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3 ; otonlarin bilim insanlar tarafindan sentetik yapilar kullanularak islenmeye baslan-

masindan milyonlarca yil 6nce, canlilarin viicutlarindaki nanometre dl¢egindeki ti¢ bo-
yutlu dogdal fotonik kristal yapilar sayesinde g6z alict, rengarenk optik efektler olusuyor-
du. Istk oyunlart sonucunda canlilarin viicutlarinda olugan bu dogal renk ciimbiigstintin
altinda yatan mekanizma, kesfedildigi andan itibaren merak uyandurmaya ve yeni nesil
yuksek teknolojik uygulamalar i¢in ilham kaynagdt olmaya basladi. Tuncay Baydemir
bu ayki yazisinda fotonik biliminin murekkep kullanimadan renkli baskt yapimasina
imkan saglayabilecedinden ve bu alandaki diger gelismelerden bahsediyor. Mahir Ocak
“Mavi Sisin Gizemi” baglikli yazisinda swi kristallerin ilging yapilarint ve yeni nesil ekran
teknolojilerinin tretiminde nasil kullanilabileceklerini anlatiyor. Yrd. Dog. Dr. Emre Ser-
mutlu yazisinda LCD ekran tipleri arasindaki farklar ele aliyor. Pinar Dindar “Kagit mu,
Ekran mu?” basliklt yazisinda kagit ve ekran konusundaki tartismalart ézetliyor. Ozlem
Ak ise ilk yerli tiretim lisanst olan ugagt yapan Yusuf Kahvecioglu ile yaptigt sOylesiden
ilging notlarn bizlerle paylastyor. Prof. Dr. Ali Sinan Sert6z bu ayki matematik sertivenin-
de asal sayilarin 6ykiistini anlatiyor. Tuba Sarigul ise lazer silahlarin bilim kurgudan
gercede neden déniisemedigini acikliyor. Istl Oztiirk’iin “Sergi Tasariminda Yeni Nesil
Teknolojiler” basliklt yazisint okuduktan sonra sergi mekanlarint ve bilim merkezlerini
¢ok daha farkli ayrintilara dikkat ederek gezecedinize eminiz. Ayrica Leonardo’nun me-
kanik buluslarinin maketlerinden dinozorlara, Glines Sistemi’'nden bazt tarihi eserlerin
sergilenmesine kadar farkl 6rnekleri akilli telefonunuzdan ya da tabletinizden arturil-
mus gerceklik ile izleyebilirsiniz. Bilim ve Teknik artirilmis gerceklik uygulamasint Google
Play ya da App Store uygulama madazalarindan indirdikten ve ¢alistirdiktan sonra yap-
maniz gereken cihazinizt dergimizin kapagindaki ve i¢ sayfalarindaki arturtlmis gerceklik
ikonunun tizerine tutmak.

Dergimizin “Distinme Kulesi” ve “Ben Cozerim” koselerinde yer alan 6dulli soru-
lart ¢6zenler arasindan gekilisle belirlenen okurlarumiza her ay bir kitap hediye etmeye
devam ediyoruz. Ayrica “Haftanin Odiillii Sorusu” yarismast icin sosyal medya hesapla-
rimizt da takip edebilirsiniz. Yaz boyu her ay verecegimiz “Akil Oyunlart ve Satrang” 6zel
ekinin ikinci kitap¢iginda yer alan, Ferhat Calapkulu ve Kwvang Cefle’nin hazirladigt bul-
macalar keyifle ¢6zecedinizi umuyoruz. Dergimizin igeriginden segerek hazirladigimiz
bilimsel ve teknolojik bilgileri artik Bilim ve Teknik YouTube kanalindan hem “Sesli Bi-
lim” hem de igerik tanitim videolart aractigiyla takip edebileceksiniz. Dergimizin hayatt-
nizdaki yerini, size neler kattigini, gelecedinize nasil yon verdigini bizlerle paylasmanizt
bekliyoruz (bteknik@tubitak.govitr).

Dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizi diliyor, sonraki saytlarimizt sabursizlikla

bekleyecedinizi umuyoruz.

Sayguarimizla,
Ozlem Kili¢ Ekici
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Akil Oyunlari ve
Satrang Il

Ferhat Calapkulu ve
Kivang Cefle

Bilim ve Teknik artirilmig gergeklik
uygulamasini Google Play ya da
App Store uygulama
magazalarindan indirebilirsiniz.
Dergimizin igerigini Bilim ve Teknik
YouTube kanalindan, hem “Sesli
Bilim” hem de igerik tanitim
videolar: araciligryla takip
edebilirsiniz.
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Arastirmast

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini,
geleceklerine yon verirken

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.
Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini

bizimle paylasan okurlarimiza
cok tesekkiir ediyor,

“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi secgmemde rol oynadr”
diyen okurlarimiz icin adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Temmuz 2017

Ayse Nur Kaya,
Psikolog, Erbaa/Tokat

Kugcuk bir cocukken babamin aldig Bilim ve Teknik
dergisi, onlart okuyarak ¢ok iyi bir birey olan agabeyim ve
tabii ki annem. Genis ve herkesi etkileyen bir konu yelpa-
zesi olan Bilim ve Teknik adeta hepimizin 6zel ilgi alanlart-
na ayrilmis bir dergi Verdiginiz onca emegdin hakkmn ver-
mek gerekir biliyoruz, yillar alsa da yavas yavas ama sapa-
saglam bir nesil yetissin isteriz. Bunda paymnin énemli ol-
dudu yadsinamaz bir gergek Bilim ve Teknik, tesekkiirler.

Alican Serhat Oztiirk,

Islahiye Fen Lisesi, 11. Stmf Ogrencisi, Gaziantep

TUBITAK’la ilkokul 4. sumfta Bilim Cocuk dergisi ile
tanmismustum. Bilim ve Teknik dergisini de okulun kiittipha-
nesinde gene aynt zamanlarda gormustim. Ama o za-
manlar dergiden pek bir sey anlamadigim icin Bilim Co-
cuk bende daha fazla ilgi uyandurmistt. Simdi ise ben Bi-
lim ve Teknik abonesiyim ve kardesim de Bilim Cocuk. Bi-
lim ve Teknik dergisi benim i¢in biiytik bir 6nem tastyor.
Bilimin her dalina olan ilgimi her gecen giin artirtyor ve
bana yeni seyler katiyor. Tiim TUBITAK calisanlarina te-
sekkur ederim. Calismalarinin devamumt dilerim. Bizi bi-
limsiz birakma Bilim ve Teknik.

Neslihan Altuntas,
Ankara

19 yasindayum ve Universite sinavlarina girdim. Bi-
lim ve Teknik dergisi ile 10. stmifta tanistim. Aslinda kimya
O0gretmeninin bana verdigi bir 6devle ilgili olarak Bilim
ve Teknik dergisini almistum. Ama dergiyi elime aldigum-
da 6devi bile unutmustum, saatlerce okudum. Her zaman
bilime merakim vardi ve bu merakimu biraz olsun giderdi-
diniz i¢in tesekklr ederim. Hayattaki en biiytik pismanli-
dum Bilim ve Teknik dergisini okumaya ¢ok ge¢ baslamam
oldu. Benim ti¢ kardesim var, onlara Bilim ve Teknik dergi-
sini okumalart i¢in biraz baskt yapiyorum. En kii¢tik kar-
desim 2 yasinda ve ona da yakinda Merakli Minik dergisi
alacagum. Kimya 6gretmenim Fatma Kurtkaya'ya hayati-
ma Bilim ve Teknik dergisini kattigt i¢in tekrar tesekkir
ederim. Iyi ki varstmz Bilim ve Teknik ailesi.



Mustafa Kog,

Dicle Universitesi, Felsefe Bolimii (lisans) ve Atatiirk Universitesi,
Bilim Tarihi Ana Bilim Dali (ylksek lisans)

Cocukken bilim insant olmayt ¢ok istiyordum. Uza-
yin neye benzedidini, evren sisteminin nasu isledigini
distinirdim. Disundigim seylerin gercekten neye
benzedigini resmeden tek sey Bilim ve Teknik dergisiydi.
Hayal ettigim evren ile gergekte var olan evren arasinda-
ki farkt anladigum an hayatumin karar ant oldu. Hayalle-
rimdeki uzayt bana daha yakin kilan, dogru bilgileri ve
gercek evreni 6grenmemi saglayan Bilim ve Teknik kendi-
mi tanutmamt sagladi. Bu da insanligt bilimle butiinlesti-
ren kimligimi yani bilim insanligumt bana kazandurdi.
2014’te “Galileo: Iki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda Diya-
log” baslikli yiiksek lisans tezim kitap olarak basildl. Bu
calismada, Galileo’nun Iki Biiyiik Diinya Sistemi Hakkinda
Diyalog adli eserinden yola ¢ikarak Galileo'nun bilimsel
devrimdeki roliinli inceledim. Bu ¢alismama 15k tutan
Bilim ve Teknik’e tesekkiir eder, derginin tim calisma eki-
bine basartlar dilerim.

Ayse Bengisu Yildiz,

Simya Koleji, 7. Stmf Ogrencisi, Diyarbakir

Beni Bilim ve Teknik ile ilk olarak annem tanistirdi.
Eskiden zaman zaman aliyorduk. Fakat simdi her sayisint
kagirmadan aliyoruz ve ben bir sonraki sayisint iple ¢eki-
yorum. Bilim ve Teknik sayesinde fen derslerine ilgili ve
merakli oldugumu anladim. Aynt zamanda bu dergiden
bilimle ilgili pek ¢ok sey 6grendim. Bilim ve Teknik dergi-
sini ¢ok seviyorum ve sevmeye de devam edecegim.

Kiibra Temugin,

Cumbhuriyet Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi,
Hemsirelik Boliimii Ogrencisi, Sivas

Ben diger okurlar gibi ¢ok kiictik yaslarda degil,
mesledim sayesinde tanistum derginizle, iki aydir da ta-
kip ediyorum, ama keske daha erken baslasaydim oku-
maya. Otizm sayist tanistirdi bizi. Dergiyi acip okudu-
gumda ¢ok farkl diinyalara girdim. Uziildiim daha énce
bu dergiyi okumadigima, ama bir yandan da sevindim ki-
sa bir stirede bir¢ok kisiyi tanistirma firsatt bulduguma.

Fursat buldugum her yerde okumaya ¢alistim, hastanede,
okul bahgesinde, otobtiste, her yerde Bilim ve Teknik de
benimleydi. Iyi ki varsin Bilim ve Teknik.

Enes Yildiz,

Siitcli imam Universitesi, Cografya Boliimii 2. Suif Ogrencisi,
Kahramanmaras

Bilim ve Teknik dergisi ile 1. sitniftayken bilime olan
merakim dolayisiyla ¢alismalarimda bir eksiklik hisset-
memle tanistim. Bilimi seviyorum. O nedenle de ¢ok calt-
styorum. Fakat dedigim gibi bir eksiklik vardi. Bu eksiklik
bilimsel haberlerin ve bilgilerin bir arada bulundugu ki-
tap veya dergi gibi kaynaklarin eksikligiydi. Bilim ve Tek-
nik ile kiitiphanemizde tesadiifen dergilerin bulundugu
kisimda tanistum. Tesekkurler Bilim ve Teknik.

Yasemin Ankara,

Usak Universitesi, Tiirkce Ogretmenligi 1.Stmf Ogrencisi, Usak

Bilim ve Teknik dergisi ile lise yillarimda tanistum.
Her sey okulun kiitiiphanesindeki dergileri fark etmem
ve Ozellikle ilgimi ¢eken Bilim ve Teknik dergisini incele-
memle baslad. Bilim ve Teknik sayesinde kendimi gelistir-
me ve okuma aliskanligi kazanma firsatim oldu. Su anda
Turkce 6gretmenligi bolumiinde okuyorum ve eminim ki
beni gelecege donanumlt bir sekilde hazirlayacak olan et-
kenlerin basinda Bilim ve Teknik geliyor. Derginin her sa-
yistmt buyuk bir heyecanla bekliyorum. Bilimi bana sevdi-
ren Bilim ve Teknik ailesi, iyi ki varsiniz.

ilayda Apay,
Siilleyman Demirel Anadolu Lisesi, 11. Stnif Ogrencisi, Aydin

Oncelikle bu dergiyi ¢cok sevdigimi ve ¢ok basarilt
buldugumu séylemek isterim. Daha kii¢tikken Bilim Co-
cuk ile basladum sizleri takip etmeye. O zamandan bu ya-
na da takip etmeye devam ediyorum. Sinavlarum nede-
niyle Mayts sayisint hentiz okudum. Bu sayida Dog. Dr.
Bilge Demirkoz ile ilgili baslik dikkatimi ¢ekti. Okurken

_gercekten tilkemizde béyle insanlarin olmastyla ve bu se-

kilde 6dil almalartyla gururlandum. Size ayrica bize boy-
le bir yazt hazirladigumz ve en ince ayrintilarina kadar an-
lattigiz i¢in tesekkir ederim.



Haberler

KELT-9b ile yildizi KELT-9’un gizimi

Bilim ve Teknik Temmuz 2017

Kesfedilen
En Sicak
Otegezegen
KELT-9b

Iay Celik Sezer

Bilim insanlart pek ¢ok
yuldizdan daha sicak olan
bir gezegen kesfetti. Jipiter
benzeri 6tegezegen 650

151k ylt uzaktaki bir yiuldizin
yoringesinde, sadece bir
yuzu yudiza bakacak sekilde
donuyor. KELT-9b’nin yildiza
bakan ytizii 4300°C civarinda
seyreden asirt atmosfer
sicakliklartyla 6nceki rekor
sahibini geride burakiyor. Bu
o kadar yuiksek bir sicaklik
ki atomlar molekulleri
olusturmak tizere birbirine

baglanamuyor.

KELT-9b'nin 36 saatlik
yoringesi stra dist. Yudizinin
ekvatorunu takip etmeyip
kutuplarindan gegiyor.
Gezegenin yildizindan

gelen radyasyon o kadar
yogun ki atmosferini

disan puskirtiiyor ve bir
kuyrukluyidizin kuyruguna
benzer bir gérinimiu
oluyor. Aslinda astronomlar
gezegenin giiniin birinde
tamamen buharlasma
ihtimali oldugunu digtintiyor.
Ohio State Universitesi'nden
astronomi profesori Scott
Gaudi gezegenin simdiye
kadar kegfedilen en sicak gaz
devi oldugunu belirtiyor.

Gezegen astronomlarin
dikkatini ilk olarak 2016’nin
Mayts ayinda Arizona’daki
Winer Gozlemevi'nde

KELT (Kilodegree Extremely
Little Telescope) adlt
teleskopla yapilan gokylzii
gozlemleri sirasinda
¢ekmis. KELT’le aynt anda
distik ¢oztinurlikle cok
saylda yildiz gézlenebiliyor.
Astronomlar KELT-9 adt
verilen yildizin bir buguk
glinde bir soniiklestigini
fark etmis. Daha fazla
inceleme yapudigindaysa
KELT-9b kesfedilmis. Gaudi,
KELT-9b'nin kesfedilmeyi
bekleyen ¢ok sayida asirt
sicak gaz devinden sadece biri

oldugunu distniyor.

Fotosentez
Yardumyla
Kalp Krizi
Tedavisi

Dr. Mahir E. Ocak

Kalp krizi giintimtizin

en yaygun 6lim sebeplerinden
biri. Kalbe giden damarlarda
tikaniklik oldugunda,

kalp kaslarina yeterli miktarda
oksijen ulasmadiginda kalp
krizi meydana geliyor. Kriz



geciren bir hastanin
kalp kaslarinin normale
donmesi i¢in oksijene
ve besine ihtiyact vardir.
Bir grup arastirmact
fotosentez yapan
mikroorganizmalardan
yararlanarak kalbin
kendisini onarmasint
saglayan bir tedavi
yontemi gelistirdi.

Stanford Universitesi'nde
¢alisan Prof. Dr. Joseph Woo
ve ¢alisma arkadaslart,

kalp kaslart hasar gérmiis
ancak halen canli olan
farelerin kalp kaslarina
fotosentez yapan
Synechococcus tirt
bakterileri enjekte etmis.
Organizmalar stk almaya
basladiktan 20 dakika

sonra hasarlt bélgelerdeki
metabolizma faaliyetlerinin
arttigy, 45 dakika sonra

kalp performansinin
iyilestigi gorilmis. Bu durum
mikroorganizmalarn
urettigi oksijen ve

besinin kalp kaslarinin
onarimina yardunct olmasina
baglantyor. Canlt bir organa
enjekte edilen bakterilerin
genellikle bir enfeksiyona
sebep olmast beklenir ancak
takip eden bir hafta iginde
herhangi bir olumsuzluk

gorilmemis.

Bu tedavinin etkin
bir bigimde kullanimasinin
Oniindeki en énemli

engel zamanlama.

Kalp krizi tedavisinin
mumkiin olan en kisa siirede
yapumast gerekir.

Fakat kalp krizi gegiren
bir hastayt bu tedaviyi
uygulayabilecek

bir saglik kurumuna
zamanwnda ulastirmak
her zaman mimkiin
olmayabilir. Ayrica

bu tedavinin uygulanmast
icin bliytik miktarda
teknolojik yatirim da
gerekiyor. Yine de
gelistirilen tedavinin
krizden sag ¢itkmayt
basarmis hastalarin kalp
kaslarinin onariminda
yararli olacagt

siiphesiz.

Plankton
Patlamast
Istanbul
Bogazini
Turkuaza
Boyadt

Iay Celik Sezer

Istanbul Bogaz'nin serin
sular gectigimiz aymn
ortalarinda dikkat ¢ekici

bir dedisime sahne oldu.
Rengi opak bir turkuaza
donen deniz suyu gorenleri
sastrtirken bilim insanlart bu
ani dedisimin bir plankton
turundeki hizli artistan
kaynaklandigun belirtiyor.

Kamuoyunda kirlilikle ilgili
endiseler yaratsa da keskin bir
kokunun da eslik ettigi

renk dedisiminin arkasinda
pek de esrarengiz

bir sebep yok. Hacettepe
Universitesi’nde cevre
bilimleri profesorti olan
Ahmet Cemal Saydam’in
bildirdigine gore renk
degisiminin sebebi Ehux
adwyla da bilinen

Emiliania huxleyi adl
mikroorganizmanin
saytsindaki ani artts.

Saydam Karadeniz genelinde
goriilen bu artisin kirlilikle
ilgili olmadigint, hamsi
poptlasyonlart i¢in de avantaj
saglayacagun belirtiyor.



Gezegenimizin en basarilt
yasam formlarinda

biri saytlan Emiliania huxleyi
sastrtict uyum yetenedi
sayesinde ekvatordan
kutupaltina kadar uzanan
sularda yasayabiliyor.
Karadeniz’deki

renk dedisimi NASAnin
Terra uydusu tarafindan da
goruntiilendi. NASA da

renk dedisimine muhtemelen
kokolitofor adt verilen
fitoplanktonlarin

neden oldugunu belirtiyor.
Emiliania huxleyi de
kokolitofor turt bir

fitoplankton.

Okuma Yazma
Ogrenme
Yetiskin
Beynini
Yeniden
Sekillendiriyor

Iay Celik Sezer

Leipzig’deki (Almanya)

Max Planck insan

Bilis ve Beyin Arastirmalart
Enstitiisi'nde yaptilan

bir arastirma okuma yazmayt
yeni 6grenen yetigkinlerin
beyin baglantilarinda

-okuma yazmayla

ilgili olmayan boélgelerde
bile- 6nemli degisimler

olustugunu gosterdi.

Kiltirtn beyni nastl
degistirdigini anlamaya
¢alisan Michael Skeide
liderligindeki arastirmactlar
okuma yazmaya odaklandt.
Bu beceriler insanlik
tarihinde gorece yeni ortaya
¢iktiguicin bunlarla ilgili 6zel
genlerimiz yok.

Arastirmactlar Hindistan'da
yasayan, Hint¢e konusan ve
yas ortalamast 31 olan otuz

yetiskin lizerinde ¢alistt.

Yirmi bir yetiskine

altt ay icinde

Hintge Devanagari alfabesiyle
okuma yazma 6gretildi.
Dokuz yetigkine ise hi¢bir sey
Ogretilmedi. Altt aylik stireg
Oncesinde ve sonrasinda
tim gontllilerin beyinleri
tarandt.

Sonugcta arastirmacilar
okuma yazma 6grenen
yetiskinlerin beyinlerinde
kayda deger dedisimler
gordi. Bu bireylerin beynin
o0grenmede rol oynayan

en dis tabakast olan
kortekslerinde etkinlik artist

oldugu goruld.

Okuma yazma 6grenmenin,
okuma yazmayla ya da
0grenmeyle genellikle
iliskilendirilmeyen beyin
bolgelerinde de degisiklik
yarattigi gozlemlendi.
Ozellikle beynin
derinliklerindeki iki bélgenin,
talamus ve beyin sapinda
bulunan kisimlarin
O0grenme siireci sonrasinda

daha etkin oldugu gorildd.

Bu iki bélgenin

baska islevlerin yant sira
duyularimizdan

ve hareketlerimizden
kaynakl bilgileri koordine
ettigi biliniyor.

Ogrenme stireci sonrasinda
her iki bélgenin de g
Ormeyi islemleyen bolgeyle
daha gl baglantilar
kurdugu goraldd.



En carpict dedisimlerse
okuma yazma becerilerinde
en fazla ilerleme kaydeden
bireylerde goruldu.

Beyin sapmn ve talamusun
dikkati de kontrol ettigi
biliniyor, dolayistyla okuma
yazma 0grenmenin

dikkati gelistirebilecegi
dusunuluyor.

Arastumacilardan Falk
Huettig benzeri degisimlerin
muhtemelen ¢ocuklarda da
ustelik daha hizli ve kapsamlt
sekilde olustugunu, ancak
gocuklar tizerinde bu yonde
bir arastirma yaptumadigint
belirtiyor.

Radyo Dalgalart
Dunya’'yt

Yuikli
Parcaciklardan
Koruyor
Olabilir

flay Celik Sezer

Yeni bir arastirmaya gore
denizaltilarla irtibat kurmak
amaciyla kullanilan ¢ok
disik frekansl (VLF) radyo
iletisimi, gezegenimizi

yuksek enerjili elektron ve

insan etkinlikleri sonucunda olusan
koruyucu balon bir gesit kalkan
islevi gorlyor.

protonlardan koruyan

bir ¢esit balon olusturuyor
olabilir. Aragtirmactilar
NASAnn Van Allen adl
sondastyla uzay
radyasyonundaki ytksek
yukli par¢aciklarin
Diinya'nin yakin gevresine
ne Ol¢iide girdigini inceledi.
ABD’nin Boulder kentinde
bulunan Colorado Universitesi
Atmosfer ve Uzay Fizigi
Laboratuvart arastirmactlart
gezegenin etrafinda VLF
iletisimi sonucunda olusan
radyo dalgalart balonunun
dis stnirinin, Diinya'nin
manyetik alant tarafindan
tutulan yukli par¢aciklarin
olusturdugu tabaka olan
Van Allen radyasyon
kusagnn i¢ sinrtyla yaklasik
olarak aynt oldugunu
gozlemledi.

Bunun bir rastlantt
olmayabilecedi, insan
etkinlikleri sonucu
yayllan radyo dalgalarinin
parc¢aciklarin uzaydaki
hareketini etkiliyor
olabilecegi diistintiliyor.
Aslinda 1970’lerde VLF
iletisimi bu kadar yaygin
degdilken radyasyonun
atmosferin Dunya’ya yakin
kismna daha ¢ok girdigi

anlasilyor.

Eger bu analiz dogruysa VLF
yaywnlarinin Dinya
atmosferindeki fazla
radyasyonu uzaklastirmakta
kullamlabilecegi distntliyor.

Bir kobay faresinin olusmakta olan
sperm hicrelerinin
1stk mikroskobu gorintisi

Simdi VLF yaywlarinin

Ust atmosferimizdeki yukli
parcaciklar tizerindeki
etkilerini incelemeyi
amaglayan yeni arastirmalar

yapulmast planlantyor.

Kok Huicre
Nakledilen
Kusir Fareler
Yavruladu

Iay Celik Sezer

Yeni bir arastirmada,
yumurta Ureten

kok hiicrelerin nakledildigi
kusur fareler sagliklt yavrular
diinyaya getirdi.

Henuz ¢ok uzak bir hedef
olsa da aynt islem insanlara
da uygulanabilirse kisirlik
tedavisi mimkun olabilir.

Arastirmada yumurta
uretimini saglayan

kok hiicreler, yerlerine
(yumurtaliklar ya da testisler)
bagli olarak yumurta ya da
sperm olusturan Oncul ireme
kok hucreleri. Erkek tireme
kok hiicreleri 6zelleserek
erkegdin hayatt boyunca
sperm Uretmesini sagliyor.
Kadwnlardaki kok hticrelerin
ise, kadin daha diinyaya

bile gelmeden 6nceki

kisa bir zaman araliinda
bagkalasarak bir dizi yumurta
hticresi olusturdugu,
dogumdan sonra

bu kok hiicrelerin yok oldugu

dustnuliyor.

Simdilerde bu kant

sorgulansa da tireme kok
hticrelerinin kadinda
dogumdan sonra da var olup
olmadigt hala tartismalt.
Bilim insanlar farelerden
alinan treme kok
hiicrelerinin petri kabinda
yumurta hiicrelerine
dontsebildigini daha énce
gostermisti. Ancak bunun
vicut i¢inde de gergeklesip
gerceklesmeyecedi
bilinmiyordu. Yeni
arastirmada Cin’deki Shangai
Jiao Tong Universitesi'nden
gelisim biyolojisi uzmant

Ji Wu ve ekibi 6 ginlik
farelerden alinan tireme kok
hiicrelerini bir petri kabinda
kiilttire aldi. Daha sonra
bunlar yetiskin kisir farelerin
yumurtaliklarina nakledildi.
KOk hiicreler yumurtalik
ylzeyinin hemen altindaki bir
noktaya ulasip orada yumurta
hiicrelerine dontsti.
Nakilden 5-8 hafta sonra

da disi fareler saglikl erkek
farelerle ciftlestirildi.

Kok hiicre nakledilen sekiz
fareden altist gebe kaldi ve
sagliklt yavrular diinyaya
getirdi. Wu’ya gore sonuglar,
nakledilen tireme

kok hiicrelerinin farelere
yeniden dogurganlik
kazandirabildigini kanitlyor.
Ancak yontemin insanlara
uygulanmast i¢in daha epey

yol alinmast gerekiyor.



The Royal Swedish Academy of Sciences

Aziz Sancar

ve Arkadaslart
Sigaranin
DNAya Verdigi
Hasarin
Haritasum
Cikardi

Dr. Tuba Sargtil

Sigaranin DNA hasarina
sebep olup kansere, 6zellikle
de akciger kanserine yol

actidu biliniyor.

Nobel 6dulli bilim
insanim1z Aziz Sancar'in
liderligini yaptigt
arastirmada, Kuzey Carolina
Universitesi'nden
arastirmactlar sigara
dumanindaki kanser yapict
etkiye sahip kimyasal
maddenin DNA’da sebep
oldudu hasarin haritasinin
¢ikartlmast i¢in yeni

bir yontem gelistirdi.
Arastirmanin sonuglart
Proceedings of the National
Academy of Sciences
dergisinde yayiumlandt.

Organik maddelerin yanmast
sonucu agida ¢tkan benzo[a]
piren (BaP) -6rnedin sigara
dumaninda, fosil yakitlarin
kullanuldigt motorlarin egzoz
gazlarinda bulunur- ¢evre
icin ciddi zararlart olan

bir madde. Ancak bu
maddenin insan dokularina
ulagmasinin en etkili yolu

solunan sigara dumant.

Zararl organik maddeler
insan viicuduna girdiginde
genellikle kandaki enzimler
aractigiyla daha az zararl
maddelere dontstiralir.
Ancak BaP bu tepkimeler
sonucunda daha zararlt

bir madde olan BPDE’ye
(BaP diol epoksit)
donugturaluyor.

BPDE, DNA'y1 olusturan
niikleotit birimlerine bagh
bazlardan biri olan guanin

o

UV isimast iki timinin
yanlis bicimde birbirine
baglanmasina neden

9 olabilir.

DNA polimeraz ortaya ¢ikan
boslugu doldurur.

Niikleotid kesip ¢ikarma onarimi

Nikleotid kesip ¢ikarma onarimi mekanizmasi, UV (morétesi) 1sima ve
sigara dumani gibi kanserojen maddelerin yol actigi DNA hasarlarini onarir.
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Ekzintikleaz enzimi hasari bulur ve DNA zincirini keser. On iki ntkleotid
zincirden uzaklastirilir.

O
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DNA ligaz DNA zincirini baglar.
Artik hasar bertaraf edilmistir.

ile guigli kimyasal baglar
olusturur. Yapisindaki bu
degdisim DNA'nn islevlerini
(6rnedin protein sentezi)
diizgtin sekilde yerine
getirememesine neden
olabiliyor. BPDE’nin neden
oldugu dedisimin timor
olusumunu baskilayan
genlerde (timor baskilayict
genler hiicre ¢ogalmasint
kontrol altinda tutar) ortaya
¢tkmast kanser olusumuna

neden olabilir.

Hicrelerimizde DNA'nin
yaptsinda olusan bozulmalart
takip eden ve diizelten

farkli mekanizmalar var.
Bunlardan biri de niikleotid

kesip ¢ikarma onarumt.

Ntikleotid kesip ¢tkarma
onariminda DNA’daki
diziliminden ¢tkarilan hasarlt
niikleotidler yok edilinceye
kadar hticrede kali. Bu DNA
parcalarinin ise yaramaz
oldugunu distinebilirsiniz.
Ancak Aziz Sancar ve
arkadaslart BaP maddesinin
DNA'da neden oldugu hasarin
haritasun ¢ikarabilmek i¢in bu
parcalardan elde edilebilecek
verileri toplamaya karar verdi.
Bu bilgilerin hasarlt DNA'nin
onartmunin nerede basladigt
konusunda bilim insanlarina
Onemli bilgiler verebilecegi

distnuluyor.

Aziz Sancar DNA onarim
mekanizmalarinin aydinlatiimasiyla
ilgili alismalari nedeniyle |

2015 yilinda Nobel Kimya Oduli’'nl
kazanmisti.



Elde edilen ilk bilgiler
BPDE’ye baglt guanin bazint
sitozin bazi takip ettiginde
onartm mekanizmasinin
gerc¢eklesme sikliginin, adenin
ve timin bazlarinn takip
etmesi durumuna gore daha

yuksek oldugunu gosteriyor.

Gelistirilen yontem sayesinde
elde edilecek bilgiler DNA
hasarinin onarimina yonelik
ilaglann gelistirilmesini
saglamanin yant sira neden
bazt insanlarn kansere
yakalanmaya daha yatkin

ya da daha direngli
oldugunun anlasiimasinda
yararl olabilir. Profesor

Aziz Sancar sigaranin kanser
olusumundaki etkisini
gosteren arastirmalarinin,
insanlar i¢in ciddi zararlart
olan bu kotd aliskanligt

terk etme konusunda

tesvik edici olmasint umut
ettigini belirtiyor.

Eski Bir
Antibiyotigin
25.000 Kat
Gilicli

Yeni Turevi

Iay Celik Sezer

Bakterilerin mevcut
antibiyotiklere

direng gelistirmesi yeni
antibiyotikler gelistirilmesini
zorunlu kiyor.

Eger yeni antibiyotikler
gelistirilemezse insanligin
yakin gelecekte Onemli

bir saglik kriziyle
karsilasacagt tahmin ediliyor.
Iste bu amaca yénelik

bir arastirmada Scripps
Arastirma Enstitiisi’'nden
bilim insanlart

vankomisin adl
antibiyotigin

¢ok daha giigld, yeni bir
tlrevini elde etti.

Stahylococcus aureus turl bakterilerin renklendirilmis mikroskop gorintisi

Vankomisin 1958’den

bu yana tehlikeli
enfeksiyonlarda, 6rnegin
metisilin direngli
Staphylococcus aureus
enfeksiyonlarinda kullanildt.
Ancak bakteriler antibiyotige
direng gelistirmeye
baslaywinca ilacin daha

etkili bir ttrevi olan
vankomisin 2.0 gelistirildi.
Simdi Scripps aragtirmactlart
ilacin daha da etkili 3.0
tlirevini gelistirdi.
Vankomisin bakterileri,
hiicrelerinin duvar
olugturmasina

belirli bir sekilde engel
olarak éldurtyor.

Ancak bakteriler degisim
gecirerek bu mekanizmayt
bertaraf etmeyi bagardt.
Bunun Uizerine arastirmactlar
vankomisini, hiicre duvart
olusumunu farkl sekillerde
engelleyecek bigimde
degistirmeye calistt.

Aralarinda Scripps’teki
grubun da bulundugu

U¢ aragtirma grubu, hiicre
duvart olusumunu farkl
sekilde engelleyen ti¢
vankomisin turevi gelistirdi.
Kimyact Dale Boger
liderligindeki

Scripps arastirmactlart

daha sonra, gelistirilen bu
ug farklt silaht tek

bir vankomisin tlrevinde
bir araya getirdi.

Proceedings of the National
Academy of Sciences’da
yayumlanan sonuglara gore
elde edilen yeni antibiyotik
VRE (vankomisin direngli
enterokoklar) ve

VRSA (vankomisin direngli
Staphylococcus aureus)

gibi mikroplara karst 6nceki
vankomisin tlrevlerine

gore 25.000 kat daha etkili.
Ug etkili yeni antibiyotigi
laboratuvarda stnayan
Boger ve ekibi, mikroplarin
50 bitiytime déngtist
sonrasinda bile

direng gelistiremedigini
gordi. Cogu antibiyotik birkag
dongiiden sonra etkisiz
kaliyor. Boger’a gore bu, yeni
ilacin daha uzun 6murli
olabilecedinin bir gostergesi.
Boger antibiyotigin hentiiz
insanlarda kullanilmaya
hazir olmadigint da belirtiyor.
Once ilacin kimyasal sentez
yonteminin daha verimli
hale getirilmesi daha sonra da
strastyla hayvan ve insan
denemelerinin

yapumast gerekiyor.
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Aywn Fotograft

Dr. Tuba Sangiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Canh
Mancniklar

Farkli renklerde isildayan, topak seklindeki
bu yapilar egrelti otu spor keselerinin floresans
mikroskobu altindaki goriintisa.

Egrelti otlari sporlu Greme yoluyla gogalir.

Sporlar, egrelti otu yapraklarinin

altindaki spor keselerinin iginde gelisir.

Spor keselerinde, acilip kapanmalarini ve sporlarin
etrafa dagiimasini saglayan annulus olarak
isimlendirilen 6zellesmis yapilar

-fotografta yesil goriinen kisimlar- vardir.

Bu yapiyi olusturan hicreler su kaybettiklerinde
disadogrubirkavisolusturacakbicimde sekildegistirir.
Bu, spor keselerinin agilmasina neden olur.

Spor keseleri hizla kapanirken igindeki sporlar da
hizla cevreye dagilir.

Bu gorlntlnin elde edilmesinde kullanilan
floresans mikroskobu biyolojik 6rneklerin
gorlntllenmesinde yaygin olarak kullanilan bir cihaz.
Floresans mikroskopisi yonteminde génderilen
1stk 6rnek tarafindan sogurulur.

Sogurulan 151gin etkisiyle uyarilan atomlar
temel enerji dlizeyine donerken 151k yayar.
Yayilan istk mikroskobun detektoru tarafindan
algilanir ve goriintl olusturulur.

Floresans mikroskopisi yonteminde

yayilan isigin dalga boyu gonderilen 151gin
dalga boyundan daha uzundur.

Bilim ve Teknik Temmuz 2017
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Huvacie Tulkusuylo Yoraticiie Biy Aayo Golitse

Yusul

hahvecioglu

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Vecihi Hiirkus, Nuri Demirag,
Hezarfen Ahmet Celebi,

Lagari Hasan Celebi, Wright Kardesler...

Hepsinin ortak 6zelligi havacilik
tutkusu. Bir diger ortak noktalart
ise Yusuf Kahvecioglu'na

ilham kaynagt olmalar. Tiirkiye'nin
ilk yerli tiretim lisanst olan ugagt
YUKA'y1 yapan Yusuf Kahvecioglu
“suradist” islerle ugrasmayt
sevdigini soyliiyor.

Bilim ve Teknik Temmuz 2017

Kendisiyle yaptigumiz sGyleside
YUKA’dan, yaptigt sira dist projelerden,
bilim merkezleri i¢in tasarlayip
urettigi tematik bilimsel sergilerden

ve deney diizeneklerinden konustuk.
Ozellikle YUKA ile ilgili olarak
anlattiklary, genclere ideallerinin
pesinde gitmeleri konusunda

esin kaynagt olacak

bir hikéaye.



1965’te Samsun’da dogan Yusuf Kahvecioglu 1983’te
Samsun Anadolu Lisesi’nden, 1988’de de Istanbul Teknik
Universitesi Ucak Mithendisligi Béliimi’nden mezun ol-
mus. Cocuklugu babasinin atélyesinde gecen Kahveci-
oglu oyuncaklarinin daha ¢ok makine parcalart ve rul-
manlar oldugunu soyliyor. En biiyk ilgi alant havacilik
oldudu icin ilkokuldayken Tirk Hava Kurumu’ndan te-
min ettigi malzemelerle kendi tasarladigt model ugakla-
1 yaptyormus. Asil hayali ise kendisinin ugabilecedi bir
ucak yapmakmis. O zamanlar ideali makina mithendisi
olmak olsa da daha sonra u¢ak miihendisligi diye bir bo-
lim oldugunu ve her iki bolimun pek ¢ok dersinin or-
tak oldugunu 6grenince tercihini u¢ak miihendisligin-
den yana kullanmzs. Hatta kiz kardesine de ileride ugak
fabrikast kuracagint sdyleyerek onu da ugak mithendisi
olmaya ikna etmis.

Yusuf bey, Universite birinci siniftayken okulda
aldigu derslerle yetinmeyip hedefiyle ilgili arasturma
yapmaya baslamis. Her ne kadar u¢ak yapma fikrini
paylastigt hocalart kendisine “acele etme” dese de ugak
yapunt konusunda arastirmalarint sirdirmiis. O gin-
lerde bilgiye ulasmanin hayli zor oldugunu vurgulayan
Yusuf Kahvecioglu 1984’te YUKA'y1 yapmaya baslamus.

Ucak yapacagini soylediginde

Yusuf Kahvecioglu’nu pek ¢ok Risi ciddiye almamus.
En bliytk destekg¢isi babast olmus.

Yusuf beyin hayali nasil kendi u¢agint yapmak

ise babasinin hayali de kendi otomobilini yapmakmus.
Yapmus da. 25 yasindayken babasindan gizlice bir
otomobil yapmis. Ancak ¢ok otoriter olan

Yusuf beyin dedesi bunu ogrendiginde

o0 kadar sinirlenmis ki yaninda ¢alisan ustaya
oglunun yaptigr otomobili parcalatmis.

Yasadigt bu talihsiz deneyimden olsa gerek

Yusuf beyin babast oglunun ugak yapma ideali
konusunda hep yaninda olmus.

Kislart Istanbul’da egitimine devam ederken hem bilgi
hem de malzeme toplamis. Yazlart Samsun’da babast-
nin atdlyesinin Ust katinda ug¢ak yapmayt sirdirmis.
Samsun’da Ankara, Kayseri ve Eskisehir’de oldugu gibi
bir hava tissii olmadigiunt belirten Kahvecioglu, havact-
lik konusunda da bilgisi olan kimseye ulasamadigt i¢in
hem bilgi edinme hem de malzeme temini asamalarinda
hayli zorluk yasadigum belirtiyor. Ornegin IEC AISI stan-
dardina gore malzeme numarast 6061 olan, T6 1sil islem
gormus aliminyum kullanmast gerekiyormus. Ancak
istedigi Ozellikte ve standartta malzeme bulamayinca
iki Kkisilik olmasint planladigt ugagd tek Kkisilik yapmaya
karar vermis. U¢agin yeterince saglam olmast i¢in bu-
labildigi malzemelerin boyutlarint -6rnedin aliminyum
borularin kalinligint- artirmayt disinmis. Bu fazladan
adurlik demek oldudu icin ugadt tek kisilik yapmaktan
baska caresi kalmamuts. Bulabildigi malzemelerin en iyi-
lerini kullanarak buytk bir hevesle basladigi u¢ak yapim
stirecinde defalarca kirilma noktast yasamis, defalarca
“bu proje bitmeyecek” dediyse de ¢abasindan ve azmin-
den 6diin vermemis. Oyle ki Tiirkiye’de bulamadigt 30-40
beygir guictindeki, 30 kg’t gegmeyen motoru trenle git-
tigi Avusturya’daki bir motosiklet fabrikasindan almus.



Ardindan sira pervane bulmaya gelince bu sefer perva-
neyi ABD’den getirtmis. Ucagin telinden motoruna, per-
vanesinden akliniza gelebilecek her bir par¢asina ulas-
mak Yusuf Kahvecioglu i¢in hep ayrt bir macera olmus.
1984’te yapmaya basladigt YUKA’y1 onca macera dolu
deneyimden sonra 1989’da tamamlamus.

YUKA’dan Sonra SAMAIR

YUKA'y1 yaparken pek ¢ok kirilma noktasiyla
karsulassa da havacilik tutkusundan

hig bir sey kaybetmeyen Yusuf Kahvecioglu
YUKA’dan sonra eski Samsun havaalanint
kiralayarak bir ugus okulu kurmus.

Bu ucus okulunda yetisen 70 pilot su anda
farkli havayolu sirketlerinde kaptan

pilot olarak basariyla ucuyor.
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Ucagin tamamlanmasina az bir zaman kala en kritik
soru da gindeme gelmis: Bu ucakla kim ugacak? Kahve-
cioglu yaptigt arastirmadan sonra bir ucagdt ilk kez ugu-
racak kisinin en az 3000 saatlik ucgus tecriibesi olan bir
test pilotu olmast gerektigini 6grenmis. Ayrica bu test
pilotunun ilk kez ugurulacak ugak tipinde de 500 saat
ucus tecriibesinin olmast gerekiyormus. Yusuf bey bu 6l-
¢ltleri karsilayan bir test pilotu bulamayacagun bildigi
icin bir stire distindikten sonra u¢agint mecburen ken-
di ugurmaya karar vermis. Bunun i¢in de 6nce pilotluk
editimi almast lazim. O sirada Universite editimi devam
ettidi icin Ankara’daki pilot egditimi veren kurslara katt-
lamamus. Tark Hava Kurumu’ndan bir yetkili kendisine
Samsun’da bir havacilik kuliibii kurmasi ve bu kuli-
biin blinyesinde bir pilotluk kursu a¢ilmasint saglama-
sint 6nermis. Okul yaz tatiline girdiginde gercekten de
bdyle bir kuliip kurmus ve agilan kursa katilarak pilotluk
editimi almis. Ancak ucagin bitmesine yakin kendisinde
bas gosteren u¢gma korkusunu pek ¢ok ugus denemesin-
den sonra yenebilmis.



Uc¢ak yapiminin her asamasinda bin bir tiirli zorluk-
la bas eden Kahvecioglu’nu bekleyen bir sonraki adim
ise ucadin Sivil Havacilik Genel Mudurligu tarafindan
tescil edilmesi ve ugada plaka alinmastymis. Tirk Hava
Kurumu'nun tam o giinlerde el yapimt ugak yarismast
diizenledigini belirten Kahvecioglu yarismaya katilmis
ve birinci olmus. O gunki parayla 5 milyon lira para
0duli alan Yusuf bey, bu parayla Tiirk Hava Kurumu’nun
hurdaligindaki eski u¢aklarin par¢alarindan satin almus.

Tlrk Hava Kurumu'nun verdigi para 6duli gene Tirk
Hava Kurumu’na donmus. Ama asil 6nemlisi, yarisma-
y1 izleyen Sivil Havaclllk Genel Mudurligi ugabilmesi
icin yarisma Oncesi ugagt iyice tetkik edip tescillemis.
YUKA'nin ve Yusuf Kahvecioglu’nun maceralart bunlarla
da bitmemis, Kahvecioglu bundan sonra biirokratik pek
¢ok sorun ile karst karstya kalmts, her zamanki kararl ve
micadeleci yaklasumt sayesinde bu sorunlarin da uste-
sinden gelmis.




Salaraba (Sudasiir): Genellikle deniz kiyisinda yasayan-
larin teknelere karst Ozel bir ilgisi oldugunu disiinen
Kahvecioglu'nun aklina hem ucuza mal edilecek hem de
kullanmast fazla masrafli olmayacak bir tekne yapmak
gelmis. Teknenin gévdesinin pahalt olmadignt, asul pa-
hali olanin motor, sanziman ve elektrik tesisatt oldugu
diistincesinden yola ¢tkmis. Otomobilinin motorunu ve
diger bilesenlerini tekne i¢in kullanarak diisiik maliyetli
bir tekne yapmaya karar vermis. Otomobili teknenin tize-
rine yerlestirip otomobilin tekerlekleriyle hareket eden
bir prototip tekne yapmus. Ornegin 100 beygir giiciinde
bir otomobiliniz varsa 100 beygir giiciinde bir tekneniz
olacagunt belirten Kahvecioglu, otomobildeki klima, ka-
lorifer gibi donanimlarin tekne i¢cinde kullanilabilecegini
belirtiyor.

Futbolmatik: Lisede de, Giniversitede de futbol oynayan,
takum kaptanligt yapan Yusuf Kahvecioglu basartlt bir
futbolcu yetistirmenin hayli masrafli ve zor bir is oldugu
kanisinda. Ozellikle iilkemizde en popiiler spor olan fut-
bol i¢in yapabileceklerini diisiindiigiinde 6nce futbolcu-
nun vole, rovesata ¢alismast i¢in futbolcuya top firlatan

bir makina yapmayt disiinmis. Ama fark etmis ki bunun
diinyada baska 6rnekleri var. Bu 6rneklerin daha gelismi-
sini yapmaya karar vererek futbolcuya sadece top atan
dedil futbolcu topa karsilik verdiginde topu dogru yere
atip atmadiginy, ne kadar dizgiin attigini, ne kadar hizl
attigum istatistiksel olarak belirleyerek veri toplayan bir
sistem gelistirmis.




Bilim Merkezlerine
Tematik Bilimsel Sergi Tasarumlart

Yusuf Kahvecioglu gelistirdigi diizinelerce projenin
ardindan su giinlerde bilim merkezleri i¢in tematik bi-
limsel sergi tasarumlart ve deney diizenekleri hazirliyor.

2014’te TUBITAK iIn bilim merkezleri kuracagu ve
bunun i¢in proje c¢agrist actigint 6grenen Kahvecioglu
hemen bir ekip kurarak Exploria isimli sirketi kurmus.
Kahvecioglu ve ekibi TUBITAK’a yaptiklart proje basvu-
rusunda Dinyamiz ve Uzay temasint secerek on bir de-
ney diizenedi tasariminin ¢izimlerini sunmuslar. Kahve-
cioglu bu on bir tasarimdan 4-5 tanesi hari¢ digerlerinin
diinyada baska bir 6rnedi olmadigini, tamamen 6zgin
tasarimlar oldugunu belirtiyor.

Dinya’nin katmanlari

Gezegenler, c¢ekim kuvveti, uzayin edriligi, Kep-
ler Yasalari, takumyudizlar ve 1s1gin ters kare yasast,
Dinya’nin katmanlari, Dliinyanin merkezine yolculuk,
Glines-Dlinya-Ay sistemi, giines park Kahvecioglu'nun
TUBITAK’a sundugu sergilerden bazilart.

Sohbetimizin sonunda Yusuf Kahvecioglu bilim mer-
kezlerinin gencleri belli konularda uzmanlasmaya tesvik
etmek, bilimin hayatimizdaki yerini 6grenmelerini sag-
lamak ve merak duygularinin gelistirmek acisindan ¢ok
Onemli oldugunu vurguluyor. Ayrica 0gretmenlerin ¢ok
iyl yetistirilmesi daha da 6nemlisi kadinlarin ¢ok iyi egi-
tilmesi sonucunda pek ¢ok alanda ¢ok basarilt genglerin
yetisecedine inanwyor. Biz de bu diistincelerine katilarak
kendisine bize zaman aywrdidi i¢in tesekkur ediyoruz. H
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YARIN, DIREKTORIN AD| MIKE BROWN.
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BEN BIRAZ FAZLA CALISIYORUM, TEMPOM SANA UYAR MI
BILMEM... ERKENDEN GELEBILIR MisiN?

I,

MERAK ETMEYIN, YARIN SiZ GELMEDEN
GELIP @0OZLEMI INCELEMEYE
BASLAYACAGIM.

HA-HAH
ANLASTIK!

. COCUKLARA OKULLARDA BEGRETTIGIMIZ
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BU DURUMDA ARTIK DOKUZ DEGIL GEZEGEN Mi OLSA, sgm:’z GEZEGEN Mi?
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KUIPER BOLGESINDEK] CISIMLER. ALITONDN: skaz
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DA BIR GEZEGEN OLACAK HALIYLE, OLMUYOR MUYUZ? ONLAR
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GEZEGEN TANMI UZERINE
ELIYZ.
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Makemake
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ARANACAK.
GUNEZ'IN ETRAFINDA
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OLMALYL..

..VE ETRAFINDAKI BUTON "N
KUKk cisIMLERI TEMIZLEMIG
OLMALI, YAN KENDI UYDULARL

DISINDA YAKINDA KOMSUSU
£ OLMAMALI. PLUTON GIBi, ETRAFINI
B KUTLECEKIMI ILE TEMIZLEYE-

= MEMig clsIMLER *clice
GEZEGEN" OLARAK
TANIMLIYORUZ,
) =

BUTUN ASTRONOMLARA YENI
BiR GEZEGEN TANIMI SUNMALIYIZ.

IDDIAYI KAZANMAK
YETMED| SANIRIM.

KE POGRU
{vor, gimpi
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SONRA

YENI BIR GEZEGEN TANIMI
YAPILMALI. KUIPER KUSAGINDA
BiR sUR) GEZEGEN ADAY!

VAR, SINIR CIZILMELI,

ANILARINI ANLATMISTIR.
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Murekkepsiz Yazicilar Geliyor!

RENKSIiZ NANO
YAPILARDAN
GOz ALICI
RENKLERE

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK

Yapisal renkleri olustur
cesitli maddelerin nano ¢
diizenli mimarileri
15191 ¢ok farkl sekillerde yak
dogadaki yanardoner yesillert,
atesli kirmizilan, parlak mavilerti,
abanoz siyahlart ve daha fazlasint
miikemmel tablolar olarak
oniimiize seriyor.

Bilim ve Teknik Temmuz 2017




Yaptsal renklerin bilimsel olarak a¢iklanmast
Robert Hooke tarafindan 1665 yilinda yazi-
lan Micrographia isimli esere kadar uzaniyor.
Hooke tavus kuslarinin ve érdeklerin parlak
tuylerini mikroskop altinda incelemis, tek-
rarlayan ince tity katmanlarinin ve bunlarin
arasindaki hava bosluklarinin 1511 kuvvet-
li bir sekilde yansittigint belirtmis. Ayrica
bu canl renklerin su damlast ile bozuldu-
gunu veya kaybolduklarint gdzlemlemis.

Zaman icinde 1s1gin 6zellikleri daha iyi anla-
sildikca da yapisal renklerin nasil olustugu
ve yuzey renklerinden nasil farkli olduklar
daha net anlasimis. Elektron mikroskobu-
nun icat edilmesi ile yapisal renkleri olus-
turan mikro ve nano o6lgekli yapilar detaylt
olarak incelenebilmis, 1s1g1 kontrol etme ve
bunu teknolojiye yansitma ¢alismalart hiz
kazanmistur.




nun tim cesitlerinin bir arada ifade edilmesidir

ve dalga boyu en kisa olan gama 1sinlarindan ¢ok
daha uzun olan radyo dalgalarina kadar genis bir aralik-
tan olusur. insan gézii ise bu tayfin ¢ok kiigiik bir kismunt
algilayabilir.

Renk, tirimiiz icin gérintr 151k tayfi olarak adlandir-
digimiz yaklasik 400-700 nanometre (1 nm = 10° m) dalga
boylart arasindaki 1s1gin algilanmast olarak tanimlanabi-
lir. Baska bir deyisle gortinur 151k elektromanyetik dalga-
larin insan gozu tarafindan algilanabilen hayli dar bir
frekans araligidir. Tim renkler bu kii¢lik aralikta olusur.

GOrme mekanizmast herkeste hemen hemen ayni se-
kilde gergeklesir, belli bir dalga boyundaki yanstyan 151gt
ve dolayistyla da o 151ga karsilik gelen rengi goruriz. Bir-
birine ¢ok yakin renk tonlarinin daha kolay ayurt edilme-
si ise kisisel tecriibeler yoluyla gelistirilebilir.

Elektromanyetik tayf, elektromanyetik radyasyo-

Renk Algist

Renk 151k kaynagti, nesne ve izleyiciden olusan tgli
bir algilama sistemi olarak degerlendirebilir. Renk bir al-
gidur ve bahsedilen bu U¢ 6geden herhangi birinde bir
dedisiklik oldugunda bu algi da degisir.

Ornegin bizim kumizi gérdiigiimiiz bir cismi arlar
yesil gorur. Farkli canlilar farkli renk algiayicilarla do-
nanmustir. Renkli gérme yetisi olmayan ya da zayif olan
canlilar, parlakliktaki farkliliklart daha iyi ayurt eder. GUn-
diiz aktif olan kuslarda gece aktif olan kuslarda oldugun-
dan daha fazla renk algilayict hiicre vardir. Cogu memeli
hayvan insandan daha az sayida renk algtilar. Bazt canli-
lar ise insan tarafindan algillanamayan renkleri de gorir,
Ornedin artlar UV 1s1g1 gorur.

ELERTROMANYETIE TAYF
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Renk i¢ temel 6ge ile tanumlanabilir: Ton, doygunluk
ve parlaklik. Renk algist hem nesnenin rengine hem de
gozlemcinin algisina bagldir. Baska bir deyisle, gozlem-
cinin gorsel algilaywcilarinin 6znel Ozelliklerine, nesne-
nin yansittigi 1siga ve nesnenin konumuna baglidir. Eger
nesne tim dalga boylarindaki 1s1gt yansitiyorsa beyaz,
hepsini soguruyorsa siyah, bunlarin arasinda kalan du-
rumlarda yani bazi dalga boylarindaki 1s1g1 sogurup ba-
zllarim yanstttigt durumlarda ise gortnur 11k tayfindaki
renklerde gorulir. Ancak gézlemcinin uygun algilayict-
larla donatilmis olmast da rengin algilanmast agisitndan
Oonemlidir.

Renk Nasil Olusur?

Peki nesnelere rengini veren nedir? Temel olarak do-
dgadaki renklerin i¢ ana kaynagt vardir: Pigmentler, yapt-
sal renkler ve biyoliiminesans.

Cogunlukla nesneler icerdikleri renk pigmentleri
veya boyar maddeler nedeniyle sahip olduklari renkte go-
ranir. Bu kimyasal maddeler elektromanyetik radyasyo-
nun belli dalga boylarindaki isinlarint segici olarak emer
ya da yansttir. Renk algisi, bu maddelerin kimyasal 0zel-
liklerine baglidir. Renk pigmentlerinden kaynaklanan
renk, bu pigmentlerin kimyasal yapisinin zaman i¢inde
cesitli kosullarda bozulmasina bagl olarak ilk gtinkii ha-
lini koruyamaz ve siliklesir, kisaca zamana yenik diser.

Biyoliminesans ise canlt organizmalarin kimyasal
tepkimeler sonucunda 151k yaymasidir. Ates bocekleri ve
derin sularda yasayan canlilarin cogunlugu biyoliimine-
sans yapan canlilara 6rnek olarak gosterilebilir.

Peki renklerin olusmast i¢in mutlaka boyar madde
olmast gerekli mi? Kimyasal maddelerden kaynaklanan
renkleri algilamamizdan baska, daha farklt bir yol var
m1? Elbette var. Nesnelerin mikro ve nano Olceklerdeki
diizenli fiziksel yapilarindan kaynaklanan renk algist.

Renkli bir malzeme yapmak i¢in genel olarak boya ya
da pigment kullaniriz. Renk olusturmanwn bir diger yolu
ise 151g1 yansttan veya sa¢an nano yaptlar olusturmaktir.

Canlilarda biyolliminesans

Cok kiictik yapilarla 1s1gin fiziksel olarak etkilesimi
sonucunda ortaya ¢ikan renklere yapisal renkler denir.
Yapisal renklerin olusumunda temel unsur 151gin sogu-

rulmast degil yansimasidir. Malzemenin mikro veya nano
Olcekli mimarisi malzemenin optik 6zelliklerini belirler.

Yapisal renk, mikro ya da nano oOlgeklerdeki yapilar
yoluyla olustugu ve tamamen fiziksel ilkelere bagh oldu-
du icin, sonucta rengin olustugu diger yollardan farkli-
dir. Bu yolla ortaya ¢ikan renkler hayli parlak ve goz ka-
mastirict olabilir.
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Yapisal Renkler Nasil Olusur?

Yapisal renk, goruntir 1s1gin cismin ylzey yapulariyla
etkilesimine baglt olarak ortaya ¢ikar. Canlilarin bir kis-
munn vicutlarinin dis ylizeylerindeki nano o6lgekteki tig
boyutlu yapilar, yapisal renklerin olusmasinin sorum-
lusu. Isigin bu nano o6lgekli yapilarda yansimastyla sk
dalgalarn birbirlerini ya guglendirir ya da soniimler. Biz
de yanstyan dalga boyundaki 1s1ga karsilik gelen rengi
goruruz.

Fotonik (fotonlarin kontrol edilmesi, algilanmast ve
islenmesi ile ilgilenen bilim dali) alaninda simdiye ka-
dar yapilan ¢alismalar pek ¢ok teknolojik gelismeye On-
culuk etti. Yapisal renkler de son yillarda bilim insanlart
tarafindan tizerinde sikga ¢alisilan bir konu haline geldi.
Bugiin gelinen noktada, yeni pek ¢ok teknolojinin daha
yolda oldugu rahatlikla soylenebilir.
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Mavi tarantulanin yapisal renginin kaynagdt, bir cicege benzeyen
cok katli nano yapilar. Bu mimari sayesinde
tarantulanin canli mavi rengi goris agisina gore degismiyor.

Yapisal renkler, boyalar ve pigmentler yoluyla elde
edilen kimyasal renklerin aksine 1s1gin periyodik olarak
birbirini tekrar eden mikro ve nano yapilarla etkilesimi
sonucunda olusuyor. Bu yapilarin buyuklikleri ve ara-
larindaki mesafeler gortintr 1s1gin dalga boyuyla mu-
kayese edilebilecek diizeyde. Yapisal renkler kimyasal
bazli olmadiklar icin zaman icerisinde soluklagmtyor.
Optik ilkelerine baglt olarak olusan bu renkler genel ola-
rak metalik ve yanardoner renklerdir ve kimyasal yolla
elde edilmeleri zordur. Yapisal renklerin pratikte nasil
uygulanabilecedi konusunda bir¢ok calisma yapiliyor.
Bu renkler genellikle 1s1gin gelis agisina ve goriis agisina
bagl olarak degisiklik gosterir. Yapisal renklerin kararlt
olmalarinin saglanmast goruntt ve alguayict teknoloji-
lerinde kullanilmalart agisindan 6nemlidir. Bu nedenle
genis gorus acilarinda da kararli olan yapisal renklerin
elde edilmesi i¢cin yogun arastirmalar yapiliyor.

Doday taklit ettigimiz bir teknolojik gelisme 6rnediy-
le daha karst karstyayiz. Bir mimari diizen i¢inde ardisik
olarak dizilmis, fotonik kristal yapilar tarafindan 1sigin
yansttilmast sonucunda, bu yapilarin biytkliklerine, di-
zilislerine, aralarindaki mesafelere, hava bosluklarina 1st-
dn gelis acisina bagl olarak farklt yapisal renkler olusu-
yor. Burenkler genelde daha canli, metalik ve parlak renk-
ler. Yaptsal renk olusturma islemi laboratuvar ortaminda
da kontrolli bir bicimde gerceklestirilebilir. Isigin, yapay
olarak olusturulan nano yapilt aglar tarafindan yansutil-
mast ve sac¢ilmast stiireclerinin tam olarak anlasilmast i¢in
arastirmalar devam ediyor. Yapisal renklerin ginlik ha-
yatta kullanilmastise bu arastirmalarin sonuglarina bagl.

Renk gozlemci ylzeye hangi agiyla bakarsa baksin
dedismez. Eger algilanan renk gozlemcinin goruis agist-
na gore degisiyorsa, o renk yanardoner olarak tanumla-
nir. Isik etkilesimleri ve kirinumlart yanardoner renklerin
olusmasina sebep olabilir. Bazt sa¢ilma formlarinda ise
yanardOner olmayan canlt renkler olusabilir. Tekstil ve
otomotiv sektorlerinde bazen istenilen bir durum olan
yanardonerligin, konu teknolojik cithazlar olunca (6rne-
din genis acilt ekranlar) kontrol altina alinmast ve hatta
tamamen engellenmesi gerekebilir. 2017’nin Ocak ayinda



Advanced Optical Materials dergisinde yayimlanan ¢alis-
mada Bor-Kai (Bill) Hsiung ve ¢alisma arkadaslar tara-
findan mavi tarantuladan ilham alinarak yapilan arastur-
malar neticesinde laboratuvar ortaminda elde edilen ya-
ptsal rengin 160 derecelik goriis agisinda degisiklik gos-
termedidi ve yanarddner 6zelligin biytk 6lgtide kontrol
altina alindigu belirtiliyor.

Yapisal Renk Olusum Turleri

Yapisal renkler ince film ve ¢oklu film etkilesimleri
(girisim), kurinum 1zgaralari, sacilma ve fotonik kristaller
yollariyla olusabilir.

Ince film etkilesimlerinin en yaygin érnedi yanardo-
ner sabun baloncuklarduir. Filmin tst ve alt stnirlarindan
yanstyan ¢ok saytdaki isik isum gortiniir rengin belirlen-
mesinde rol oynar. Olugan renkler filmin kalinligina gore
degdisiklik gosterir.

Coklu film etkilesimlerinde katmanlardan olusan bir
yapt var. Belli dalga boylarindaki isinlar, katmanlt yapt-
lar arasindan gegerken birbirleriyle yapict veya yikict
olarak etkilesime ugrar. Yanstyan sikta bazi renkler agir
basarken diger renkler baskilanir. Katmanlar arasinda-
ki mesafelerde goriilen farkliliklar eder belli bir rengin
dalga boyunun tam katt ise dalgaylzl esuyumlu olur.

iki dalganin etkilesiminden daha biiyiik genlikte
bir dalga olusabilecegi gibi bu dalgalar birbirlerini sonimleyerek
daha kiglk genlikte bir dalga da meydana getirebilir.

\ \ 7
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Boylece 1sinlar o rengi yansttacak sekilde “yapict” girisi-
me udrar. Eger dalgaytizii esuyumlu dedilse, rengin go-
rilmesini engelleyen “yikict” girisim gozlenir.

Kirinum 1zgaralart ise ylizey boyunca belirli bir yonde
periyodik olarak bulunan oluklardan olusur. Kredi kart-
larinda, paralarda ve pullardaki metalik hologramlar bu
yontemle olusturulur.

Sacilum ise dogada mavi rengin olusmasinda 6nemli
rol oynar. Nesnelerden yanstyan farkli dalga boylarinda-
ki 15191n birbirini gii¢lendirici ya da sontimleyici sekilde
etkilesmesiyle olusur.

Fotonik kristaller ise bir, iki ya da li¢ boyutlu diizene
sahip, kirilma indisi farkl olan iki malzemeden olusan
Ozel bir kompozit tlrl olarak ifade edilebilir.



Dogdadaki Bazit Renkler

Yaptsal renkleri olusturan cesitli maddelerin nano
Olcekteki diizenli mimarileri 151g1 ¢ok farkli sekillerde
yakalayarak dogadaki yanardoner yesilleri, atesli kumt-
z1lart, parlak mavileri, abanoz siyahlart ve daha fazlasunt
miukemmel tablolar olarak éntiimiize seriyor.

Dogadaki pek ¢ok canlida yapisal renk gozlemlemek
mumkin. Bocekler, kuslar, kelebekler, baliklar, bitkiler ve
adaglar gibi pek ¢ok canly, goz alict renklerinin bir kismt-
nt yapilarindaki miikemmel mimariye bor¢lu. Bu canli-
larda gergeklesen ufak dedisiklikler gizlenme, avlanma,
sinyal iletisimi ve ciftlesme i¢in uygun renklere blrin-
meyi saglama gibi islevler gorebiliyor.

Bazi durumlarda yapisal renkler ve pigment bazlt
renkler bir arada bulunabiliyor. Ornedin tavus kusunun
kuyruk tiyleri genellikle kahverengi pigment icerse de,
yapisal renkler nedeniyle mavi, turkuaz ve yesil gorunir
ve bu renkler ¢cogunlukla yanardonerdir.

Afrika ormanlarinda yetisen ve dinyanin en parlak
renkli canlist olarak bilinen Pollia condensata adli bitkinin
¢ogunlugu mavi olan meyvelerinin parlakligunin yulara
yenik diismedidini goren arastirmacilar bu miikemmel
renklerin kaynaginin da kalin duvarlt hiicrelerin en dis
katmanlar ve buradaki diizenli mimari yapt oldugunu
buldu. Meyvede seltiloz mikro fibrillerden olusan katman-
lar var. Ust fiste dizili bu katmanlardan her biri bir 6nce-
kine gore hafifce déniik. iste bu katmanlar sayesinde sira
dist yogunluktaki renkler olusuyor. Cogunlukla mavi 1k
yanstyor, ancak hiicreden hiicreye kiigik farkliliklar gos-
teren selliloz katmanlart arasindaki mesafeler nedeniyle
kurmizi, mor ve yesil tonlart da olusuyor ve bu da yakindan
bakildiginda pikselli bir gortuntiiye yol agiyor. Seliilloz ya-
puar gelen 151gin yaklasik %30’unu yansttiyor. Boylece ic-
leri kuru tohum dolu bilyelere benzeyen ve besleyici 6zel-
ligi fazla olmayan bu meyveler canlilar i¢in daha gortntur
ve cazip hale gelince tohumlart etrafa daha ¢ok sagiliyor.




Selaginella willdenowii adli bitki gencken mavi-yesil
yanardoner yapisal renkler sergiler (Ustte).

Pollia condensata meyvesi (altta).
Bu meyveler 1974 yilinda toplanmis, ama renkleri hala canli.

Alburnus alburnus sardalyesi (sagda)

Meyvelerdeki seyrek rastlanan yapisal renk 6rnekle-
rine yapraklarda ve ta¢ yapraklarda daha sik rastlaniyor.
Yaptsal renkler polenlesmeye yardimct oluyor. Parlak ve
mavi tonlar egrelti otu benzeri tropik bitkilerde yaygn.
Bazt bitkilerde ise bitki kii¢iikken ve golgedeyken yapt-
sal renklerin 6n planda oldugu, ayn bitki buyuytp daha
fazla 151k almaya basladiginda yapisal renklerini kaybet-
meye basladigi gozlenmis.

Avrupa sardalyesi ve Atlantik ringa baligt gibi balik
tlirleriyse tizerlerine gelen 1s1gin yaklasik %90’ it yanst-
tarak neredeyse bir ayna gibi davranwr. Burada amag bu
sayede dikkat cekmek dedil aksine kamufle olmaktir.

Birbirinden sitoplazma ile ayrilmis ytiksek yansttict 6zel-
likteki ince ve diiz guanin kristal plakalarinin hiicre i¢in-
de diizenli istiflenmis olmast sayesinde bu mimkin olur.
Sitoplazma ve guanin kristal tabakalart arasindaki boslu-
dun rastgele dedismesi, genis bir dalga boyu bandinda

gelen 151gin biyltk kisminin yansitilmasint saglar ve gu-

musi, ayna benzeri bir gériiniim ortaya ¢ikar.

Dogada 10.000’{ askin kus tiri var. Hepsinin de
renkleri ve desenleri farkll. Renklerin kaynagt ise bazen
pigmentler, bazen yapisal renkler ve bazen de ikisinin
birlesimi. Ama kuslarin g6z kamastiran renklerinin kay-
nagdt elbette yapisal renkler.




Kelebekleri de unutmamak gerekiyor. Pek ¢ok kele-
bek tirinin kanatlarinda muhtesem bir nano mimari
var, dolayistyla renklerin en giizelleri de onlarda. Ozel-

likle Orta ve Guney Amerika’da yasayan Mavi Morpho
kelebedi pek ¢ok arastirmanin odaginda olmustur. Bu
kelebek turtine hem diizenli hem diizensiz rengini ve-
ren mekanizmalarin bilimsel olarak agiklanmast i¢in
pek cok calisma yuritilmistir. Bu tirin kanat pulcuk-
larindaki kitinden olusan nano Olgekli yapilar bir ¢am
agacinun dallarint andurr ve yiizeyden disart dogru kat-
manlar halinde uzanur. Birbirine paralel olan bu yaptlar
mavi 151§t yansttir. Cok uzak mesafelerden fark edilen
canlt mavi renk, kanatlar 1slandiginda ya da katmanlar
baska bir s ile doldugunda dedisir. Morpho kelebegi

gibi daha baska bircok kelebek ve glive tliriiniin ¢arpt-
ctrenkleri de bilim insanlarinn ilgisini ¢cekmeye devam
ediyor.

Yaptsal renkler sadece canlilarda bulunmuyor. Opal
ve inci parlak ve yanardoner renkleri olan cansiz varlik-
lara 6rnek gosterilebilir.

Dogada benzer 6zellikler tastyan sayisiz 6rnek vardir.
Canlulardaki dogal fotonik kristallerin ve nano mimari-
lerin aslinda kendi i¢lerinde kii¢cik farkliliklar ve ufak
dedisimler goOsteriyor olmasi, dogal yapisal renklerin
arastirmactilar tarafindan taklit edilmesini giiglestiriyor.
Ancak dodgadan 6grenilenler 1siginda yapilan arastirma-
larda bilim insanlart her giin yeni gelismeler kaydediyor
ve kesifler yapiyor.

Mavi Morpho kelebegi ve kanat yapisinin yakindan gorindsu
[taramali elektron mikroskobu (SEM) ile 10.000 kez buytttlmus] (Ustte)

Sinekkuslari yapisal renklerin en carpici 6rneklerini sergiler (sol basta).

Avustralya opali. Opalin canli ve yanardoner renkleri yaklasik

olarak mikronun onda biri blyukltkteki silikat bazli kireciklerin yapisina,
dizilimine ve aralarindaki bosluklara bagli olarak degisebilir.

Klglk kareler (yaklasik 150 nm ¢apinda) mavi ve mor tonlarinin
olusmasina, daha biyUk kiireler (yaklasik 350 nm ¢apinda) ise turuncu
ve kirmizi renklerin olusmasina sebep olur.

Kirelerin blytklikleri esit ise renkler daha canl,

yogun ve parlak demektir.




Murekkepsiz Yazict Yakinda m?

Gortlebilir dalga boylarindaki 151k ve yapay olarak
uretilen nano yapilar arasindaki etkilesimden meydana
gelen yapisal renkler miirekkep kullanmadan renkli bas-
ki yapmaya imkan saglayacak. Yapilan son arastirmalar,
yuksek indisli dielektrik maddelerden (elektrik alant al-
tinda kutuplanabilen yalitkan maddeler) yansitma 0zel-
ligi olmayan yapisal renkler tretilebilecedini ve bu tek-
noloji sayesinde miurekkep kullanimadan renkli baskt
yapllabilecedini gOsteriyor.

Ylizeyde birbirini tekrar eden nano biyuklikteki ya-
puarin farkl dalga boylarindaki isikla etkilesimi arastur-
manin temel noktast. Nano ol¢eklerde basumis polimer
stutunlar ¢ok ince germanyum filmle kaplanmuts. Polimer
ve metal ara ylizeylerin miirekkepsiz baskt i¢in renk elde
edilmesinde hayli 6nemli oldugu vurgulantyor.

Arastirmada, kirllma katsayisinin yiiksek olmast ve
gorunur dalga boylarinda etkisinin hayli az olmast saye-
sinde renk olusumu i¢in gerekli kosullart saglayan me-
tal olarak germanyum kullanilmts. Polimer sttunlarin
tercih edilme gerekgesi ise nano baskinin ve tiretiminin
kolay olmast.

Mirekkepler belli dalga boylarindaki 151§t sogurur-
ken digerlerini yansitir. Yapisal renkte ise madde ytze-
yinin sekli ve fiziksel yapist rengi belirleyen temel un-
surdur. Burada gercgeklesen asil olay, birbirini tekrar eden
ylzey yapularinin isikla etkilesimidir. Arastrmada kul-
lanian yapular plastik sttunlar tizerindeki germanyum
kaplamalar. Stitunlarin ¢apt, aralarindaki mesafe ve ger-
manyum kaplamanin kalinligt ile renkte ince ayar yapt-
labiliyor. Arastirmacilar lazer enerjisi kullanarak yapisal
renk ile baskt yapabiliyor. Lazerin yogunlugu degistirile-
rek baski yapilan sekiller dedistirilebiliyor ve bu sayede
farkli renkler elde edilebiliyor. Ayrica basilan renkler po-
larize 151k kullanilarak gizlenebiliyor veya gortinir hale
getirilebiliyor. Gergeklestirilen en yuksek ¢Ozinurlikli
baskt ise 100.000 dpi (in¢ basina diisen nokta sayist).

Arastrmanin sonuglarimin yapisal renkler kullant-
larak baskt yaptmasinin yant sira veri depolama ve sif-
releme gibi farkl alanlarda da kullanilmast muhtemel.
Sonuglar cesaret verici olsa da bu teknolojinin masatisti
yazicllarda kullanilmast i¢in biraz daha zamana ihtiyag
var gibi gozikuyor.

Sonug olarak, dogada bulunan yapisal renkler canlt
tirlerinin kendilerini korumasina ve neslini devam ettir-
mesine yardumct oluyor. Dider taraftan dogadaki bu kar-
mastk mekanizma ve stireclerin bir bir anlasilmast ile 1s1-
da daha fazla hiikmetmenin yeni yollart kesfediliyor. Yeni
bulgular 1s1ginda ileri teknolojiler ve hayatumizi kolaylas-
tiracak pek ¢ok yeni tirtin de kapimizin esiginde saytlir. H

Calismada gerceklestirilen baskilardan ornekler

Calismada olusturulan yapilarin sematik gosterimi.
Plastik stitunlar ve aradaki mesafeler
nanometre ile ifade edilecek derecede kigUk.

Germanyum e
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,

Plastik B
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Sikilinca Neden
Bir Seyler Karalariz?

Pinar Dindar

imilerimiz derste, toplantida ya da telefondayken
I<6nUndeki deftere bir seyler karalamadan duramaz.
Hatta bu hareketi yapanlarin ¢ogu zaman o sirada ger-
ceklesen konusmayi dinlemedikleri sanilir. Ancak arastir-
malar tam aksini, bir seyler karalamayi dikkatimizin da-
dilmasina engel olmak igin yaptigimizi ve kulagimizin ko-
nusmada oldugunu gosteriyor.

Nitekim 2010 yilinda Applied Cognitive Psychology’de
yayimlanan bir calisma kapsaminda katilimcilara biraz si-
kici sayilabilecek bir konusma kaydi dinletilmis. Bu sira-
da katilimcilarin yalnizca bir kismindan, kaydi dinlerken
kagit Gzerine belli sekiller cizmeleri, ardindan da kayitta
gecen kisi ve mekan adlarindan hatirladiklarini soyleme-
leri istenmis. Sonug olarak kayit sirasinda kagida bir sey-
ler gizenlerin, cizmeyenlere oranla %29 daha fazla sey ha-
tirladigr ortaya ¢ikmis.

Uzmanlar insanlarin zihinlerinin uzun bir konusma
sirasinda dagiimaya basladigini ve bu monotonlugu kir-
mak igin ilging bir sey aradiklarini belirtiyor. Ancak ortam
ilging bir seyle ugrasmaya imkan vermiyorsa careyi ge-
nellikle kagida bir seyler karalamakta buluyorlar. Boylelik-
le hem ortamin geregini yerine getirmeye devam ediyor-
lar hem de karsi koymaya ¢alistiklari dikkat daginikliginin
ondne geciyorlar.
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Hangi Yilzme Stili
Daha Hizli?

Dr. Tuba Sarigil

limpiyatlardaki rekorlari ve madalyalari ile yakindan
Otamdlglmlz Michael Phelps’in onu diger ylztculer-
den ayiran bir ozelligi var. Sualti kameralariyla Phelps’i
izlerseniz, yarislara baslarken ve dontslerde suyun altin-
da uzun slre bir yunus gibi hareket ettigini gorebilirsiniz.
2003 yilindan beri yunuslarin ve diger deniz memelileri-
nin suyun icindeki hareketlerini inceleyen George Was-
hington Universitesi’nden Rajat Mittal’a gore, yunus vu-
rusu (dolphin kick) olarak bilinen bu hareket ylzticUlerin
diger ylzme stillerine gore suyun iginde ¢ok daha hizli
ilerlemesine imkan sagliyor.

Yunus vurusu, isminden de anlasilabilecegi gibi, yu-
nuslarin ve diger deniz memelilerinin sualtindaki hare-
ketlerinden uyarlanmis bir ytizme stili.

Bu hareket sirasinda vicut sualtinda bir dalga gibi
hareket eder. Vicutlarinin olusturdugu dalganin ylksek-
ligi ve bu hareketi yapma sikligi ylzuculerin hizini etkile-
yen faktorlerdendir.

Bu ylzme stili suyun ytizeyine cikmadan tamamen su-
yun altinda gerceklestirildiginde yizucllere hiz ve enerji
verimliligi acisindan buytk avantajlar saglyor. Clnka yu-
zlcdller kulag atarken ya da ayak vurusu sirasinda suyu ite-
rek ileri dogru hareket eder. Dolayisiyla bu hareketler ta-
mamen suyun altinda gerceklestirildiginde daha fazla itis
glcu olusturur. Ayrica ylzuculer ylzeye yakin hareket et-
tiklerinde suyun ytizeyinde dalga olustururlar. Dalga olus-
masl icin gerekli enerjinin kaynagdi ise yuzictunun kendi-
sidir. Yani ylzUcu suyu iterken harcadigi enerjinin bir kis-
mintitis glict degil ylizey dalgasi olusturmakicin kullanir.

Yunus vurusu, yuzlculerin ozellikle yarislarin baslan-
gicinda ve donuslerde kazandiklari momentumu uzun
sure korumalarini saglasa da Uluslararasi Yizme Federas-
yonu (FINA) tarafindan ylztculerin sualtinda 15 metre-
den daha fazla ylizmelerine izin verilmiyor.

Yuzdukten Sonra
Neden Cok Acikiriz?

Pinar Diindar

ek cogumuz havuzdan ya da denizden ¢iktiktan son-
Pra bir fili yiyecek kadar a¢ oldugumuzu hissederiz.
Peki, diger sporlara gore ylizmenin bizi bu kadar aciktir-
masinin nedeni ne olabilir?.

Kalp, akcigerler ve kaslar icin iyi bir egzersiz olan ylz-
me ayni zamanda vicudumuzun normal sicakhgini ko-
rumak icin fazladan efor sarf etmesine neden olur. icin-
de ylzdigumuz suyun sicakligr genellikle normal vicut
sicakhigimizdan yaklasik 20°C dusUktir. Uzmanlara gore
boyle bir durumda vicudun normal sicakligini korumak
icin kan damarlari blzustr, bu da aclik hissini bastiran
hormonlarin viicuda yayilmasini engeller. Ustelik suyun
sicakhgi da bu konuda etkilidir. Nitekim International Jour-
nal of Sport Nutrition and Exercise Metabolism’de yayimla-
nan bir calismada soguk suda antrenman yapan 6grenci-
lerin istahlarinin, sicak suda antrenman yapanlara oranla
daha acik oldugu ve sira yemede geldiginde %44 oraninda
daha fazla kalori tiketmeye ihtiyac duyduklari gézlenmis.

Bu ylzden uzmanlar sudan ciktiktan sonra duydugu-
nuz o karsi konulamaz istahla bir seyler yemeye baslama-
dan once, viicut sicakliginizi dizenlemek icin bir stire yu-
rayls yapmanizi oneriyor.
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Ucaklar Yildirnmlardan
Nasil Korunur?

Dr. Tuba Sarigl

Yildirim bir ucaga carptiginda hig zarar vermeyebile-
cegdi gibi ciddi hasarlara da yol agabilir. Yildirimlarin se-
bep oldugu son kaza 1988 yilinda meydana geldi. Sonraki
yillarda ise yildirimlarin ugaklar Gzerinde etkilerinin be-
lirlenmesi sayesinde etkin koruma teknikleri gelistirildi.

Yildirimlar ugaklari ¢cogunlukla tirmanir ya da alca-
lirken bir bulut icinden gectikleri sirada carpar. Ugaklar
elektrik yiklt bolgelerden gecerken de yildirim olusumu
tetiklenebilir.

Yildirim carpan bir ucak elektriksel olarak zit ytkle
yuklenmis bolgeler arasindaki, 6rnegin bulut ile yer ya da
bulut ile baska bir bulut arasindaki ytk aktarim hattinin
bir parcasi olur. Yildirim ilk olarak ucagin burun ya da ka-
nat ucu gibi sivri kisimlarina temas eder. Yildirrmin uga-
Ja temas ettigi noktanin cevresinde, havadaki molekulle-
rin iyonlagmasi nedeniyle bir parlama gorulebilir. Yildirim
hatti boyunca hareket eden elektriksel olarak yikli parca-
ciklar daha sonra ucagin iletken dis ylzeyi boyunca iler-
ler ve ucadin sivri olan baska bir kismindan, érnegin kuy-
ruktan gikar.

Ugaklarin govdeleri genellikle elektrik iletkenligi ytk-
sek olan aliminyumdan Gretilir. GintumUuzde ise ucakla-
rin govdelerinde farkli 6zellikte malzemelerin birlesimin-
den olusan kompozit malzemeler kullanilabiliyor. Bu mal-
zemelerin iletkenligi genellikle aliminyumdan daha du-
suk. Kompozit malzemelerden Uretilen kisimlar bu ne-
denle yildirrm c¢arpmasi durumunda elektriksel olarak
yUklt parcaciklarin ucagin dis ylizeyi boyunca sorunsuz
bir sekilde aktariimasi icin iletkenligi ylksek malzemeler-
le kaplaniyor.

Yildirimlarin ugagin temas ettigi noktalarda olusan ki-
vilcimlar erimeye ya da yanmaya neden olabilir. Yildirim-
larin ucaklarin govdelerinde neden oldugu hasarlar ge-
nellikle T mm’den daha derin degildir. Ucaklarin dis kap-
lamalari bu tip etkilerden zarar gormelerini engelleyecek
kadar kalin malzemelerden, cogunlukla da metalden Gre-
tilir. Yildirimlar elektriksel iletkenligi distk parcalarin de-
forme olmasina ve parcalanmasina neden olabilir.
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Yildirimlarin verebilecegi zararlarin en énemlilerin-
den biri ugaklarin yakit sistemlerinde yol acabilecekleri
problemlerdir. Ucaga yildirim carptiginda yakit sistemi-
nin yakininda kivilcim olusursa yakit buhari alev alabilir.
Elektrik akimi ucagin farkli parcalarini bir arada tutan ya-
litkan ozellikteki baglantilardan gecerken, bu noktalarda
kivilcim olusmasina neden olabilir. Bu nedenle ugaklarin
yakit tanki ve baglanti parcalari kivilcim olusumunu en-
gelleyecek sekilde tasarlanir.

Modern ugaklarda ugus kontrol sisteminden motorla-
ra kadar bir ¢cok sistem bilgisayarlarla kontrol edildigi igin
yildirimlarin elektrik sistemlerine hasar vermesi ugus gu-
venligi icin tehlike olusturabilir. Yildirim ¢arpmasi sirasin-
da akim ucagin govdesinin ylzeyinde ilerlerken, elektrik
kablolarindave ekipmanlarda akimvegerilimdalgalanma-
larrolabilir. Yildirimlarin elektrik sistemlerine zarar verme-
mesi icin kablo demetleri koruyucu malzeme ile kaplanir.
Ayrica ugak lzerinde biriken statik yikdn atilmasi igin de
kanatlarin uglarinda ve arkalarinda ¢ikinti olusturan ozel
parcalar (static discharger olarak isimlendirilir) kullanilir.
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Beynimizde hiz algisinin olusmasinda en Onem-
li veri kaynaklarindan biri ¢evremizdeki bize gore hare-
ketli nesnelerin, ornegin agaclarin ya da binalarin, go-
ris alanimizdan gecerkenki hareketidir. Hareket eden
nesnelerin netliginin azalmasi beyinde hatali bir hiz al-
gisl olusmasina neden olur. Gorlis alanimizdan gecer-
ken bulanik gortiinen nesneler, net goriinen nesnele-
re gore daha yavas hareket ediyormus gibi algilanir.

Bazi bilim insanlari sisli havalarda araba kullanirken
de benzer bir etkinin ortaya ¢iktigini dustnuyor. Sisli ha-

e e o ﬁ“ valarda insanlar genellikle .normalde c.)ldugunda.n daha
: yavas arac kullanir. Ancak sis cevredeki nesnelerin daha
= bulanik ve zor gortilmesine neden olur. Bu da strlcllerin

gercekte hareket ettiklerinden daha yavas hareket ettik-
leri izlenimine kapilmasina yol agabilir. Sonug olarak su-
rlculer sisli havalarda hizlarini azalttiklarini distnseler
de aslinda yeteri kadar yavas hareket etmiyor olabilirler.

Kaynaklar

Snowden, R.J., Stimpson, N., Ruddle, R. A.,“
Speed perception fogs up as visibility drops”, Nature, Cilt 392, 5.450, 1998.

Sisli Havada
Hiz Algisi
Nasil Degisir?

Dr. Tuba Sarigiil p—

Tehlikeli trafik kazalarinin bircogu sisli havalarda mey-
dana gelir. Bu nedenle surlcller gorts mesafesinin belir-
gin derecede dlstigu sisli hava kosullarinda hizlarini du-
sirmeleri gerektigini bilir. Ancak arastirmalar sisin, cev-
remizde hareket eden nesnelerin hizlarini gercekte oldu-
gundan farkli algilamamiza neden oldugunu gosteriyor.




Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Sw kristaller tizerine yiiz yli askin
bir siiredir ¢calismalar yapiliyor.
Zaman i¢inde cesitli stvi kristal tiirleri
bulundu, elde edilen bilgiler sayesinde
yeni teknolojiler gelistirildi.

Bugiin diinyanin teknoloji devleri
tarafindan iiretilen pek ¢ok ekranda
st kristaller kullaniliyor.

“Mavi sis” olarak adlandirilan

swvi kristal tiirtiniin yapist,

ilk kesfedilenlerden biri olmasina
ragmen bir tiirlii anlagilamamisti.
Ancak bir grup arastirmact

yakin zamanlarda yeni bir yontem Gelecekte yeni yontemin de
gelistirerek mavi sisin gizemini ekran teknolojilerinin iiretiminde
¢ozmeyi basardt. kullanulacag diisiiniiliiyor.

Bilim ve Teknik Temmuz 2017






Friedrich Reinitzer

Sw Kristaller

Swt kristallerin tarihi 1800’lere
kadar gidiyor. Avusturyalt botanikei
Friedrich Reinitzer, kolesteril ben-
zoat (C,H,0,) Uzerine c¢aligmalar
yaparken agiklayamadigt bir du-
rumla karsilastt. Malzeme oda si-
cakligindayken katiydi. Yavas yavas
sitldiginda 145,5°C’de  swvilastyor
ve bulutumsu bir goérinim kazani-
yor, ancak sicaklik 178,5°C’nin Uze-
rine ¢lktiginda st seffaflasiyordu.
Daha da garip olant st sogurken
beklenenin aksine yeniden bulu-
tumsu gOoriinim kazanmuyor, rengi
Once maviye sonra mora donuyor-
du. Gorduklerine anlam veremeyen
Reinitzer, bir fizik¢iden yardum iste-
meye karar verdi ve Alman fizikci
Otto Lehmann’a bir mektup yazd.
Lehmann, Reinitzer’in deneylerini
tekrarladt ve farkli gorinimla swi-
lart zamanin gelismis mikroskop-
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lant altinda inceledi. Malzemelerin
icinde kristaller gibi diizenli yapida
ancak kristallerin aksine akiskan ya-
puar gordi. Lehmann bu yapilara
swi kristal adint verdi. Aradan gegen
zamanda farkl swt kristal turleri bu-
lundu. Ornedin en basit st kristal
turt denebilecek nematik kristaller,
¢ubuk bicimli molekillerin birbiri-
ne paralel bicimde siralanmastyla
olusur. Nematik s kristaller bugiin
sayisiz akillt telefon ve bilgisayarin
ekraninda kullantlyor.

Reinitzer’in gozlemledigi bulu-
tumsu swvinin yapist 1920’lerde ya-
puan deneylerle ¢6ztimlendi. Cubuk
bi¢imli kolesteril benzoat molekiil-
lerinin katmanlar halinde siralandi-
d1 bu malzemeler bugiin kolesterik
sw kristal olarak adlanduriliyor. Bu
malzemelerde molekiiller i¢ boyut-
ta hareket edebilse de yOnelimleri
her zaman ortak bir eksene paralel-
dir ve eksenin dogrultusu bir kat-
mandan diderine gecildiginde bir
miktar doner.

Reinitzer’in gozlemledigi mavi
swvinin yapistysa uzun yular ¢ozi-
lemedi. Bugin I, II ve III olarak ad-
landurilan ¢ ayrt mavi faz oldugu
biliniyor. Reinitzer her ¢ fazt da
gormusti. Ancak o zamanki ilkel de-
ney aletleriyle sicakligt hassas bir bi-
¢imde ayarlayarak farkli fazlart ayurt
etmesi ve uzerlerinde c¢alismalar
yapmast mumkin dedildi. 1980’lere
gelindiginde hem deneysel ¢alisma-
lar hem de bilgisayarlarla yapilan
hesaplar yardimiyla mavi faz I'in ve
II'nin yapilar ¢6ziimlenmisti. Ancak
mavi sis olarak da adlandirilan mavi
faz III'in yaptist yakin zamanlara ka-
dar bilimsel arastirmalara konu ol
maya devam etti.

Mavisisinyapisinive tizerinde ya-
puan deneylerin mantigint anlamak
icin Oncelikle birkag temel kavramin
ac¢iklanmast gerekiyor. Dlizglin geo-
metrik sekiller kullanarak bir ytizeyi
kaplamaya c¢alistigimizt distinelim.
Karelerle ya da altigenlerle bir ylize-
yi tamamen kaplamak mimkindr.
Ancak besgenlerle imkansizdir. Ug
boyuttaysa durum tamamen fark-
luidir. Besgenleri bir araya getirerek
diizglin on iki yuzld bir sekil yapa-
bilirsiniz. Hatta besgenlerin ylizeyle-
rini biraz egerek sekli bir futbol to-
puna da cevirebilirsiniz. Altigenlerle
futbol topu yapmaksa imkansizdir.
Kapali bir sekil elde etmek i¢in al-
tigenlerin arasinda kalan boslukla-
1t besgenlerle doldurmak gerekir.

Otto Lehmann




Bir ylizeyi besgenlerle ya da

bir kireyi altigenlerle

basarisiz bir bicimde kaplamaya
calismak geometride

“topolojik hisran” olarak adlandirilir.
Sonucta sekillerin diizgln

bir bicimde bir araya gelmedigi
yerlerde kusurlar olusur.

Ayni durum

sivi kristal yapilariicin de gecerlidir.
Sivi kristal molekdllerinin
katmanlar icindeki yonelimleri
cogu yerde belirli bir dogrultudadir.
Ancak bazi bolgelerde molekdllerin
dogrultusu tanimlanamaz.

Bu “topolojik kusur”larda
molekiller her yone dogru yonelirler.
Kusurlu yapilarin bazi orneklerini
arka sayfada gorebilirsiniz.
Molekillerin yoneliminin

belirli bir dogrultuda olmadigi
kusurlu bolgeler

kirmizi halkalarla isaretli.
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Mavi fazlarin siradan swi kristal
fazlarindan farkint anlamak igin bir
kavrama daha ihtiyacumiz var. Swi
kristal molekiilleri sadece kiral olduk-
larinda (ayna gortintiilerinden farkl
olduklarinda) mavi fazlar olusturabi-
lir. Stradan kolesterik s kristallerde
molekillerin yoneliminin paralel ol-
dugdu eksen sadece bir yonde doner-
ken mavi fazlarda birden fazla yonde
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déner. Ornedin Sekil 2e’deki silindir-
lerde eksen iki ayrt yonde déntyor.
Bu silindirler diizgtin bir bigimde bir
araya gelmezler, aralarinda kusurlu
bolgeler olusur. Sekildeki gibi diiz-
gun kesit ylzeylerine sahip yapilar
esasen sadece gui¢li elektrik ve man-
yetik alanlarin varliginda olusur. Nor-
mal kosullar altindaysa silindirlerin
olusturdugu o6rtnta t¢ boyutludur.

Uc boyutta tiim molekiillerin yo-
nelimlerini betimlemek ¢ok zor oldu-
du i¢in mavi fazlart betimlerken ya
silindirlerin ya da kusurlarin olustur-
dugu ériintiiler gdsterilir. Ikinci tiir ¢i-
zimler Ozellikle gorsel bakumdan ¢ok
guizeldir. Kusurlu bolgelerin art arda
eklenmesiyle “cizgi kusur” olarak
adlandirilan yapilar olusur. Mavi faz
I’de ¢izgi kusurlar birbirlerinden ay-
rikken mavi faz II’de birleserek dort-
i bagdlantular olustururlar (bkz. Sekil
3). Kuramsal hesaplar, mavi faz II'nin
yapisindaki en zayif bolgelerin dort-
ld baglantilar oldugunu gosteriyor.

Mavi Sisin Yapist

Mavi fazlar I ve I'nin yapist
1980’lerin sonuna gelindiginde iyice
anlasimistlt. Ancak mavi faz III'in
yapist hala tartisthiyordu. 1990’larin
sonlarinda azalmaya baslayan ko-
nuyla ilgili arastirmalar, yiikksek hizlt
siperbilgisayarlarin gelistirilmesin-
den sonra yeniden ivme kazandt.
Arastirmactilar yeni algoritmalar ge-
listirerek swt kristallerin yapilarint
incelemeye devam etti.

Gectigimiz on yilda ilk olarak
bilgisayar benzetimleriyle mavi sisin
yapist i¢cin muhtemel bir aday bu-
lundu (bkz. Sekil 3). Hesaplar, dogru
basing ve sicaklik degerlerinde orta-
ya ¢tkan bu yapinin mavi sisle alaka-
lt olduguna isaret eden gesitli sonug-
lar veriyordu. Birincisi, benzetimlere
gére yapt hayli kararliydi. ikincisi,
yapimn serbest enerjisi one suru-
lebilecek herhangi bir dizenli yapt-
dan daha dusuktd. Bu iki 6zelligin
amorf (diizensiz yapida) bir malze-
me i¢in bir araya gelmesi sasurticidir.



Ornegin amorf malzemelerin tipik
Ornedi olan camlar yart kararlidur.
Malzemenin diizenli kristal halinin
serbest enerjisi cam halininkinden
daha distktir. Bu yiizden mavi sisin
hem kararli hem de camst yapida ol-
mast bakimindan ¢ok nadir bir 6rnek
oldugu sdylenebilir. One siiriilen ya-
pun Gglinct O0zelligiyse bir elektrik
alanin varliginda -gercekte oldugu
gibi- diizenli bir ag halini almastydt.

Mavi sisin yapistyla ilgili kuram-
sal tahminlerin dogru olup olmadi-
gun belirlenmesi i¢in deneyler ya-
pumast gerekiyordu. Ancak yapidaki
¢izgi kusurlart dogrudan goOzlem-
lemek imkansiz gibi goriintyordu.
Kusurlu bolgelerin kalinligt yaklasik
10 nanometre civarindayken optik

mikroskoplarin ¢ozinurligiyse 200
nanometre civarindadir. Bu duru-
ma care arayan arastirmactlar, ¢izgi
kusurlan gozlemlemek i¢in yeni bir
yontem gelistirdi. Mavi fazin icine
uzun polimer molekilleri karistira-
rak ¢izgi kusurlarin tamamen kap-
lanabilecedini fark ettiler. Kusurlu
bolgelerin bertaraf edilmesiyle mal-
zeme daha Kkararli hale gelecekti.
Eder polimer eklenmis mavi fazin
icindeki s kristal bolgeleri yikana-
bilirse geriye ¢izgi kusurlarin orijinal
yapisint koruyan bir polimer iskelet
kalacakti. Daha sonra taramalt elekt-
ron mikroskobuyla polimer iskeletin
yapist goruntilenebilir ve boylece
¢izgi kusurlarin olusturdugu agin
yapist anlasilabilirdi. Arastirmacilar

bu duistincelerini hayata gecirdik-
lerinde elde ettikleri goriintiilerin
kuramsal hesaplar tarafindan one
surlilen amorf yapiyla aynt oldugu-
nu gormus.

Yapilan son arastirmalar sadece
mavi sisin yapisint ¢ozmekle kalma-
di. Polimer iskeleti elde etmek i¢in
gelistirilen yontemin teknolojide
onemli uygulamalart da var. Polimer
iskeletin i¢i kiral olmayan bir swiyla
dolduruldugunda, yapist mavi faza
benzer bir malzeme elde ediliyor.
Ustelik bu yontem malzemeyi mavi
sisin kararlt oldugu sicaklik araligt-
nin disinda da elde etmeye imkan
veriyor.

GlUnimiuzde swt kristaller daha
¢ok ekranlarda kullanitliyor. Mal-
zemenin dedisik fazlar arasindaki
gecislerinden faydalanilarak isigin
gecisi kontrol ediliyor. Aynt durum
mavi sis i¢in de gecerli. Polimer iske-
letin icindeki mavi sis fazina elektrik
alan uygulandiginda tim molekil-
ler alana paralel bir bicimde yoneli-
yor ve 151din ge¢mesi muimkin olu-
yor. Elektrik alan kaldurildigindaysa
151k gecemiyor.

Koreli teknoloji devi Samsung
2008 yulinda mavi faz swt kristal kul-
lanarak bir prototip LCD ekran tret-
misti. Bu ilk prototipin endistriyel
Olcekte tretimi yapilmasa da yakin
zamanlarda yeni tasartmlar ortaya
atildt. Mavi sisin yakin gelecekte ek-
ran teknolojilerinde yerini alacagt
distnuliyor. B

Kaynak

Henrich, Oliver ve Marenduzzo, Davide,
“The secret of the blue fog”, Physics World,
Cilt 30, Sayt 4, s. 25-29, Nisan 2017.



LCD Bilgisayar

Ekranlar

Yrd. Dog. Dr. Emre Sermutlu | Cankaya Universitesi - Matematik Béliimii

u an piyasadaki asagt yukart

butin ekranlar LCD. Bunun
tek istisnast OLED ekranlar. Sa-
dece LG markali ¢ok buyuk (140
c¢m ve Ustil) televizyonlarin OLED
versiyonu var ve ¢ok pahalilar.
Her bir pikseli ayri, bagumsiz bir
lamba gibi olan OLED ekranlarin
gorunti kalitesi ¢ok Ustlin, ekran-
lart ¢ok ince, biiktilebiliyor ve daha
az enerji tiketiyor. Zaman igin-
de ucuzlayacaklarint tmit edip
LCD’ye donelim biz.

“LCD mi yoksa LED mi” diye
hi¢ sormaywn, ¢ok sevdigim bir
tabirle “soru yanlis”. LED’ler de
aslinda LCD’nin bir tard. Eski tip
LCD’lerde floresan lamba kulla-
nilirken yeni tiplerde LED lamba
kullaniyor. Yani dogru soru “flo-
resan LCD mi yoksa LED LCD mi”
olmalt. Boyle sorarsak gorinti ka-
litesi, diistik enerji tiiketimi, uzun
Omur ve daha bir ¢ok agidan yeni
teknoloji LED’ler daha ustun. Eski
tip LCD’lerin sadece fiyat avantajt
var. Zaman i¢inde LED’lerin ucuz-
lamastyla o avantajt da kaybettiler.

Bilim ve Teknik Temmuz 2017

Her iki ekran tipi de arkadan
aydwnlatiliyor, sonra piksellerdeki
swvi kristal molekiller kii¢ik bi-
rer kapt gibi polarize 1511 kismen
geciriyor veya hi¢ gecirmiyor. Uy-
gulanan voltajla molekiillerin geo-
metrileri dedistirilerek farkli renk-
ler elde edilebiliyor. Siyah renk
icin 15191 tamamen engellemek
gerekiyor. LCD’nin en zorlandigt
sey de bu. Kaliteli bir ekranda bile,
resmin simsiyah olmast gereken
kisumlan ile mesela bilgisayar ka-
sastnin siyaht arasinda hala gozle
gortlebilir bir fark var.

LED tipi LCD ekranlarda kulla-
nilan teknolojilerin alt ttirlerinden
baslicalart TN, VA ve IPS teknoloji-
leri.Buli¢ teknoloji arasindaki fark-
lar molekullerin donme ve bukul-
me acilarn ve eksenleri arasindaki
farklardan kaynaklanwyor. Bu mo-
lekulleri voltaja gore, birbirinden
badumsiz olarak inip kalkan minik
jaluzi kanatlarina benzetebiliriz.

TN teknolojisi bu li¢ teknoloji-
den en eski olant. Yullardur kullan-
digumz bir ekranimz varsa buytk

3-4 y1l Oncesine kadar

“LCD mi plazma mt” sorusu
televizyon veya monitor
almayt distunen herkesin
kafasum kurcaliyordu.

Simdi plazma buyuk ol¢tide
yaristan cekildi ama LCD’ye
yeni rakipler ¢iktu:

LED, OLED, IPS, 4K, 8K, ultra
genis, kavisli, 3 boyutlu...
Bu kadar yeni teknik terim
aynt anda ustimuze hiicum
edince kavram kargasast
yasamamak imkansiz.

bir ihtimalle TN’dir. Bugiinlerde
en revacta olan IPS ekranlar ise
genelde en pahali ve en kaliteli go-
riintii veren ekranlar. Ustelik go-
rintd agtya baglt dedil, yani tam
karsidan da baksaniz, biraz kenar-
dan da baksaniz ayni renkleri go-
riyorsunuz. TN ekranlar i¢in bunu
sOylemek zor. Basinizt oynattik¢a
renkler degisiyor. VA ise bu ikisi-
nin arasinda gibi dustnitilebilir.
TN’den daha kaliteli gértintiisu ve
IPS’den daha ucuz fiyatiyla deger-
lendirilmesi gereken bir secenek.

Ama gorsellik gibi ¢ok yonli
bir kavram s6z konusuysa, tekno-
lojileri bOyle basitge iyiden kotiiye
stralamak pek mimkin olmuyor.
Mesela gortintiiyl yenileme hizt
acisindan en Ustlin olan ekranlar
TN tipi ekranlar. 144Hz, hatta kese-
nin agzu agarsaniz 240 Hz’e kadar
¢ikabiliyorlar. IPS ise 60-70’i zor
goruyor. Normal kosullarda sani-
yede 60 kere yenilenen bir goriin-
tu fazlaswyla yeterli. Bizim ¢ocuk-
lugumuzda saniyesi 24 karelik ¢iz-
gi filmleri seyretmeye bayilurdik.



Ama oOzellikle ¢ok hareketli, hizla
nisan almanizt gerektiren oyun-
lar oynuyor veya heyecanli, hizl
spor karstlasmalart seyrediyorsa-
niz TN’den baskasum diisinmeyin.
Aksi halde ekrandaki gérunti bu-
laniklasabiliyor, hizla kosan karak-
ter gectikten sonra da yanmaya
devam eden piksellerden dolayt
hafif bir hayalet etkisi olusup go-
zUnuzu rahatsiz edebiliyor.

Ote yandan fotografcilikla ve-
ya grafik tasarumla ilgiliyseniz ya
da tablo gibi milkemmel gorin-
tlilerin ve ¢ok daha genis bir renk
gaminn pesindeyseniz hi¢ diisin-
meyin, IPS almn. Ustelik birkag kisi
aynt ekrana bakiyorsaniz hepini-
zin aynt seyi gOreceginden emin
olabilirsiniz. Kenardaki kisi tam
karsidan bakana gore dezavantajlu
olmayacak.

VAlar ise diger iki tipten daha
yuksek kontrast oranlaryla, 6zel-
likle bilgisayar basinda ¢ok fazla
okuyan ve yazanlaricinideal bir se-
¢enek. Eder bir yazarsaniz VA'dan
sasmaywn. Kavisli ekranlart da bir
diisinin derim. Ekranin ortast ve
kenarnt gOziiniize aynt mesafede
olacagt icin, odak uzakligum de-
Jistirip durmak zorunda kalmaya-
cak olan g6z daha az yorulacaktir.

Ekran en ve boy oranlarina
gelirsek, artik neredeyse standart
olan 16:9’un yant sira hayli genis
21:9 ekranlar da yeni bir secenek.
Alistigumizdan ¢ok daha genis
olan bu ekranlar, mesela Excel
tablolarindaki bir¢ok stitunu aynt
anda gormek isteyen borsacilar ya
da ultra genis ekranlt filmleri alt ve
ust kisumlarda siyah bant olmadan
seyretmek isteyenler icin ideal.

Ucus simiilasyonu oyunlarint ger-
¢ek hayata yakin genislikte goris
acist saglayan bir ekranda oyna-
manwn keyfi de farkli olsa gerek.
Ama Full HD en yaygin ekran for-
matt oldugu i¢in eglence sektOri-
nln urettigi ¢ogu filmin ve video
Kklibin 16:9 oraninda oldugunu da
unutmayalim.

Cozunurlik stiphesiz ne kadar
yiiksek olursa o kadar iyidir. Orne-
din UHD (Ultra HD) 3840 x 2160
piksellik ¢6zinurlik Full HD’nin
1920 x 1080 piksellik ¢cozUnUrligu-
nl tam dorde katliyor. Ama 6zellik-
le oyun oynamak icin yiksek ¢o-
zunurlikla bir ekran aliyorsaniz,
aynt kalitede islemciye, ekran kar-
tina ve ana karta ihtiya¢ duyacagr-
nizt da unutmayn. Aksi takdirde o
kadar ¢ok pikselin islemlerini ye-
tistiremeyen sistemin gorintu ye-
nileme hizt mecburen digsecektir.

Ozetle, en iyi ekran diye bir sey
yok. Kendinize en uygun ekrant
ancak kullanim seklinize, biit¢eni-
ze ve sisteminizin diger bilesenle-
rine gore siz bulabilirsiniz. H

LED (Light Emitting Diode):

Isik yayan diyot.

Bu tur lambalarin genel ad1.

Bilgisayar ekranlari disinda baska

bir cok yerde de kullaniliyor.

LCD (Liquid Crystal Display):

Sivi kristal ekran

OLED (Organic Light Emitting Diode):
Organik 151k yayan diyot.

Her bir pikseli bagimsiz bir 1sik kaynagi
olan, hayli yeni bir ekran teknolojisi.

Yaygin LCD Ekran Tiirleri:
TN (Twisted Nematic):

Bukulen seffaf molekdller

VA (Vertical Alignment):
Ekrana dik hizalanmis molekuller
IPS (In Plane Switching):
Ekrana paralel diizlem Gzerinde
donen molekller

16:9=1,78 en-boy oraninda

yaygin ¢oziiniirliikler

(piksel sayilar)

HD Ready: 1280 x 720 ¢ozunurluk

Full HD: 1920 x 1080 ¢Oztnurltk

Quad HD (QHD): 2560 x 1440 ¢ozunurluk
Ultra HD (UHD) veya 4K: 3840 x 2160

¢OzUnurltk
8K: 7680 x 4320 ¢ozunurlik
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Zaman Takipcisi Kutu

Gun icinde bazisi 6nemli bazisi dnemsiz
bir stiri isle ugrasirken aslinda zamanimizi
“dogru”islere harcamiyor olabiliriz. ZE|

bu soruna elle tutulur bir ¢6zim sunuyor.
Bir tlr zaman takip cihazi diyebilecegimiz
ZEI sekiz y(zl( bir elektronik kutu.
Kutunun her ytzUina yaptiginiz farkl

bir isle iliskilendiriyorsunuz. Gin icinde
hangi isle ugrasiyorsaniz o yuzu yukari
ceviriyorsunuz. Bilgisayar veya akilli
telefonla iletisim halinde olan cihaz, basit
bir uygulama yardimiyla hangi ise ne kadar
zaman ayirdiginizi kaydediyor. Bu kayitlari
basit grafiklerle rapor haline getiren
uygulama yardimiyla zamaninizi ¢ok

daha verimli yonetebiliyorsunuz. Kutunun
yuzline yazip cizebilir veya bir etiket
yapistirabilirsiniz. ZEI cesitli zaman takip
uygulamalariyla da uyumlu ¢alisabiliyor.
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Fiyati 129 dolar olan cihazin pili 1,5 yil
dayaniyor. Verileri bulutta depolamasi
cihazin olumsuz bir 6zelligi. Yani ¢alismasi
icin internet baglantisi gerekiyor. Elektronik
kutuyla nasil zaman yonetimi yapildigini
gormek icin kare kodu akilli cihaziniza
okutabilir ya da asagidaki internet sitesini
ziyaret edebilirsiniz.

https://www.youtube.com/watch?v=amrulZ3sbEQ




Yazicilarnin Biraktigu Gizli Noktalar

Gegtigimiz gunlerde Rus hackerlarin
ABD secimlerine ait saldirilariyla ilgili
gizli raporlar basina sizdirildi. Olaydan
birka¢ giin sonra Georgia’da yasayan
Reality Winner adli bir kisi ABD Ulusal
Guvenlik Ajans’na (NSA) ait bu bilgileri
sizdirma suclamasiyla gozaltina alindi.
Olayin kisa slirede aydinlatiimasinda cok
karmasik takip ve arastirma yontemleri
kullaniimasina gerek yoktu. Belgelerin
yazdirildigi yazicilar her seyi ortaya
koyuyordu. 90’lardan bu yana yazicilar,
gizli belgelerin sizdirilmasini engellemek
icin yazdirilan bitun belgelere ¢iplak
gozle gorllmesi zor kiglk noktalar
ekliyor. Noktalarin belgedeki konumlari

belgenin yazdirilma saatini ve yazicinin
seri numarasini kodluyor. Bu noktalar ayni
zamanda belgenin gergek olup olmadigini
kontrol etmek icin de kullanilabiliyor.
Ornegin 2005’ ait oldugu iddia edilen bir
belgenin gercekten o tarihte mi yazdirildigi
yoksa daha sonra mi yazdirildigi ortaya
cikarilabilir. Yazicilarin gizli noktalari
uzunca zamandir biliniyor ve kimileri bu
konunun kisisel verilerin gizliliginin ihlali
anlamina geldigini dtsinuyor.

Bu olay da yapilan her eylemin bir yerlerde
iz biraktigi dijital bir dinyaya dogru
gittigimizi bize hatirlatiyor.

http://bit.ly/yazici-noktalari

Sosyal Medya Genclere Zararl Olabilir

Royal Society for Public Health

(RSPH) ve The Young Health Movement
(YHM) adl kuruluslar tarafindan

yapilan #StatusOfMind adli arastirmaya
gore Instagram ve Snapchat genclerin
ruh saghgina en ¢ok zarar veren

sosyal medya platformlari.

ingiltere’de 14-24 yas arasi 1500 kisi
Uzerinde yapilan arastirmada

sosyal medyanin genclerin tGzerindeki
olumlu ve olumsuz etkileri degerlendiriliyor.
Kaygl, depresyon ve yalnizlik ruh sagligi
Uzerindeki olumsuz etkilerin

basinda geliyor. Genclerin sosyal medyada
yazdiklari ve paylastiklari seyler

hakkinda diger insanlarin

ne dusdndidgu konusunda strekli

kaygi duyduklari gortlmds.

Raporda ornegin genclerin belli bir
strenin Uzerinde sosyal medya kullanmasi
durumunda, ilgili platformun

bir uyari mesaji gostermesi onerilmis.
Rapor daha ¢ok sosyal medya
platformlarinin yapmasi gerekenlere
odaklaniyor, ancak ailelere de

genclerin sosyal medya kullanimini
sinirlandirmalari, sinirlandiramiyorlarsa
bile olumsuz etkilenmelerini engelleyecek
calismalar yapmalari, 6rnegin

sosyal medya konusunda gencleri
bilgilendirmeleri, genglerin

baskalarinin fikirlerini haddinden fazla
onemsememesi gerektigini

anlatmalari oneriliyor.

http://bit.ly/cocuk-medya




Robot Ascllar

Onceki sayilarda yapay zekanin ve
robotlarin gelecekte insanlarin islerini
ellerinden alacagindan bahsetmistik.

Bu konuyla ilgili willrobotstakemyjob.
com adinda bir web sitesi agiimis.

Siteye girip ingilizce olarak mesleginizi
yazdiginizda robotlarin isinizi elinizden
alip almayacadiyla ilgili bir tahmine
ulasabiliyorsunuz. Ornegin “ascilik”
yazdiginizda “Hapi yuttunuz, %96 ihtimalle
isiniz otomasyonla ylrdtllecek” mesajini
aliyorsunuz. Sitenin tahmin icin kullandigi
yontemler tartisilir olsa da bu konuda
yanilmiyor olabilir. Momentum Machines
adindaki bir firma 18 milyon dolar yatirrm
yaptigi, timuyle otomatik bir hamburger
Uretme robotu gelistiriyor. Bu alanda
calisan baska firmalar da var.
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Zume’un gelistirdigi pizza robotu, insan eli
degmeden pizza yapabiliyor. Yemek
yaparken kullanilan et, sebze, baharat gibi
ham maddeler giderek standartlasiyor.
Malzemeler istenilen standartta olursa
robotlarin ¢ok lezzetli yemekler yapmasi
teknik acidan zor degil. Robot asgilar

evde yemek yapanlarin islerini
kolaylastiracak olsa da restoranlarda calisan
ustalarin issiz kalmasina neden olabilir.
Yine de temkinli olmakta fayda var.
Ornegin bir robot imambayildi yapabilir mi,
yaparsa ne kadar lezzetli olur?

Yaptiklari yemeklere sevgilerini katan
ascilarin robotlarla yarisip yarisamayacagini
zaman gosterecek.

http://bit.ly/robot-asci
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Alan Adt Bulamayanlara Yeni Hizmet

Firmalarin ve kisilerin web sitelerine
uygun bir alan adi bulmasi her gegen guiin
zorlasiyor. Ozellikle .com uzantili

alan adlarini almak igin bu alan adlarini
ellerinde tutan kisilere cok ylksek miktarda
para 6demek gerekebiliyor.

Alan adlarinin dagitimi ICANN adli
kurulus tarafindan yGrataltyor.

Yeni uzantilarin belirlenmesinden de
sorumlu olan kurulus artik

firmalarin kendilerine 6zgl uzantilar
almasina izin veriyor. Ornegin Nike
firmasi .nike diye bir uzanti kullanabilecek.
Firmalarin bu islem icin 6deyecegi

ucret 185.000 dolar. Normal bir

alan adinin fiyatinin 10 dolar civarinda

oldugu dusindldtiginde bu fiyat

cok ylksek gortnebilir. Ancak firmalar
¢ogu zaman kendilerine ait

alan adlari almak i¢in milyonlarca dolari
ve uzunca bir cabayi goze aliyor.
Ornegin Nissan, Uzi Nissan adindaki
kisiden nissan.com alan adini almak icin
yirmi yil ugrasti. Apple’in apple.co.uk
alan adini almasi ise 16 yil strda.
ICANN daha once de benzer bir program
baslatmis ancak bazi nedenlerle sinirli
saylda uzantiya izin verilmisti.

icannwiki.org/New_gTLD_Program

Otomobiller Birbiriyle Konusacak

Otomobillerde kullaniimak igin
gelistirilen bir Linux

isletim sistemi tlrevi olan AGL
(Automotive Grade Linux)
yayginlasiyor. Yizden fazla otomobil
Ureticisi, tedarikgi ve teknoloji
firmasinin dahil oldugu bir grup
AGLYyi gelistirmeye calisiyor.

Acik kaynaklh bu sistem 6zellikle
otomobillerin yolda birbiriyle

teknik bilgi aligverisinde bulunmasina
olanak sagliyor. Toyota bu yildan
itibaren yenileyecegi araclarda AGLyi
kullanacagini duyurdu.

Mercedes, Honda, Mazda gibi
otomobil Ureticileri de

AGLYyi destekliyor ve kullanmay!
planliyor.

Otomobillerde kullanilan yazilimlarin

aclk kaynakli olmasi hem endustri hem de
kullanicilar agisindan umut verici

bir gelisme.

automotivelinux.org




Artirdms Gerceklikle Canlanan Fotograflar

Artirilmis gergeklik giderek yayginlasiyor.
Ozellikle oyun ve eglence sektdriinde

cok farkli sekillerde kullanildigini gortyoruz.
Prynt adl bir firma da artiriimis
gercekligi Grinlerinde biraz farkli sekilde
kullaniyor. Gelistirdikleri sipsak fotograf
makinesiyle ¢ektiginiz fotograflarin
ciktilarini hemen alabiliyorsunuz.
Ardindan Prynt’in mobil uygulamasiyla
fotograflara baktiginizda fotograflarin

bir bakima canlandigini gorebiliyorsunuz.

Cektiginiz fotograflarin hemen ¢iktisini alin,
isterseniz videoyla iliskilendirin.

Prynt’in yaptidi teknik olarak daha
once kaydedilmis videolari fotograflarla
eslestirmek ve fotografa telefon
kamerasindan baktiginizda o videoyu
fotografin Gzerine gelecek sekilde
oynatmak. Fiyati 500 TL civarinda olan
Grind kullanmasi basit ve eglenceli.

Www.prynt.co
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Fotograflardan

Sehirlerin Uc Boyutlu

Haritast Cikarilacak

VarCity adindaki projeyle internette
halka acik olan fotograflari inceleyerek
sehirlerin G¢ boyutlu haritalarinin
cikarilmasi hedefleniyor. Bes yildir devam
eden projede sosyal medyada yer alan
fotograflar, kamuya acik canli kamera
goruntdleri, uydu goruntileri ve hareketli
araclardan gekilen fotograflar kullaniliyor.
Fotograf dosyalarindaki yer ve zaman
bilgileri de dikkate aliniyor. Tim bu
bilgilerin yapay zeka yazilimlarinin da
yardimiyla islenmesi sonucunda

bir sehrin haritasi ve binalarin ti¢ boyutlu
modelleri cikarilabiliyor. Ustelik sehirdeki
bir binanin ylzey buyukltgu, pencere
Olclleri, hatta binadaki odalarin ne kadar
aydinlik oldugu belirlenebiliyor.

Sehrin hangi bolgesinin ne kadar canli
oldugu da sokaklardaki insan sayisi,
trafik yogunlugu gibi bilgilere bakilarak
ortaya cikariliyor. Projede pilot sehir
olarak Zurih secilmis.

http://bit.ly/3b-sehir
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Sergi Tasariminda
Yeni Nesil
Teknolojiler




Miize ve sergi mekanlarun ziyaret ettigimizde
ne kadar farkl diinyalara adum atariz degil mi?
Kiiltiir, sanat, tarih ve bilim eserlerinin
sergilendigi boyle yerlerde toplumlarin bu
alanlardaki gelisimlerini detayli olarak
gorebiliriz.

Peki sizce sergi hazirlamak kolay mi?
Emin olun hig degil.

Eserlerin bulunduklart mekanlara ulasturilmast
ve sergi siiresince korunmast,

meKkan sartlan gibi pek ¢ok ayrinti var

bir serginin hazirlanma siirecinde.

Bu yaziy1 okuduktan sonra
sergi mekanlarint ¢ok daha farkli ayrintilara
dikkat ederek gezeceginize eminiz.




ergi alanlarinin tasariminda

teknolojiden fazlaswyla yarar-

lanthyor. Kurulum ve sergi
asamasinda her tirld bilimsel altya-
pt kullanithiyor. Yunanca tekhne (sa-
nat, zanaat) ve logos (s6z, disinme)
kelimelerinin birlesiminden olusan
teknoloji kelimesinin “sanat tizerine
konusma, sanat bilimi” gibi anlamla-
ra da geldigini gorebiliriz.

Sanal miuzeler teknolojinin en
¢ok kullanudigt yerler. E-miize ola-
rak da adlanduilan bu uygulamalar
fiziksel bir alana ihtiya¢ duymadan
ziyaretgcilerine gercede yakin arastir-
ma ve gezme imkant sunuyor. Geli-
sen medya teknolojileri aractigiyla
arsivlerini diinya capinda erisime
acan miizeler 360 derecelik sanal ge-
zinti uygulamalariyla da ziyaretciler-
de gergek bir sergi geziyormus hissi
uyandtrabiliyor. Koleksiyonlarini ¢ev-
rimi¢i olarak goruntileyebildiginiz
muzeler gorsel ve isitsel agidan ¢ok
verimli bilgi kaynaklart.

Son yillarda sergi mekanlarin-
daki en buyik dedisim etkilesimli
teknolojik cihazlar ve hizmetler.
Modern sanatin teknoloji sayesinde
gelismesiyle video ve grafik sanatlar
dallarindaki ¢calismalarin sayist arttt.
Sergilerde bu alanlardaki ¢calismalart
gormek artik alisimadik bir durum
degil. Arturilmis gerceklik uygula-
malart ve sanal gerceklik gozlikleri
ile etkilesimli olarak sanatin, bilimin
ve tarihin “icinde” olabiliyorsunuz.
GPS cihazlan, kablosuz baglantt ve
ekranlar alternatif miize deneyimle-
rinin altyapisim olusturuyor. Elekt-
ronik rehberlik uygulamalarinin
altyapist kablosuz haberlesme, kiire-
sel konumlama sistemi ve arturilmis
gerceklik uygulamalarina dayantyor.
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Miize ve sergi alanlarinda eserle-
re dokunulmamast esastir. Bu uygu-
lama eskiden beri siiregelmektedir.
Dogrudur da. Uzun yullardir koru-
nan tarihi eserlerin, yeni kesfedilen
¢ok degderli fosillerin, sanat¢tlarin
¢ok buyuk bir 6zen ve ¢alisma ile
olusturdugu eserlerin zarar gormesi
kesinlikle istenmez. Cagdas miizeci-
lik anlayist da hem bu tutumu de-
vam ettirip hem de eserlerle tekno-
loji vasttasiyla etkilesime girmemizi
saglyor.

Smithsonian

Doda Muzesi’'nin

sanal gezisinden bir
bolum (Ustte),

cocuklar i¢in tasarlanmis
doga tarihi sergisi (ortada)
ve cesitli mizelerden
odulla sergi ve

kiosk tasarimlari.



Mdzelerde ziyaretgilerin kullanimina sunulan
teknolojik cihazlar arasinda kiosklar da yer aliyor.
Ornegin Burdur Arkeoloji Miizesi'nde yer alan
kiosk sayesinde Burdur’daki Kibyra

Antik Kenti her agidan goruntilenebiliyor.
Ayrica ziyaretgiler antik kentteki dnemli
binalarin tarihgesi, kullanimi ve mimari ézellikleri
hakkinda bilgi alabiliyor, binalarin simdiki
halleriile ilk hallerini karsilastirabiliyor.

PAST
WORLDS

Kibyra Antik Kenti’ne iliskin videoyu
https://www.youtube.com/watch?v=v
7DAGUjpdll sitesinden izleyebilir ya da
asagidaki kare kodu akilli cihaziniza
okutabilirsiniz.

Py
fa
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Radyo Frekansli Tanima sistemi
(RFID) sistemi olarak adlandurilan
otomatik tanima sistemi muze tek-
nolojilerinde biiytk rol oynar. Anten
sartl bir mikrogip ve bir okuyucudan
olusan bu sistem eserlerin takibi, gu-
venliginin saglanmast, sergi alanla-
rinin sicaklik ve nem seviyelerinin
izlenerek rapor haline getirilmesi
gibi gorevler ustlenir. Bunlart da
RFID mikro ¢ipli etiketler yardumu ile
gerceklestirir. Elektronik rehberlik
teknolojisi de eserlere uygulanan bu
cipler sayesinde kullanilr. Ziyaret-
ciler ellerindeki RFID etiket okuma
0zelligi olan cihazt esere dogru tut-
tuklarinda cthaz mikro ¢ipi algular ve
kablosuz baglantt yoluyla da eserler-
le ilgili tim bilgiler miizenin sunucu-
sundan alinarak ziyaretciye aktarir.

Benzer sekilde QR kod (Quick
Response) denilen iki boyutlu bar-
kod sistemleri de eserler hakkinda
bilgi sahibi olmamizt sadlar. Eli-
mizdeki kamerali cihazt bu kodlara
dodgru tuttugumuzda kodun igine
gizlenmis internet adresine hizla
ulasiriz. Internet sayfalarimin URL
adreslerini bir tarama programina
girmenin uzun ve zahmetli oldugu
diisuntlerek bu stireci hizlandirmak
amactyla gelistirilmis olan barkod
sistemleri ¢ogu muzede, eserlerle
ilgili aciklamalarin hemen yaninda
gorulebilir. Bu iki boyutlu barkod
sisteminin dort boyutlu olarak tre-
tilmesi i¢in de ¢alismalar yapiliyor.
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Mizelerde pek cok eski aletin nasil calistig
konusunda hologramlar yoluyla bilgi edinmek

cok daha ilging ve zevkli olabiliyor.

Bir sekstantin nasil calistigini ve nasil kullanilacagini
anlatan bir hologram gormek isterseniz

yukaridaki kare kodu akilli cihaziniza okutabilir ya da
https://vimeo.com/163816030 sitesini

ziyaret edebilirsiniz.
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Etkilesimli sergi tasarimlari ve
planeteryum ornekleri

Renk ve zaman unsurlarint da
icermesi tasarlanan bu sistemde ses
ve video gibi medya 6geleri de kul-
lanilarak daha etkilesimli bir kaynak
saglamak amaclantyor.

Muzelerde kullanilan teknolojik
tercihler muizenin ihtiyaclarina gore

degisebiliyor. Ozellikle serginin igeri-
di ve hedef kitlesi bu tercihleri yon-
lendiriyor. Genel olarak bilim mi-
zelerinde bilimsel verileri aktarmak
icin kiosklar, simtilasyon makineleri,

hologramlar, projeksiyon cihazlart
ve planetaryumlar kullanilir.



Kiosklar dokunmatik ekranly, bil-
gi vermek amaciyla kullanilan elekt-
ronik sistemlerdir. Bir sergi alaninda
eserin yanindaki kiosku kullanarak
gorsel olarak da desteklenmis reh-
berlik hizmeti alabilirsiniz. GuUnu-
muzde neredeyse her sergide, 6zel-
likle de bilimsel altyapili sergilerde
kiosklar kullaniliyor.

Similasyon makineleri ve ho-
logramlar da benzer sekilde eser-
lerle ilgili detayl bilgi veriyor ve Ug
boyutlu bir deneyim sunuyorlar. Co-
cuklarin bilimsel kavramlart ve tek-
nik bilgileri ti¢ boyutlu goérdiiklerin-
de daha kolay anladigint biliyoruz.

Planetaryumlar ise Gunes, geze-
genler, yildizlar ve baska bazi gok ci-
simlerinin konumlarint ve hareket-
lerini 6zel bir yansitma teknigi kulla-
narak kubbe seklindeki tavana yan-
sitarak uzayl daha kolay anlasilir ve
Ogrenilir hale getiren mekanlardir.

Teknoloji ¢ boyutlu uygulama-
lar, internet hizmetleri, etkilesimli
ve robotik uygulamalarla c¢agdas
mize ve sergi tasarumlarinda fazla-
siyla kullaniliyor. Bu sayede Onceleri
sadece camekanlarin ardindan bakt-
lan eserlerin pek ¢ogunu tabiri caiz-
se yasayarak bilgi edinmis oluyoruz.

Teknoloji tarihi eserleri inceler-
ken de imdadumiza yetisiyor tabii.
Cagumizin en buylk kesiflerinden
olan grafen buradaki yardumcimiz.
Grafen tarayiclilar ile bir sanat eseri-
nin tim ayrintilarini, hangi malze-
meden yapildigint esere hic¢bir zarar
vermeden Kkolaylikla gorebiliyoruz.
Diger tarayicilara gore ¢ok daha ko-
lay tasinabilen ve maliyeti disik
olan bu teknoloji sayesinde detaylt
incelemeler yapilabiliyor.

Grafen taraylict sistemi ile orne-
din bir resmin altinda gizlenmis 34
saylsint bulan veya bir pelerinin asil
renginin yesil oldugunu kesfettik-
lerini sOyleyen arastirmactlar, akul
telefon uygulamalartyla bu sistemin
miuzelerde kullanilarak ziyaretgile-
rin de aynt seyi bire bir gérme san-
sina sahip olabilecedi yoniinde gelis-
meler oldugunu belirtiyor.
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Sergilemenin
Onemli Noktalart

Aydwnlatma: Eski Yunanca mo-
usion kelimesinden gelen miize ke-
limesi “bilimler tapmnagt” anlamina
geli. Bu tapwnaklarda sergilenen
eserlerin aydinlatimasinda iki te-
mel 6de vardir. Birincisi aydinlatma
ylzliinden sergilenen eserlerde her-
hangi bir bozulma olmasinin engel-
lenmesi, ikincisi de sergilenen eser-
lerin ziyaretgiler tarafindan rahat ve
dogdru algilanabilmesinin saglanma-
st. Sergilenen bir eserin aydinlatima
seviyesi, 0 eserin isiktan etkilenme
seviyesine gore dedisir.
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Nesneleri 1s1da karst duyarlilikla-
rina gore incelersek:
® (Cam, seramik, tas, metal ve
degderli taslar duyarsiz
® Yagli boya, dogal deri, ahsap
distik duyarlilikta

® Eski kumaslar, sulu ve pastel
boyalar, ¢izimler, el yazilari,
duvar kagitlar ve doga bilimi

Ornekleri orta duyarlilikta
® Gazete kagudy, ipek, ucucu

boyalar ylksek duyarlilikta

diyebiliriz.

Isiga duyarli kategorisinde yer
alan tirde malzemelerden yapilmis
eserlerin aydinlatilma stuireleri ve ay-
dinlik diizeyleri birlikte ele alinarak
eserlerin bozulma olastiginin en
aza indirilmesine 6zen gosterilir.

Ziyaretgilerin bir resmi yanlis
tonlarda algilamasint ya da resimde
aydinlatma nedeniyle dalgalanma
olusmasint 6nlemek icin 6zellikle re-
sim sergilerinde aydinlatmanin ren-
gi ve acist cok dikkatle hesaplantr. Ug
boyutlu eserlerde ise asil aydinlatma-
ya ek olarak yardumct bir aydinlatma
da kullanilir. Bu ek aydinlatma ziya-
ret¢inin eser karsisitndaki konumu
dikkate alinarak, o eseriisiktan gozle-
ri kamasmadan ve net olarak gérme-
sini saglayacak sekilde yerlestirilir.

Tabii yapay aydwnlatmanin di-
sinda dogdal aydinlatma da mekanin
mimari elverisliliine bagli olarak

sergi alanlarinda kullaniw. Sirdu-
rilebilirlik agisindan dogal aydinlat-
ma daha ¢ok tercih edilmektedir. Ug
boyutlu nesnelerin en iyi algilandigt
151k gln 151gidu. Buna bagh olarak
son yillarda yapian pek ¢ok miize-
de ve sergi alaninda tabanla birlesen
genis alanli camlar ve catt boslugu
aydwinlatmalar kullanularak giin 1519t
kullanum arturilmustir.

Ozetle sergi mekanlarindaki ay-
dinlatma, eserlerin korunmast ve
dogdru sergilenebilmesi i¢in can alict
bir noktadir. Aydinlatma tasarumt ya-
pulurken eser ve enerji korunumu 6n
plandadur.

Sicaklik ve Nem Oranlaru Ay-
dinlatma kadar Onemli bir diger
konu ise sicaklik ve nem oraninin
mekanlarda eserlere uygun sekilde
ayarlanabilmesidir.

21 derecenin uzerindeki sicak-
likta mantar ve benzeri organizma-
larin Uredigi bilinmektedir. Miizeler
icin ideal nem orannin 9%40-%60
arasinda oldugu belirlenmistir. Du-
stk nem seviyesi kagtt, parsomen ve
deriden yapumis eserlerde kuruma-
ya yol acarken, yuksek nem seviyesi
de bu tur eserlerin su emmesine ne-
den olarak ¢lirimeye ve bozulmaya
yol agar. Bunun olusmasint 6nlemek
icin termograf denilen cihazla glin-
lik ve aylik olarak ortamin nemi ve
stcakligu olgtilerek kaydedilir.



Depremler ve Dogal Afetler:
Deprem ve sel gibi dogdal afetler yiiz-
ylllar boyunca tarihi yapilara zarar
vermistir. Muzelerde sergilenen eser-
lerin bu gibi olaylardan etkilenme
olasiidunt en aza indirmek amaciyla
dikkat edilmesi gereken 6nemli ko-
ruma kriterleri vardur.

Deprem aninda olusan hareketli-
likten etkilenmesini engellemek igin
oncelikle bir eserin uizerinde durdu-
dgu kaidenin ylizey alant genis tutula-
bilir ya da eser kaidesine agurlik mer-
kezi de dikkate alinarak sabitlenebi-
lir. Kayma nedeniyle birbirlerine ¢ar-
plp zarar vermelerini énlemek icin
de eserler, Uretildikleri malzemeler
ve bulunduklan ylzey dikkate ali-
narak yerlestirilir. Misina ve ¢elik tel
kullanilarak eserlere destek verilir.

Taban yalitumt da olast zararlart
en aza indirgemeye yardumct olabilir.
Fakat maliyeti ytiksek oldugu i¢in bu
uygulama ¢ogunlukla kirtlgan yapilt
malzemelerden Uretilmis eserlerin
ve dederi ¢ok ylksek sinirlt sayida
eserin cevresinde kullanilabiliyor.

Yazinin basinda da belirttigimiz
gibi bir sergi kolay hazirlanmuyor.
Muzeler, sanat ve bilim eserlerinin
sergilendigi, kusaklar ve kiltirler
arast etkilesimin saglandigt ¢ok
Onemli yerler. Daha ¢ok muze gez-
meniz ve gezerken de yukaridaki
ayrintilarnt hatirlamaniz dilegiyle. B

Eczacibasi

Sanal Miizesi

1999 yilinin Ekim ayinda
ziyaretgilere acilan
Turkiye’nin ilk sanal

muzesidir.

St. Petersburg’daki Dali Mzesi icin hazirlanan 360 derecelik sanal gezinti uygulamalari da
sanal gergeklik deneyimi, alternatif mize ziyaretgilere gergege yakin bir deneyim sunuyor.
deneyimlerine bir 6rnek. Dali’nin Disleri adiyla Tiirkiye’de de pek cok miizeyi sanal ortamda
sunulan bu ilging deneyime iliskin videoyu gezmek mimkiin. Bunun igin http://www.kultur.gov.tr/
https://www.youtube.com/watch?v=F1eLe TR,96600/muzeler.html sitesini ziyaret edebilir
locAcU sitesinden ya da asagidaki kare kodu ya da asagidaki kare kodu akilli cihaziniza
akilli cihaziniza okutarak izleyebilirsiniz. okutabilirsiniz.

el

&

Kaynaklar
http://teftis.kulturturizm.gov.tr/
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Tarihinin baslangicindan beri insanog-
lu gerek hastaliklarin 6nlenmesi gerekse
tedavisi icin siirekli bir arayts icinde ol-
mustur. Ancak 18. ylizyl sonlarinda bas-
layan Aydinlanma Cagvna kadar maale-
sef tip alaninda c¢ok biyiik ilerleme kay-
dedilememistir. Antik Caglar’dan Aydwn-
lanma CagrUna gelene kadar bir bebegin
yasam beklentisi genellikle 30-40 yas ci-
varindayd ve bu yaslarin 6tesini gorebil-
mesi neredeyse bir hayaldi. Ote yandan
modern tibbin baslangict sayilan Aydin-
lanma Cagvndan bu yana, gerek koruyu-
cu hekimlik dnlemlerinde ve temiz ya-
sam kosullarinda gerekse modern teda-
vi yontemlerinde inkar edilemez bir dev-
rim gerceklesmistir. Bilgi, bilim ve tek-
noloji insanoglunun yasam beklentisi-
ni ¢ok 6telere tasumistir. iki biiyiik Diin-
ya SavasUna ragmen, modern toplumlar-
da yasam beklentisi hep artmis ve giinii-
miizde 80’li yaslara gelmistir. Ancak diin-
yanwn en geri bolgelerinde, 6rnegin Sah-
raaltt Afrika’da yasam beklentisi hala 50-
60 yas civarindadur.

Bilim ve Teknik Temmuz 2017

kSR AL

on yullarda temel ilkesi hastaliklart tedavi etme-

den Onlemek olan ve yuceltilmesi gereken halk

saglidu gibi bir kavramin énemini, glinlik hayatt-
mizda yeterince fark edemedigimiz i¢cin maalesef tekrar
g0z ardt etmeye basladik. Bu noktada da ast ile ilgili tar-
tismalara yeniden bir g6z atmakta fayda var. Bebeklik ¢a-
g1 6limlerinin en 6nemli nedenlerinden biri olan bulast-
ct hastaliklarla miicadelede, asilar ortalama yasam bek-
lentisi siresinin uzamasint saglayan ilk etmendir. Glini-
muzde ¢icek hastaligint yerylizinden tamamen ortadan
kaldiran, ge¢miste ¢cok korkulan kuduz hastaligin teda-
vi eden ve bebeklik ¢cagi 6limlerini 6nemli 6l¢ltide engel-
leyen astlar bazt odaklar tarafindan kamuoyuna 6ct gi-
bi gosterilmeye baslandi. Hatta bu sorumsuz ve tehlike-
li kampanyalar sonucu kizamiktan 6liimler artmaya bas-
layinca Almanya’da ¢ocuklarina kizamik asist yaptirma-
yanlara 2500 Avro ceza verilmesi ve bu ¢ocuklarin kres-
lere alinmamast ile ilgili bir yasa tasarist giindeme alin-
du. Italya’da gectigimiz aylarda kizamik hastaliginda ¢
kat artis gozlenince, devlet okullarina kayit olabilmeleri
icin cocuklarin asilt olmast zorunlulugu getirildi. Sadece
kizamik asist ile 2000-2015 yullart arasinda diinyada yak-
lasik 20,3 milyon 6limiin engellendigi tahmin edilmek-
tedir. Bu slire icinde kizamik hastaliginda %79 azalma
goOzlenmistir. Ginimuzde hi¢bir tedavisi olmayan ¢ocuk
felci her 200 ¢cocuktan birinde geri donisi olmayan fel-
ce sebep olmakta ve bu ¢ocuklarin %5-%10’u maalesef
ilerleyen donemde solunum kaslarinin da fel¢ olmast so-
nucu hayatinmt kaybetmektedir. Halbuki agizdan 1 dam-
la ast ile baslatilan kampanya sonrast 1988’de tiim din-
yada yaklasik 350 bin vaka bildirilmisken, 2016’da vaka
saylist sadece 37’dir. Yani bir damla ast ile vakalarda %99
azalma saglanmis, bu stire icinde 16 milyon ¢ocuk felg
riskinden kurtarilmistir.



Ancak burada modern yasam ile ilgili vurgulama-
m1z gereken énemli bir nokta daha var. ABD’de uzun yul-
lardan sonra ilk kez yasam beklentisinde az da olsa bir
distis gozlendi. Bu olgunun tam olarak neden kaynak-
landigt bilinmiyor, ancak obezitenin etkin bir rolu olabi-
lecedi konusunda birtakim spekiilasyonlar var. Bu nok-
tada dogdal ve giivenli gidalarla beslenmenin de mutla-
ka dikkate alinmast gerekiyor. Bilingli tiiketiciler olmall
ve tiketimden kaynaklanan giciimuzu kullanarak tre-
ticilerin soframiza koydugu giivensiz ve sagliksiz gidala-
ra karst kesin tavrimizi gdstermeliyiz. Ilerleyen sayilarda
bu konularda da sizleri aydinlatmaya calisacagiz.

yillara kadar 40 yas olan yasam beklentisi Aydinlanma Cagi ile beraber

hizla ylkselmeye baslamis ve 100 yil icinde 80’li yaslara ulasmistir. Benzer durum
Japonya’da da gézlenmektedir. Geri kalmis bir tlke olan Etiyopya’da da

yasam beklentisi artmis ancak hentiz 60’li yaslari asamamistir.

i
Sekil 2. 1543-2012 yillari arasinda yasam beklentisi. ingiltere’de 1543’ten 1800’1 _E

sekil 1. Diinya Saglk Orgiitii verilerine gére 2015 il itibariyla
Ulkelere gore dogum sonrasi yasam beklentisi

(Turkiye: 75,8 yas, ABD: 79,3 yas, Kanada: 82,2 yas,

Angola: 52,4 yas, Cad: 53,1 yas)

Ozetlemek gerekirse uzun yasamun suri, bilim ve
modern tip sayesinde elde ettigimiz bilgi birikiminde-
dir. Sonugta bazi Sahraaltt Afrika tlkelerinde oldugu gi-
bi, yani cehalet i¢inde somurtlen toplumlar gibi sefalet
icinde bir yasam mu tercih edecegiz, yoksa bilimin aydin-
lik yolunda kalip modern ve bilingli toplumlarin pesin-
den giderek refah i¢inde bir yasam m1? Tercih sizlerin.

Sayilarla geri kalmishgin ve cehaletin sagligimiza yansimalari:

B Tim diinyada kanserden oliimlerin %70’i orta ve dustik gelirli Glkelerde goriliiyor.

B Dustik ve orta gelirli tlkelerde goriilen yeni kanser vakalarinin %25’i enfeksiyonlara bagli.

M Bu ilkelerde ozellikle insan papiloma virtisii (HPV) ve hepatit B virtisiine

karsi diizglin bir asilama programi olsa her yil 1,1 milyon kanser vakasi onlenebilir.

B Bebek oliimleri en fazla diinyanin geri kalmis tlkelerinde gozleniyor.

Bl Anne Olimleri de en fazla diinyanin geri kalmis tlkelerinde gordliyor.

B Son 40 yil icinde ylksek tansiyon oraninin en dustk oldugu tlkeler Giiney Kore, ABD ve Kanada.

B Gelir diizeyi yiiksek tlkelerde yasayan insanlarin tansiyon degerleri daha dustik.

M Afrika ve Asya’daki diisiik ya da orta gelirli Gilkelerde yasayan insanlarin tansiyonu daha ytiksek.

(Veriler DSO&’den ve Lancet'te yayimlanan bir arastirmadan alinmistir.)
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hagit ni?
Ekran nm?

Pwnar Diindar | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilgisayardan sonra tablet kulla-
numinin da yaygwulasmastyla birlikte
kagit ve ekran tizerine tartismalar da
giderek artti. Kimileri kagidu eline al-
manwn ayrt bir tadi oldugunu belirtir-
ken kimileri de ekran tizerinden oku-
yup yazmanin daha kullanisl oldugu-
nu belirtiyor. Ancak tartismalar yalniz-
ca kullanum pratikleriyle sinirl degdil.

Son yularda yapilan arastirmalar
kagit ve ekran karsilastirmast konusun-
da kullanicilara 6nemli fikirler veriyor.
Ornegin birkag yil 6nce yaptlan bir ¢a-
lisma, insanlarin aynt metni ekrandan
okuduklarinda kagittan okuduklar za-
man hatirladiklarindan daha az hatur-
ladigunt ortaya ¢ilkarmais. Sayisallasturtl-
mus bilginin okuma deneyimi tizerine
etkisini anlamak amaciyla gerceklesti-
rilen bu arastirma kapsaminda 50 kisi-
ye 28 sayfalik bir dyki verilmis. Oku-
yucularin yarist bu oykiiyt elektronik
okuyucudan, diger yarist ise kagittan
okumus. Ardindan okuyuculardan 6y-
kiide gecgen 14 olayt kronolojik olarak
stralamalart istenmis. Metni elektro-
nik okuyucudan okuyanlarin 6ykiide
gecen olaylart kronolojik olarak sirala-
makta daha basarisiz oldugu goérilmis.
Arastirmacilar bu durumu dokunma
hissinin 6ykiiniin zihinde yapilandi-
rilmaswmna katkist olmasina bagliyor.

Bilim ve Teknik Temmuz 2017

Dokunmatik ekranlarin ise kagida do-
kunmanwn verdigi etkiyi yaratmadigi-
nt belirtiyorlar.

Bir metni kagit tizerinden ve ek-
randan okumanwin farkint anlamak
beynimizin yazili bir metni nasiu yo-
rumladigiwyla iliskilidir. Genellikle oku-
ma islemini diistinceler, fikirler, tema-
lar, benzetimler gibi soyut kavramlarla
ilgili bir beyin etkinligi olarak goriiriiz.
Ancak aslinda metinler, i¢inde yasa-
digumz fiziksel diinyanin elle tutulur
parcalaridir. Beynimiz harfleri fiziksel
birer nesne olarak gortr. Nasul yuvar-
lak, piirtizsiiz bir ylizeyin, ince bir sa-
pwn elmayt tanimlayan 6zellikler oldu-
dgunu Odreniyorsak, harfleri de belirli
bir diizende dizilmis cizgiler, egriler ve
bosluklar olarak taniriz. Ancak okuma
islemi harflerin bu sekilde taninma-
sitnin da Otesinde metnin fiziksel bir
alan olarak algillanmasu da igerir. Bu
bakundan bir metin zihnimizde bina-
lar, agaclar, yollar gibi parcalardan olu-
san, belirli bir topografyaya sahip bir
bolgeye benzer. Okumak da s6zciik ve
climlelerin anlaminin ve onlarin tem-
sil ettigi nesnelerin bitinlestirildigi,
zihinsel bir yorumlamaduwr. Okuduk¢a
sayfalart gevirir, zihnimizde yarattigi-
m1z bolgedeki agacglarin, binalarin ara-
sindan ilerleriz.







z 6nce s6zUnu ettigimiz arastur-

ma da insanlarin yazilt bir me-
tinde gecen belirli bir olayin metin
akist icinde ne zaman gerceklestigi-
ni, genellikle o olayin metnin nere-
sinde gectigini hatirlayarak buldugu
diisincesini destekliyor. Diger bir
ifadeyle insanlar yazili bir metinde
yer alan bir bilgiyi, cogunlukla say-
fadaki konumu ile birlikte hatirliyor.
Ornegin kitapta yer alan iki karakte-
rin birka¢ bolim Once, sayfanin sol
alt kosesinde bir yerlerde tartistigint
hatirlamak gibi. Bu da bastli metinle-
ri avantajlt konuma getiriyor. Cinka
basilt metinler sayfa buyukligu, bigi-
mi, sag ve sol sayfa ayrumt, kalinligive
sayfa koseleri ile ekranda okudugu-
muz metinlere gore zihnimizde daha
belirgin bir topografya olusturuyor.
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Boylelikle insanlar tipkt adres tarif
eder gibi -6rnedin parkt gectikten
sonraki yokusu c¢ikinca sagda- ara-
diklan bilgiyi de sayfalar icinde be-
lirli bir yere sabitlemis oluyor.




Ekranda ise metin yukaridan
asagdiya uzayip gidiyor ve sdzcukleri,
olaylart konumlandirmaniz mim-
kiin olmuyor. Kindle gibi elektronik
okuyucularda her ne kadar sayfa
gorunisl ve sayfa numaralart olsa
da metin yalnizca tek bir sanal sayfa
gorinimu Uzerinden aktigt i¢in ki-
tabin yaptigi etkiyi yapmuyor.

2013’te yayumlanan bir baska
calismada ise Norve¢’te 10. sinifta
okuyan 72 Odrenciye, okuduklart
metni kavrama becerilerini 6lgmek
icin ¢oktan se¢meli ve kisa yantitlar
gerektiren sorulardan olusan testler
uygulanmis. Bu kapsamda bir oku-
ma parcast 6grencilerin bir bolimu-
ne kagut Uizerinde verilirken geri ka-
lanlara ekran tzerinde pdf bi¢imin-
de gosterilmis. Testler sonucunda,
parcayt kagittan okuyan ogrencile-
rin metni kavrama konusunda daha
basarili oldugu gorilmiis.

Baska bir calismada ise arastur-
macilar acikll bir oykiyu kagittan
okuyanlarin aynt Oykiyd tabletten
okuyanlara gore daha fazla empati
kurdugunu, metne daha iyi nifuz
ettigini ortaya ¢ikarmus.

Uzmanlar ekran uzerinden bir
metin okurken dikkatin genellik-
le daha ¢ok dagudigini, bunun da
okumanin bilissel ve duygusal yonu
uzerinde olumsuz etkisi oldugunu
belirtiyor. Ancak kimi uzmanlar
okudugunuz metnin igeriginin de

bu konuda 6nemli oldugunu, do-
layistyla bu etkinin kanitlanmast
icin daha cesitli metinler izerinde
arastirma yapilmast gerektigini be-
lirtiyor. Ornegin her bir sdzctigiine
dikkat kesilmek zorunda kalmadigt-
niz kimi okuma parcalarina kiyasla
anlasimast zor metinleri okurken
daha ¢ok dikkat gerekecedini belir-
tiyorlar.

Kagit ve ekran arasindaki fark
yalnizca okuma dedil yazma de-
neyiminde de kendini gdsteriyor.
Buna gore arastumaciar kagida
not alan Odrencilerin ekrana not

alanlara gore daha basaritlt oldu-
dunu belirtiyor. Bilgisayarda daha
hizli not alinabildigini, diizenleme
yapmanin ¢ok daha kolay oldugunu
ve bu pratikligin kisiye ¢cok zaman
kazandirdiguni, Ozellikle bilgisayar
basinda calisanlar iyi bilir. Nitekim
bir arastirmada bilgisayara not alan
O0drencilerin, kagida not alan 6gren-
cilere gore neredeyse 2 kat daha faz-
la sozciik yazabildigi ortaya ¢ikmus.
Ancak uzmanlar kimi zaman bunun
avantajdan ziyade bir dezavantaj
yarattigunt belirtiyor. Clinkd kagida
not alan 6grenciler kisitli zamanda
daha az sayida sOzcuk ekleyebile-
ceklerini bildiklerinden 6grendikle-
ri bilgiyi kagida dOkerken gereksiz
bilgiyi ayuriyor ve asil gerekli olan,
Onemli bilgiyi seciyorlar. Bu da bil-
ginin daha notlar arasinda yerini
almadan islenmesini ve akilda daha
iyl kalmasint sagliyor.
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Mavi Isik

Elbette bir de mavi 151k konusu
var. Tabletler, akillt telefonlar ve bilgi-
sayarlar dalga boyu kisa -dolayisiyla
ylksek enerjili- mavi/mor renkli za-
rarlt 151k yayar. Bu sayede disarida,
gunesin altinda dahi bu cihazlarn
ekranlarindaki yazilart ve resimleri
rahatlikla gorebiliriz. Ancak gindiz-
leri buylk bir kolaylik sagladigint
diistindiigtimiiz bu parlak mavi/mor
151k geceleri beynimizin kimyasina
olumsuz etki eder. Glin 1s1gindan ¢ok
daha fazla parlak mavi 151k iceren bu
ekranlar bizi yaniltarak hala gundiz
oldugunu diisinmemize neden olur.
Bu da uyumamiza yardimct olan me-
latonin hormonunun salgillanmasu
engeller. Bu yapay 151k uyku diizeni-
mizi bozmakla kalmaz, aynt zaman-
da vicudumuzun sirkadiyen ritim
olarak da bilinen biyolojik saatini de
etkiler. Sirkadiyen ritim sindirimden
vlcut sicakligina, hiicre onarimin-
dan badisiklik sistemi aktivitesine
kadar gliniin 24 saatlik dongusi i¢in-
deki tim fizyolojik islevlerin belirli
bir tempoda diizenlenmesi demektir.
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Sirkadiyen ritmin bozulmast ise
ileriki yillarda kanser, diyabet, kalp
rahatsizligu gibi ciddi hastaliklarin
ortaya ¢lkmasina neden olabilir. Bu
nedenle uzmanlar 6zellikle yatma-
dan 6nce bu tir cihazlann kullanil-
mamast gerektigini soyliiyor. Kulla-
nulmast gereken durumlarda ise en
azindan cihazlara kisa dalga boyun-
daki 15191 engelleyen filtre uygula-
malarinin yiklenmesini 6neriyorlar.

Elbette ekran tizerinden okuma-
nin da ayrt avantajlart var. Seyahate
ciktiginizda kitaplarimizt ve dergile-
rinizi yanumzda tasumak yerine yuz-
lercesini tek bir cihazin i¢ine atabili-
yor ve istediginiz zaman, istediginiz
yerde, birini secip okuyabiliyorsu-
nuz. Bir sozcugi aramak istedigi-
nizde sayfalart karistirmaniza gerek
kalmadan tek tusla aradigimizi bu-
labiliyorsunuz. Metinlere ilistirilen
grafikleri, fotograflart kagit tizerin-
de olacagindan ¢ok daha Kkaliteli go-
rebiliyor, istediginiz kadar biiyttebi-
liyorsunuz. Tim bunlann yant sura
etkilesimli uygulamalart da ekranda
¢alistirma imkaniniz oluyor.
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Zaman i¢inde e-okuyuculara ka-
gittan okuma deneyimine en yakin
deneyimi yasatacak ozelliklerin ek-
lenmesi belki ekran ve kagit arasin-
daki ayrum biraz daha kapatabilir,
ancak ekranlarla daha bebekken ta-
nisan bir nesil i¢in bu deneyimlerin
bize oldugundan ¢ok daha farkl bir
anlam ifade ettigi bir gercek. 2011’de
YouTube’da ¢ok izlenen, bir yasindaki
bir bebegin tablet ve dergi “kullan-
ma” deneyimine iliskin video bunun
en ilgin¢g Orneklerinden. Videoyu iz-
lemek icin https:/wwwyoutube.com/
watch?v=aXV-yaFmQNKk adresini ziya-
ret edebilir ya da asagidaki kare kodu
akul cihaziniza okutabilirsiniz. W
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Gercege

LAZER ,
SILAHLAR

Bilim Kurgudan

Neden Donusemiyor?

Dr. Tuba Sangiil | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Lazer silahlar olmasaydi

bilim kurgu filmleri ve oyunlar

en heyecan verici 6gelerinden birini
kaybederdi. Isin kiliglary,

1s1n silahlar, asteroitleri ve gezegenleri
yok edebilen turbo ve stiper lazerler
gibi bilim kurgu ogeleri elli yildan
fazla zamandur filmlerde ve oyunlarda
kendisine yer buluyor.

Ancak ilk lazerler 1960 yilinda
gelistirilmesine ragmen bu teknoloji

hentiz gercege dontisebilmis degil.

Peki, neden?
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Oncelikle

“Lazer nedir, nasil ¢alisir

ve normal 1siktan farkt nedir”
gibi sorular

cevaplamaya ¢alisalum.







azerler bilimsel, askeri, tibbi a-

maglarla kullaniliyor. Glinliik ha-
yatumizda ise barkot okuyucularda,
sunumlarda yararlandigumz lazer
isaretleme ve mesafe 6lgme cihazla-
rinda, DVD okuyucularda bu tekno-
lojiyi kullaniyoruz.

Lazer 1sinlan normal siktan (61-
nedin gines 1sigindan ya da akkor
bir ampulden yayilan 1siktan) farkl
Ozelliklere sahip. Normal 1sik farklu
dalga boylarinda 1sinlardan olusur-
ken, lazer 1sinlart aynt dalga boyun-
da 1sinlardan olusur. Lazer 1sinlart-
nin normal 1siktan en 6nemli farkt
es evreli (uyumlu) olmasidir. Elekt-
romanyetik dalga olan 151gin es ev-
reli olmast, dalgalarin tepe ve ¢ukur
noktalarinin hizalt olmast anlamina
gelir. Lazer 1sinlarinin normal 1siktan
Onemli farklarindan biri de birbirine
paralel yayilmalardir. Bu nedenlerle
lazer 1sinlart uzun mesafeler boyun-
ca dagumadan yani yogunluklarint
kaybetmeden hareket edebilir.

Lazer silahlar, enerjisini uzakta-
ki bir hedefe odaklayarak hedefini
yok etmeyi amaglar. Lazer silahlarin
geleneksel silahlara gore en 6onemli
avantajlarindan biri hedefi 151k hi-
zinda vurabilmesi. Bu teknolojinin
verimli bir sekilde kullanilabilmesi
icin gelistirme ve Uretim maliyetle-
rinin makul diizeyde olmast gereki-
yor ve gelistirilen lazer silah sistem-
lerinin tasinabilir olmast isteniyor.
Ancak yapmast soylemesi kadar ko-
lay degil.

Lazer silahlarin gelistirilmesine
yonelik projelerden biri ABD tarafin-
dan 1980’li yullarin basinda yuruirla-
ge konuldu. Bu projede niikleer bas-
Lkl flizelerin imha edilmesi i¢in la-
zerlerin kullanilmast amagclantyordu.
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Proje kapsaminda gelistirilecek la-
zer sistemlerinin uzayda konumlan-
dirtlmast planlantyordu. Bilim kurgu
filmlerini anmimsatan proje basinda
Star Wars olarak isimlendirildi. An-
cak proje 1980°li yularin sonunda
hayata gecemeden sonlandurildt.

Lazer silah sistemleriyle ilgili
Onemli sorunlardan biri boyut. La-
zer silahlarin kullanuminin yayginla-
sabilmesi icin gemi, ucak, tank gibi
bliylik araclar Uzerinde tasinmast
isteniyor.
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Lazer silahlarin gelistirilmesine
yonelik ilk projelerde megawatt Ol-
¢edinde gtice sahip lazerlerin gelisti-
rilmesi planlaniyordu. Ancak mega-
watt gliclinde lazer 1sinlarint elektrik
enerjisi kullanarak tiretebilmek i¢in
gerekli olan enerji kaynagint gemi
ya da ucak gibi araglarla tasimak ne-
redeyse imkansiz.

Kimyasal enerji kullanarak giic-
14 lazer 1sinlar tiretebilen sistemler
de var. Ancak megawatt 6l¢egindeki
kimyasal lazer sistemlerinin boyut-
lart da ¢ok buytik. Giniimiizde gelis-
tirilen lazer silah sistemlerinin glicli
ise cogunlukla kilowatt Gl¢eginde.

Lazer silahlarin kullanimaiyla ilgi-
li bir diger 6nemli konu atmosferin
lazer enerjisinin yogunlugunu kay-
betmesine neden olmast. Atmosfer-
deki molekiiller, kat1 ve st par¢acik-
lar lazer 1sinlartyla etkileserek enerji-



Istk Kaynaklarimin
Karsilastiriimasi

Beyaz Isik Kaynagi

Tek Renkli (Monokromatik)
Isik Kaynagi

Lazer Isik Kaynagi

lerinin dagilmasina sebep olabiliyor.
Bu sorunun tstesinden gelebilmek
i¢cin hedeften sapan lazer sinlarmn
aynalar ve lensler kullanilarak tekrar
hedef lizerine odaklanmast saglani-
yor. Bu tiir sistemler sayesinde balis-
tik flizeleri lazer silahlar kullanarak
vurmak mumkin. Ancak hava ko-
sullart, 6rnedin sisli ya da yagmurlu
havalar, lazer silahlarin kullanimunt
olumsuz etkilemeye devam ediyor.

Yiiksek enerjili lazer silahlarin
gelistirilmesine yoOnelik bu aras-
tirmalarin karst karsiya oldugu en
Onemli problem maliyetlerin ¢ok
yiiksek olmast. Ornegin ABD’de yiik-
sek enerjili lazer arastirmalarinin en
yogun oldugu 1989 yilinda bu aras-
tirmalar icin 2,4 milyar dolar (2014
yilina kadarki enflasyon farki dahil)
harcandi. Milyar dolarlik bu projele-
rin bazilan ise iptal edildi.

GunlUmiuzde lazer silahlarin ve-
rimli bir sekilde kullanilabilecegi a-
lanlardan biri insansiz hava araglart-
nwn imhast.

Insansiz hava araclart artik haya-
timizin bir parcast. Havadan fotograf
ve video kaydi, kargo tasumaciligt,
veritoplama gibi amaglarla bu tekno-
lojiden sik¢a yararlantyoruz. Insan-
siz hava araglart askeri alanda ise go-
zetleme, saldiri, hedef belirleme gibi
amaglarla yaygin olarak kullaniliyor.
Insansiz hava aract saldurtlarum 6n-
lemek icin kullanilan yontemlerden
biri de lazer silahlar. ABD Deniz Aras-
tirmalar Ofisi tarafindan gelistirilen
Lazer Silah Sistemi (LaWS), 2014 yilin-
da insansiz hava araglarina karst test
edildi ve basarilt sonuglar elde edildi.

Gergek bir lazer silaht filmler-
deki gibi dokundugu seyi aminda
buharlastiramaz, sonucta sonlu bir
enerjisi var. Bunun icin lazer sila-
hinin hedef tizerinde belli bir stire
ayni noktaya odaklanmais olarak tut-
mast gerekir. Hedef tank veya gemiy-
se bu stire ¢cok uzun. Hedefin ugak ya
da fiize olmast durumunda ise stire
daha kisa, ancak bu durumda da he-
def ¢ok hizli oldudu icin 151§t aynt
noktaya odaklamak ¢ok zor. Ayrica
aradaki mesafe de c¢ok fazla olmali,
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Boeing YAL-1 isimli megawatt 6lcekli
kimyasal lazere sahip Boeing 747-400F ugagi
(lstte) ve USS Ponce gemisi lzerinde kurulu
olan Lazer Silah Sistemi (LaWS) (altta)

aksi halde Ornedin hedefteki ucak
(muhtemelen ¢ok daha buytk ve sa-
bit olan) lazer sistemini fiizeleriyle
vurabilir.

Bu nedenle lazer silahlarn ilk
basarillarinin hem yavas hem zirhsiz
hem de kisa mesafeden vurulabile-
cek THA'lara karst kazanilmast tesa-
duf degil.

Ancak elli yildan fazla zamandir
uzerinde ¢alismalar yapilan lazer si-
lahlar buytik kapsamlt bir basartya
ulasamadt. Bugintn lazer silahla-
rinin bilim kurgudaki o6rneklerine
yaklasabilmesi i¢in Oniimuizde Kkate-
dilmesi gereken uzun bir yol oldugu-
nu sdylemek yanlis olmaz. H
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tiirlerde bitkilerden ¢ok arkli bicimlerde yararlaniyoruz.
Ulkemiz florasinda dogal olarak yayilis gésteren
sevketibostan bitkisi de (Scolymus hispanicus) bunlardan biri.

em tibbi arastirmalarda
kullanilan hem de sebze olarak
tlketilen sevketibostan Ege bolgesi
disinda cok bilinen bir bitki ttru
degil. Bununla birlikte Ege, Marmara,
Karadeniz, Akdeniz ve

ic Anadolu bélgelerinde yaygin.
Boylari 100 cm kadar olabilir.

Tek, iki veya cok yillik, otsu ve dikenli
bir bitkidir. Genelde dogadan
toplanarak kullanilir. O sebeple
soylari tehdit altinda. Bitki bilimciler
kiltire alinmasini oneriyor.

Sevketibostanin altin dikeni,
saridiken, akkiz, saricakiz, akdiken
gibi adlari da var.

Fotograflar: Dr. Blilent Gozcelioglu

Kaynak

Sari, O., Tutar M., Sevketi Bostanin
(Scolymus hispanicus L.)

Kiltire Alinmasi ve Seleksiyon Islahi,
TUBITAK Proje No: 1060382, 2009.
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ASAL SAYILA

Prof. Dr. Ali Sinan Sertdz [ Bilkent Universitesi - Fen Fakiiltesi - Matematik Blimii

Sanatg¢t arkadaslarimla konusurken
konuyu sayilara getirmeye bayilirum.
Yeni yila girerken yine boyle

bir sohbette “2017 asal bir sayt.

Bu yul 6zel olacak” dedim.

Sanat¢t arkadasim “Asal sayt nedir?” dedi.

Bunu zaten bekliyordum,

hemen a¢ikladim

“Baska higbir saytya boliinemeyen
sayllara asal sayt denir” dedim.
“Ornegin 2017 sayisim 2’ye bélemezsin?”
GOzleri bir an kisildy, “Ben boldim.
Niye bolinmiuyor diyorsun?” dedi.
Tam puril purd bir zeka,

olagantistl bir yetenek nasul olur da
bu konuda takilir diyecekken
“bolmek” dedigimizde

ikimizin farkl seyler disindigini
fark ettim. Matematikgilerin
“boluntir” derken “kalansiz bolunur”
demek istedigini, bizim
Ornegimizde 2017 sayisinin

sadece kendisine ve 1’e kalansiz
bolunebilecedini agikladum.

Bu 6zellige sahip

tam sayilara asal say1 dendigini
heyecanla anlattum.

Benim ¢ocuksu heyecanimt

bir stire sabirla izledikten sonra sordu
“Peki ama ne 6nemi var

bazt sayilara asal demenin?”

Bu yaziyl yazmaya
iste 0 zaman karar verdim.

Bilim ve Teknik Temmuz 2017

Asal Sayt Nedir

Tam say1 deyince

1,2,3,4,5, ...

gibi “sayma” sayilarum disuntriz.
Bazen bunlara dogal say1 da deriz. Felsefi
nedenlerle ya da Kisisel kaprislerle 0 sa-
yisina bazen dogal deriz bazen demeyiz.
Bu konuyu matematikgiler aralarinda
bir sonuca ulastirinca ben size bildiririm.
Simdilik aksi soylenmedik¢e 0’dan biraz
uzak duralum.

Her tam sayt kendisine ve 1’e ka-
lansiz olarak bolinir. Pek ¢ok tam sayt
baska tam sayilara da kalansiz boliinebi-
lirken bazt sayilar kendisinden ve 1’den
baska sayilart bolen olarak kabul etmez.
Iste o inatct saytlara asal sayt deriz. ilk on
bes asal sayt sunlardur:

2,3,5,7,11,13,17, 19, 23, 29,
31,37, 41, 43,47

Burada ilk dikkat ¢eken ayrinti 1’in
bu listede olmayisidir. Oysa o da kendin-
den ve 1’den baska tam sayiya kalansiz
olarak bolinmiiyor. Bu listeye alinma-
mast matematikg¢ilerin kendi aralarinda
aldigt bir kararin sonucudur. Nasu ki
Pliton bir kararla gezegen oluyor sonra
baska bir kararla gezegen olmaktan ¢ika-
riliyorsa 1 sayist da ¢ok Onceden alinan
boyle bir kararla artik asal sayuar liste-
sine dahil edilmiyor. Simdilik bu karara
saygl duyalim. Az sonra bunun ne kadar
yerinde bir karar oldugunu gorecegiz.







Asal Carpanlar

Asal olmayan tam saytilara bile-
sik sayl deriz. Her bilesik sayuyt asal
sayllarin ¢carpumt seklinde yazabiliriz
ve bu yazilis bicimi tektir.

Ornegin: 93=3x31

seklinde yazilur ve 3’le 31%in yer
degistirmesi disinda 93’in asallarin
carpumt seklinde baska bir yazilumt
yoktur. Eger 1’i de asal kabul etseydik,

0 zaman

93=3x31=1x3x31=

12x3x31= 13x3x31= -

yazabilecektik. Bu da 93’tin bir-
birinden anlamca farkli olmayan
ama seklen farkl sonsuz sekilde asal
carpanlara ayrudigint gosterecekti.
Carpanlar arasina 1’i sokmakla yeni
bir bilgi elde etmedigimiz i¢in ma-
tematikgiler oy birligiyle 1’i asal ol-
maktan azletmistir.

Her tam sayt ya kendisi asaldir
ya da asallarin ¢arpumt seklinde ya-
zilabilir. Oyleyse tiim asallart bilirsek
tim sayilart bilmis olacagiz!

Ka¢ Tane
Asal Say1 Var?

Asal sayilar hakkinda sadece yu-
karidaki bilgilere sahip oldugumuzu
distinelim. Sadece 2 sayisinin asal
oldugunu hesaplamis olsak ve tem-
belligimizden baska asal sayt var
mut diye bakmamus olsak bile sonsuz
tane asal say1 olmast gerektigini bile-
biliriz. Bunu ilk fark eden kisi Oklid
olmustur.

Oklid’e gére eger sonlu sayida
asal sayticeren bir liste alirsak mutla-
ka bu listede olmayan baska bir asal
sayinin var oldugunu gosterebiliriz.
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Bu durumda tiim asal sayilar kiime-
si sonlu bir kiime olamaz.

Oklid’in bugiin hala giizelligini
koruyan akil yurttmesi ¢ok kisadur.
ilk 6nce en az bir asal sayt igeren
sonlu bir asal say listemiz oldugunu
distnelim. Bu listedeki tim asallart
¢arpalum ve ¢ikan saytya 1 ekleyelim.
Bu buldugumuz sayt listemizdeki
asallartn hepsinden buylik oldu-
gu icin kendisi bu listede degil. Ote
yandan elde ettigimiz bu sayt liste-
mizdeki asallarin her birine bolin-
diginde daima 1 kalanwnt verecek.
Demek ki bu sayt ya kendisi asaldur
ya da listemizde olmayan bir baska
asal saywya boluntr. Boylece liste-
mizde olmayan bir baska asalin var
olmast gerektigini gorduk.

Sonsuz tane asal olmast gerek-
tigi sonucuna ne kadar az emekle
vardigumiza dikkatinizi cekmek iste-
rim. Ik 6nce sadece 2 sayistnin asal
oldugunu gordik. Sonra her saymnin
ya kendisinin asal olacagint ya da bir
baska asalin onu bolmesi gerektigini
gordik. Bu kadarcik bilgiyle yola ¢1-
kip bu asal dedigimiz sayilardan son-
suz tane olmast gerektigini bulduk.

Matematik diinyasina

hos geldiniz!

Komsu Asallar

Birbirini takip eden asallar ara-
sinda en az ve en ¢ok ne kadar ara-
Itk olur sorusu asallarla ilgilenmeye
baslaywinca ilk akla gelen sorulardan
biridir.

Ik énce iki ardisik asalin birbi-
rinden ne kadar uzak olabilecedi so-
rusuyla ilgilenelim, ¢iinkii o soruyu
cevaplamak daha kolay.

Bir say1 tutun. Aralarindaki fark
tuttugunuz o sayidan daha fazla
olan iki ardisik asal mutlaka vardur.
Ornegin 5 sayisint tutmus olun. Ar-
disik bes tane bilesik sayl yazacagiz.

722,723,724,725,726

Bu saytlar swraswyla 2, 3,4, 5 ve 6
ile boluntr. Demek ki 722’den kiiguk
ilk asalla 726’dan biiyuk ilk asal ara-
sinda en az bes fark var. Gergekten
de aralarinda bu sayilar olan asallar
719 ve 727°dir ve aralarindaki fark
besten buyuktir.

Burada 722 sayisint bulmak icin
once 1x2x3x4x5x6=720 sayisint bul-
dum. Yukardaki sayiar simdi soyle
yazabiliriz.

1x2x3x4X5x6+2, 1X2X3X4X5%X6+3,

1x2x3x4X5X6+4, 1X2X3X4X5X6+5,

1x2x3x4x5x6+6

Hi¢ hesap yapmadan, sadece
gozumuzle takip ederek ilk sayuyt
olusturan iki parcanin da 2’ye bo-
lindigund, ikinci saywyt olusturan
iki par¢anin da 3’e bolindiguini (ve
bu boyle devam eder) gortirtz.

1x2x3x4x5x6 sayisint kisaca 6!
olarak yazariz. Simdi 5 yerine ¢ok
daha bliylik bir sayt tutalm ve bu
saylya N diyelim.

(N+1)!I=1x2x3x -+ X(N+1) sayist-
nwn 2, 3, ..., N+1 sayllarina kalansiz
bélinebildigini acik¢a goriyoruz.

Bu durumda

(N+1)!+2, (N+)1+3, ...,

(N+1)!+(N+1)

sayllarinn straswyla 2, 3, ..., N+1
ile boliindiguint, dolayistyla hig biri-
nin asal olmadigint yine goziimuzle
kontrol ederek hi¢ islem yapmadan
goruriz. Bu durumda (N+1)!+2 sayt-
sindan once gelen ilk asal sayiya p,
(N+1)!+(N+1) sayisindan sonra gelen
ilk asal saywya q dersek
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bulduk. Demek ki hicbir asala
rastlamadan ilerleyecedimiz, istedi-
Jgimiz uzunlukta sayt araliklar var-
di. Buna ragmen asallarin sonsuz
tane oldugunu hatirlayalum. Asallar
hem ¢oklar hem de birbirlerinden is-
tenildigi kadar uzak olabiliyorlar.

Ama her saytile o saymn iki katt
arasinda da mutlaka en az bir asal
sayl bulunur.

Buna gore eder p asal bir sayiysa
bir sonraki asal sayt mutlaka 2p’den
kiiciik olacaktir. EJer bu teoremi
basta bilseydik asallarin sonsuz tane
olacagint Oklid’in yardiumt olmadan
hemen soyleyebilirdik. Ama tarihin
akismna uyduk: Oklid MO 5. yiizyll-
da yasamuts, bu teorem ise ancak 19.
ylzyilda kanitlanabilmistir.

ikiz Asallar

Asal sayular listesinin basinda 2
saylsint goriyoruz. Onun disindaki
tim asal sayular tek sayidir. Asal say1-
lart ilgilendiren sonuglar genellikle
2 i¢in farkl, diger asallar icin farklt
olur. Biz de simdi 2 disindaki asalla-
ra baktigumiz zaman bazilarinin bir-
birine ¢ok yakin oldugunu goririz.

Ornegin: (3,5),(5,7),(11,13),(17,19).

Aralarindaki fark yalnizca 2 olan
bu asal ciftlerine ikiz asallar denir.
Cok buytk ikiz asallar vardir. Bilinen
en blylk ikiz asallarin her birinin
388.342 basamagt vardu. Daha bu-
yudl bilinmiyor, ama yine de ikiz
asallardan sonsuz tane oldugu disu-
niililyor. ikiz Asal Sanist sonsuz tane
ikiz asal olacagunt iddia eder ve bu
konu pek ¢ok arastirmacinin tizerin-
de calistigt bir konudur.

Hem sonsuz tane asal sayt var,
hem aralarinda istedigimiz kadar
uzaklik olan asallar bulabiliyoruz
ama bu uzaklik bir 6nceki asalin iki
katindan fazla olmuyor,hem de arala-
rindaki fark sadece 2 olan asallar var
ve biz o ikiz asallardan sonsuz tane

olup olmadigint hentiiz bilmiyoruz.
Asal sayilar matematik diinyast-

nin, hani o sarkida dendigi gibi “ko-

valadik¢a kagan ates bocekleridir”.

Eratosthenes
Kalburu

Eratosthenes MO 200°lii yillarda
yasamustir. Dinya’nin yuvarlak ol-
dugunu ileri sirmus hatta dedisik
yerlerdeki iki ¢cubugun golgelerinin
uzunlugunu ve bu ¢ubuklar arasin-
daki mesafeyi Olcerek Dinya’nin
¢apint hesaplamistir. Asal sayilara
da ilgi duymus ve buglin hala asal
sayl bulmak i¢in en kolay yol olan
meshur “kalbur” yontemini ortaya
atmistir. Kendi adiyla anilan bu yon-
tem sOyle calisir.

Tim tam sayiart 2’den basla-
mak lizere yan yana yazin. O kadar
zamaniniz yoksa sabrimzin yettigi
bir yere kadar yazin. O durumda
asagidaki yontemi uyguladiginizda
sadece o yazdigimz yere kadar olan
asal saylilart bulacaksiniz.

2 sayisint daire i¢ine alin ve 2’nin
katt olan tiim sayilarin Gizerine birer
¢arpt koyun. Sonra geri gelip isaret-
lenmemis ilk saywyt bulun. Bu du-
rumda bu sayt 3 olacak. 3 sayisint bir
daire i¢ine alin ve 3’tin katlart olan
tim sayilarin UGzerine bir ¢arpt ko-
yun. Boylece her seferinde geri gelip
isaretlenmemis ilk saywyt daire icine
alip onun katlarinin izerine ¢arpt
koyacaksiniz. Bu islem bittiginde da-
ire icine alinmis sayilar asal sayilar
olacak ve tim asal sayilar boylece
bulunmus olacak.

Asal olmayan sayilart eleyip
asal olanlan Ustte buraktigi icin bu
yonteme kalbur yontemi denir. Bu
yontemle tim asal sayilart bulabili-
riz, ama onlart saklamak i¢in sonsuz
yerimiz olmadidt i¢in ancak sonlu
saylda asal saywyt bilgisayarlarda sak-
layabiliriz ve verilen bir sayt asal mt
degil mi diye merak ettigimizde o lis-
teye basvurabiliriz.

Eratosthenes kalburu yontemiyle
100’den kuglk asal sayilarin bulunmasi
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Listeye alamadigimiz ¢cok daha
buytlk sayilarin asal olup olmadigunt
anlamak icin bolenleri olup olmadt-
g denemekten baska bir ¢aremiz
hentiz yok.

Internet alisveris siteleri ve elekt-
ronik bankacilik sistemleri, verilen
bir sayinin ¢arpanlarinin kolay kolay
bulunamayacagt gercegini givenlik
icin kullanir. Ornedin verilen sayt
150 ise hemen carpanlarint bulabi-
lirsiniz. Ama eder verilen sayt 150
basamakliysa en hizlt bilgisayarlarla
bile Glnes’in kalan 6mri i¢inde o
saylnin ¢arpanlarint bulamazsiniz.
Asal sayilarin sifreleme tekniklerin-
de kullanilmasinin sebebi iste budur,
ama simdilik bu konuya girmeyelim.

Asal Sayilar
Teoremi

Asal sayilarin hangi kurala gore
tam sayilarin icine dagudigint anla-
mamiz henliz mimkin dedil. Bize
sanki rastgele dagumislar gibi go-
rintyor. Kesin cebirsel ifadelerden
umudumuzu kesince analitik yakla-
stmlarla asal saytlarin davranislarint
tarif edebilir miyiz diye diisinmeye
basliyoruz.

Analitik yaklasumlar genellikle
asimptotiktir. Yani eder 1’den n tam
sayisina kadar olan asal sayilarla ilgi-
li bir kuralt analitik olarak soyliuyor-
sak bu kural ancak n sonsuza gider-
ken dogru olacaktir. Ornedin 1’den
n tam saylsina kadar olan asallart
incelersek ortalama olarak her log n
sayldan birinin asal oldugunu gozle-
riz. Eger 1’den n tam sayisina kadar
kag tane asal oldugunu m(n) ile gos-
terirsek
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n
log (n)

olur diye umut ederiz. Buradaki
~ isareti “asagt yukart aynt” anlamin-
dadur. Cok bliyik n sayiar kullana-
rak iki taraft da hesaplarsak iki taraf
arasindaki farkin n sayisina oraninin

T(n) ~

kictik oldugunu goérirtz. Burada
dikkat edilecek sey, iki taraf arasin-
daki farkin n biiyadike¢e biiylimesi
ama bu farkin’e boldigimiiz zaman
¢ok kiiciik saytilar elde etmemizdir.

Kisacast n sonsuza giderken yu-
kandaki ifadede yer alan “asagt yu-
kart aynt” iddiast “aynt” iddiasina do-
nusir. Bu ise saytlar kuraminin mes-
hur Asal Sayr Teoremi’dir ve ancak
yiiz yil 6nce, Oklid’den iki bin bes
yuz yul sonra kanitlanmistur.

Asallar Arasindaki
Bosluklar

Verilen herhangi bir n tam sayt-
sindan kuguk iki ardisik asal arasin-
daki ortalama farkin log(n) oldugu-
nu gozledik. Bazt asallar arasindaki
farkin bu ortalamadan az, bazilart-
nin ise fazla olmast normal. Acaba
bu ortalama farkin milyonda bir ki-
¢ukligiunde farka sahip ardisik asal-
lar bulabilir miyiz?

Ne aradigumizt agik bir sekilde
yazalun. Biraz 6nce “milyonda bir”
derken sadece kuglk bir sayt ileri
surmek istiyorduk. Herkesin kugcuk
sayl kavramt kendine gore degisece-
di icin biz bu kicuk sayt i¢in ¢ sem-
boliint kullanalim. Herkes sonra c
yerine kendi istedigi kiictikliikte bir
sayl yazabilir. Simdi bir p asal saytist
artyoruz, Oyle ki ona yakwn bir g asal
say1st olsun ve p ile g saytlarinn far-
ki ¢ log p sayisindan kiigik olsun.

5 _
. l S %
Janos Pintz, Yalgin Yildirim ve

Daniel Goldston’un teoremlerini tamamlamak
icin takima katilan Macar matematikgi.

NS

Cole odul toreni.

Daniel Goldston kiirslide. Yitang Zhang arkada.
Onde Cem Yalcin Yildirim

(Fotograf: Amerikan Matematik Dernegi)

Elbette boyle bir p asalt bulunca
yetinmiyoruz, baska var mu diye de
bakiyoruz. Hatta sonsuz tane bunlar-
dan bulabilir miyiz diye soruyoruz.
Problemi ilging yapan Ozelligi, bir
kere ¢ sayisint sabitledikten sonra is-
tedigimiz 6zelliklerdeki p ve g asalla-
rindan sonsuz tane olup olmadigunt
sormasidtr.

Bu problem ftzerine ug¢ Ttlke-
den ¢ matematik¢i beraber calistt.
ABD’den Daniel Goldston, Macaris-
tan’dan Janos Pintz ve Turkiye’den



Cem Yalgin Yildinim, Bogazici Universitesinde calismalarini siirdiirmektedir.

Cem Yal¢in Yiudurum. Bu matematik-
¢iler yukardaki sorunun cevabinn
“evet” oldugunu gosterdikleri calis-
ma sonunda 2014’de Amerikan Ma-
tematik Dernedi’nin en saygwn 6dul-
lerinden olan Cole Cebir Odiilivnii
kazandular.

Neye Niyet
Neye Kismet

Yalgin Yulduum ve arkadaslart-
nwn buldugu sonug buiytk heyecan
yaratmistt, ¢cinkd aralarindaki fark
Onceden tarif edilen sartlara uyan
sonsuz tane asal say1 ¢ifti oldugu ilk
kez gOsteriliyordu. Ama bu ciftler
buyldikee aralarindaki fark, her ne
kadar Yal¢in ve arkadaslarinin koy-
dudu sartlara uyuyorsa da artiyordu,
¢unki p ve g asallart arasindaki fark
log p sayisina bagliydt ve bu sayt da
buylyordu. Sonucu yine de “muhte-
sem” yapan kistm bu log p sayisint

bastan belirledigimiz ve istedigimiz
kiigiiklikte sectigimiz bir ¢ sayisiyla
carptifumiz zaman bile, aranan ya-
kinlikta sonsuz asal c¢ifti oldugunu
kanitlamastydt.

Yal¢inlarin  buldugu sonugtan
sonra Ikiz Asallar Sanist icin umutlar
arttl. Aralarindaki fark 2 olan sonsuz
tane asal sayt ¢ifti bulunabilir mi?
Hatta biraz algak gonullilik yapip
bu 2 sayisindan da vazgectik. Iki ye-
rine baska sayt da olsa raztydik. Or-
negdin aralarindaki fark 10’dan fazla
olmayan sonsuz tane p ve q asal sayt
¢ifti oldugunu bilebilsek, bu bile he-
yecandan gunlerce uyuyamamami-
za neden olabilirdi. Hepimizin ustast
Euler insan aklinin asal sayiar din-
yasinin sirlarina muhtemelen higbir
zaman vakif olamayacadint soOyle-
misti. Olmeden bu s perdesinin
biraz olsun aralandigint gorebilecek
miydik? Hadi 10 olmasin da biraz
daha bliyik olsun aradaki fark. Ona
da raziydik.

Matematikte
Kulkedisi Masalt

Doktora tezinde hocasinin daha
once buldugu bazt sonuglarin yan-
lts oldugunu godstermis olmast me-
zuniyetinden sonra is bulmak i¢in
hocasindan referans mektubu alma-
sint zora sokmustu. Kendi ifadesine
gore hocast referans yazmayacagint
acitkca soylemis, hocasinin ifadesi-
ne gore ise Yitang Zhang kendisine
referans mektubu istemek icin hig
gelmemisti.

Ailesi Cin’de oldugundan, me-
zun oldugu icin de artik bursu ve
ABD’de kalacak yeri olmadigindan
baslarda otomobilinde uyudu. Lo-
kantalarin evlere servis bolimlerin-
de c¢alisti. Motel resepsiyonlarinda
calistl. Metroda sandvig¢ sattt. Sekiz
yil akademik diinyada is aradiktan
sonra ABD’nin tasrast olarak nite-
lendirebilecedimiz bir eyalet Giniver-
sitesinde okutman olarak is buldu.
Okutmanlarin iyi ders vermesi iste-
nir ama arastirma yapmalart beklen-
mez. Yitang Zhang okutmanlik po-
zisyonunun sagladigu stresten uzak
ortamt sayilar kuramt tizerine kendi
kendine arastirma yaparak deder-
lendirdi. On bes y1l sonra matematik
diinyasina bomba gibi diisen bir teo-
remle ortaya ¢ikti.
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Yitang Zhang, meshur teoremini
bulduktan sonra bir konusmada

Yitang Zhang aralarindaki fark
yetmis milyondan fazla olmayan
sonsuz tane asal say ¢ifti bulunaca-
g gostermisti. Az dnce aralarinda-
ki fark en fazla 10 olan sonsuz tane
asal sayt ¢ifti var mu diye soruyor-
duk. Bu fark 10’dan biraz buytk olsa
da raziyiz diyorduk. Zhang bu farkt
yetmis milyon olarak gosterince bir
an burun kwirir gibi olduk. Sonra
birden fark ettik ki tarihte ilk defa
aralarindaki farkin onceden sabit-
lendigi asal sayt ¢iftlerinden sonsuz
tane oldugu gosteriliyordu. Olme-
den bunu da gérmustik!

Zhang’in makalesinin yaz ba-
sinda yayumlanmasinin ardindan
Universitesi giz donemi baslama-
dan Zhangt derhal akademik kad-
roya profesor olarak atadi. ABD’nin
Oonde gelen buytk Universiteleri de
Zhang’a profesorlik teklif etti. Bu
teklifleri yapanlar Zhang’in ka¢ ma-
kale yazdigina dedil yazdigt bir ma-
kalede ne yazdigina bakiyordu.

Yitang Zhang 2014 Cole Cebir
Odiili'nii Yalgin ve arkadaslaryla
paylastl. Yarim milyon dolart asan
0dil miktartyla wve sayginligiyla

énem tastyan MacArthur Odilivni
aldi. Yiz kisur makale yazmamis
olmasina ragmen, sadece tek bir ma-
kalesiyle bu odilleri aldi. Cunku
Onemli olan makale tizerine makale
uretmek dedil, bilim tiretmektir.

Yitang Zhang simdi asagida fo-
tograft gorilen, Pasifik Okyanusu
kiyllarinda muhtesem bir kampiisi
olan Santa Barbara Universitesi'nde
arastirmalarina devam ediyor.

Yetmis Milyon
Cok Geldiyse

Evet, bazilarimiza yetmis milyon
¢ok gelmisti. Zhang’in ¢alismasinin
yayunlandigt swralarda Yal¢inlarin
¢alismalarint bagka bir agidan deger-
lendiren yeni mezun bir matematik-
¢i, James Maynard, Zhang’in yetmis
milyon olarak buldugu sinirlamayt
birdenbire 600’e indirdi.

James Maynard, ardisik asallar arasindaki farkin 600’e indirilebilecegini gosterdi (solda).
Matematigin Mozart’i olarak bilinen Terence Tao’nun (sagda)

ardisik asallar arasindaki farki 246’ya indiren Polymath8 projesinde elde ettigi sonuglari
https://terrytao.wordpress.com/tag/polymath8/ adresindeki blog’unda okuyabilirsiniz.




Dunyanin degisik yerlerindeki mate-
matikcilerin internet aracitligiyla bir
proje Uzerinde ortak ¢alisma yapma-
sina olanak saglayan Polymath pro-
jelerinin sekizincisi Terence Tao bas-
kanliginda bu sinir problemi tizerine
kuruldu ve bu say1 246’ya indi.
Saywmnin en son 2’ye indirilmesini
bekliyoruz,ama 246 da simdilik gece-
leri huzur i¢inde uyumamaiza yetiyor.

Aslinda Her Sey
Riemann’la Basladt

Asal saylardan s0z ederken
Riemann’dan s0z etmemek mim-
kiin degil. Hayatinda saytlar kuramt
uzerine tek bir makale yazdi. O gline
kadar reel sayilar kullanilarak hesap-
lanan Euler’in bir fonksiyonunu kar-
masik sayilara genisletti. Simdi Rie-
mann Zeta fonksiyonu dedigimiz bu

Lk Cl;ristién Goldbach

fonksiyonun sifir oldugu noktalar ile
asal sayilarin dagilumt arasinda bag-
lar buldu. Zeta fonksiyonunun sifur-
larinin belli bir 6zellige sahip olduk-
lanimt gozlemledigini ama bunu ka-
nitlayamadidiny, zaten ilk etapta bu
Ozelligin kendi sonuglarint etkileme-
yecedini yazdi. Buglin Riemann’in
“yapamadim” dedigi o ispatt yapana
Clay Matematik Enstitiisi bir milyon
dolar 6dil vaat ediyor.

Her ngan
Para Odulu Yok

Alman matematik¢i Christian
Goldbach’in 1742’de Leonhard Euler
ile mektuplasmast sonunda ikisinin
de dogru oldugunu disindigi ama
kanitlayamadigibiriddia ortaya ¢iktu:
2’den buyuk her ¢ift sayt iki asal sayt-
nin toplamt olarak yazilabilir.

Leonhard Euler
(1707-1783)

Goldbach’in
7 Temmuz 1742’de
Euler’e yazdigi mektup

Bugliin Goldbach Sanist olarak
bilinen bu iddiayt kanitlayan kisi hi¢-
bir para 0dili almayacak ama adi
tim matematik kitaplarinda ve sayt-
lardan soz edilen her yerde insanlik
var oldukca yer alacak. Ustiine ken-
disi bir milyon dolar verse elde ede-
meyecedi bir “6lumstzlik”.

Oliimsiizliigii yeterli gérmeyip
illa para olsun diyenler uziilmesin.
Yliz milyon basamakl bir asal say1 bu-
lan ilk kisiye 150.000 dolar, bir milyar
basamaklt bir asal sayt bulan ilk kisi-
ye de 250.000 dolar 6diil var. Odiil icin
Electronic Frontier Foundation’in
web sitesine basvuruluyor.

ELECTRONIC FRONTIER FOUNDATION



ibn-i Heysem (965-1040)

p sayisinin asal olmasl icin gerek ve yeter
sartin p sayisinin (p-1)/+1’i bélmesi oldugunu
buldu. Bugtin bu sonu¢ Wilson teoremi
olarak biliniyor.

Dipsiz Kuyu

Asal sayilar hakkinda anlatilacak
hikayelerin su ana kadar ¢ok azina
dedinebildik.

Fermat asallar diye bilinen say1-
larin ¢ogu asal degildir ama dizgin
bir cokgenin sadece cetvel ve pergel
yardimiyla cizilip cizilemeyecedine
karar vermede kullantlir.

Kummer Fermat’nin Son Teoremi
uzerine ¢alisirken asal saytlartdiizen-
li ve diizenli olmayanlar olarak ikiye
ayurir. Dizenli olanlar bazt Bernoulli
sayllarinin paylarint bélmez. Bun-
lardan kag¢ tane oldugu bilinmiyor.

Yine Fermat'nin “kii¢ik” teoremi
olarak bilinen bir bolme kuralt kul-
lanularak, bir tam saymn yizde kag
ihtimalle asal olacagt tartisilabilir.

Jones, Sato, Wada ve Wiens adli
arastirmactlar yirmi altt parametreye
bagl yirmi besinci dereceden bir po-
linom yazdt. Bu polinomun paramet-
relerine sadece tam sayilar vererek
elde edilen degerlerin sifirdan buytk
olanlarisiralandiginda sadece asal sa-
yilar ve asal saytlarin timu elde edilir.
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Asal bir sayinin son basamagt
1, 3,7 veya 9 olabilir (2’den ve 5’ten
baska sonu 2 ve 5’le biten asal sayt
yoktur). Bu durumda sonu 9’la biten
bir asalin ardindan sonu 1’le biten
bir asalin gelme olasthiginin %25 ol-
masint beklerken son yaptilan calis-
malar bu olastigin %65 daha fazla
oldugunu gosteriyor.

ibn- Heysem 1000li yillarda bir
saywnin asal olmasticin bir kistas orta-
ya koydu. Bu kistas 1771’de Lagrange
tarafindan kanitlandive bu sonug bu-
gun Wilson Teoremi olarak biliniyor.

Martin Gardner’in dedidi gibi, a-
sal sayilar konusu matematigin hic-
bir dalinda olmadigt kadar gizem,
zarafet ve heyecan barindurir.

Biz dogaya donelim.

Dogdada Asal Sayilar

Asal sayillarin sadece diisiinen
zihinlerde var oldugu, dogada bu-
lunmadigt soylenir. Hatta uzaylilara
bir mesaj gonderilecekse bu mesa-
jin uzayda var olan elektromanyetik
gurultinin arasindan siyrilip dikkat
¢ekmesi icin asal sayilar icermesi ge-
rektigi dastunulir.

™ e ¥
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ﬂpy asal sayl

Temas filminin afisi (solda)
Filmde Jodie Foster uzaydan gelen mesajlari
¢ozerken (Ustte)

Nitekim Hollywood da bu konu-
ya 1997°de Robert Zemeckis yoneti-
mindeki Temas (Contact) filmiyle el
atmistl. Bas roliinde Jodie Foster’in
oynadigt bu filmde astronomlar
uzaydan gelen ve asal sayilart art
arda kodlayan bir mesajla karsilasu-
lar. Dogada asal sayl olamayacagina
gore bu mutlaka Emre Sermutlu’'nun
Igne Deliginden Gelecek yazilarinda
anlattigi uzaylilardan gelen bir me-
sajdwr. Filmin devaminda bu mesaj
¢ozulur, uzaylilarla temasa ge¢cmeye
calistlir ve bu arada akademik din-
yanin tim entrikalart da yan oyka
olarak anlatilr.



Carl Sagan, 1980’de yayimlanan Cosmos dizisinde milyarlarca yildizdan s6z ederken

Filmin dayandigi romant kimin
yazdigunt baslarda bilmiyor olsaniz
da film ilerledikce uzayla ilgili her
tirli buyukligu anlatmakta stk sik
“milyarlarca ve milyarlarca” lafit kul-
lanilmaya baslayinca hemen gozi-
nlzin ontne Cosmos dizisinde yul-
dizlara bakip bakip bu sézl sOyleyen
Carl Sagan gelecektir.

Ote yandan dogada asal saylla-
rin olmadigt da bir yalandur! Bazi
Agdustos bocedi turleri Omirlerinin
13 veya 17 yilny, ikisi de asal sayt,
toprak altinda gecirip ondan sonra
ortaya ¢ikar. Boylece onlar yiyerek
beslenecek avct tirlerin gelismesine
firsat vermedikleri distnulur. Ayrica
bu hayvanciklar ortaya ¢iktiklart yaz
Oter, ciftlesir ve olurler. Kisa hazirlik
yapmalarina gerek olmadigu icin La
Fontaine masalindaki karincanin da
garezine maruz kalirlar. B
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Du§unm€ :KU.].Q Si. Tapa Oyununun Kurallari

Ferhat Galapkulu [ dusunmesulesi@tubitakgoutr Bazi hiicreleri karalayarak tek bir duvar elde edin.

Ayln Oyunu Sayi iceren hicreler karalanamaz.

Hucrelerin icindeki sayilar komsu htcrelerdeki karalanmis
hlicrelerin sayisini gosterir.

} ) L Bir hiicrede birden fazla sayi varsa, komsularinda karalanmis
| apa, Turk Beyin Takimi dyesi Serkan bloklarin arasinda en az bir tane beyaz hiicre olmalidir.

Yiirekli’nin icat ettigi bir soru tird. ilk
andan itibaren zeka oyunlari merakhlari Ta-
pa’yl o kadar ¢ok begendi ki, Tapa artik her
yil diizenlenen Dinya Zeka Oyunlari Sam-

Diyagramda 2x2 ya da daha buytik karalanmis
hlcre bulunamaz.

piyonalar’nin degismeyen turleri arasinda
yer aliyor. Tipki Sudoku’da oldugu gibi, Ta-
pa’nin da hem Serkan hem baskalari tara-

Ornek Coziim

findan bir ¢ok tlrevi Uretildi ve Uretiliyor.
Tapa, Serkan’in Urettigi yuzlerce oyun

turtinden sadece biri, ama tabii en Unli- 2 34 1

sU. Duzinelerce yabanci dergide ve kitapta 2 2

Tapa kullanildi, hatta New York Times’in 7 2

Logic Pencil Puzzles kosesinde duzenli ola- 6

rak yer alan oyunlar arasina girdi. 25 4 1 4

Tapa gibi baska oyunlarimizin da diin- 3

yaca taninmasini istiyorsak, Serkan gibi

arkadaslarimizin yetismesini saglamamiz 2

. .. . - ~ 1
gerekiyor, tabii bunun icin de once zeka 2 4

oyunlari kaltiranin Turkiye’de daha ge-

nis kitlelere ulasmasini. Bu koseyi takip 2 2

eden tim oyun meraklilarindan bir iste-

gim var: Cevrenizdekilere de, arkadaslari-

niza, cocuklariniza, ogrencilerinize hatta
ebeveynlerinize bu oyunlari 6gretin.

Tapa oyununu tim kaynaklarda ayni
adla bulabilirsiniz.

Odiillii Soru

Tv 15 ok olan satirlar iceridini ad. sovad 1 3 Ornek sorunun
apa sorusunu ¢6ziip ok olan satirlarin igerigini ad, soya R =

ve adres bilgileri ile birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov. 5 3 gozumunde .

tr adresine gonderenler arasindan cekilisle belirlenecek ilk satir 01101 seklinde
10 kisiye TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari Yayinlar’ndan 1 1 yazilir.

Bilimin Arka Yiizii adh kitap hediye edilecektir. Cekilis 4 2 2

sonuglari dergimizin internet sayfasindan ve sosyal medya ,’

hesaplarindan ay sonunda duyurulacaktir.

Gegen ayin 6dlla Sikisik Toplamlar sorusunu dogru
yanitlayan ve kitap 6duli kazanan okurlarimizin listesi 1
internet sayfamizda ve sosyal medya hesaplarimizda

duyurulmustur. »

www.bilimteknik.tubitak.gov.tr
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Amiral Batti
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Yandaki her diyagrama 4 denizalti, 2
3 destroyer, 2 kruvazor ve 1 savas gemisini 2 [ ]
yatay ya da dikey Oyle yerlestirin ki 2
hicbiri birbirine caprazdan da olsa degmesin. 2 1
Diyagramin disindaki sayilar, o satir ya da 2 8
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Baz'|I gém'i ve deniz pargalari A )
veriimistir. 2243322200 0 7
dEED GaED aEb adEED ¢aEb aED
) e ® : ab @b @b 0000 ab @b @b 0000
Ornek Coziim dED | 3
® |
] 1
1
aEE» ) %H 3
aader |2 ..
o000 TrTTTTaEY
Carpmaca
Tabloyu satirlarda ve stitunlarda 1-6
ayni sayly! iki kez kullanmadan doldurun.
Cemberler gevrelerindeki karelerdeki @ 60
rakamlarin carpimlarini gostermektedir. 1/00
112341 . L 72 75
72 Ornek Coziim
g@B; i ::) 180 @0 72
” 600
3 4,172
Coziim: Odiillii Soru-  Céziim: Yin Yang
Sikisik Toplamlar
@ @ o0 C/e| [0oeeee| @eeeeC
O O O@Ce| [Cedlle [COO0e00
©) O 0000 C000C e 0006
O © Oe0e| [Cl0eoCe| [CCe0eo
® O oele|[Ceeece Cee eo
(] LX) O00@ [Cl000I00] [Olojolo0lo
Coziim: Isin Agi




Ben COzerim

10

Kupler .

(Bilgisayar)

Bilim ve Teknik temmuz aywinda lise 6grencileri icin
matematik alaninda bir oyun yarismast diizenler.

Bu yarismanin amact, kattlimcilarin énerdigi
matematik oyunlart arasindan en iyi olant se¢mektir.

Afisi goren Ahmet ve Ela yarismaya katilmaya
karar verir. Matematik 6gretmenlerinin

faktoriyel konusunu anlatirken dedindigi bir 6zellik
onlarin oyunlarinin temelini olusturmaktaduir.

Once yarisma sartnamesini okurlar ve bir takim
malzemeler kullanabileceklerini gortirler.

Bunun i¢in belirli boyutlarda kiipler yaptirirlar.

Her bir kiiptin lizerine, 0 ile 9 arasindaki

tek basamakli sayilarin faktoriyelini yazdurirlar.

Daha sonra derste 6grendikleri 6zellik izerinden
giderek bu kiiplerden Uizerlerinde 1!, 4! ve

5! olanlart yan yana getirip bunlarin toplamimnin
145’e esit oldugunu gosterirler.

Yani:

145 = 1! + 4! + 5!
= 1+24+120
= 145

Ahmet ve Ela’nin oyunu, 145 ile 1 trilyon arasinda
bu 6zellikteki sayilarin bulunmast ile ilgilidir.
Baska bir deyisle, oyunlarinin amact 145’den biiytk
1 trilyondan kii¢lik hangi sayinin veya sayilarin,
rakamlarnn faktoriyellerinin toplamina

esit oldugunu bulmaktur.

Ahmet ve Ela bulduklart oyunun cevabint elde etmek
icin yeterli alt yaptlarinin olmadigint

fark eder ve sizden yardum istemeye karar verirler.
Ahmet ve Ela’ya yardim edip 145 ile 1 trilyon
arasinda hangi sayilarin istenen Ozellikte oldugunu
bulur musunuz?



(Fizik)

M kiitleli, sizdirmasiz ve stirtinmesiz

bir pistonla iki esit bolmeye ayrilmis kabin
sag tarafinda gaz, sol tarafinda ise
uzamamis haldeki boyu H olan sikismus,

k yay sabitli bir yay bulunmaktadur.

Bu kabt sekilde gortiildiigi gibi bir ucundan
w acisal hiziyla dondiirmeye basliyoruz.

w = w, olarak sabitken pistonun

duvardan uzakligi » = %l oluyor.

oo _1
w=2w,ikenise ¥ =7 ’te

dengeye geliyor.
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Ist alisverisinin olmadigt sabit sicakliktaki
bu sistemde, yayin uzamamzts boyu
H kag [’dir?

=
=

(Biyoloji)

Mutasyon ve secilim arasindaki baglantuyt
incelemek isteyen bir doktora 6grencisi
Avrupa’da yasayan bir tavsan popiilasyonunu
takip etmektedir. Arka bacaklart kisa olan
bazt tavsanlarin kolay hizlanamadigunt,

uzun olanlarn ise kisa stiirede hizlandigint
gozlemlemistir.

Kisa bacak otozomal resesif bir karakterdir.

Kisa bacaklilar popiilasyonun %16’sint olusturmaktadir.
Ancak popiilasyon Hardy-Weinberg dengesinde
dedildir, ¢inkdi mutasyon meydana

gelmektedir.

—

Mutasyon hizlarn asagidaki gibidir:

Ileri mutasyon hizt 3,2x10°
Geri mutasyon hizt 1,8x107 tir.

Bu mutasyonlar sonucu allel frekanslarinin
dengelendigi goriilmis, ancak

kisa bacaklilarin poptilasyondaki frekanst arttigu igin
bu tavsanlarin avcilar tarafindan daha rahat
avlanma olasthigt artmustir.

Ugradidt bu secilim sonucu kisa bacaklilarin
uyum dederi 0,8’e dismustur.

Buna gore bir sonraki nesilde ¢ekinik allelin
beklenen frekanst yaklasik ka¢ olmalidur?



(Kimya)

Duizgiin geometriye sahip, kafes seklindeki
molekillerin sentezi uzun yillardan beri organik kimya
alaninda ¢alisan arastirmactilarn ilgisini gekiyor.

Tipkt kafes yapisindaki A-E molekilleri gibi.

Bir Bilim ve Teknik okuru da boyle kafes

yapisinda bir molekiil sentezleme hayali kuruyor.

Bu amacla soyle bir sentez plant tasarliyor:

Cikis molekili olarak naftalini (1) segiyor.

Naftalinin (1) 6nce st amonyak i¢inde distik sicaklikta
(-78 °C) sodyum metali ile muamele edilmesini,

daha sonra ortama etil alkol ilavesi ile C, H,, kapalt
formiiliine sahip 2 yapisindaki hidrokarbonun
sentezlenmesini planliyor. Elde ettigi 2 yapisindaki
hidrokarbonu Zn-Cu ve triklorastilklorir reaktifleri
tepkimeye soktugunda C,,H,,Cl,0, kapalt formiltne
sahip 3-6 yapisinda dort izomerin olusacagunt
éngdriiyor. izomer karistminn (3-6) DDQ ile
tepkimesinden C, H,Cl,0, kapali formiiliine sahip
iki izomerin (7/8) olusmasint hedefliyor.

1) Na, NH3 Cl;CCOCI

Bu iki izomerin sirasiyla NaBH,/H, 0,
metansulfonilkloriir ve sivi amonyak i¢inde
sodyum metali ile tepkimesinden

C,H, kapali formiiliine sahip 9 numaralt
molekilin olugsmasunt bekliyor.

Hidrokarbon 9’un fotokimyasal tepkimesinden,
okurumuzun hayali olan kafes yapisindaki

10 numaralt hidrokarbonun ve bunun yaninda
anti konfiglirasyona sahip izomerik
hidrokarbon 11’in olusmast

hedefleniyor.

Okurumuzun hayalindeki molekiil 10’un
ve bu hidrokarbonun izomeri 11’in agik yaptlarunt
bulunuz.

(Matematik)

Elemanlart birbirinden farklt pozitif tam sayilardan
olusan bir kiime hi¢biri bos olmayan iki

alt kimeye nasil ayrilirsa ayrilsin, bu alt kimelerden
birinin elemanlarinin toplamt diger alt kiimenin
elemanlarinin toplamunt béliiyorsa,

bu kiimeye dengeli kiime denir.

2017 elemandan olusan dengeli bir kime bulunur mu?
Ispatlayintz.

CioH12 — Ci4H12Cl0;  +  Cy4Hy2ClL0;
2) EtOH Zn-Cu i .
2 anti/syn anti/syn
1 3/4 5/6
DDQ
1) NaBH,; H,0
e C..H 2) MeSO,LCl HaCl
023H15 2 028H13 -— 14718 - C14H4CI402 + c-|4 4C 402
1 10 9 3) Na/NH4 7 8
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Bilim parmaklarinizin ucunda... Bilim Geng’e mobil uygulamalar

telefonlarinizdan da erisebilirsiniz.

o l o sayesinde tabletlerinizden ve cep

bilimgenc.tubitak.gov.tr

=®

Bilim Genc'te Neler Var?

Bilimsel gelismelerden
haberdar ol!

ilgi cekici yazilarin, merak edilen
sorularin cevaplarinin ve en son
bilimsel gelismelerin yer aldigr Bilim
Geng, her glin glincellenen igerigiyle
bilgiye Ucretsiz ulasmanizi saghyor.

Bilimsel gercekleri
zenginlestirilmis
iceriklerle kesfet!

Bilim Geng’te yer alan etkilesimli
infografik, video, animasyon

gibi zenginlestirilmis icerikler
sayesinde bilimsel konular daha
kolay anlasiliyor.

Eglenceli matematik
sorularini ¢6z ¢ozebilirsen!

Matematige ilgi duyan okuyucular
Ayin Matematik Sorusu kosesinde
her ay yayinlanan sorularla
matematik becerilerini siniyor.

=

Bilim insanlari ile sohbet et!

Yaparak ogren!

Bilim Gen¢’in Deney Kutusu ve
Tasarla ve Yap gibi etkilesimli
koseleri genglere sadece okuyarak
degil, izleyerek ve uygulayarak da
ogrenme imkani sunuyor.

Fotograflarim paylas!
Gengler, gozlem yapma

yeteneklerini hayal diinyalarinin
zenginligiyle birlestirerek
bilimle sanati bulusturduklari
fotograflarini Bilim Geng’teki
profil alanlarinda paylasabiliyor.

Bilim insan1 olma
yolunda ilk adim!
Gengler yenilikgi fikirlerini,
projelerini ve bilimsel
arastirmalarini Bilim Geng¢’te
yayinlayarak bilim insani olma
yolunda ilk adimlarini atiyor.

Genglerle bilim arasinda kopri olmayi hedefleyen Bilim Geng, Bilim Sdylesileri ve

Bilim Geng Kafe etkinleri ile gencleri ve bilim insanlarini bulusturuyor. Bu sayede

gencler, uluslararasi alanda bilime katki saglayan basarili Tlrk bilim insanlarini

tantyabiliyor, hayat dykulerini 6grenebiliyor ve arastirmalarindan haberdar olabiliyor.
N

s

bilimgenc.tubitak.gov.tr



Satrancg

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gou.tr

sagidakioyunda, beyazin ham-

lesini yaptiktan hemen sonra
ortaya ¢lkan durumu gordyoruz.
(Diyagram 1). Oysa ki yaptigi ham-
le yerine baska bir hamleyle siyahi
mat edebilirdi. Soru su: Beyazin oy-
nadigi son hamle neydi, bunun ye-
rine hangi hamleyle mat edebilirdi?

Diyagram 1

Kaynak: Langstaff, W. A,
The Chess Amateur, 1928

Pozisyonu inceledigimizde yal-
nizca iki senaryonun “kagiriimis
mat” sartini sagladigini goruriz:
Beyaz son hamlesinde ya Ae4-Af2
oynamis ve Ve2-Vh2 mat firsati-
ni ya da Ae4-Ad2 oynamis ve Ve2-
Vb2 mat firsatini kagirmistir. Bir
satranc probleminin tek bir ¢6zG-
mu olur. Dolayisiyla bu iki senaryo-
dan yalnizca biri dogru olmalidir.
Pozisyonun simetrik olusu dikkate
alinirsa buna inanmak zor. Neden
birbirinin simetrigi olan iki ¢cozim-
den yalnizca biri dogru olsun ki?
Ama biraz sonra goreceginiz Uze-
re biz burada Ae4-Af2 senaryosu-
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Hig satrang oynarken

nun kurallara uygun oynanmis bir
oyunda gerceklesemeyecegini ka-
nitlayacagiz. Simdi biraz retrograd
analiz yapip zihnimizi bileyelim.
Beyazin en son Ae4-Af2 oynadigini
varsayalim ve bu hamleyi geri ala-
lim: f2’deki ati e4’e koyup pozisyo-
na bir daha bakalim (Diyagram 2).

Diyagram 2

Bu durumda (Diyagram 2) son
hamleyi siyah yapmisti. Peki ama
siyahin son hamlesi neydi? Siyah
son hamlesini ya piyonlarindan bi-
riyle ya sahiyla ya da e1’deki atiyla
yapmis olmalidir. Bu olasiliklari bir
bir inceleyelim:

Simdi d3’te duran piyonuyla
d4-d3 oynamis olamaz. Ctunkl bu
piyonu d4’e geri koydugunuzda,
beyaza zaten sah ¢ekmis oldugunu
gorursinuz. Sah cekmis durum-
dayken rakip buna cevap verme-
den ikinci bir hamle yapmak kural
disidir. Benzer durum f3’teki piyon
icin de gegerli. Siyahin son hamlesi-
ni tahtada duran diger piyonlariyla
da yapmis olmasi midmkin degil.

Kacan Firsat

bir hamlede mati kagirdiginiz oldu mu?

Peki ya siyah sah? Siyah sah
d5’ten (ya da f5’ten) simdi bulun-
dugu kareye (e5) gelmis olabi-
lir mi? Eger d5te duruyorduysa,
beyaz hem e7’deki atiyla hem de
c4’teki piyonuyla sah ¢ekmis olur-
du ki bu imkansiz. Ayni agiklama
f5 karesi icin de gegerli. Siyah sahin
dé, e6, f6 karelerinde duruyor ol-
masl, bu kareler baska taslar tara-
findan isgal edildiginden mumkin
degil. Diger yandan d4, e4 ve f4 ka-
relerinde de duruyor olamaz, ¢ln-
ki bu kareler beyaz sahin deneti-
mi altinda. Ozet olarak son hamle-
yi sah yapmis olamaz.

Gelelim el’deki ata... At bura-
ya (e1’e) ya c2 ya da g2’den gelmis
olmali. Her iki durumda da zaten
sah cekmis haldeyken hamle yap-
mis oluyor ki kurallara gore bu da
imkansiz.

Analiz bitti mi? Butln olasilk-
lari gozden gecirdigimize gore, di-
yagram 2’nin kural disi bir pozis-
yon oldugunu kanitlamis olmuyor
muyuz?

Hayir. Satranci ilging bir oyun
kilan en o6nemli kurallardan biri,
son yataya ulasan bir piyona terfi
hakki verilmesidir. Diyagram 2’de-
ki durum, siyahin f2’ye gelmis bir
piyonuyla beyazin e1’de duran bir
tasini almasi ve at ¢ikmasiyla or-
taya ¢ikmis olabilir, yani satrang
notasyonuyla gosterirsek fxel=A
hamlesini yapmistir. Simdi f2’ye si-



yah bir piyon, e1’e de beyaz bir tas
koyup (mesela kale) tekrar dustine-
lim (Diyagram 3).

Diyagram 3

Siyahin d3, f3 ve f2’de duran
piyonlari buralara gelmek igin kag
tas yemistir? Bu piyonlarin oyu-
nun basinda a7, c7 ve g7’de du-
ran piyonlar olduklari belli, situn
degistire degistire simdi bulun-
duklari yerlere gelmeleri icin 7 tas
yemeleri gerekir: axbxcxd (3 tas),
cxdxexf (3 tas) ve gxf (1 tas). Ama
Diyagram 3’te gOsterilen pozisyon-
da 10 beyaz tas olduguna gore bu
imkansiz. Canku biliyoruz ki beya-
zin oyunun basinda 16 tasi vardi,
oysa ki Diyagram 3’te tahtadaki be-
yaz taslarin sayisi (10) ile siyah pi-
yonlarin almasi gereken tas sayisi-
nin (7) toplami 17 ediyor. iste sim-
di kesinlikle sdyleyebiliyoruz ki, ku-
rallara uygun oynanmis bir oyun-
da Diyagram 2’deki pozisyon orta-
ya ¢tkamaz. Dolayisiyla Ae4-Af2 se-
naryosu imkansiz.

imkansiz olani disladigimiza
gore, geriye kalan diger senaryo
dogru olmak zorunda: Diyagram
1’deki pozisyon olusmadan on-
ce beyazin yaptigi son hamle Ae4-
Ad2 idi. Bundan o6nce siyah son
hamlesinde d2’ye gelmis piyonuy-
la e1’deki tasi almis ve at ¢ikmist.

Bu mimkin, ¢linkd a7, c7 ve g7 pi-
yonlari toplam 5 tas alarak bura-
lara gelebilir: axbxcxd (3 tas), cxd
(1 tas) ve gxf (1 tas). Ne olup bit-
tigini daha iyi anlamak icin Diyag-
ram 4’e bakin. Siyah bu noktada
dxe1=A hamlesini yapti, beyaz da
buna karsilik Ve2-Vb2 ile mat ede-
cegine Ae4-Ad2 hamlesini yapti.
Ne gorlyorsunuz? Diyagram 1°de-
ki pozisyonun ta kendisi.

Diyagram 4

Bu problemin ilging yonii
su: Daha Once belirttigimiz gi-
bi Diagram 1’de goriilen pozis-
yon simetrik. Buna ragmen, bir-
birinin simetrigi olan Ae4-Af2 ve
Aed-Ad2 hamlelerinden yalnizca
birisinin dogru oldugunu gor-
diik. Neden boyle?

Bunu da size birakiyoruz.

Bu arada, gozinln onundeki
mati kagiran beyaza da gegmis ol-
sun diyoruz.

|

Ayin sorulari

Size ¢dzmeniz igin iki problem
sunuyoruz. ikisi de birer “kacan fir-
sat” problemi. Diyagram 5’te ve
6’da beyazin hamlesini yapmasin-
dan sonraki durum gorultyor. Oy-
sa yaptigi hamle yerine baska bir
hamle ile mat edebilirdi. Yaptigi
hamle neydi, nasil mat edebilirdi?

Diyagram 5

Bror Larsson, Herbert Hultberg
Eskilstuna-Kuriren, 1955

Diyagram 6

Erich Bartel
Die Schwalbe, 1973

Haziran Sayisinda Sorulan
Etiidiin COziimii:

Diyagram 7

HE BN
Iﬂll.ﬂ.
I
HE E N
Il
0 Ee
8 |

Leonid Kubbel / “64”,1938 - ikincilik Odiilii

Beyaz kazanir

Coziim:
1. Afg+!
Simdi siyahin iki ana devam yolu var:

A)1....5c8(1....5c7 2. Ae6+ ve kaleyi alir) 2. Kc1+
Sb8 (2. ... Sd8 3. Ae6+) 3. Ad7+ Sa7 4. Kal mat.
B) 1. ... Se8 2. Ae6 Kg8 3. Ac7+ Sf7 4. Kfl+ Sg7
5. Ae6+ Shé 6. Kh1 mat. Biri “a”, digeri “h” siitu-
nu lizerinde birbirinin ayni iki mat pozisyonu
(eko matlar). Eger 2. ... Kh7 3. Kd8+ $f7 4. Ag5+

ve kaleyi alir.




Igne Deliginden
Gelecek

Yrd. Dog. Dr. Emre Sermutlu [ igne.deligi@tubitak.gou.tr

Cankaya Universitesi - Matematik Bolimii

atirladigim en eski anim, buluttan yere dog-
H ru diger 1 trilyon kardesimle beraber muaz-
zam bir sel gibi inisimizdi. Yildirinm diyorlarmis
buna, bir de ¢ok iirkiitiicii bir ses ¢ikariyormusuz
o anda. Oyle sdyledi hava molekiilleri. Onlar du-
yabilir, ben duyamam. Sadece elektrik alanlarini
algilarim. Orada hissettigim bir milyar voltu hig
unutamayacagim. Hep beraber bulutun alt tara-
finda bekleyip “hadi artik, hadi artik..” derken his-
settigimiz o korkung gerilimi ve en sonunda yer-
de bizi bekleyen pozitif yiiklere kavustugumuz za-
manki mutlulugu. Zaten 6mriimiin geri kalani bu
mutlulugu aramakla gecti...

Daha oncesini hatirlamiyorum. Belki o voltaj hafiza-
mi kaybetmeme yol agmistir ya da belki hafizam sinir-
hidir ve son yasadiklarimla doludur, yeni seyler eklen-
dikge eskisi siliniyordur. Bilmiyorum.

Filozof elektronlar hepimizin neredeyse evrenle yasit
ve 0limstiz oldugumuzu soyllyor. Onlari pek ciddiye
almiyorum, ¢link(i ben 6ldiim. Ama bir dakika durun,
bu hikayeyi dlizglin sirada anlatmazsam bir seye ben-
zemeyecek.

Yerde topraga karistiktan sonra bir azot atomunda
buldum kendimi. Toplam yedi elektron vardi, icte iki,
dista bes elektron. Bize ayrilan belli bolgeler var bura-
da, gerisi yasak bolge. Ben dis taraftaydim, arkadasla-
rimla bir oyun kurmak igin sekizimiz bir arada olma-
liydik, o yiizden gdziimiiz hep disaridaydi. U¢ arkada-
si bize katilmaya ikna etmeye calisiyorduk. Sonunda
basardik da, eskiden tek basina ortalikta dolanan ato-
mumuz artik amonyum molekillydii ve bize katilan
¢ hidrojen atomunun elektronlari vakitlerinin cogu-
nu bizim yanimizda gegiriyordu. Ama istedigimiz hu-
zuru buldugumuz soylenemez, ¢linki elektronlarini
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kaybeden hidrojen cekirdekleri de, bizim azotta azin-
likta kalan protonlar da ¢ok mutsuzdu.

Bizi kokleriyle topraktan emen agacta bir ¢cok atom
gezdim. Hepsinde de goziim protonlardaydi, ama bir
tlrld yaklasamiyordum. Aramizdaki muazzam ¢ekime
ragmen Heisenberg belirsizligini asip hedefi tuttura-
miyordum. Burada mesafeler, hizlar ve agilar biraz bu-
lanik. Merkeze dogru heyecanla kosarken gerceklesen
ufacik bir sapma sonucu bir de bakiyorum ki atomun
en disindayim. Ondan sonra geri don, yeniden dene,
cevrede boyle dolas dur. Fazla hareketli olunca hedefi
tutturamiyorsun.

Aslinda protonlara yakin, yani en
i¢ yortiingede olsam belki daha
fazla sansim olurdu sevdigi-
me kavusmak icin. Ama bu-
tin elektronlar ayni seyi di-
siindigiinden bunda da ¢ok
basarili olamadim. Bazen di-
saridan gelen bir foton bir arka-
dasimi atomdan atiyordu. Aninda
yukaridaki bolgelerden bir elektron
gelip onun yerini kapiyordu. (Bu arada
fotonun ne oldugunu goren bilen yok. Tek
ogrenebildigim notr oldugu igin onu algilaya-
madigimiz.)

Bir keresinde sansim yaver gitti, boyle boyle en
ice kadar indim. En icte benden baska sadece
bir elektron olmasina ragmen ¢ok gtizel oyun-
lar oynuyorduk. O zamana kadar oyun kur-
mak icin sekiz elektron olmasi gerektigini, bu-
nun tartismasiz bir kural oldugunu distnr-
dim. Ama Oyle degilmis. Kendini tanimak ne
kadar zor!



En i¢ yoriingeden cekirdege bakinca goriinen manzara
cok farkli. Pozitif cekim cok kuvvetli. Protonlari ilk defa bu
kadar yakindan goriyordum ve onlara hayranligim daha
da artti. Disg yoringelerden bakinca zaten icteki elektron
arkadaslarimizi gorlyorduk, onlar da protonlarin etkisi-
ni perdeliyordu.

Protonlar ¢ok gizemli. Bazilari elekt-
. ronlarla protonlarin esit oldugu-
' nu soyliyor. Ama bana pek
Oyle gelmiyor. Bir kere
onlar bizden ¢ok daha
blylk ve hareketsiz.

Atomdan atoma gitmiyorlar. Hepsi ayni yerde duruyor,
birbirlerini kovalamiyorlar bizim gibi. Biz ise bize ayrilan
kiguk alanda baska bir elektrona tahammuil edemiyoruz.
Pauli Gstadimiz dyle demis. O kim bilmiyorum. Cok yash
bir elektron olmal.

Gergi bilge atomlardan duyduklarim farkli yonde. Onlar
protonlarin da birbirini ittigini, ama baska bir kuvvetin
(gugld kuvvet) hepsini gekirdekte bir arada tuttugunu soy-
[iyor. Hatta uranyum gibi ¢ok blyiik atomlarda doksan
iki protonun ayni anda birbirinden uzaklasma ¢abasi ato-
mu ortadan ikiye boliyormus. Daha buyik, mesela dok-
san ¢ protonlu bir atom olmamasinin sebebi de buymus.

Ben hi¢ gormedim boyle bir sey. Efsane
gibi geliyor bana. Gormediklerime de
inanmak istemiyorum. Benim gor-
digim protonlar hep bir arada du-
rur, asla atomu terk etmezler. Elekt-
ronlar ise gider gelir. Onlar hanci,
biz yolcu. Filozof bir atom bir kere-
sinde benim yasadiklarimin kimya-
dan ibaret oldugunu, evrende daha
baska tepkimelerin de olabilecegini
soylemisti, ama ne demek istedigini o
zaman anlamamistim.

Bir de serbest elektronlardan bah-
sedenler var. Bana inanilmaz ge-
liyor. Ben bir atomun iginde
olmadigim hig bir giin ha-
tirlayamiyorum. Tabii en
bastaki yildirim harig,
o0 da bir an stdrmustu.
Gergekten atomun di-
sinda var olabilir miyim
acaba? Bunu ¢ok merak
ediyorum!

- Devam Edecek -

Cizim: Ersan Yagiz

91



Gokyuzu

Ozgiir Can Oziiddogru [ ozgurcanozudogru@gmail.com

Kralice
’ *

Jupiter’in
Yeni Iki Uydusuna
Merhaba Deyin

Gecelerigokyuzlinde,uzaklardakibir sehirisigigibi parildar
JUpiter. Glnes Sistemi’ndeki kitlesi en ylksek gezegen
olarak bizleri, sistemin derinliklerinden gelen goktas-
larindan koruyan bu kocaman komsumuzun, bil-

YagiK medigimiz iki uydusu daha oldugunu kesfettik.
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15 Temmuz 22:00 31 Temmuz 21:00

01 Temmuz Ay ve Jupiter yakin gériinimde

04 Temmuz Diinya Glines’e en uzak konumunda

(152 milyon km) Ay
06 Temmuz Ay yerdte (Dlnya’ya en uzak)

konumunda (405.930 km) )
07 Temmuz Ay ve Satlirn yakin goriiniimde Spika
14 Temmuz Ven(s ve Aldebaran glin dogumunda

doguda ¢ok yakin gortiinimde

21 Temmugz Ay yerberi (Dlnya’ya en yakin)

konumunda (361.250 km)

25 Temmuz Ay, Merkir ve Regulus gin batiminda

batida ¢ok yakin gériiniimde

28 Temmuz Ay ve Jupiter ¢ok yakin goriinimde

30 Temmuz Merkir en buylik dogu uzaniminda (27°)
1 Temmuz gecesi giineybati ufku
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15. ylzyilda teleskopun icadindan bu ya-
na incelenen bir gezegen olan Jupiter’in,
Galileo’'nun kesfettigi dort uydusu oldu-
gunu biliyoruz. 20. yuzyila kadar geze-
gen bilimleri alaninda ¢ok da buyuk

bir ilerleme kaydedilemedi, ctinkt Gu-

nes Sistemi’ndeki diger gezegenlerin

BATI

cevresini ayrintili bir sekilde inceleye-
bilmek icin, bulunduklari bdlgelere
ara¢ gondermek gerekiyordu. Bu tek-
nolojiye ulastigimiz andan itibaren bi-
limsel arastirmalar ardi ardina geldi. 21.
ylzyila geldigimizde )upiter’in toplam-
da altmis dokuz uydusunu gozlemlemeyi

e S Fhats 00 basardik. Bu kesiflerin ¢ogu Jupiter’in yorin-
' ' gesine yollanan aracglar sayesinde gerceklesti.

Ulker
BOGA
° TAKIMYILDIZI
Jupiter
* Aldebaran

.
Veniis %

20 Temmuz sabahi giin dogumundan dnce dogu ufku



Artik daha fazla uydu
kesfetmeyi, en azindan
buytik uydu kesfetme-

yi ummuyordu bilim in-
sanlari. Fakat beklenme-

yen sey, bir tesadlf eseri
gerceklesti. ABD’nin bas-
kenti Washington’daki Car-
negie Enstitisi’nden gozlem-
sel gok fizikgisi Scott Sheppard

ve Hawaii Universitesi’nden gok fi-

zikcisi David Tholen, Pliton’un otesinde —

gercekten de bir gezegen olup olmadigini aras-

tirirken boyle bir gezegenin bulunabilecegi bolgeleri in-
celiyordu. Amaclari, Gezegen X olarak tabir edilen ve ma-
tematiksel hesaplara gore Pliton’un otesinde bulunmasi
beklenen gezegeni kesfeden ilk ekip olmakti. Teleskopla-
rinin gorus alanina ufak iki cisim girdi. Ellerindeki kata-
loglarda bulunmayan bu cisimlerin ne oldugunu arastir-
mak Uzere takibe basladilar. 2016’nin Mart ayindan beri
araliksiz takip ettikleri bu cisimlerin JUpiter’in ¢evresinde

donduglinl fark edince,
yorlingenin tam bir ana-

lizini yapmaya giristiler.

Daha once de bu gibi ci-
simler kesfedilmis, fakat
sonrasinda cisimlerin ¢ok
ufak oldugu, yorungeleri-
nin sabit ve istikrarli olma-
dig1 fark edilmisti. Sheppard
ve Tholen, daha onceden bilinen

bu cisimlerle kendi kesfettikleri ci-

simler arasinda bir baglanti olup olma-

digina bakti. Jupiter’in etrafinda diizenli yorin-

geleri olan bu cisimler kesinlikle yeniydi. Makalelerini bu
ay yayimlayan ekip, simdi baska gozlemsel gok fizikgilerin
bulgulari dogrulamasini bekliyor. Yapilacak baska gozlem-
lerin sonuclari da bulgulari dogrularsa, ders kitaplarimizi
degistirmemiz gerekecek. Uluslararasi Astronomlar Birli-
di, bu konuyu gindeme almayi ve 2018’in sonunda toplan-
may!I planliyor. Bizlere de o vakte kadar beklemek dsUyor.

Temmuz’da Gezegenler ve Ay

Merkiir: Ayin ilk yarisindan sonra giin batiminda bati ufkunda
gozlenebilir. Ufuktan fazla yiikselmeyeceginden, gezegeni gor-
mek i¢in gozlem yerinin yiiksek, ufkun da temiz olmasi gerekiyor.
Veniis: Sabahlari giin dogumundan o6nce dogu ufkunda
2 saate varan slireyle gozlenebilecek. 14 Temmuz’da Boga
Takimyildiz’nin parlak yildizi Aldebaran’la yakin konumda olacak.
Mars: Gokyuziindeki konumu Giines’e yakin olan gezegen bu ay
gozlenemeyecek.

Jiipiter: Glin batiminda glineyde yiikselmis olan Jiipiter’in goz-
lenebilecegi stire giderek kisalacak. Ayin ilk haftasi gece yarisin-
dan bir saat sonra, ayin sonlarina dogruysa gece yarisindan 6nce
batacak.

Satiirn: Gln batimindan énce dogudan yiikselmis olan gezegen
gecenin biiyiik boliimiinde gozlenebiliyor. 6 Temmuz’da dolunay
evresindeki Ay’la yakin konumda olacak. Gozlenebilecegi siire gi-
derek artan gezegen gece yarisindan 3 saat sonrasina kadar gok-
yuiziinde olacak.

Ay:1Temmuz’'dailkdordiin,9 Temmuz’da dolunay,16 Temmuz’da
son dordiin, 23 Temmuz’da yeniay ve 30 Temmuz’da yeniden ilk-
dorduin evresinde olacak.
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Zeka Oyunlart
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Dort islem
En blylk tam sayiyi elde etmek
Uzere bos kareleri doldurunuz.

1l el 2 1=

Toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme
isaretlerinin her birini tam olarak

bir kez kullanacaksiniz. Her kareye
en fazla bir isaret koyabilir ya da bos
birakabilirsiniz. islemlerde carpma ve
bolme, toplama ve ¢ikarmaya gore
onceliklidir.

Ornek: 121 -2/1 +21 x 21 = 560.
Fakat sonug en buyUk degil.

Numarah Kartlar

iclerinde numarali kartlarin
bulundugu Gg kutu var. Birinci kutuda
1, 2 ve 3 yazan (¢ kart, ikinci kutuda
1,2, 3 ve 4 yazan dort kart ve Gglincl
kutuda 1, 2, 3, 4 ve 5 yazan bes kart
bulunuyor. Kutulardan birini rastgele
sececek ve icine bakmadan rastgele
iki kartr ayni anda ¢ekeceksiniz.
Cektiginiz kartlardan biri 4 ise,
digerinin 3 olma olasiligi nedir?

iller
Diger illeri inceleyerek iISTANBUL'daki
boslugu tamamlayiniz.

CANAKKALE | CA
ERZINCAN Ri

ISTANBUL

KASTAMONU | SO
KONYA YO
TUNCELI LU
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& 4

3

Bitisik Rakamlar

Her N rakami igin bitisik N'lerin
sayisinin en fazla N oldugu

kac adet 10 rakamli pozitif tam
sayl vardir?

(Ornekler: 1.223.334.444,
7.777.777.822,5.999.999.999,
3.434.343.434)

Soru isareti
Soru isaretinin yerine ne gelecek?

12340
23453
34564
?
56780
67883
78986

Atlar ve Kaleler

Standart bir satrang tahtasina

iki at ve iki kale, hicbiri digerlerini
tehdit etmemek Uzere

kag farkl bigimde yerlestirilebilir?
Soru 4x4'ltk bir tahta igin
sorulsaydi cevap 88 olurdu.
Bunlardan 4 tanesi

asagidaki sekildeki gibidir.

¥ ) §
¥ 2

Goz Aldanmasi
inanmasi cok zor ama
bu iki ugurtmanin

boyutlari ve sekilleri

ayni.

Dik Olmayan Uc¢genler
[ ] { ] [ ] o

) ) ) )

Sekilde bitisik Gg karenin koselerini
olusturan 8 nokta gordlyor.

Bu noktalarin tGgtnt kullanarak bir
licgen olusturacaksiniz. Ucgenin
hicbir agisinin dik agi (90 derece)
olmamasi kosuluyla kag farklr tiggen
olusturabilirsiniz?

Not: iki (icgenin koseleri ayni

¢ noktada degilse bu ti¢genler
farkhdir.

Eder soru 6 nokta icin sorulsaydi
cevap 4 olurdu:

[ ] [ ) [ J [ ]
[ ) [ )
[ ) [ )
[ ) [ ) [ J [ ]
Dokuz Sayi
11213 918 |7
41516 6|54
71819 3121

1’den 9’a kadar olan sayilar solda
gorllen tabloya yerlestirilmistir.
Amag en az hamle yaparak sagdaki
ikinci tabloyu elde etmek.

Her hamlede yatay veya dikey
komsu iki sayiy1 alip yerlerini
degistireceksiniz.

Bu islem en az kag hamlede
gerceklestirilebilir?
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Alt1 “L” pargasini bir
araya getirerek asagidaki
sekli elde ediniz.
Parcalar dondrulebilir
ve ters cevrilebilir.

e me k]
k|0 m|E
iz ] i]N
m]elr|T]

UMIDIK]
1z]1N]
(L[E[P[T]
EMIE[K]

z]iIN]
MIER[T]

MICK]
U[L[D]
Y]
L[DlP]

RIEIES(S]

==
RINIEHEH
—z[=]=]




Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

V/ ?M«w&w\ y BASIMA
YILDIRIM

| DUsSTQ!

i/

T 7 “A
[ —
7y

, } /
A

Basuma Yilduum Dusta! -
Olasiliklarin Ilging Duinyast
Jeffrey S. Rosenthal

Ceviri: Kerem Keskiner

TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlari, 2016

Olasiligin kamuoyu arastirmalarindan ve sigorta
policelerinden cinayet oranlarinin ve dogal
felaketlerin yarattigt endiselere kadar her seyde

¢ok onemli bir yeri vardir. Bu durum genellikle ve
gereksiz yere yanlis yorumlanir. Matematik profesoru
ve doga¢lama komedi ustast olan Jeffrey S. Rosenthal
rastlantisalligin olastliklarint ve garipliklerini,

¢ok satanlar listelerinden diismeyen bu kural dist
kitabiyla ortaya ¢tkartyor. istenmeyen e-postalar,
se¢imler ve televizyonlardaki oyun programlart

gibi bildik konular ele alan Basima Yildirim Diistu!
okuru hem aydinlatiyor hem de eglendiriyor.

Buyuk bir olasilikla diinyaya bir daha asla aynt

gozle bakmayacaksiniz. Jeffrey S. Rosenthal Toronto
Universitesi, Istatistik ve Matematik boliimlerinde
Ogretim Uyesi. 24 yasindayken Harvard’da matematik
doktorasum bitirdi. Olastlik kuramu tizerine iki ders
kitabt yazmanin yaninda amat6r bir muzisyen

ve bilgisayar oyunu programcist.

Bir Bak Bir Daha Bak - Canlulart
Kesfedelim Seti
Marilyn Marks, David M. Schwartz

Ceviri: Zeynep Canakct

TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlart, 6 yas +, 201

Doga inanilmaz bitki ve hayvanlarla dolu.

Bu canlilara ve onlarla ilgili detaylara hi¢ yakindan
baktiniz m1? 12 kii¢uik kitap ve 1 etkinlik kitabindan
olusan Bir Bak, Bir Daha Bak Seti ile hem yakindan
hem de uzaktan goreceginiz canlilara

hayran kalacaksiniz.
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Sekilli
. Kimya
erll . S6zlig
Kimya Sozlugu .
Corinne Stockley, i b=
Chris Oxlade, ) F
Jane Wertheim L =

?/’j: 4 -
= - . %

TUBITAK Popiiler Bilim Yaywnlart, 12 yas +, 2011

Ceviri: Zeynep Gursoy

Elementlerin yaptilarinin, diger maddeleri olusturmak
icin bir araya gelis bi¢cimlerinin, farkli kosullarda
birbirleriyle nasil tepkimeye girdiklerinin detayliolarak
ele alindigt bu kitapta, kimyanin karmasik goriinen
temel terimleri ve kavramlar basit bir dille

ve net tanimlarla anlatiliyor. Sekilli Kimya Sozliigt
kimyayla ilgilenen ve sinavlara hazirlanan

herkes i¢in bir basvuru kitabt niteligi tastyor.

Bu dizinin diger kitaplart:

Sekilli Fizik Sozliigti, Sekilli Matematik Sozliigii.
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