Forum

Havaya ne Kadar
Ihtiyacimz Var?

Nefesinizi ne kadar rutabilirsiniz? 30
saniye? lki dakika? On dakika? Cogu-
muz iki dakikanin altinda pes ederiz. Bu
siireyi belirleyen ey, kanda oksijenin
diisiis hizadir. Oksijen 20-25 mmHg'nin
aluna diigriigiinde, damar duvarlarinda-
ki kiigiik muhbirler aracihgiyla durum-
dan haberdar olan beyinde bir diifmeye
basilir ve nefes alinz; hem de ¢ok derin
bir nefes. Biyolojik bir makine olarak
diisiinebilecegimiz viicudumuz igin te-
mel yakit olan oksijen biylece saglan-
mig olur. Ayni olay baginiza sualunda
gelirse, cigerlerinize dolan gey su ola-
cakur. lginde bitkilerin, baliklarin yaga-
digi bu ortamda veterli oksijen bulun-
masina karsin oksijensizlikten oliiriiz,
Bunun birkag nedeni vardur.

Su, cigerlerimize hava kadar kolay
girip ¢ikamaz. Bilyiik hava yollarinda,
solunan maddenin darsitesine (vogun-
luk); kiiciik hava yollarinda ise solunan
maddenin viskositesinz (akiskanhgina)
bagl olarak aerodinamik kurallan gere-
gince bir direng olusur, Soludugumuz
havanin vaklagak % 80'ini olugturan azor
gaz1 verine helvom gibi diigiik yogunlu-
ga sahip bir gaz solumaya bagladifimiz
zaman bile, hava yolundaki direng bii-
yiik dl¢iide azalir; yani nefes almak ko-
laylasir. ki gaz arasinda bile bu kadar
biiyilk fark varken, herhangi bir gaz ile
sivi solumak arasindaki fark: tahmin
edersiniz herhalde. Durum béyleyken
nefes almak da vermek de ¢ok zorlaga-
cakur. Divelim ki bunu zor da olsa bir
soluk alig igin bagardik, ama aldigimiz
ilk solukla solunum vollarimiza dolan
suyu hemen bosaltp yerine yenisini
koymak zorundaviz. Ciinkii bir nefes
alig siiresince oksijen, kanimizin ancak
kiigiik bir kismina gegme firsan bulabi-
lir. Oysa bunun her, ama her soluk alig-
ta, vinelenip, kanin tamaminin  siirekli
olarak oksijenlenebilmesinin saglanmasi
ve bu iglemin siirdiiriilmesi gerekir,
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Yoksa kanimizdaki oksijen miktan he-
men diiger. Biiviik mikrarlarda oksijen
kullanarak ¢ahgan ve devasa bir organiz-
ma olan insan viicudu bozulmaya baglar.

Ustiinde yasadigimiz gezegenin ha-
vasindaki oksijen konsantrasyonu ve
buna bagli olarak suyun iist kisimlarinda
eriyerek yaklagik ayni konsantrasyonda
bulunan oksijenin kismi basinei, ancak
150 mmHg civarinda kalmak zorunda-
dir. Hava solurken bu mikrar, viicut
bosluklarimizdaki 1s1 dengesinin bir so-
nucu olarak, viicudumuzdan g¢ikan su
buharinin da yer kaplamasi nedeniyle,
akcigerin derinliklerinde 100 mmHg ci-
vanna iner. Aslinda i¢imize gekrigimiz
havadaki oksijenin hepsi, duvarlanindaki
zengin kan damarlan sayesinde, oksije-
nin kana gecebildigi en derindeki ve en
kiigiik birim olan alveoliin iginde kaldig
siirenin {igtebiri kadar bir siire iginde ra-
mamen kana gecer; tabii, kismi basing
tarklarinin 1zin verdigi dlgiide. Yani al-

veol duvarim saran kirli kan dolu damar-
lardaki oksijen ne kadar azalmmgsa, kirli
kandaki oksijen basinc ile alveoldeki
yiiksek oksijen basinci arasindaki fark o
kadar belirgin olacakor, Oksijenin kani-
miza alinmas siirecinde gecerli olan ku-
rallardan biri de bu basing farkidir. An-
cak bunu ihmal edebiliriz; ¢iinkii ¢ok
dzel bir sok gesidi diginda, kirli kan ragi-
yan damarlarda fazla oksijen bulunmaz,
Burada asil vurgulamak istedigimiz, ok-
sijenin kanimiza ne kadar hizli ge¢me
vetisine sahip oldugudur. Bu, hayarta ol-
mamizi saglayan bir 6zelliktir. Oksijen,
Ornefin azot gibi agir hareker eden bir
gaz olsaydi ve biz onun havada bulun-
dugu oranda kamimiza gegmesine muh-
tag olsaydik, her nefeste 36 saat bekle-
mek zorunda kalirdik; ¢iinkii azotun su-
da erimesi tam tamina o kadar siirer.
Ama oksijenin sirlart bununla da bitmi-
yor. Biz oksijenin kanimizda eridigi
mikrarla yerinmek zorunda kalsaydik,
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iki saniye bile yasayamazdik; ¢iinkii bi-
zim igin kanimizdaki oksijen basinei de-
gil, kanimizda roplam kag ml oksijen
bulundugu énemlidir. Toplam birkag
ml oksijen plazmamizda eriyip, veterli
basinglara ulagabilir. Ancak bize dakika-
da 250 ml oksijen gerekir. Bu kadar bil-
yilk mikrardaki oksijeni nasil alacaghz ve
nerede tutacagiz? Iste bu nokrada doga-
nin dahiyane bir ¢éziimii bulunmakra-
dir. Hemoglobin adindaki biiyiik mole-
kiil, oksijen atomlanm diérder dorder
akcigerden ahp dokulara birakarak mii-
kemmel bir servis saglar. Boylece gaz
difiizyonu kurallarinin olanak verdigi
miktann yiizlerce kat {istiine gikabiliriz.
Bu durum, oksijenin alveol duvarinda
kanla yiizyiize kaldig birkag kiigiik sa-
niye iginde plazmaya ancak birka¢ ml
oraninda gegebilmesinden kaynaklan-
maktadir. Bu silre uzasaydi va da plaz-
mamiz oksijenin daha kolay eriyebilece-
gi bir yapuda olsaydi (perflorokarbon gi-
bi; oksijen bu madde iginde 15-20 kat
daha kolay erir), ya da oksijenin alveol
duvanm gegip kana ulagmast igin agmasi
gereken mikron kalinhigindaki zar daha
ince olsaydi, kanimizdaki erivik oksijen
miktan daha da fazla olabilirdi. Belki bu
sekilde dakikada 250 ml eriyik oksijen
duvarlanimizda dolasabilirdi. Iste o za-
man hemoglobine ihtivacimiz kalmazd,
Tirkitlerimizdeki al vanakli, kiraz du-
dakli giizellerin yerini de kire¢ rengi
viizlii kizlar alirdi

Acaba akcigerlerimize ne kadar ge-
reksinmemiz var? Akcigerlerimizin en
tnemli nireligi uca dogru gittikge dalla-
nan yapist sayesinde, en derinde tam
100 merrekarelik bir futbol sahast genis-
liginde yiizey alami olugturmasidir. Her
ne kadar bu gittikge dallanan yapi ozel-
likle bazi bronsit gesitlerinde biz insan-
lara ¢ok pahaltya malolmakraysa da, in-
sanin aklina bu koca futbol sahasini gt-
giis kafesimizin igine sidirmanin daha
akilhea bir yolu gelmiyor. Dakikada 250
ml oksijenin kana alinabilmesi icin bu
geniglikte bir damar aginin oksijenle bu-
lugabilmesine firsat verilmesi gerekivor.
Insanlanin ek akcigerlerini kaybermele-
ri, onlarin yagamlanm oksijen agisindan
tehlikeye sokmaz: ancak egzersiz kapa-
sitelerini kisiclar. Bu nokrada ilging bir
ornek verebiliriz. Kertenkeleye ben-
zeven, boyu 1.8 merreve ulasabilen,
hem suda hem karada vasavyan tiirleri
bulunan ve yilan vb seyler viverek bes-
lenen semender adli bir hayvan tiiriiniin
akciferi vokrur; ama yine de havadaki
oksijeni harika bir yéintemle kanina alir,
Derisi gok incedir ve milyonlarca kilcal
damar, tipks bizim alveollerimizin
duvarini sardiklan gibi, derisi iizerine
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yerlegmistir. Kisacast bu hayvan futbol
sahasini viicudunun iistiine &reiiniip
yerden bir hayli tasarruf ermigtir. Biz de
onun gibi olsaydik bir kere kalbimiz ¢ok
rahat ederdi; ¢ilnkii sik sik akcigerler
yiiziinden, kalbin bagi derde girer. Ay-
nica nefes alip vermekten kurtulurduk;
bu da nefes darlii gibi pek ¢ok akciger
hastahigina rutulmayacaimiz anlamina
gelir, Bu nokrada tiryakiler igin bir
dezavantaj ortaya ¢ikardy ¢iinkil sigara
igmek yerine tiitiin ¢ignemek zorunda
kalrlard.

Iste tiim bu nedenlerle biz suda
boguluruz. Derimiz semenderinki gibi
ozellegmedigi icin, akciferlerimizle
vetinmek zorundaviz ve bu organin
mimari yapist, fizik kurallan nedeniyle
su solumamizi olanaksiz kilmaktadir.
Avrica bir garesi bulunup bu sorunun
iistesinden gelinsevdi bile, suyun tpki
bizim plazmamiz gibi olmas1 gerekirdi.
Aksi rakrirde tath suda soluyunca biitiin
kanimiz, diisitk vogunlukta olan bu
siviya kangip viicudumuzu terketmeye
¢ahigacakti, Denizde de, bu defa plaz-
mamiz deniz suyuna gore diisiik yogun-
lukra bir orram olacag igin tiim deniz-
suyu damarlanimiza dolmaya galisacakr
ve oksijensizlikten 6lmesek bile. kalp
yetmezliginden dlecektik. Bu kadar
felaker rellalhg yveter saninm! Siz en
lyisi deniz sevivesinden c¢ok viiksekler-
de olmamak kosuluyla cigerlerinizi
havayla doldurun, Oksijenin atmosferde
bu yogunlukta bulunmasina sevinerek
ve yanaklanimiza renk veren hemog-
lobininize giivenerek...
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Sevgi Ustiine
Bir Cift Soz

Sevgi tohumlan serpmek isterdim
bu diinyanin {izerine, aynen topraga
bugday ekercesine... Bu tohumlar ¢im-
lenecek. yegerecek, filizlenecek ve hirer
sarmagik gibi saracaklar etrafi. Insonog-
lunu baglayacak birbirine, simsiki hem
de hi¢ aynlmamacasina...

Tebessiim olacak tiim viizlerde, te-
bessiim ve sicacik bir gilliimseme... Kar-
sisindakini 1sitmali bu giiliimseme;
enerjisi bitmeven bir giines gibi ratl
birkag soz, i¢ten bir bakig, nasil da etki-
ler insam degil mi? Kargindakine ne ka-
dar kizgin da olsan, sana sicacik ve ya-
kin bakan bir ¢ift giize nasil kizginlikla
bakabilirsin? Elinden geldigince yumu-
sar, sen de tebessiim edersin. Uzerimiz-
den mutluluk bulutlan eksik olmamal
hig. Simsek ve vildinnm yerine sevgi
wsinlart cakmali iizerimizde. Yagmur ye-
rine sevgi damlalan giselemeli... Sevgi
yagmurunda semsiyesiz kalmal insa-
noglu. Gokyiiziiniin 0 maviliginde, o de-
rin maviliginde diisiincelere dalmals;
tath havaller kurmal, birsevler {imit er-
meli ve sevmeli... Karsidaki ufuk gizgi-
sinin inceliginde yok olmali biitiin so-
runlar. Gokkusaginin rengi kadar canli
olmal hayar.

Insanoglu neden hilmez acaba top-
ragm, suvun, deniz ve gdgiin sevgiyle
vofirulmus oldugunu? Yeni tomurcuk
agan bir giiliin tazeligindedir, tabiar ana-
nin bizlere sundugu sevei demeri. He-
niiz taze ve el defmemis gibi... Bu sevgi
demeti bag fistiinde taginmali her za-
man; en ufak zarar gérmesini engelle-
mek igin ve de hayat kogusunda bu de-
meti yeni nesillere sag salim devredebil-
mek igin...

. Ilknur Tirkan
Hacettepe Univ. Elektrik-Elektronik Mih. 2. Sinif,
Beytepe/Ankara
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Sikayet ve Tekrar

Egitim konusunda elestiriler bekle-
diginizi okuyunca ¢ok sevindim. Fakar
simdiye kadar yazdiklanma pek ilgi gos-
terilmedi. Birgok mesiektagimla ortak
vakinmalarimizi tekrar dile getirmek is-
tiyorum. Hergeve ragmen eksiklikler
devam ediyor, olumlu geligmeler yavag
yavag meydana gelivor.

Ik énece bana dgretilmeyen, taninil-
mayan bilimadamlanimiz ve aragtirmaci-
lanmiz tanitmavan egitim ve dfretim-
den sikayetgiyim. Bunlan, okuma ahg-
kanh@imiz savesinde ve ge¢misimizi
aragtiran degerli dgretim gorevlilerimiz
sayesinde tanima imkani buluyoruz.

Milli Egitim Bakanlig: Yayinla-
r'ndan, Dog. Dr. H, Yildirim Celkan'in
‘Ziya Gitkalp'in Egitim Sosyolojisi’ adl
kitabi, bundan altmig yil 6nce gimdi ve-
ni uygulamaya konulan egitim ve gre-
tim kaidelerinden siz edivor. Fakat bu
sistem saninm bu kadar karmasik olma-
mali. Ozellikle eski sisteme aligkin veli-
ler bu konuda bilgi sahibi degiller. Og-
retmen, Ggrenci, okul idarecilerinin si-
kintilars da var. Sorunlarn zaman kay-
betmeden ¢ozmek gerekir. Bunu Japon-
va gibi bir simifa iki 6gretmenle girerek,
va da Avrupa iilkeleri gibi disiplin kural-
lanni igleterek mi vapanz, bilmiyorum.
Anayasalar gibi koklii, sivasi dilzene go-
re defiismeven, gergekgi bir efitim sis-
temine kavugmayi umuyoruz.

©Okul vinetimleri avn bir konu. Yi-
neticiler siyasilerin elinden kurtulmusg
degil. Stirekli degigen kanun ve kararna-
melerle yoneticiler sagkin ve konular-
dan uzaklar., Egitim ve 6gretim konu-
sundaki bilgiler yeterli ve agik bir sekil-
de okul yonerticileri tarafindan bilinmi-
vor. Bunun sebebi bence vineticilerin
gegici, deneyimsiz ve fretimsiz olmala-
r.Duydugumuz kadanyla goziime ka-
vusacak olan digandan bitirmeler
de ayn bir sorun. Universite
diplomasinin bir ise yara-
madiff su giinlerde orra
ve lise igin disandan
bitirmeler tam bir
kavs. Bu iy dfret-
mene de Ggrenci-
ye de eziyet. In-
sanlarin sosyal
iliskilerini bile
etkileyip, aile igi
meseleler haline
gelivor.

M.E.B.'nin bu
meseleleri fretmen
okul vs, ye ihriyag birak-
madan her yil ¢ikardifn
sartsiz kurul'lar, “tavsana kag,
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tilkive rut” hikayesine ¢evirivor olavlan.
Agikdgretim liseleri, aksam liselerinin
getiremedifi ¢ozilmil gerirebilir, Ama
stirekli siyasi yannmlar digandan bitir-
meleri giindemde birakiyor. Yeni, sag-
likh, kalici projeler gergeklegmiyor. Kre-
dili sistem tam anlamiyla uygulanirsa
yitksek dgretim konusu dahi problem-
lerden bir kismint hafifletebilir.

Nuray Baltacioglu
Murat Pala Mah. Naip Sok. No.4, 25100 Erzurum

Kitapla
Kucaklasmak

Yil 1992, Yer Istanbul Taksim Dura-
. Kalabalik otobiisiin kalkmasim bekli-
vor. Herkeste bir telag. bir huzursuz-
luk... Simalarda Istanbul’un biltiin
olumsuzluklarint girebilirsiniz. Orobiise
bindik. O kalabaligin i¢inde kitabini
cantadan gikanp okumaya galigan 50-60
yasglarindaki kadmm dikkatimi geken ilk
nokra olmustu, Biltiin olumsuziuklara
kargin mutlulugu okudugu kitaplarda
vakalamig olsa gerek. Saglarina aklar
dilgmils bu orta vagh kadinin yliziindeki
anlami ¢izgiler, bazen kalinlasivor ba-
zen de bir gilliimseme ile hog bir an-
lam kazamyordu. Yillar beraberinde gok
sey alip gorlirmiigeil. Ama belli ki kirap
okuma ahgkanhfim sékiip alamamigt.

Ben kitap okuma ahgkanliinin gok
erken yaglarda yiireklerde filizlendigine
inamirim. Bu, dis firgalamak ya da nrnak
kesmek gibi bir ihtivag oluveriyor.

Mutlulugu ve dostlugu kitaplarda
arayanlardan biri olarak kitabin insan ru-
hunda yaratni biidiin giizellikleri sizle-
rin de vagamamzi istivorum. Hemen eli-

nize bir kitap alin. Yazan ve igerigi su an
okumaniz i¢in bir élgiic olmasin, Yeter
ki okumak igin ilk adimi atn. Olay 6r-
giistinil kavradifiniz an gunu bilin ki;
okudufunuz bu kitapra vazar size de bir
rol vermis olacakur. Kimbilir belki bag
kahraman sizsiniz. Okudugunuz bu ki-
rap, sizi yagadigomiz diinyadan kendi gi-
zemli diinyasina alip gotiirecek... Ve ijte
o zaman ruhunuz mutluluk girdabinda
kendini kaybedecektir. Ardindan bir
bagka kitap ve baska riirlii roller... Bir
bakaciksimiz ki Dostoyevski’nin, Tols-
toy'un, Omer Seyfettin’in, Aziz Ne-
sin'in, Dickens'in eserlerinden bir ka-
rakter belki de Balzac'in Goriot Baba'st
oluvermigsiniz,

Evert kitap okumak, bagh bagina bir
gereksinimdir. Dostlugun ve mutlulu-
gun vakalanmasi... Aydinhk kapinin
anahtar... Liitfen Kitap Okuyalim!

Emine Gorgiin

Kara Delikler

Kara delikleri kegfeden Amerikah
bilimadami John Wheeler. gergekten
gok dogru bir karar alarak onlara bu adi
vermigtir, Bunun nedeni, en giiglii te-
leskoplarla bile gorillemeyen ve de her
sevi kendilerine dogru ¢eken cisimler
olmalanndan kaynaklanmisuir.

Fakat bu nasil oluyor; bir madde na-
sil olur da gérilnmez olabilir dive soran-
larimiz vardir, O diénemin diger bilima-
damlarinin kafalarinda da ayni soru var-
di. Bu séyle agiklanabilir:

Once bir yildizin kara delik olabil-
mesi, belli kogullarin olugmasini gerek-
tirir. Bunlardan ilki, kiitlesinin belli bir
degerin fizerinde olmasi (buna Chandra-
sekhar sinin denir ve de giinesin kiitle-
sinin 1,44 kaudir; kiitleleri bu sininn al-

unda olan yildizlar kara delik ola-
mazlar), difieri ise vildizin ya-
kitiny, vani hidrojenini bi-
tirmig olmasidir. Boyle

bir durumda yildizin

kendi konumunda
kalmasini saglayan

niikleer filzyon

durmug olacakor.

Yildiz kendi kiit-

i lesinin etkisiyle

- gikmeye baglaya-
- cak ve en sonunda

~ Dbir kara delige di-

~ niiseceknr.

g Bilindigi gibi bir

 madde, bagka bir madde-
nin; dérnefin bir gezegenin

¢ekim alanindan kagip uzakla-
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sabilmek i¢in belli bir hiza gereksinim
duyar, buna kagis hizt denir. Bu hiz
Diinya igin yaklasik 11 Km/Sn'dir, yani
bir roketin Diinya'nmin ¢ekim alanindan
cikip bagka gezegenlere dogru gidebil-
mesi i¢in en azindan bu hiza ulagmasi
gerekmekredir. Kara deliklerde kagig hi-
21 ¢ok ¢ok daha fazladir ve 151810 hizina
egittir. Bu yiizden 11k bir kara deligin
yeterince yakinindan gegerse, kara deli-
ge dogru voniinil defistirecek ve de ka-
ra deligin tam merkezine dogru gide-
cektir. Bu durum kara delifin gevresin-
deki diger biitiin maddeler igin de ge-
cerlidir. Kara deligin her seyi ¢eken bi-
liimiine “tekillik” adi verilir. Burada ge-
kim sonsuzdur, Kara deligin bir bagka
béliimii ise “olay ufku"dur. Bir kara de-
ligin olay ufku, igine girilmesi olanakl
fakat digsan gikilmasi kesinlikle olanak-
s1z olan bir verdir.

Kara deliggin ¢evresinde, 1518in bile
kagamayacag ¢ekim etkisinin bulundu-
gu olay ufkunun uzagina gidildikge ge-
kim etkisi azalir. Olay ufku, kiitlesi da-
ha biiyiik olan kara deliklerde daha giig-
lii, daha kiigiik kiitleli kara deliklerde
ise daha zayifur ve su formiille hesapla-
mir: R = 2.G.M/C*

Burada G evrensel kiltlegekimi sabi-
ti, M kara deligi olusturan vildizin kilt-
lesi, C ise 151k hizidir. Bu bagintyr kul-
lanarak Giines'ten on kar daha kiitleli
bir vildizin kara delige doniigtiigiinde,
¢apimin vaklagik olarak 30 km olacaff
hesaplanabilir.

Bilindigi gibi Einstein'in buldugu il-
kelere gire zaman, hiza bagh olarak va-
vasglar. Aynmi durum yilksek giiglil gekim
alanlan i¢in de gegerlidir. Yani kara deli-
gin igine diisen bir cisim igin zaman ar-
uk durmug olacakor. Ayni kurama gore,
eper bir cisim hizh bir sekilde hareker
ederse, kiltlesi hizina bagli olarak arta-
caktir. Hiz, 151k hizina erigtiiinde ise,
madde enerjive doniisecekrir. Kara de-
likler, i¢gindeki maddeler 151k hizina
ulagsmis maddeler gibi dzellikler gister-
digi igin, belki de kara delikler saf ener-
jiden olugmus cisimlerdir. Boyle bir du-
rumun sonucu, gavet ilging olacakur;
kara delikler ¢ok uzun bir siire iginde
biitiin evrendeki maddelen iglerine ge-
kecekler ve sonunda kendileri de birbir-
leriyle birlesince, aruk evrende vurula-
cak bir sey kalmayacakur. Bu durumda
evren Big Bang'den 6nceki durumuna
vani, kozmik yumurta haline déniise-
cekrir. Sonugra evrenden geriye bir sey
kalmayacak; daha dogrusu evren diye
bir sey kalmayacakur. Daha sonra koz-
mik yumurta belki rekrar patlayacak ve
de evren yeniden bir patlama ve ¢ikme
evresine girecektir.
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Kara delikler gézle giriillemezler, fa-
kat onlan gbrmenin bir bagka yolu var-
dir. Yukanda da deginildigi gibi kara de-
likler, gevrelerindeki cisimleri kendile-
rine dogru gekerler. Ornegin kara deli-
#in yakinindaki bir yildiz onun etrafinda
dénerek vavas vavas kendisinden kopan
pargalarla kara delifin merkezine dogru
¢ekilir. Bu durumda kara delige dogru
hareket eden maddeler, sicak halde
plazma X 1ginlan yayarlar. Boylece bir
kara delik gizle gorillemese de X igin-
lan sayesinde ven saptanabilir.

Kara delikler normal cisimler gibi
sicakhikran dolavi elektromagnetik 1sima
da vaparlar. Normal olarak olay ufkunun
icinden hicbir sey disan ¢ikamaz, fakat
kara deligin yaydig1 elektromagnerik
dalgalarin, olay ufkunun hemen
digansindan geldigi saptanmugtir,

Kara deliklerin bir baska ilging tzel-
ligi ise bulunduklar verdeki uzay
“cikertmeleridir”. Bu durumu §oyle

diigiinebiliriz: gerilmis bir bezin {izerine
konulan agir bir cisim bezin asafiya
dogru sarkmasina neden olur; bu
durumda bez ¢tikmiig, bukillmiis ve
sekil degisrirmisgtir,

Peki bu olay vzayv igin nasil gegerli
olabilir? Uzay bez gibi iki boyutlu degil,
dore boyutludur. Bu durumda uzay nasil
efilip bitkiilebilir? Buna soyle bir agik-
lama getirebiliriz. Kara delige dogru
hareket eden fotonlar, kara delik
tarafindan ¢ekilmeye mahkumdur; fakat
kara deligin olay ufkuna girmevecek
olan fotonlarin, kara deligin ¢ekim et-
kisivle yonleri defisecektir. Buna gire
evrende en hizlt hareket edebilen cisim-
ler olan fotonlarin bile kara deligin
vanindan gegerken ybn degigtirmeleri
veva kara delik tarafindan ¢ekilmeleri
uzayin egilip biikiildiigiinii gésrermek-
tedir.

Bans Altinkaynak

Mayis Ay’1 Odiillii Bulmaca Yamt:

Bulmacays dopru yanilayarak, TUBITAK, Bilim ve Tekanik Dergisi, Odillii Bulmacs, Atatiirk Bulvar

No:

1 2 3 45678 51WNMN213IMI516 171920

O 0N AN -

221 Kavaklhdere/Ankara adresine ginderenler arasindan, gekilecck Kura sonucu kazanan 15 Kisive

“Popiiler Bilim Kitaplan Dizisi"nin
bir kitabn gondenlecekur.

1994 vili Nisan Ay" Dergisinde
gtkan Odullo Bulmscay: Dopru
Yanilayarak, Cekilis sonucu kitap
kazananlar;

Deniz Gandilz Dikmen/Ankara

Ali Yikseliyor Bostancy/Tstanbul
Kaniye Seven KulaManisa

Recep Yildiz Kocasinan/Kayseri
Muzaffer Kamaduan Cekirge/Bursa
Aydin Atabek Cankaya/Ankars
Serkan Eray Corum

Fevzi Gimilg Tulas/Kaysen
Muocahit Bayraktar Yenikoy/Antalys
Mehmet Hacthasanodlu Giatepe/lsaanbul
Yugam Ahlas Bor/Nigde

Saadettin Giirstz Sanlurfa

Ergun Tutum Kiitahya

Haydar Fersoy Demre/Antalya
Savag Sinmez Begevler/Ankar
Hiseyin Alkuyas Marmans/Mugla
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