
Yarat›c›l›¤›n S›n›r›nda...

Mühendislik
15. yüzy›lda Floransa’da olmak ne kadar heyecan verici olurdu
kimbilir. Floransa, o dönemde Avrupa’da gerçekleflen Rönesans
(yeniden do¤ufl) hareketinin odak noktas›yd›. Sanat, mimari,
edebiyat, felsefe ve mühendislik burada h›zla geliflme gösteriyordu.
Bu geliflmelere büyük katk›s› olan sanatç›lardan biri de Leonardo da
Vinci’ydi. Daha çok ya¤l›boya tablolar›ndan, heykellerinden, insan
anatomisi üzerinde yapt›¤› çal›flmalardan tan›d›¤›m›z Leonardo da
Vinci’nin bilimadam› yönü kadar, mühendislik yönü de vard›.
Leonardo, "yeni bir dünya için yeni makineler" tasarlamak
istiyordu. En çok yapmay› istedi¤i fleyse insanlar›n uçmas›n›
sa¤lamakt›. Onun tasarlad›¤› "uçma makinelerinin" ço¤u o zamanki
koflullarda yap›lamay›p kâ¤›t üzerinde kalm›flt›. Ancak o, tasarlad›¤›
yap›lar ve makinelerle bir anlamda mühendisli¤in öncülerinden biri
olmufltu. Elbette, mühendisli¤in çok daha eski dönemlere uzanan bir
geçmifli var. Çok eski zamanlardan bafllay›p Leonardo’nun yaflad›¤›
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Lunaparklardaki o yüksek, iniflli-ç›k›fll› aletleri
bilirsiniz. Hani flu Galaxy, Radar, Magnum gibi
adlar› olanlar. Üzerindeki küçük vagonlara insanlar
oturur, omuzlar›ndan afla¤› uzanan kal›n ve sert
güvenlik kemerlerini takarlar. Birazdan vagonlar
h›zla ilerlemeye bafllar. Önce bir yokufl t›rman›r.
Yokufl deyip geçmeyin; bu yokuflun e¤imi
genellikle 45o’den az de¤ildir. T›rman›rken sorun
yok; yokuflun tepe noktas›na gelince vagonlar
neredeyse durur. Bundan sonras›ysa berbat;
vagonlar inifle geçer. ‹nifl de öyle böyle bir inifl
de¤il; kimi zaman 45o e¤imli yokufltan h›zla afla¤›

kay›fl, kimi zaman da neredeyse 90o’den afla¤›
h›zla düflüfl. Vagondakilerin ço¤u, o s›rada
hissettikleri heyecan nedeniyle ç›¤l›k ç›¤l›¤a
ba¤›r›rlar. ‹nsan›n kan›n› donduran bu aletlerden
zevk alan insanlar›n say›s›n›n neden bu kadar çok
oldu¤unu anlamak pek kolay de¤il; ama bunlar›n
tümüyle güvenlikli olmalar› gerekti¤i ortada. Bu
aletlerin çal›flma ilkeleri, yaklafl›k 400 y›ld›r bilinen
bilimsel temellere dayan›yor. Bu temeller,
Galileo’nun düflen nesnelerin hareketine iliflkin
tan›mlamalar› ve Newton’un yerçekiminin etkisi
alt›ndaki nesnelerin hareketine iliflkin bulgular›. Bu
bulgular›n›n ileride böyle bir ifle yarayaca¤›
Galileo ve Newton’un hiç ak›llar›na gelmemifltir
herhalde. Yerçekimi, bütün nesneleri Dünya’ya
çeken kuvvet. Bu e¤lence araçlar›n›n iflleyifli de
yerçekimine ba¤l›. Vagonlar›n alt›ndan geçen bir
zincir sayesinde yukar› çekiliyor. Yukar› ç›kt›ktan
sonra da iniflin sa¤lanmas› yerçekimine kal›yor. Bu
aletlerin iflleyiflinin bilimsel temelleri kabaca bu
kadar. S›ra geldi bunlar› güvenli, rahat ve insanlar›
yeterince heyecanland›rabilecek hale getirmeye.
Bunun kimin ifli oldu¤unu tahmin etmek zor de¤il:
Makine mühendisleri. Mühendisler için, böyle bir
aletin tasar›m›n› yapmak "bir sorun çözümlemek"
anlam›na gelir. Bu tip e¤lence araçlar›n›n
tasar›m›nda sorun, biraz önce de belirtti¤imiz gibi
hem insanlar› yeterince heyecanland›rmak, hem
de güvenli¤i sa¤lamakt›r. Bu sorunu çözümlemek
için mühendislerin kulland›¤› temel araçsa
"bilimsel gerçekler"dir. Böyle bir aleti ifller hale
getirebilmek için hem yerçekimine karfl› koyacak,
hem de ondan yararlanacak bir düzenleme
yapmalar› gerekir. ‹nifller, ç›k›fllar, dönüfller, h›z ve
daha baflka pek çok fleyi incelikle hesaplarlar.
Sonuçta yapt›klar› ifl, mühendisli¤in tüm
alanlar›nda oldu¤u gibi, do¤ay›, bilimi ve
matemati¤i bir araya getirmektir. Bunu yaparken

dönemlerden geçerek günümüze
kadar mühendislik alanlar›nda
olan geliflmeleri flöyle bir
düflündü¤ümüzde, gerçekten de
çok önemli ilerlemeler oldu¤unu
görüyoruz. ‹lerlemeler gelecekte
de de devam edecek. Ancak,
ilerleme hangi yönde, nas›l
olursa olsun, de¤iflmeyecek bir
fley var: mühendisli¤in yarat›c›
sorun çözme yöntemleriyle iç içe
iliflkisi.
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deneyimleri, sa¤duyular›, düfl dünyalar›, yarat›c›
sorun çözme becerileri de devreye girer.
Mühendislerin temel görevi "sorun çözmek"tir.
Bunun için, daha h›zl›, daha iyi, daha ucuz yollar
bularak do¤an›n özelliklerini ve malzemelerini
kullan›rlar. Ama ç›k›fl noktalar› her zaman
"gereksinimler"dir. Gereksinimler, farkl›
özelliklerde olabilir: Çevre kirlili¤ini önleme, daha
az yak›t tüketen otomobiller üretme, depreme
dayan›kl› yap›lar yapma, uzaydan gözlem
yapabilecek bir teleskop gelifltirme, tarlalar›
sulamay› kolaylaflt›ran bir sistem tasarlama,
insanlar için yapay organlar gelifltirme, deniz
suyundan içme suyu elde etme… 

Birlikten Güç Do¤ar!

Bir kal›p çikolatay› yemek kaç dakika al›r?
Çikolatasever bir gencin bir kal›p çikolatay›
bitirmesi 10 dakikay› geçmez. Ancak, onu
yerken içindeki kakaonun, sütün, flekerin,
öteki hammaddelerin fabrikalarda nas›l bir
araya getirilip, pompalan›p, kar›flt›r›l›p, piflirilip
yenebilecek bir ürüne dönüfltürüldü¤ünü
pek de düflünmeyiz. Üstelik, fabrikan›n
yap›m aflamalar›n› da düflünmek gerek. Bu
aflamadan bafllarsak, çal›flmada ilk görev
alanlar inflaat mühendisleridir. Onlar,
mimarlar›n çizdi¤i planlar› kullanarak
fabrika binas›n›n yap›lmas›n› sa¤larlar.
Çikolatan›n hammaddelerinin
fabrikaya getirilip burada ifllenip
sat›lacaklar› dükkânlara gidene
kadar olan serüveninin öteki
aflamalar›n› da mühendisler
planlar. Çikolata üretimi,
mühendisli¤in ayr›lmaz bir
parças› olan tak›m çal›flmas›n›n
güzel bir örne¤idir. Yeni bir
çikolatan›n üretimine
geçilece¤inde, mühendisler
ak›llar›na gelen tüm sorulara
yan›t bulmaya çal›fl›rlar.
Üretimden sat›fla kadar
geçecek süre içinde
çikolatan›n tazeli¤i
nas›l korunur?
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Pek çok alanda oldu¤u gibi, çikolata fabrikalar›n›n kuruluflu ve
buradaki üretim süreçleri de ayr›nt›l› mühendislik çal›flmalar›
gerektirir.

Güvenlik kemerinin
omuzdan bafllamas›,
dönüfllerde ve inifllerde
daha koruyucu olur. 

Önce Güvenlik...
Mühendisler, lunaparklardaki
e¤lence aletlerinin güvenlikli olmas›
için ellerinden geleni yaparlar.

Fren sisteminin
denetimi uzaktan
yap›l›r.

Özel al›c›lar, vagonlar›n
geçiflini bilgisayara
haber verir.

Bilgisayar, frenleri
(beyaz renkte) 
uzaktan denetler. 

Tekerleklerin özel
yap›s›, raylardan
ç›kmaya ya da yanlara
kaymaya engel olur.



Sat›lana kadar paketin ve çikolatan›n
parçalanmamas› nas›l sa¤lan›r? Bu sorular
böylece sürer gider. Kimi çikolatalar, karamel,
f›nd›k, gofret benzeri katmanlar. ‹flte, bu
katmanlar›n uygun bileflimde haz›rlan›p, birbiriyle
bütünleflecek hale getirilmesi iflini kimya
mühendisleri tasarlar. Fabrikada çok miktarda
üretim yapmak için, çikolatan›n her zaman ayn›
k›vam ve sertlikte olabilmesini sa¤layabilecek
yeterince duyarl› bir düzenek kurma iflinde, özel
alg›lay›c›lar ve ölçüm aletleri kullan›l›r. Bu süreci
tasarlayanlara da süreç mühendisleri denir.
Ürünün al›c›lara sa¤l›kl› ve temiz koflullar alt›nda
iletilebilmesi için iyi bir paketleme gerekir.
Çikolata paketinin tasar›m›n› ve hangi tip
malzemelerin kullan›laca¤›n› da paketlemeden
sorumlu mühendisler belirler. Peki, çikolatalar
paketin içine nas›l konulacak? Üstelik

çikolatalar›n paketin içine önceden belirlenen
say›da ve zarar görmeyecek biçimde konulmas›
gerekir. Makinelerin yapt›¤› bu ifli planlayanlar da
makine mühendisleridir. Fabrikadaki sistem
bilgisayarlar›n denetiminde oldu¤undan,
bilgisayar mühendislerine de gereksinim vard›r.
Ayr›ca, tüm elektrik sistemlerinin iflleyiflinden ve
düzenlemesinden elektrik mühendisleri
sorumludur. Ürün, bir yiyecek oldu¤undan,
insanlara temiz olarak sunulmas› gerekir. Bu
nedenle, üretimde kullan›lan suyun, ayr›ca
havan›n da temiz olmas› gerekir. Yaln›zca bu
kadar da de¤il; fabrika at›klar›n›n da çevreye
zarar vermeyecek biçimde ar›t›lmas› zorunludur.
‹flte, bunlar› tasarlayanlar da çevre
mühendisleridir. Böyle bir üretim merkezinde,
sürecin sa¤l›kl› ifllemesi ve gelifltirilmesi
ifllemlerini endüstri mühendisleri planlar.   
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Mühendislerin ifli temelde sorun çözmektir. Onlar, daha h›zl›, daha
iyi, daha ucuz, yollar bularak do¤an›n özelliklerini ve malzemelerini
kullan›p sorunlar› çözerler.

Bu Sorular›n Ço¤una "Evet" Yan›t›
Veriyorsan›z... 

Gelecekte Mühendis
Olabilirsiniz
1. Matematik ve fen dersleri sizi heyecanland›r›r m›?

2. Nesnelerin nas›l çal›flt›¤›n› merak eder misiniz?

3. Zaman zaman nesnelerin üretimi için yeni ve daha iyi

yollar bulmay› düflünür müsünüz?

4. Parçalar› birlefltirmeyi gerektiren oyuncaklarla

oynamay› sever misiniz?

5. Labirent çözümlemeyi ve yapboz yapmay›

sever misiniz?

6. Akla yatk›n kararlar al›r m›s›n›z ve insanlar

sizin kararlar›n›za güvenir mi?

7. Kendinizi aç›k ve kolay ifade

edebiliyor musunuz?

8. Baflkalar›yla iflbirli¤i içinde

çal›flabilir misiniz?

9. Pek çok fleyin nedenini merak

eder misiniz?



‹yi Bir Mühendis Olmak ‹çin…
Çocukken bu meslekle ilgilenip ilgilenmedikleri
soruldu¤unda, ço¤u mühendisin verdi¤i yan›t ortak:
Çocukken bilimle ve matematikle çok ilgili olduklar›.
Bilimin mühendislikte ne ifle yarad›¤›n› lunaparktaki
e¤lence vagonlar›ndan biliyoruz. Peki, matematik
ne zaman kullan›l›yor? Matematik, örne¤in,
yeterince malzemeyle yap›l›p, y›k›lmayacak bir
köprü tasarlanmas› istendi¤inde devreye girer.
Bunun nedeni de, deneme-yan›lma yöntemlerine
baflvurmadan bu ifli halletmektir. Köprü, gökdelen,
denizalt›, ilaç fabrikas› gibi insan sa¤l›¤›n› ve
güvenli¤ini yak›ndan ilgilendiren yap› ve araçlarda
deneme-yan›lma yöntemine baflvurman›n bedeli
çok a¤›r olaca¤›ndan, bu yöntem kullan›lmaz. Onun
yerine, gerekli hesaplamalar yap›l›r. Say›larla
düflünmek, mühendislik ürününün verimli olup
olmayaca¤›na iliflkin ipuçlar› verir. Örne¤in, günefl
enerjisiyle çal›flan otomobiller enerji kaynaklar›n›
verimli kullanma aç›s›ndan bize çok çekici gelir.
Ancak, bu araçlar›n gerçekten verimli olup
olmayaca¤›n›, say›sal verilere dayanarak
söyleyebiliriz. Bugüne de¤in yap›lan hesaplamalar,
neden çevremizde günefl enerjisiyle çal›flan

arabalara rastlamad›¤›m›z› aç›kl›yor. Çünkü, günefl
enerjisi kullanan ve kullanmayan otomobillerin
verimlili¤i hesaplanarak, bir karfl›laflt›rma yap›ld›¤›nda,
günefl enerjisini kullanman›n flimdilik daha pahal›ya
geldi¤i bulunmufl. ‹leride, belki de mühendisler bu
araçlar›n verimlili¤ini art›racak yeni çözümler
bulacaklar. Mühendislik çal›flmalar› ilerledikçe,
geliflmeler oldukça mühendislik iflleri de kolaylafl›yor
kimi zaman. Bunun bir örne¤i, bilgisayarlar›n bu
alanlarda h›zla kullan›ma geçmifl olmas›. Bilgisayarlar,
matematiksel hesaplamalar› kolaylaflt›rabildi¤i gibi,
son y›llarda çizim ve tasar›m yapmay› sa¤layan
yaz›l›mlar sayesinde bu iflleri de h›zland›rm›fl oldu.

Mühendislerin Malzemesi De¤ifliyor!
Geçmifli çok eskilere dayanan geleneksel
mühendislik alanlar› inflaat, kimya, makine ve
elektrikti. Ancak, bugün say›s›z mühendislik alan› var.
Üstelik, çal›flma konular›n›n gere¤i, mühendislik
alanlar› aras›nda örtüflmeler de var. Örne¤in,
otomobil üretiminde birkaç çeflit mühendis rol
alabiliyor. Bir alanda de¤iflik konularda uzmanlaflm›fl
kiflilerin çal›flmas›n›n verimi ve niteli¤i art›rmas›, yeni
mühendislik alanlar›n›n do¤mas›na da neden oluyor.
Konunun bir ilginç yan› daha var. Son y›llarda
mühendislik konular› binalardan, metalden,
elektrikten, giderek canl›lara do¤ru kay›yor. Bu tip
alanlar›n en uygun örne¤iyse genetik mühendisli¤i.
Genetik mühendisleri, bitkilerin ve hayvanlar›n
genleri üzerinde çal›fl›yorlar. Genler, tüm canl›lar›n
özelliklerini belirleyen ve hücre çekirde¤inde yer
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Mühendislik Denemeleri
Yapmak ‹ster misiniz?
‹flte, Çözümlemeniz Gereken Sorunlar…

Ifl›¤› duymay› nas›l sa¤lars›n›z?

Paketlemelerde kullan›lan izolasyon köpüklerinden küçük bir
parçan›n, bir bardak suda, yüzmeden ve batmadan ortada bir
yerde durmas›n› nas›l sa¤lars›n›z?

Bir plastik torba ve bir pipet kullanarak bir kitab› nas›l
kald›r›rs›n›z?

Balondan yararlanarak, giden  bir oyuncak otomobili nas›l
yapars›n›z?

‹ki gazete kâ¤›d› kullanarak en yüksek ve en sa¤lam kuleyi
nas›l yapars›n›z?

Eski bir demir paray› gündelik
yaflamda karfl›laflt›¤›m›z kimi
s›v›lardan yararlanarak nas›l

parlat›rs›n›z?

Kürdan ve oyun hamuru
kullanarak kubbeli bir yap›n›n

modelini nas›l
oluflturursunuz?

Bir buz parças›n› buzluktan
ç›kard›ktan sonra yar›m

saat eritmeden d›flar›da
bekletmeyi nas›l

baflar›r›s›n›z?

Genetik mühendisli¤i h›zla ilerleyen bir alan; üstelik gelece¤e de
yön verecek gibi görünüyor.

Matematiksel hesaplamalar, verimlilik aç›s›ndan, günefl enerjisiyle
çal›flan otomobillerin öteki yak›tlar›n kullan›ld›¤› otomobillere göre
daha pahal›ya geldi¤ini ortaya koyuyor.



alan özel yap›lar. Genetik mühendislerinin
çal›flmalar› bugün öyle bir noktaya geldi ki, yapt›klar›
ifl genlerin ne olduklar›n›, nas›l ifllev gördüklerini,
nerede bulunduklar›n› bulmaya çal›flmaktan ç›kt›.
Bugün art›k genler üzerinde de¤ifliklik, canl›lar
aras›nda gen aktar›m› bile yap›l›yor. Üstelik, insan›n
ve birkaç baflka canl›n›n gen haritalar›n›n belirlenme
çal›flmalar› da h›zla ilerliyor. Genetik mühendisli¤inin
bu çal›flmalar› yapmas›n›n nedeni, elbette yine
sorunlara çözüm bulabilmek. Onlar› harekete
geçiren sorunlarsa daha çok insan sa¤l›¤›yla ve
besinlerle ilgili. Örne¤in, gen tedavisi denilen özel
yöntemlerle insanlarda görülen kimi hastal›klar›
tedavi etmeyi amaçl›yorlar ve bu konuya iliflkin
çal›flmalar da epeyce ilerlemifl durumda. Bitkisel
besinlerin genleri üzerinde de, üretimi art›rmak ve
daha sa¤l›kl› besinler üretebilmek amac›yla birtak›m
düzenlemeler yap›yorlar. Mühendisli¤in ulaflt›¤› son
noktalardan biri olan genetik mühendisli¤i
gelecekte çok etkili olacak gibi görünüyor.
Geliflmeleri hep birlikte izleyece¤iz.

n  n  n  n  n  n  n  n  n  Zuhal Özer
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Hangi Mühendis Hangi ‹fli Yapar?Hangi Mühendis Hangi ‹fli Yapar?

Ziraat mühendisleri,
toprak, su ve ormanlar›n
korunumu ve kullan›m›na
iliflkin sorunlara çözüm

üretirler.

Çevre mühendisleri, at›k
sorunlar›n›n

çözümlenmesine ve
kirlili¤e neden olan

maddelerin havaya ve
suya kar›flmas›n›

önlemeye yönelik
çözümler üretmeye

çal›fl›rlar.

Elektrik mühendisleri,
elektronlardan büyük

boyutlu manyetik alanlara
kadar elektri¤in girdi¤i her

alana iliflkin yeni ürünler
gelifltirirler, yaparlar ve

iflletirler. Çeflitli iflleri yapan
elektronik kartlar›, elektrik
depolayan trafolar›, iletim

hatlar›n› ve direkleri
tasarlarlar.

Havac›l›k mühendisleri,
yeni uçaklar, uzay araçlar›

ve benzeri tüm hava
araçlar›n›n tasar›m›n›

yaparlar, gelifltirilmesini
sa¤larlar ve üretimine

yard›mc› olurlar.

Nükleer enerji
mühendisleri, nükleer
enerji ve radyasyonun

gücünden yararlanabilmek
amac›yla yeni yöntem,

araç ve sistemler
gelifltirirler. 

Malzeme mühendisleri,
mekanik, kimyasal, ve

elektrik özelliklerinden
yola ç›karak, her alanda

kullan›labilecek
malzemeler gelifltirirler.

Kimya
mühendisleri,

kimyasal maddelerin
üretimi ve kullan›m›na
iliflkin sorunlar›, kimya,

fizik, matematik yan›nda
mühendislik becerilerini

de kullanarak
çözümlerler.

Makine mühendisleri,
alet, makine ve ayg›tlara
benzer her çeflit mekanik
ürünün tasar›m, üretim,
araflt›rma ve deneme
ifllemlerini yürütürler.

Bilgisayar
mühendisleri, bilgisayar

donan›mlar› ve yaz›l›mlar›
gelifltirmek ve bunlar›n

kullan›m›n› sa¤lamak amac›yla
bilimsel kuramlar› uygularlar

ve mühendislik
tasar›mlar› yaparlar.

Endüstri
mühendisleri, bir

örgütün amaçlar›n›n
gerçeklefltirilmesi amac›yla
insanlar, makineler, enerji
kaynaklar› ve bilginin nas›l

kullan›ld›¤›n› inceleyerek, verimlili¤i
ve etkilili¤i art›rmak için planlar
gelifltirip bunlar› uygulamaya

geçirirler.

‹nflaat
mühendisleri,

barajlar, gökdelenler,
otoyollar, tüneller, hava
alanlar› ve evler gibi her
türlü yap›n›n tasar›m›n›

gerçeklefltirerek,
yap›l›fllar›n› 
denetlerler.

Biyomedikal
mühendisleri,

biyolojik ve t›bbi
sorunlar› çözümlemek
amac›yla teknolojinin

hangi flekillerde
kullan›labilece¤ini

bulurlar.

En eski mühendislik

alanlar›ndan biri olan

inflaat mühendisli¤inin

ilginç örnekleri:

Washington-ABD’deki

Müzik Müzesi (üstte),

Sidney-Avustralya’daki

ünlü opera binas› (altta).


