyon yasas› Kep-
ler’in gezegen hareketlerini betimleyen yasa-
lar›ndan tümdengelim ile elde etmiflti. Ed-
mund Halley, Christopher Wren ve Robert
Hooke, Kepler’in yasalar›n› periyotlar›n kare-
si ve (yörüngeleri çember olarak alarak) çap-
lar›n kübü aras›ndaki iliflkiyi gravitasyonun
ters kare yasas›n› ç›karmak için kullanm›fllar-

d›r, ve bundan sonra Newton bu düflünceyi
eliptik yörüngeleri kapsayacak flekilde genifl-
letmifltir. Do¤al olarak günümüzde mekanik
derslerinde Newton’un yasalar›ndan Kep-
ler’in yasalar›n› elde etmeyi ö¤reniyorsunuz,
tersini de¤il. Newton’un yasalar›n›n, Kep-
ler’inkilerden daha temel oldu¤unu derinden
hissediyoruz ve bu ba¤lamda Newton’un ya-
salar› Kepler’inkileri aç›klar, tam tersi de¤il.
Ama, bir fizik prensibinin bir di¤erinden da-
ha temel oldu¤u düflüncesine kesin bir anlam
vermek kolay de¤ildir.

Daha temelin daha anlafl›labilir oldu¤unu
söyleme e¤ilimindeyiz. Belki de Carl Hem-
pel’in biliminsanlar›n›n aç›klamaya yükledik-
leri anlam› tan›mlama çabas› en bilinenidir.
1948’de Paul Oppeneheim’la yazd›¤› makale-
de “bir düzenlili¤i aç›klamak, onu daha genel
bir yasan›n alt›ndaki daha anlafl›l›r baflka bir
düzenlilik içinde ele almakt›r” demifltir. Ama
bu, zorlu¤u ortadan kald›rmaz. Örne¤in biri-
leri Newton’un yasalar›n›n yaln›zca gezegen-
lerin hareketlerini de¤il, Dünya’daki gel-gitle-
ri, meyvelerin a¤açlardan düflmesini ve ben-
zerlerini kapsad›¤›n›, ama Kepler’in yasalar›-
n›n gezegen hareketleriyle s›n›rl› oldu¤unu
iddia edebilir. Ama bu tam olarak do¤ru de-
¤ildir. Kepler’in yasalar›, klasik mekani¤e gö-
re ele al›nd›¤›nda elektronlar›n atom çekirde-
¤i çevresindeki hareketlerini gravitasyon et-
kisiz oldu¤u halde kapsar. Bir bak›ma Kep-
ler’in yasalar›, Newton’un yasalar›n›n sahip
olmad›¤› bir genelli¤e sahiptir. Ancak, pürist
filozoflar hariç herkesin Newton’un yasalar›-
n›n Kepler’inkileri aç›klad›¤›na inand›¤› bir
durumda, Kepler’in yasalar›n›n Newton’unki-
leri aç›klad›¤›n› söylemek saçma olur.

Newton ve Kepler yasalar›yla ilgili bu ör-
nek biraz yapay kal›yor çünkü hangisinin
hangisini aç›klad›¤› konusunda ciddi bir kufl-

ku yoktur. Di¤er durumlarda neyin neyi aç›k-
lad›¤› sorusunu yan›tlamak daha zor ve daha
önemlidir. ‹flte size bir örnek. Kuantum me-
kani¤i Einstein’›n genel görelilik kuram›na
uyguland›¤›nda gravitasyon alan›ndaki enerji
ve momentum, ›fl›k parçac›¤› foton gibi kütle-
si olmayan, ama spini iki olan (foton’un spi-
ninin iki kat›) graviton demetleri halinde bu-
lunur. Öte yandan, kütlesi olmayan ve spini
iki olan her parçac›¤›n gravitonlar›n genel
görelilikte davrand›¤› gibi davrand›¤›, ve bu
graviton de¤ifliminin yaln›zca genel görelilik
kuram› taraf›ndan tahmin edilen gravitasyo-
nal etkiler yaratt›¤› gösterilmifltir. Ayr›ca, s›f›r
kütleli iki spinli parçac›klar›n varl›¤› sicim
kuram›n›n bir tahminidir. Peki öyleyse gravi-
tonun varl›¤› genel görelilik kuram›yla m›
aç›klanmaktad›r, yoksa genel görelilik kura-
m› gravitonun varl›¤›yla m› aç›klanmaktad›r?
Bilmiyoruz. Fizi¤in gelece¤ine yönelik seçi-
mimiz bu soruya verdi¤imiz yan›ta ba¤l›d›r-
genel görelilikteki gibi uzay-zaman geometri-
sine mi dayanacak, yoksa sicim kuram› gibi
gravitonlar›n varl›¤›n› tahmin eden bir kura-
ma m› dayanacakt›r?

Aç›klaman›n tümdengelimden baflka bir-
fley olmad›¤› düflüncesi, tümdengelimle elde
edilen prensip dayand›¤› prensibin ötesine
geçti¤inde de zorluk yarat›r. Bu özellike ›s›-
n›n, s›cakl›¤›n ve entropinin bilimi olan ter-
modinamik için do¤rudur. 19. yüzy›lda ter-
modinami¤in yasalar› formüle edildikten
sonra Ludwig Boltzmann bu yasalar› çok
fazla say›da molekülden oluflmufl makrosko-
pik maddelerin fizi¤i olan istatistiksel meka-
nikten tümdengelimle elde etmeyi baflard›.
Termodinamik yasalar›n› ba¤›ms›z, di¤erleri
kadar temel fizik prensipleri olarak gören
Max Planck, Ernst Zermelo ve birkaç baflka
fizikçinin karfl› ç›k›fllar›na ra¤men Bolt-
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zmann’›n termodinami¤i istatistiksel meka-
nikle aç›klamas› genel kabul gördü. Ama
sonra Jacob Bekenstein ve Stephen Haw-
king’in 20. yüzy›ldaki çal›flmalar› termodina-
mi¤in karadeliklere de uygulanabildi¤ini
gösterdi, ama karadelikler birçok molekül-
den olufltu¤u için de¤il, yaln›zca hiçbir par-
çac›k veya ›fl›¤›n ç›kamayaca¤› bir yüzeye sa-
hip olduklar› için. Böylece termodinamik,
tümdengelimle ç›kar›ld›¤› çok-parçac›k ista-
tistik mekani¤inin ötesine geçti. 

Yine de, termodinamik yasalar›n›n genel
görelilik veya temel parçac›klar›n Standart
Modeli kadar temel say›lmamas›n›n anlaml›
oldu¤unu savunabilirim. Bu noktada termo-
dinami¤in iki farkl› yönünü ay›rt etmek
önemlidir. Bir yandan, termodinamik uygu-
lanabildi¤i yerlerde birkaç basit yasayla il-
ginç sonuçlar›n ç›kar›lmas›n› sa¤layan for-
mal bir sistemdir. Yasalar karadeliklere, bu-
har ›s›t›c›lar›na, ve baflka birçok sisteme uy-
gulanabilir. Ama bu yasalar her sisteme de
uygulanamazlar. Termodinamik tek bir ato-
ma uygulansa hiçbir anlam tafl›maz. Termo-
dinamik yasalar›n›n belli bir fiziksel sisteme
uygulanabilirli¤ini anlamak için, o sistem
hakk›nda bildiklerinizden termodinamik ya-
salar›n›n tümdengelimle elde edilip edileme-
yece¤ini sorgulaman›z gerekir. Bazen edile-
bilir, bazen edilemez. Termodinamik hiçbir
zaman birfleyin aç›klamas› de¤ildir- her za-
man termodinami¤in inceledi¤iniz sisteme
neden uygulanabildi¤ini sorman›z gerekir
ve bunu sistemle ilgili daha temel prensipler-
den termodinami¤in yasalar›n› tümdenge-
limle elde ederek yapmal›s›n›z. 

Bu bak›mdan termodinamik ve Euclid
geometrisi aras›nda pek bir fark görmüyo-
rum. Sonuçta Euclid geometrisi flafl›rt›c› de-
recede çok durumda geçerlidir. E¤er üç kifli
biraraya gelir, herbiri di¤erlerine bak›fl do¤-
rultusundaki aç›y› ölçerse, sonra herbirinin
ölçtü¤ü aç›lar topland›¤›nda 180 derece elde
edilecektir. Ayn› sonucu çelik çubuklar veya
bir parça ka¤›t üzerinde kalemle çizilmifl çiz-
gilerden oluflan üçgenler için de tümdenge-
limle elde edebilirsiniz. Bu örnek, geometri-
nin optik veya mekanikten daha temel oldu-
¤unu düflündürebilir. Ama Euclid geometrisi
postulalardan mant›k yürütmeye dayanan
formal bir sistemdir, ve ele al›nan sisteme uy-
gulanabilir de, uygulanamayabilir de. Einste-
in’›n genel görelilik kuram›ndan ö¤rendi¤i-
miz gibi nispeten zay›f bir gravitasyonal alan-
da gelifltirilen ve yaklafl›k olarak do¤ru so-
nuçlar veren Euclid sistemi, güçlü gravitasyo-
nel alanlarda geçerli de¤ildir. Do¤ada her-
hangi birfleyi Euclid geometrisiyle aç›klad›¤›-
m›zda Euclid geometrisinin elimizdeki siste-
me niye uygulanabildi¤ini dolayl› olarak ge-
nel görelili¤e dayanarak aç›klar›z.

Tümdengelimden bahsederken baflka bir
sorunla karfl›lafl›yoruz: tümdengelimi yapan
tam olarak kimdir? Ço¤u zaman birfleyi ger-
çekten tümdengelimle elde edememifl oldu-

¤umuz halde onu baflka birfleyle aç›klad›¤›-
m›z› söyleriz. Örne¤in, 1920’lerin ortalar›nda
kuantum mekani¤inin geliflimiyle ilk kez aç›k
ve anlafl›labilir bir yolla hidrojen atomunun
tayf› ve hidrojenin ba¤lanma enerjisi hesapla-
nabilmifltir. Bunun üzerine fizikçiler hemen
bütün kimyan›n kuantum mekani¤i ve elek-
tronlarla atom çekirde¤i aras›ndaki elektros-
tatik çekim prensibiyle aç›klanabilece¤i sonu-
cuna vard›lar. Paul Dirac gibi fizikçiler art›k
bütün kimyan›n anlafl›ld›¤›n› iddia ettiler.
Ama daha en basit hidrojen molekülü d›fl›n-
da hiçbir molekülün kimyasal özelliklerini ç›-
karamam›fllard›. Fizikçiler, bütün bu kimya-
sal özelliklerin kuantum mekani¤i yasalar›-
n›n çekirdek ve elektronlara uygulanm›fl hali
oldu¤undan emindiler.

Deneyim bunun gerçekten de böyle oldu-
¤unu gösterdi; flimdi kuantum mekani¤i ve
elektrostatik çekim prensibini kullanarak
karmafl›k bilgisayar hesaplar›yla oldukça kar-
mafl›k moleküllerin özelliklerini ç›karabiliyo-
ruz - proteinler ve DNA kadar karmafl›k olma-
yan ama oldukça etkileyici organik molekül-
lerin özellikleri hesaplanabiliyor. Hemen he-
men her fizikçi kimyan›n kuantum mekani¤i,
elektronlar›n ve atom çekirdeklerinin basit
özellikleriyle aç›kland›¤›n› söyler. Ama kim-
yasal olgular hiçbir zaman bütünüyle bu fle-
kilde aç›klanamaz, ve bu yüzden kimya ayr›
bir bilim dal› olmay› sürdürür. Kimyac›lar
kendilerine fizikçi demezler; farkl› dergilerde
yay›n yaparlar ve fizikçilerden farkl› yetenek-
leri vard›r. Kuantum mekani¤inin yöntemle-
riyle karmafl›k moleküllerle u¤raflmak zor-
dur, ama biliyoruz ki fizik kimyasallar›n ne-
den böyle olduklar›n› aç›klar. Aç›klama ne ki-
taplar›m›zda, ne de makalelerimizde yaz›l›d›r,
do¤an›n kendisindedir; fizik yasalar› kimya-
sallar› bu flekilde davranmas›n› gerektirir. 

Benzer yorumlar fiziksel bilimlerin di¤er
alanlar›nda da geçerlidir. Standart Modelde
proton kütlesini aç›klad›¤›na inand›¤›m›z iyi

s›nanm›fl bir güçlü nükleer kuvvet (çekirdek
içindeki parçac›klar› ve o parçac›klar› olufltu-
ran parçac›klar› bir arada tutan kuvvet) teori-
si vard›r, bu kuantum renk-dinami¤i olarak
adland›r›lm›flt›r. Proton kütlesi, protonun
içindeki kuarklar›n birbirlerine uygulad›klar›
güçlü kuvvet taraf›ndan oluflturulur. Proton
kütlesinin önünde bir s›r perdesi yoktur, bu
proton kütlesini hesaplayabildi¤imizden de-
¤il, hatta bunun için bir algoritma bile bilmi-
yorum. Kütlenin niye o kadar oldu¤unu bildi-
¤imizi hissediyoruz. Onu hesaplad›¤›m›z ve-
ya hesaplayabilece¤imiz için de¤il, ama kuan-
tum renk-dinami¤i o de¤eri gerektirdi¤i için.

Birfleyin bu k›s›tl› durumda bile aç›kland›-
¤›n› alg›lamak çok önemli olabilir, çünkü
hangi sorunlar üzerinde çal›flaca¤›m›z hak-
k›nda stratejik bilgi verebilir. E¤er proton
kütlesini hesaplamak istiyorsan, durma he-
sapla! Hesap yetene¤ini göstermifl olursun.
Ama bu do¤a yasalar›n› anlay›fl›m›z› derinlefl-
tirmez, çünkü zaten nükleer güçlü kuvveti
yeni bir do¤a yasas›na baflvurmadan bu hesa-
b› yapabilecek kadar anl›yoruz.

Aç›klama olarak tümdengelim konusunda
bir baflka sorun: baz› durumlarda birfleyi
aç›klamadan tümdengelimle ç›kar›mda bulu-
nabiliriz. Bu kula¤a garip gelebilir ama afla¤›-
daki küçük hikayeye bak›n: Fizikçiler büyük
patlama kozmolojisini ciddiye almaya baflla-
d›klar› zaman yapt›klar› ilk fley evrenin ilk da-
kikalar›nda hafif elementlerin oluflumunu he-
saplamakt›. Bunu çeflitli nükleer tepkimele-
rin s›kl›klar›n› veren denklemleri yazarak
yapt›lar. Nükleer türlerin her birinin say›s›-
n›n de¤iflim oran› (fizikçilerin deyimiyle “çok-
lu¤u”) her biri nükleer türlerin çoklu¤uyla
orant›l› olan birkaç terimin toplam›na eflittir.
Böylece büyük bir birbirine ba¤l› diferansiyel
denklemler kümesi oluflturursunuz ve bunla-
r› say›sal çözüm üreten bilgisayara verirsiniz. 

Bu denklemler 1960’lar›n ortas›nda Ja-
mes Peebles, sonra da Robert Wagoner, Wil-
liam Fowler ve Fred Hoyle taraf›ndan çözül-
dü. ‹lk birkaç dakikadan sonra evrenin kütle-
sinin dörtte birini helyumun oluflturdu¤u bu-
lundu, ve geri kalan›n›n hemen hemen hepsi
hidrojenden, çok az› da di¤er elementlerden
oluflmaktayd›. Bu hesaplar belli düzenlilikler
de ortaya ç›kard›. Örne¤in, e¤er genifllemeyi
h›zland›rmay›, mesela de¤iflik tür nötrinolar
ekleyerek denerseniz, daha çok helyumun
olufltu¤unu bulursunuz. Bu sezgiye ayk›r›d›r-
evrenin genifllemesini h›zland›rman›n helyu-
mu oluflturan nükleer tepkimeler için daha
az zaman b›rakaca¤›n› düflünebilirsiniz, ama
asl›nda hesaplar üretilen helyum miktar›n›n
artt›¤›n› gösterdi.

Bunu aç›klamak zor olmasa da bunu bil-
gisayar ç›kt›s›ndan anlamak kolay de¤ildir.
Evren ilk birkaç dakikada genifllerken ve so-
¤urken kar›fl›k çekirdekleri protonlardan ve
nötronlardan infla eden nükleer tepkimeler
oluyordu. Ama madde yo¤unlu¤u nispeten
az oldu¤u için bu tepkimeler belli bir s›rayla
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olur: önce protonlar ve nötronlar birleflerek
a¤›r hidrojen çekirde¤ini (döteron) oluflturur,
sonra da döteronlar protolarla, nötronlarla
veya baflka döteronlarla birleflip daha a¤›r
helyum çekirde¤ini olufltururlar. Ama, döte-
ronlar çok k›r›lgand›r; nispeten daha zay›f
ba¤lanm›fllard›r, bu nedenle ilk üç dakikan›n
sonunda s›cakl›k milyar dereceye düflene ka-
dar hiç döteron oluflmaz. Bu s›rada nötronlar
protonlara dönüflür, t›pk› günümüzde ser-
best nötronlar›n laboratuvarlar›m›zda yapt›¤›
gibi.

S›cakl›k milyar dereceye düfltü¤ü zaman,
ve evren döteronlar›n ba¤lanabilece¤i kadar
so¤udu¤unda, kalan bütün nötronlar h›zla
döteronlar›, döteronlor da özellikle kararl›
olan helyumu oluflturur. Bir helyum çekirde-
¤i için iki nötron ve iki proton gerekir, bu
yüzden o zaman oluflan helyum çekirdekleri-
nin say›s› geride kalan nötronlar›n yar›s› ka-
dard›r. Bunun sonucu olarak, erken evrende
oluflturulan helyum miktar›n› belirleyen en
önemli fley s›cakl›k milyar dereceye düflene
kadar nötronlar›n kaç tanesinin bozundu¤u-
dur. Geniflleme h›zl› oldukça, s›cakl›k daha
çabuk milyar dereceye düfler, böylece nötron-
lar›n bozunmak için daha az zamanlar› olur,
böylece daha çok nötron kal›r ve daha çok
helyum üretilir. Bu, bilgisayar hesaplar›n›n
sonuçlar›n›n aç›klamas›d›r; ama aç›klama
madde miktar›n›n›n geniflleme h›z›na ba¤›m-

l›l›¤›n› gösteren bilgisayarla oluflturulan gra-
fiklerden bulunmam›flt›r. 

Fizikçilerin yaln›zca genel prensiplerle il-
gilendi¤ini söylemifl olsam da, neyin prensip
neyin rastlant› oldu¤u çok aç›k de¤ildir. Ba-
zen do¤an›n temel yasalar›ndan oldu¤unu
düflündü¤ümüz birfley bir rastlant›dan ibaret-
tir. Kepler’den bir örnek daha: Kepler günü-
müzde as›l olarak gezegen hareketleri yasala-
r›yla tan›n›r. Ama, gençken gezegen yörünge-
lerinin çaplar›n› düzgün çokyüzlüleri kulla-
narak kar›fl›k geometrik yap›larla da aç›kla-
maya çal›flm›flt›. Günümüzde bu bize gülünç
geliyor çünkü gezegenlerin Günefl’e uzakl›k-
lar›n›n Günefl sistemi oluflurken meydana ge-
len rastlant›lara ba¤l› oldu¤unu biliyoruz. Ge-
zegenlerin yörünge çaplar›n› temel bir yasa-
dan ç›kararak aç›klamay› denemeyiz.

Yine de, bir bak›ma Dünya’n›n Günefl’ten
uzakl›¤›n›n yaklafl›k bir istatistiksel aç›klama-
s› vard›r. Dünya’n›n neden Günefl’e yüz mil-
yon mil uzakl›kta oldu¤unu, neden iki yüz
milyon veya elli milyon mil veya daha uzak
veya daha da yak›n olmad›¤›n› soracak olur-
san›z, e¤er Dünya Günefl’e çok daha yak›n ol-
sa bizim için çok s›cak olurdu; daha uzak ol-
sa bizim için çok so¤uk olurdu diye yan›tla-
nabilir. Bu oldukça aptalca bir aç›klama olur-
du, çünkü Günefl Sistemi oluflurken insanla-
r›n varolaca¤›na dair bir bilgi yoktu. Ama bir
bak›mdan bu aç›klama o kadar da aptalca de-

¤il, çünkü evrende say›s›z gezegen var, bun-
lar›n çok az› bile yaflam›n oluflmas›n› sa¤laya-
cak flekilde y›ld›zlar›na do¤ru uzakl›kta bu-
lunsa ve do¤ru kimyasal birleflime ve buna
benzer koflullara sahip olsa, orada yaflayan
canl›lar da y›ld›zlar›na olan uzakl›¤› araflt›r-
d›klar›nda üzerinde yaflam›n oluflabilece¤i sa-
y›l› gezegenden biri üzerinde yaflad›klar›n›
göreceklerdi.

Bu tür aç›klamalara antropik (insan mer-
kezli) aç›klama denir, ve görebilece¤iniz gibi
Günefl Sistemi’nin fizi¤ine çok da faydal› bir
içgörü sa¤lam›yor. Ama antropik önermeler
evrene uyguland›¤›nda çok önemli hale gele-
bilirler. Evrenbilimciler Dünyam›z›n birçok
gezegenden yaln›zca biri olmas› gibi, evreni-
mizin genifllemesine neden olan büyük patla-
mam›z›n da daha büyük bir mega-evren için-
de arada s›rada olan patlamalardan biri olabi-
lece¤ini söylüyorlar. Bu farkl› patlamalarda
da do¤an›n sözde sabitlerinin farkl› de¤erler
ald›¤›n›, ve belki de bizim do¤a yasas› dedik-
lerimizin farkl› olabilece¤ini düflünüyorlar.
Bu durumda, neden keflfetti¤imiz do¤a yasa-
lar› ve sabitleri böyleler sorusuna teleolojik
bir aç›klama bulunabilir – yaln›zca böyle bir
büyük patlamayla bu soruyu sorabilecek biri-
leri varolabilirdi.

Umuyorum ki böyle bir ak›l yürütme yap-
mak zorunda kalmay›z, ve do¤a sabitlerinin
neden öyle olu¤unu aç›klayan tek bir do¤a
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yasalar› kümesi keflfederiz. Ama do¤a yasala-
r›n›n ve sabitlerinin büyük patlamada rastlan-
t›lar sonucu, kim olduklar›n› sorgulayan var-
l›klar›n ortaya ç›k›fl›n› destekleyecek de¤er-
lerle s›n›rland›r›lm›fl (Dünya’yla Günefl ara-
s›ndaki uzakl›k gibi) olabilece¤i olas›l›¤›n› da
akl›m›zda tutmam›z gerekir. 

Tersine, rastlant› olarak nitelenen baz›
olgular›n gerçekte temel fizik prensiplerinin
bir görünümü olma olas›l›¤› da vard›r. Bu
beni y›llard›r flafl›rtan tarihi bir sorunun ya-
n›t› olabilir. Neden Aristo (ve pekçok do¤a fi-
lozofu, özellikle de Descartes) Newton’un
yasalar›n›n sa¤lad›¤› gibi bir mermi veya dü-
flen bir nesnenin uçuflu s›ras›nda herhangi
bir anda nerede olaca¤›n› tahmin etmeyen
bir hareket kuram›yla yetinmifltir? Aristo’ya
göre nesneler do¤al konumlar›na do¤ru ha-
reket ederler- topra¤›n do¤al konumu afla¤›-
ya do¤rudur, ateflin do¤al konumu yukar›,
su ve havaysa do¤al olarak arada bir yerde-
dir. Ama Aristo bir parça topra¤›n yere ne
h›zda düfltü¤ünü, veya bir k›v›lc›m›n yukar›-
ya ne h›zda uçtu¤unu söylemeye çal›flmad›.
Aristo’nun niye Newton’un yasalar›n› keflfet-
medi¤ini sormuyorum- birisi bunlar› ilk kefl-
feden olmal›yd›, ödül Newton’a gitti. Beni
flafl›rtan, Aristo’nun neden nesnelerin her-
hangi bir andaki konumlar›n› hesaplamay›
ö¤renememifl olmas›ndan bir hoflnutsuzluk
duymamas›yd›. Bunun herkesin çözmesi ge-
reken bir sorun oldu¤unu anlayamad›.

Bence bunun nedeni, Aristo’nun kapal›
olarak nesnelerin do¤al konumlar›na hare-
ket etme h›zlar›n› kuralla ba¤l› de¤il de (a¤›r
nesnelerin hafiflerden h›zl› düflmesi hariç)
hakk›nda genel bir yorum yapamayaca¤›n›z
rastlant›lar olarak kabul etmesiydi. Hakk›n-
da genelleme yap›labilecek tek fley nesnele-
rin nerede dengeye ulafl›p duraca¤› sorusuy-
du. Bu, Aristo’nun ö¤retmeni Platon’un tak-
dir etti¤i Parmenides’in çal›flmalar›nda gös-
terildi¤i gibi Helenik filozoflar›n de¤iflim fik-
rine karfl› afla¤›lay›c› tav›rlar›n›n yans›mas›
olabilir. Tabii ki Aristo bu konuda yan›l›yor-
du, ama kendinizi onun zamanlar›nda düflü-
nürseniz, hareketin keflfedilebilir hassas ma-
tematiksel kurallar taraf›ndan yönetildi¤inin
aç›k olmaktan ne kadar uzak oldu¤unu gö-
rebilirsiniz. Bildi¤im kadar›yla bu, Galileo
toplar›n bir e¤ik düzlemde belli uzakl›klara
ne kadar zamanda yuvarland›¤›n› ölçmeye
bafllayana kadar anlafl›lmam›flt›. Bilimin en
önemli amaçlar›ndan biri rastlant›lar›n ve
prensiplerin ne oldu¤unu ö¤renmektir ve
bunu önceden bilmek her zaman olas› de¤il-
dir.

“Temel”, “tümdengelim” ve “prensip”
sözcüklerinin anlam›n› irdeledi¤ime göre,
bir fizik prensibini daha temel bir fizik pren-
sibinden tümdengelim ile elde edebildi¤imi-
zi gösterdi¤imizde onu aç›klam›fl oldu¤u-
muz sav›mdan geriye birfley kald› m›? Bence
evet, ama yaln›zca tarihsel ba¤lant›larda ve
de bilimin gelece¤inde. Gün geçtikçe daha

tatminkar bir dünya görüflüne ad›m ad›m
yaklafl›yoruz. Umut ediyoruz ki gelecekte
do¤ada gördü¤ümüz düzenliliklerin hepsini
di¤er bütün düzenlilikleri de ç›karabilece¤i-
miz birkaç basit prensibe ve do¤a yasalar›na
dayanarak anlayaca¤›z. Bu yasalar, (Stan-
dart Modelin kurallar› veya genel görelilik
gibi) ondan elde edilebilecek herhangi bir
prensibin aç›klamas› olacak ve do¤rudan el-
de edilen prensipler onlardan elde edilen
prensiplerin aç›klamas› olacak ve böyle gide-
cek. Yaln›zca bu son kurama ulaflt›¤›m›zda
neyin prensip neyin rastlant› oldu¤unu, han-
gi do¤a yasas›n›n hangi prensibe neden ol-
du¤unu ve de nelerin temel prensipler, nele-
rin de onlar›n aç›klad›¤› daha az temel pren-
sipler oldu¤unu kesin olarak bilece¤iz. 

Art›k bilimin herhangi birfleyi aç›klay›p
aç›klayamayaca¤› konusunda söyleyebilece-
¤im herfleyi söyledim. fiimdi bilim herfleyi
aç›klayabilir mi sorusunu ele alay›m. Her za-
man kimsenin aç›klayamayaca¤› rastlant›lar
olacakt›r. Bu, o rastlant›lar›n oluflmas›n› sa¤-
layan bütün hassas koflullar› bildi¤imizde
aç›klanamayacaklar›ndan de¤il, ama bütün
o koflullar› bilemeyece¤imizdendir. Genetik
flifrenin tam olarak niye öyle oldu¤u gibi, ve-
ya 65 milyon y›l önce bir kuyrukluy›ld›z›n
neden baflka bir yere de¤il de Dünya’ya
çarpt›¤› gibi sorular vard›r ve bu sorular›n
yan›tlar› büyük olas›l›kla sonsuza kadar kav-
ray›fl›m›z›n ötesinde olacakd›r. Biz, örne¤in
niye John Wilkes Booth’un kurflununun Lin-
coln’u öldürdü¤ünü ama Porto Riko’lu mil-
liyetçilerin niye Truman’a bir kuflun isabet
ettiremediklerini aç›klayamay›z. Tetikçiler-
den birinin tam teti¤i çekti¤i s›rada kolunun
biryere sürttü¤ünü bilseydik, k›smi bir aç›k-
lamam›z olurdu, ama böyle bir bilgiye ço-
¤unlukla sahip olamay›z. Bu tür bilgilerin
hepsi zaman›n sisi içinde kaybolur; olaylar
hiç bir zaman belirleyemeyece¤imiz rastlan-
t›lara ba¤l›d›r. Belki de bunlar› istatistiksel
olarak aç›klayabiliriz; örne¤in 19. yüzy›l or-
talar›ndaki güneylileri iyi niflanc›, Porto Ri-
ko’lu milliyetçileri ise kötü niflanc›lar olarak
alan bir kuram düflünebiliriz ama yaln›zca
birkaç parça bilgi k›r›nt›s›na sahip olunca is-
tatistiksel ç›kar›mlar yapmak bile zor olur.
Fizikçiler yaln›zca rastlant›lara ba¤l› olma-
yan fleyleri aç›klamaya çal›fl›rlar ama gerçek
hayatta anlamaya çal›flt›¤›m›z ço¤u fley rast-
lant›lara ba¤l›d›r.

Bilim etik de¤erleri aç›klayamaz. “Böyle-
dir” ve “böyle olmal›d›r” tümceleri aras›nda
da¤lar kadar fark vard›r. ‹nsanlar›n neden
birfleyi yapmalar› gerekti¤ini düflünmelerini
aç›klayabiliriz; veya insan ›rk›n›n neden baz›
fleyleri yapmalar›, baz› fleyleri de yapmama-
lar›n› hissedecek flekilde evrimlefltiklerini
aç›klayabiliriz; ama bu biyolojik kökenli etik
kurallar› aflmak bize kalm›flt›r. Örne¤in bel-
ki de türümüz erkek ve kad›n›n farkl› top-
lumsal rolleri olacak flekilde evrimleflmifltir:
erkek avlar ve savafl›r, kad›n çocuk do¤urur

ve bakar. Ama biz her türlü iflin erke¤e ol-
du¤u kadar kad›na da aç›k oldu¤u bir top-
lum yaratmaya çal›flabiliriz. Bize bunu yap›p
yapmamam›z gerekti¤ini söyleyen etik pos-
tülalar› bilimsel bilgimizden elde edemeyiz. 

Ayn› zamanda, aç›klamamlar›m›z›n kesin-
li¤inin belli s›n›rlar› vard›r. Herhangi bir ta-
nesinin kesinli¤i konusunda hiçbir zaman
emin olabilece¤imizi sanm›yorum. Aritmeti-
¤in tutarl› oldu¤unu kan›tlaman›n imkans›z
oldu¤unu gösteren matematiksel teoremler
vard›r. Do¤an›n en temel yasalar›n›n mate-
matiksel olarak tutarl› oldu¤unu da hiçbir
zaman kan›tlayamayaca¤›z. Bu beni kayg›-
land›rm›yor çünkü do¤a yasalar›n›n mate-
matiksel olarak tutarl› oldu¤unu bilseydik
bile onlar›n do¤ru oldu¤una emin olamaz-
d›k. Kariyerinizde sizi bir matematikçidense
bir fizikçi yapan o noktay› afl›nca, kesinlik
hakk›nda kayg›lanmaktan vazgeçersiniz.

Son olarak, aç›kça görülüyor ki en temel
bilimsel prensiplerimizi hiçbir zaman aç›kla-
yamayaca¤›z (Belki de baz›lar› bu yüzden bi-
lim aç›klama sa¤lamaz diyor, ama bu ak›l yü-
rütmeyle zaten hiçbirfley aç›klama sa¤laya-
maz). San›r›m sonunda aç›klayamayaca¤›-
m›z basit bir evrensel do¤a yasalar› kümesi-
ne ulaflaca¤›z. Düflünebildi¤im tek tür aç›k-
lama matematiksel tutarl›l›¤›n bu yasalar›
gerektirdi¤idir, tabii e¤er sorunu daha da
derinlefltirecek daha temel bir yasalar küme-
si bulmayacaksak. Ama bu aç›kça olanaks›z
çünkü flimdiden do¤ay› gözlemledi¤imiz gibi
aç›klamayan, ama görebildi¤imiz kadar›yla
matematiksel olarak tutarl› olan do¤a yasa-
lar› kümeleri hayal edebiliyoruz.

Örne¤in, temel parçac›klar›n Standart
Modelini ele al›p, güçlü çekirdek kuvvetleri
ve onlar›n etki etti¤i kuark ve gluon gibi
parçac›klar› hariç herfleyi atarsak, elimizde
kalan kuantum renk-dinami¤i kuram› olur.
Kuantum renk-dinami¤i matematiksel ola-
rak kendi içinde tutarl› gözüküyor, ama bu
kuram içinde atomlar›n ve insanlar›n olma-
d›¤›, yaln›zca nükleer parçac›klar›n bulun-
du¤u eksik bir evreni betimliyor. Kuantum
mekani¤i ve görelilikten vazgeçerseniz, ev-
rende baflka hiçbirfleyin olmad›¤›, birkaç
parçac›¤›n birbiri etraf›nda hiç durmadan
döndü¤ü Newton yasalar› gibi mant›ksal ola-
rak tutarl› birçok de¤iflik do¤a yasas› elde
edebilirsiniz. Bunlar mant›ksal olarak tutar-
l› kuramlard›r, ama eksiktirler. Olabilecek
son aç›klama için belki de en büyük umudu-
muz son bir do¤a yasalar› kümesi keflfedip
bunun mant›ksal olarak tutarl› ve de bizim
de varoluflumuza izin verecek tek eksiksiz
kuram oldu¤unu göstermektir. Bu bir-iki
yüzy›l içinde gerçekleflebilir, ve e¤er gerçek-
leflirse fizikçilerin aç›klama yeteneklerinin
en üst s›n›r›nda olaca¤›n› düflünüyorum.

Steven Weinberg “Can Science Explain Everything? Anything?”, 
The Best American Science Writing 2002.

Çeviri: Yasemin Uzunefe Yazgan ve 
Efe Yazgan
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Vitaminler, hücre ve organlar›n nor-
mal ifllevleri ve sa¤l›kl› geliflim için gerek-
sinim duyduklar›, diyet yoluyla belirli dü-
zeyde al›nmas› gereken, yüksek biyolojik
etkinli¤e sahip organik bileflikler. ‹nsan
organizmas›, vücudun gereksinim duy-
du¤u miktar›n çok alt›nda üretti¤i baz›
vitaminler d›fl›nda vitamin üretemedi¤i
için, vitaminlerin d›flar›dan al›nmalar› zo-
runlu. Yeteri kadar vitamin al›namad›¤›
durumlarda, hücre ve dokular›n›n ifllev-
lerinde bozulmalar ve sonuçta sa¤l›k so-
runlar› ortaya ç›k›yor. Vitaminler meyve,
bitkisel , hayvansal kaynakl› yada vita-
min katk›l› haz›r g›dalar yoluyla vücuda
al›n›yorlar. 

Vitamin ailesinde iki ana grup alt›nda
13 vitamin yer al›yor. Vitaminlerden bi-
rinci grupta yer alanlar ya¤da çözünen
vitaminleri (A, D, E ve K), ikinci grupta
yer alanlarsa suda çözünen vitaminleri
(B-kompleks grubu ve C vitamini) kaps›-
yor. B-kompleks grubu içinde, B1 (tia-
min), B2 (riboflavin), B3 (niasin), B5
(pantotenik asit), B6 (pridoksin) ve B12
(kobalamin) vitaminleri, biyotin ve folik
asit yer al›yor.

Ya¤da çözünen vitaminlerin, sindirim
kanal›ndan emilip (absorbsiyon), vücut
taraf›ndan kullan›labilmeleri için belirli
miktarda ya¤la birlikte al›nmalar› gereki-
yor. Bu grupta yer alan vitaminlerin gün-
lük olarak gerekenden fazlas›, vücutta
depolan›yor. A ve D vitaminleri için kara-
ci¤er dokusu, ana depo durumunda. E
vitaminiyse vücutta ya¤ dokusunda depo

ediliyor. K vitamini, vücut taraf›ndan dü-
flük düzeyde depo edilebiliyor. A ve D vi-
taminleri afl›r› düzeyde al›nd›klar›ndaysa,
vücut için zehirli (toksik) etkiye neden
oluyorlar.

B-kompleks grubunda yer alan vita-
minler ve C vitamini vücutta depo edile-
mediklerinden, gereksinim duyulan mik-
tarlar›n›n günlük olarak d›flar›dan diyet-
le al›nmalar› gerekiyor.

Esas beslenme faktörü olan vitamin-
lerden baz›lar›n›n ön formlar› (pro-vita-
min A ve D) vücutta üretilebiliyor. Niko-
tinamid de, ihtiyac› yeterli düzeyde karfl›-
lamasa da, vücut taraf›ndan bir miktar
triptofan üzerinden (aminoasit) üretil-
mekte. 

Vitaminler sadece insan sa¤l›¤› aç›s›n-
dan de¤il, önemli besin kayna¤›m›z olan
çiftlik ve kümes hayvanlar›n›n sa¤l›¤› aç›-
s›ndan da önemli. Ancak di¤er canl›lar›n
vitamin gereksinimleri insanlardan baz›
yönlerden farkl›l›k göstermekte. Örne-
¤in, C vitamini insan, maymun ve kobay-
lar›n d›fl›ndaki canl›lar taraf›ndan, karaci-
¤erde üretiliyor. Çift t›rnakl› çiftlik hay-
vanlar› B-kompleks grubunda yer alan vi-
taminleri üretme yetene¤ine sahipken,
kufllar K vitaminini ya hiç ya da yeterli
düzeyde üretemediklerinden, bu vitami-
nin eksikli¤ine karfl› oldukça duyarl›lar.

‹nsanlar vitaminleri uzun süre ihtiyaç
duyulan miktar›n alt›nda al›rlarsa, vita-
min yetmezli¤ine ba¤l› hastal›klar ortaya
ç›k›yorr. Vitamin yetmezli¤i daha çok
dünyan›n yoksul bölgelerinde yaflayan

insanlarda görülüyor ve protein yetmez-
li¤iyle benzer görünümler sergiledi¤in-
den, ço¤unlukla bu durumla kar›flt›r›l›-
yor. 

Tek bir vitamin yoklu¤una ba¤l› ola-
rak geliflen tabloya “avitaminoz”, normal
kabul edilen en düflük düzeyin alt›nda vi-
tamin al›m›naysa “hipovitaminoz” deni-
yor. Birden çok vitamin eksikli¤i duru-
mu “polihipovitaminoz”, afl›r› düzeyde vi-
tamin al›m› da “hipervitaminoz” olarak
adland›r›l›yor.

‹nsan organizmas›nda ya¤da çözünen
vitaminler daha çok hücre duvar› yap›la-
r›nda, suda çözünen vitaminlerse daha
çok enzimlerin ifllevlerini düzenleyen ko-
faktörler olarak ifllev görüyorlar. 

Vitaminlerin Keflfi
Hastal›klar›n tedavisinde diyetin yeri

ve önemi, diyetle hastal›klar aras›nda ku-
rulan iliflki, antik ça¤lara kadar uzan›r.
Hastal›klar›n ortaya ç›kmas›nda diyetin
yeri ve önemi tarih boyunca insanlar›n il-
gisini çekti ve onlar› aray›fllara yöneltti.
“En iyi doktor diyettir”, “Can bo¤azdan
gelir” gibi ifadelerin zaman›m›zda da
halk aras›nda kullan›lmas›, toplum haf›-
zas›ndaki diyetin önemini çok güzel aç›k-
l›yor. 

Her ne kadar vitaminler konusundaki
bilimsel bilgi ve araflt›rmalar 20. yüzy›l
öncesinden bafllam›fl olsa da, kimyasal
yap›lar›n›n ve biyolojik önemlerinin orta-
ya ç›kmas› 20. yüzy›l›n bafl›ndan ortalar›-

76 Mart 2005B‹L‹M veTEKN‹K

V‹TAM‹NLER 
sa¤l›kl› yaflam›n vazgeçilmezleri

vitamin  2/23/05  12:05 AM  Page 76



na kadar geçen dönemi kapsar. Bu yüz-
den de biyolojik bilimlerin tarihinde bu
döneme baz› araflt›rmac›lar “vitamin ça-
¤›”ad›n› vermifller. Bu dönemde onlarca
araflt›rmac› ve biliminsan›, baflar›l› vita-
min araflt›rmalar›ndan ötürü Nobel Ödü-
lü ald›lar.

1950’li y›llardan sonra vitamin araflt›r-
mac›lar›, vitaminlerin insan ve hayvan
sa¤l›¤›ndaki bilinen önemlerinin yan›n-
da, mikroorganizmalar için de beslenme
faktörü oldu¤unu ortaya ç›kard›. 

Önceleri, besinlerle insanlar›n gerek-
sinim duyduklar› tüm vitaminleri alabil-
dikleri ve sa¤l›kl› bireyler için fazladan
vitamin takviyesine ihtiyaç olmad›¤› gö-
rüflü a¤›rl›ktayd›. Zaman›m›zdaysa, bu
görüfl de¤iflerek insanlar eskiye göre da-
ha çok vitamin tüketmeye bafllad›lar. Bu
nedenle, di¤er besinsel faktörlerin (mine-
raller gibi) yan›nda vitamin üretimi de,
ilaç üretiminde önemli bir sektöre dönüfl-
tü. Vitaminlerin gerek tekli, gerekse de
çoklu haz›rlanan preparatlar›, özellikle
de ekonomik ve teknolojik aç›dan gelifl-
mifl olan ülkelerin ilgili bilimsel kurulufl-
lar›n›n RDA (günlük al›nmas› gereken)
önerileri do¤rultusunda kitlelerin yo¤un
kullan›m›na sunuldu. Zaman›m›zda vita-
min sektörü, ilaç endüstrisi içinde önem-
li bir yer iflgal etmekte ve sa¤l›k harca-
malar›ndaki pay› da gittikçe artmakta.
Son 15-20 y›l içinde özellikle vitaminle-
rin, yafll›l›k, kronik ilaç kullan›m› ve bir-
çok hastal›¤›n tedavisine olan olumlu
katk›lar› bilimsel araflt›rmalara konu ol-
du¤u gibi, insanlar›n da yo¤un ilgisini çe-
kiyor. 

Vitaminlerin Önemi
Vitaminler, geçmiflte ve günümüzde

birçok mesle¤in ilgi alan›na girdi. Bu
meslek gruplar› içinde t›p ve kimya ile
u¤raflan araflt›rmac›lar, biyokimyac›lar,
fizyologlar, beslenme bilimcileri, farma-
kologlar yer al›yor. Özellikle son y›llarda
yafllanma bilimcileri (geriatristler), este-
tik t›p alan›yla ilgilenen araflt›rmac›lar,
g›da ve ilaç sanayiinde çal›flan araflt›rma-
c›lar da vitaminlerle ilgileniyorlar. 

Vitamin konusundaki bilgilerimiz an-
tik ça¤lara kadar gitmesine ve özellikle
de 19. yüzy›l›n ikinci yar›s› ve 20. yüzy›-
l›n bafllar›ndan itibaren yo¤unluk kazan-
mas›na, kimyasal yap›lar›, metabolizma-
lar› ve hastal›klarla olan iliflkileri üzerin-
de say›s›z araflt›rma ve kefliflerin ortaya
konulmufl olmas›na karfl›n, vitaminler,

insanl›¤›n ilgisini hiç bir zaman günü-
müz dünyas›nda oldu¤u kadar çekmedi.
Özellikle son y›llarda beslenme ve de-
¤iflik hastal›klarla vitaminlerin
iliflkisini içeren on binlerce
araflt›rma ve makale, bu-
nu kan›tl›yor. Ayr›ca ‹n-
ternet ortam›nda her yö-
nüyle vitaminler konusun-
daki bilgilere kolayl›kla ulafl›labilecek si-
te say›s›n›n gün geçtikçe art›yor olmas›
da bu düflüncenin di¤er bir kan›t› say›la-
bilir. 

Geçmiflte vitamin eksikliklerinin bir-
çok hastal›kla olan iliflkisi ortaya konul-
mufl olmas›na karfl›n, günümüzde bu ilifl-
ki tekrar de¤iflik boyutlarda ve yeni yak-
lafl›mlarla gündeme tafl›n›yor. Zaman›-
m›zda insanlar›n sa¤l›kl› ve uzun yaflama
iste¤i, tedavisi mümkün olmayan baz›
hastal›klar karfl›s›nda hasta ve hekimle-
rin içinde bulunduklar› psikoloji ve ara-
y›fllar›n da vitaminlere olan ilginin artma-
s›na katk› sa¤lad›¤› düflünülebilir.

Vitaminler konusunda günümüzde en
çok ilgi duyulan konu bafll›klar› flunlar: 

- Kanserden korunma ve de¤iflik kan-
ser türlerinin tedavisinde vitaminlerin ye-
ri ve önemi

- Vitaminler ve ilaçlar›n etkileflimi 
- Do¤ufltan metabolik bozukluklar›n

önlenmesinde vitaminlerin yeri ve önem-
leri. Çoklu (multi) yada yüksek (mega)
doz vitamin kullan›m›

- Sa¤l›kl› yaflamak için al›nmas› gerek-
li günlük vitamin düzeyleri; yafll›l›kta, ha-
milelikte, emzirme döneminde, menopoz
sonras› döneminde vitamin al›nmas›n›n
önemi.

- Merkezi sinir sistemi hastal›klar›,
felç, kalp-damar hastal›klar›na karfl› (hi-
pertansiyon) korunmada ve psikiyatride
vitaminlerin koruyucu rolleri

- Kronik alkoliklerin tedavisinde, sü-
rekli ilaç kullananlarda ve yatalak hasta-
lar için vitaminlerin tedaviye katk›lar›

- ‹laç ba¤›ml›l›¤›, sigara tiryakileri ve
s›k› vejeteryen diyet uygulayanlar, rad-
yasyon ya da kemoterapi alanlar›n fazla-
dan vitamin almalar›n›n gereklili¤i konu-
lar›

- Özellikle sindirim kanal›yla ilgili ola-
rak ameliyat geçiren hastalar, hemodiya-
liz hastalar›, yüksek kan kayb›na u¤ra-
yanlar için vitamin al›m›n›n ne kadar
önemli oldu¤u

- Genel anlamda hastal›klara (grip ve
so¤uk alg›nl›¤› baflta
olmak üzere) karfl›

savunma gücümüzün (ba¤›fl›kl›k) art›r›l-
mas›nda vitaminlerin yeri

- Çevre kirlili¤i ve tüketilen sebze,
meyve ve tah›llarla ald›¤›m›z tar›msal ilaç
kal›nt›lar›na karfl› vücudumuzun korun-
mas›nda vitaminlerin bir öneminin olup
olmad›¤›

- Vitamin kullan›m›nda suistimal ko-
nusu ve vitaminlerin yüksek dozda al›n-
malar› durumunda zararl› (toksik)etkileri 

- Estetik t›pla ilgili konularda vita-
minlerin yeri ve önemi 

Kuflkusuz, yukar›da s›ralananlar›n d›-
fl›nda daha birçok hastal›kla vitaminler
aras›ndaki iliflkiden söz edilebilir. 

Zengin ülkelerde, ekonomik ve sosyal
refah›n ve yaflam standard›n›n yüksek
oluflunda insanlara sa¤lanan sa¤l›k hiz-
metlerinin pay› oldukça önemli olup, sa¤-
l›k harcamalar›nda vitamin harcamalar›-
n›n pay› gün geçtikçe art›yor. Özellikle
eriflkin ve sa¤l›kl› insanlar, bu ülkelerde
al›flverifl merkezlerinde kombine ve çok
de¤iflik biçimlerde haz›rlanm›fl vitamin
ve mineral tabletlerin sat›ld›¤› reyonlar
yoluyla vitamin ve mineral takviyesine
adeta zorlan›yorlar. Bizde de büyük fle-
hirlerde al›flverifl merkezlerinde bu tip vi-
tamin ve mineral tabletlerinin sat›ld›¤› re-
yonlara rastlan›lmaya baflland›. Ancak bi-
reylerin hekim kontrolü olmadan reçete-
siz olarak ald›klar› bu vitamin ve mineral
preparatlar›ndan nas›l yararlanacaklar›
konusunda, hiç olmazsa temel baz› bilgi-
lere sahip olmalar› gerekmekte. Bu ko-
nuda yeterli bilgiye sahip olmadan gelifli-
güzel ve bilinçsiz vitamin kullan›lmas›,
yarar yerine sa¤l›k so-
runlar›na da yol aça-
bilir. Yaln›zca has-
tal›¤a yakaland›k-
tan sonra de¤il,
hastal›klara karfl›
vücudun savunma-
s›n› güçlendirme-
de de vitaminle-
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rin yeri ve önemi konusunda bilgi sahibi
olmak, ça¤›m›zda art›k bir zorunluluk. 

Vücudumuzdaki
Vitaminler

‹nsan organizmas›, metabolizma aç›-
s›ndan önemli olan karbonhidrat, prote-
in ya¤ ve mineral maddeleri diyet kay-
nakl› besinlerden al›r. Bu maddelerin vü-
cudumuzda hangi amaçlar için kullan›la-
ca¤›, bunlara ne kadar gereksinim oldu-
¤u , metabolizmaya dahil olduktan sonra
hangi yollarla kullan›lacaklar› ve hangi
flekilde vücuttan at›lacaklar›, günümüz-
de izlenebiliyor. Bunlar›n y›k›m yollar›
sonunda oluflan son ürünleri (kanda, id-
rarda ve di¤er vücut s›v›lar›nda) analitik
yöntemlerle ölçülebilirken, vitaminlerin
vücuttaki miktarlar›n›, bunlar›n y›k›m›yla
aç›¤a ç›kan metabolitlerin kan, idrar ve
de¤iflik vücut s›v›lar›ndaki düzeylerini
sa¤l›kl› olarak ölçmek, di¤erleri kadar
kolay de¤il. Vitaminlerin metabolizmada-
ki y›k›mlar› sonunda aç›¤a ç›kan ürünle-
ri pratik olarak ölçmek, ileri analitik yön-
temleri ve uzun bir analiz sürecini gerek-
tirmekte ve bu da pratik olarak da müm-
kün olmamakta. Bu nedenle, insan vücu-
dundaki vitaminlerin durumunu kesin
olarak belirlemek oldukça zor. Vitamin-
lerin büyük ço¤unlu¤unun organizmada-
ki yar›lanma süresinin k›sa oluflu, her bi-
rinin birden çok son ürüne y›k›lmas›,
kan ve de¤iflik dokulardaki da¤›l›mlar›-
n›n farkl› olmas› gibi etkenler, bu zorlu-
¤un nedenleri aras›nda yer almakta. Bu

yüzden baz› vitaminlerin do¤rudan kan
ya da dokulardaki düzeylerini ölçmek ye-
rine, bir fikir sahibi olmak için, bu vita-
minlerin yap›lar›na kat›ld›klar› enzimle-
rin düzeylerine bak›l›yor. Bütün bu ger-
çeklere karfl›n, pratikte kolay olmas› ne-
deniyle, vücuttaki vitaminlerin durumu-
nu tam olarak yans›tmasa da vitamin dü-
zeylerine ço¤unlukla kan örneklerinde
bak›lmaya devam ediliyor. 

Kimler Daha Çok Risk
Alt›nda?

Özellikle kronik alkolikler, sigara
içenler, s›k› diyet uygulayanlar, sürekli
ilaç kullananlar, kronik bir hastal›¤› olan-
lar (sindirim sistemi hastal›klar›, ülseratif
kolit, inflamatuar ba¤›rsak rahats›zl›kla-
r›, kanser, diyabet vb.), hamile ve emzi-
ren anneler, erken do¤mufl bebekler, do-
¤ufltan metabolik bozuklu¤u olan çocuk-
lar, ergenlik döneminde olan gençler,
yafll›lar, yeterli taze sebze ve meyve tüke-
temeyen ve yoksulluk s›n›r›nda olan bi-
rey ya da topluluklar vitamin eksikli¤i
riski alt›nda.

Kronik alkoliklerin vitamin düzeyleri,
genellikle sa¤l›kl› bireylerden düflük olu-
yor. Alkol vitaminlerin ba¤›rsaklardan
emilmesine engel oluyor ve baz› vitamin-
lerin organizmada etkin hale dönüflmesi-
ni engelliyor (D vitamininin, etkin formu-
na dönüflümünü engelledi¤i gibi) . Kro-
nik alkoliklerde kanda ölçülen A vitami-
ni düzeyleri normalken, bu bireylerin ka-
raci¤er A vitamini depolar›n›n düflük ol-
du¤u gözlendi. Alkoliklerde genellikle
kan folik asit, tiamin, B12 ve B6 vitamini
düzeyleri sa¤l›kl› kiflilere göre düflük. Yi-
ne beta-karoten düzeyleri, kronik alkolik-
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RE:Retinel’e eflde¤er, IU:Internasyonel Ünite, AlfaTE:Alfatokoferol, mg:miligram :0,001g, µg:mikrogram : 0,000001 g, RDA: Günlük diyetle
al›nmas› önerilen de¤erler (Recommended Diatery Allowances)
*Bu Tablo’ da yer alan verilerin kayna¤›; http://www.nutritionhealtreports.com/rda  “Diatery Reference Intaks:National Academy of Sciences,

1998 (USA)” den al›narak düzenlenmifltir.

Tablo 1: Amerikan Toplumu Vitaminlerin Yaya ve Cinsiyete Göre
Al›nmas› Önerilen Günlük (RDA) De¤erleri*

.

Ya¤da ve suda eriyen
vitaminler

A Vitamini

D Vitamini

E Vitamini

K Vitamini

C Vitamini

Folat

Tiyamin (B1)

Riboflamin (B2)

Niyasin

Piridoksin (B6)

Siyanokobalomin (B12)

Biyotin

Pantotenik asit

Kolin

Ünite/gün

RE

IU

mg/alfaTE

µg

mg

µg

mg

mg

mg

mg

µg

µg

mg

mg

Erkek
(31-50 yafl)

1000

200

10

80

60

400

1,2

1,3

16

1,3

2,4

30

5

550

Kad›n
(31-50 yafl)

800

200

8

65

60

400

1,1

1,1

14

1,3

2,4

30

5

425

Çocuk 
(4-8 Yafl)

700

200

7

30

45

200

0,6

0,6

8

0,6

1,2

1,2

3

250

Bebeklik
Dönemi

(7-12 ay)

375

200

4

10

35

80

0,3

0,4

4

0,3

0.6

6

1,8

150

Gebe ve süt
emziren ka-

d›nlar

1300

200

12

65

95

500-600

1,4

1,4-1,6

17-18

1.9-2

2.6-2,8

30-35

6-7

450-550

Geliflmifl dünya, baflta ABD olmak üzere, kendi
toplumlar›n›n diyet ve beslenme al›flkanl›klar›n› göz
önünde tutarak çocuk, genç, eriflkin, yafll›, erkek ve
kad›nlar›n günlük olarak ne kadar vitamin almalar›
gerekti¤ini belirlemifl durumdalar. Özellikle taze
sebze ve meyve tüketiminden mahrum olan ve k›fl
mevsimi uzun süren yerleflim birimlerinde yaflayan
insanlar için, yeterli düzeyde vitamin al›nmas›, sa¤-
l›k aç›s›ndan gerçekten de önemlidir. Beslenme
al›flkanl›klar› haz›r yiyeceklere (fast-food ve yo¤un
tavuk-piliç eti tüketimi gibi) dayanan insanlar›n, di-
yetin d›fl›nda baz› vitaminleri fazladan almalar› öne-
rilmekte. S›k› diyet uygulayanlar için de durum ay-
n›. ABD’de 1940’larda bafllat›lan ve “Günlük Ola-
rak Al›nmas› Önerilen” (Recommended Daily Allo-
wance - RDA) vitamin düzeylerinin saptanmas› uy-
gulamas›, her 8-10 y›l arayla yenileniyor. 

Özellikle k›rsal bölgelerde yaflayanlar ile gelir
düzeyi düflük insanlar›m›z›n di¤erlerine göre daha
belirgin vitamin yetmezli¤iyle karfl› karfl›ya oldu¤u
söylenebilir. Ülkemizde taze sebze ve meyve üreti-

minin bol ve ucuz olmas›, vitamin yetmezli¤i riski-
ne karfl› birçok dünya ülkesine göre avantajl› oldu-
¤umuzu da gösteriyor.

Tablo 1’de, Amerikal›lar için önerilen günlük
RDA de¤erleri, Tablo 2’deyse Avrupa Birli¤i ülkele-
rinden baz›lar› için al›nmas› önerilen günlük “Mini-
mum–Ortalama-Maksimum” vitamin düzeyleri yer
al›yor.

Al›nmas› önerilen vitamin miktarlar› (RDA) ülke-
den ülkeye de¤iflti¤i gibi yafla, cinsiyete, çocukluk
ve eriflkinlik dönemlerine, hamilelik ve menopoz dö-
nemine, yaflan›lan stres durumuna, genetik yap›
farkl›l›klar›na, yaflan›lan ortamdaki hava ve çevre
kirlili¤ine, alkol ve kronik ilaç ba¤›ml›l›¤› ve sigara
al›flkanl›¤› gibi risk faktörlerine ba¤l› olarak farkl›l›k
göstermekte. Hastal›k durumu da vitamin gereksini-
mini etkileyen önemli bir faktör. Günümüzde, özel-
likle geliflmifl dünyada, tüketimi gittikçe yayg›nlaflan
haz›r g›dalar›n ne kadar vitamin içermesi gerekti¤i
konusunda bir standardizasyon var ve g›da üreticile-
ri de bu kurala genel olarak uyuyorlar.

Günde Ne Kadar Vitamin?
.
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lerde normal düzeyin alt›nda. Alkolün,
ba¤›rsaklardan C vitamini emilmesini
olumsuz yönde etkiledi¤i de biliniyor. 

Sürekli sigara içen bireylerin, vitamin
A baflta olmak üzere beta-karoten, folik
asit ve C vitamininlerini, normal bireyler-
den daha az ald›klar› da belirtilmekte. Si-
gara içenlerin günlük olarak, içmeyenler-
den 35 mg daha fazla C vitamini almala-
r› önerilmekte. E vitaminiyse, sigara içen-
lerde, içmeyenlere göre akci¤er alveol s›-
v›s›nda daha düflük düzeyde bulunmufl
durumda. E vitamini ve di¤er vitaminle-
rin sigara içenlerdeki düzeyinin düflük
oluflu, sigara içenlerin vitamin eksikli¤i
riski alt›nda olduklar›n› göstermekte.

Antibiyotikler, kortikosteroidler, ülser
ve konvülziyonlara (konvülsiyon: genel-
likle beyindeki bir soruna ya da bir nöro-
lojik etkene ba¤l› olarak vücutta ya da
kol ve bacaklarda gerçekleflen fliddetli tit-
reme ve sars›lmalar) karfl› kullan›lan ilaç-
lar, laksatif (ba¤›rsak çal›flt›r›c›) ilaçlar,
diüretikler, do¤um kontrol ilaçlar›, ifltah
kayb›na, kusma ve ishale yol açan ilaçlar,
ba¤›rsak floras›n› etkileyen ilaçlar, vita-
minlerin emilimini engelliyor. Kullan›lan
ilac›n türü ve kullan›ld›¤› süre de göz
önünde bulundurularak, bu tür durum-
larda ek vitamin al›nmas› ihmal edilme-
meli. Örne¤in, kanser tedavisinde kulla-
n›lan ilaçlar›n ifltah kayb›na yol açarak
g›da al›nmas›na engel olmas›n›n yan›nda
sindirim kanal›ndan vitaminlerin normal
emilimini de etkiledi¤i bilinmekte. Laksa-
tif ilaçlar g›dalarla birlikte vitaminlerin
de sindirim kanal›ndan çok çabuk uzak-
laflmas›na yol açar; vitaminlerin ba¤›rsak-
lardan emilmesine engel olur. Kolesterol
düflürücü ilaçlar da ya¤da eriyen vita-
minlerin emilimlerine engel olur.

Büyüme ça¤›nda olan adolesan dö-
nemdeki çocuklarda, özellikle de enerji
metabolizmas›na ba¤l› olarak, tiamin, ri-
boflavin ve niyasin; biyosentez süreçleri
ve dokular›n oluflmas› için de B6, folat ve
B12 vitaminine duyulan gereksinim art-
makta. Yine bu dönemde iskelet geliflimi
için D vitaminine, yeni hücre büyümesi
için de A, C ve E vitaminlerine gereksi-
nim artmakta.

Hamilelik ve süt emzirme dönemlerin-
deyse, gerek fetusun büyümesi gerekse
annede k›rm›z› kan hücrelerinin üretimi
için folat gereksinimi art›yor. Emzirme
döneminde de süt ile folat kayb›n›n, an-
ne için yerine konmas› gerekiyor. 

Erken do¤an bebeklerin C, A ve E vi-
tamini düzeyleri, normal bebeklerden ço-

¤u durumlarda düflük oldu¤undan, er-
ken do¤anlara mutlaka ya¤da çözünen
vitaminler, folat, C ve B6 vitamini takvi-
yesinin yap›lmas›, bebeklerin sa¤l›kl› bü-
yümeleri aç›s›ndan gerekli.

Down sendromu gibi do¤ufltan meta-
bolik bozukluklarda yüksek doz vitamin
takviyesi, az da olsa baz›lar› taraf›ndan
önerilmekteyse de, özellikle Down sen-
dromlu çocuklar›n vitamin gereksinimle-
rinin di¤er sa¤l›kl› çocuklardan farkl› ol-
mad›¤›, bilimsel çal›flmalarla kan›tland›.
Ancak, bu çocuklar aras›nda beslenme
ve sindirim sistemi sorunlar› olanlar›na
vitamin takviyesi önerilebilir. Hangi vita-
minin hangi doz ve süre içinde çocukla-
ra uygulanaca¤›na mutlaka bir çocuk he-
kiminin karar vermesinin gerekli oldu¤u
da unutulmamal›. 

Yafll›l›k döneminde ortaya ç›kan baz›
sorunlar; özellikle hareket yetene¤inin
azalmas›, besinlerden yeterli düzeyde ya-
rarlanamama, uzun dönem kullan›lan
ilaçlar›n besinlerin sindirimine engel
olmas›, kronik hastal›klar, sin-
dirim sorunlar› gibi durum-
lar, vitamin yetersizli¤i
riskini art›rmakta.
Yafll›lar›n, özellik-
le D vitamini yö-
nünden risk al-
t›nda oldu¤u
söylenebi l i r .
Yafll›lar›n ye-
terli düzeyde
günefl ›fl›¤›

alamamalar› ve kapal› yerlerde uzun sü-
re bulunmalar› da bu riski art›rmakta.
Yafll›l›kta vücut direncinin azalmas›, yafl-
l›l›k döneminde C vitamini ve di¤er anti-
oksidan vitaminlere olan gereksinimi de
art›rmakta. Yatalak kalan hastalar da vi-
tamin eksikli¤i aç›s›ndan riskli grup için-
de yer al›yorlar. 

Kansere yakalanm›fl, kemoterapi, rad-
yoterapi ve ameliyat geçirmifl olanlar da,
vitaminlerin sindirimi ve emilimi konu-
sunda yaflanan sorunlar nedeniyle vita-
min eksikli¤i riski alt›nda bulunuyorlar.
Sirozda tiamin, B6, riboflavin, folat ve
ya¤da eriyen vitaminlerin eksikli¤i riski
sözkonusu. Ülseratif kolit, inflamatuar
ba¤›rsak hastal›¤› olan sindirim sistemi
hastalar›nda da B12, C, folat ve ya¤da
eriyen vitaminler için durum ayn›.

P r o f .  D r .  C e m i l  Ç e l i k
TÜB‹TAK Baflkan Dan›flman›
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Tablo 2: ‹nsanlarda Günlük Al›nmas› Gereken Vitaminlerin Alt,
Ortalama ve Üst S›n›rlar›
.

A Retinol eflde¤er( µg)

D Kolekalsiferol (µg)

E Tokoferole eflde¤er (mg)

K Filokinon (µg)

C Askorbik asit (mg)

B1 Tiyamin (mg)

B2 Riboflavin (mg)

Niyasin (mg)

B6 Piridoksin (mg)

Folik asit (µg)

B12 Siyanokobalamin (µg)

Biyotin (µg)

Pantotenik asit (µg)

Minimum

360

2,5

5

30

15

0,5

0,8

5,5

1

100

1

100

3

Ortalama

800

5

10

140

60

1,2

1,6

1,8

2

210

2

200

7

Maksimum

1650

20

50

3000

100

2,2

3,2

22,5

4

2000

5

400

14
Kaynak:Basu & Dickerson, Vitamins in Human Health and Disease, CAB International 1996 ( S.289 Tablo 19.1)  
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Kabile
Kahraman›m›z Atasay, bir sabah uyand›-

¤›nda kendisini bir adada bulur. Buraya nas›l
geldi¤ini hat›rlayamayan Atasay’›, adada yafla-
yan ilkel bir kabilenin muhaf›zlar› tutuklayarak
kabile flefinin yan›na götürürler. O s›rada, ka-
bilenin yaflad›¤› köyde, yaklaflan kutsal Burak
Günü için haz›rl›klar sürmektedir. Bu kutsal
günde kabileden kurayla seçilen iki kifli aras›n-
da oynanan oyun sonunda kaybeden taraf tan-
r›ya kurban edilir. Kabile flefi Ali Galip, Ata-
say’›n ancak oyuna girip kazand›¤› takdirde
serbest b›rak›laca¤›n› söyler. Ve Burak Günü
gelir... Kabileden kurayla seçilen Yi¤it, Atasay
ile birlikte bir labirente getirilir ve oyun kural-
lar› aç›klanmaya bafllan›r.

Dikdörtgen fleklindeki labirent, kare oda-
lardan oluflmaktad›r. Bofl odalar koridorlar›,

dolu odalar duvarlar› oluflturmaktad›r. Bofl
odalardan baz›lar›nda kutsal Bartan kuflunun
tüyleri bulunmaktad›r. Oyunculara, tüylerin ye-
rini de gösteren labirent haritas› ve oyuncu s›-
ras› verilir. Oyuna birinci oyuncu bafllar ve s›-
ras› gelen oyuncu kuzey, güney, do¤u ve bat›
yönlerindeki dört komflu odadan bofl olan biri-
sine geçer. Oyundaki en son tüyün al›nd›¤›
hamlede, en fazla tüy toplayan oyuncu Bartan
kuflu taraf›ndan labirentten kurtar›l›r. Daha
sonra labirent, bir ayinle, kalan oyuncu için-
deyken yak›l›r. 

Varsay›mlar
Labirentin boyutlar› n x m ‘dir. n sat›r sa-

y›s›n›, m sütun say›s›n› ifade etmektedir
(2 ≤ n,m ≤ 30).

‹lk oyuncu oyuna labirentin kuzey bat›
köflesinden, ikinci oyuncu ise güney do¤u

köflesinden bafllayacakt›r.
Bir oyuncunun di¤erinin bulundu¤u oda-

ya gitmesinde (iki oyuncunun ayn› anda ayn›
odada bulunmas›nda) bir sak›nca yoktur.

Program›n›z ilk olarak “kabile.gir” isim-
li dosyadan labirent bilgisini okumal›d›r. Da-
ha sonra standart girdiden (stdin) oyuncu
numaras›n› okuyarak oyuna bafllamal›d›r.
Oyun esnas›nda, s›ra kendisinde ise standart
ç›kt›ya (stdout) hamlesini basmal›, s›ra rakip-
te ise standart girdiden rakibin hamlesini
okumal›d›r. 

Girdi-Ç›kt›
kabile.gir:
Girdi dosyas› kabile.gir ’in ilk sat›r›nda la-

birentin boyutlar›n› gösteren n (sat›r say›s›) ve
m (sütun say›s›) tamsay›lar› bulunacakt›r. Ta-
kip eden n adet sat›r›n her birinde aralar›nda
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Toplulu¤umuz, 1997’den bu yana geleneksel
olarak düzenledi¤i programlama yar›flmas›
serisine bu sene sekizincisini ekliyor.
Programlama yar›flmas›, Ulusal Bilim
Olimpiyatlar› format›nda, C ve C++ dilleri
üzerinden yap›lan ve sorular› bilgisayar bilimleri
alan›n›n temel problemlerinden ilham alan bir
yar›flmad›r. Yar›flmam›z, dünyadaki benzerleri
aras›nda (ACM, Tübitak, IOI, vs…) Linux
platformunda düzenlenmifl yar›flmalar›n ilki olma
ayr›cal›¤›na sahiptir. Ön eleme sorular›n›n son
gönderim tarihi 15 Nisan 2005’tir. Ön
kat›l›mc›lar aras›ndan bu sorular yoluyla
belirlenecek yaklafl›k 20 finalist, 24 Nisan 2005
tarihinde ODTÜ Bilgisayar Mühendisli¤i
Bölümü’nde düzenlenecek olan finale
ça¤r›lacakt›r. Özel ödüllü soruyu en iyi çözen
yar›flmac› ve final sonucunda ilk üç dereceyi alan
finalistler; ödüllerini akflam ODTÜ Kültür ve
Kongre Merkezi’nde düzenlenecek olan törende
alacaklard›r. Yar›flma ile ilgili duyurular›m›z› web
sitemizden takip edebilirsiniz. web sitesi:
yarisma.cclub.metu.edu.tr
e-mail: yarisma@cclub.metu.edu.tr

ODTÜ Bilgisayar Toplulu¤u
Üniversite Ö¤rencileri Aras›

VIII. Geleneksel Programlama Yar›flmas›

Ön Eleme Sorular›
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birer boflluk bulunan m adet tamsay› (0, 1 ya
da 2, s›rayla bütün odalar için, bofl odalar için
0, dolu odalar için 1, tüy bulunan odalar için
2) bulunacakt›r.

standart girdi – standart ç›kt›:
Program›n›z ilk olarak standart girdiden

sizin program›n›z›n oyuncu numaras›n› belir-
ten bir adet tamsay› okuyacakt›r. Bu say› birin-
ci oyuncu için 1, ikinci oyuncu için 2 olacakt›r. 

‹lerleyen aflamalarda, hamle s›ras› karfl›da-
ki oyuncuda ise standart girdiden onun yapt›¤›
hamleyi okuyacak, s›ra kendisinde ise standart
ç›kt›ya kendi hamlesini yazacakt›r. Hamle, ‘K’
(kuzey), ‘G’ (güney), ‘D’ (do¤u), ‘B’ (bat›) ka-
rakterlerinden birisi (1 adet karakter) ve takip
eden sat›r sonu karakterinden (‘\n’) oluflmal›-
d›r. 

De¤erlendirme
Yazd›¤›n›z kod, verilen her labirent için

gönderilen bütün di¤er kodlar ile hem 1. hem
de 2. oyuncu için oynayacakt›r.

Herhangi bir anda yanl›fl bir hamle yapan
oyuncu o oyunu kaybetmifl say›lacakt›r. Yanl›fl
hamle, kapal› bir odaya gitmeye çal›flmak, la-

birentin d›fl›na ç›kmaya çal›flmak, yanl›fl bir ka-
rakter basmak vb. olabilir.

Oyuncular›n kodlar›, bizim yazaca¤›m›z bir
hakem kodu arac›l›¤›yla oynat›lacakt›r.

Örnek:
kabile.gir:
5 6
0 0 1 0 2 1
0 1 2 0 0 0
0 2 1 0 1 0
0 0 1 0 0 0
1 0 2 0 0 0

Daha sonra birinci oyuncunun standart in-
putuna ‘1’, ikinci oyuncunun standart inputu-
na ‘2’ yaz›l›r. Oyuncular bu say›y› okuduktan
sonra birinci oyuncu:

G
gibi bir hamle yapar (standart ç›kt›ya).

‹kinci oyuncu birincinin hamlesini okuyarak
kendi hamlesini basar (standart ç›kt›ya) ve
oyun bütün tüyler toplanana kadar devam
eder. Oyunun sonland›r›lmas›, birinci oyuncu-
nun standart ç›kt›s›n›n ikinci oyuncunun stan-
dart girdisini beslemesi veya tam tersi hake-
min görevidir. Oyuncunun bunun için bir fley
yapmas›na gerek yoktur. 

Kabile -Y›llar Sonra-
(Özel Soru)

NOT: Bu sorunun hikayesi, Kabile sorusu-
nun hikayesinin devam› niteli¤indedir. Öncelik-
le o soruyu okuman›z› tavsiye ederiz. (Bu so-
ruyu çözmek için Kabile sorusunu çözmüfl ol-
man›z gerekmemektedir.)

Kahraman›m›z Atasay, haf›zas›n› kaybetti-
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Arthur
Kral Arthur, bir gün bafl büyücüsü

Umut’u yan›na ça¤›rarak ondan ölümsüzlük
iksiri yapmas›n› ister ve yapamad›¤› takdirde
kendi yapt›¤› zehirle öldürülece¤ini söyler.
Büyücü Umut çaresiz bir flekilde bafllar çal›fl-
maya... Günler süren yo¤un çal›flmadan sonra
yorgunlu¤a dayanamaz ve uykuya dalar. Rü-
yas›nda kendisini bir anda ucu buca¤› görün-
meyen sonsuz ve karelere ayr›lm›fl bir tarlada
görür. Tarlan›n  karelere ayr›lm›fl dikdörtgen
fleklindeki bir bölümünde, her karede bir flifle
olmak üzere iksir fliflelerinin yerlefltirilmifl ol-
du¤unu görür. Bir anda ak sakall› bir dede
belirir ve Umut’a der ki: “Bir iksiri di¤erinin
üzerinden atlat›rsan, atlatt›¤›n iksir di¤erini
yok eder ve tüm etkiyi kendisinde toplar. So-
nuçta geriye en az say›da iksir kalmas›na gay-
ret et ve kalan bu iksirleri Arthur’a götür.
Hepsinden birer bardak içerse art›k ölümsüz-
dür.”. Bunlar› söyleyen ak sakall› dede bir an-
da kaybolur ve Umut uyan›r. Hemen al›r eline
ka¤›t kalemi ve düflünmeye bafllar. Fakat çok
da vakti kalmam›flt›r. Sizden istenen Umut’a
yard›mc› olman›z ve rüyas›nda gördü¤ü prob-
lemi çözmeniz.

Varsay›mlar
•Dikdörtgen fleklindeki bölüm yatayda m, di-
keyde n kareden oluflmaktad›r (1 ≤ n,m ≤
1000).
•‹ksirler baflka bir iksirin üzerinden atlama-
dan hareket ettirilemez. Sadece komflular›n›n
(kuzey, güney, do¤u ve bat›s›ndaki dört kare)
üzerinden atlat›labilir ve atlad›ktan sonra ko-
yulaca¤› kare bofl olmal›d›r. Atlat›lan iksir dik-

dörtgen fleklindeki bölümün d›fl›na ç›kabilir.
•Bafllang›çta, dikdörtgen fleklindeki bölümün
bütün karelerinde tam olarak birer iksir var-
d›r.
•Sonuçta geriye en az say›da iksir b›rakmak
gerekmektedir.
•Dikdörtgen fleklindeki bölümün kuzey-bat›
köflesinin koordinatlar› (0,0) kabul edilmeli-
dir. Koordinatlar (sat›r, sütun) fleklinde göste-
rilmektedir.
•Program›n›z girdileri “arthur.gir” isimli dos-
yadan okuyup, ç›kt›lar›n› “arthur.cik” isimli
dosyaya yazmal›d›r.

Girdi (arthur.gir)
Girdi dosyas› arthur.gir ‘in ilk sat›r›nda iki

adet tamsay›, s›rayla n ve m aralar›nda bir
adet boflluk bulunacak flekilde verilecektir. 

Ç›kt› (arthur.cik)
Program›n›z arthur.cik dosyas›nda s›ras›y-

la yapt›¤›n›z hamleler bulunmal›d›r. Her sat›r-
da bir hamleniz yer almal›d›r. Bir hamle ara-
lar›nda birer boflluk bulunan 4 adet tamsay›
içermelidir. ‹lk iki say› atlat›lan iksirin koordi-
nat›n›, üçüncü ve dördüncü say›lar ise üzerin-
den atlanan iksirin koordinat›n› göstermelidir.

Örnek
arthur.gir:
2 3
arthur.cik
1 0 0 0
1 1 0 1
1 2 0 2
-1 1 -1 0
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¤i için bu adaya nereden ve nas›l geldi¤ini ha-
t›rlamamaktad›r. Burak Günü’nde de hayat›
kurtuldu¤u için köye yerleflmeye karar verir ve
burada yaflamaya bafllar. Y›llar sonra yine bir
Burak Günü’nde, kura Atasay’a ç›kar ve kura-
da seçilen di¤er köylü O¤uz’la birlikte labiren-
te götürülür. Kabile flefi Ali Galip öldükten
sonra yerine geçen o¤lu Gökdeniz, oyuna yeni
bir kural eklemifltir: Bir oyuncu, s›ra kendisin-
de iken komflu odalardan bofl olan birisini bir
daha aç›lmamak üzere kapatabilir (içinde di-
¤er oyuncu bulunan kare kapat›lamaz, tüy bu-
lunan kare kapat›labilir). Yani bir oyuncu ham-
le hakk›n›, ya bofl olan komflu bir odaya geçe-
rek, ya da yerinde kal›p bofl olan komflu bir
oday› kapatarak kullan›r.

Varsay›mlar
Labirentin boyutlar› n x m ‘dir. n sat›r sa-

y›s›n›, m sütun say›s›n› ifade etmektedir
(2 ≤ n,m ≤ 30).

‹lk oyuncu oyuna labirentin kuzey ba-
t› köflesinden, ikinci oyuncu ise gü-
ney do¤u köflesinden bafllaya-
cakt›r.

Bir oyuncunun di¤erinin
bulundu¤u odaya gitmesinde
(iki oyuncunun ayn› anda ayn›
odada bulunmas›nda) bir sak›nca
yoktur.

Program›n›z ilk olarak “kabi-
le2.gir” isimli dosyadan labirent bil-
gisini okumal›d›r. Daha sonra stan-
dart girdiden (stdin) oyuncu numara-
s›n› okuyarak oyuna bafllamal›d›r.
Oyun esnas›nda, s›ra kendisinde ise
standart ç›kt›ya (stdout) hamlesini bas-
mal›, s›ra rakipte ise standart girdiden
rakibin hamlesini okumal›d›r. 

Girdi-Ç›kt›
kabile2.gir:
Girdi dosyas› kabile2.gir ’in ilk

sat›r›nda labirentin boyutlar›n› göste-
ren n (sat›r say›s›) ve m (sütun say›s›) tam-
say›lar› bulunacakt›r. Takip eden n adet sat›r›n
her birinde aralar›nda birer boflluk bulunan m
adet tamsay› (0, 1 ya da 2, s›rayla bütün oda-
lar için, bofl odalar için 0, dolu odalar için 1,
tüy bulunan odalar için 2) bulunacakt›r.

standart girdi – standart ç›kt›:
Program›n›z ilk olarak, standart girdiden

sizin program›n›z›n oyuncu numaras›n› belir-
ten bir adet tamsay› okuyacakt›r. Bu say› birin-
ci oyuncu için 1, ikinci oyuncu için 2 olacakt›r. 

‹lerleyen aflamalarda, hamle s›ras› karfl›da-
ki oyuncuda ise standart girdiden onun yapt›¤›
hamleyi okuyacak, s›ra kendisinde ise standart
ç›kt›ya kendi hamlesini yazacakt›r. Hamle, ha-
reketler için ‘HK’ (kuzey), ‘HG’ (güney), ‘HD’
(do¤u), ‘HB’ (bat›) veya oda kapatmak için
‘OK’ (kuzey), ‘OG’ (güney), ‘OD’ (do¤u), ‘OB’
(bat›) karakter çiftlerinden birisinden (2 adet

karakter) ve takip eden sat›r sonu karakterin-
den (‘\n’) oluflmal›d›r. 

De¤erlendirme
•Yazd›¤›n›z kod, verilen her labirent için gön-
derilen bütün di¤er kodlar ile hem 1. hem de
2. oyuncu için oynayacakt›r.
•Herhangi bir anda yanl›fl bir hamle yapan
oyuncu o oyunu kaybetmifl say›lacakt›r. Yanl›fl
hamle, kapal› bir odaya (sonradan da kapat›l-
m›fl olabilir) gitmeye çal›flmak, kapal› bir oda-
y› tekrar kapatmaya çal›flmak, rakip oyuncu-
nun oldu¤u oday› kapatmaya çal›flmak, labi-
rentin d›fl›na ç›kmaya çal›flmak, yanl›fl bir ka-
rakter basmak vb. olabilir.
•Oyuncular›n kodlar›, bizim yazaca¤›m›z bir
hakem kodu arac›l›¤›yla oynat›lacakt›r.

Midas’›n Kareleri
Kral Midas, bir gün bahçede dolafl›r-

ken bir ka¤›t bulur. Ka¤›d›n üzerinde bir
harita ve aç›klay›c› bir metin vard›r, fa-

kat ka¤›ttaki tüm yaz›lar flifrelenmifl-
tir. fiifreli yaz›y› çözemeyen Midas,
ka¤›d› ulu bilge Yaba’ya götürür.
fiifreyi çözen Yaba, Midas’a harita-
da belirtilen adreste, zemini kare-
lerle döflenmifl bir oda ve odadaki
her karede de alt›nlar›n oldu¤unu
söyler. Odan›n duvarlar› camdan
oldu¤u için odadaki alt›n da¤›l›m›
odaya girmeden önce görülebil-
mektedir ve de istenilen kareden
odaya girmek mümkündür. Odaya
girifl flifrelidir ve flifre odadan top-
lanabilecek maksimum alt›n say›-
s›na eflittir. Midas alt›nlar› riske
etmemek için ülkede bir yar›flma
bafllat›r. fiehrin her yerine odada-

ki alt›n da¤›l›m›n› gösteren ha-
ritalar as›l›r ve odadan ç›kar-
t›labilecek maksimum alt›n
say›s›n› bulan kifli Midas’›n k›-

z›yla evlenme hakk›n› kazanacakt›r.
Ancak yar›flmay› kazanan kifli, e¤er odadan
buldu¤u say›dan daha az say›da alt›nla ç›karsa
çivili f›ç›ya at›lacakt›r. Y›llard›r Midas’›n k›z›n›
seven Baflkumandan Loga da yar›flmak zorun-
da oldu¤unu anlar ve yard›m›n›za baflvurur.
Bakal›m yazaca¤›n›z program ona yard›m ede-
bilecek mi?

Odadaki Hareket Kurallar›:
- Oyuncu odaya istedi¤i kareden girer (içteki
kareler de dahil).
- Oyuncu bulundu¤u kareden sadece kuzey,
güney, do¤u ve bat› yönlerindeki 4 kareden bi-
rine gidebilir. 
- Oyuncu her geçiflte bulundu¤u karedeki alt›n-
lar› al›r. Oyuncu kareden ayr›ld›ktan sonra al-
t›nlar yeniden do¤maktad›r (Di¤er flartlar sa¤-
land›¤› sürece tekrar tekrar ayn› kareye geline-

rek alt›n al›nabilir).
- Oyuncunun bir kareden baflka bir kareye gi-
debilmesi için, gidece¤i karedeki alt›n say›s›
bulundu¤u karedekinden az olmal›d›r. Oyuncu
ancak s›n›rl› say›daki joker haklar›ndan her se-
ferinde birisini kullanarak bu kural› jokerleri
tükeninceye kadar çi¤neyebilir.
-Oyuncunun kullanabilece¤i joker say›s› odan›n
duvar›nda yazmaktad›r.

Varsay›mlar
Odan›n kare cinsinden boyutlar› n x m ‘dir.

n sat›r say›s›n› (boyunu), m sütun say›s›n› (eni-
ni) ifade etmektedir (2 ≤ n,m ≤ 1000).

Kullan›labilecek maksimum joker say›s›
k ‘d›r (k ≤ 30).

Program›n›z girdileri “midas.gir” isimli
dosyadan okuyup, ç›kt›lar›n› “midas.cik” isim-
li dosyaya yazmal›d›r.

Girdi (midas.gir)
Girdi dosyas› midas.gir ‘in ilk sat›r›nda bir

adet tamsay› k, ikinci sat›r›nda ise iki adet
tamsay› n ve m aralar›nda bir adet boflluk bu-
lunacak flekilde verilecektir. Üçüncü sat›r›ndan
itibaren takip eden n adet sat›rda ise kuzey-ba-
t› köflesinde bulunan kareden bafllayarak oda-
da bulunan her karedeki alt›n say›s› (her sat›r-
da m adet pozitif tamsay› aralar›nda birer bofl-
luk olacak flekilde) verilecektir.

Ç›kt› (midas.cik)
Program›n›z midas.cik dosyas›na odadan

toplanabilecek maksimum alt›n say›s›n› yaza-
cakt›r.

Örnek :
midas.gir:
1
3 4
2 5 8 9 
7 6 9 10 
1 1 8 19

midas.cik:
99

En fazla alt›n›n 
topland›¤› yol:
19-10-9(2.sat›r, 3.sü-

tun)-8(3.sat›r, 3.sütun)-19-
10-9(1.sat›r, 4.sütun)-8(1.sat›r, 3.sütun)-5-2

2’nin bulundu¤u karedeyken yap›labile-
cek hamle kalmad›¤› için program sonland›r›-
l›r.  

Joker hakk› 8’den 19’a geçerken kullan›l-
m›flt›r.
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Art›k kalemi ka¤›d› bir kenara b›rak›n
ve asal say›lara cebirsel bir formül aramak-
tan vazgeçin. Çünkü hiç bir polinomun sü-
rekli asal say› üretemeyece¤i ispatland› bile!
Ama bu hevesinizi k›rmas›n çünkü asal say›-
lar henüz cevab› verilmemifl ve ifadeleri ba-
sit pek çok sorunun bulundu¤u kocaman bir
dünya. 2500 y›ld›r yani insanlar say› sayma-
ya bafllad›¤›ndan itibaren tarih sahnesinde
yer alan asal say›lar o günden beri say›lar
kuram›n›n gözdesi olan bir konu. Kapsam›n-
da insanl›¤› peflinden koflturan, zaman geç-
tikçe cevaplanan, cevapland›kça da yerini
baflka sorulara b›rakan pek çok problem var.
Peki “kendinden ve 1’den baflka pozitif bö-
leni olmayan, 1’den büyük tam say›lara
asal say› denir” tan›m› nas›l oluyor da bu
kadar kocaman bir dünya yaratabiliyor? Bu-
nu anlaman›n tek yolu kap›y› biraz aralay›p
asal say›lar dünyas›na bir gezinti yapmaktan
geçiyor. Dikkatli olun siz de kendinizi bir
asal say› problemi ile u¤rafl›rken bulabilirsi-
niz. Çünkü birazdan karfl›n›za hala cevap-
lanmay› bekleyen pek çok  soru ç›kacak. 

Tarihte K›sa Bir Gezinti
Yüzy›llard›r üzerinde u¤rafl›lan bir konu

olmas›na ra¤men 17. yüzy›la kadar asal say›-
lar tarihinde söylenecek çok bir söz yok. Ön-
celikle genifl bir flekilde antik yunanl›lar tara-
f›ndan çal›fl›lan kuram, Pisagor okulunun sa-
y›lar›n nümerik özelliklerinde gizem arayan
matematikçileri taraf›ndan ilerletildi. Mükem-
mel ve dost say›lar tan›mlan›p üzerine düflü-
nülmeye baflland›. Mükemmel say› kendisi ha-
ricindeki tüm çarpanlar›n›n toplam› kendisini
veren say›d›r. Örne¤in 6 bir mükemmel say›-
d›r çünkü kendisi haricindeki çarpanlar› yani
1, 2 ve 3 toplan›nca kendisini verir:  1+2+3=6.
Dost say›lara örnek ise 220 ve 284. Bu say›la-
r›n da kendileri haricindeki tüm çarpanlar›-
n›n toplamlar› birbirlerini verir. 

Kaç Asal Vard›r?
O ça¤larda insanlar›n kafas›n› en çok kur-

calayan konu kaç tane asal say› oldu¤u idi.
Hatta en çok sonsuz tane olup olmad›klar› me-
rak ediliyordu. Sonralar›, M.Ö. 300 civarlar›n-

da Öklid bu tart›flmalar› sona erdirmek ad›na
matematik tarihinin en eski ve zarif ispatlar›n-
dan birisini vererek “sonsuz tane asal say›
vard›r” kestirimini ispatlad›.  Ayn› zamanda
Öklid’in bu çal›flmas› fl›kl›¤›yla da bugün hala
çeliflki ile ispat örneklerinin gözdelerindendir.
Öklid mükemmel say›lar konusuna da katk›da
bulunup “2n – 1 asal ise 2n-1(2n - 1) bir mükem-
mel say›d›r” ifadesinin ispat›n› verdi. Euler’in
1747’de ispatlad›¤› “her mükemmel çift say›
2n-1(2n - 1) biçimdedir” ifadesiyle bu say›lar,
üzerlerindeki ilgiyi mükemmel tek say›lara
kapt›rd›lar. Çünkü bugün ne bir mükemmel
tek say› bulunabildi ne de böyle bir say›n›n va-
rolmad›¤› ispatlanabildi. Bilinen flu ki, böyle
bir say› varsa 10300’den büyüktür di¤er bir de-
yiflle 300’den fazla basama¤a sahiptir.

Eratosthenes’in kalburu
Öklid’in ard›ndan Yunanl› Eratosthenes

M.Ö. 200 s›ralar›nda kendi ad›n› verdi¤i bir
algoritma ile asal say›lar› listelemeye çal›flt›.
Bu algoritma için flu teoremi kullan›r›z.

“d bileflik (asal olmayan) bir say› olsun, o
zaman d’nin hiçbir asal çarpan›   √d’den bü-
yük olamaz”

Örne¤in 64’den küçük asallar› m› listele-
yeceksiniz. √64=8 öyleyse asal çarpanlar:
2,3,5 ve 7 olabilir. 1’den 64’e kadar olan say›-
lar› yaz›n ve bu dört say›n›n katlar›n›n üstü-
nü çizin geriye 64’den küçük asallar kalacak-
t›r. Çünkü teoreme göre 64 ve 64’den küçük
say›lar ancak 2,3,5 ve 7 asal çarpanlar›na sa-
hip olabilir; de¤ilse de zaten asald›r. Eleme
yöntemi kullan›ld›¤› için bu yönteme Eratost-
henes’in kalburu ad› verilir.

Asal Say› Teorem‹
ve Öncesi

Asal Say›lar-I

84 Mart 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Asalsayi  2/21/05  9:01 PM  Page 84



Karanl›k Y›llar…
‹lginçtir ki ilgiyi sürekli üzerinde tutabi-

len bir konu olmas›na ra¤men 17. yüzy›la ka-
dar asallar cephesinde pek bir geliflme olmad›.
Matematikçilerin karanl›k y›llar ad›n› verdikle-
ri ve bilgisayar›n hayalinin bile kurulamad›¤›
bu y›llarda asal say›larla u¤raflmak biraz zor,
biraz da hatalarla dolu oldu. Do¤ru oldu¤u
düflünülen san›lar ortaya at›ld› ama bunlar›n
yanl›fl oldu¤unun anlafl›lmas› y›llar hatta yüz-
y›llar ald›. Örne¤in insanlar bir süre n2 - n +
41 polinomunun daima asal say› üreten bir
formül oldu¤una inand›lar ve asallara karfl›
hakl› bir zafer kazand›klar›n› düflünerek bir
süre de olsa rahat uyku uyudular ta ki birisi-
nin akl›na formüle 41 koymak gelene kadar.
0 ve 40 aras› n de¤erleri için sürekli asal üre-
ten bu formül 41’de aç›kça görülüyor ki 412

halini alarak asal bir de¤er vermiyor. Bugün
cevab› aranan di¤er bir soru da flu: acaba bu
ve bunun gibi 0 ≤ n ≤ 79 için sürekli asal ve-

ren n2 - 79 n + 1601 formülü verilen n de-
¤erleri için sonsuz tane asal say› üretebilir mi?

Fermat Asallar›
17. yüzy›lda amatör matematikçi ünvan›

ile bilinen Fermat asal say›lar konusuna olduk-
ça önemli katk›larda bulundu. Bu katk›lar ara-
s›nda do¤ru oldu¤unu iddia edip ispatlayama-

d›¤› kestirimler de vard›. Örne¤in biçi-
mindeki say›lar›n her n do¤al say›s› için bir
asal verdi¤ini iddia etti. Bu biçimdeki say›lara
Fermat say›lar› asal olanlara da Fermat asalla-
r› denir. Gerçekten de 5’e kadar tüm do¤al sa-
y›lar için asal de¤er veren ifadenin yanl›fl oldu-
¤u ancak 100 y›ldan fazla zaman sonra anlafl›-
labildi. n=5 için 232 + 1 = 4294967297 say›s›-
n›n 641 ile bölündü¤ünün fark›na varansa yi-
ne  Euler oldu. Bugün ispat› yap›lmas› bekle-
nen önermelerden bir di¤eriyse “Fermat asalla-
r› sonlu tanedir” kestirimi. Bu ifadenin en güç-
lü gerekçesiyse flimdiye kadar sadece 5 tane
Fermat asal›n›n bulunmas›d›r(0 ≤n ≤4)

Mersenne say›lar›
Fermat’›n s›kça fikir al›flveriflinde bulundu-

¤u ça¤dafl› Mersenne de 2n – 1 fleklindeki say›-
lar üzerinde çal›fl›yordu. Mersenne say›lar› (Mn)

ad› verilen bu say›lar›n bafllang›çta n asal oldu-
¤unda asal de¤er verdi¤i düflünüldü. Gerçekten
de n=11’e kadar do¤ru çal›flan fikir 11’de asal
olmayan bir de¤er al›nca bu düflüncenin de yan-
l›fl oldu¤u anlafl›labildi ama 2n – 1’in asal olma-
s› için n’nin asal olmas› gerekti¤i flart›  do¤ru-
dur. Yine de matematikçiler bu say›lar›n peflini
b›rakmad›. Sonsuz tane olup olmad›klar› hala
merak edilen Mersenne say›lar›n›n 41.si geçti¤i-
miz May›s ay›nda elde edildi. Sonuçsa
224.036.583-1 fleklinde 7 235 233 basamakl› bir
say›!

Analitik Say›lar Kuram›
18. yüzy›la gelindi¤inde Euler asal say›

çal›flmalar›na h›z verecek çok önemli bir nok-
tay› fark etti. Yeni yeni ortaya ç›k›p geliflen

analiz dal›n›n üretti¤i yöntemler (limit-türev-
integral)  say›lar kuram›nda kullan›labilirdi.
Böylece Analitik Say›lar Kuram› ad› verilen
matematik dal› geliflmeye koyuldu. Asallara
iliflkin bilgilerin gün ›fl›¤›na ç›kmas›nda flüp-
hesiz sonsuz küçükler hesab›n›n katk›s› ve
kazand›rd›¤› h›z göz ard› edilemez. Belki de
kimi sorular›n cevaplar›n›n hala bulunmama-
s›, tekniklerin yeterli olmamas›ndan kaynak-
lan›yordu.

Goldbach Kestirimi
1742’de Goldbach, Euler’e yazd›¤› bir

mektupta “2’den büyük her çift say›, iki asal
say›n›n toplam› fleklinde ifade edilebilir” öner-
mesinin, ya do¤ru oldu¤unu ispatlamas›n› ya
da bunu sa¤lamayan bir örnek göstererek
yanl›fl oldu¤unu ispatlamas›n› istedi. Gold-
bach kestirimi  olarak bilinen bu hipotezle
asal say›lar dünyas›na yeni bir heyecan geldi.
2’den bafllayarak her çift say›ya 3 say›s› (ki bu
bir asal say›) ekleyerek tek say›lar kümesi el-
de edilebildi¤ine göre (örne¤in:5=2+3; 7=4+3;
9=6+3...) her çift say› 2 asal say›n›n toplam›
ise her tek say› da 3 asal say›n›n toplam›d›r
denilebilir. Bu ifade de zay›f (ya da tek) Gold-
bach kestirimi olarak bilinir.  Üzerinden 250
y›l geçmesine ra¤men hala ispatlanamayan
bu iki ifadeden tek say›larla ilgili olan› olduk-
ça yol kat etmifltir. 

Da¤›n›k Asallarda bir
Düzen 

Matematikte özellikle do¤al say›larla çal›-
fl›rken bir genelleme yapmak isterseniz önce
elinizdeki ifllemin ilk birkaç örnek için nas›l
sonuçlar verdi¤ine bakar sonra bunlardaki
benzerlikleri kullanarak geneleme yoluna gi-
dersiniz. fiayet flanl›ysan›z formül hemen göz
k›rp›verir. Son olarak da bu iddiay› ispatlama-
ya çal›fl›rs›n›z. Ama u¤raflt›¤›n›z, asal say›lar
gibi da¤›n›k, düzeni olmayan, genellemeye
vurulmay› asla sevmeyen bir konuysa ifliniz
biraz zordur, aritmetik kurallar yeterli olma-
yabilir. Ortaya ç›kt›klar›ndan beri ak›llar›
meflgul eden “verilen bir say›dan küçük kaç
tane asal say› vard›r” sorusu bu da¤›n›kl›k ne-
deniyle cevaplanmas› kolay bir soru de¤ildir.
10’dan küçük 4 asal; 100’den küçük 25 asal;
10000’den küçük 168 asal vard›r. Daha da il-
ginci 10000000’den 100 say› öncesine kadar
9 asala rastlars›n›z, oysa ki 10000000’den
100 sonras›na geldi¤inizde sadece 2 asal sa-
yabilmiflsinizdir. Kim bilir belki bu düzensiz-
likte de bir düzen vard›r? 

Bir Dahi…
Bilim dünyas›nda ad› dahiler listesinde

yer alan Carl Friedrich Gauss’un yaklafl›k
3000000 asal say›p bunlar›n tablosunu yapt›-
¤› bilinir. Gauss kademe kademe 102,000’den
küçük asallar›n miktarlar›n› listeledi¤i tablo-
da asal say›lar›n da¤›l›m›n› iliflkin bir düzen
fark etti¤inde henüz sadece 15 yafl›ndayd›.
Ad› geçen bu düzeni anlayabilmek için konu-
ya biraz daha yak›ndan bakal›m: 

Matematikçiler ππ ((xx))  fonksiyonunu x say›-
s›na eflit ve ondan küçük asallar›n miktar› ola-
rak matemati¤e tan›flt›rd›lar. Gauss yapt›¤› ça-
l›flmada x ile ππ ((xx))  aras›ndaki oran› inceledi:

Tablonun yorumu flöyleydi: ilk 10 say›da
her 2,5 say›dan 1’i asalken, ilk 100 say›da her
4 tanesinden 1’i asald›. Burada cevaplanmas›
gereken soru  2,5 – 4 – 6 - 8,1 - 10,4 diye ar-
t›fl gösteren bu say›lar›n x ile aras›nda nas›l
bir iliflki vard›? 15 yafl›nda bu say›lar aras›n-
daki ba¤lant›n›n x say›s›n›n e taban›ndaki lo-
garitmas›yla benzerlik gösterdi¤ini fark ede-
bilen bir insan›n dahi ünvan›n› almas›ndan
do¤al bir fley olmasa gerek. Gauss’un söyledi-
¤i; verilen bir n say›s›dan küçük asallar›n mik-
tar› yaklafl›k n/log(n) kadard›r ve say› büyü-
dükçe bu yaklafl›m daha az hata verecektir.
Fakat Gauss bu çal›flmas›n› hiç yay›nlamad›.
Birkaç y›l sonra Frans›z matematikçi Adrien
Marie Legendre bu hipotezi ortaya att› ama
kendisi de ispat›n› yapmad›.

Asal Say› Teoremi

Legendre’nin verdi¤i hipotez teorem ola-
bilmek için 100 y›l bekledi. 1896’da ayr› ayr›
C. de la Vallee Poussin ve Jacques Hadamard
taraf›ndan ispat› verilen teoremin say›lar ku-
ram›ndaki en önemli geliflmelerden birisi ol-
du¤u herhalde “asal say› teoremi” ad›n› alma-
s›ndan da anlafl›l›yor. 

Daha Verimli 
Yaklafl›mlar

Matematikçiler bundan sonra daha yak›n
sonuç veren yaklafl›mlar üzerine çal›flt›. Yak-
lafl›mlar gelifltirildikçe formül de bir o kadar
geniflledi. Örne¤in 

R(n) = 1 + ∞ϒ
k=1 1/kζ(k+1) (log n)k /k!

Buradaki Riemann Zeta Fonksiyonu ifa-
de eden ζ(z) = 1 + 1/2z + 1/3z + 1/4z + ....
fleklindedir. 

Asal say›lara iliflkin bilgiler burada sona
ermedi¤i gibi daha bahsetmedi¤imiz pek çok
ünlü kestirim de var. Örne¤in n2 ve (n+1)2

aras›nda daima bir asal var m›d›r? Ya da ikiz
asallar yani aralar›ndaki fark 2 olan asallar
sonsuz tane midir? Gibi pek çok soru cevap-
lanmay› beklemektedir. ‹nsanlar›n yüzy›llard›r
herhangi bir karfl›l›k beklemeden u¤raflt›¤›
asallar›n 20. yüzy›lda nas›l geliflmeler kaydet-
ti¤ini bir sonraki say›m›za b›rak›yoruz. Asal
say›lar›n teknolojiye sundu¤u uygulamalar› da
yine bir sonra ki yaz›m›zda bulabilirsiniz.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karada¤nilufer@yahoo.com
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Bram Cohen isimli 29 yafl›nda bir
programc›n›n kendi zevki için gelifltirip
ücretsiz olarak kullan›ma sundu¤u
“BitTorrent” (Bit Seli) isimli bir dosya
paylafl›m program›, son günlerde ‹nter-
net üzerinden dosya al›flverifli yapan ki-
fliler aras›nda oldukça popüler. Devasa
büyüklükteki dosyalar›n ‹nternet a¤lar›
üzerinden h›zla yolculuk yapmas›n›
sa¤layan bu program, sinema filmleri-
nin ve televizyon programlar›n›n kolay-
ca ve ücretsiz olarak paylafl›m›na giden
yolu oldukça zahmetsiz ve k›sa bir hale
getiriyor. Bu nedenle sinema endüstri-
sindeki flirket sahiplerinin tepkisini de
flimdiden üzerine çekmifl durumda.   

Bram Cohen, satranç ve bir Japon
oyunu olan “Go” gibi strateji oyunlar›-
n›n merakl›s› genç bir programc›. Co-
hen’e göre strateji oyunlar›n›n en iyile-
ri, oyunun en bafl›nda bir yere koydu¤u-
nuz bir piyonunuzun tüm oyun boyun-
ca orada kald›¤› oyunlar. Çünkü böyle-
ce belli bir alan› diledi¤iniz gibi kontrol
alt›na alm›fl olsan›z da, oyunun ilerle-
yen bölümlerinde bu hareketinizin ken-
di lehinize mi yoksa aleyhinize mi çal›-
flaca¤›n› kestiremiyorsunuz. Vermifl ol-
du¤unuz bu karar›n do¤ru ya da yanl›fl
oldu¤unu görmek içinse oyunun sonu-
na kadar beklemeniz gerekiyor. 

BitTorrent program›n›n ortaya ç›k›fl
sürecinin hikayesini dinledi¤inizde, Co-
hen’in strateji oyunlar›nda uygulamay›
sevdi¤i bu yöntemi kendi hayat›n› flekil-
lendirirken de uygulad›¤› aç›kca görülü-
yor. Y›llarca farkl› bir kaç flirkette prog-
ramc› olarak çal›flan Bram Cohen bir
gün ifl yerinde çal›fl›rken, art›k bundan
sonra yapaca¤› iflin tamamen kendi zev-
ki için gelifltirece¤i ve ‹nternet üzerin-
den ücretsiz olarak da¤›taca¤› bir dosya
paylafl›m program›n› hedefleyen bir pro-
je olmas› gerekti¤ine karar vermifl.
Ogünden itibaren de kollar› s›vay›p bu
projesi için belli çal›flmalar yap›p kenara
koymaya bafllam›fl. Cohen, ‹nternet a¤la-
r› üzerinden dosya paylafl›m›n› sa¤layan
yaz›l›mlar›n her zaman ilgisini çekti¤ini
söylüyor. BitTorrent ismini verdi¤i prog-
ram›n›n deneme sürümlerini 2001 y›l›n-
da kullan›c›lara sunmufl. Bugünse yakla-
fl›k 20 milyon kifli taraf›ndan kullan›lan
bir yaz›l›m›n gelifltiricisi olman›n tad›n›

ç›karmakta. Kendisinin ve ailesinin geçi-
mini BitTorrent’a yap›lan ba¤›fllarla sa¤-
layan Cohen, program› indiren kiflilerin
say›s› bu h›zla artmaya devam ederse
2006 y›l›nda 40 milyondan fazla kullan›-
c›s› olaca¤› düflüncesinde. 

Hikaye Cohen’in büyük bir dosyay›
küçük parçalara ay›rman›n, ‹nternet
üzerinden dosya al›flverifli için harika
bir yol olaca¤›n› farketmesiyle bafll›yor.
Asl›nda BitTorrent’dan önce de, Kazaa
ve Napster gibi dosya paylafl›m›n› sa¤la-
yan ve bir çok kifli taraf›ndan kullan›lan
farkl› sistemler gündemdeydi. Ancak
farkl› bilgisayar kullan›c›lar›n›n birbirle-
riyle ‹nternet üzerinden aralar›nda kur-
duklar› bir a¤ yoluyla dosya de¤ifl tokufl
etmelerini sa¤layan ve “efller-aras›” (pe-
er-to-peer / P2P) olarak bilinen bu dos-
ya paylafl›m› a¤lar›n›n tümünün ortak
bir sorunu vard›: Dosya indirme ve yük-

leme ifllemlerinin, ayn› h›zda gerçeklefl-
memesi! Geniflbant sa¤lay›c›lar, kullan›-
c›lar›n›n çok yüksek h›zlarda dosya in-
dirmelerine olanak sa¤l›yorlard›. Ama
buna karfl›l›k, dosya yükleme h›zlar›n›
çok düflük bir düzeyle s›n›rlayarak cid-
di bir t›kan›kl›¤a neden oluyorlard›.
Yükleme ve indirme h›zlar› aras›ndaki
bu farkl›l›k, efller-aras› a¤ ortam›ndaki
iki kullan›c› birbirleriyle herhangi bir
dosya de¤ifl tokuflu yaparken gönderici-
nin, al›c›n›n dosyay› indirdi¤i h›z›n yal-
n›zca onda biri h›zla dosyay› yükleyebil-
mesine neden oluyordu. Bu nedenle de
birebir dosya paylafl›m› sistemi do¤al
olarak asl›nda yetersiz kal›yordu.

Hep Beraber, Hoop!..
sunda kafa yoran Cohen, büyük bir

dosyay› küçük küçük do¤ray›p bu par-
çalar› birçok yükleyiciye da¤›tman›n ifl-
leri gerçekten h›zland›raca¤›n› farket-
mifl ve hemen bu düflünceye uygun bir
protokol tasla¤› haz›rlam›fl. Bu protoko-
le göre örne¤in herhangi bir filmin bir
kopyas›n› indirmek için, öncelikle kulla-
n›c›n›n bilgisayar› bu filmin parçalar›na
sahip ve o s›rada ‹nternet’e ba¤l› olan
di¤er kullan›c›lar›n bilgisayarlar›n› bu-
luyor. Ard›ndan da bu kullan›c›lar›n bil-
gisayarlar›n her birinden ayn› anda ara-
d›¤› filme ait birer parçay› indirmeye
bafll›yor. Bu yolla iflin içine bir çok kifli
el atm›fl oluyor ve böylece yap›lacak ifl
hafifliyor. Sonuç olarak da dosya, kulla-
n›c›ya normalden onlarca kat daha h›z-
l› olarak ulafl›yor. Baflka bir efller-aras›
programla indirilmesi saatlerce süren

BItTorrent
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herhangi bir filmi, BitTorrent kullana-
rak bilgisayar›n›za yaln›zca birkaç daki-
ka içinde indirebiliyorsunuz.

Kulland›¤› protokolün bu dahiyane
özelli¤i, BitTorrent kullan›c›lar›n›n çok
büyük dosyalar› k›sa sürede bilgisayar-
lar›na indirmelerini ve bilgisayarlar›nda-
ki çok büyük dosyalar› baflka kullan›c›-
lar›n bilgisayarlar›na k›sa sürede yükle-
yebilmelerini sa¤l›yor. Bu da BitTor-
rent’› flimdiye kadar ortaya ç›km›fl efller-
aras› programlar›n en iyisi taht›na otur-
tuyor. Cambridge’deki (‹ngiltere) “Cac-
heLogic” isimli bir ‹nternet trafi¤i ana-
liz flirketinin haz›rlad›¤› rapor sonuçla-
r›na göre, ‹nternet üzerinden gönderi-
len tüm veri trafi¤inin üçte birinden faz-
las›n› BitTorrent’la yap›lan ifllemler
oluflturuyor! 

Mant›¤a ayk›r› gibi görünse de, Bit-
Torrent’›n mimarisi bir dosya popüler-
lik kazand›kça yüklenmesinin de daha
h›zl› olaca¤› anlam›na geliyor. Çünkü
dosyan›n popülerli¤i artt›kça, o dosyaya
sahip kifli say›s› ve dolay›s›yla ifle el atan
kifli say›s› da art›yor. Daha da iyisi, bu
durum BitTorrent’›n oluflturdu¤u siste-
min erdemli bir döngü oldu¤u anlam›-
na geliyor. Kullan›c›lar bir dosyay› ayn›
yüksek h›zda hem kendi bilgisayarlar›-
na indirip hem de paylaflabildi¤inden,
herhangi bir kullan›c› bir dosyan›n her-
hangi bir parças›n› bilgisayar›na indirir
indirmez, bilgisayar› bu dosya parças›n›
an›nda di¤er kullan›c›lara sunmaya bafl-
l›yor. Paylaflt›¤›n›z dosya say›s› artt›kça,
bilgisayar›n›za dosya indirme h›z›n›z da
art›yor. Bu da bir çok insan›n bol bol
dosya indirmeyi zevkle yaparken h›z so-
runundan ötürü karfl›l›¤›nda yükleme
yapmay› reddetmesinden ötürü efller-
aras› dosya paylafl›m› sistemlerinde kla-
sik bir problem olarak gündeme gelen
“asalakl›k” sorununu, bütünüyle orta-
dan kald›r›p daha huzurlu bir de¤ifl-to-
kufl ortam› yarat›yor.      

Film Endüstrisi 
BitTorrent’a Karfl›

2001 yaz›nda BitTorrent’›n beta sü-
rümlerini da¤›tmaya bafllayan Cohen’in
hedef  kitlesi asl›nda çok büyük olan Li-
nux yaz›l›mlar›n› ‹nternet üzerinden de-
¤ifl tokufl etmek isteyen Linux fanatikle-
riymifl. K›sa süre içinde Linux kullan›c›-
lar› hemen program› bilgisayarlar›na in-
dirmifl ve devasa büyüklükteki prog-

ramlar›n› kendi aralar›nda de¤ifl tokufl
etmek için kullanmaya bafllam›fllar.
Ama program k›sa süre içinde, televiz-
yon programlar› ve sinema filmleri me-
rakl›lar›n›n gözdesi haline gelmifl. 2004
y›l›ndaki BitTorrent kay›tlar›na bak›ld›-
¤›nda, film korsanlar›n›n oldukça kaba-
r›k bir liste oluflturacak flekilde bu sis-
temde yer almaya bafllad›klar› görülü-
yor. 

BitTorrent bir zamanlar büyük yank›
uyand›ran Napster yaz›l›m›n›n dirilifli
gibi görünse de, asl›nda çok daha kur-
nazl›kla haz›rlanm›fl ve bu nedenle çok
daha derin bir etkisi olan bir program.
Örne¤in, zaman içinde televizyon yay›n-
c›l›¤›n›n ve sinema endüstrisinin bugün
sahip oldu¤u yap›y› bütünüyle de¤ifltir-
me potansiyeline sahip. Stanford’da bil-
gisayar mühendisli¤i ö¤rencisi olan
Gary Lerhaupt’un bilgisayar›na indirdi-
¤i bir televizyon program›n› iki ay için-
de toplam 1500 kiflinin indirmifl olmas›
bunun en belirgin göstergelerinden bi-
ri. Lerhaupt bu sonucu görünce ister is-

temez kendini bir yay›n flirketi gibi his-
setmifl ve ifli “E¤er kendi haz›rlad›¤›m
yay›nlanabilecek bir içeri¤e sahip olsay-
d›m, bir televizyon istasyonu olabilir-
dim.” cümlesini kurmaya kadar götür-
müfl. De¤ifl tokufl yöntemiyle k›sa süre
içinde bir filmin ya da televizyon prog-
ram›n›n bir çok kifli taraf›ndan elde edil-
mesini sa¤layan BitTorrent, televizyon
programlar›n›n ya da filmlerin popüler
olmak için gereksinim duyduklar› süre-
leri de k›salt›yor. Örne¤in bir televizyon
program›n›n izleyiciler taraf›ndan tan›n-
mas› ve benimsenmesi için neredeyse
bir yay›n sezonu ya da en az›ndan bir
kaç hafta gerekirken, BitTorrent kulla-
n›c›lar› aras›nda bir program›n popüler
olmas› yaln›zca bir gece sürüyor. 

Neyse ki BitTorrent’›n babas› Cohen,
neden oldu¤u zarar ziyan›n ve her an

kendisine belli flirketler taraf›ndan bir
sald›r› gelebilece¤inin de fark›nda. Za-
ten BitTorrent kullan›larak yap›lan dos-
ya talan›na Cohen’in bugüne kadar biz-
zat hiç kat›lmam›fl olmas›n›n ve BitTor-
rent’› kullanarak asla tek bir dosya bile
indirmemifl olmas›n›n arkas›nda da, bu
fark›ndal›k yat›yor. fiimdiden BitTor-
rent’a karfl› yasal bir yola baflvuracakla-
r›n› beyan etmeye bafllam›fl olan Motion
Picture Association of America (MPA-
A)’n›n kendisiyle ilgili hukuki bir dü-
zenleme yapmas›ndan korkan Cohen,
onlara aç›k bir kap› b›rakmamak için as-
la BitTorrent’› kullanarak herhangi bir
film ya da televizyon program› indirmi-
yor. Bir yandan kendini film flirketleri-
nin ve televizyon kanallar›n›n gazab›n-
dan korumak için böyle önlemler alsa
da, di¤er yandan onlar›n karfl›s›na geçip
cesur sözler etmekten yine de kaç›nm›-
yor. 2004’ün Kas›m ay›nda Los Ange-
les’da düzenlenen bir konferansta s›ra
kendine geldi¤inde söyledi¤i ve dinleyi-
cilerin a¤z›n› aç›k b›rakan Cohen’in flu

sözleri, kimilerine göre ütopik bir gele-
cek varsay›m›, kimilerine göreyse k›sa
bir süre sonra yaflanacak de¤iflikliklerin
gerçekçi bir habercisi: “‹çerik da¤›t›mc›-
l›¤› yapan kiflilerin, hiç bir ç›k›fl noktas›
yok. Genifl bant aral›klar›n›n kullan›c›la-
ra maliyetleri gitgide düflerek neredey-
se s›f›ra yaklaflmakta. Sabit disklerin
büyüklükleri ise gitgide art›yor, fiyatlar›
ise h›zla düflmekte. Bu gidiflat›n sonun-
da var›lacak noktada, ister istemez as-
l›nda sizin flirketinizin mal› olan her
film ve her flark›, bir sabit disk üzerine
bedava olarak indirilmifl olacak. ‹çerik
da¤›t›mc›l›¤› sektörünüz, buharlaflmaya
mahkum.”

Thompson, C.; “The BitTorrent Effect”, 13 Ocak 2005.
Ayr›nt›l› bilgi almak ya da program› indirmek için: 

http://www.bittorrent.com

Çev i r i :  Ayflenur  Topçuo¤ lu Akman
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Not Defteri

Neydi standart temel birimler; metre,
kilogram, saniye; yani MKS; kelvin, amper,
mol ve mum; yani KAMM?... Bir de radyan
ve steradyan var, aç› ve kat› aç› birimleri.
Bunlar boyutsuz tabii. ‹lginç: Boyutlu olan
her de¤iflkenin birimi var, do¤al olarak; fa-
kat temel birimlerden baz›lar›n›n boyutu
yok, tuhaf olarak. Molün de yok. Say› çün-
kü, 6.02x1023 tane; tane boyut olmaz.
12 gram karbon-12 izotopunun içerdi¤i sa-
y›da temel yap›tafl› içeren madde miktar›;
atom, ya da molekül. Büyük say› ama, Allah
için! Gerçi biz hep, atom ya da molekülleri
molle ölçeriz, ama baflka fleylerin de molü
olabilir. Örne¤in koyunlar›n: 1 mol koyun,
öfff! Dünya kadar koyun, öyle mi acaba?
Koyuna... Beli 50 cm diyelim, ince belli, ya-
r›m metre; boyu da 1 m olsun, silindir flek-
linde; hacmi 1/2 m3 olur. Bir de ayaklar›
var: de 1 m3. Dünyan›n yar›çap›, ekvatorda
6378 km, ortalama 6371 km. Neredeyse kü-
re: hacmi (4/3)πRd

3=1.08x1021 m3. Bir o

kadar koyun, böl bunu Avogadro say›s›na:
0.0018 mol. Bu kadar molekül; suyun mo-
lü 18 gram; 18x0.0018=0.0323 gram suda
var, damlac›k; bile de¤il, zerrecik. Bu kadar
mol koyun dünyay› dolduruyor, dünya ka-
dar koyun bu kadar mol oluyor. Aralar›nda-
ki kütleçekimi sayesinde bir arada dururlar-
d› da. Dev bir koyun salk›m›, güneflin etra-
f›nda dönüyor: Me..ee! Günefl sistemi inler-
di melemelerinden: Amma saçma oldu ha;
ses bofllukta yay›lmaz ki, madde ortam› la-
z›m. Bofllukta yaflayamazlard› zaten; bunla-
ra ot laz›m, arazi laz›m; oksijen, su... Ona
gelene kadar, kütleçekimiyle birbirini ezip
magmaya dönerlerdi. Ne kadar zamanda?
Diyelim baflta, canl› canl› da¤›tt›k, dünya-
n›n hacmine... Ya da, kütleçekimiyle birbir-
lerini ezmesinler diye onlar› dünyan›n yö-
rüngesi boyunca s›raya dizsek? Homojen
olarak, halka fleklinde. Öyle ki herhangi bi-
risi di¤erlerini çekip de bir koyun gezegeni-
nin oluflmas›na yol açamas›n... Dünyan›n
yörünge yar›çap› 150 milyon km, yörünge
çeperi 2πRy=942 milyon km. Metre bafl›na

bir koyundan, 9.42x1011 koyun eder: tek s›-
ra. Ya 1.08x1021 tanesi? Vay can›na, yan ya-
na milyarl›k s›ralar halinde dizmek laz›m.
Her birine yar›m metrelik yer ay›rsak, 500
bin km eninde bir flerit olurdu yörünge bo-
yunca. Asteroid kufla¤› gibi, koyun kufla¤›.
Eh, 150 milyon km içinde devede kulak.
Saçmalama, neyse! Ama bunlar koyun yeri-
ne öküz olsalard›; say›s› daha az; dünyan›n
kabu¤u boynuzlardan oluflur, d›fl kabu¤u;
dünya iflte o zaman öküzün boynuzlar› üs-

tünde dururdu herhalde. Nereden esti bun-
lar?... Kurban Bayram›, yak›nda, ondan her-
halde. Ama!... Saçma da görünse, olsun:
‘Peçete üstü, zarf arkas› hesaplar›’ deniyor
bunlara. Ara s›ra yapmak laz›m, nicelikler
hakk›nda kabaca fikir edinmek için...

Di¤er bütün birimler bunlardan türetili-
yor, temel birimlerden. H›z örne¤in, konu-
mun zamana göre türevi, yol bölü zaman
yani: Birimi m/s. ‹vmeninki; h›z›n h›z›, za-
man göre türevi, h›z bölü zaman: m/s2. Bi-
rimler bunlar. Ya kuvvet? Kütle çarp› ivme-
den, F=m.a: kg.m/s2. Buna newton deni-
yor. Enerji? E, kuvvet çarp› yol; daha do¤-
rusu kuvvet çarp› yolun kuvvete paralel bi-
lefleni ifl oldu¤una göre, ifl yaparken de
enerji harcad›¤›m›za göre: kg.m2/s2. Buna
joule de deniyor. fiimdi: ‹flin tan›m›n› bilip
de, enerjinin biriminde hata yapmak müm-
kün mü? De¤il. ‹flin ilginç yan›; yani kuvvet
çarp› yolun de¤il, meselenin ilginç yan›;
enerji nas›l üretiliyor olursa olsun, birimi
ayn›. ‹ster bir masay› itekleyerek sürükle,
ister bir direnç üzerinden ak›m geçir, ister-

sen de su dolu bir kab›n alt›nda atefl yak›p
suyu ›s›t: Hepsinin birimi ayn› ve joule...
Bu da; farkl› tür enerjilerin mikroskopik
ölçekteki belirti biçimlerinin hep ayn› oldu-
¤una iflaret ediyor... Haa; fleyi tan›mlama-
d›k, amperi; ak›m birimi, o neydi? Paralel
iki telden ak›m geçirdi¤imizde; ak›mlar ay-
n› yöndeyse, teller biribirini iter; ters yön-
deyse çeker. Buna dayal›, amperin tan›m›:
Kesit alan› ihmal edilebilecek kadar küçük
olan sonsuz uzunluktaki paralel iki iletke-
nin, bofllukta iken her ikisinden de geçiril-
mesi halinde teller aras›nda metre uzunluk
bafl›na 2x10-7 newton’luk itme veya çekme
kuvvetine yol açan ak›m. Pek kullan›fll› gö-
rünmüyor; kesitler s›f›ra yak›n, uzunluk
sonsuz. Ama bir laboratuvarda, bu ideal ta-
n›ma istendi¤i kadar yaklafl›labilir. ‹letken-
leri, gerekiyorsa daha da inceltip, daha da
uzatarak. Zaten fley; mükemmel bir ölçüm
istemiyoruz ki, di¤er birimlerin de ‘ölçüm
duyarl›l›¤›’ s›n›rl›. fiimdi baz› birimleri, di-
yelim milyarda bir duyarl›l›kla belirlemifl-
ken; örne¤in saniyeyi sezyum saatiyle veya
metreyi ›fl›k h›z› arac›l›¤›yla; bir di¤erini
trilyonda bir duyarl›l›kla belirlemeye çal›fl-
mak anlams›z. Gereksiz yani, birlikte kulla-

n›lacak bu birimler çünkü, eflde¤er duyar-
l›l›kta olmalar› laz›m. Neyse, Amper bu:
Amperi bilince yük? Elektrik yükü birimi?
Coulomb... Amper neydi, saniyede geçen
yük miktar›: coulomb bölü saniye. O halde;
bu tellerden birinin kesitine bakars›n, sani-
yede geçen yük miktar› coulomb oluyor.
Yükleri elektronlar tafl›yor, onlar› nas›l sa-
yacaks›n? Elektroliz yapars›n can›m, ç›kan
gaz›n hacmine bakars›n, molekül say›s›na.
Ya da baflka bir ‘elektrokimyasal’ tepki-
me... 6.25x1018 tane elektron eder... Mol-
den az. Bir elektronun yükü de 1.60x10-19

coulomb oluyor demek ki, çok küçük...
E peki, madem amper=coulomb/saniye; ni-
ye coulombu temel birim yapmam›fllar?
Onu temel birim say›p da, amperi coulomb
cinsinden tan›mlamam›fllar... Yük saymak
zor da ondan, ak›m ölçmek daha kolay.
Önce amperi tan›mlars›n kuvvet cinsinden,
daha kolay ölçülür; sonra coulombu onun
cinsinden... Dolay›s›yla, coulomb eflittir
amper çarp› saniye, temel birimler cinsin-
den: C=A.s.

Gelelim gerilime, birimi ne?... Gerilim,
iki nokta aras›ndaki potansiyel enerji fark›.
Yerçekimindeki yükseklik fark›na benziyor.
Nas›l ki bir yokuflu t›rman›rken enerji har-
cay›p, potansiyel enerji kazan›yor; inerken
de tam tersine, yuvarlan›rsak e¤er, potansi-
yel enerjimiz azal›rken kinetik enerji kaza-
n›yorsak... Yükler de, elektrik gerilimine
karfl› hareket ederken öyle... Bir volt öyle
bir gerilim ki; üzerinden geçirilen her cou-
lomb yük, 1 joule enerj, ya kazan›yor ya
kaybediyor; yükün iflaretine ve hareket yö-
nüne ba¤l› olarak. Örne¤in 1 voltluk bir pil,
kutuplar› aras›na bir iletken ba¤lan›p k›sa
devre yap›lsa; niye, ama yap›lsa ve pilin ek-
si kutbundan art› kutbuna 1 coulomb eflde-
¤eri 6.25x1018 tane elektron geçse, bu elek-
tronlar; gerilimin bu s›rada hep ayn› kald›-
¤› varsay›m›yla, 1 joule kinetik enerji kaza-
n›rlar. Ya da elektron bafl›na elektronvolt,
eV; faydal› bir baflka enerji birimi. Tabii; bu
enerji ya telin direnci nedeniyle telin üze-
rinde, ya da pilin iç direnci yüzünden pilin
içerisinde ›s›ya dönüflür, sonuç olarak zi-
yan olur. K›sa devre yap›lan piller bu yüz-
den ›s›n›r filan. Neyse! Volt ne oluyor flim-
di: coulomb bafl›na joule, joule bölü cou-

Kar›fl›k Birimler

(4/3)πRd
3=1.08x1021 m3
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lomb. Joule neydi: kg.m2/s2. Columb: A.s.
O halde: V=kg.m2/A.s3, temel birimler cin-
sinden... Hmm; elektronlar niye h›zlan›yor-
lar ki, iletken üzerinde; onlar› itip kakan m›
var? Var tabii, elektrik alan›, birim yük ba-
fl›na kuvvet. Yol boyunca var; iletkenin d›fl
yüzeyinde, elektronlar yüzeyinden ak›yor.
Yol burada, iletkenin uzunlu¤u... Peki; bi-
rim yük bafl›na kuvvetin birimi ne, elektrik
alan› E’nin?... Tamam; newton bölü cou-
lomb da, bu ne oluyor, kg.m/s2.C; gerilim
cinsinden?... fiimdi; volt; birim yük bafl›na
enerji, yani kuvvet çarp› yol bölü yük oldu-
¤una göre;  volt bölü yol, kuvvet bölü yük
oluyor. Yani E’nin birimi V/m. V neydi:
kg.m2/A.s3. O halde, E’nin birimi, temel bi-
rimler cinsinden: kg.m/A.s3. Ya direnç biri-
mi? Ohm: Üzerinden 1 amperlik ak›m ge-
çerken 1 voltluk gerilime yol açan, ya da
uçlar› aras›naki gerilim 1 voltken üzerin-
den 1 amper ak›m geçiren direncin büyük-
lü¤ü: R=V/I’dan... Yani Ω= kg.m2/A2.s3,
keza temel birimler cinsinden. Fena de¤il,
ifller iyi gidiyor. Böyle devam ediyor iflte;
endüktans, manyetik ak› vs. Buraya kadar
zar zor getirdik, daha fazla kafa kar›flt›rma-
yal›m. Daha ilginç bir fley var çünkü, ona
bakal›m...

Biz karmafl›k iki birimi çarparken ne ya-
p›yoruz: ‹çerdikleri temel birimlerin karfl›-
l›kl› üslerini topluyoruz, örne¤in kuvvet
çarp› yolda, (kg.m/s2).(m)=kg.m2/s2 fleklin-
de. Karmafl›k birimlerin bazen de kuvvetini
al›yoruz. Nas›l: ‹çerdi¤i temel birimlerin üs-
lerini, bu kuvvet say›s›yla çarparak. Örne-
¤in diyelim, kuvvetin, her ne ifle yarayacak-
sa; ikinci kuvveti: (kg.m/s2)2=(kg2.m2/s4)
oluyor. fiimdilik sadece m, kg ve s’yi içeren
karmafl›k birimleri düflünüp, her birini illa
da bu üçünün, illa da bu s›radaki üslerinin
çarp›m› fleklinde yaz›yor olal›m. Örne¤in,
kg.m/s2 olan kuvvet birimini m1.kg1.s-2;
yol birimi metreyi de m1.kg0.s0 fleklinde. Ki
üsleri toplamak daha kolay olsun:
(m1.kg1.s-2).(m1.kg0.s0)=(m1+1.kg1+0.s-2+0)=
(m2.kg1.s-2). Hatta; m, kg, s sembollerini ora-
dan oraya tafl›y›p durmak yerine, karmafl›k
birimleri sadece, bar›nd›rd›klar› temel birim
üslerinin keza s›ral› üçlüleri fleklinde de gös-
terebiliriz. Yine örne¤in kuvveti, (m1.kg1.s-

2)→(1,1,-2) ve yolu, (m.kg0.s0)→(1,0,0) ile...
‹ki karmafl›k birimi çarpmak, bu birimlere
karfl›l›k gelen üçlüleri toplamaktan
ibaret oluyor: (m1.kg1.s-2).(m.kg0.s0)=
(m2.kg1.s-2)→(1,1,-2)+(1,0,0)=(2,1,-2). Kar-
mafl›k bir birimin üssünü almak da, karfl›-
l›k gelen üçlüyü kuvvet say›s›yla çarpmak-
tan: (m1.kg1.s-2)2 =(m2.kg2.s-4)→2.(1,1,-2)
=(2,2,-4)...

Bu gösterimin sa¤lad›¤› bir kolayl›k da-
ha var. Herhangi bir karmafl›k birim, örne-
¤in (u,v,y); (1,0,0), (0,1,0) ve (0,0,1) üçlüle-
ri cinsinden yaz›labilir: (u,v,y)=u.(1,0,0)

+v.(0,1,0)+y.(0,0,1)... Yaln›z, analitik türe-
timlerde fiziksel de¤iflkenlerin, dolay›s›yla
da karmafl›k veya temel birimlerin, sadece
rasyonel üsleri al›n›yor; tamsay› üsler veya
aralar›nda asal p ve q tamsay›lar›n›n p/q
oran› gibi üsler. Örne¤in, h yüksekli¤inden
düflen bir cismin h›z›n› veren v=(2.g.h)1/2

ifadesinde, g ile h’n›n birimlerinin çarp›m›-
n›n karekökü al›n›yor; üsler 1/2 ile çarp›l›-
yor. Bunun da küpünü al istersen: 3/2 ör-
ne¤in. Dolay›s›yla genel olarak, temel ya da
karmafl›k herhangi bir birimin, (u,v,y) gös-
terimindeki u,v,y de¤erleri rasyonel say›lar-
dan oluflmak zorunda. Öte yandan, böyle
herhangi bir rasyonel say›lar üçlüsü, bir bi-
rime karfl›l›k geliyor: (u,v,y)→mu.kgv.sy Oh
iyi! Yani öyle bir durum var ki elde; (1,0,0),
(0,1,0), (0,0,1) üçlülerini, olas› tüm rasyonel
say› üçlüleriyle efllefltirerek çarp›p toplad›k-
tan, yani tüm do¤rusal kombinasyonlar›n›
ald›ktan sonra bir çuvala doldursak... Vay
can›na! Bir vektör uzay› yakalam›fl oluyo-
ruz: Temel vektörleri (1,0,0), (0,1,0), (0,0,1)
üçlülerinden oluflan, rasyonel say›lar küme-
si (alan) üzerine infla edilmifl olan bir vek-
tör uzay›!... Çünkü, bu çuvaldan herhangi
iki bb11 ve bb22 eleman› ç›karsak, rasyonel say›-

lar kümesinden de herhangi iki r1 ve r2 sa-

y›s› seçip, do¤rusal kombinasyon alsak, so-
nuçta elde edilen r1.bb22+r2.bb22, bu çuvalda

mutlaka vard›r...
Tabii, kendimizi m, kg, s ile s›n›rlamak

zorunda de¤iliz. Elimizde 6 tane boyutlu
temel birim bulundu¤una göre, 6 boyutlu
bir birimler uzay› kurabiliriz: Her noktas›
bir birim. Yaln›z, bu; vektörlerinin bileflen-
leri aras›nda irrasyonel say›lar olmad›¤›n-
dan, reel uzay gibi sürekli bir uzay de¤il.
Birimler uzay›: vay vay vay! Peki ne ifle ya-
rar böyle bir uzay? Boyut analizinde çok
ifle...

Bazen bir fiziksel olayla ilgili olarak pe-
flinde oldu¤umuz de¤iflkenin, di¤er hangi
de¤iflkenlere ba¤l› olmas› gerekti¤ini biliriz
de; ne flekilde ba¤l› olmas› gerekti¤ini bil-
meyiz. Örne¤in bir ak›flkan›n, diyelim hava-
n›n, yani rüzgar›n; yolu üzerindeki bir cis-
me uygulad›¤› ‘sürükleme kuvveti’ (‘drag’)
nelere ba¤l›? Bir kere rüzgar›n süratine (v)
ba¤l› olmal›. Keza; cismin rüzgara karfl›,
rüzgar›n h›z›na dik olarak sundu¤u kesit
alan›na da (A)... Öte yandan, rüzgar›n etki
ettirdi¤i kuvvet, ne de olsa cisme çarpan
hava moleküllerinin aktard›¤› momentum-
lar›n bir sonucu oldu¤una göre; havan›n
yo¤unlu¤u (ρ) da önemli. Baflkaca bir et-

ken akla gelmiyor. Dolay›s›yla, havan›n sü-
rükleme kuvveti FD; ρ, A ve v’nin bir fonk-

siyonu olmak zorunda: FD=f(ρ,A,v). Bu f na-

s›l bir fonksiyon, flekli ne?... Boyut analiziy-
le bulabiliriz. Fonksiyon f’nin içerisinde; ρ,
A ile v, ya da bunlar›n kuvvetleri toplan›p
ç›kart›l›yor olamaz: Eflitli¤in iki taraf›ndaki
birimler tutmaz çünkü. Olsa olsa, kuvvetle-
ri birbirleriyle çarp›l›yordur. Diyelim ρ’nun
kuvveti x, A’n›nki y, v’ninki de z...

‹lgili de¤iflkenlerde sadece MKS birim-
leri geçti¤ine göre, kendimizi yine bu bi-
rimlerin üç boyutlu uzay›yla s›n›rlayal›m.
Bu uzayda; ρ, A ve v’nin; s›ras›yla kg/m3,
m2 ve m/s olan birimlerine karfl›l›k gelen
vektörler, yine s›ras›yla; (-3,1,0), (2,0,0) ve
(1,0,-1). Bunlar›n, s›ras›yla; x, y, ve z kuvvet-
lerinin çarp›m›na karfl›l›k gelen vektör; x.(-
3,1,0)+y(2,0,0)+z.(1,0,-1) = (-3x+2y+z, x, -z)
olur. Bunun, kuvvet birimi kg.m/s2’ye karfl›-
l›k gelen, (1,1,-2) vektörüne eflit olmas› la-
z›m. Yani: (-3x+2y+z, x, -z)=(1,1,-2). Ki bu bi-
ze; -3x+2y+z=1, x=1, z=2 denklemlerini ve-
rir. Çözümü kolay; x ve z belli zaten, y ise ilk
denklemden y=(1+3x-z)/2=(1+3-2)/2=1 ola-
rak bulunur. K›sacas›, x=1, y=1, z=2 oldu¤u-
na göre, formül flu: FD=C.ρ.A.v2. Aradaki

C ise bir sabit. Boyut analizi onu veremiyor,
onun deneylerle saptanmas› laz›m.

Genelde böyle; bir y fiziksel de¤iflkenini,
di¤er, diyelim n tane xi de¤iflkeni cinsinden

yazarak, y=f(x1, x2, ..., xn) ifadesini boyut

analiziyle çözmek istedi¤imizde; xi’lerin üs-

leri, n tane bilinmeyen oluyor. ‹fadede ge-
çen boyutlu temel birimlerin say›s› m ka-
dar, yani en fazla 6 tane de denklem var.
Bu n bilinmeyenli m denklem, matris yön-
temleriyle kolayca çözülüp, katsay› matrisi-
nin köflegenlefltirilmesi yoluyla; n-m tane
boyutsuz parametre cinsinden yeniden ya-

z›labilir. Hem de bu boyutsuz parametrele-
ri, eldeki de¤iflkenler cinsinden hesapla-
mak mümkün: Buckhingam-π theoremi.
Ak›flkanlar dinami¤inde çok kullan›l›yor
bu. Benzetiflim (‘simülasyon’) çal›flmalar›n-
da. Neyse! Birimlerle ilgili olarak mutlaka
dikkat edilmesi gereken bir husus var... Bir-
biriyle toplanan ya da birbirinden ç›kart›lan
ifadelerin birimlerinin ayn› olmas› laz›m:
Aksi halde elmalarla armutlar› topluyor, ya
da birbirinden ç›kart›yor oluruz. Birbirine
eflitlenen ifadelerin de keza, birimlerinin ay-
n› olmas› gerekir: Aksi halde elmalarla ar-
mutlar› birbirine eflitliyor oluruz. Gelelim
do¤an›n birimlerine...

Ω= kg.m2/A2.s3
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Ço¤u kez y›lbafl› çam› olarak tan›d›¤›m›z, pi-
ramide benzer görüntüsüyle dikkat çeken sedir
a¤açlar› botanik biliminde Cedrus libani olarak
isimlendiriliyor. Sedir a¤ac› veya Lübnan sediri
ülkemizde yaflayan önemli orman a¤açlar›ndan
biri olup, uygarl›k tarihine yön veren bir a¤aç.
Çünkü sedir a¤ac› olmasayd›, belki de uygarl›¤›-
m›z bugünlere gelemeyecekti. 

Sedir a¤ac›na Lübnan sediri denmesinin ne-
deni, bu bitkinin do¤um yerinin Lübnan olmas›n-
dan kaynaklan›yor. K›saca Lübnan bayra¤›n›n se-

dir a¤ac›yla süslen-
mesi bir rastlant› de-
¤il. Sedir a¤ac›n›n
co¤rafi yay›l›fl›na bak-
t›¤›m›zda, bu a¤ac›n
bereketli hilal ad› ve-
rilen ve ülkemizin de

bir k›sm›n›n içinde bulundu¤u, Mezopotamya’da
bulundu¤u görülüyor. Bu nedenle bu bölgede bu-
lunan sedir a¤ac› ve di¤er bitkilerin yaflam›m›zda-
ki yeri çok büyük. Peki bu noktada Mezopotam-
ya’n›n ve burada yaflayan bitkilerin ne gibi bir
önemi var? 

Birçok biliminsan› taraf›ndan uygarl›¤›n befli-
¤i olarak kabul edilen Mezopotamya, sözcü¤ü ne-
hirleraras› (Latince, mezo = orta-ara, potamus =
nehir) anlam›na geliyor. Burada kastedilen nehir-
lerse F›rat ve Dicle. Bu bölge yüzy›llar boyunca
ad› geçen nehirlerin tafl›d›¤› besin bak›m›ndan
zengin alüvyal maddelerin birikmesiyle çok bere-
ketli topraklara sahip bir alan haline geliyor ve
günümüzde besin olarak kulland›¤›m›z birçok
sebze ve meyvenin de biyolojik olarak do¤um ye-
ri oluyor. Sedir a¤ac› da, bu bölgede do¤an en
önemli a¤açlardan biri. Sedir a¤ac› hayat›m›zda
neden bu kadar önemli? sorusunun cevab›n› aç›k-
lamadan önce bu a¤ac›n genel özelliklerine bir
göz atal›m.

Sedir a¤ac›, çamgiller (Pinaceae) ailesinden
olup yaprak dökmeyen, yani herdem yeflil, yakla-
fl›k 30-40 m kadar uzayabilen ve uygun koflullar-
da bin y›l yaflayabilen kozalakl› bir a¤aç türü. Bu
a¤ac› çam a¤açlar›ndan ay›rt etmenin en kolay
yolu, ibre ad› verilen yapraklar›n çamlara göre
çok k›sa oluflu (yaklafl›k 2-3 cm) ve birden çok ib-
renin bir demet fleklinde ayn› yerden ç›kmas›. Se-

tip bitkilerin reçinelerinin fosilleflmesiyle ortaya
ç›k›yor. Reçinelerin bir baflka özelli¤i de, koku-
lar› ve kimyasal özellikleriyle bitkiyi böceklere ve
kurtlara karfl› korumas›. Bu nedenle sedir baflta
olmak üzere çam, selvi, göknar, ard›ç gibi tüm
reçineli a¤açlardan elde edilen kereste, böcekle-
rin ve kurtlar›n verecekleri hasarlara karfl› çok
dayan›kl› oluyor. Reçinenin bu a¤açlara sa¤lad›¤›
üçüncü yararsa, kimyasal yap›s›yla hücrelerin ok-
sijenle temas›n› keserek onlar›n bozulmas›n› en-
gellemesi. Bu özelli¤inden dolay› sedir ve selvi
a¤açlar›n›n reçineleri Eski M›s›r’da ölülerin mum-
yalanmas›nda kullan›lm›fl. Sedir a¤ac›na geri dö-
necek olursak, bu a¤ac›n odununun çok sa¤lam
olmas›, böceklere ve atmosferik etkilere karfl› di-
¤er a¤açlardan daha dayan›kl› olmas› ve yine
içerdi¤i reçine sayesinde sudan daha az etkilen-
mesi nedeniyle, antik uygarl›klar taraf›ndan, bafl-
ta gemi olmak üzere çeflitli inflaat sektörlerinde
kullan›lm›fl. Dünya tarihine bakt›¤›m›z zaman, ilk
baflta Eski M›s›r olmak üzere, ‹spanyollar, Porte-
kizliler ve Cenevizlilerin gemici ulus olmalar›n›n
nedeni, Akdeniz havzas›nda yaflam›fl olmalar› ve
sedir a¤ac›n› tan›yor olmalar›ndan kaynaklan›-
yor. E¤er bu bölgelerde sedir a¤açlar› olmasayd›,
belki de bugün ne binlerce mil kat edebilen da-
yan›kl› gemiler yapabilirdik ne de denizleri bu ka-
dar iyi tan›yabilirdik. Bugün ülkemizde çok az,
Lübnan’daysa sadece korunan alanlarda sedir
a¤açlar›n›n bulunmas› da, Eski M›s›r uygarl›¤›n-
dan günümüze kadar bu a¤ac›n yo¤un bir flekil-
de kullan›larak tüketilmifl olmas›na ba¤lan›yor.

dir a¤ac›n›n kozalaklar› çam kozalaklar›ndan
farkl› olup daha ince ve uzun. Kozalak pullar› ad›
verilen yap›lar› aras›nda boflluk bulunmuyor. Se-
dir a¤ac›n›n dünya genelinde yay›l›fl gösteren 4
türü var. Bunlar atlas, himalaya, K›br›s ve
Lübnan sedirleri. 

Bu a¤açlar günümüzde Lübnan ve ülkemizde
yer alan Toros ve Amanos Da¤lar› baflta olmak
üzere genellikle Akdeniz havzas›nda yay›l›fl gös-
teriyor. Sedir a¤ac› di¤er kozalakl› a¤açlar gibi
geç büyüme özelli¤i gösterip kuvvetli bir odun
yap›s›na sahip. Bunun yan›nda, tüm çamlarda ol-
du¤u gibi odununda reçine bulunduruyor. Bu re-
çinenin görevi, a¤ac›n herhangi bir nedenden do-
lay› yaralanmas› durumunda aç›lan yaran›n kapa-
t›larak mikrop kapmas›n› önlemek ve a¤ac›n ken-
di kendini tedavi etmesini sa¤lamak. Bu nedenle
reçineler, çok uzun y›llardan beri halk t›bb›nda
da antiseptik (mikrop öldürücü) özelliklerinden
dolay› yayg›n olarak kullan›l›yor. Ayr›ca kehribar
ad› verilen yar› saydam görünüfllü tafllar da, bu
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Ferhat ünlü bir nakkaflt›r. Sultan Mehmene Ba-
nu'nun, k›zkardefli fiirin için yapt›rd›¤› köflkün süs-
lemelerini nakflederken fiirin'i görür ve birbirlerine
sevdalan›rlar. Ferhat, sultana haber salarak fiirin'i
istetir. Ancak sultan, k›zkardeflini vermek istemez
ve Ferhat'› oyalamak için Elma Da¤›'n› delip flehre
su getirmesini flart koflar. Ferhat, aflk›ndan ald›¤›
güçle da¤lar› deler. Bunu gören sultan, fiirin’i Fer-
hat’a vermemek için yafll› dad›s›n› göndererek, fii-
rin'in öldü¤ü haberini ulaflt›r›r. Ferhat, bu ac› ha-
ber üzerine, elinde tuttu¤u kazmay› havaya atar,
düflen kazma Ferhat'›n bafl›na isabet eder ve Fer-
hat orada yaflam›n› yitirir. Ac› haberi alan fiirin
korku içinde olay›n geçti¤i kayal›¤a gelir. Ferhat'›n
kanlar için de yatan cans›z bedenini görünce bu
ac›ya dayanamaz ve kayal›klardan atlayarak can›na
k›yar. Bu olaydan sonra Ferhat’tan akan her kan
damlas›  onun fiirin’e olan ölümsüz aflk›n› göster-
mek için  kan k›rm›z›s› renkteki lalelere dönüflür.
‹flte o gün bu gündür k›rm›z› laleler Ferhat’›n fii-
rin’e duydu¤u ölümsüz aflk›  simgeliyor. 

Lalenin öyküsü günümüzden bin y›l önce Ana-
dolu’da bafll›yor. Bu bitkinin herkes taraf›ndan ta-
n›nmas›ndaki en büyük rolü Osmanl› ‹mparatorlu-
¤u oynuyor. Yaklafl›k olarak 11. yüzy›ldan beri
Türkler taraf›ndan yetifltirilen lalelerin, Avrupa k›-
tas›na yolculu¤u, bat›l› seyyahlar›n Osmanl› ‹mpa-
ratorlu¤una yapt›klar› ziyaretler sonucunda yakla-
fl›k 16. yüzy›lda bafll›yor. Hollanda’daki lalelerin
öyküsüyse 1593 y›l›nda Carolus Clusius adl› bota-
nikçinin Holanda’daki Leiden Üniversitesi’nin bota-
nik bahçesinin müdürü olmas›yla bafll›yor. Daha
önce Prag ve Viyana’da t›bbi bitkileriyle çeflitli ça-
l›flmalar yaparak ün salan Clusius’a o dönemde Ka-
nuni Sultan Süleyman’›n büyükelçisi De Busbecq
taraf›ndan, ilk lale so¤anlar› hediye ediliyor. O da
Avusturya’da tan›flt›¤› laleleri daha sonra Hollan-
da’ya götürüyor  ve Hollanda’da yazd›¤› kitapta ilk
kez lalelerden bahsedilmifl olunuyor. 

Hollandal›lar›n lale ç›lg›nl›¤› 1624 y›l›nda bafl-
l›yor. O dönemde verilen bir ilanda, sat›lacak 12 la-
le so¤an›ndan her biri için 3.000 gulden, (bugün-
kü yaklafl›k de¤eri 2.000 YTL) isteniyor. K›sa bir
süre sonra fiyatlar h›zla yükselerek, bir lale so¤a-
n›n›n fiyat› Amsterdam’da bir ev fiyat›na eflde¤er
oluyor. Neyse ki  bu ç›lg›nl›k 1637 y›l›ndan sonra
diniyor. 11. Yüzy›lda Selçuklular taraf›ndan yetiflti-
rilen lale, Osmanl› ‹mparatorlu¤u döneminde özel-
likle 16-18. yüzy›llar aras›nda süs bitkisi ve süsle-
me motifi olarak büyük önem kazan›yor. Sultan II-
I. Ahmed dönemindeyse doruk noktas›na ulafl›yor
ve laleye gösterilen ilgiden dolay› 1718-1730 y›lla-
r› aras›ndaki döneme Lale Devri ad› veriliyor. Bu
dönemde yabani lale türlerinden seçme ve melez-
leme yoluyla ‹stanbul’da elde edilen lale varyetele-
rinin say›s› 2000’i buluyor ve o y›llarda "Mahbup"

ad› verilen bir lale so¤an›n›n 500 alt›na sat›ld›¤›
ifade ediliyor. Avrupa’da 17. yüzy›l›n ilk yar›s›nda
laleyle ilgili tam 34 kitap yaz›l›rken, ülkemizdeyse,
içinde 50 adet orijinal olarak haz›rlanm›fl resim yer
alan Lale Mecmuas› ad› verilen bir kitap haz›rlan›-
yor. Bugün ne yaz›k ki laleleri kaybetti¤imiz gibi
bu kitab›n da asl› elimizde de¤il. 

Lalenin do¤um yeri neresi diye soracak olur-
sak, bu bitkinin Rusya ile Çin aras›nda yer alan  Ti-
en fian da¤lar› ile Pamir da¤lar› aras›nda ortaya
ç›kt›¤› kabul ediliyor. Lalenin ikinci do¤um merke-
ziyse Azerbaycan ile Ermenistan
aras›nda kalan Transkafkasya
bölgesi. Ülkemiz de bu ikinci
grubun ara-
s›nda yer ala-
rak lalenin
önemli do¤um
merkezlerinden
birisi olarak ka-
bul ediliyor. Bu
bölgelerin d›fl›nda
lale Balkanlar, ‹s-
panya, Portekiz, ‹tal-
ya,  ‹sviçre ve Fran-
sa’da do¤al olarak yeti-
fliyor. Türkiye’deyse lale-
nin yabani olarak yaflayan
14 türü bulunuyor. Bu tür-
lerden parlak k›rm›z› renkli Tu-
lipa armena ve T. julia’n›n do¤um
yerinin Anadolu oldu¤u kabul ediliyor. Bu iki
tür özellikle Erzurum, Tortum, Hoflap ve Van
çevresinde do¤al olarak yay›l›fl gösteriyor. Bu-

gün ‹stanbul’un ünlü semtlerinden olan Laleli,
ad›n› o dönemde bölgede yer alan lale bahçelerin-
den al›rken, Erzurum yak›nlar›nda Kayseri ve Si-
vas aras›nda yer alan Laleli geçidi de, ad›n› o böl-
gede yetiflen lalelerden al›yor.

Lalelerin do¤al yetiflme ortamlar›na bakacak
olursak bu bitkiler her zaman da¤l›k bölgeleri ter-
cih ediyorlar. Özellikle yüksek rak›mlarda yaflayan
laleler, k›fl› kar›n alt›nda geçirerek afl›r› so¤uklar-
dan kendilerini koruyorlar. Ancak Hollanda’da ya-

p›lan melezleme çal›flmalar› sonucunda bugün sa-
y›lar› 5500’ü aflan lalelerin kültür varyeteleri
hemen her türlü ortamda yetiflebiliyor. 

Bilimsel ad› Tulipa
olan bu çok y›ll›k ve

so¤anl› bitki zambakgil-
ler (Liliaceae) ailesinden

olup, zambak, çi¤dem ve süm-
bül gibi bitkilerin de yak›n ak-
rabas›. Genellikle 2-8 yaprakl›
olan laleler 10-30 cm boylar›n-
da olup uzun bir sap üstünde
yer alan çanak fleklindeki çiçek-
leri, mart-may›s aras›nda aç›yor.
Çiçek örtüsü 6 parçal› ve  serbest
olup, sar›, k›rm›z› veya beyaz
renkli. Her bir parçan›n dip k›s-

m›nda genellikle koyu renkli olan
bir leke bulunuyor. Ancak kültüre al›-

nan varyeteleri hemen hemen her renk-
te ve çeflitli desenlerde olabiliyor.  Erkek or-

ganlar› koyu renkli ve 6 adet. So¤an üzerindeki
kabuk, derimsi ya da zar biçimde. Kabu¤un iç k›s-
m› s›k ya da seyrek tüylü veya ç›plak. 

Bugün Hollanda’n›n rüzgar de¤irmenleri ve
tahta ayakkab›lardan sonra üçüncü simgesi olan
laleler, Hollanda topraklar›n›n yaklafl›k dörtte
birinde yetifltiriliyor. Bu büyük miktarda üre-
tim sonucunda her y›l yaklafl›k 3 milyar lale
so¤an› üretiliyor ve bunun 2 milyar› di¤er ül-
kelere ihraç ediliyor. Hollanda lalelerini alan
ülkelerin bafl›nda ABD, Japonya ve Almanya
geliyor. Ülkemizdeyse laleler son y›llarda
önemini yitirmifl durumda ve do¤al alanla-
r›n tahrip edilmesi sonucunda say›lar› h›zla
azalmakta. Laleyi dünyaya tan›tan bir ulus
olarak, onlar›n do¤al ›rklar›n› koruyup ge-
lecek nesillerin de onlar› tan›mas›n› sa¤la-
mam›z gerekiyor. 
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Günümüzde ses kay›t sistemleri analog veya
dijital olmak üzere iki farkl› teknik kullan›yor. Bu
sistemlerden baz›lar› ses sinyalini manyetik bant,
plak veya CD gibi ortamlara kaydederken baz›la-
r› da yar› iletken çipler veya haf›za kartlar› üzeri-
ne ses kayd› yap›yor. H›zla geliflen teknolojiyle
birlikte yüksek kaliteli ve uzun süreli ses kayd›na
imkan sa¤layan çeflitli entegreler üretildi. Bunlar-
dan biri de ISD2560P adl› entegre. Bu entegre,
ses kayd› ve kay›ttan çalma (record/playback) ifl-
lemlerini baflar›yla yapabiliyor. Afla¤›da,
ISD2560P entegresine nas›l ses kayd› yap›labile-
ce¤inden bahsediliyor. 

Yar› iletken bir çip üzerine ses kayd› yapabil-
mek için öncelikle ses dalgalar›n›n elektriksel bir
sinyale dönüfltürülmesi gereklidir. Bilindi¤i gibi bu
ifllem bir mikrofon arac›l›¤›yla yap›l›r. fiekil 1.1’de,
mikrofon ç›k›fl›na osiloskop ba¤lanmas› durumun-
da elde edilen analog ses sinyali görülüyor. 

fiekil 1.1
Genli¤i zamana ba¤l› olarak de¤iflen analog

ses sinyali pek çok frekans bilefleni içerir. Bütün
frekans bileflenlerini dikkate alarak kay›t yapmak
çok fazla depolama alan› gerektirdi¤inden belirli
bir frekans›n üstündeki bileflenlerin filtrelenmesi
gerekir. Örne¤in bir konuflma sinyali 20kHz’e ka-
dar uzanan harmonik bileflenlere sahiptir. Pratik-
te, genellikle kesim frekans› 3.4kHz olan bir al-
çak geçiren kullan›larak, sinyalin yüksek frekans-
l› bileflenleri süzülür. Yap›lan bu ifllem, konuflma
sinyalinin anlafl›labilirli¤ini çok fazla etkilemez.
Bu sayede kay›t sisteminin depolama alan› daha
verimli kullan›lm›fl olur. 

Filtre edilen analog ses sinyalini bu haliyle
entegreye kaydetmek mümkün olmad›¤›ndan,
sinyalin belirli bir h›zda örneklenmesi gerekir.
Ses kalitesinde bozulma olmamas› için örnekle-
me h›z› yeteri kadar yüksek seçilmelidir. Teorik
olarak, örnekleme ifllemi analog sinyalin en yük-
sek frekans›n›n 2 kat› h›zda yap›l›r. Örne¤in, fil-
tre olarak 3.4kHz’lik alçak geçiren filtre kullan›-
l›rsa, örnekleme h›z›n›n 6.8kHz olmas› yeterlidir.
Ancak, pratikte bu de¤er biraz daha yüksek seçi-
lir. ISD2560P entegresinde örnekleme h›z›
8kHz’dir. Yani analog ses sinyalinden saniyede
8000 kez örnek al›n›r. 

ISD2560P entegresi Winbond firmas› taraf›n-
dan üretilmifl olup 60 saniyelik yüksek kaliteli
ses kayd›na imkan sa¤lar. 28 bacakl› bu entegre-
nin d›fl görünümü flekil 1.2’deki gibidir. Entegre-
nin içerisinde, dahili osilatör devresi, mikrofon
kuvvetlendirici, otomatik kazanç kontrol birimi,
filtre devreleri, hoparlör kuvvetlendirici ve ana-
log haf›za hücreleri bulunur. 

fiekil 1.2
Üretici firman›n gelifltirdi¤i patentli teknolo-

ji sayesinde herhangi bir analog-dijital dönüfl-
türme ifllemine gerek olmaks›z›n, örneklenmifl
analog ses verileri do¤rudan haf›za hücrelerine
kaydedilir. Bu teknik sayesinde, ayn› haf›za ka-
pasitesine sahip bir dijital sisteme k›yasla daha
uzun süreli kay›t yap›lm›fl olur. Katalog bilgile-
rine göre, ISD2560P entegresine kaydedilen
ses verileri, güç gereksinimi olmadan 100 y›l
boyunca bozulmadan sakl› tutulur. Ayr›ca en-
tegre üzerine 100.000 kez kay›t yap›labilir. Bu
teknoloji hakk›nda daha ayr›nt›l› bilgiler
www.winbond-usa.com internet adresinden al›-
nabilir. Fiyat› 10$ civar›nda olan ISD2560P en-
tegresi ‹stanbul Karaköy’deki elektronikçiler-
den temin edilebilir. 

Devre fiemas›
fiekil 1.3’de ses kay›t sistemine ait devre fle-

mas› görülüyor. fiemadan görüldü¤ü gibi enteg-
renin çal›flabilmesi için birkaç adet direnç ve
kondansatör gereklidir. Ses girifli, elektret veya
kapasitif tip mikrofon ile yap›l›r. E¤er dinamik
mikrofon kullan›lacaksa, devredeki R2, R3, R4,
C4, C5 ve C7 elemanlar›na gerek kalmaz. Bu
durumda, dinamik mikrofonun uçlar› entegre-
nin 17 ve 18 nolu pinlerine do¤rudan ba¤lan›r.
Ancak, daha iyi frekans cevab›na sahip oldu¤u

için elektret mikrofon tercih edilmelidir. Ses ka-
y›t devresinde ses ç›k›fl› için 16 ohm’luk düflük
güçlü bir hoparlör kullan›lmal›d›r.

Malzeme Listesi 
1 adet ISD2560P entegresi
1 adet elektret mikrofon 
1 adet 16 ohm hoparlör 
5 adet 100nF kondansatör 
1 adet 220uF kondansatör 
1 adet 22uF kondansatör 
1 adet 4.7uF kondansatör 
2 adet 1k direnç 
1 adet 5.1k direnç 
2 adet 10k direnç 
2 adet 100k direnç 
1 adet 470k direnç 
2 adet bas-çek türünde buton 
1 adet aç/kapa anahtar
1 adet parlak k›rm›z› LED 

Ses Kaydetme
Devrenin çal›flma flekli k›saca flöyledir: Dev-

redeki SW1 aç/kapa anahtar› yard›m›yla kay›t
(record) veya kay›ttan çalma (playback) seçimi
yap›l›r. Bas-çek türündeki B1 butonu, bafllatma
veya ara verme amac›yla kullan›l›r. B2 butonu
ise durdurma iflini yapar. Ses kaydetmek isten-
di¤inde, SW1 anahtar› kay›t konumuna al›n›r ve
B1 butonuna bir kez bas›l›r. Butona bas›ld›¤›
anda mikrofondan al›nan sesler entegre üzerine
kaydedilir. Bu esnada devredeki k›rm›z› LED,
kay›t yap›ld›¤›n› belirtmek amac›yla ›fl›k yayar.
Kay›t devam ederken B1 butonuna bas›lmas›
durumunda kay›t ifllemi geçici olarak durur.
Tekrar bu butona bas›ld›¤›nda kaydetme ifllemi
önceki kald›¤› yerden devam eder. Bu flekilde
60 saniye süresinde ses kayd› yap›labilir. ‹fllemi

Y a v u z  E r o l

Kendimiz Yapal›m

Dijital Ses Kayd›
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sonland›rmak için B2 butonuna bir kez bas›lma-
l›d›r. 

Kay›ttan Çalma
Entegre üzerine kaydedilen sesi dinlemek için

yap›lmas› gerekenler de flöyledir: Öncelikle SW1
anahtar› di¤er konuma al›n›r ve B1 butonuna bir
kez bas›l›r. Böylece kay›ttan çalma ifllemi bafllar
ve kaydedilen sesler hoparlörden duyulur. Bu s›-
rada LED yine ›fl›k yayar. B1 butona 2. kez bas›l-
mas› durumunda çalma ifllemi geçici olarak du-
rur. Butona tekrar bas›ld›¤›nda çalma ifllemi kal-
d›¤› yerden devam eder. B2 butonuna bas›ld›¤›n-
da ise çalma ifllemi sona erer. 

Çal›flma modlar›
ISD2560P entegresi, yukar›da anlat›lan çal›fl-

ma fleklinden baflka birkaç farkl› flekilde daha ça-
l›flabilir. Çal›flma modunun seçimi entegrenin ilk
7 pini ile yap›l›r. E¤er, kaydedilen seslerin bir
çevrim fleklinde yinelenmesi isteniyorsa, entegre-
nin 7 nolu pini ile birlikte 4 nolu pini de +5V’a
ba¤lanmal›d›r. Bu durumda sürekli çal›flma modu-
na geçilir ve kaydedilen seslerin en bafltan tekrar
çal›nmas› sa¤lan›r. ‹kinci çal›flma modu ise buto-
na bas›l› iken ses kayd› ve kay›ttan çalma yapan
moddur. Bu çal›flma flekli için entegrenin sadece
6 nolu pini +5V’a ba¤l› olmal›d›r. Bu durumda,
B1 butonu bas›l› tutuldu¤u sürece ses kayd› yap›-
l›r veya kay›ttan çal›n›r. Butona her bas›flta çalma
ifllemi en bafla döner. Entegrenin kullan›m alan›-
na göre bu modlardan biri seçilmelidir. 

Besleme Devresi
Ses kay›t devresinin beslemesi 9V’luk bir pil

veya 9V’luk bir ac/dc adaptör ile sa¤lan›r.
ISD2560P entegresinin çal›flma gerilimi 5V oldu-
¤undan bir sabit gerilim regülatörü kullan›larak
+5V elde edilmelidir. fiekil 1.4’de, LM7805 en-
tegresi ile yap›lan besleme devresi görülüyor. 

Ses Kuvvetlendirici
ISD2560P entegresi, 16 ohm’luk bir hoparlö-

rü sürmek için dahili bir kuvvetlendirici devresi
içerir ancak ses ç›k›fl› çok yüksek de¤ildir. E¤er,
daha yüksek ses ç›k›fl› isteniyorsa, 16 ohm’luk
hoparlör yerine harici bir ses kuvvetlendirici dev-
resi ba¤lanmal›d›r. fiekil 1.5’de LM386 entegre-
siyle yap›lan ses kuvvetlendirici devresi görülü-
yor. Kuvvetlendiricinin SP+ ve SP- ad›ndaki girifl-
leri, ISD2560P’nin 14 ve 15 nolu pinlerine ba¤-
lanmal›d›r. Devrede görülen 100k’l›k potansiyo-
metre ile ses seviyesini ayarlamak da mümkün-
dür. Bu kuvvetlendiricinin ç›k›fl›na 8 ohm’luk bir
hoparlör ba¤lan›rsa öncekine göre oldukça yük-
sek bir ses fliddeti elde edilir. 

Bask› Devre 
Ses kay›t devresinin yap›m›nda son aflama,

devrelerin uygun boyutta bak›r bir plaket üzerine
monte edilmesidir. Kolayl›k olmas› için devre, de-
likli pertinaks üzerine kurulabilir veya bask› dev-
re yap›m tekniklerinden biri kullan›larak daha
profesyonel bir bask› devre kart› oluflturulabilir.
Dijital ses kay›t devresinin tamamlanm›fl hali fle-
kil 1.6’da görülüyor. Devrede kullan›lan hoparlör
ve mikrofon flekil 1.7’deki gibidir. 

Yukar›da yap›m› anlat›lan dijital ses kay›t dev-
resi son derece yüksek ses kalitesine sahip olup
pek çok uygulamada kullan›labilir. Örne¤in, bu
devre ile oyuncaklara ses özelli¤i eklenebilir, araç
kap›s› aç›ld›¤›nda “kap›n›z aç›k” fleklinde sesli
uyar› verilmesi sa¤lanabilir, kap› zilinin flark› se-
siyle veya polifonik bir sesle çalmas› sa¤lanabilir. 

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü 
yerol@firat.edu.tr 
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17. Apans›z / Nesnel / Raz› etme / ‹lgi eki / “iki” anlam›nda yabanc› önek. 18. Ad
belirtilerek yap›lan / Bir say› / Macaristan’da flehir / Gebe. 19. Magnezyum,
kalsiyum, demir ve alüminyumdan oluflan, amfibol grubundan do¤al silikat /
Mikroskopta gözün yerlefltirildi¤i k›s›m / Tersi, Salvador ..., ‹spanyol sürrealist
ressam / Faiz. 20. Avrupa Birli¤inin eski ad› (k›s.) / Bir ba¤laç / Tah›l tozu / Bir
nota / ‹laç / Tersi, ça¤ / Asya’da bir göl. 21. Billur / Alt›nkökü / Mikroskop cam›
/ fiafl›rma anlatan ünlem. 22. ‹syankar / Ek / S›v› gaz› püskürterek ›s›ya dönüfltüren.
23. Lityumun simgesi / Tamir etme / Ufaland›¤›nda parlatma özelli¤i olan silisli kaya
/ K›raat. 24. Kurflunun simgesi / Uzakl›k anlat›r / Eski M›s›r’da bir tanr› / “O”
gösterme s›fat›n›n eski hali / Saka¤› hastal›¤› / Yerkabu¤unun, genifl alana hakim
olan büyük ve yükseltili bölümleri. 25. Akdeniz’de
çok rastlanan, sivrileflen ince kuyruklu, dikensi
yüzgeçli, kemikli bal›k.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::

1. Ifl›k ya da renk dalgalar›nda, kayna¤›n ve
gözlemcinin ba¤›l hareketleri ile ortaya ç›kan
frekans kaymas› / Emek vermeden sa¤lanan
kazanç / Meydan. 2. Belirti / Mektup / Saat,
pusula gibi ayg›tlarda, üzerinde imler bulunan
düzlem / psikolojik kaynakl› yeme bozuklu¤u. 3.
Can›n› verircesine / Görmeyi inceleyen fizik dal› /
Platinin simgesi. 4. Tersi, Do¤u Cezayir’de
s›rada¤lar / Bir nota / Senegal’de flehir / Anlaml›
iz / Göçebelerin konak yeri. 5. Bir zaman birimi /
Eriflmek / Eksik. 6. Kuzey Atlantik Pakt› (k›s.) /
Kuzey Amerika kökenli bir müzik türü / Lityumun
simgesi / Formaldehit ve fenolün yo¤unlaflmas›
sonucu elde edilen yapay reçine / Cet. 7.
Protoplazmada bulunan cans›z maddelerin tümü /
Tersi, vilayet / Yaflça denk. 8. Sinema dünyas›n›n
ünlü ödülü / Sancak / Bir nota / Tersi, meta. 9.

Briçte sanzatu (k›s.) / Muhafaza / Yeterli / Bahçelerde çiçek dikmeye ayr›lm›fl yer.
10. Bilgisayarda a¤ adres defteri (k›s.) / Mahcup olmak / Veciz / Alt›n›n simgesi.
11. And da¤lar›nda yetiflen tropikal orkide cinsi / Yanlara do¤ru gerilmifl gibi olan
/ Çok küçük bir nesnenin herhangi bir fley üzerine düflmesiyle ç›kan hafif ses. 12.
Romanya’da nehir / Töre / Aileyle ilgili / Azotlu madde art›¤› / Müslüman ülkelerde
oturan Yunan as›ll› kimse. 13. Almanya’n›n eski para birimi (k›s.) / Ço¤unlu¤un
içinde erimek / Okuma yitimi. 14. Tersi, çare / Tersi, teorem (k›s.) / Para ve
ticaretle ilgili ifllemlerde kullan›labilen k›sa süreli anamal / Latince “ayak”. 15. Tersi,
Yugoslavya’n›n plaka iflareti / M›s›r’da flehir / Germanyumun simgesi / Aç›kça belli
ederek / ‹çinde türlü eflya bulunan posta paketi. 16. 1953 Nobel T›p Ödülü alan

Alman as›ll› kimyac› / Anlam. 17. Bir besteyi
oluflturan temel motif / Aktif Elementler Grubu
k›s.) / Avanak / ‹zmir’in bir ilçesi. 18. Gergedan’›n
bilimsel cins ad› / Boyac›l›kta kullan›lan, k›m›z
böce¤inin üst deri bezlerinin salg›lad›¤› madde /
Güney Amerika’da yaflayan bir hayvan / Tümör. 19.
Güzel kokulu bir madde / Subrahmanyan ..., 1983
Nobel Fizik Ödülü alan Hint-Amerikan kökenli
fizikçi / Shakespeare’in kral›. 20. Bir binek hayvan›
/ Y›lanyast›¤› bitkisinin bilimsel ad› / Dokuma
maddelerinin bükülmüfl liflerinden yap›lan ba¤ /
Gönderene iletilmek üzere, al›c›ya imza karfl›l›¤›
verilen / Su (esk.). 21. Eksilme / ‹liflkin / Ankara
Ticaret Odas› (k›s.). 22. ‹ranl›lara verilen ad / Çok
h›zl› ak›flkanlardan do¤an ›s› olaylar›n› inceleyen
bilim. 23. Retina iltihab› / Türk Telekom (k›s.) /
Sölentereler olarak da bilinen hayvan grubu /
Güney Afrika’da yaflayan antilop. 24. Yurdumuzda
da yaflayan, zehirsiz y›lanlar› içeren bir cins /
Gümüflün simgesi / Saydam ya da donuk cama
benzeyen cilâ / So¤urma. 25. Hans ..., 1935
y›l›nda Nobel T›p Ödülü alan Alman embriyolog /
Rütbesiz asker / Bal özü / Adana’n›n ilçesi.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1. 1956 y›l›nda Nobel T›p Ödülü alan ABD’li
doktor. 2. Halk flairi / Johann ..., 17. yüzy›l
Alman bestecisi / Seryumun simgesi. 3. Azot
tespit edebilen bir mavi-yeflil bakteri cinsi /
Küçük tekne / Güvenme. 4. Çevresel Sinir
Sistemi (k›s.) / Anonim Ortakl›k (k›s.) / Bir
renk / Çeli¤i oluflturan mikrografit madde /
Bir nota.  5. Uzaya gönderilen ünlü köpek /
“oranla, hemen hemen” anlam›nda Latince
önek / ‹çine genellikle s›v› konulan kap /
Geçiflme / Nükleer Enerji Ajans› (k›s.). 6.
Elektromanyetik Nab›z (k›s.) / Krebs döngüsü
için kullan›lan bir k›saltma / Orta Avrupa
da¤l›k bölgelerinde yetiflen bir tür koruk /
Görevden al›nm›fl. 7. Gerçek / Güçlü istek /
Eski Roma’n›n, Kuzey Afrika kuvvet
merkezlerinden biri / Radyumun simgesi /
Vücudun d›fl yüzü. 8. Üst üste yap›lan yatak
yeri / Kemirgen tipinde, çok eski fosil
memeliler grubu. 9. Tabiat› Koruma Alan›
(k›s.) / Yayla / Çok yüksek elektrik
dirençlerini ölçen alet. 10. Erzurum’un ilçesi /
Savaflç› / Tersi, kak›m / Atardamar. 11. Ülkü
/ Öndelik / Guanin trifosfat (k›s.) / Nikelin
simgesi. 12. Stronsiyumun simgesi /
Turpgillerden, ya¤l› tohumlu mevsimlik bir
bitki / Sakat (esk.) / Öldürücü doz (k›s.) /
Devinimli. 13. Tersi, eflek sesi / Bilgin / ‹çten
/ Yönetimle ilgili / Boynun arka taraf›. 14.
Düzgü / Utanma duygusu / Takma ad /
Yemiflinden turflu yap›lan gebreotu. 15. Su
(esk.) / ‹lave / A¤›z kavgas› etme / Tehlikede
olana yap›lan yard›m. 16. Dünyan›n en küçük
ülkesi / Yalaz / ... Wiest, Makaseller ve Radyo
Günleri gibi filmlerde oynam›fl ABD’li aktris /
Savaflç›lar›n bafllar›na giydikleri demir bafll›k.
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Bekleyifl, geçti¤imiz y›l bu zamanlar bafllad›.
Kuzu Dolly’yi klonlayan ekibin bafl› Profesör Ian
Wilmut, ünlü popüler bilim dergisi New Scien-
tist’te fiubat ay›nda yay›mlanan bir röportajda ni-
yetini ilk kez dile getirdi. Bundan iki ay sonra,
Nisan ay›nda, bir bas›n toplant›s› düzenleyerek
plan›n› resmi olarak aç›klad›: Araflt›rmalar› için
insan embriyosu klonlamak istiyordu. Ancak ifle
hemen giriflemezdi. Önce, embriyo klonlamas›n›
yasallaflt›ran bir ruhsat edinmesi gerekiyordu.
Bunun için baflvurusunu yapm›flt›. ‹zin ç›kar ç›k-
maz araflt›rmay› bafllatacakt›. Yaln›zca Wilmut de-
¤ildi bekleyiflte olan. ‹ngiltere’nin kuzeyinden,
New Castle’dan bir ekip de baflvurular›n›n sonu-
cunu bekliyorlard›. E¤er izin ç›karsa, onlar da
araflt›rmalar› için insan embriyosu klonlayacak-
lard›. Geçti¤imiz y›l›n A¤ustos ay›nda New-
castle’daki ekip gerekli izni kopard›. Wil-
mut’un bafl›n› çekti¤i Edinburgh’daki
ekipse ruhsatlar›na geçen ay, fiubat
ay›nda kavufltular. 

Günümüzde insan embriyosu klonla-
mak, her araflt›rmac›n›n elini kolunu sal-
layarak giriflebilece¤i bir fley de¤il. En az›n-
dan ‹ngiltere’de. Teknik olarak kolay olmasa
da olanaks›z de¤il: Bir bayan›n ba¤›fllad›¤› bir
yumurtay› al›yorsunuz, çekirde¤indeki DNA’y›,
baflka bir hücreden ayr›flt›rd›¤›n›z DNA ile
de¤ifltokufl ediyorsunuz. Araflt›rmac›lar›n
çal›flmalar›na bafllamalar› için önlerindeki
tek engel, insan embriyolar›yla çal›fl-
mak istemeleri. Araflt›rma amaçl› da
olsa, insan embriyosu klonlamak ya-
sal düzenlemelere tabi. Özel bir ruh-
sat alman›z gerekiyor bunun için. Bu
ruhsat arac›l›¤›yla, klonlad›¤›n›z embriyo-
yu bir insan rahmine yerlefltirmeyece¤iniz ga-
ranti alt›na al›n›yor. 

Her fley 1997 y›l›nda bafllad›. Edinburgh’da-
ki Roslin Enstitüsü’nden, Wilmut’un bafl›n› çek-
ti¤i ekip ilk klonlanm›fl kuzu olan Dolly’nin dün-
yaya geldi¤ini duyurdu. Önce bir koyunun yu-
murtal›klar›ndan elde ettikleri yumurtan›n
çekirde¤ini boflaltm›fllard›. Daha sonra bu yu-
murtan›n bofl çekirde¤ine bir baflka koyunun me-
me dokusundan elde ettikleri DNA’y› aktarm›fllar-
d›. Bu yumurtadan dünyaya gelen kuzuya Dolly
ad› verilmiflti. Dolly’nin genetik yap›s›, meme do-
kusunu ba¤›fllayan koyununkinin t›pk›s›yd›. Gaze-
teler, televizyonlar Dolly’nin boy boy görüntüleri-
ne yer verdi. Buna bilimkurgu filmlerinden yak›n-
dan tan›d›¤›m›z senaryolar da efllik ediyordu. 

Sözgelimi bir gün klon çiftlikleri kurulabile-
cekti. Her birimizin bir klonu yap›lacak, böylece
herhangi bir organa gereksinim duydu¤umuzda
klonumuz bu organ› bize sa¤layabilecekti. Bu or-
gan genetik olarak bizimkiyle t›pat›p oldu¤undan
organ reddi de söz konusu olmayacakt›. Bu tür
senaryolar etik bak›mdan pek çok kifliyi rahats›z
etti. ‹nsanl›¤›n genetik gelece¤ine bu tür bir mü-
dahale olas›l›¤›, dahas› bu müdahalenin gelecek

sonraki çaba, klonlanm›fl insan embriyolar›ndan
kök hücreler elde etmeye yöneldi. Bunu ilk ger-
çeklefltiren ise, Koreli araflt›rmac›lar oldu. Geçti-
¤imiz y›l›n fiubat ay›nda 30 klonlanm›fl embriyo
elde ettiklerini, bunlar›n 20’sinden kök hücre
ay›rflt›rd›klar›n› ve toplam 20 kök hücre ‘koloni-
si’ üretmeyi baflard›klar›n› duyurdular.

Kök hücrelerden gittikçe daha s›k bahsedilir
oldu. Bu hücreler vücuttaki herhangi bir hücreye
dönüflebilme özelli¤ine sahip. Bu özelli¤i yüzün-
den de Alzheimer’dan, Parkinson’a ve fleker has-
tal›¤›na kadar çok çeflitli hastal›klar›n tedavisinde
ç›¤›r açabilece¤i düflünülüyor. Sözgelimi New
Castle’daki ekip, tüp bebek yöntemi olarak bili-
nen “in vitro fertilizayon” s›ras›nda arta kalan
yumurtalar› alacak, bunlar›, sözgelimi bir fleker

hastas›n›n deri dokusundan elde etti¤i
DNA’y› kullanarak klonlayacak. Daha son-
ra yumurta hücreleri ço¤alacak ve arafl-

t›rmac›lar bu hücrelerden kök hücrele-
rini ayr›flt›racaklar. fieker hastas›n›n

genetik özelliklerini tafl›yan bu kök
hücreler, insülin üreten dokuya
dönüfltürüldükten sonra hastaya
nakledilecek. Böylece doku reddi
olas›l›¤› ortadan kalkacak. Nakil

sonras›nda hasta kendi insülinini
kendi üretebilecek. 
Wilmut’un ekibinin yaklafl›m› bun-
dan biraz farkl›. Öncelikli amaçlar›,
hastal›¤› tedavi etmek yerine, has-
tal›¤›n nas›l geliflti¤ini anlayabil-
mek. Anlamaya çal›flt›klar› hasta-
l›k, “motor sinir hastal›¤›” olarak
biliniyor. Bu hastal›kta, omurilik-
ten kaslara uzanan sinirler ifllev

göremedi¤inden, hasta bir süre son-
ra her türlü istemli hareketini yitiri-
yor. Londra’dan bir ekibin de katk›-
s›yla, Wilmut’un liderli¤ini yapt›¤›

araflt›rmac›lar, hastalardan elde
ettikleri DNA ile yumurta-
lar› klonlayacak, bu klon-

lardan elde ettikleri kök hüc-
relerle hastal›¤›n nas›l geliflti¤i hak-

k›nda bilgi sa¤layacak. 
Ian Wilmut, laboratuvar›n›n önünde karfl›

gruplar›n protestolar›n› elbette görmek istemi-
yor. Kayg›s›n›, yapt›¤› bas›n aç›klamas›nda ele
veriyor: “Klonlanm›fl embriyolar, 14 günden da-
ha fazla yaflamayacak. Yasad›fl› olan klonlanm›fl
bebeklerin do¤mas›na neden olmak gibi bir niye-
timiz kesinlikle yok. 14. günde embriyolar yakla-
fl›k 300 hücreden olufluyorlar; onlar› mikroskop
olmadan, ç›plak gözle görmek mümkün de¤il.”
Her ne kadar çabalasa da ‹ngiltere’de pek çok
grup insan embriyolar›n›n, araflt›rma amaçl› da
olsa kullan›l›p yok edilmesine karfl›. Gerek Edin-
burg’daki gerekse New Castle’daki laboratuvarla-
r›n protestocular›n ilgisini ne ölçüde çekece¤ini
önümüzdeki aylar gösterecek. 

nesillere ne tür bir etkisinin olaca¤›n›n bilinme-
mesi, pek çok ülkeyi yasal düzenlemelere gitme-
ye zorlad›. Geçti¤imiz y›l ABD ve Costa Rica ön-
derli¤inde, 60 di¤er ülkenin de destekledi¤i bir
yasaklama kampanyas› bafllad›. Bu ülkeler Birlefl-
mifl Milletler arac›l›¤›yla her türlü klonlaman›n
yasaklanmas›n› istiyorlard›. Ancak bafl›n› Belçi-
ka’n›n çekti¤i bir baflka grupsa üreme amaçl›
klonlaman›n yasaklanmas›na ‘Evet”, ama tedavi
amaçl› klonlama yöntemlerine yasak getirilmesi-
ne ‘Hay›r’ dediklerini aç›klad›. Her iki görüfl de
gerekli deste¤i göremeyince giriflim sonuçsuz
kald›. Bunun yerine ülkeler kendi yasal düzenle-
melerini getirmeye yöneldiler. ‹ngiltere de bu ül-
kelerden biri. 

2000 y›l›n›n Aral›k ay›nda ‹ngiliz parlamento-
su, klonlanm›fl embriyolardan elde edilen kök
hücrelerin tedavi amaçl› üretimine izin veren ya-
sa de¤iflikli¤ini onaylad›. Karfl› gruplar karar› ge-
ri çevirmek için mahkeme kap›lar›na dayand›ysa
da, sonuçta 2002 y›l›n›n Mart ay›nda kök hücre
elde etmek amac›yla embriyo klonlamak yasallafl-
t›r›ld›. Elbette araflt›rma bir ruhsat arac›l›¤›yla
kontrol alt›nda tutulacakt›.

Koyun embriyosu klonlamak insan embriyosu
klonlamaya benzemiyordu. ‹nsan embriyosu klon-
layabilmek, Dolly’nin klonland›¤› 1997 y›l›ndan
itibaren dünyan›n her bir bir yan›ndan araflt›rma-
c›n›n dört y›l›n› ald›. 2001 y›l›n›n kas›m ay›nda
Advanced Cell Technologies adl› ABD flirketi, in-
san embriyosu klonlad›klar›n› duyurdu. Bundan
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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

Trenler 
An›lardan 
Geçer
Proje: 
Aykut Tankuter
Foto¤raflar: 
P›nar Yaman
Novartis Yay›nlar› 

TCDD haritas›nda
yedi yüz civar›nda
istasyon binas› bu-
lunuyor. Bu kitap

çal›flmas› için bunlar›n dört yüzüne gidilmifl ve yak-
lafl›k yüz tanesi de kitaba al›nm›fl. Kitapta yer alan
gar binalar›ndan baz›lar› tarihi yap›lar›, baz›lar› ta-
rihteki önemli olaylara tan›k olmuflluklar› ve baz›lar›
da çevrelerindeki do¤a güzellikleriyle tren yolculu-
¤unun büyüleyicili¤ine katk›da bulunuyor.

Seyahatname
Evliya Çelebi
Seçen ve Uyarlayan: 
Nihat Özön, 
Nijat Özön
Kabalc› Yay›nlar›

Evliya Çelebi Seyahat-
namesi 17. yüzy›l Os-

manl› dünyas›n› anlatmas› bak›m›ndan tarihimizde
önemli bir yer tutar. Rüyas›nda Hazreti Muham-
met’ten flefaat yerine dili sürçüp seyahat dileyen Ev-
liya Çelebi’nin bu ölümsüz eserini Kabalc› yay›nlar›
bir kez daha Türk okuruyla buluflturuyor.

Bilgisayar 
A¤lar› ve 
Güvenli¤i
Alper Özbilen
Pusula Yay›nlar›

Bilgisayar a¤lar› ol-
dukça genifl bir ko-
nu. Yerel ve genifl

alan a¤lar›, internetin temelini oluflturuyor ve bu
altyap›da, a¤ cihazlar›n›n, a¤ teknolojilerinin ve pro-
tokollerinin  bir arada, uyumlu bir biçimde kullan›l-
mas› gerekiyor. Konuyla ilgili merak ettiklerinizi bu
kitapta bulabilirsiniz.

mesi amac›yla 28-30 Kas›m 2001 tarihin-
de, uluslararas› “S›¤ Göl Sulakalanlar:
Ekoloji, Ötröfikasyon ve Restorasyon” ad-
l› bir çal›fltay düzenlenmiflti. Bu çal›fltay-
da, Avrupa’da s›¤ göl ekolojisini kuran ve
yönlendiren ünlü isimler de yer alm›flt›.
‹ngiltere’den Brian Moss, Danimarka’dan
Erik Jeppesen, Hollanda’dan Hugo Coops
ve Türkiye’den de Meryem beklio¤lu
“Ekoloji ve Ötröfikasyon” ve “Restoras-
yon” temalar› temelinde 11 ders vermifl-
lerdi. Sizlere tan›tt›¤›m›z bu kitap, o çal›fl-
tayda yer alan derslerin bir araya getiril-
mesiyle haz›rlanm›fl. Konuyla ilgilenenler
için bu kitap bir rehber niteli¤inde.

Sultan ‹çin Bir Saat
Yak›ndo¤u’da Avrupa Saat ve Saatçileri
Otto Kurz 
Çeviri: Ali Özdamar
Kitap Yay›nevi

Saatler için “tüm
makinelerin anas›”
tan›m› yaparlar.
Gerçekten de me-
kanik saatler ilk ya-
p›ld›klar› günden,
günümüze dek ma-
kineyle zaman kav-
ram›n›n mistik bir

birleflimi gibi, birer arzu nesnesi oldular.
Afla¤› yukar› 1300 y›llar›nda ilk mekanik
saat yap›ld›¤›nda her yerde derhal kabul
görmüfltü. Do¤u’da yeni icatlara en çok il-
gi gösteren padiflahlardan biri Fatih Sul-
tan Mehmet’ti. Fatih, Venedik senyörle-
rinden 1477’deki bar›fl antlaflmas›ndan
sonra kendisine gözlük yapma yetene¤i

olan bir cam ustas›, çalar saat yapabilen
bir saat ustas› ve iyi bir ressam gönder-
melerini istemiflti. ‹lerleyen y›llarda, Ka-
nuni Sultan Süleyman’›n  de¤erli sanat
eserlerine olan düflkünlü¤ünü de Venedik-
li zanaatkarlar için çok önemliydi. Ünlü
Venedikli Marino Sanudo, 2 Ekim
1531’de, Venedik’te içinde  saat bulunan
bir alt›n yüzük görmüfltü. Minicik boyutu-
na karfl›n, saat mükemmel çal›fl›r durum-
dayd›; zaman› gösteriyor ve saat bafllar›n-
da çal›yordu. Bu saatin Kanuni Sultan Sü-
leyman taraf›ndan sat›n al›nd›¤› ve saati
yapan›n Vicenzal› Giorgio oldu¤u bilini-
yor. Padiflah’a ulaflan bir sonraki saatse,
tam tersine çok büyük boyutlardayd›. Öy-
le ki, Venedik elçilerinin 1514 Eylül’ünde
getirdikleri makinenin arz odas›na tafl›na-
bilmesi için 12 kifli gerekmiflti. Sonraki
yüzy›llarda Bat›l› hükümdarlar›n Osmanl›
Saray›’na ve saray mensuplar›na çeflitli
saatler hediye etmeleri neredeyse bir ge-
lenek halini alm›flt›. Bunun yan›nda de-
¤erli bir hediye olarak görülen bu nesne-
ler yavafl yavafl günlük hayata da girmeye
bafllam›fl, hatta Galata’da cep saati satan
birçok dükkan aç›lm›flt›.

Kitab›n yazar›, önsözünde kitab› flu
sözlerle tan›t›yor: “Bir kimse ortaça¤da
bu bafll›kla bir kitab›n duyurusunu yapm›fl
olsayd›, toplum onu tümüyle yanl›fl anlar,
‘Yak›ndo¤u’daki Avrupa saatleri’nin ‘ha-
vanda su dövmek’ ya da ‘bofla kürek sal-
lamak türünden bir deyim, bir fleyi esas
yuvas›na ya da bolca bulundu¤u bir yere
tafl›mak gibi bofl bir eylem oldu¤unu var-
sayarlard›…”

Saatler üzerine olan bu kitab› okurken
saatlerin nas›l geçti¤ini anlayamayacaks›-
n›z.

S›¤ Göl Sulakalanlar›
Meryem Beklio¤lu
Ortado¤u Teknik Üniversitesi

Limnoloji sözcü¤ü-
nü Türkçeye k›saca
tatl› su canl›lar›n›
ve ekosistemlerini
inceleyen bilim dal›
olarak çevirebiliriz.
Yayg›n olarak “göl
bilimi” olarak bili-
nir. Yeryüzündeki
göller aras›nda s›¤

göller, zengin su içi ve su üstü bitkilerinin
bulundu¤u yap›lar›yla oldukça büyük bir
yer tutuyorlar. Buna karfl›n limnolojik
araflt›rmalar, genel olarak derin göllerle
s›n›rl› kalm›fl, s›¤ göl sulakalanlar uzun
y›llar bilimsel olarak ihmal edilmifl. Fakat
son y›llarda Avrupa’daki s›¤ göllerde,
özellikle ‹ngiltere, Danimarka ve Hollan-
da’da yürütülen araflt›rmalar limnolojide-
ki bu klasik yaklafl›m› de¤ifltirip s›¤ göl
ekolojisinin temellerini oluflturuyor. Bi-
limsel araflt›rmalar, su içi bitkilerinin geli-
flimini belirleyen fiziksel, kimyasal ve bi-
yolojik de¤iflkenler ve bunlar›n ekolojik
iliflkileriyle ilgili çok genifl bilgi birikimi
sa¤l›yor. Genel olarak ülkemizde de derin
su yaklafl›m› hakim. Fakat son zamanlar-
da s›¤ göllere karfl› bir ilgi uyand›¤› da
söylenebilir. Uzmanlar, modern tatl›su
ekoloji bilimi temellerinin ülkemizde de
at›lmas›n›n, eksik ve yanl›fl uygulamalar-
dan kaynaklanan “habitat kayb›” ve “tür
çeflitlili¤inin azalmas›” giderilmesi aç›s›n-
dan vazgeçilmez oldu¤unu söylüyor.

Bu konudaki çal›flmalar›n derinlefltiril-
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‹nsan ve Sa¤l›k

Lupus Hastal›¤›
Lupus hastal›¤› (Sistemik Lupus Eritematozus)

cilt, eklem, böbrek, kalp zar›, akci¤er zar› gibi bir
çok doku ve organ› etkileyerek de¤iflik flikayetle-
re yol açan kronik (müzmin) bir hastal›k. Lupus
her yaflta görülse de en s›k olarak 15-40 yafl ara-
s›ndaki kad›nlarda görülüyor. Hastal›¤›n sebebi
tam olarak bilinmiyor; ancak, ba¤›fl›kl›k sistemi
ile ilgili bir anormalli¤in yol açt›¤› düflünülüyor.
Günefl ›fl›nlar›, enfeksiyonlar, baz› ilaçlar, stres ve
hormonal etkenler de hastal›¤›n oluflumunda rol
oynuyor. Bu hastal›kta, kiflinin kendi hücrelerine
karfl› antikorlar olufluyor. Bu antikorlar doku ve
organlara sald›rarak hasara yol aç›yor. Kanda be-
lirlenen ANA (antinükleer antikor), anti-DNA gibi
antikorlar hastal›¤›n teflhisinde oldukça önemli.
Hastal›kta ilk olarak, halsizlik, atefl ve ifltahs›zl›k
görülüyor. Lupus en s›k olarak eklemleri tuttu¤u
için eklem ve kas a¤r›lar›na yol aç›yor. Her iki ya-
nakta oluflan k›rm›z› renkli cilt de¤iflikli¤i, lupus-
ta s›k görülen bulgular aras›nda. Lupus, kalbi ve
akci¤erleri de etkiliyor. Kalp yetmezli¤i, yüksek
tansiyon ve solunum yetmezli¤ine sebep olabili-
yor. Böbrek tutulumu, lupus’un yol açt›¤› di¤er
bir önemli sorun. Lupus, nefrite yol açarak böb-
rek yetmezli¤ine sebep oluyor. Merkezi sinir sis-
temi ve kan tablosunu da etkileyen lupus, nöbet-
lere ve kans›zl›¤a yol açabiliyor. Kesin bir tedavi-
si olmayan lupus hastal›¤›nda, bulgular›n›n erken
saptanmas› ve erken tedavisi için kiflinin e¤itimi
önemli. Güneflten, so¤uktan, stres ve afl›r› yor-
gunluktan korunmak gerekiyor. Kas ve eklem a¤-
r›lar› için ibuprofen ve diklofenak gibi anti-enfla-
matuvar grubu ilaçlar kullan›l›yor. Lupus tedavi-
sinde kullan›lan, steroid, siklofosfamid, metotrek-
sat gibi ilaçlar ise ba¤›fl›kl›k sistemini bask›laya-
rak etki gösteriyor.

Hipotermi
So¤uk k›fl aylar›nda insan hayat›n› tehdit eden

önemli tehlikelerden birisi de “hipotermi”, yani vü-
cut s›cakl›¤›n›n normalin alt›na düflmesi. ‹nsan vü-
cudu, 28°C’nin alt›ndaki s›cakl›kta, üretebildi¤in-
den daha fazla ›s› kaybetmeye bafll›yor. Uzun süre
so¤uk ortamda kalman›n sonucunda vücut s›cakl›-
¤›nda düflme görülebiliyor. Vücut s›cakl›¤›n›n
37°C’nin alt›na düflmesi durumuna “hipotermi”
deniliyor. Hafif hipotermi durumunda, vücut s›cak-
l›¤› 32-37°C aras›nda oluyor ve üflüme hissi, hare-
ketlerde kabalaflma, titreme, yavas düsünme ve ko-
numsa gibi belirtiler ortaya ç›k›yor. fiiddetli hipo-

termide ise art›k üflüme hissi ve titreme olmuyor.
Hareketlerdeki koordinasyon tamamen kayboluyor,
kaslarda sertleflme oluyor ve kifli art›k ayakta dura-
m›yor. Vücut s›cakl›¤›n›n 30°C’nin alt›na düflmesiy-
le solunum ve kalp h›z› zay›fl›yor, bayg›nl›k durumu
görülüyor. Vücut s›cakl›¤› 28°C’nin alt›na düfltü-
¤ünde ise ölüm meydana geliyor. Is› kayb›n› önle-
menin en önemli yolu, vücudun kendi ›s›nma me-
kanizmas›n› kullanmak, yani giyinmek. So¤uk k›fl
aylar›nda, ›s› kayb›n› en aza indiren pamuklu ve
yünlü kal›n giysileri tercih etmek gerekiyor. Is› üre-
timini artt›rmak için de vücudun ihtiyac› olan g›da
ve s›v›y› almak oldukça önemli. Hareket etmeyle de
önemli oranda ›s› üretiliyor, ancak so¤ukta hareket
etmenin ilk flart› gerekli g›dan›n al›nm›fl olmas›. Hi-
poterminin tedavisindeki en önemli esas, kiflinin
so¤uk ortamdan derhal uzaklaflt›r›l›p s›cak bir orta-
ma al›nmas›. Ortam›n s›cakl›¤›n› art›rmak için oda-
da su kaynatmak, vücut s›cakl›¤›n› yükseltmek için
de elektrikli battaniyeden faydalan›labilir. Vücut
s›cakl›¤›n› yükseltebilecek önemli yöntemlerden bi-
risi de hipotermide olan kifliye sar›larak vücut te-
mas› oluflturmak. Al›nacak ilk önlemlerden sonra
hastay› uyku tulumu gibi kal›n bir örtüye sar›p en
k›sa zamanda hastaneye ulaflt›rmak gerekiyor. 

So¤uk Is›r›¤›
So¤uk ›s›r›¤› vücudun çeflitli yerlerinin donma-

s›yla oluflan bir durum. En s›k donan bölgeler,
özellikle so¤uk havalarda kan dolafl›m›n›n azald›-
¤› eller, ayaklar, kulaklar ve burun uçlar›. Afl›r›
so¤u¤a maruz kalan bölgede dolafl›m giderek aza-
l›yor,  hücreler aras›ndaki su kristalleflmeye bafll›-
yor ve hücreler donuyor. Donma s›ras›nda tüm
hücreler ölmüyor. Donan uzvun kaybedilmesinde-
ki en önemli sebeplerden birisi, çözüldükten son-
ra meydana gelen hücresel hasar. Donan damar
hücreleri tekrar ›s›nsa dahi, meydana gelen yüzey

hasar› nedeniyle kan›n p›ht›laflmas›na, buna ba¤l›
olarak da t›kan›kl›lara ve hücre ölümüne sebep
oluyor. So¤uk ›s›r›¤›, yani donman›n önlenmesi
için, ayak ve el parmaklar›, kulak ve burun gibi
vücudun uç noktalar›n› korumak gerekiyor. Do-
nan uzuv mum renginde bir görünüm al›yor, ha-
reket ve his yetene¤ini yitiriyor. Donan bir bölge-
ye yap›lacak ilk müdahale, organ›n vücut veya ›l›k
bir örtüyle temas ettirilerek ›s›t›lmas› ve daha faz-
la donmas›n›n önlenmesi. Kiflinin ›l›k bir ortama
al›n›p, so¤uk ve ›slak giysilerin, saat gibi metal ci-
simlerin derhal ç›kart›lmas› gerekiyor. Vücut
s›cakl›¤›n›n üzerindeki s›cakl›klar›n donan bölge-
ye uygulanmas› tavsiye edilmiyor. Donan organ›n
çözülmesi için o bölgenin vücut s›cakl›¤›ndaki ya-
ni 37-38°C’deki suya sokulmas› gerekebiliyor.
Organ›n hareket ettirilmesi ve yumuflak bir masaj-
la kan ak›m›n›n art›r›lmas› da di¤er öneriler ara-
s›nda. E¤er hipotermi varsa, tüm vücudun suya
sokulmas› gerekiyor. Donan organ pembe bir gö-
rünüme ulaflana kadar, yani kan dolafl›m› sa¤lana-
na kadar ›s›tma iflleminin devam etmesi gereki-
yor. Vücudu karla ovmak so¤uk ›s›r›¤›n› daha da
art›r›yor, hipotermiyi derinlefltiriyor. Sürtünme,
doku hasar›n› art›rd›¤› için, donan bölgenin h›zl›-
ca ovalanmas› da önerilmiyor. Donan organa ilk
müdahale yap›ld›ktan sonra kiflinin en k›sa za-
manda bir hastaneye ulaflt›r›lmas› gerekiyor. 
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BBeebbeekklleerriinn  bbuulluunndduu¤¤uu  oorrttaammddaakkii  nneemm  oorraann››  nnaass››ll
oollmmaall››dd››rr??

Bebeklerin bulundu¤u ortamdaki nem oran›n›n
büyüklerin yaflad›¤› ortamla ayn›, yani %50-60 civa-
r›nda olmas› gerekiyor. Daha nemli veya daha kuru
bir ortam bebekler için rahats›z edicidir. 

DDoo¤¤uummddaann  ssoonnrraa  ggööbbeekk  kkoorrddoonnuu  kkeessiilliipp  kkaann
kkaayybb››  oollmmaammaass››  iiççiinn  bbeebbeekkttee  kkaallaann  kk››ssmmaa  ddüü¤¤üümm

aatt››ll››yyoorr..  GGööbbeekk  kkoorrddoonnuunnaa  ddüü¤¤üümm  aattmmaa  flflaannss››
oollmmaayyaann  ddii¤¤eerr  mmeemmeelliilleerr  kkaann  kkaayybb››nn››  nnaass››ll  öönnllüüyyoorr??

Baz› memeliler göbek kordonunu difliyle ezerek
kopart›r. Bu nedenle kanama fazla olmaz. Damarlar-
daki do¤al p›ht›laflma mekanizmalar› da kan kayb›n›n
uzun sürmesini engelleyen di¤er önemli bir sebeptir.

MMeerrhhaabbaa,,  RRuussyyaa’’nn››nn  kkuuzzeeyyiinnddee  yyeerr  aallaann  bbiirr  yyeerrlleeflfliimm
aallaann››nnddaa  ››ss››  eekkssii  8888  °°CC’’yyee  kkaaddaarr  çç››kkmmaakkttaadd››rr.. ‹‹nnssaannllaarr

eekkssii  kkaaçç  ddeerreecceeyyee  kkaaddaarr  yyaaflflaammllaarr››nn››  ssüürrddüürreebbiilliirrlleerr..
So¤ukla do¤rudan temas olmad›¤› sürece d›fl or-

tam›n ›s›s› insan hayat›n› tehdit etmez. Bu bölgede
yaflayan insanlar, yapt›klar› özel bar›naklar ve kal›n
giysiler sayesinde so¤u¤un etkisinden korunurlar. An-
cak uzun süre afl›r› so¤u¤a maruz kal›nd›¤›nda vücut
›s›s› düflmeye bafllar ve 28°C’nin alt›na düfltü¤ünde
ise ölüm olur.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!.. Saç Bak›m›
Cilt bak›m› kadar önemli olan bir konu da saç

bak›m›. Saç bak›m›nda da en önemli ilk basamak
temizlik. Saçlar›n y›kama s›kl›¤› kifliye göre de¤ifl-
se de, özellikle ya¤l› saça sahip olan kifliler için
her gün y›kanma öneriliyor. Saç›n özelli¤ine göre
flampuan seçilmesi gerekiyor. Yanl›fl seçim saçla-
r›n afl›r› ya¤lanmas› veya tam tersine kurumas›na
ve kepek oluflumuna yol açabiliyor. Her gün saç
y›kayan kiflilerin, y›kama s›ras›nda sadece bir ke-
re flampuan kullanmas› gerekiyor. Daha fazla
flampuan uygulamas› saçlar› kurutuyor. Saç krem-
leri, kafa derisini nemlendirmek suretiyle saç ba-
k›m›n› tamamlayan ürünlerden say›l›yor. ‹çerisin-
de zeytin veya badem ya¤› olan kokusuz, yani

katk› maddesi olmayan sabunlar da saç temizli-
¤inde önerilen ürünler aras›nda. Bu tür sabunla-
r›n saç dökülmesini azaltabilece¤i ifade ediliyor.
Banyodan sonra saçlar› afl›r› s›cak hava uygulaya-
rak kurutmak veya fön çekilmesi saçlara oldukça
zarar veriyor. Zay›f saçlar›n sert taranmas› da
önerilmiyor. Kimi araflt›rmac›lar saç jölesi kullan›-
m›n›n, saç› a¤›rlaflt›rarak k›l dibine bask› yapt›¤›
veya kafa derisindeki gözenekleri t›kad›¤› için saç
dökülmesine yol açt›¤›n› ileri sürüyor. Ancak di-
¤er araflt›rmac›lar ise, saç jölelerinin, saç› yüzey-
sel olarak flekillendirdi¤i, saç köküyle ve saç›n iç
yap›s›yla ilgileri olmad›¤› için saça zarar vermeye-
ce¤ini ifade ediyor. Ancak, alkol içeren jölelerin
kuru saçlara uygulanmas›, alkolün kurutucu özel-
li¤i nedeniyle tavsiye edilmiyor.

saglikmart1  2/18/05  5:34 PM  Page 1



Gerekli Malzemeler 
Direnç: 10 kiloOhm, 47 kiloOhm, 1 MegaOhm (3 adet)
De¤iflken direnç: 100 kiloOhm, 1 MegaOhm
Kondansatör: 0.01 mikroFarad, 0.1 mikroFarad, 10 mikroFarad
Transistör: BC108 veya eflde¤eri
Delikli pertinaks: 12X25 delik
Entegre devre ve soketi (8 bacakl›): 7555 zamanlay›c›
Ses uyaran›: 9-12 Volt ile çal›fls›n
Açma-kapama anahtar›
Güç kayna¤›: 9 Volt’luk pil

Yap›l›fl›
Delikli pertinaks üzerine devre elamanlar›n› flekildeki gibi yerlefltirin.
Gerekti¤inde kablolar kullanarak ve iletken parçalar›n birbirine de¤memesine
özen göstererek lehimlemeleri yap›n (devre flemas›na bakarak). LDR’nin
ayarlamas›n› 100 kiloOhm’luk de¤iflken direnci kullanarak yap›n ve bu ayarla
bir daha oynamay›n. Ses uyaran›n›n çal›flma süresi 1 MegaOhm’luk de¤iflken
direnç ile yap›lacakt›r. Devreyi kurduktan ve çal›flmas›n› test ettikten sonra plastik bir kutu içine yerlefltirebilirsiniz.   
Oyuna bafllamadan önce basketbol potas›n›n uygun bir yerine LDR’yi yerlefltirin. LDR’nin konumunu öyle ayrlay›n ki, basket
oldu¤unda alarm çals›n (bu arada LDR’de zarar görmesin tabi). Devrenin di¤er bölümünü pota tahtas›n›n arkas›na asabilirsiniz.
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Günlük hayat›m›zda otomatik olarak aç›lan kap›larla, elimizi yaklaflt›rd›¤›m›zda akan musluklarla çok karfl›lafl›r olduk. Buralarda
asl›nda sadece ilgili cihaz› (veya devreyi) kendili¤inden çal›flt›rmaya bafllayan bir açma-kapama anahtar› vard›r. Bu anahtar›n en
önemli özelli¤i üzerine düflen ›fl›k miktar›na duyarl› olmas›. Çevrenizde gördükleriniz d›fl›nda kendiniz de böyle bir açma-kapama
anahtar›yla (›fl›¤a duyarl›) çal›flmaya bafllayan pek çok proje tasarlayabilirsiniz. Bu say›da, sizin birkaç arkadafl›n›zla bir araya gelerek
yapt›¤›n›z tek pota basketbol oyunlar›na katk›da bulunacak bir proje tasarlad›k. Bu projenin eksiklikleri olacakt›r, baflka nelerin nas›l
yap›lmas› gerekti¤iyle ilgili çözüm önerilerinizi bekliyoruz. Elektronikle ilgilenmeye yeni bafllad›ysan›z ifle eski say›lar› okuyarak
bafllaman›zda yarar var (eski say›lar›n pdf formlar›n› www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinden edinebilirsiniz).

Elektrik enerjisini sese çeviren devre eleman›d›r.
‹çindeki osilatör 400 Hz (buzzer) frekans›nda ses
ç›kart›r. 6-12 Volt’luk ses uyaran› 9 Volt’luk voltaj
ile çal›flt›r›labilir (minimum ak›m 25 miliAmper ci-
var›ndad›r). Bu devre eleman›yla ayn› fonksiyonu
yapan  “bleeper”  3 kiloHz frekansl› ses ç›kart›r,
çal›flma voltaj aral›¤› 3-30 Volt’dur ve  minimum
10 miliAmper’lik ak›m gerekir. Her ikisinde de k›r-
m›z› kablo pozitif taraf› (+) gösterir. 

Tekno Tezgah
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LDR üzerine düflen ›fl›k miktar›n› dirence dönüfltüren bir devre eleman›d›r. LDR’ler
kadmium sülfattan (CdS) yap›l›r ve üzerine düflen ›fl›k miktar› azald›kça direnç de¤eri
artar. Karanl›k ve ayd›nl›k ortamlardaki direnç de¤erlerini ölçmek için multimetre
kullan›l›r. Standart bir LDR karanl›kta 1 MegaOhm, çok ayd›nl›k bir ortamda 100
Ohm’luk dirençler gösterir. LDR olarak ORP12 veya NORP12 kullanabilirsiniz, çaplar›
13 mm’dir (çap› 5mm olan minyatür LDR’ler de vard›r).

Ifl›¤a Duyarl› Direnç LDR (Light Dependent Resistor)

Ses Uyaran› (Buzzer)Ifl›¤a Duyarl› Alarm (Hakemsiz Basketbol)

LDR’nin flematik
gösterimi

Ses Uyaran› (Buzzer)
Ses uyaran›n›n flematik

gösterimi

Ifl›¤a Duyarl› Direnç
(LDR)

siyah

k›rm›z›

siyah

k›rm›z›

k›rm›z›
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?M›knat›sta, z›t kutuplarda çekme veya
itme gücü oldu¤unu biliyoruz. Benim

sorum bu güç nedir? Yani nas›l maddeyi
kendine çekebiliyor. Mesela topa

vurdu¤umuzda toptaki itilme, bizim
taraf›m›zdan do¤rudan bir enerji

harcamam›z sayesinde oluyor. M›knat›s
bir fleyi iterken bunu nas›l yap›yor, bizim

gibi bir enerji harcam›yor veya art› ve
eksi guruplarda bu güç nas›l olufluyor.

Yani demek istedi¤im bu güç nedir?
Nas›l bir oluflu var. Umar›m beni

anlam›fls›n›zd›r. “Art›, art› oldu¤u için ve
eksi, eksi oldu¤u için bunlar birbirini
çeker” cevab› benim demek istedi¤im

cevap olmayacakt›r. fiimdiden teflekkür
ediyorum.

Yahya Araz

Önce baz› kavramlar› netlefltirmekte yarar
var. Yukar›da çok kulland›¤›n›z “güç” kelime-
sini biz bilimsel bir terim olarak çok s›n›rl› bir
anlamda kullan›yoruz. Güç, birim zamanda
(örne¤in bir saniyede) kullanabilece¤iniz ener-
ji miktar›na deniyor. Örne¤in yüz karpuzu bir
binan›n beflinci kat›na tafl›mak istedi¤inizi var-
sayal›m. Bunlar› yukar›ya ç›karmak belli bir
miktar enerji harcaman›z› gerektirir. E¤er tüm
ifli k›sa bir sürede yap›yorsan›z güçlüsünüz de-
mektir, ifl daha uzun sürüyorsa da güçsüzsü-
nüz. Bir asansör bütün karpuzlar› bir dakika-
da yukar› ç›karabilir, öyleyse asansör güçlü.
Ama bir insan, merdivenleri kullanarak bunla-
r› ancak bir saatte ç›karabilir, öyleyse insanlar
asansörden daha güçsüz. Ama insan da, asan-
sör de karpuzlara ayn› enerjiyi aktar›yor.

Güç daha çok mekanik ayg›tlar› betimle-
mekte kullan›lan bir terim. Sorunuzda ise, as-
l›nda “enerji”yi kastetti¤inizi düflünüyorum.
Yani, m›knat›slar›n çekme, itme kuvvetleri uy-
gulamas› dolay›s›yla ortaya ç›kan enerji nere-
den geliyor, veya e¤er enerji kayboluyorsa bu

enerji nereye gidiyor? Fakat enerji de kolay al-
g›lanabilecek bir kavram de¤il. Ne elle tutula-
bilir, ne de gözle görülebilir; bu nedenle, bu
kavram› hayalimizde canland›rmakta her za-
man güçlüklerle karfl›laflaca¤›m›z aç›k.

Öncelikle enerjinin çok de¤iflik “biçimler-
de” bulunabildi¤ini hat›rlayal›m. Birtak›m ifl-
lemlerle enerjiyi bir biçimden di¤erine dönüfl-
türmek de mümkün. Enerjinin “kinetik enerji”
olarak adland›rd›¤›m›z bir biçimini, yani cisim-
lerin hareketleri nedeniyle sahip oldu¤u ener-
jiyi çok iyi biliyoruz. Bu bilgiyi kullanarak de-
¤iflik enerji biçimlerinin varl›¤›n› gösterebili-
riz. Yani, e¤er bir fleyler baz› cisimlerin hare-
ketine neden oluyorsa, belli bir biçimdeki
enerji kinetik enerjiye dönüflmüfl demektir. Ve-
ya e¤er cisimlerin hareketi yavafllat›l›yorsa bu
da kinetik enerjinin baflka bir biçime dönüfltü-
¤ü anlam›na gelir. Topa vurdu¤unuzda, topun
kinetik enerjisine dönüflen fley, daha önce al-
d›¤›n›z g›dalardaki kimyasal enerjidir. Yani,
kimyasal ba¤larda depolanan, daha sonra yan-
ma ile aç›¤a ç›kan enerji. 

E¤er bir m›knat›s, bir cismin hareketine
neden oluyorsa, bu da m›knat›sta bulunan bir
enerji türünün harcand›¤› anlam›na gelir. M›k-
nat›slarda elle dokunabildi¤imiz, gözle göre-
bildi¤imiz bir de¤iflimi hissetmiyor olmam›z
böyle bir enerjinin var olmad›¤› anlam›na gel-
mez. (Halbuki, topa vurdu¤umuzda, yorulma,
terleme gibi belirtilerle enerji harcad›¤›m›z›
görebiliyorduk.) Benzer flekilde karpuzu beflin-
ci kata ç›kard›¤›m›zda da verdi¤imiz enerji
“Dünya+karpuz” sisteminin “kütleçekimsel
potansiyel enerjisine” dönüflüyor. Karpuzu be-
flinci kattan afla¤›ya b›rakt›¤›m›zda karpuzun
h›zland›¤›n›, dolay›s›yla bu potansiyel enerji-
nin kinetik enerjiye dönüfltü¤ünü biliyoruz. O
halde, böyle bir potansiyel enerji var; ama biz,
m›knat›slara benzer flekilde, ne karpuzun ne
de Dünya’n›n fiziksel yap›s›nda böyle bir ener-
jinin artt›¤›n› veya azald›¤›n› belirten bir de¤i-
flim gözleyemiyoruz. 

Bildi¤iniz gibi bir m›knat›s çevresinde bir
“manyetik alan” oluflturur. Manyetik alan,
uzay›n her noktas›nda ayr› bir büyüklü¤ü ve
yönü olan ve buralara bir di¤er m›knat›s yer-
lefltirildi¤inde oluflacak kuvveti belirleyen fizik-
sel büyüklü¤e verdi¤imiz ad. Elle tutabildi¤i-

miz veya gözle görebildi¤imiz “maddi” bir ya-
p›s› olmad›¤› için manyetik alan› hayalimizde
canland›rmakta zorluklarla karfl›laflabiliriz.
Ama, yap›s› ne olursa olsun böyle bir alan var.
‹flte böyle bir alan› en baflta oluflturabilmek
için bir enerji harcamam›z gerekiyor. Bir kere
olufltuktan sonra da verdi¤imiz bu enerjinin
alanda depoland›¤›n› söylüyoruz (manyetik
alan›n potansiyel enerjisi). E¤er manyetik alan
bir nedenle zay›flarsa enerjisi azal›yor, güçle-
nirse de enerjisi art›yor. ‹flte m›knat›slar›n uy-
gulad›klar› kuvvetler nedeniyle ortaya ç›kan
enerji de bu potansiyel enerjiden karfl›lan›yor. 

Örnek olarak birbirini çeken iki m›knat›s
düflünelim. Çekme nedeniyle, bunlar birbirleri-
ne yaklaflt›kça h›zlan›r. Kinetik enerji aç›¤a
ç›kt›¤›ndan, alan›n potansiyel enerjisi azalm›fl
olmal›. Bu da manyetik alan›n baz› bölgelerde
zay›flad›¤› anlam›na geliyor. Bu bölgelerin,
birbirine en yak›n iki z›t kutbun civar›nda yer
ald›¤›n›, kutuplardan birinin yaratt›¤› manye-
tik alan›n di¤eri taraf›ndan küçültüldü¤ünü ra-
hatl›kla görebilirsiniz.

Burada birkaç not eklemekte yarar var.
(1) Elektrik yükleri aras›nda etkiyen elektrik
kuvvet için de, t›pk› manyetik alanlar gibi, bir
elektrik alan›n varl›¤›ndan söz ediyoruz. Benzer
flekilde elektrik alanlar›n da tafl›d›¤› bir enerji
var. Ifl›¤›n bir elektromanyetik dalga oldu¤unu,
bunlar›n da elektrik ve manyetik alanlar›n uzay-
da dalgal› flekilde yay›lmas› sonucu olufltu¤unu
duymuflsunuzdur. ‹flte ›fl›¤›n tafl›d›¤› enerji (Gü-
nefl gökyüzünde belirdi¤inde ›s›nmam›za neden
olan fley) k›smen manyetik alan›n, k›smen de
elektrik alan›n potansiyel enerjisi biçiminde.

(2) Manyetik alan›n potansiyel enerjisi, bü-
yük miktarlarda enerji depolamam›za olanak
verebilir. Örne¤in, bir indüktörden (bir teli de-
falarca bir silindir çevresine sararak elde edi-
len elektronik ayg›t) ak›m geçirildi¤inde, in-
düktör içinde bir manyetik alan oluflur ve do-
lay›s›yla enerji depolan›r. Ne yaz›k ki, manye-
tik alan› sabit tutabilmek için devreden sürek-
li bir ak›m geçirmek gerekiyor; bu da, telin di-
renci nedeniyle ›s›nmas› yani sürekli enerji
sarfiyat› demek. Fakat süperiletkenler kullana-
rak bu sorun giderilebilir. Dirençsiz olduklar›
için, süperiletkenlerin içinde oluflturulan ak›m-
lar, d›flar›dan enerji takviyesine gerek kalma-
dan sonsuza kadar devam edebilir. Dolay›s›y-
la, süperiletken indüktörlerlerdeki manyetik
enerjiyi istedi¤imiz kadar sakl› tutabilir, istedi-
¤imiz anda da kullanabiliriz (bir pil gibi). Ge-
lecekte, oda s›cakl›¤›nda süperiletken olan
malzemeler keflfedildi¤inde, bunlar›n en
önemli uygulama alanlar›ndan birinin bu tip
piller olaca¤› düflünülüyor. Bu pillerin, elek-
triksel benzeri, yani s›¤açlarda oluflturulan
elektrik alanlarda enerji depolama yöntemi
günümüzde kullan›l›yor, ama indüktörlerin de-
polayabilece¤i enerji kapasitesinin bunlardan
çok daha fazla olaca¤› tahmin ediliyor.

???
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Sat›n ald›¤›m›z hemen hemen her ürün
paketinin üstünde, art›k görmeye al›flt›¤›m›z
barkodlar bulunuyor. Bu iflaretler neye yar›-
yor, ne anlama geliyor? De¤iflik kal›nl›klarda
dik çizgi ve boflluklardan oluflan  barkodlar,
bir taray›c›yla okutuldu¤unda, bu siyah beyaz
çizgiler elektrik sinyallerine dönüflür. Okuyu-
cunun kod çözücüleri de, bu sinyalleri anlafl›-
lan rakam ve karakterlere çevirir.

‹lk  barkodun patenti 1949 y›l›nda al›n-
m›fl ve bilgisayarlar›n zaman içinde geliflme-
siyle yo¤un kullan›ma geçilmifl. ‹lk standart
barkod 1968’de, barkod standard›ysa
1976’da oluflturulmufl. ‹lk baflta marketlerde-
ki kasa ifllemlerini h›zland›rmak ve daha etkin
envanter tutabilmek amac›yla gelifltirilmifl ve
çok baflar›l› bulundu¤u için h›zla di¤er pera-
kende ürünlerde de yayg›nlaflm›fl. Code 128,
Code 39, UPC gibi pek çok  barkod  standar-
d› bulunuyor. Avrupa ülkeleri ile Türkiye’de
kullan›lan en yayg›n standart EAN, daha çok
perakende sat›lan ürünlerde kullan›l›yor. EAN kodu
Türkiye’de TOBB (Türkiye Odalar ve Borsalar Birli¤i)
taraf›ndan veriliyor.

Barkod, otomatik tan›ma/veri toplama teknoloji-
sinin temel unsurlar›ndan biri. Barkod çizgileri yaln›z-
ca ürünün referans numaras›n› içerir, ürün hakk›nda
aç›klama vermez. Bu referans numaras› ancak bilgi-
sayara tan›t›ld›¤›nda, bilgisayarda özellikleri yüklü
ürünle ilgili ayr›nt›l› bilgi ve fiyata ulafl›l›r.

H›zl›, do¤ru ve kolay bilgi girifl yöntemi olan  bar-
kodlar, sistemlerin daha ekonomik kullan›lmas›n› da
sa¤lar. Hangi ürünün ne kadar satt›¤›, stok saptan-
mas›, yeni sipariflin belirlenebilmesi gibi konularda
barkodlar inan›lmaz bir kolayl›k ve kullan›fll›l›k sunar.

Barkodlar, makinenin okuyabilece¤i çeflitli kal›n-
l›klarda siyah beyaz çizgiler, ve insan›n okuyaca¤› 12-
haneli bir UPC (Evrensel Ürün Kodu) kodundan olu-
flur. Afla¤›daki örnekte bir yabanc› kitabevine ait  bar-
kodunda görülüyor. UPC say›s›n›n ilk alt› rakam›
(639382) flirket tan›t›m numaras›, daha sonraki befl
rakam (00039) ise ürün numaras›. En sondaki 3 ra-
kam› ise kontrol say›s›. ‹malatç›n›n satt›¤› her bir ürü-
nün ayr› bir  barkoda ihtiyac› var. Dolay›s›yla 1 litre-
lik kola ile 2 litrelik kolan›n üzerindeki kodlar bile ay-
n› olmaz.

KKoonnttrrooll  KKoodduu  NNee  ‹‹flflee  YYaarraarr??
Taray›c›  barkodu okudu¤unda, kodun do¤ru olup

olmad›¤›n›, kontrol say›s›n› kullanarak anlar. Bu ma-
tematiksel ifllem aynen flöyle olur:

1. 1.Tekli haneler (1.,3.,5.,7.,9., ve 11. haneler
gibi) konumundaki say›lar› ardarda toplar;
6+9+8+0+0+9=32

2. 2. Buldu¤u bu say›y› kontrol say›s› olan 3 ile
çarpar;   32x3=96

3. Çiftli haneler (2., 4., 6., 8., ve 10. haneler)
konumundaki say›lar› art arda toplar;
3+3+2+0+3=11           

4. Bu say›y› ikinci basamakta buldu¤u de¤erle
toplar;  96+11=107

5. 5. Bu toplama, 10’un katlar›na ulaflmak için
gereken rakam› ekler;   107+3=110

‹flte bu 10’un katlar›na ulaflmak için eklenen ra-
kamla kontrol say›s› ayn› olmal›d›r. Taray›c› bir ürü-
nü her tarad›¤›nda, bu ifllemi yapar. Hesaplad›¤› kon-
trol say›s›, okudu¤u kontrol say›s›ndan farkl›ysa, bir
fleylerin yanl›fl oldu¤u ve ürünün yeniden taranmas›
gerekti¤i anlafl›l›r.

Fiyat Nas›l Saptan›yor?
Ürünler üzerinde kodlanm›fl bir fiyat bulunmaz.

Ürün kasada taray›c›dan geçti¤inde, üstündeki UPC
numaras› okunur ve bu say› marketin POS (Sat›fl Nok-
tas›) merkezindeki bilgisayara yollan›r. Merkezi bilgi-
sayar  barkodda okunan ürünün gerçek fiyat›n› an›n-
da kasaya yollar. Bu sistem sat›c› firmaya fiyatla iste-
di¤i gibi oynama olana¤› sa¤lar ki, böylece yanl›fll›k-
la ya da bilerek bir ürünün fiyat›n› yükseltmek son
derece kolaylafl›r.

BBaarrkkoodd  ttiipplleerrii
Farkl› amaçlar için kullan›lmak üzere oluflturul-

mufl, EAN, UPC, Code 128, Code 39, Geniflletilmifl
Code 39, Code Bar gibi birçok  barkod standard› bu-
lunuyor. Perakende ve uluslararas› sat›fllarda kullan›-
lan, sadece say›sal ve 13 haneden oluflan EAN kodu
Avrupa’da ve Türkiye’de kullan›lan bir standart. ‹lk
üç hane ülke, sonraki dört hane firma, onu izleyen
befl hane ürün kodu, en sondaki karakterse kontrol
kodudur. Türkiye’nin ülke kodu 869. Sonuçta, al›flve-
rifl yaparken ald›¤›m›z ürünün hangi ülkeden geldi¤i-
ni barkoduna bakarak anlayabiliriz. Birkaç örnek ver-
mek gerekirse;

00-13 ABD – Kanada
20-29 Yerel kullan›m için ayr›lm›fl 

(dükkan/depo)
30-37 Fransa
400-440 Almanya
45 ve 49  Japonya
46           Rusya Federasyonu
690-692 Çin Halk Cumhuriyeti
529          K›br›s
80-83 ‹talya
977          Uluslararas› periyodik 

yay›nlar için
978         Uluslararas› standart kitap

numaras›
979          Uluslararas› müzik numaras›

Barkodlar genellikle ürünün paketi üze-
rine bas›l›r, ancak etiketleme yap›lamayacak
kadar küçük ve birim fiyat› düflük ürünler-
deyse, ürünün kodunu içeren etiket, ürünün
bulundu¤u raf, çekmece, dolap üzeri gibi

yerlere yap›flt›r›l›r.

BBiirr    bbaarrkkoodduunn  flfliiffrreessiinnii  ççöözzeebbiilliirr  mmiiyyiizz??
Elbette, neden olmas›n, hem de bilmece çözer gi-

bi keyifli... 12 haneli bir  barkoda bakal›m. Siyah çiz-
giler ve bunlar aras›ndaki beyaz boflluklardan oluflu-
yor. En ince çizgi ya da beyaz bofllu¤un “bir birim ge-
niflli¤inde” oldu¤unu varsayal›m. Dolay›s›yla çizgi ve
boflluklar›n orant›l› olarak bir, iki, üç, ve dört birim-
lik geniflliklerde olaca¤›n› görürüz. Herhangi bir  bar-
kodda bu dört birimin örneklerini görürüz.

Herhangi bir  barkodu “1-1-1”, yani bir birim ge-
niflli¤inde siyah çizgi ve bir birim geniflli¤inde beyaz
boflluk, tekrar bir birim geniflli¤inde siyah çizgi (yani
çizgi-boflluk-çizgi) ile bafllar. Bafllama kodundan son-
ra, di¤erlerini flöyle çözebiliriz:

0 = 3-2-1-1
1 = 2-2-2-1
2 = 2-1-2-2
3 = 1-4-1-1
4 = 1-1-3-2
5 = 1-2-3-1
6 = 1-1-1-4
7 = 1-3-1-2
8 = 1-2-1-3
9 = 3-1-1-2

(Dikkat edilecek bir nokta: her bir s›radaki kod-
lar›n toplam› hep 7 ediyor.) 

‹flte bir  barkod; bunun içinde gizli olan say› ise
043000181706.
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Uzun zamand›r masaüstü ifllemci platformu dendi¤inde akla Intel, AMD ve

nispeten Macintosh bilgisayarlar›nda kullan›lan PowerPC ifllemcilerinden bafl-

ka isim gelmiyor. Bu üçlü de oldum olas› birbirlerine karfl› üstünlük sa¤lamak

ve pazar paylar›n› genifl tutmak amac›yla k›yas›ya bir performans mücadelesi

içindeler. Ancak IBM, Toshiba ve Sony, güçlerini birlefltirerek bu üçlünün kar-

fl›s›na mücadeleyi bambaflka boyutlara tafl›yacak kod ad› Cell olan zorlu bir

rakiple ç›kmaya haz›rlan›yorlar. Üstelik bu dev üçlü, ürettikleri ifllemciyi flim-

diden “tek bir yongaya s›k›flt›r›lm›fl konsantre süperbilgisayar” ve “günümü-

zün yayg›n kullan›lan ifllemcilerinden 10 kat daha performansl›” gibi iddial›

ifadelerle desteklemekte pek tereddüt etmiyorlar. 

Peki detaylar› flubat ay›ndaki San Francisco’daki International Solid Sta-

te Circuits Conference (Uluslararas› Kat› Hal Devreleri Konferans›) s›ras›nda

aç›klanan yeni ifllemciyi böylesine özel yapan ne? Asl›nda Cell ifllemcisi öyle

pek damdan düflmüfl say›lmaz. 2001 y›l›ndan beri, ço¤umuzun evinde bulu-

nan veya en az›ndan ad›n› bir yerlerden duydu¤u Sony PlayStation oyun kon-

solunun 3. sürümünde süperbilgisayar özellikleri tafl›yan bir ifllemci altyap›s›-

n›n kullan›laca¤›ndan uzun süredir bahsediliyordu. Dolay›s›yla Cell, ilk kez bu

sene içinde piyasaya sürülmesi planlanan Sony PlayStation 3 oyun konsolu-

nun temelindeki güç olarak dünyaya merhaba diyecek.

Cell ifllemcisi, gücünü 64 bitlik bir Power PC ifllemcisi taraf›ndan kontrol

edilen sekiz farkl› ifllemci çekirde¤inden, di¤er ad›yla SPE’lerden (Synergistic

Processing Elements=Sinerjik ‹flleme Unsurlar›) al›yor. Tek bir ifllemci çekir-

de¤inden ibaret olan mimarilerde daha fazla bilginin ifllenebilmesi, di¤er bir

deyimle performans›n art›r›labilmesi için ifllemcinin saat h›zlar›n›n yükseltil-

mesi en önemli faktörlerden. Cell gibi çok çekirdekli ifllemci mimarilerindey-

se ifllemlerin birden fazla çekirdek üzerine paylaflt›r›labilmesi prensibi temel

al›n›yor, böylece efl zamanl› olarak çok say›da ifllemin gerçeklefltirilmesini

mümkün olabiliyor. Gelifltiricilerinin verdi¤i bilgilere göre Cell ifllemcisi

4,5GHz’in üzerinde saat h›z›na ulaflabilme potansiyeline sahip ve güç tüketi-

mi 30 Watt civar›nda. Bu güç tüketim de¤eri az ›s›nan, dolay›s›yla nispeten

düflük so¤utma gereksinimine ihtiyaç duyan Pentium M serisinin güç tüketim

de¤erleriyle yaklafl›k olarak ayn›. Bu arada çok say›da verinin Cell taraf›ndan

efl zamanl› olarak ifllenmesi aflamas›nda ifllemciyi bofl b›rakmayacak kadar

h›zl› veri tafl›yabilmek için sistem belle¤i 3,2Ghz’lik Rambus XDR standard›n-

dan, I/O arayüzü de 6,4GHz’lik FlexIO teknolojisinden destek al›yor. Di¤er

yandan Cell, tüm sahip olduklar›n›n bedelini günümüz ifllemcileri için devasa

say›labilecek bir boyut olan 221 milimetrekarelik çekirdek alan›yla ödemek

zorunda kal›yor. Bu da üretim maliyetlerinin yüksek olmas› demek. Bu ne-

denle seri üretime geçmek için gelifltirici firmalar›n öncelikle 65 nanometre

üretim teknolojisine yönelik adaptasyon süreçlerini tamamlamay› bekleyecek-

leri tahmin ediliyor.

Bu arada ifllemcinin tek kullan›m alan› kiflisel bilgisayarlarla da s›n›rl› de¤il.

‹fllemciyi gelifltiren üç firmadan biri olan Toshiba, 2006 y›l›nda Cell ifllemcisini

temel alacak bir plazma TV üretece¤inin aç›klamas›n› yapt›. Ayr›ca ifllemcinin

paralel veri iflleme yetene¤i, kayan nokta hesaplar›na yo¤un olarak ihtiyaç du-

yan atmosfer olaylar›n›n ve sismik aktivitelerin analizi gibi konularda hizmet ve-

ren süperbilgisayarlarda da yayg›n olarak kullan›lmas›na yeflil ›fl›k yak›yor. Ta-

bii vaatler bu kadar büyük olunca, verilen sözlerin tutulup tutulamayaca¤›n›

bekleyip görmek gerekiyor. Cell ifllemcisiyle ilgili daha fazla bilgi almak için

Arstechnica sitesindeki iki bölümden oluflan detayl› incelemeyi öncelikle okuma-

n›z› öneririm (http://arstechnica.com/articles/paedia/cpu/cell-1.ars). Ayr›ca

konuyla ilgili yay›nlanan bas›n bültenine Sony’nin

http://www.sony.net/SonyInfo/News/Press/200502/05-0208AE/index.html

adresinden ulaflabilirsiniz.

Diskler Cebe
Amerika Birleflik Devletleri’nin Los Angeles eyaletinde tüketici elektroni-

¤i üzerine düzenlenen CES fuar› (http://www.cesweb.org), her sene oldukça

ilginç ürünlere ve yeni teknolojilere ev sahipli¤i yap›yor. Sayfada resmini gör-

dü¤ünüz yuvarlak cisim de asl›nda bu sene ayn› fuarda sergilenmifl olan tafl›-

nabilir bir sabit disk. Seagate firmas› taraf›ndan üretilen ve USB 2.0 tekno-

lojisine sahip olan bu harici diski bofl bir USB girifli üzerinden bilgisayar›n›-

za ba¤layarak 5GB’a kadar veriyi cebinizde tafl›yabiliyorsunuz. 3600 devir

döndürme h›z› ve 2MB tampon belle¤iyle iyi bir performans vaadi olan ürün,

bilgisayara ba¤land›¤›nda çal›flabilmek için ek bir güç kayna¤›na da ihtiyaç

duymuyor. Detayl› bilgiye http://www.seagate.com/products/retail/pocket

adresinden ulaflabilirsiniz.

Yüksek kapasiteye
sahip mini harici
sabit diskler,
günümüzde yayg›n
olarak kullan›lan
bellek çubuklar›na
güzel bir alternatif.

IBM, Toshiba ve Sony firmalar›n›n ortak gelifltirdi¤i Cell kod adl› ifllemci, günümüz ifllemcilerinin 10 kat›na
kadar daha yüksek  performans sa¤layaca¤› iddias›yla geliyor.

‹fllemci Dünyas›nda Yeni Rakip
.
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Bundan birkaç y›l önce,
Concord kasabas›nda büyük
do¤a filozofu Henry David
Thoreau’nun an›s›na düzenle-
nen bir sempozyumda Thorea-
u ile Jean Jacques Roussea-
u’nun do¤a felsefesini karfl›-
laflt›ran bir konuflma yapt›m.
Konuflmadan biraz sonra Tho-
reau’nun arkadafl› ve hamisi
Emerson’u konu alan bir pa-
nele, bu kez dinleyici olarak kat›ld›m. Bir
fley hemen dikkatimi çekti: ABD’nin en
güzide üniversitelerinde profesörlük ya-
pan bu üç bayan›n saç› bembeyazd›! ‹ster-
seniz siz de ülkemizde en son ne zaman
beyaz saçl› bir bayan gördü¤ünüzü bir dü-
flünün. Akl›n›za tek bir isim gelmeyebilir.
Bu da yetmezmifl gibi, beyaz saçl› erkek-
lerimizin de nesli ayn› kelaynak kufllar› gi-
bi yok olma tehlikesiyle karfl› karfl›ya. Be-
nim tan›d›klar›m aras›nda, editörümüz
Raflit Gürdilek, bir önceki TÜB‹TAK bafl-
kan›m›z Prof. Dr. Nam›k Pak, edebiyatç›
Prof. Dr. Talat Halman, a¤abeyim Sümer
ve arkadafl›m Sinan Kuraner d›fl›nda be-
yaz saçl› tek bir bey kalmad›. Üstelik tan›-
mad›¤›m ama çok takdir etti¤im Kemal
Dervifl’ten baflka beyaz saçl› tek bir
politikac› akl›ma gelmiyor. Evet,
ülkemizde beyaz saç tarihe ka-
r›flmak üzere.

Saç deyince akl›ma geldi;
bilmem dikkat ettiniz mi?
Gerek uzayl›lar taraf›ndan
kaç›r›ld›klar›n› sananla-
r›n anlatt›klar›nda, ge-
rek ET gibi bilimkurgu
filmlerinde olsun, uzayl›-
lar›n bizden en büyük far-

k› saçs›z, yani kel olmalar›. O zaman e¤er
baz›lar›n›n iddia etti¤i gibi uzayl›lar ger-
çekten bizi gözlüyorsa bu saç olay›n›n on-
lar›n büyük ilgisini çekece¤ine emin olabi-
liriz. ‹tiraf edeyim, bilimkurgu denince be-
nim akl›ma Jules Verne’nin “Deniz Alt›n-
da 20.000 Fersah” ve “Esrarengiz Ada”
kitaplar› gelir. Yani bu konuda biraz geri
kafal›y›m ama birçok yazar gibi ben de
bir gün bilimkurgu roman› yazmak iste-
rim. Saç olay› da bu eserimin ana temas›-
n› oluflturabilir. 

Diyelim uzayl›lar ülkemizin çeflitli yerle-
rine yerlefltirdikleri gizli kameralarla bizle-
ri yak›n takibe alm›fllar. Sesleri kay›t ede-
miyorlar ama görüntüleri kolayl›kla alabi-
liyorlar. Tabii ilk görüntüler gelmeye bafl-
lad›¤›nda, yukar›da belirtti¤im gibi dikkat-
lerini ilk çekecek olan özelli¤imiz saçlar›-
m›z olacak. Bu konuda uzayl› bilimadam-
lar› çeflitli varsay›mlar üretebilir: Saçlar
kafay› s›cak tutuyor ve koruyor, ama beyin
enerjisinin ço¤u saç büyümesine harcand›-
¤› için insanlar di¤er uzayl›lara nazaran
çok daha aptal oluyorlar. Bu yüzden birlik-
te yaflayam›yorlar. Aptall›¤›n en büyük ka-

n›t› paralar›n› fakir fukaray› doyur-
mak yerine savafl malzemelerine

harcamalar›. Bu varsay›m ka-
bul edilir ama ortaya yan›t-
lanmas› çok daha zor soru-

lar ç›kabilir. Örne¤in
1900 y›l›nda 40’›n›
aflm›fl kad›nlar›n
en az›ndan yüzde
ellisinin saçlar› be-
yazken, neden
2000’li y›llarda bu
oran neredeyse s›-
f›ra iniyor? Dahas›

Yaflam
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var: Neden bu saç de¤iflimi erkeklerde ka-
d›nlardan çok daha sonra bafll›yor ve iki
binli y›llarda büyük bir patlama göstererek
kad›nlardaki orana yaklafl›yor? 

Bu konuda ilk bilimsel makale, Uzay
dergisinde yay›nlan›yor. Yazar koyu saçla-
r›n son y›llarda dominant olmas›n› küre-
sel ›s›nmaya ba¤l›yor. Havalar ›s›n›nca sa-
ç›n kökünde ne oldu¤u bilinmeyen bir en-
zim harekete geçerek beyaz saçlar› siyaha
çeviriyor. Kad›n saçlar›n›n sar›ya dönüfl-
mesininse sadece kad›nlarda bulunan bir
enzim yüzünden oldu¤u san›l›yor. Galaksi
dergisinde yay›nlanan baflka bir makalede
baflka bir uzayl› bu teze karfl› ç›karak kü-
resel ›s›nman›n düzenli olarak y›lda yar›m
derece artt›¤›n› ve bu art›fl›n aniden pat-
lama gösteren renk de¤iflikli¤iyle ba¤dafl-
mad›¤›n› vurgulad›ktan sonra, suçu hava
kirlili¤ine ba¤l›yor. Pis havayla temas
eden beyaz saçlar›n siyaha dönmesi yaza-
ra göre normal bir olayd›r. Ya erkeklere
nazaran kad›nlarda sar› saç›n daha fazla
olmas›? Yazar bu fark›, kad›nlar›n saçlar›-
n› erkeklere nazaran daha s›k y›kamalar›-
na ba¤l›yor. O zaman az da olsa neden
baz› han›mlar›n saçlar› kahverengi veya
siyah? Yan›t haz›r: Onlar pasakl› olduklar›
için saçlar›n› yeteri kadar y›kam›yor! Ve
araflt›rma devam ediyor... 

Benzer bir araflt›rma flu günlerde eko-
loglar taraf›ndan yap›l›yor. Ama bunun
uzayl›larla filan bir iliflkisi yok. Konu kur-
ba¤alar. 1990’l› y›llar›n bafllar›nda dün-
yan›n dört bir yan›nda kurba¤a say›lar›n-
da büyük düflüfller görülmeye baflland›.
Hayvan, bitki veya böcek say›lar›nda de¤i-
fliklikler olmas› normal bir olayd›r ama
kurba¤alar›n bafl›na gelen, gerçek bir fe-

laketi and›r›yordu. O kadar ki ünlü New
York Times gazetesi bu olay› ana haber
olarak duyurdu. Bu sevimli yarat›klar›n
en önemli özelliklerinden biri, çevresel
de¤iflikliklerden çok kolay etkilenmeleri-
dir. K›sacas› kurba¤a say›lar›, bir ekosis-
temin ne kadar sa¤l›kl› oldu¤unun en be-
lirgin göstergelerinden biridir. (Bir ben-
zetme yaparsak “Size Anne Diyebilir mi-
yim?” TV program›nda seyircilerin devam-
l› korumaya ald›¤› Seval han›m ayn› göre-
vi yap›yor) 

Tabii olay fark edilir edilmez çeflitli
araflt›rmalar yap›ld› ve sonuçlar bilimsel
dergilerde yay›mlanmaya baflland›. Yayg›n
hastal›klar›n d›fl›nda, küresel felaketler
genellikle küresel boyutta de¤iflimlerden
kaynaklan›r. Bu konuda akla ilk gelen
adaylar do¤al olarak küresel ›s›nma ve
ozon tabakas›n›n incelmesi oldu. Küresel
›s›nma gerçekten büyük bir potansiyel fe-
laket; fakat bu kadar k›sa zamanda bu ka-
dar kurba¤ay› bu boyutlarda etkilemesi
olas› olmad›¤› için büyük bir ço¤unluk ta-
raf›ndan kabul görmedi. Ozon olay› daha

mant›kl› bir seçimdi. Gerçekten de kurba-
¤a derisi, çevre etkilerinden kolayca etki-
lenen hassas bir yap›ya sahiptir. Üstelik
kurba¤a ölümlerinin en yo¤unlaflt›¤› ülke-
lerden birinin ozon deli¤inin hemen alt›n-
da olan Avustralya oldu¤u göz önüne al›-
n›rsa bu do¤ru bir seçim gibi gözüktü. Fa-
kat burada da aç›klanmas› zor bir olayla
karfl›lafl›ld›: Benzer bir azalma, kurba¤a-
larla yanyana yaflayan kertenkelelerde de
tespit edilmeye baflland›. Kurba¤alar›n
aksine çok daha sert ve kal›n deri yap›s›-
na sahip olan kertenkelelerin morötesi
›fl›nlar›ndan bu kadar etkilenmemesi ge-
rekirdi. Bu konuda en son ortaya at›lan
varsay›mlardan biri, ayn› insanlarda oldu-
¤u gibi kurba¤alar›n da amans›z bir has-
tal›¤a yakalanm›fl olmas›. Gerçekten böy-
le bir hastal›k etkeni bulundu; ama sade-
ce baz› bölgelerde. Baz› biliminsanlar› ta-
r›m ürünlerine dadanan muzur böcekleri
öldürmek için kullan›lan pestisitlerin bu
felakete neden olduklar›n› ortaya at›yor.
Bu arada birbirine ba¤l› birden fazla fak-
törün neden olabilece¤i tezi gündeme gel-
di. Örne¤in havalar›n ›s›nmas› göllerdeki
buharlaflt›rmay› art›r›yor, dolay›s›yla su
seviyeleri düflüyor ve s›v› sularda bulunan
kurba¤a yumurtalar› morötesi ›fl›nlara
maruz kald›¤› için ölüyordu. 

Bu konularda biraz kafa yoran birisi
olarak sizlere aç›kça belirtebilirim ki, bu
felaketten hangi suçlunun ceza giyece¤ini
kestirmek güç. Kimbilir, ayn› Agatha
Christie’nin bir hikayesinde oldu¤u gibi,
bu bir grup cinayeti de olabilir. Gördü¤ü-
nüz gibi, y›llar y›l› ihmal yüzünden bizim
çevremiz hakk›nda bildiklerimiz, uzayl›la-
r›n bizim saçlar›m›z hakk›nda bildiklerin-
den çok daha fazla de¤il. Thoreau “yuka-
r›larda arad›¤›n›z cennet, ayaklar›n›z al-
t›ndad›r” demifl. Kafalar›m›z yukar›larda
dolaflaca¤›na flu cenneti biraz daha anla-
maya çal›flmak çok daha ak›ll› bir davra-
n›fl olacakt›r. 
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Macar büyükusta Leko, takvimin en önemli turnuvalar›ndan Wijk aan
Zee’yi yenilgisiz ve tek bafl›na kazand›. www.coruschess.com
LLeekkoo--BBrruuzzoonn  [[CC9999]]  11..ee44  ee55  22..AAff33  AAcc66  33..FFbb55  aa66  44..FFaa44  AAff66  55..00––00  FFee77  66..KKee11  bb55
77..FFbb33  dd66  88..cc33  00––00  99..hh33  AAaa55  1100..FFcc22  cc55  1111..dd44  VVcc77  1122..AAbbdd22  ccdd44  1133..ccdd44  FFdd77
1144..AAff11  KKaacc88  1155..KKee22  AAcc66  1166..aa33  eedd44  1177..AAdd44  KKffee88  1188..AAgg33  dd55  1199..AAcc66  FFcc66  2200..ee55
AAee44  2211..FFff44!!??NN  [Diyagram: ola¤an› 21.Ae4] 2211......gg55??  2222..AAff55!!  ggff44 [22...Vd7
23.Ke4 AA)) 23...Vf5 24.Ke1 Vf4 (24...Ve6 25.h4! g4 26.h5 Fb7 27.Vd3 Kc2
28.Vc2 d4 29.Vd1 fih8) 25.g3 Vc4 26.Fd3 Va4 27.Vh5; BB)) 23...de4 24.Vg4 h5
(24...h6 25.Fb3) 25.Ah6 fif8 (25...fig7) 26.Vh5 Ve6 27.Af5 (27.Fb3 Vg6 28.Vg6
fg6 29.Fe3 fig7 30.Af7) 27...fig8 28.Vg4 Fd7 (28...fif8 29.Fb3) 29.Fe4 Kc4
30.Kd1 Fc8 (30...Ke4 31.Kd7 Ff8 32.Vg5 Vg6 33.Vg3) 31.Fg5 Vf5 32.Ff5 Kg4
33.Fe7 Kf4 34.Fc8 Kc8 35.Kd2; 22...Ff8 23.Ke4 (23.Fh2 Vd7 24.Ag3) 23...de4
(23...gf4 24.Kf4 Ke5 25.Kh4 Ke6 26.Kh7 fih7 27.Vh5 fig8 28.Ae7 fig7 29.Vg4
Kg6 30.Fg6 Fe7 31.Ff5 fif8 32.Fc8) 24.Vg4 AA)) 24...f6 25.Fb3 fih8 26.Fg3 fe5
(26...Ke5 27.Kc1 Vb8 28.Fe6 Fd7 29.Kc8 Vc8 30.Fd7 Vd7 31.Fe5 fe5 32.Vg5)
27.Vg5 Fg7 28.Kc1; BB)) 24...h6 25.Fb3 (25.Fg5 hg5 26.Vg5 fih7 27.Vh5 fig8
28.Fb3 Ke6 29.Fe6 fe6 30.Vg6 fih8 31.Ve6) 25...Fg7 26.h4; CC)) 24...Ke6 25.Fg5
(25.h4 Fd5 26.Ae3; 25.Vg5 Kg6 26.Vh5 Fd5 27.Ae3; 25.Fg3 Fd5 26.Ae3 Kg6)
25...Kg6 26.Vf4 Fd5 27.Ae3 Fb7 28.Fb3 Fg7 29.Ag4 h5 30.Af6 Ff6 31.Ff6 e3
32.f3; 22...Fb7 23.Fe4 de4 AA)) 24.Kc1 Ked8; BB)) 24.Kd2 BB11)) 24...Ked8 25.e6!?
(25.Vg4! Kd2 26.Fg5) 25...Vc5 26.ef7 fif7 27.Vh5 fie6 (27...fig8 28.Kd8 Kd8
29.Ah6 fig7 30.Vf7 fih6 31.Ve6 fig7 32.b4) 28.Ag7 fif6 29.Vh6 fif7 30.Kd8
Kd8 31.Ve6 fif8 (31...fig7 32.b4) 32.Kc1; BB22)) 24...Ff8 25.Vg4; BB33)) 24...e3 BB33aa))
25.Fe3 Ve5 26.Vg4 BB33aa11)) 26...f6 27.Kd7 h5 28.Vh5 (28.Ah6 fig7 29.Vh5 Fc6
30.Fd4 Vf4 31.g3 Vf3 32.Vf3 Ff3 33.Af5 fif8 34.Ae7 Ke7 35.Kd6) 28...Vf5
29.Kb7; BB33aa22)) 26...h5 27.Ae7 Ke7 28.Vh5 (28.Vg5 Vg5 29.Fg5 Kec7) 28...f6;
BB33bb)) 25.Vh5 25...ed2 (25...Vc6 26.Ae7 Ke7 27.Vg5 Vg6 28.Vg6 hg6 29.fe3
Fe4; 25...fih8 26.Vf7) 26.e6 (26.Vh6 Ff8 27.Vg5 fih8 28.Vf6 fig8) 26...fe6
27.Fc7 (27.Ah6 fig7 28.Fc7 Kc7 29.Ve8 Kc1 30.fih2 Fd6 31.f4 Ff4 32.g3)
27...ef5 28.Kd1 Ff6 29.Fa5; CC)) 24.Ke3 CC11)) 24...fih8 25.Vg4 f6 (25...Kg8
26.Fg3) 26.Ad6; CC22)) 24...Fc5 25.Kg3 f6 26.Vh5; CC33)) 24...Ff8 25.Kg3 f6 26.Kc1
Vb8 27.Vh5 (27.Kc8 Fc8 28.ef6 Vf4 29.f7 fif7 30.Vh5 fig8 31.Kg5 fih8 32.Ve8
Vc1 33.fih2 Vf4 34.Ag3 Vg5 35.Vf8 Vg8 36.Vg8 fig8 37.Ae4) ; CC44)) 24...Vc6
25.Kg3; CC55)) 24...Vb6 25.Kg3] 2233..KKee44  fifihh88 [23...Ff8 24.Kf4 AA)) 24...Ve5 25.Kg4
fih8 26.Vd3 Ke6 (26...Vf6 27.Ae7; 26...Vb2 27.Ah6 Va1 28.fih2 Fd6 29.g3)
27.Ad6; BB)) 24...Ke5 25.Kh4 Ke6 26.Kh7 fih7 (26...Fe8 27.Ad4) 27.Vh5 fig8
28.Ae7 fig7 29.Vg4 Kg6 30.Fg6 Fe7 31.Ff5 fif8 32.Fc8] 2244..KKee11  FFdd77??  2255..ee66!!
11––00

Kramnik’in 14. hamlede kesin kay›p konuma girip de 20. hamlede terk
etti¤i baflka bir oyun hat›rlayan var m›? Üstelik beyazlarla!

KKrraammnniikk--TTooppaalloovv  [[BB8800]] 11..ee44  cc55  22..AAff33  dd66  33..dd44  ccdd44  44..AAdd44  AAff66  55..AAcc33  aa66  66..FFee33
ee66  77..ff33  bb55  88..gg44  hh66  99..VVdd22  bb44 [9...Fb7] 1100..AAaa44  AAbbdd77  1111..00––00––00  AAee55!!?? [Diyagram:
Kramnik al›fl›k olmad›¤› sularda ve Topalov’un sürprizi fazla gecikmiyor,
ola¤an hamleler 11...d5 ve 11...Va5] 1122..VVbb44  FFdd77  1133..AAbb33 [13.Ac3 AA)) 13...d5

14.Vb7 AA11)) 14...Kb8 AA11aa)) 15.Va7 Fb4 (15...de4 16.Ff4 Ka8 17.Vb7 Kb8 18.Va6
Kb6 19.Va7) 16.Ff4 Ka8 (16...Fc3 17.bc3 Ka8 18.Vc5 Aeg4 19.ed5 Ad5 20.Af5)
17.Vb7 Kb8 18.Va7 Ka8 (18...Fc3 19.bc3 Ka8 20.Vc5 Kc8 21.Va3 Ac4 22.Fc4
Kc4 23.ed5 Ad5 24.Af5 ef5 25.Kd5) 19.Vb7 Kb8 20.Va6 Fc3 21.bc3 Vc7; AA11bb))
15.Va6 15...de4 (15...Fb4 16.Adb5) 16.Fb5 (16.Ff4) ; AA22)) 14...Fc5 15.ed5 Ka7
16.Vb3 Af3 (16...Vc7 17.Ff4) 17.Ae4 Ad4 18.Af6 Vf6 19.Vb8 Vd8 20.Vd8 fid8
21.Fd4 Fd4 22.Kd4 e5 23.Ke4; AA33)) 14...de4 15.Ae4 Ad5 16.Ff2 Kb8 17.Va6 Ab4
18.Ve2 Aa2 19.fib1 Va5 20.Fg3; BB)) 13...Vc7 14.Vb3 BB11)) 14...d5?! 15.ed5 Kb8
16.de6 (16.Acb5 ab5 17.de6 fe6 18.Ae6 Vc6 19.Ad4; 16.Adb5 ab5 17.Ab5 Kb5
18.Fb5 Ad5 19.Fd7 fid7; 16.Fb5 ab5 17.de6 fe6 18.Ae6 Vc4) 16...Kb3 17.ed7
Aed7 18.cb3 (18.Ab3 Fb4; 18.ab3 Fb4) 18...Fb4 19.Fa6 Fc3 20.bc3 Vc3 21.fib1
0–0 22.Fc1; BB22)) 14...Fe7! 15.Fe2 0–0 16.g5 Kfb8 17.Va3 hg5 18.Fg5 Ag6
(18...Vb6 19.Fe3 Vc7) 19.Ab1 (19.Ab3 a5 20.Ff6 gf6 21.Khg1 Ff8; 19.Ff6 Ff6
20.Ab3 Kb6) 19...Kc8] 1133......KKbb88 [13...a5 14.Va3 Af3 15.Fb6 Vb8] 1144..VVaa33??
[14.Fb6 AA)) 14...Ac6 15.Fd8 Ab4 16.Ff6 Fa4 17.Fd4 Aa2 18.fib1 Ab4; BB))
14...Kb6 15.Ab6 (15.Vb6 Fa4 16.Va6 Fd7) 15...Ac6 16.Va3 Vb6 17.Va6 Ve3
(17...Va6 18.Fa6 Ab4 19.Fb7 Aa2 20.fid2 Ab4) 18.fib1 Fe7 19.Fb5 Ae5 20.Vc8
Fd8 21.Vb8 0–0 22.Vd6 Fb5 23.Ve5; CC)) 14...Vc8 CC11)) 15.Ad2 d5 16.Vd4 Ac6
CC11aa)) 17.Vc3 Fb4 18.Vb3 0–0 (18...Ad4 19.Fd4 Fd2 20.Kd2 Kb3 21.ab3 Fa4
22.Ff6 gf6 23.ba4 de4 24.fe4) 19.ed5 Ad5 20.Ac4 Aa5 21.Fa5 Fa5 22.Va3 Fb4
23.Aab6 Vd8 24.Va6 Ab6; CC11bb)) 17.Ve3 17...Ab4 (17...d4; 17...e5; 17...Fe7)
18.Ac3 Vb7 (18...e5 19.ed5 Afd5 20.Ve5 Fe6 21.Ac4 Ab6 22.Ad6 Fd6 23.Vd6
A6d5) 19.a3 (19.e5 Ah7) 19...d4 (19...Vb6 20.Vb6 Kb6 21.e5 Ah7) 20.Vd4 Ac6
21.Vg1 Vb6 22.Vb6 Kb6; CC22)) 15.Aa5 d5 16.Vb3 Fd6!; CC33)) 15.Ad4 15...Vb7
(15...d5 16.Va5 Ac4 17.Fc4 Vc4 18.b3 Vb4 19.Vb4 Fb4 20.Fc7 Kb7 21.Fe5 de4
22.Ff6 gf6 23.fe4 h5; 15...Ac6 16.Va3 d5 17.Fc5) 16.b3 a5 (16...Fe7 17.Va5
Ka8 18.Fc7) 17.Va5 Ka8 18.Vb4 d5 19.Ac5 de4 20.Va5 Ka5 21.Ab7 Ka2 22.fib1
Ad5 23.Ab5 Ab6 24.fia2 (24.Ac7 fie7 25.fia2 ef3) 24...ef3 25.h3 g5; 14.Ab6
Af3!? 15.Vc3 (15.h3 h5) 15...Ae4 (15...Ae5 16.Ad7 Vd7 17.Ac5 Vc6 18.Fd4 Kc8
19.Aa6 Vc3 20.Fc3 Kc3 21.bc3 Ae4 22.Ke1 d5 23.Fb5 fid8 24.fib2 g6 25.c4
Fg7) 16.Vd3 (16.Vc4 Af6) 16...Af6] 1144......AAff33  1155..hh33  AAee44  1166..FFee22  AAee55  1177..KKhhee11
[17.Fa6 d5 18.Fc5 Ka8 19.Ff8 Ka6] 1177......VVcc77  1188..FFdd44  AAcc66  1199..FFcc33  dd55  2200..AAbbcc55
VVaa77  00––11

Memedyarov, uzun süre önde götürdü¤ü Wijk aan Zee B turnuvas›nda
Karjakin’in ard›ndan ikinci olurken ç›k›fl›n› sürdürdü.

NNiikkoolliicc--MMeemmeeddyyaarroovv  [[DD0022]] 11..dd44  AAff66  22..AAff33  gg66  33..gg33  FFgg77  44..FFgg22  00––00  55..00––00  dd55
66..AAbbdd22  bb66  77..cc44  ee66  88..ccdd55  eedd55  99..AAbb33  KKee88  1100..FFff44  FFaa66  1111..KKee11  AAhh55  1122..FFgg55  VVdd66
1133..KKcc11  hh66  1144..FFee33  AAdd77  1155..KKcc22  KKee33!!??  Diyagram: psikolojik ve konumsal bir
feda. Genç Azeri’nin stili Tal’i an›msat›yor. 1166..ffee33  KKee88  1177..VVcc11  cc55  1188..ddcc55  bbcc55
1199..KKdd11??!! [19.Ac5 Ac5 20.Kc5 Fb2 21.Vc2] 1199......cc44  Beyaz s›k›fl›k ve dengesiz
konumda, tafllar› birbirleriyle koordine olam›yor, savunma çok zorlaflt›..
2200..AAbbdd44  AAhhff66  2211..AAdd22  hh55  2222..AAff11  FFhh66  2233..KKcc33  hh44  2244..gghh44  AAee44  2255..KKaa33  AAddff66
2266..AAff33  cc33  2277..VVcc22 [27.bc3 Fe2 28.Ke1 Ff1 AA)) 29.fif1 Ag4 30.c4 dc4; BB)) 29.Kf1
BB11)) 29...Ad2!? 30.Ke1 Ke3 31.Vd2 Ae4! 32.Vd4 Ke1 33.Ae1 Va3 34.Fe4
(34.Vd5 Fe3 35.fif1 Ac3 36.Vd3 Fc5) 34...de4 35.Ve4 Va2; BB22)) 29...Ag4 30.c4
BB22aa)) 30...dc4 31.Fh3 Ae3 (31...Aef6 32.Fg4 Ag4 33.Vc4 Va3 34.Vg4 Fe3
35.fih1 Va2) 32.Ke3 Vc5 33.Kfe1 Ad2 34.Vd2 Fe3 35.Ke3 Ke3 36.fig2 c3; BB22bb))
30...Kc8!? 31.Kd3 Fe3! 32.Ke3 Vb6 33.Kfe1 Kc4; BB22cc)) 30...Ff4! 31.ef4 Vc5
32.Ke3 Ae3 33.cd5 Ac3; CC)) 29.Ff1 29...Ag4 30.Vb2 Ah2] 2277......ccbb22  2288..KKbb33  AAgg44
2299..hh33  AAggff22  3300..KKdd44  FFcc88  3311..VVbb22  AAhh33  3322..FFhh33  FFhh33  3333..AAgg55  [33.A3d2 AA)) 33...Ag3
34.Kdb4 d4 35.Kb8 Kb8 36.Kb8 fih7 37.Vb4 Vf6; BB)) 33...Ve6 34.Ae4 de4
35.Ag3 (35.Ah2 Ve7) 35...Vg4 36.fif2 Vh4; CC)) 33...Fg7 CC11)) 34.Ke4 de4 35.Vb1
Vd8 36.Ae4 Fe6 37.Kb4; CC22)) 34.Va3 Vf6 35.Af3 Vf5 36.Ke4 de4 37.A3h2 Ff1
(37...Fe5) 38.Af1 Vg4; CC33)) 34.Ae4 34...Ke4 35.Kb8 fih7 36.Vb4 Va6] 3333......FFgg55
3344..hhgg55  VVee55  00––11

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
Wijk aan Zee’nin Galibi Leko
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Z E K A O Y U N L A R I

Dört Parça

Karelerin kenarlar› üzerinde hareket
ederek afla¤›daki flekli  dört eflit parçaya
bölünüz.  Koflulumuz her parçaya ait en
az bir karenin A-A, B-B, C-C ve D-D hatla-
r› üzerinde bulunmas›. Parçalar döndürü-
lebilir ancak ters çevrilemez.

Dört Kutu
Dört kutuya üçer adet kart konulm›fl-

tur. Bu 12 kart›n 4’ünde “0”, dördünde
“1”, dördünde de “2” say›s› bulunmakta-
d›r. Kutular›n üçündeki kartlar ayn›, birin-
de ise farkl›d›r. Her kutunun üstünde iki-
fler önerme yaz›lm›flt›r:

Birinci kutu: 
“Bu kutudaki say›lar›n toplam› 0’d›r.”
“Bu kutudaki say›lar›n çarp›m› 0’d›r.”
‹kinci kutu: 
“Bu kutudaki say›lar›n toplam› 3’tür.”
“Bu kutudaki say›lar›n çarp›m› 1’dir.”
Üçüncü kutu: 
“Bu kutudaki say›lar›n toplam› 6’d›r.”
“Bu kutudaki say›lar›n çarp›m› 8’dir.”
Dördüncü kutu: 
“Bu kutudaki say›lar›n toplam› 3’tür.”
“Bu kutudaki say›lar›n çarp›m› 0’d›r.”
Bu önermelerin hiçbiri do¤ru olmad›-

¤›na göre kutulardaki say›lar› bulunuz.

Eve Dönüfl

Bay X akflamlar› eve dönerken metro-
yu kullanmaktad›r. Saat 18:00’de metro-
dan indi¤inde flöförü de tam o saatte is-
tasyona varmakta ve yolun kalan›na ara-
bayla devam etmektedir. Bir gün bay X is-
tasyona bir saat önce var›r ve flöförü he-
nüz gelmedi¤i için yürümeye bafllar. Yol-
da flöförüyle karfl›lafl›nca arabaya biner ve
eve vard›¤›nda, her zamankinden 10 da-
kika önce eve  gelmifl oldu¤unu anlar.
Bay X’in yürüyüflü ne kadar sürmüfltür?

Alt› Daire

Üç adet daire bir düzlemi en fazla se-
kiz bölgeye ay›rabilir.

Alt› dairenin bir düzlemi en fazla kaç
bölgeye ay›rabilece¤ini bulunuz.

Sondan Bafla
Bir say›n›n son rakam›n› al›p en bafla

getirdi¤inizde, kendisini 5’le çarpm›fl olu-
yorsunuz. Bu koflula uyan en küçük pozi-
tif tamsay› kaçt›r?

(Örnek: Soru 4 için sorulmufl olsayd›
cevap 102564 olacakt›. 410256 /
102564 = 4)

‹kizkenar Üçgen
‹kizkenar bir üçgenin tüm kenar uzun-

luklar› tamsay› olup, toplamlar› 43 birim-
dir. Çarp›mlar› maksimum oldu¤una göre
bu üçgenin kenar uzunluklar›n› bulunuz.

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine ne gelecek?

Göz Aldanmas›
Daha önce yay›nlad›¤›m›z spiral yan›l-

g›s›n›n baflka bir örne¤i. ‹ç içe duran ba-
¤›ms›z daireleri, spiral gibi alg›l›yoruz.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Dört Ürün
Kalem: 1,40 YTL. , Defter: 3,50 YTL. Top-

lam ve çarp›m= 4,90.
Kitap: 11,00 YTL., Silgi: 1,10 YTL. Toplam

ve çarp›m= 12,10.
Genel toplam = 17,00 YTL.

Do¤rular
a)3
b)2

Soru ‹flareti
(D›fl, orta ve merkez alanlar›n

renkleri dikkate al›nd›¤›nda her sa-
t›rda ve her kolonda her renk birer
kez kullan›l›yor)

Piyonlar
7 ad›m gerekir. 
Bir siyah bir beyaz almak “A” hamlesi, iki si-

yah almak “B” hamlesi, iki beyaz almak ise “C”
hamlesi olsun. Olas› çözümlerden biri:

1.A, 2.A, 3.B, 4.B, 5.B, 6.C, 7.C 

Vezirler (2)
a)En az 5 vezir gerekir. 
b)4860 farkl› çözüm vard›r. 
Çözümlerden birisi:

Tenis Turnuvas›
1/32

Dokuz Rakam
327, 654, 981 (Ortak bölenleri = 327)

fiubat Ay›n›n Çözümleri
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E¤risiyle Do¤rusuyla
Kenar uzun-

lu¤u 1 birim
olan bir ABCD
karesi olsun ve
n harfi de ras-
gele seçti¤imiz
bir pozitif tam-

say›y› temsil etsin.
Bu karenin içine toplam uzunlu¤u 2n’den bü-
yük olmak kofluluyla tamamen do¤ru parçala-
r›ndan oluflan P e¤risini çizece¤iz. Kan›tlay›-
n›z ki karenin kenarlar›ndan herhangi birine
paralel olan ve P e¤risini en az n+1 noktada
kesen bir L do¤rusu mutlaka vard›r. (P e¤risi
istedi¤iniz parça say›s›nda olabilir ve kendi ile
baz› noktalarda kesiflebilir.) 

Aranan ‹spat

Eflitliklerde say›lar›n belli bir kuralla ve
harmoniyle dizilmeleri, ilginçlikleri nedeniyle
ile birçok matematik severde hayranl›k uyan-
d›r›r. ‹flte bu ilginç eflitliklerden bir örnek:

Bu ilginç eflitli¤in bir de sade ve güzel bir
ispat› var. Bu eflitli¤in geçerli oldu¤unu gös-
terebilir misiniz?

108 Mart 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Say›lardan Bulmaca
0’dan 9’a kadar tüm rakamlar›n sadece

bir kere kullan›ld›¤› çeflitli sorularla mutla-
ka karfl›laflm›fls›n›zd›r. Bu seferki soruda ise
al›fl›lagelmifl dört ifllemin yan›nda bir de lo-
garitmik hesaplama da var. Estetik güzelli¤i
olan bu ifadenin neye eflit oldu¤unu bulabi-
lir misiniz? 

Hayali S›ra
Ülkemizde sinema biletinin 50 kurufltan

sat›ld›¤›n› ve sinema izleyicilerinin gifleler
önünde uzun kuyruklar oluflturdu¤unu var-
sayal›m (ne yaz›k ki bu sadece bir varsa-
y›m!). 2n kiflinin oluflturdu¤u bir gifle kuy-
ru¤unda n kifli gifleye bütün 1 YTL vererek,
di¤er n kifli de 50 kuruflluk demir para ve-
rerek ödeme yapmak istiyor. Gifle çal›flan›-
n›n bilet sat›fl› bafllad›¤›nda hiç paras› bu-
lunmad›¤›na göre bu çal›flan›n herhangi bir
para üstü sorunu yaflamadan s›radaki 2n ki-
fliye bilet satma olas›l›¤› nedir? (‹pucu: “Ma-
temati¤in fiafl›rtan Yüzü” bölümüne bak›-
n›z.)

Koordinat Ekseninde Olas›l›k
Sizden tan›d›¤›n›z ünlü matematikçileri bir

listeye yazman›z istense eminim bir ço¤unu-
zun listesinde en üst s›ralarda yer al›r Paul Er-
dös. Matematik dünyas›na say›s›z “seçkin” ça-
l›flmalar b›rakan bu dahi matematikçinin ünü,
biraz da ilginç yaflam›ndan kaynaklan›r. An-
cak gelin bu ilginç yaflam öyküsünü önümüz-
deki say›lara b›rakal›m ve anlafl›lmas› basit
ama bir o kadar da ilginç olan Erdös’ün “seç-
kin” çal›flmalar›ndan birini sizlere aktaral›m.

1946 y›l›nda “Scripta Mathematica” kita-
b›nda Paul Erdös ve Irving Kaplansky imzas›y-
la yay›nlanan bir soru o kadar dikkat çekti ki
k›sa zamanda ayn› temel prensibe dayanan
türlü sorular dergilerde ve kitaplarda boy gös-
termeye bafllad›. Bu ay Matematik Kulesi’nde
sordu¤umuz “Hayali S›ra” isimli soru da bun-
lardan bir tanesi.Herkeste büyük merak uyan-
d›ran Erdös ve Kaplansky’nin sorusu flöyle:
Elimizde n tane +1 ve n tane –1 say›lar›ndan
oluflan rasgele s›ralanm›fl 2n’lik bir dizi olsun.
Sizin de rahatl›kla bulabilece¤iniz gibi n tane
+1 ve n tane –1 ile 2n’in n’li kombinasyonu
kadar farkl› dizi oluflturmak mümkün. Merak
edilen, bu olas› dizilerden kaç tanesinde say›-
lar soldan  toplanarak ilerlendi¤inde hiçbir za-
man negatif bir k›smi toplam oluflmaz. Daha
kolay anlayabilmek için n=2 alal›m. Bu durum-
da afla¤›daki gibi 6 farkl› dizi elde edebiliriz:

a) +1 +1 –1 –1   d)  –1 +1 +1 –1
b) +1 –1 +1 –1   e) –1 +1 –1 +1
c)  +1 –1 –1 +1   f) –1 –1 +1 +1

Dikkat ederseniz sadece a ve b fl›klar›nda-
ki diziler soldan teker  teker toplanarak iler-
lendi¤inde k›smi toplam› negatif bir de¤er ol-
maz. Bu yüzden n=2 için toplam 6 farkl› dizi-
den sadece 2 tanesi istedi¤imiz özelli¤e uyar.
Peki n için genelleme yapt›¤›m›zda sonuç na-
s›l de¤iflir? Art›k gerçek soruyla yüz yüzeyiz!

Bu soruyu alt edebilmeniz için önünüzde
bir ay gibi uzun bir süreniz olacak çünkü ne
yaz›k ki yer s›k›nt›s› nedeniyle çözümü öbür
aya b›rakaca¤›z. Ancak çözüm çabalar›n›z› ko-
laylaflt›racak bir yönteme de de¤inmeden geç-
meyelim. fiekildeki gibi soru koordinat ekseni-
ne aktar›ld›¤›nda detaylar› daha iyi görmek
mümkün olabiliyor.

Orijinden bafllayan ve her zaman (2n,0)
noktas›nda biten grafi¤imizde +1 say›s› bir bi-
rim yükselmeyi, -1 say›s› ise bir birim alçalma-
y› temsil ediyor. Bizden istenen koordinat ek-
seninin 4. bölgesine (x ekseni= +, y ekseni = –)
geçmeyen tüm dizinlerin say›s›n› bulmak.

Geçen Ay›n Çözümleri

Eflit Kenarl› Dörtgen
Soruda verildi¤i gibi DAB + ABC = 120° ol-

du¤una göre BCD + CDA = 240° olur. Bu durum-
da PCB = 360 – BCD – 60 = 300 – (240 – CDA)
= 60 + CDA = ADP’dir. Böylece PCB aç›s›n›n
ADP aç›s›na eflit oldu¤unu bulduk. Kenar-aç›-ke-
nar özelli¤inden ADP üçgeni ile BCP üçgenleri-
nin eflit üçgenler oldu¤unu art›k söyleyebiliriz. O
halde PA = PB ve APB aç›s› 60 derecedir. Bu da
APB üçgeni-
nin eflitkenar
üçgen oldu-
¤unu kan›tla-
maya yeterli-
dir.

Alt Küme Toplamlar›
Çözüme ulaflabilmek için tümevar›m yönte-

mini kullanaca¤›z. n=1 için çözüm zaten geçerli
ve çok aç›k. fiimdi (1,2,...,n-1) seti için sonucun n-
1 oldu¤unu varsayal›m. Yapmam›z gereken bu
sete n eklendi¤inde, n say›s›n› içeren tüm kesir-
lerin toplam›n›n 1 oldu¤unu kan›tlamak. n say›-
s›n› içeren tüm kesirlerin toplam› flöyle olur: (n-
1)/n + 1/n =1. Toplamdaki ilk k›s›m, (1,2,...,n-1)
setinin tüm kesirlerinin paydas›na n eklenmesiy-
le oluflan k›s›md›r. Böylelikle tüm toplam (n-1) +
1 = n olur ve ispat›m›z tamamlan›r. 

Do¤ru Konum
M ve N noktalar›ndaki dik aç› nedeniyle A, P,

M, N noktalar›ndan geçen Z çemberinin çap›
AP’dir (flekil sizi aldatmas›n). Dikkat ederseniz P
noktas› konum de¤ifltirse de MAN aç›s› de¤iflme-

yecektir. Bu de-
mek oluyor ki
en büyük MN
kirifl uzunlu¤u
ancak en büyük
Z çemberini el-
de etti¤imizde
mümkün olur.
En büyük Z
çemberinde P noktas› A noktas›na en uzak nok-
tada olmal›d›r ve bu da asl›nda büyük çemberin
çap›d›r. Böyle bir durumda M noktas› B ile, N
noktas› da C ile çak›fl›r ve arad›¤›m›z maksimum
MN uzunlu¤u BC’nin uzunlu¤u olur.

Garantili Bölme
Varsayal›m ki s setinin hiçbir eleman› 2k+1

ile tam bölünmesin. Buna göre setin tüm eleman-
lar› mod 2k+1’de 1,2,...,2k de¤erlerinden birini
al›r. Bu durumda flu iki kofluldan biri geçerli ol-
mak zorundad›r: 1-) S setinin en az iki üyesi mod
2k+1’de ayn› de¤eri verir( 2r – 1 = 2s – 1(mod
2k+1) , r>s) veya 2-) her bir 1,2,3,...,2k de¤eri se-
tin 2k tane eleman› ile mod 2k+1’de  birebir efl-
lenir. 

Birinci durumun gerçekleflmesi durumunda
2r – 2s = 0 mod(2k+1) ve 2s(2r-s – 1) = 0
mod(2k+1) olur. 2k+1 tek say› oldu¤u için 2r-s –
1 = 0 mod(2k+1) yazabiliriz. Fakat 2r-s – 1, S se-
tinin bir üyesidir ve böylece 2k+1’e bölünmüfl
olur. ‹kinci durumda ise S’in bir eleman› mod
2k+1’de 2k’ya eflit olmas› gerekir: 2a – 1 = 2k
mod(2k+1). Ancak 2a = 2k+1 = 0 mod(2k+1) el-
de edilir ki bu aç›k bir çeliflkidir. ‹ki durumda da
çeliflkiyi yakalad›¤›m›za göre ispat›m›z tamam-
lanm›fl olur.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Yeryüzünde ilkbahar kendini göstermeye
bafllad›¤›nda, gökyüzünde de birtak›m de¤i-
flimler olur. ‹lkbahar› simgeleyen tak›my›ld›z-
lar gökyüzünde belirmeye bafllar. Bu tak›my›l-
d›zlar aras›nda yer alan Çoban, gökyüzündeki
en parlak y›ld›zlardan birini, Arkturus’u bar›n-
d›r›r. Arkturus, eski ça¤lardan beri insanlar›n
ilgisini çekmifl ve ilkbahar›n habercisi olarak
kabul edilmifl. Turuncu rengiyle dikkat çeken
bu y›ld›z, gerçekte bir turuncu dev ve parlakl›-
¤› Günefl’inkinin yaklafl›k 110 kat›. 

Takvime göre ilkbahar, Mart ay›n›n ilk gü-
nü bafllasa da, gökbilimsel olarak, ilkbahar ›l›-
m› (ekinoks) mevsimin bafllang›c› olarak kabul
edilir. Bu s›rada, Günefl ›fl›nlar› Dünya’n›n ek-
vatoruna dik gelir. Bu nedenle de, gece ve
gündüz süreleri eflit olur. Bu y›l, ilkbahar ›l›m›
20 Mart’ta saat 14:33’te gerçekleflecek. 

Mart’ta Gezegenler
Geçen ay akflam gökyüzüne geçen

Merkür, ay›n ortalar›na kadar gözle-
nebiliyor. Gezegen, Günefl batt›ktan
yaklafl›k 45 dakika sonra bat› uf-
ku üzerinde gözlem için en uy-
gun konuma geliyor. Bu, ge-
zegenin bu y›l akflam saat-
lerinde en iyi gözlenebile-
ce¤i iki dönemden biri.
Merkür, 12 Mart’ta en
büyük yükselime ulafl-
t›ktan sonra, h›zla al-
çalacak ve yaklafl›k 10
gün sonra gözden
kaybolacak. Ay›n son-
lar›na do¤ru, 29
Mart’ta sabah gökyü-
züne geçecek; ancak,
yeterince yükselmemifl
olaca¤›ndan, Nisan’›n
ikinci haftas›na kadar göz-
lenemeyecek.

Satürn’ün ‹kizler Tak›my›l-
d›z›’ndaki konumu pek de¤iflmi-
yor. Gezegen, hava karard›¤›nda
iyice yükselmifl oluyor. Bu nedenle, ak-
flam saatlerinde gözlem yapmak için güne-
ye, iyice yukar›ya bakmak gerekiyor. 0 kadir
parlakl›ktaki gezegen, sar›mt›rak rengiyle par-
lak k›fl tak›my›ld›zlar› aras›nda pek görkemli
durmasa da, ‹kizler Tak›my›ld›z›’ndaki konu-

le onu alacakaranl›kta bulmak pek kolay
olmayabilir. Günefl’ten yaklafl›k 2,5

saat önce do¤an gezegeni hava
henüz ayd›nlanmaya bafllama-

dan önce gözlemek en iyisi.
Gezegen, pek parlak olma-
sa da, turuncu rengi onu
y›ld›zlardan ay›rmak için
yeterli. Mars’›n parlak-
l›¤› ve yükselimi, önü-
müzdeki aylarda arta-
cak. 6 Mart’ta, Mars
ve Ay yak›n görü-
nümde yer alacaklar. 
Venüs, sabah gökyü-
zünde yer al›yor ve
Günefl’ten hemen ön-

ce do¤uyor. Ancak,
Günefl’e çok yak›n gö-

rünür konumda yer ald›-
¤›ndan ay boyunca gözle-

nemeyecek. Venüs, önümüz-
deki ay›n sonlar›ndan bafllaya-

rak, y›l sonuna kadar akflam
gökyüzünde yer alacak. 

Ay, 3 Mart’ta sondördün, 10 Mart’ta
yeniay, 17 Mart’ta ilkdördün, 25 Mart’ta

dolunay hallerinde olacak. 
Ay, 3 Mart’ta Akrep’in en parlak y›ld›z› An-

tares’in 4° do¤usunda, 23 Mart’ta Aslan’›n en
parlak y›ld›z› Regulus’un yak›n›nda olacak.

1 Mart saat 22:00, 15 Mart saat 21:00, 31 Mart
saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

(27 Mart’ta ileri saat uygulamas› bafll›yor.)

‹lkbahar Il›m›

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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mu sayesinde gökyüzünde kolayca bulunabilir.
19 Mart’ta Satürn, Ay’›n 5° güneyinde bulu-
nacak.

Jüpiter, ay›n ilk günlerinde hava karard›k-
tan yaklafl›k iki saat sonra do¤u ufkunda beli-
riyor. Ay sonunda gezegen, havan›n kararma-
s›yla do¤uyor ve neredeyse tüm gece boyunca
gözlenebiliyor. Jüpiter, bu s›rada tüm gökyü-
zünde Ay’dan sonra en parlak gökcismi oldu-
¤undan gökyüzünde kolayca bulunabilir. Geze-
genin güneyinde parlayan beyaz y›ld›z, Baflak
Tak›my›ld›z›’ndaki Spika. Jüpiter, ilerleyen
günlerde bu y›ld›zla daha da yak›nlaflacak. 

Mars, sabah›n erken saatlerinde güneydo-
¤u ufkunda yer al›yor ve ay boyunca bu konu-
munu koruyor. Gezegen, yaklafl›k 1 kadirlik
parlakl›¤›yla fazla dikkat çekmiyor. Bu neden-
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11-13 Mart akflamlar› bat› ufku
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Melekler 
A¤lamas›n

"Çocuklar›m›z›n kar›nlar›n›
ve zihinlerini doyurdu¤umuz
kadar ruhlar›n› da beslemeli-
yiz" diyor Michael Marshall. Yi-
ne yabanc› düflünürlerden biri
olan Haim Jinott "Çocuklar
donmam›fl beton gibidir, üzer-
lerine ne düflse iz b›rak›r" diye
bu sözü tamaml›yor.

Galiba bu günlerde bu iki
söz 7'den 70'e hepimizi ilgilen-
diriyor. Ben bir anas›n›f› ö¤ret-
meniyim ve çal›flt›¤›m okuldaki ö¤rencilerime  tele-
vizyonda herhangi bir e¤itici program izletmek için
s›n›f›mdaki televizyonu açt›m. ‹lk açt›¤›m kanalda
çiftlik konulu bir program vard›. Ard›ndan di¤er bir
kanal› açt›m kaynana ve gelin temal› bir program,
baflka bir kanalda flans›m› de¤erlendirmek istedim,
ne göreyim: yeni bir gelin-kaynana reklam›...Ne ya-
z›k o tazecik, 5-6 yafl›ndaki beyinlerin önünde k›-
zard›¤›m› duyumsad›m. Ne oluyoruz? Nereye gidi-
yoruz? Kendimi sorgulad›m.

Descartes insan beynini "bofl levha" diye nitele-
mifltir. Do¤ufltan itibaren bizimle olan bu bofl levha-
n›n ne ile doldurulaca¤›  çevremizin ve  bizim ilgimi-
ze göre de¤iflir. Ancak henüz 5-6  yafl›nda, daha ken-
di bilgilerini e¤itimin kökeninde yer alan sarmal sis-
teme göre kendisi oluflturamayan okul öncesi ö¤ren-
cilerimiz bu bilgileri haz›r almaktad›r. Özellikle tele-
vizyonlarda izledikleri kiflileri kahraman olarak bilin-
çalt›na yerlefltirmektedirler. Çünkü onlar; ba¤›rmak-
ta, el,göz ve vücut durufllar›yla fliddet ve sald›rganl›-
¤› Freud'un da belirtti¤i gibi bilinçalt›na atmaktad›r-
lar. Ve ilerde bir gün herhangi bir tart›flma-aç›kotu-
rum an›nda bunu bilinçalt›ndan ç›kar›p "karfl›mdaki-
ne ba¤›rmal›y›m, vücut duruflumla ona mesaj gön-
dermeliyim ve gözlerimden her an atefl ç›kartabile-
cek flekilde bakmal›y›m" düflüncesinin hakimiyetiyle
bunu kullanmaktad›rlar. O zaman da tart›flmay› bil-
meyen insanlar damgas› vurulmaktad›r. Daha 5-6 ya-
fl›nda olan bu çocuklar ileride iletiflim kuramayan,
toplumdan soyutlanm›fl ve topluma uyum sa¤layama-
yan bireyler haline gelmektedirler. Sadece sosyal ilifl-
kilerde mi? Ekonomik ‹flbirli¤i ve Kalk›nma Örgütü
(OECD) taraf›ndan 41 ülke aras›nda 15 yafl grubun-
daki  ö¤rencilere yap›lan matematik, fen bilimleri ve
okuma alanlar›ndaki düzey ölçücü s›nav sonucuna
göre, matematikte 35. olmufltur. Ayn› flekilde fen
bilgisi alan›nda da son s›ralarda yer alm›flt›r. Prob-
lem çözme becerisindeyse ö¤rencilerimiz alt seviye-
lerdedir (8 Aral›k 2004, Hürriyet). Veya 2004-
LGS'de yaklafl›k 60 bin, 2004-ÖSS'de yaklafl›k 32
bin ö¤rencinin s›f›r puan almas›...

Tabii ki, insan beyninin oluflumunda genetik ve
çevre faktörleri etkilidir. Ancak bizler çocuklar›m›-
za “büyüme ve geliflme ça¤›nda neyi çok verirsek”
sorusunu de¤il, “kaliteli bir e¤itim ortam›n› nas›l
sa¤layabiliriz?” sorusunu kendimize sormal›y›z.
Unutmayal›m;çocuklar›m›z için dünya, biz yetiflkin-

lerin gördüklerinden daha kar-
mafl›kt›r. Bizler tabi ki tart›flma-
lar›, kavgalar›n nedenlerini anla-
yabiliriz. Ancak onlar›n dünyas›
çok daha yo¤undur. Ça¤›n ge-
reksinimlerinden biri olan etkili
iletiflim kurma becerisini ve kar-
fl›laflt›klar› bir problemi çözme
becerisini onlara ne kadar afl›-
larsak gelecekte kendi ayaklar›
üzerinde durmay› bilen bireyler
yetifltirme olas›l›¤›m›z o denli
artar. Hiçbir zaman akl›m›zdan
ç›karmayal›m: "çocuklar›m›z biz-
lerin bir aynas›d›r."

Hamiyet Erdem
Kütahya

‹mdat! Ölüyorum,
Yok mu Kurtaran?

‹mdat! Güzelliklerimi çal›yorlar. ‹ncilerimi, mü-
cevherlerimi elimden al›yorlar. Kan›m›, can›m› gas-
betiyorlar göz göre göre. Bo¤uyor, yok ediyorlar
beni . ‹mdat! Yok mu kurtaran, yok mu bir sahip?
Neden böyle terk edildim. Ne yapt›m ki böylesine
ac›lar›mla bafl bafla b›rakt›n›z beni. Oysa ben bugü-
ne kadar hep iyilikler tafl›d›m heybelerinize; hep
güzellikler sundum gönüllerinize. Yüzy›llard›r göz-
lerinizi okflamad›m m›? S›caktan bunald›¤›n›zda ya
da yoruldu¤unuzda içime atmad›n›z m› gövdelerini-
zi? Sar›p sarmalay›p serinletmedim mi bedenlerini-
zi? Dinlendirmedim mi yorgunlu¤unuzu? Misafir ol-
du¤unuzda k›y›lar›ma, e¤lenesiniz diye dalgalar›m-
la en güzel flark›lar›m› söylemedim mi? Geceleri Ay
›fl›¤›yla el ele vererek oluflturdu¤um yakamozlar›m-
la sizleri oyalayarak dertlerinizi unutturmak için ça-
ba göstermedim mi? Üzerimde kay›klar›n›n kürekle-
rini çeken sevdal›lar›n›z›n söyledi¤i aflk flark›lar›na
dalgac›klar›mla tempo tutmad›m m›? fiairlerinize il-
ham kayna¤› olmad›m m›? Efsanelerimle hayal dün-
yan›z› süslemedim mi? Kam›fllar›mdan çocuklar›n›-
za kaval yapmad›n›z m›? Oltalar›n›za, a¤lar›n›za
özenle besledi¤im en güzel bal›klar›m› takarak size
ikram etmedim mi? 

Peki, bütün bunlara karfl›l›k sizler ne yapt›n›z?
Her gün biraz daha kirlettiniz beni. Çevremi a¤aç-
land›raca¤›n›za, yeflilliklerimi tonland›raca¤›n›za
yapt›¤›n›z beton binalar›n›zla do¤al güzelliklerimi
yok ettiniz. En ac›s› da ba¤r›m› delerek beni yafla-
tan suyumu boflaltt›n›z y›llarca. Sonra da özellefltir-
me ad›na, kuruyan bir meyve a¤ac›n›n suya olan
hasretiyle yakt›¤› türküyü yüre¤inde hissedemeye-
cek kadar gönül gözü güzelliklere kapal›; paran›n
soluk ve so¤uk rengini aflamam›fl, daha çok su, da-
ha çok kâr h›rs›na esir içinizden birilerine peflkefl
çektiniz, satt›n›z beni. Masa bafl›nda kalem oyunla-
r›yla kotam› düflürüp, k›y›lar›m› ya¤malad›n›z. Biri-
leri zengin olsun diye milyonlarca insana güzellik
veren beni zelil ettiniz. fiimdi de gözlerinizi yok olu-
fluma, kulaklar›n›z› feryatlar›ma t›k›yorsunuz.

Bak›n son üç y›l içerisinde elli metre geriledim.
Böyle devam ederse yak›nda çölleflece¤im. Halbuki
ben, yaln›z Elaz›¤’›n, yaln›z Diyarbak›r’›n de¤il bü-
tün Do¤u Anadolu’un turizm merkezi olmaya nam-
zet bir göldüm. Bir gün Hazar’›n heybetini sular›m-
da keflfedecek birileri ç›kacak diyordum. ‹flte o za-
man Hazar’la el ele vererek milyonlarca insana yal-
n›zca güzellik sunmakla kalmayacak ifl ve afl kap›s›
da olacakt›m. Mavi bayrakla ödüllendirdi¤inizde
bin y›llar›m›n hayali gerçek oluyor diye ne de çok
sevinmifltim. Benimle Türk dünyas›n› kucaklamak
isteyifliniz, ad›ma fliir geceleri düzenleyifliniz ne de
çok gururland›rm›flt› beni. Büyük Hazar’dan bana
selam getiren Türkmenistanl›, Azerbaycanl› Kaza-
kistanl›, K›rg›zistanl›, Özbekistanl›, Kafkasyal› flair-
leri dinlerken içim içime s›¤mam›fl, kendimden geç-
mifl; umut ve sevinç göz yafllar›m› k›y›lar›mla payla-
flarak sabahlara kadar a¤lam›flt›m. Anlayam›yorum
nas›l ba¤daflt›rabiliyorsunuz o sevgiyle bu ihaneti.
Bak›n flimdi suyum çekiliyor. Yok oluyorum, ölüyo-
rum. Kendim için de¤il, beni terk eden güzelli¤imin
bir parças› olan mart›lar›m, karabataklar›m, ördek-
lerim için üzülüyorum. Bin y›llarca beni ana bilip
sular›mda özgürce oynayan bal›klar›m›n yok olmas›
kahrediyor beni. Bana bütün bunlar› reva gören siz
insanlar için üzülüyorum. 

Sizler, herhalde neleri kaybetti¤inizin fark›nda
de¤ilsiniz. Birilerinizin dur demesi laz›m bu gidifle.
Yok mu temsilcileriniz? Yok mu partileriniz, parla-
mentonuz, parlamenterleriniz? Yok mu yüre¤iniz,
vicdan›n›z? Yok mu akl›n›z, izan›n›z? Benim sonum
sizin de güzelliklerinizin sonu olacak bunu göremi-
yor musunuz? Niçin bu kadar vurdumduymaz oldu-
nuz? Niçin feryatlar›ma kulaklar›n›z› t›k›yorsunuz?
Neden, maviliklerimle göz göze gelmekten korku-
yorsunuz?.

Siz, “Varl›klar›m›z bizlere atalar›m›zdan kalan
bir miras de¤il torunlar›m›zdan al›nan emanettir”
diye yola ç›kan,Türkiye’nin çöl olmamas› için de bü-
yük mücadeleler veren Tema Vakf›; siz, dünya gü-
zelliklerini koruma ad›na faaliyet gösteren Green-
peace yetkilileri neredesiniz? Siz Türkiye Cumhuri-
yeti’nin savc›lar, yaln›zca insan›n insana yapt›¤›
haks›zl›klar karfl›s›nda m› harekete geçersiniz? Ya-
flayan milyonlarla daha dünyaya gözlerini açmam›fl
milyonlar›n göz hakk›, gönül hakk›, ekmek kap›s›
olan güzelliklerime kastedenler; beni bo¤azlayan-
lar, yok etmeye çal›flanlar hakk›nda hiçbir ifllem
yapmayacak m›s›n›z? Size yaln›zca suç duyurusunda
bulunmuyorum, sizleri bu büyük katliam› sorufltur-
mak için göreve ça¤›r›yorum. 

Ben, hâlâ gözleri ve kalpleri pas tutmam›fl in-
sanlar›n var oldu¤una inan›yorum. Umudumu koru-
yor; birileri benim feryad›m› duyacak diyor, bekli-
yorum. Gözlerimdeki mavilik henüz sönmedi. Hâlâ
sabahlar› günefli arkas›na alan Hazar’› içime gömü-
yor; onun gölgesine s›¤›n›yor, heybetiyle avunuyo-
rum.Ve bir gün mutlaka; akl›n, vicdan›n, izan›n ga-
lip gelece¤ine inan›yorum. 

Hazar Gölü Ad›na
Hadi Önal/Elaz›¤

e-posta: hadional@mynet.com

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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“www.biltek.tubitak.gov.tr” 
Bilim ve Teknik dergisinin web sayfas›n› çok be¤e-

niyorum. Öyle güzel yapm›fls›n›z ki insan ç›kmak iste-
miyor. Yaln›z bilmeceler bölümündeki sorular›n›z biraz
zor. ‹yiki LGS'de böyle zor sorular ç›km›yor. Ama flu-
nu da eklemeden geçmeyece¤im: böyle sorular bana
göre insan›n beynini gelifltiriyor. 

Bir önerim de, sitenizde a¤›rl›kl› olarak fen bilim-
lerine önem verilmifl. Matematik, sosyal bilgiler ve va-
tandafll›k konu anlat›mlar›na önem vermenizi dilerim.

Ali Demirci

Bilim ve Teknik Arflivi
Bilim ve Teknik dergisi ailesine ve genifl olarak Tü-

bitak ailesine sayg› duyuyorum. Ülkemizde bilim ad›na
yay›n yapan tek yetkili makam olarak sizleri görüyo-
rum. Ancak, ülkemizde bilimsel etkinliklerden para ka-
zanma çabas›na anlam veremiyorum. Dergiden ücret
alman›z ya da kitaplar› satman›z› garip karfl›lam›yo-
rum; ama ‹nternet arflivi için de para al›nmas›n› çok
yad›rg›yorum. E¤er zengin olsam, zaten amac›m bütün
dergi arflivini sat›n almak; ama flu an ö¤renci oldu¤um
ve ekonomik olarak zaten günü kurtarmak için müca-
dele etti¤im gerçe¤i karfl›s›nda sizin duyars›zl›¤›n›z
çok anlams›z. Bu konuda böyle düflünen tek kifli olma-
d›¤›m› biliyorum. Bilim ve Teknik ailesi biz araflt›rma-
c› Türk gençlerine yard›mc› olmal›. 

Arcan Serbey

Arflivin Kullan›m› Hakk›nda
Bilim ve Teknik, Bilim Çocuk dergilerinin

web sitelerinde, eski say›lara ait yaz›lar›n flifreli
ve ücretli olmas› çok yanl›fl. Dergi ve gazetelerin
büyük ço¤unlu¤unun, kütüphanelerin arflivlerini
ücretsiz kullan›ma açt›¤› bir dünyada devlet des-
te¤i ve halk›n vergisiyle ç›kan bu dergilerdeki bil-

ginin, bilimin önündeki engelleri ve flifreleri lüt-
fen kald›r›n›z. Bu dergilerin de lehine olacakt›r.
Web sitelerinde görülen ar›za ve tadilatlar da dü-
flündürücü.

Hasan Tahsin

Etkinlikleriniz Hakk›nda
Fizik 2. s›n›fta okuyan ö¤renciyim. Bilimsel proje-

lerle u¤raflmay› seven birisiyim. Size soraca¤›m soru
derginizde ödüllü projeler düzenleyebilir misiniz? Bir
de geçen y›llarda gökyüzü flenlikleri yap›yordunuz. Bu
y›l da bu gibi etkinlikleriniz olacak m›? 

Servet Ayd›n 

Hazar Gölü ‹çin
Elaz›¤-Harput'lu bir üniversite ö¤rencisiyim ve Çanak-
kale 18 Mart Üniversitesi,Turizm Iflletmecili¤i ve Otel-
cilik Yüksekokulu-Konaklama ‹flletmecili¤i Bölümünde
okumaktay›m. Hazar Gölü afl›¤›y›m. Ama kalbimizin
"do¤usunda," kalbimizin "Hazar’›na" Türkiye sahip
ç›km›yor, neden? Çünkü örgüt ve birleflme, elele ver-
me denen kavramlar geliflmemifl bizlerde. Uzun laf›n
k›sas›, Hazar Gölü’nü tan›tan, oradaki kirlenme konu-
sunda yap›lan çal›flmalar hakk›nda bilgi veren bir ma-
kale yay›mlarsan›z minnettar kalaca¤›m. Hazar kurta-
r›lacak, olmazsa tek bafl›ma mücadele verece¤im. Ne
gerekiyorsa yapaca¤›m. Hazar Gölü Türkiye’nin en
derin gölü ve üç y›l öncesine kadar mavi bayra¤› var-
d›. fiu an sadece rant kavgas› u¤runa ölüyor!

Melih Ayd›n-Çanakkale

Bilim ve Teknik’e Yazabilmek 
Derginizde kendimi ve hayat›n gerçekli¤ini buluyo-

rum. Gerçekten insan gibi yaflamak isteyen bir birey
olarak olaylar›n ve sebeplerinin neler oldu¤unu okuya-
rak ö¤renmeye çal›fl›yorum. Birçok kez derginizde ç›-

kan yaz›larla hayat›mda yaflad›¤›m ya da çözemedi¤im
sorular›n yan›t›n› bulmay› baflard›m. Bence Bilim Tek-
nik dergisi, insan hayat›na yön veren, bu hayat› kolay-
laflt›ran ve zevkli hale getiren bir yap›ya sahip. fiunu
söylemek isterim ki; bugünün Türkiye'sinde genç be-
yinler kahve hayat› ve bunalt›c› dedidoku programlar›-
n›n bulundu¤u medya organlar›nda kaybolup gidiyor.
Elbette bunlar›n fark›nda olan, bilimle ilgilenen, siya-
setin karanl›¤›ndan uzak, hayat› ve gerçekleri ö¤ren-
mek isteyen bir kitle de mevcut. Ben paylafl›m›n bu ül-
ke için en yararl› olgu oldu¤unu düflünen ve bu payla-
fl›m›n herkesin hayat›n›n kolaylaflt›ran bir hâl almas›n›
isteyen biriyim. Bu sebepledir ki derginizde yay›nlan-
mak üzere bir dizi çal›flma yapmak istiyorum. Çal›flma-
m›n konu içeri¤i yaln›zca bir konuyu kapsamamakla
beraber tüm konular› da içine alan genifl bir yelpaze
çizmekte. ‹nsan›n isterse yapamayaca¤› hiçbir fley ol-
mayaca¤›n› düflünenlerden olup, bir gün derginizde bir
köflenin de sahibi olmak istedi¤imi de aç›k gönüllülük-
le belirtirim.

Faruk Tarak

Bilgiyle Doyuruyorsunuz
Derginizin içeri¤i çok güzel. Ocak say›s›nda olduk-

ça önemli konulara  de¤inmiflsiniz. Bilim ve Teknik
dergisini ilk ald›¤›mda 7. s›n›ftayd›m. fiimdi yabanc›
dil a¤›rl›kl› bir lisede birinci s›n›f ö¤rencisiyim. Ama
say›sal derslerimle ilgili olarak ö¤rendi¤imi hiçbir za-
man yeterli bulmuyorum. Ders kitaplar›nda uygulama
amac›na yönelik bilgilerin oldu¤una inanm›yorum.
Acaba derginize ek   olarak ya da dergimizin içinde ez-
berleme amac› gütmeden, yapt›klar›m›z› uygulayabile-
ce¤imiz, okuldaki say›sal derslerimize paralel bilgileri
ben ve benim gibi arkadafllar›ma aktarabilir misiniz?
Bu dergiyi ç›kard›¤›n›z için sizlere teflekkür ederim.
Bilgiye ve okumaya aç bir toplumu bunlara doyurma-
ya çal›flmak ne kadar güzel bir davran›flt›r.

Özgür Ökçü-‹stanbul
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Ali Demirci kardeflimize, Web sayfam›z›n tutkunu ol-
du¤u için teflekkürler. Asl›nda hani derler ya, “kendi
dergimiz oldu¤u için söylemiyorum”, Web sayfam›z›n
gerçekten ziyarete de¤er oldu¤unu düflünüyoruz. Nede-
ni, teknolojinin bize sunmufl oldu¤u bu ola¤anüstü or-
tam›n hakk›n› verebilmek için bizim de ola¤anüstü çaba
göstermemiz. Bu sayfa tüm dergi çal›flanlar›n›n, a¤›r
yüklerinin yan› s›ra gönüllü olarak üstlendikleri sorum-
luluklarla ç›kabiliyor. Dergi çal›flanlar›n›n yan› s›ra uz-
manl›klar›na baflvurdu¤umuz hocalar›m›z›n katk›lar›yla
da olufluyor. Ve de tabii sizlerin. Örne¤in, dergimizde
ve sitemizde yer verdi¤imiz “Sanal Sergi” köflemize,
amatör foto¤rafç›lar›m›z›n çal›flmalar› sa¤anak gibi ya-
¤›yor. Bilmecelerimiz de büyük ilgi görüyor. Eh tabii, bi-
raz zor olacak ki, fark›m›z anlafl›ls›n. S›k s›k vurgulad›-
¤›m gibi biz okurlar›m›z› biraz da zorlamak istiyoruz.
Bildiklerinin ötesinde, çaba gösterip ö¤renmeleri gerek-
ti¤ini düflündü¤ümüz konulara ›fl›k tutuyoruz, tan›t›m›n›
yap›yoruz, sevdirmeye çal›fl›yoruz.

fiimdi, gelelim Arcan Serbey ve Hasan Tahsin kardefl-
lerimizin yak›nmalar›na. Arflivi neden yaln›zca aboneleri-
mize aç›yoruz? Ya da kendilerinin ifadesiyle neden pa-
rayla sat›yoruz? Bilim parayla sat›l›r m›? Bize göre genel
bir yan›lg›, bilginin ucuz oldu¤u, hatta bedava sunulma-
s› gerekti¤i. Özellikle de geliflme yolunda, ça¤› yakalama
çabas› içinde olan ülkelerde...Bizse bilginin insan gerek-
sinimleri içinde, hem yüksek maliyeti hem de sa¤lad›¤›
yarar›n büyüklü¤ü nedeniyle en de¤erlisi oldu¤u, dolay›-
s›yla en pahal›s› oldu¤unu düflünüyoruz. Size bir an ön-
ce aktarma telafl›nda oldu¤umuz bilgiler, kuramlar, mil-

yarlarca dolar fiyat etiketli araflt›rmalar›n, deneylerin
ürünleri. Biz de size aktaraca¤›m›z bu bilgileri öyle sa-
n›ld›¤› gibi bedavadan elde etmiyoruz. Pahal› dergilere
abone oluyoruz, ‹nternet sitelerinden hakk›yla yararlana-
bilmek için pahal› paket yaz›l›mlar kullan›yoruz, TÜB‹-
TAK arkadafllar›m›za maafl, d›flar›dan katk›da bulunanla-
ra telif ödüyor. Pahal› bir donan›m kullan›yoruz. S›rala-
makla bitecek fleyler de¤il bunlar. Özeti, bilimin popülefl-
tirilmesi, özverinin d›fl›nda önemli parasal maliyeti olan
bir misyon. Ama biz, bu misyonu ticari bir yaklafl›mla ye-
rine getirmiyoruz. Size, bas›l› dergi, ‹nternet, konferans
gibi çok farkl› ortamlar› kullanarak da¤arc›¤›m›zdaki bil-
gileri maliyetinin çok alt›nda sunuyoruz. ‹nternet, bize
dergimizi elektronik ortamda sunma f›rsat› da sa¤lad›.
Bundan yararlanarak e-dergi uygulamas›n› bafllatt›k. Y›l-
l›k ücreti 25 YTL. Anlam›, ayda 2 YTL karfl›l›¤›nda, yani
kullan›yorsan›z bir paket sigara ya da bir sinema ö¤ren-
ci bileti bedelinin yar›s› ya da en ucuzundan bir sandviç
fiyat›na 37 y›ldan fazla bir süreyle, büyük emekle özve-
riyle biriktirilmifl bir veritaban›na ulaflabiliyorsunuz. Han-
gi bilim dergisi dedi¤iniz gibi arflivini bedava kullan›ma
aç›yor? En az›ndan bizim bildiklerimiz aras›nda böylesi
yok. Kald› ki, dedi¤imiz gibi bizim koydu¤umuz fiyat›n
amac› para kazanmak de¤il.  ‹stiyoruz ki TÜB‹TAK’›n s›-
n›rl› bütçesine daha az yük olal›m. TÜB‹TAK fonlar›n›n
büyük k›sm›n›, araflt›rmaya ve araflt›rma destek fonlar›-
na kayd›rabilsin. Biz bu hizmeti aboneli¤i özendirmek
için de veriyoruz. ‹stiyoruz ki, baz› okurlar›m›z dergileri-
mizi yaln›zca ödev yaparken de¤il, sürekli olarak oku-
sunlar. ‹lgilensinler, bizimle sürekli ba¤ içinde bulunsun-

lar. Biz de buna karfl›l›k dergimizi maliyetinin alt›nda ve-
relim ve her fleyimizi, tüm arflivimizi verelim. Bu yak›n
iletiflimle bilimi, bilim kültürünü birlikte olufltural›m. Ge-
liflmifl refah toplumlar›nda bilim okurlar›n›n, bu bilgiye
bedava eriflme lüksü olabilir. Ama geliflmekte olan ülke-
lerin ayd›nlar›n›n, bilimi “para vererek” desteklemek gi-
bi bir görevleri oldu¤unu düflünüyorum. 

Servet Ayd›n kardeflimiz de anlafl›l›yor ki gökyüzüne
yeni yeni tutulanlardan. Elbette; Gökyüzü Gözlem fienli¤i,
bizim her y›l tekrarlad›¤›m›z ve her seferinde daha fazla
ilgi gören y›ll›k etkinliklerimizden biri. Ödüllü bilimsel
projelere gelince, Günefl Arabalar› yar›fl› bunlardan biri
de¤il mi. Önümüzdeki y›llarda hem bu projeyi daha fazla
üniversite  ve lisenin kat›l›m›na açmak, hem de yeni pro-
jeler, Türk gencinin bilgisini, hünerini, yarat›c›l›¤›n› sergi-
leyebilece¤i yeni s›navlar ortaya koymak istiyoruz. 

Melih Ayd›n da bir do¤a tutkunu. Bizden, afl›k oldu-
¤u Hazar gölünü yazmam›z›, tan›tmam›z› istiyor. Biz de
kendisine diyoruz ki, bunu neden sen yapmayas›n? Der-
gimizin Bilim ve Teknik Kulübü köflesi kimler için var?
Gerekirse biz de yaz›y› destekleriz. Bu sözler, ayn› za-
manda Faruk Tarak kardeflimize de. Kendisinin ana ilgi
konusunu bilmiyoruz; ama çal›flmalar›n› bekliyoruz. Öz-
gür Ökçü kardeflimizin iste¤ini de yerine getirmenin
aray›fl ve deneyleri içindeyiz. Matematik için köfleler
kurduk. Fen derslerinde s›kça karfl›laflt›¤›n›z konular
üzerine odakl› “Not Defterinden” köflesini de Vural Al-
t›n hocam›z›n tükenmez enerjisini ve sabr›n› zorlamak
pahas›na yeni bafllatt›k. 

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Trafi¤in Bilimi

Kiflisel Bak›m
Ürünlerinin
Dünyas›

Sentetik Biyoloji

Karanl›k Enerji

Haz›rlan›yor...

Evrenin bebeklik zaman›ndan kalma
kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›
üzerinde yap›lan duyarl› gözlemler,
evrenin enerji içeri¤inin dörtte
üçünün kütleçekiminin tersine etki
yapan gizemli bir itici enerjiden
olufltu¤unu gösteriyor.

Kiflisel bak›m ürünlerine düflkünlü¤ümüz, çok eskilere
dayan›yor. Ancak, günümüzde hem kozmetik ve

ciltbak›m› ürünlerinin, hem de bu ürünlerin
yap›m›nda kullan›lan maddelerin

çeflitlili¤inde büyük bir art›fl var.
Bu çeflitlilik, ço¤u kez ürünler
aras›nda bir seçim yapmay›

güçlefltiriyor. Kiflisel bak›m
ürünlerinin dünyas›na k›sa bir

yolculu¤a ne dersiniz?

Sabah ifle giderken ya da akflam ifl ç›-
k›fl›nda, yo¤un trafi¤e tak›l›p homur-
dananlar çoktur. S›k›fl›p kalm›fl oto-
mobillerin aras›nda hareketsizce bek-
lerken gidece¤iniz yere en çabuk na-
s›l ulaflaca¤›n›z› düflünüyorsan›z, trafi-
¤in bilimini ö¤renme zaman›n›z gel-
mifl demektir. Frene gerekenden bir
saniye daha fazla basarsan›z arkan›z-
da ne kadar kuyruk oluflaca¤›ndan,
kaç kilometre h›zla gitmeniz gerekti-
¤ine kadar birçok konuda bilimsel ve-
riler sürücülere yard›mc› olacak. Bu
yaz›y› okumadan trafi¤e ç›kmay›n…

Yak›n bir zamanda, biyoloji
ç›k›fll› olan yeni bir
mühendislik dal›n›n ad›n›
medyada çok s›k duymaya
bafllayaca¤›z. Çal›flma alan›,
hücrelerin elektronik
aksamlara benzer flekilde
kontrol edilebilmesi olan
bu yeni bilim dal›n›n en
büyük özelli¤i; çal›flma

ilkelerini, do¤an›n kurallar›n› y›karak ve biyolojik sistemleri s›f›rdan
tasarlayarak oluflturmas›. T›pk›, yandaki foto¤rafta görülen benekli
bakteri kolonisi gibi. Art›k yaflam asla eskisi gibi olmayacak...
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