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Hayal giicti ve bilim engel tanimaz...

Her yil 3 Aralik giinii “Diinya Engelliler Giinii” olarak antlir ve farkindaligt
artirmak amactyla diinya genelinde ¢esitli etkinlikler diizenlenir.
Herkesin tiim farkliliklara karst daha saygili, duyarli ve anlayisli olmasint
diliyoruz. Sevgi, saygt ve her alanda firsat esitligi ¢cercevesinde

hayati paylasmak igin hi¢bir engel yoktur!

Bilgisayarlann giderek artan islem kapasitesi ve yeni algoritmalar sayesinde yapay
zeka alant hizla gelismeye devam ediyor. Gelistirilen sistemler ve uygulamalar hayal
glicimiizii zorluyor. Ozellikle derin 6grenme ile egitilmis, yiiksek bilissel islevli yapay
zeka uygulamalart otomatik telefon sistemlerinden, otonom araglart idare etmeye ve
hastalara teshis koymaya kadar pek ¢ok alanda kullaniliyorlar. Daha 6nceki sayilarimizda
yapay zekay1 ve kullanim alanlarint kapsamli bir sekilde ele almistik. Bu sayumizda ise ya-
pay zekanin “kandurilmast” ve hata yapmast konusuna dediniyoruz. Yapilan arastirmalar,
derin 6grenme ile egitilmis yapay zeka uygulamalarint kandurmak i¢in girdilerde ufak
tefek degisiklikler yapmanin bile yeterli oldugunu gosteriyor. Mahir Ocak “Yapay Zekayt
Kandurmak” baslikli yazisinda yapay zeka sistemlerini egitmek i¢in kullanilan derin 6g-
renme sistemlerindeki sorunlardan, yapay zeka tarafindan yapilan hatalarin nelere yol
acabileceginden ve olast ¢6zlim yollarindan bahsediyor.

Ilay Celik Sezer “2019 Nobel Fizik Odiilii: Evrendeki Yerimize iliskin Yeni Bakis Actla-
r” basliklt yazistyla Nobel yazi dizisine devam ediyor ve evrenin yapis, 0tegezegen kesfi
ile ilgili yaptlan calismalart 6zetliyor. Ozlem Ak ise baska bir Nobel basart dykistini,
2003 Nobel Kimya Odiilii sahibi Peter Agre’nin akuaporinler iizerine yaptigt calismalart
anlattyor. Tuncay Baydemir ise bu ayki yazilarinda ¢ farkli konuyu ele aliyor: “Saf Kar-
bon Halka Molekil”, “Atomik Kalinlikta Altin Malzeme” ve “Verilerin Silikon Cipler Yerine
Swilarda Saklanmast”. Ayrica, “Gida Atiklart: Urettigimiz Ama Titketmedigimiz Gidalar”,
“Metalik Koplikler” ve “Uzaktan Algilama” baslikli yazilarumizit da zevkle okuyacaginiza
eminiz.

Bu ay,“NGC 6357: Istakoz Bulutsusu” basliklt posteri veriyoruz. Bu posterde genel olarak
bulutsulardan ve 6zellikle de bugline kadar kesfedilen en biliyiik kiitleli yildizlarin bir
kismunt barindiran Istakoz Bulutsusu'ndan bahsediyoruz.

Dergimizin daha diisiik fiyata ve ticretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik kam-
panyasindan (yulik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret
edebilirsiniz.

Dergimizin internet sayfasini (http://www.bilimteknik.tubitak.gov.tr) ve sosyal medya
hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigun bizlerle paylasa-
bilirsiniz (bteknik@tubitak.govir).

Nesiller biiyliten dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizt diliyor, sonraki saytla-
rumizt sabursizlikla bekleyeceginizi umuyoruz. Bilimle kalin...

Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Saygilarimizla,
Ozlem Kili¢ Ekici
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Yapay Zekayi Kandirmak
Mahir E. Ocak

Yakin zamanlarda

yapilan arastirmalar, derin
ogrenme ile egitilmis
yapay zeka uygulamalarini
kandirmak icin girdilerde
ufak tefek degisiklikler
yapmanin bile yeterli
oldugunu gosterdi.

Yapay zeka uygulamalarinin
olmayan seyleri gordigu

ve tamamen dogal
fotograflarda bile beklenmedik

hatalar yaptigi belirlendi.
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Glrkan Caner Birer

Dergimizin igeriginden secerek hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin sosyal medya hesaplari araciligiyla takip edebilirsiniz.

42

Akuaporinlerin Nobel
Oykiisii: Peter Agre
Ozlem Ak

2003’te Peter Agre

hucre zarlarindaki kanallarla
ilgili kesifleriyle Roderick
MacKinnon ile Nobel Kimya
Oduli’ni paylasti. Agre’nin
akuaporinleri kesfetmesi
biyokimya ve biyoloji alaninda
tamamen yeni arastirma

alanlarr acan bir basari oldu.

50
Saf Karbon Halka Molekiil
Sentezlendi

Tuncay Baydemir

Arastirmacilar uzun
suredir sentezlenmesi igin
ugrasilan ve sadece karbon
atomlarindan olusan

halka seklindeki molekult
sentezlemeyi ve bunu

gorlntulemeyi basardi.

52

Mesut Erol
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Atomik Kalinlikta
Altin Malzeme Sentezlendi

Tuncay Baydemir

Arastirmacilar herhangi

bir destek malzemesi ylizeyine
ihtiyac duymadan

en ince altin malzemeyi
(yaklasik iki atom kalinliginda
altin nano plaka)

sentezlemeyi basardilar.

70

Gelecekte Veriler
Silikon Cipler
Yerine Sivilarda
Saklanacak

Tuncay Baydemir

Arastirmacilar metabolom
adi verilen ve biyolojik
sistemlerde bulunan seker,
amino asit ve gesitli

kuguk molekullerden olusan
sivilarda goruntd dosyalarini
depolamak tzere bir

yontem gelistirdi.
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Uzaktan Algilama

Kaan Kalkan

Bulundugumuz yerde
gordiglimuzden

daha fazlasini gormemizi
saglayan uzaktan algilama
teknolojisi, hava araglari ve
uydular aracihgr ile

fiziksel bir temas olmadan
yeryuzl gortntuleri

cekip bunlari inceleyerek
bilgi edinmeyi

amaclyor.
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Bilgilendirme:

Ekim 2019 (623. say1)

“Turkiye Faunasi: Zoolojik Servetimiz”
baslikli yazinin 75-82 sayfa

araliginda bulunan ve farkli tirdeki
hayvanlari temsil eden

tlm gizimler Bilim ve Teknik
dergisinin “Tirkiye DogasI” baslikl
yazi dizisinde daha 6nce
kullaniimistir.

Bu cizimler Ayse inan Alican
tarafindan yapilmistir.

Diizeltme: Kasim 2019 (624. say1)
“Haberler” kdsesinde 12. sayfada
gecen haberde dogru bilgi
“Birlesmis Milletler sabik Genel
Sekreteri Ban Ki-mun” seklindedir.
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Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini,
geleceklerine yon verirken

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklart 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 segmemde rol oynadir”
diyen okurlarimiz igin

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr
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“Sizler hayallerimi besliyorsunuz ”
Merhaba,

Ik kez 6. stniftayken basladi Bilim ve Teknik yolculu-
gum. O zamanlar uzaya ve bilime olan merakim be-
ni ¢ok heyecanlandirtyordu. Gokyuzunu izleyip oku-
duklarumt distintyordum surekli. Altinct siniftan be-
ri okudugum dergiler sayesinde bilime 6zel bir ilgim
olustu. Her ay 6grendigim yeni bilgileri arkadaslarima
anlatmak benim ic¢in bir zevk haline geldi diyebilirim.

Sayenizde bircok dergi okuyorum. Sizler hayalleri-
mi besliyorsunuz, edebiyat dergileri ise duygularimt
besliyor. Bilim ve Teknik ile de bilgilerimi tazeliyorum.
Emedi gecen herkese cok tesekkiir ediyorum. Iyi ki
varsin TUBITAK, iyi ki varsin Bilim ve Teknik.

Gl Nida Dogan,
Maltepe Kiz Fen ve Sosyal Bilimler Anadolu Imam Hatip Lisesi,

11. Sunf Ogrencisi, Istanbul

“Yeni saytilart her ay merakla bekliyoruz”
Merhaba,

Sizlerle tanismam 2000’li yillarin basinda Bilim Cocuk ve
Bilim ve Teknik ile gerceklesmisti. Ortaokulda fen bilim-
leri 6gretmenimiz sayesinde sinifimiz icin abone olmus-
tuk. O giinden bugtne kadar saytilart hi¢ kacirmadum.

Bugiinse bes yillik fen bilimleri 6gretmeniyim. $imdi
de O6grencilerimle beraber kacirmiyoruz her ay ¢ikan
Merakli Minik, Bilim Cocuk ve Bilim ve Teknik sayuart-
ni. Hepsinin yeni saytarint her ay merakla bekliyoruz.

Ne mutlu bana ki o yaslarda sizlerle karsilasmisim. Ne
mutlu size ki bunca 6grenci, bunca 6gretmen sizleri
¢ok seviyor. Bilim ve Teknik ekibine bizlere yillardir ek-
sikliklerini hissettirmedikleri i¢in sonsuz tesekkurler.

GoOkhan Sandikgi,

Sakarya Diistiniir Koleji, Fen Bilimleri Ogretmeni



“Her alandan bilgiler var”
Merhaba,

Sizi gecen seneye kadar tanimamistim maalesef.
Derginin ismini duymustum ama ¢ok bilimseldir,
anlayamam, sikilirum, diye distiniyordum -ne ¢ok
yaniumisim. Tesadifen gorince denemek i¢in al-
dum bir tane. Ne kadar guzelmis!

Dergide her alandan bilgiler mevcut. Bu da okur-
lara farkli bakis acilart kazandiriyor. Distindiigu-
mun aksine stkilmadan heyecanla okuyorum. Ken-
di alanumdaki ve bircok farkli alandaki yeni gelis-
meleri sizlerden 6greniyorum. Hazirladiginiz bul-
macalar ve 6dulli sorular bu devirdeki teknoloji
neslini bir nebze telefon ekranindan uzaklastiurip
kendine Kkilitleyecek kadar eglenceli, gelistirici ve
harika!

Belki ben yeni basladum ama sizi aileme, arkadas-
lartma ve herkese Oneriyorum, dénerecedim. Boyle
emekle, bOyle glizel arastirmalarla hazirlanan der-
ginizi herkes okumalt kesinlikle. Sizi ge¢ fark etti-
gim icin 6zur dilerim.

Bilim ve Teknik ekibine, emedi gecen herkese ¢ok te-
sekkurler..

Ayse Nur Demir,
Hacettepe Universitesi Hemsirelik Fakiiltesi

3. Sinif Ogrencisi

“Her ay yeni bir macera”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisi ile 11 yasinda, besinci st-
nif 6grencisi iken tanistim. O glinden bugiine de
hi¢ elimden birakmadim. Her sayisint o zaman ol-
dugu gibi simdi de biiyiik bir heyecanla bekliyo-
rum. Dergi ¢ikar ¢tkmaz hemen aliyorum. Biyo-
lojiden kimyaya, tiptan miihendislige kisacast her

alandan bilgilerle her ay bizi bilime ve bilimsel ¢alis-
malara doyuruyor. Ulkemizdeki ve diinyadaki bilim-
sel gelismeleri bizlerle paylasmaniz kadar guzel bir
sey olamaz.

Su an fen bilgisi 6gretmenligi béliiminde lisans 6g-
rencisiyim. Fen bilimlerine bu denli ilgi duyup bag-
lanmamda beni bilime yonlendiren Bilim ve Teknik
dergisine ve TUBITAK’a sonsuz tesekkiirler...

Merve Nur Caki,
Afyon Kocatepe Universitesi,
Fen Bilgisi Ogretmenligi B&limii,

Afyonkarahisar

“Bilim, uzay ve teknoloji sevdast
hep icimde var olacak”

Merhaba,

Cocuklugumda Bilim Cocuk dergisiyle basladigim bu
sertivene Bilim ve Teknik dergisiyle devam ediyorum,
Her gecen gun ilerleyen teknoloji ve bilim dinya-
sindan bizi geri birakmadiginiz icin ¢ok tesekkiirler,
Umarum ki ilerleyen zamanlarda biz de tlkemiz ola-
rak bu gelismelere daha ¢ok katkt saglariz. Belki ken-
di uzay aracumizt yapip uzaya gider, belki kansere ¢ca-
re buluruz.

Bilim, uzay ve teknoloji sevdast hep i¢cimde var ola-
cak. Kim bilir belki gtintin birinde Mars’ta veya bas-
ka bir gezegende kolonilesmis toplulugun icinde
hala Bilim ve Teknik okuyor oluruz. Esen kalin bilim
asiklari!

Yusuf Es,
Marmara Universitesi, Saglik Bilimleri Fakdltesi,
2. Sunf Ogrencisi,

Istanbul



Antibiyotik
Direnci Son 20
Yilda 2 Kat Arttt

Dr. Ozlem Ak

Yeni bir arastirmaya
gOre, Avrupa’nin
cogunda, yaygin mide
sorunlaryla iliskili
bakteriyel enfeksiyonlart
tedavi etmek i¢in
kullanilan antibiyotiklere
karst direng, son 20 yilda
iki kattan fazla arttt.
Barselona 2019 Birlesik
Avrupa Gastroenteroloji
Haftasi'nda sunulan 6n
bulgular gastrik tlser,
lenfoma ve

mide kanseri ile

iliskili bir bakteri olan
Helicobacter pylori
enfeksiyonu i¢in yaygin
olarak kullanilan
antibiyotiklere karst
direncin son yullarda
arttigint gosteriyor.
Arastirmacilar,

18 Avrupa ulkesinden
1200'den fazla kisinin
katilimyla yaptiklart

bir ankette H. pylori'den
kaynaklanan enfeksiyonu
tedavi etmek i¢in

yaygin olarak basvurulan
bir antibiyotige karst
direncin 1998'den bu
yana %9,9'dan, %21,6'ya
yikseldigini buldu.

Son yillarda, antibiyotik

Bilim ve Teknik Aralik 2019

direnci diinya genelinde
artan bir sorun haline
geldi ve Dlinya Saglik
Orgiitii (WHO) de
""ktresel saglik giivenligi
tehdidiyle mticadele
etmek icin stratejik
cabalar" cagrisinda
bulundu. Avrupa'da

ve ABD'de, yilda en az
56.000 kisi antibiyotige
direncli bakterilerin
dogrudan bulasmasinin
bir sonucu olarak
hayatint kaybediyor.

H. pylori
enfeksiyonlarinin
tedavisi hayli karmasik,
bu nedenle de birkag
farkli ilag tedavisinin
kombinasyonu
gerekebiliyor. Bakteri
tipik olarak, cocuklarin
midesini enfekte
ediyor ve mide zart
iltthabina veya gastrite

neden oluyor. Bunun
sonucunda peptik tlser
ortaya ¢ikiyor. Mayo
Clinic’e gore, diinya
nufusunun yarisindan
fazlast bu bakteri ile
enfekte oluyor. H. pylori
ayrica mide kanseri
icin de bir risk faktora
olarak tanimlandt ve
dinya genelinde kanser
nedeniyle gerceklesen
Olimlerin G¢lncli onde
gelen nedeni olarak
kabul edildi.

Gunumuzde kuresel
sagliga yonelik

en buyuk tehditlerden
biri olan antibiyotik
direnci her yil
750.000'den fazla
Olime neden oluyor
ve Oonlem alinmazsa
bu sayinin gelecekte
carpict sekilde artmast
bekleniyor.

Yapay Yapraktan
Yenilenebilir
Yakut

Dr. Ozlem Ak

Bilim insanlart giines
1s1g1nt, karbondioksiti ve
suyu emebilen bir yapay
yaprak gelistirerek bir
gun fosil yakit gazina
bir alternatif olarak
kullanilabilecek bir gaz
kokteyli olan sentez
gaz1 (Syngas) urettiler.
Su anda yakat, plastik

ve gubre Uretimi ve ilag
sektorunde kullanilan

Helicobacter pylori



Syngas, bir hidrojen

ve karbon monoksit
karisumidir. Bilim
insanlart Syngas'in
surdurulebilir enerji
kaynaklarina dogru
yeni ve yaratict bir

adum olduguna inansa
da bu yakit kaynagint
kullanmaya baslamadan
Oonce ¢ok daha fazla
calismaya ihtiyag
oldugunu distnuyorlar.

Cambridge
Universitesinden
O0gretim Uiyesi Erwin
Reisner ve arkadaslari, 7
yullik skt ¢alismalarinin
sonunda yapay

yaprag gelistirdikleri
arastirmalarint Nature
Materials dergisinde
yayumladtlar. Yapay
yaprak denilen cihaz
fotosentezden itlham
aliyor ve arastirmacilara
gore yagislt ve bulutlu
gunlerde de verimli
calismaya devam ediyor.
Yani bu teknolojinin
kullanum1 yaz aylariyla
ya da gunesli tlkelerle
sinirlt degil. Yapay
yaprak bitkilerde glines
151g1int absorbe eden
molekullere benzeyen iki
151k emici ile kobalttan
yapumais katalizor
bulunuyor. Cihaz

suya batirildiginda,

bir 151k emici, oksijen
uretmek i¢in katalizora
kullanwyor.

Digeri, karbondioksiti ve
suyu, karbon monoksit
ve hidrojene indirgeyen
kimyasal bir reaksiyon
gerceklestirerek Syngas
karisumunt olusturuyor.
Syngas terimini siklikla
duymuyor olsak da
Syngas kullanilarak
uretilmis trtnler gunlik
hayatimizin i¢inde.

Reisner bundan sonraki
asamada yapmak
istedikleri seyin Once
Syngas Uretip sonra da
st yakita donustirmek
yerine, swvt yakitt tek bir
adunda karbondioksit
ve sudan elde etmek
oldugunu soyliyor.

Evrensel Grip
Asistna Dogru
Bir Adum Daha

Dr. Ozlem Ak

Cok saywda grip virtisiine
karst uzun streli koruma
saglayan evrensel bir grip
asist arayisina yonelik
calismalar devam ediyor.
Haziran ayinda Nature
Medicine dergisinde
yayimladiklart calismayla
bilim insanlart ilk kez
grip virisinun sustan
susa goreceli olarak daha
az degdisen belirli bir
bolimunt hedeflemenin
insanlarda koruma
sagladigun agikladilar.

ABD Ulusal Alerji ve
Enfeksiyon Hastaliklart
Enstitist (NIAID)
direktori Anthony

Fauci evrensel grip asist
gelistirildigi takdirde her
yu grip asist yaptirmaya
gerek kalmayacagint
soyluyor.

Grip, dinya ¢apinda yiulda
650.000 6lime neden
oluyor. Her yul yaptlan
grip asis, influenza
virisunu kaplayan iki
protein turinden biri
olan hemaglutinin
proteinini hedefliyor.

Bir bas ve bir sap
bélimunden olusan
protein, gérintmauyle bir
mantart andirtyor. Mevcut
grip astlari, hemaglutinin
bas bolumunu tantyan

ve bir hiicreye virtisin
girme yetenedini 6nleyen
antikorlarin Uretimini
baslatir. Bununla birlikte,

proteinin bu bas kismt
antikorlardan kagmak
tzere hizli bir mutasyona
ugradidt i¢cin bu durum
her yil yeni bir grip asist
uygulanmasint

gerekli kilar.

Hemaglutinin sap
bolimu ise mutasyonlara
karst cok daha direncli
oldugundan, aktivitesini
bloke eden antikorlar

icin bir hedef olarak
goruliayor. Buglne kadar
yapilan cesitli calismalar,
hemaglutinin sapina karst
antikorlarin hayvanlarda
koruma sagladigint ancak
insan enfeksiyonlarindaki
rollerinin su ana kadar
bilinmedigini gosterdi.

Michigan Universitesi
Halk Sagligt Okulu
epidemiyoloji profesoru
ve arastirmanin
yazarlarindan



Aubree Gordon, daha
yiksek seviyede sap
antikorlarinin hem
influenza enfeksiyonuyla
hem de hastaliktan
korunmayla iliskili
oldugunu gordiiklerini
belirtiyor. Yapilan
testler sap antikor
seviyelerini dort kat
artrmanin influenza
enfeksiyonunda %42'lik,
semptomatik gripte ise
yaklasik %50'lik azalma
sagladigint gosteriyor.

Barney Graham ve
ekibi, NIAID’in Ast
Arastirma Merkezinde,
hemaglutinin sap
antikorlarint uyarmayt
amaclayan bir asinin
erken asama (Faz I)
denemesine basladt.
Arastirmacilar,
yaklasimlarinin
hemaglutinin sap
kismint almak ve

cok iyi bir bagisiklik
tepkisi yaratan bir
nanoparcacik tizerine
koymak oldugunu
soyluyor.

Ontimiizdeki birkac
yil icinde, bu umut
vaat eden bulgunun
uzun zamandir
beklenen evrensel
grip asist icin gercek
bir ¢c6ztime donusup
dénismeyecedinin
ortaya cikarilacagt
disunuliyor. H

Fareler
Direksiyon
Basinda

Dr. Ozlem Ak

Kendi boyutlarina

gore olan bir

arabayt kullanmayt
O0grenen fareler, bilim
insanlarina beyinlerinin
diistnildiginden

daha esnek oldugunu
gosterdi. Bu ¢alismanin
bulgularinin

yeni becerilerin
O0grenilmesinin stresi nasil
azalttigint ve norolojik
ve psikiyatrik kosullarin
zihinsel yetenekleri nasil
etkiledigini anlamak
icin kullanilabilecegi
dustndulayor.

Kemirgenlerin nesneleri
tanimayt ya da
labirentlerde yollarint
bulmayt 6grenebilecedini
biliyoruz. Ancak

Virginia, Richmond
Universitesinden Kelly
Lambert ve meslektaslari,
farelerin hareketli

bir aract calistrmak

gibi daha karmasik

bir gorevi 6grenip
O0grenemeyeceklerini
merak etti. Arabayt
tekerlekler, aliminyum
bir taban, seffaf plastik bir
yiyecek kabt olusturdu,
direksiyon icin 3 bakur
¢ubuk kullanildt.

Arabaya fare aliminyum
zeminde durup bakir
cubuklar penceleriyle
tuttugunda, aract 6ne
itecek bir elektrik devresi
de eklediler. Sol, orta ya
da sag cubuga dokunmak
aract farkli yonlere
yonlendirdi. Altt disi

ve on bir erkek sican, 4
metrekarelik dikdortgen
bir alanda aract sirmek
icin egitildi. Direksiyon
¢ubuklarina dokunduklart
ve aract one surdukleri
zaman sekerli, meyve
aromalt tahul parcalanyla
Odullendirildiler.

EKkip, belirlenen alan
icerisinde giderek daha
uzak noktalara yiyecek
Oddlleri yerlestirerek
fareleri strts becerilerini
gelistirmeye tesvik

etti. Lambert farelerin
sonunda odule ulasmak
icin otomobili benzersiz
bir sekilde yonlendirmeyi
O0grendiklerini soyliiyor.

Isin ilgin¢ yant ise
otomobil kullanmayt
O0grenmenin fareleri
rahatlattyor olmast.
Arastirmacilar bu sonuca
stres tepkisiyle ilgili

kortikosteron ve stresle
basa ¢ikmay1 saglayan
dehidroepiandrosteron
hormonlarinin
seviyelerini Olcerek
ulastilar ve farelerdeki
dehidroepiandrosteronun
kortikosterona oraninin
stirlis egitimleri boyunca
arttigunt gordiiler. EKip,
otomobili kendileri
kullanan sicanlarin,
uzaktan kumanda

edilen araglarda pasif
duran farelere gore
dehidroepiandrosteron
seviyelerinin daha
yuksek ve daha az stresli
oldugunu tespit etti.

Lambert Onceki
calismalarinda farelerin
gomuld yiyecekleri
kazarak bulmak

gibi zor gorevlerde
ustalastiktan sonra daha
az stresli olduklarim

da gozlemlemisti.
Arastirmact insanlarin
da yeni 6grendikleri bir
beceriyi miikemmel bir
sekilde gelistirdiklerinde
aynt doygunluga
ulastiklarint ve buna

"6z yeterlik" dediklerini
belirtiyor.



Lambert, farelerin bu
araclart strebilmelerinin
beyinlerindeki
“noroplastisite” ile ilgili
oldugunu soyliyor.

Bu da karstlastiklart

yeni zorluklara karst
esnek bir sekilde cevap
verebilme yeteneklerini
ifade ediyor. Lambert
ayrica arastrmactlarin
noropsikiyatrik durumlarn
incelemek i¢in sican
modellerini kullanirken
geleneksel labirent testleri
yerine surtis gorevi gibi
daha karmasik gorevlerin
de kullanilabilecegini
belirtiyor. Ornegin,
Parkinson hastaliginin
motor beceriler ve
mekansal farkindalik
uzerindeki etkilerini

veya depresyonun
motivasyon Uzerindeki
etkilerini arastrmak

icin surus testlerinin
kullanilabilecegi
dusunulayor. Bilim
insanlart daha gercekei
ve zorlu modellerin
kullanilmasiyla daha
anlamlt verilerin elde
edilebilecedi kanisinda.

Ekip simdi, sicanlarin
otomobili kullanmayt
nastl 6grendiklerini,
bunun stresi nasil
azalttigint ve hangi beyin
alanlarinin bu stirece
dahil oldugunu anlamak
icin deneylerine

devam ediyor. ®

Kararli Yapida
Yeni Bir
Plutonyum
Bilesigi
Kesfedildi

Dr. Tuncay Baydemir

Cesitli tlkelerden

bilim insanlarindan
olusan arastirma grubu
yaptiklart ¢calisma ile katt
ve kararlt bir yapida yeni
bir pliitonyum bilesigi
elde ettiler. Bu kesif
sayesinde radyoaktif
atiklanin kontrolinde
Onemli bir adim atilmts
olabilir.

Plitonyum nukleer
enerji Uretiminde
Onemli bir yere sahip.
Gec¢miste plutonyum ile
gerceklestirilen niikleer
arastirmalar sonucunda
dogaya pliitonyum ve
zararlt izotoplarinin
salimt gerceklesti. Buna
bagli olarak, toprak ve su

numunelerinde yapilan
arastirmalar sonucunda
plitonyum kirlenmesi
tespit edildi.

Kirlenmis bolgedeki
plitonyum kil, dogal
organik madde ve
demir oksitlerde
tutularak yer altt sulart
yoluyla kilometrelerce
uzakliklara tasinabiliyor.
Bu gibi olaylar bazt
tesislerin kapatilmasina
neden olsa da
arastirmactlar radyoaktif
cekirdeklerin cevreye
salinmasint Oonlemek ve
nukleer atik depolarinin
glivenligini artirmak icin
calismalara

devam ediyor.

Plitonyumun kimyasal
davranislarinin temelini
cok farkli yiikseltgenme
durumlarinda
bulunabilmesi
olusturuyor.
Yuikseltgenme durumu,
ndétr haldeki bir
atomun kimyasal

bilesik olustururken
kaybettigi ya da kazandigt
elektronlarin sayist ile
tanumlantyor.

Helmoltz Zentrum
Dresden-Rossendorf
(HZDR) liderligindeki
uluslararast bilim

ekibi bes degerlige
sahip plitonyumun
(Pu(V)) ilk defa katt bir
bilesigini elde etmeyi
basardt. Arastirmacilar
calismann sonuglarint
Angewandte Chemie
(Angew. Chem. Int. Ed.
10.1002/anie.201911637)
dergisinde yayunladt.

Bu bulusu ilging kilan
nokta ise arastirmanin
¢ikis noktasinin bu
olmamastydt. Fizikei
Kristina O. Kvashnina
ve arkadaslarinin
calismalarinin astl
amact gesitli 6ncul
maddeleri kullanarak
nihayetinde plitonyum
dioksit nano parc¢aciklart
sentezlemekti.

Sentezin ara
basamaklarinda
beklenmedik sonuglar
elde eden arastirmacilar
ilk basta analizlerinin
hatali oldugunu
disundiler. Yapilan
analizler sonucunda
Pu(IV) Onculi ile
gerceklestirilen
reaksiyonda ara urin
olarak plitonyumun



Pu(V) yukseltgenme
halindeki katt
bilesigini sentezlemeyi
basardiklarint
gosterdiler. Ilk defa
sentezlenen

bu sart renkli

katt madde aylar
boyunca kararli halde
kalabiliyor.

Bu tesaduf eseri kesfin
saglayacagdt yararlar
kolaylikla anlasilmasa
da plitonyum hakkinda
bilinenlerdeki artisin
radyasyon kirliliginin
etkilerini daha kolay
bertaraf etmekte
kullanilabilecegi
dustnuliyor.
Radyoaktif malzemelere
binlerce y1l boyunca
ne olacagini tahmin
etmeye calisan bir¢cok
calisma oldugunu
belirten arastirmactlar,
kesiflerinin
kimyagerlerin
radyoaktif olarak kirli
alanlart temizleme
calismalarint olumlu
olarak etkileyecegini
Oongoruyorlar.

Elde edilen tim
bilgiler 1s1ginda
yaptlacak yeni
calismalarla, nikleer
atiklarnin uzun

yular boyunca nasil
davranacaklarinin
anlasilmast daha

da netlesecek gibi
gozukuyor. l
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Saniyedeki
Hiz1 Vicut
Uzunlugunun
100 Katina
Ulasan Karinca

Ilay Celik Sezer

Yeni bir arastirmada
dinyanin en hizlt
karincalart oldugu
bilinen Sahra gimus
karincalarinin
(Cataglyphis bombycina)
tam olarak ne

kadar hizli hareket
edebildigine ve bunu
nasil basarabildigine
iliskin onemli bulgular
elde edildi. Zemin
sticakliginin sik sik
60°C’ye ulasabildigi
Sahra Coli’nde
yasayan bu karincalar,
en u¢ yasam bicimine
sahip bocekler
arasinda saytiliyor.
Cogu hayvan glinin
en sicak saatlerinde
gllgeye siginmayt
tercih ederken

Sahra gumus
karincalart bu saatlerde
bazen 10 dakika

gibi kisa suirelerde,
¢ok hizlt bir sekilde
tamamladiklart
yiyecek arayislarina
girerek sicaga yenik
disen bocekler ya da
baska kucuk
hayvanlar bulmaya
calisiyor.

Almanya’daki Ulm
Universitesinden
arastirmanin lideri Sarah
Pfeffer, bu karincalarin
¢ok hizlt kostugunun
1980’lerden beri
bilindigini ancak

yuksek hizli gorunta
alabilen kameralar
olmadidi i¢in isabetli
Olctimler yapilamadigu
belirtiyor. Pfeffer ve

ekibi bu tur kameralar
kullanarak Sahra

gumus karincalarinin
hizinin saniyede 85,5
santimetreye,

yani vicut uzunluklarinin
yaklasik 100 katina
ulasabildigini gosterdi.
Video goruntuleri
uzerindeki ayrintilt
incelemeler, karincalarin
bunu nasil basarabildigine
iliskin birka¢ ipucu da
sagladt. Oncelikle, bu
karincalarin bacaklart,
vucutlarnt ¢ok sicak olan
zeminden uzak tutmak

icin uzun bacaklara sahip
diger ¢6l karincalarina
gore stra dist 6l¢iide kisa.
Bu kisa bacaklar Sahra
gumus karincalarinin
saniyede 40"in tizerinde
adum atabilmesini
saglyor. ikinci olarak bu
karincalarin bacaklar sira
dist bir sekilde hareket
ediyor. Cogu boécek

gibi karincalar da adim
atarken bacaklarint tgerli
gruplar halinde

hareket ettiriyor.

Ancak cogu bocek bu ti¢
bacagdt tam olarak aynt
anda hareket ettirmiyor.
Sahra gumus karincalart
ise li¢ bacagt neredeyse
es zamanlt olarak hareket
ettiriyor. Arastrmactlar
bu teknigin, karincalarin
bacaklarinin kuma batip
onlart yavaslatmasint
engelleyerek kumlu
yuzeydeki hareket
kabiliyetlerini artirdigint
distnuyor.



Birim zamanda
katedilen mesafenin
vicut uzunlugu
kistasina gore
hesaplandigt hiz
bakimindan Sahra
gumus karincalarint
geride birakan
hayvanlar da var.
Ancak Sahra gumis
karincalarinin da
astrt sicaklara karst
kismen gumiussu
tayleri sayesinde sahip
olduklart dayaniklilik
basta olmak tzere
baska meziyetleri de
bulunuyor. &

Annenin
Bebekle
Etkilesimi
Hormon
Sistemint
Etkileyebilir

Ilay Celik Sezer

Yeni bir arastirmada
bebeklerle etkilesim
kurmanin, bebekler
icin, hayatlarinin geri
kalaninda kuracaklart
iliskilerde islev gorecek
olan hormon sistemini
sekillendirdigini
disindiren bulgular
elde edildi. Arastirmaya
gore hayatlarinin ilk

18 ayinda kendilerine
daha ¢ok dokunulan ve
kendileriyle daha ¢ok

konusulan bebeklerde
daha fazla oksitosin
almact gelisiyor. Poptiler
dilde “sevgi hormonu”
ya da “sarilma kimyasal”
olarak da tabir edilen
oksitosinin insanlarin

ve hayvanlarn iliski
kurmasinda rol

oynadigt distnuliyor.

Dogumdan sonra

bir insanwn oksitosin
sisteminin nastl
gelistigini merak eden
Virginia Universitesi
Ogretim tyesi

Kathleen Krol ve ekibi
arastirmalarinda 101
anne ve bebegi inceledi.
Bebekler 5 aylikken
arastirmactilar her bir
annenin bebegiyle,
oyuncaklar ve kitaplar
esliginde 5 dakikaligina
yalniz birakildiklarinda
nasil etkilestigini
goOzlemledi. Etkilesimler
annenin bebegdine ne
kadar yakin durdugu,
bebegin huzursuzluguna
nasil tepki verdigi, g6z
temast ve bazt baska
hususlar ac¢isindan
puanlandt. Bu seans
bebekler 18 aylikken
tekrarlandt.

Arastirmactilar her
seansta annelerin
ve bebeklerin
tikiriganden
elde ettikleri DNA
Orneklerinde

oksitosin almacint
kodlayan geni
inceledi. Bu gen
uzerindeki epigenetik
degisikliklere, yani
genin islevini etkileyen
kimyasal degisikliklere
odaklandilar. Bu tur
degisiklikler pek cok
durumda DNA’ya
kiicik molekullerin
baglanmastiyla
gerceklesiyor.
Arastirmactilar bu
durumda oksitosin
almact genindeki
metilasyon, yani gene
metil grubu baglanma
durumuna baktt.
Metilasyon geninin
etkisizlesmesi,
dolayistyla bu genin
kodladigt proteinin
(bu durumda oksitosin
almact) daha dustk
oranda sentezlenmesi
sonucunu doguruyor.
Iki oyun seanst arasinda
annelerin oksitosin

almact genindeki
metilasyon diizeyi

sabit kalirken anneleriyle
daha fazla etkilesimde
bulunan bebeklerdeki
metilasyon diizeyinde
azalma, daha az
etkilesim yasayan
bebeklerdeki metilasyon
dizeyinde ise artis
goOzlemlendi.

Krol’e gore, bu
bulgular, kendisiyle
daha etkilesimli oyun
oynanan bebeklerin
daha fazla oksitosin
almacina sahip olacagt
anlamina geliyor.
Calismada bu bebeklerin
mizac¢larinin da daha
farkli oldugu, daha
nadir sinirlendikleri ve
yodun 151k, ses ve doku
gibi uyaranlara asirt
hassasiyet gosterme
ihtimallerinin daha az
oldugu gorilda.

Krol, s6z konusu etkinin
anneyle etkilesime

has olmayip bebek
bakan baska Kkisiler i¢in
de gecerli olacagint
disuntyor.

Ote yandan, arastirmada
yer almayan bazi

bilim insanlart, bu
sonuclardan insan
davranist gibi karmasik
bir olgu icin dogrudan
neden sonug iliskisi
¢tkarsamanin dogru
olmayacagt gortisiinde.
|
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Ceviri ve Uyarlama: ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

2019 Nobel Fizik Odiil,

yaptiklart ¢igir agict arastirmalarla
evrenin yapist ve tarihine iliskin
anlayisa yenilik getiren ve

ilk defa Gunes Sistemimiz disinda
Gunes benzeri bir yuldizin
cevresinde yorungede dolanan
bir gezegen kesfeden

u¢ bilim insanina verildi.

Bilim ve Teknik Aralik 2019

Bu ug¢ bilim insani,

var olusumuza iliskin ¢cok temel
sorulara yonelik cevap arayisina
onemli katkilarda bulundu.

Evrenin erken bebeklik doneminde
ve sonrasinda neler olmustu?

Baska yerlerde baska

guneslerin ¢evresinde yorungede
dolanan bagka gezegenler
olabilir miydi?



James Peebles

2019 Nobel Fizik Odiili'ne ¥2'lik payla hak kazanan James Peebles

25 Nisan 1935’te Kanada’nin Winnipeg kentinde dogdu.

Lisans editimini Manitoba Universitesinde, yiiksek lisans ve doktorasini
ise Princeton Universitesinde tamamladi. Akademik kariyerine
Princeton Universitesinde devam eden Peebles,

ileri Arastirmalar Enstit(isii biinyesindeki Doga Bilimleri Okulunda
farkli tarihlerde birkac akademik yil gecirdi. Nobel Fizik Odili’ne
fiziksel kozmoloji alanindaki kuramsal kesifleri dolayisiyla

layik gordldu.

Didier Queloz

2019 Nobel Fizik Odiili’nin ¥2'lik kismini Michel Mayor
ile paylasan Didier Queloz, 23 Subat 1966’da

isvicre’nin Cenevre kentinde dogdu. Yiiksek lisans,

ileri arastirmalar (DEA) ve doktora derecelerini
Cenevre Universitesinden aldi. Akademik kariyerine
Cenevre Universitesi ve 2013’ten itibaren de

es zamanli olarak Cambridge Universitesinde devam etti.
Nobel Fizik Odili'ne Michel Mayor ile birlikte

ilk defa Gunes tipi bir yildizin cevresinde yortiingede
dolanan bir 6tegezegeni kesfetmesi dolayisiyla

layik goraldu.

Michel Mayor

2019 Nobel Fizik Odili’'nin 14’lik kismini Didier Queloz
ile paylasan Michel Mayor, 12 Ocak 1942°de isvicre’nin
Lozan kentinde dogdu. Yuksek lisansini 1966’da

Lozan Universitesinde, doktorasini ise 1971’de Cenevre
Gozlemevi'nde tamamladi. Akademik kariyerine
Cenevre Universitesinde devam etti. Nobel

Fizik Odlirne Didier Queloz ile birlikte ilk defa

GUnes tipi bir yildizin cevresinde yoriingede dolanan
bir 6tegezegeni kesfetmesi dolayisiyla

layik goraldu.



James Peebles milyarlarca gokada (galaksi) ve
gokada kiimesiyle evreni arastirma isine soyundu.
1960’larn ortalarinda baslayip yirmi yillik

bir siire zarfinda gelistirdigi kuramsal cerceve,
Buyuk Patlama’dan giinimtize, evrenin

tarihine iliskin modern anlayisimizin temelini
olusturuyor. Peeble’in kesifleri, bilinen maddenin
evrende bulunan tim madde ve enerjinin
sadece ytlizde besini olusturdugu

kozmik ¢evremizle ilgili kavrayisumizi gelistirdi.
Bizden gizlenmis haldeki %95’lik kisim ise
modern fizik i¢in bliyuk bir gizem ve ¢6zilmesi
gereken buytuk bir problem teskil ediyor.

Michel Mayor ve Didier Queloz ise
bilinmeyen dinyalar aramak tizere icinde
bulundugumuz gokadayt inceledi.

Ikili 1995 yilinda ilk defa Giines Sistemimiz
disinda, Glines benzeri bir yildizin ¢evresinde
yorungede dolanan bir 6tegezegeni kesfetti.
Bu kesif bu tuhaf dinyalara iliskin
distncelerimizi sorgulamamiza yol agarak
gokbilimde bir devrim baslattt.

Simdiye kadar kesfedilen 4000’in tizerinde
Otegezegen, bicimsel zenginlik a¢isindan son
derece sastrtict bir gesitlik sunuyor;

zira bunlarin parcast oldugu gezegen
sistemleri Glines Sistemimize hi¢ benzemiyor.
Bu kesifler arastirmactlart gezegenlerin
olusumundan sorumlu fiziksel

strecler konusunda yeni kuramlar
gelistirmeye sevk etti.
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Buyuk Patlama
Kozmolojisi Basliyor

Son elli y1l, evrenin kokeni ve dedisimine

iliskin arastirma alant olan kozmoloji a¢isindan
bir altin cag oldu. 1960’larda kozmolojinin
spekiilasyondan bilime déniismesini saglayan bir
temel olusturuldu. Bu dontisimde kilit Gneme
sahip kisi, belirleyici kesifleri kozmolojiyi saglam
bir sekilde bilimsel zemine oturtan ve tiim bu

arastirma alanint zenginlestiren James Peebles idi.

Peebles’in ilk kitabt Physical Cosmology (1971)

o donemki yeni nesil fizik¢ilerin tamamina,
kuramsal diistincelerle oldugu kadar gdzlemler
ve Ol¢umlerle de bu konunun gelisimine katkida
bulunmak tzere ilham verdi.

Evrenin O0ykus, yani evrenin zaman i¢indeki
degisimine iliskin senaryolar, ancak son yiiz
yudir anlatilabiliyor. Daha 6nce evren duragan
ve sonsuz kabul ediliyordu ancak 1920’lerde
gokbilimciler tim gokadalarin birbirlerinden ve
bizden uzaklasmakta oldugunu kesfetti.

Evren buyuyordu. Bugln, su anki evrenin
diinkiinden farkli oldugunu ve yarinkinin de

su ankinden farkli olacagun biliyoruz.

GOkbilimcilerin gokytiziinde gérdiigu seyler
Albert Einstein’in 1916’da ortaya attigt genel
gorelilik kuraminda 6ngorilmusti. Bu kuram
bugtn, evrenle ilgili tim buyuk olgekli
hesaplamalarin temelini olusturuyor. Einstein,
kuraminin uzayin genislemekte oldugu
sonucuna dogru ilerledigini gérdiginde
denkleme kiitlecekimin etkilerini dengeleyerek
evreni duragan tasvir etmeyi saglayacak bir
sabit (kozmolojik sabit) ekledi. On yilt askin

bir siire sonra evrenin genisledigi gézlemlendigi
zaman artik bu sabite gerek kalmamuistt.
Sonralart Einstein bunu hayatinin en biiytik gaft
olarak kabul etti. Kozmolojik sabitin 1980’lerde,
Ozellikle de James Peebles’in katkilariyla,
muhtesem bir dontlis yapacagindansa bihaberdi.
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Evrenin Ilk Isinlart
Her Seyi Aciga Cikartyor

Evrenin genislemesi bir zamanlar ¢ok daha
yogun ve sicak oldugu anlamina geliyor.

20. ylizytlin ortalarinda evrenin dogusu

Buyuk Patlama adint aldt. En basta gercekten

ne oldugunu kimse bilmiyor ancak erken dénem
evreni, icinde 151k parcaciklarinin

yani fotonlarin oradan oraya si¢radigt yogun,
sicak ve opak bir parcacik ¢orbast gibiydi.

Genislemenin bu 6nctl ¢orbayt birkag bin
santigrat dereceye kadar sogutmast 400.000 y1l
gibi bir zaman aldt. Artik orijinal par¢aciklar
birlesip 6ncelikle hidrojen ve helyumdan olusan
saydam bir gaz olusturabiliyordu. Fotonlar
serbestce dolasmaya ve 151k uzayda yolculuk
etmeye baslamustt. Iste evren hala bu ilk wsinlarla
dolu. Uzayin genislemesi gorunur 151k dalgalarint
uzatarak dalga boylarint gozle gorilemeyen
mikrodalga araligina (birka¢ milimetre) getirdi.



Evrenin dogusundan gelen 1stlty, ilk olarak

1964 ylinda radyo astronomi alaninda ¢alisan
iki Amerikalt gokbilimci tarafindan yakalandt.
1978’de Nobel Fizik Odiilii kazanan Arno Penzias
ve Robert Wilson adli bu iki gokbilimci,
antenlerinin uzaywn her tarafindan algiladigu
sabit “gurultii”den bir turlt kurtulamiyordu.

Bu yluizden, her zaman ve her yerde var

olan bu ardalan 1sinimt tizerinde kuramsal
hesaplamalar yapmzts olan James Peebles’in da
aralarinda bulundugu baska bilim insanlarinin
arastirmalarint inceleyerek bu duruma bir
aciklama bulmaya calistilar. Yaklasik 14 milyar
yildan sonra bu 1stnimin sicakligt mutlak sifira
(-273 °C) yakin bir degere diismust.

Asil bulytk atilum ise Peebles’in bu radyasyonun
stcakliginin Blylk Patlama’da ne kadar

madde olustuguna iliskin bilgi saglayabilecegini
fark edip bu 15191n daha sonra maddenin
bugiin uzayda goérdiigiimiiz gokadalart

ve gokada kuimelerini olusturmak tizere nastl
topaklastigt tizerinde belirleyici

bir rol oynadigint anlamastyla gerceklesti.

Mikrodalga 1stniminin kesfi modern kozmoloji
icin yonlendirici oldu. Evrenin bebekliginden
gelen kadim 1stnum kozmologlarin

merak ettigi neredeyse her konuya iliskin
cevaplar barindiran bir altin madeni haline geldi.
Evren ka¢ yasindaydi? Akibeti ne olacak?
Evrende ne kadar madde ve enerji var?

Bilim insanlart bu soguk art¢il isiltida evrenin
ilk anlarina ait izleri ve o ilk onctil ¢orba icinde
ses dalgalart seklinde yayilan kiicik degisimleri
bulabiliyor. Bu kiiciik degisimler olmasa

evren soguyarak sicak bir ates topundan soduk
ve tekdiize bir bosluga déniismiis olacaktt.
Bunun gerceklesmedigini, uzayin siklikla gékada
kiimeleri bi¢iminde bir araya gelmis gokadalarla
dolu oldugunu biliyoruz. Ardalan 1sinumt

ilk bakista okyanusun ytizeyi gibi purtizsuzdur,
yakindan bakinca ise okyanus yuzeyindeki
dalgalar gibi erken déonem evrendeki dedisimleri
aciga ¢ikaran kurisikliklar goralir.

James Peebles evrenin en erken ¢agindan kalan
bu fosil kalintilarin anlamlandiurilmaya ¢alisildigt
pek cok arastirmaya liderlik etti. Kozmologlar
ardalan 1sinimindaki degisimleri ve bunlarin
evrendeki maddeyi ve enerjiyi nasil etkiledigini
sasirtict bir dogrulukla kestirmeyi basardu.

[k énemli gdzlemsel atilum, 1992 yilumn

Nisan ayinda, Amerikan COBE uydu projesindeki
basarastirmacilar evrendeki ilk 1sik 1sinlarinin
bir gérantlsini sundugu zaman gerceklesti

ki bu basart John Mather ve George Smoot’a
2006’da Nobel Fizik Odiilii kazandirdt.

Amerikan WMAP ve Avrupa Plank uydulart
zamanla geng¢ evrenin bu portresinde
iyilestirmeler yaptt. Tam da 6ngorildigu sekilde
ardalan sinumwnin sicakligt santigrat derecenin
ylz binde biri kadar bir degisim gdsteriyordu.
Evrenin icerdigi madde ve enerji miktarina iliskin
kuramsal hesaplamalar gitgide artan

bir hassasiyetle dogrulandi ve %95’in gozle
gorilemedigi anlasildt.



Karanlik Madde ve Karanlik Enerji-
Kozmolojinin
En Buyuk Gizemleri

1930’lardan bu yana, gérdiigiimiiz seyin var
olanin tamam1 olmadigin biliyoruz.

GoOkadalarin dénme hizlarina iliskin ol¢umler,
gorinmeyen maddeden kaynakli kiitlecekim
tarafindan bir arada tutulduklarina ve baska turla
parcalanacaklarina isaret ediyordu.

Bu karanlik maddenin gokadalarin ortaya
ctkisinda da 6nemli bir rol oynadigt
dustnuliyordu.

Karanlik maddenin bilesimi kozmolojinin

en bulyuk gizemlerinden biri olmaya devam ediyor.
Bilim insanlart uzunca bir stire bu karanlik
maddeyi olusturan seyin ¢coktandir bilinen
nétrinolar olabilecegini dlistindl ancak

uzayt neredeyse 151k hizinda kateden hayal
edilemeyecek sayidaki disuk kitleli notrinolar
maddenin bir arada tutulmasina yardim
edemeyecek kadar hizlidwr. 1982’de Peebles bunun
yerine soguk karanlik maddenin bilinmeyen
parcaciklarinin bu isi gérme ihtimalinin

s6z konusu olabilecedini 6ne stirdl. Bugiin hala
soguk karanlik maddenin, bilinen maddeyle
etkilesmekten kac¢inan ve evrenin %26’sint
olusturan bilinmeyen parcaciklarint artyoruz.

Einstein’in genel gorelilik kuramina gore
uzaywn geometrisi ile kiitlecekim birbiriyle
baglantilidir - evren ne kadar madde ve enerji
icerirse uzay o kadar bukiilmiis haldedir. Madde
ve enerjinin kritik bir degerinden sonra ise
evren biikiilmez. iki paralel dogrunun asla
kesismeyecedi bu tip bir evren genellikle

diiz evren olarak adlandirtlir. Diger iki secenek
ise ¢cok az madde iceren ve i¢indeki paralel
dogrularin sonunda birbirinden uzaklasacagt bir
evren modeli ile ¢cok fazla madde iceren ve
icindeki paralel dogrularin sonunda kesisecedi
bir evren modelidir.
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Kuramsal dustincelerin yant sira kozmik

ardalan 1stnumtna iliskin 6l¢imler bu konuda net
bir yanit sagladt - evren diizda.

Ancak icerdigi madde kritik degerin sadece
%31’ini saglayacak kadardi- bunun da

905’1 stradan madde, %26’s1 ise karanlik maddeydi.
Kritik degerin %69’u yani cogunlugu kayiptt.
James Peebles bir kere daha radikal

bir ¢6ztim buldu. 1984 yilinda, bos uzayin
enerjisine karsilik gelen Einstein’'in kozmolojik
sabitinin yeniden canlandirilmasina katkida
bulundu. Buna karanlik enerji adt verildi

ve evrenin %69’u doldurulmus oldu.

Bu, soguk karanlik madde ve siradan madde ile
birlikte diiz evren fikrini desteklemek i¢in
yeterliydi.

Karanlik enerji, 14 yul kadar, 1998’de

evrenin ivmeli bicimde genisledigi kesfedilinceye
kadar (bu kesif 2011’de Saul Perlmutter,

Brian Schmidt ve Adam Riess’a Nobel Fizik

Odiili kazandirdi) sadece bir kuram olarak kald.
Bu giderek hizlanan genislemeden madde
disinda bir sey sorumlu olmaliydt - bilinmeyen bir
karanlik enerji bu itkiyi sagliyordu. Dolayistyla
Peebles’in da katkida bulundugu kuramsal ilave
birdenbire bir gerceklige dontsta.

Hem karanlik madde hem de karanlik enerji
bugtin kozmolojinin en bilytk gizemleri arasinda
yer aliyor. Her ikisi de kendilerini ¢evrelerindeki
seyler Uizerindeki etkileri yoluyla gosteriyor -

biri itiyor, 6teki ¢ekiyor. Bunun disinda haklarinda
pek fazla sey bilinmiyor. Evrenin bu

karanlik tarafinda hangi sirlar gizleniyor?
Bilinmeyenin otesinde nasil bir yeni

fizik gizleniyor? Uzaywn gizemlerini ¢c0zmeye
yonelik girisimlerimizde baska neler
kesfedecegiz?



Benekler ardalan isinimindaki
kuguk sicakhk degisimlerini gosteriyor.

Blytiik Patlama

400.000 yil

ARDALAN ISINIMINDAKi GiZEMLER

Evren ilk anlarinda, yani BlyUk Patlama sirasinda asiri derecede sicak
ve yogundu. O zamandan beri evren strekli genisleyip gitgide

daha buylk ve soguk bir hale geldi. Bliylk Patlama’dan yaklasik
400.000 yil sonra ilk 1sinim uzayda yolculuk etmeye basladi.

Bu i1sinim hala evreni dolduruyor ve barindirdigi sifrelerde evrenin
pek cok sirri gizleniyor. James Peebles kuramsal modellerini
kullanarak evrenin bicimine ve icerdigi madde ve enerjiye

iliskin kestirimlerde bulundu (asagidaki egri). Hesaplamalari

ardalan isinimina iliskin daha sonra yapilan olciimlerle

uyum icindeydi.

Ardalan isinimi

14 milyar yil

Karanlk madde

Karanhk enerji

Siradan madde

ilk tepe noktasi evrenin geometrik olarak diiz oldugunu,
yani iki paralel dogrunun
hicbir zaman kesismeyecegini gosteriyor.

ikinci tepe noktasi siradan maddenin
evrendeki madde ve enerjinin sadece %5’ini
olusturdugunu gosteriyor.

Uclincii tepe noktasi evrenin %26’sinin
karanhk maddeden olustugunu gosteriyor.

Bu li¢ tepe noktasindan evrenin %31’inin (%5+%26)
maddeden olustugu sonucuna varilabiliyor,

bu durumda diiz evrenin gerekliliklerinin yerine
getirilebilmesi icin %69’un karanlik enerji

olmasi gerekiyor.
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Baska Bir Gunesin
Cevresindeki Yorungede
Bulunan Ik Gezegen

Su anda evrendeki maddenin ve

enerjinin sadece yuzde besi biliniyor

olsa da buglin cogu kozmolog,

Bilyiik Patlama modelinin evrenin dogusu ve
gelisimine iliskin dogru bir

hikaye oldugu konusunda hemfikir.

Bu kictik madde kesiti sonunda

cevremizde gordiigimiiz

her seyi olusturmak tizere bir araya geldi.
Acaba evreni seyreden sadece biz miyiz?
Acaba uzaywn baska bir yerinde,

baska bir gtinesin ¢evresinde yortingede
dolanan baska bir gezegende hayat var m1?
Bunu kimse bilmiyor. Ancak Glnes’in,
cevresinde dolanan gezegenlere

sahip tek yildiz olmadigint ve gdkadamizdaki
birka¢ yliz milyar yildizin cogunun
kendilerine eslik eden gezegenlere sahip olmast
gerektigini biliyoruz. Bugiin astronomlar
4000’in lizerinde 6tegezegenin varligindan
haberdar. Bizimkine hi¢ benzemeyen gezegen
sistemlerinde tuhaf yeni diinyalar kesfedildi.
Hatta ilk kesfedilen gezegen o kadar

olagan distydt ki kimse gercek olabilecegine
inanmadt, gezegen yildiziyla arasitndaki

kisa mesafeye gore ¢cok buyuktu.

Michel Mayor ve Didier Queloz sansasyonel
kesiflerini 6 Ekim 1995’te italya'nin Floransa

kentindeki bir astronomi konferansinda duyurdu.

Bu, Gunes tipi bir yildizin ¢evresinde yoringede
dolandigt kanitlanan ilk gezegendi.

51 Pegasi b adli bu gezegen, Diinya’dan

50 151k yilt uzaklikta bulunan 51 Pegasi adlt
yudizinin ¢evresindeki yoringesinde

hizla hareket ediyor. Yortiingesini tamamlamast
dort gun surtyor, bu da yéringesinin yildizina
¢ok yakin oldugu anlamina geliyor

- sadece sekiz milyon kilometre.
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Yildizt gezegenin sicakligint 1000°C’nin iizerine
¢ikartyor. 51 Pegasi b’ye kiyasla Dunya’da

hayat kayda deder 6l¢tide sakindir.

Dinya kendisinden 150 milyon kilometre
uzakliktaki Glines ¢evresindeki yoringesini
bir yilda tamamlar ve Diinya’da

ortalama sicaklik 15°C dizeylerinde seyreder.

Yeni kesfedilen gezegenin sasirtict derecede
buylik oldugu da anlasildi - Glines Sistemi’nin
en buyuk gaz devi Jupiter’le kiyaslanabilecek bir
gaz topu idi. Diinya’yla kiyaslandiginda,
Jupiter’in hacmi 1300 kat, kuitlesi ise

300 kat fazladir. Gezegen sistemlerinin olusumuna
iliskin onceki goruslere gore, Jupiter boyutlu
gezegenler sicak yidizlarindan

uzakta olusmali ve sonug olarak yoringelerini
uzun surelerde tamamlamaliydilar.

Stokholm’de Ekim ayinda yildizli gokylzu. Glines Sistemimiz disinda

Gunes tipi bir yildizin gevresinde yoriingede dolandidr kesfedilen ilk gezegen

Pegasus Takimyildiz’nda bulunuyor. Gezegen, ¢iplak gozle ancak

¢ok karanlikta gordlebilen 51 Pegasi adli yildizin gevresindeki yoriingesinde dolaniyor.

Pegasus Karesi’ni olusturan dort yildiz ise ¢iplak gozle bile
kolayca segilebilir.



Ornedin, Jiipiter Giines cevresindeki bir
donustnt yaklasik 12 Dunya yilinda tamamlar.
Dolayistyla, 51 Pegasi b’nin kisa yortinge
periyodu Otegezegen avcilart

icin tamamen strpriz niteligindeydi.

0 zamana dek gezegenleri yanlis yerlerde
aramislardt.

Bu kesfin hemen ardindan

Paul Butler ve Geoffrey Marcy adli iki
Amerikali astronom teleskoplarint

51 Pegasi yildizina dogrulttu

ve kisa stire i¢cinde Mayor ve Queloz’in

¢igir acict bulusunu dogruladi.

Sadece iki ay sonra da Gunes tipi yildizlarin
cevresinde yoringede bulunan

iki yeni otegezegen daha

kesfettiler.

Paul Butler Geoffrey Marcy
Bunlarin kisa yortiinge periyotlart
astronomlar i¢in kolaylik saglayacak sekilde
kisaydt, astronomlar gezegenlerin
yorungelerini tamamlamast i¢in

aylar ya da yillarca beklemek zorunda degildi.
Gezegenlerin pespese turlarint

izleyebilmek icin bol bol zamanlart vardt.

Peki, bu gezegenler yildizlarina nastl
bu kadar yaklasabilmislerdi?

Bu soru gezegenlerin kokenine iliskin,
biyuk gaz toplarinin

nasil yldiz sistemlerinin kenarlarinda
olusup daha sonra spiral ¢izerek

ic kisumdaki ev sahibi yildiza dogru
ilerledigini betimleyen mevcut
kuramlarin sorgulanmasina

neden oldu.



Iyilestirilen Yontemler
Kesfe Goturdu

Bir Otegezegeni izlemek i¢in gelismis
yontemler gereklidir - gezegenler kendileri

151k yaymazlar, sadece yildiz 1s1igint

zaylf bir sekilde yansttirlar ki bu partltt ev sahibi
yildizin parlak 151g1 tarafindan maskelenir.
Arastirma gruplarinin bir gezegen bulmak i¢in
kullandig1 yonteme dikine hiz yéntemi deniyor.
Bu yontemle gezegenin uyguladigt
kiitlecekimin ev sahibi yildizin hareketi
uzerindeki etkisi ol¢uluyor.

Gezegen yuldizinin ¢evresinde dolanirken
yudiz da hafifce kipirdiyor - her ikisi de ortak
kiitlecekim merkezleri etrafinda hareket ediyor.
Dunya Uzerindeki gozlem noktasindan
bakildiginda, yildiz goris

dogrultusunda ileri geri bir yalpalama

hareketi yapiyor.

Bu hareketin hizi, yani dikine hiz, iyi bilinen
Doppler etkisi kullanilarak ol¢tilebiliyor.

Doppler etkisi 151k 1sinlarinin bize dogru gelirken
daha mavi, bizden uzaklasirken ise

daha kirmizt olusunu agiklayan olgudur.
Ambulansin siren sesinin ambulans

bize yaklasirken daha tiz, uzaklasirken daha pes
duyulmasina neden olan etki de budur.

Dolayistyla gezegenin etkisi yudizin
1s1ginin rengini dontisimli olarak daha
kurmiziya ya da daha maviye dondurur.
Iste, astronomlar, teleskoplar ve

bunlara bagl tayfcekerler ve alict kameralar
yardumiyla 1s1gin dalga boyundaki bu
degisimleri yakalar. Renklerdeki degisimler
yildiz 1s1ginin dalga boylart dlctilerek
hassas sekilde belirlenebilir.

Bu da yildizin goris dogrultusundaki

hizt i¢cin dogrudan bir 6l¢iim saglar.
Bununla ilgili en buiytk zorluk ise dikine
hizlarin asurt derecede dustik olusudur.
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Ornegin Jipiter’in kiitlecekimi

Gunes’i Gunes Sistemi’nin ktitlecekim merkezi
cevresinde 12 m/s hizla kipurdatir.

Diinya'nin etkisi ise 0,09 m/s’lik bir hizdur.

Bu da Dlinya benzeri gezegenlerin

kesfi icin gerekli ekipmanin ¢ok daha

hassas olmasint gerektirir.

Astronomlar hassasiyeti artirabilmek i¢in
birkag bin dalga boyunda es zamanli 6l¢im yapar.
Isik, bu tlr ekipmanin en temel bilesenlerinden
olan tayfceker yardumyla cesitli dalga
boylarina ayristurilir.

1990’larin baslarinda, Didier Queloz,

Cenevre Universitesinde arastirma kariyerine
baslamuts, Michel Mayor ise yullardir

yuldizlarin hareketleri konusunda ¢alismalar
yapmakta idi. Mayor baska arastirmacilarin da
yardumyla kendi 6l¢tim aletlerini
olusturmustu. 1977’de Mayor, Marseille’in

100 km kuzeydogusunda bulunan
Haute-Provence GoOzlemevi’'ndeki bir teleskoba
ilk tayfcekeri yerlestirmeyi basarmustu.

Bu gelisme dikine hizla ilgili alt sinirt daha disuk
bir seviyeye cekmis ve hassasiyeti 300 m/s gibi
bir degere diistirmuisti. Ancak yine de

bu sinir bir gezegenin yildizi tizerindeki etkisini
Olcebilmek icin ¢ok ytiksekti.

Doktora 6grencisi Didier Queloz’dan
arastirma grubuyla birlikte daha hassas ol¢uimler
icin yeni yontemler gelistirmeleri isteniyordu.
Queloz ve diger arastirmacilar ¢ok sayida
yildiza hizla bakilip sonuglarin

yerinde analiz edilmesini saglayan pek ¢ok
yeni teknolojiden yararlandt.

Optik fiberler yildiz 1s1g1in1 bozmadan
tayfcekere tastyabiliyordu ve

daha iyi goruntu algilayicilar olan CCD’ler
cthazin 151k hassasiyetini yukseltmisti



(Charles Kao, Willard Boyle ve George Smith
CCD teknolojisini gelistirmeleri

dolaytstyla 2009’da Nobel Fizik Odiilii kazandt.)
Daha guglu bilgisayarlar bilim insanlarinin
dijital gortntu ve veri islemek i¢in

amaca 0zel yazilumlar gelistirmelerine

olanak tamdt.

Yeni tayfceker 1994’in ilkbaharinda
tamamlandiginda dikine hiz icin alt sumr
10-15 m/s’ye kadar diistli ve ilk
Otegezegenin kesfi artik bir an meselesi
haline geldi. O dénemde 6tegezegen arayist
ana akum astronominin bir parcast degildi ancak
Mayor ve Queloz kesiflerini duyurmaya
karar vermisti. Sonuclarum iyilestirmek icin
birkag ay harcadiktan sonra 1995 yilinin
Ekim aywnda ilk gezegen kesiflerini diinyaya
ilan etmek i¢in hazirdilar.

Gezegenleri Dikine Hiz Yontemiyle Bulmak

Yildiz gezegeninin katlecekiminin etkisiyle

bir miktar hareket eder. Diinya’dan bakildiginda
yildiz gorus dogrultusu Gzerinde ileri geri

bir yalpalama hareketi yapar.

Bu hareketin dikine hiz adi verilen hizi,
Doppler etkisinden yararlanilarak
hesaplanabilir; zira hareket halindeki

bir nesneden gelen isik

renk degistirir.

Mavilesme

Bize dogru ilerleyen
bir cisimden gelen

1stk daha mavi gortndr.

YILDIZIN DUNYA’YA

YAKLASMA HIZI (M/S) ErlalE e

Periyodik hareket. Gezegen yildizin cevresindeki
yorlingesinde dolanirken yildizin Dlinya’ya yaklasip
ondan uzaklasma hizi degisim gosterir.

Charles Kao

Willard Boyle

Kirmizilasma

Bizden uzaklagmakta olan
bir cisimden gelen

1stk daha kirmizi gorinr.

Kirmiziya kayma

ZAMAN

4,2 giin

George Smith

X

Yildiz
Otegezegen

Kitle Merkezi



Bir Suru Dunya Kesfediliyor

Ik defa Giines tipi bir yildizin cevresinde
yOrungede dolanan bir 6tegezegenin kesfedilmesi
astronomide bir devrim niteligindeydi.

Kesiften sonra binlerce bilinmeyen yeni diinya
daha ortaya ¢ikarildi. Bugliin gezegen sistemleri
sadece Dlnya lizerindeki teleskoplarla degil
uydularla da kesfedilebiliyor.

ABD’ye ait TESS adli uzay teleskobu,

Dunya benzeri gezegenler bulmak amactyla
bize en yakin konumda bulunan 200.000’in
uzerindeki yildiz1 tartyor. Daha once de

Kepler Uzay Teleskobu 2300’den fazla
Otegezegen bulmustu.

Bugun Otegezegen arama ¢alismalarinda
dikine hizdaki farkliliklarin yant sira

gecis 1sikol¢im yontemi de kullanilyor.

Bu yontemde bir gezegen yildizinin 6ninden
gecerken, eder bu goriis dogrultumuzda
gerceklesiyorsa, yildizin 1s1ginin siddetindeki
degisimler Ol¢iiliyor. Yildizin 1s1ginin

bir bélumu Diinya’ya gelirken 6tegezegenin
atmosferinden gectidi icin gecis 1s1kol¢im
ayrica astronomlarin 6tegezegenin
atmosferini gozlemlemesine de olanak taniyor.
Bazen iki yontem birlikte kullanilabiliyor;
Ornegin, gecis 1s1kdlciimili 6tegezegenin

boyut bilgisini saglarken dikine hiz yontemiyle
Otegezegenin kitlesi belirlenebiliyor.

Boylece 6tegezegenin yogunlugu ve dolayistyla
da yapisiyla ilgili hesaplamalar yapmak
mumkun oluyor.
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Gezegenleri
Gegis Isikolgiimii
Yontemiyle Bulmak

Gezegen, gorls dogrultumuz ve yildizi
arasindan gegerken

yildizin 151k yogunlugu azalir.

Bu etki de Dunya’daki teleskoplarla
gozlemlenir.

Simdiye kadar kesfedilen Gtegezegenler,
bicimleri, boyutlart ve yortingeleri agisitndan
olagantsti bir cesitlilik sergileyerek

herkesi sasirttl. Bu gezegenler, gezegen
sistemleriyle ilgili pesin hiikiim niteligindeki
goruslerin sorgulanmasina neden oldu

ve arastirmactart gezegenlerin olusumundan
sorumlu fiziksel streclerle ilgili kuramlart
yeniden ele almaya sevk etti.

Otegezegenleri aramaya yonelik

baslatilmast planlanan ¢ok sayida projeyle
belki de sonunda Dunya disinda

yasam olup olmadigt sorusuna bir yanit
bulabilecegiz.



GUNES SISTEMI

GOKADAMIZIN MERKEZi

30.000 ISIK YILI

OTEGEZEGENLERIN

ARANDIGI BOLGE

Bu yilin Nobel Fizik Odiili’nii kazanan

U¢ bilim insant evrenle ilgili distuncelerimizi
donustirdu. James Peebles’in

kuramsal kesifleri, evrenin Buyuk Patlama
sonrasinda nasil bir degisim gecirdigine
iliskin anlayisumiza buiytik katkilar saglarken
Michel Mayor ve Didider Queloz da
bilinmeyen gezegenler avlamak tizere
kozmik ¢evremizde arayisa ¢iktl.

Tim bu kesifler Dlinya’ya iliskin algumizt
temelli degistirdi. B

Kaynak

Popular information. NobelPrize.org.

Nobel Media AB 2019. Mon. 18 Nov 2019.
<https://www.nobelprize.org/prizes/physics/2019/
popular-information/>
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Derin ogrenme ile egitilmis yapay zeka uygulamalan,
ginlukhayatmazin bir parcasi oldular.

Driinti tanima konusunda cok hasanhiar.

Lorintiue konusma da dahil olmak iizere her tiirlii
ueriyi Siniflandirabiliyoriar.

Oiomatiktelefon sistemierinden,

ptonomaracliari inare etmeye ve hastalara

1eshiS Koymaya kadarpek cok alanda kullaniliyoriar.
Ancak yakin zamanlarda yapilan arastirmalar,
flerinogrenme ile egitiimis yapay zeka
uygulamalarini kandirmak icin irdilerde ufak tefek
gegisiklikieryapmaninbile yeterli oldugunu gosterdi.

Yapay zeka

ygulamalariolmayan seyleri gorebiliyor ve
amamen dogal fotograflarda bile hekienmedik
hatalar yapabiliyoriar.




erin sinir aglart (DNN), katmanlar halinde or-

ganize olmus dijital noronlardan olusur. Her bir

katmandaki noronlar kendisinden bir dnceki ve

bir sonraki katmandaki noronlarla karmasik bi-
cimlerde baglantihdir. Bir katmandaki néronlar bir 6nceki
katmandaki néronlardan gelen bilgiyi isler, buldugu sonu-
cu bir sonraki katmandaki belirli noronlara iletir.

Girdi Katmani

Gizli Katmanlar

Derin sinir aglarinin
bir érnegi

Her bir néronun bilgiyi isleme bicimi 6grenme sireci
sirasinda sekillenir. Ornegin bir derin sinir agina cesit-
li hayvanlari siniflandirmayi 6grettigimizi diastnelim.
Baslangicta her bir nérona rastgele komutlar verilir ve
cesitli hayvan resimleri gosterilmeye baslanir. Ornegin
gosterilen ilk resmin bir aslan fotografi oldugunu du-
stinelim. Yapay zeka uygulamasinin, her bir norona ve-
rilen rastgele komutlarla bu resimdeki hayvanin aslan
oldugunu tespit etme ihtimali pratikte sifirdir. Dolayi-
siyla derin sinir aginin yaptigi tahmin biytk olasilikla
yanlis olacaktir. Uygulamaya yaptigi tahminin yanlis
oldugu soylenir ve dogru tahmin yapacak bicimde no-
ronlara verilen komutlar optimize edilir. Uygulama bir
kez daha ayni fotografla karsilastiginda fotograftaki
hayvanin aslan oldugunu kesinlikle dogru tahmin ede-
cektir. Daha sonra uygulamaya icinde baska bir hayvan,
Ornegin bir ayi, olan yeni bir fotograf gosterilir ve yine
resimdeki hayvani siniflandirmasi istenir. Uygulama-
nin, her bir nérona verilen, belirli bir fotograftaki hay-
vani aslan olarak siniflandirmasi icin optimize edilmis
komutlarla bu hayvani da dogru olarak siniflandirmasi
beklenemez. Dolayisiyla uygulama buytk olasilikla yine
yanlis tahmin yapacaktir. Uygulamaya yine yanlis tah-
min yaptigi sOylenir ve néronlara verilen komutlar bu
fotograftaki ayiyr da dogru siniflandiracak bicimde ye-
niden optimize edilir. Bu slreg, ¢ok cesitli hayvanlarin
cok sayida fotografiyla binlerce, milyonlarca kez tekrar
edilir. Egitim slreci tamamlandiginda, kendisine gos-
terilen fotograflardaki hayvanlarin hangi tlr oldugunu
cesitli olasiliklarla tahmin eden bir yapay zeka uygula-
masi ortaya cikar. Ornegin bdyle bir uygulamaya icinde
daha once hic¢ karsilasmadigi bir hayvan bulunan bir
fotograf gosterdiginizde, size sOyle bir cevap verebilir:
Resimdeki hayvan %95 olasilikla gergedandir.

Cikti Katmani



Yapay zeka tarafindan rakam olarak algilanan cesitli gériintiiler.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Yapay zeka tamamen parazitten olusan resimlerin (solda) ya da soyut resimlerin (sagda) icinde olmayan seyler gorebiliyor.

kizilgerdan cita armadillo kizil panda

kral penguen

deniz yildizi

beyzbol topu

elektrogitar

kirkayak tavus kusu jackfruit baloncuk

Orijinal resimler (solda),
resimlere eklenen parazit (ortada),
resimlerin parazit eklendikten sonraki halleri (sagda).

insan gozii orijinal resimler ve parazitli resimler
arasindaki farki algilayamiyor.

Ancak orijinal resimler yapay zeka tarafindan
dogru siniflandirildigr halde

parazitli resimler yanlis siniflandiriliyor.

Derin 6grenme, yapay zekaya bir seyler 6gretmenin
tek yolu degil. Ancak baska yontemlere gore cok
daha hizli bir bicimde 6grenmeye imkan vermesi
sebebiyle cok yararli bulunuyor ve siklikla tercih
ediliyor. Derin 6grenmenin uygulama alanlari ara-
sinda konusma algilama sistemlerinden, goruntu
tanima sistemlerine, yeni ila¢ kesfinden kanserli
hlcreleri tespit etmeye kadar pek cok sey sayilabilir.

vagon

uzaktan kumanda

tavus kusu

gri papagan
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Yapay zeka tarafindan yanlis siniflandirilan gesitli goriintiiler.

dikili tas Gizgi roman ecza dolabi yarik araba tekerlegi klavye sag kurutma cevirmeli telefon
makinesi
tlifek steteskop dijital saat futbol topu simit firlldak ¢apraz bulmaca kum torbasi
kirek elektrikli sipurge akordiyon tornavida fotokopi makinesi cilek kiremit cati kar maskesi
karyola Afrika bukalemunu deniz yilani toka yuvarlak solucan okul tasiti mizika trafik lambasi
projektor direk spot lambasi yesil yilan meyveli tath volkan tel 6rgl kral kelebegi




Derin 6grenmeyle egitilen yapay zeka uygulamalari her
ne kadar pek ¢ok alanda basarili olsa ve hatta bazi isleri
insanlardan daha iyi becerse bile bu durum mikemmel
olduklarr anlamina gelmiyor. Son yillarda yapilan ¢alisma-
lar, derin 6grenme ile egitilmis yapay zekd uygulamalari-
nin ¢ok basit hatalar yapabilecegini ve kolaylikla kandiri-
labilecegini gosterdi.

Yapay zekdanin nasil kandirilabilecegiyle ilgili ilk makale,
Google arastirmacilarindan Christian Szegedy ve arka-
daslari tarafindan 2013 yilinda yayimlanmisti. Arastirma-
cilarin yaptigi calismalar, herhangi bir gorinti Gzerinde
ufak tefek oynamalar yaparak DNN’leri yanlisa surtkle-
menin miimkiin oldugunu gésteriyordu. Ornegdin bir hay-
van resmini alip bazi piksellerde ufak, sistematik degisik-
likler yaparak yapay zekayi gordligiiniin aslinda bir araba
fotografi olduguna ikna etmek miimkiindii. Ustelik bu
durum belirli bir yapay zeka uygulamasinin egitimindeki
eksikliklerden de kaynaklanmiyordu. Uzerinde oynamalar
yapilmis resim, tamamen farkli verilerle egitilmis herhan-
gi baska bir yapay zeka uygulamasi tarafindan da yanlis
siniflandiriliyordu.

sincap deniz aslani (%99) yusufcuk bocegi rogar kapagi (%99)

Bir yil sonra Anh Nguyen, Jason Yosinski ve Jeff Clune,
yapay zekdya olmayan seyleri gordiirmenin de mimkin
oldugunu gosterdi. Ornegin derin 6grenme ile egitilmis
yapay zeka uygulamalari, soyut dalgali cizgilerin icinde
elektronik gitarlar ya da tamamen parazitli (her bir pik-
seli rastgele renklere boyanmis) resim dosyalarinin icinde
tavus kuslari gorebiliyordu.

Daha sonralari DDN’lerin yaptigi farkh tiirlerde baska
hatalar da kesfedildi. Ornegin gecen sene Anh Nguyen
ve arkadaslari bir gortunttdeki nesneleri dondidrmenin
yapay zekadyi yaniltmak icin yeterli oldugunu gosterdi.
Ornegin yapay zeka uygulamalari farkli acidan cekilmis
“Dur” isareti levhalarini gtlle ya da raket olarak siniflan-
dirabiliyordu.

Gectigimiz sene icinde Dan Hendrycks ve arkadaslari
Gzerinde hicbir oynama yapilmamis, tamamen dogal go-
rantdlerin bile iyi egitilmis yapay zeka uygulamalari tara-
findan yanlis siniflandirilabilecegini gdsterdi. Ornegin yu-
sufcuk bocegini rogar kapagi ya da mantari cubuk kraker
olarak siniflandirmak gibi...

Yapay zeka uygulamalarinin yaptigi hatalar sadece goriin-
tl tanimayla ilgili degil. Verileri siniflandirmak icin derin
sinir aglari kullanan herhangi bir yapay zeka uygulama-
sini kandirmak da miimkiin. Ornegin Sandy Huang ve
arkadaslari, 2017 yilinda, goruntulerdeki birkac pikselde
ufak tefek degisiklikler yaparak Atari oyunlari oynamak
icin egitilmis DNN’lere oyun kaybettirmeyi basardi.
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Yapay zeka tarafindan yanlis siniflandirilan gesitli goriintiiler.

Tibet teriyeri altin av képegi Brittany spanyel Kutup tilkisi goril
sempanze yilan baligi sirt cantasi bikini kaya evleri
sekerleme sera INENG flize parkmetre

fotokopi makinesi ekran futbol topu kronometre kravat




sSoruniarve
Coziimler

Derin sinir aglarini gti¢li yapan sey cok katmanli olmalari
ve bu sayede verilerdeki ¢esitli ortintileri kolaylikla algila-
yabilmeleridir. Ancak bu durum derin sinir aglarinin ayni
zamanda siniflandirdiklari nesnelerin en belirgin ozellik-
leri hakkinda bir fikir edinmelerini de zorlastirir. Ornegin
bir insan icin bir kusun en belirgin 6zelligi gévde sekli ve
Ozellikle de kanatlaridir. Ancak kuslari siniflandirmak icin
egitilmis bir yapay zekd uygulamasi icin arka plandaki
renkler de en az kanatlar kadar onemli olabilir. Verilerdeki
ufak tefek degisiklikler sebebiyle hata yapmalarinin 6n(-
ne ge¢menin bir yolu, yapay zeka uygulamalarini daha iyi
egitmek olabilir. Uygulamalari hataya sirikleyen 6rnekler
egitimlere dahil edilerek daha az hata yapmalari saglana-
bilir. Ancak bazi arastirmacilara gore, derin sinir aglarini
belirli tirden saldirilar karsisinda hata yapmalarini engel-
leyecek bicimde egitmek, baska tiirden saldirilar karsisin-
da daha savunmasiz kalmalarina sebep olabilir.

Daha iyi bir ¢6zim, derin sinir aglarinin kullandigi algo-
ritmalari, cesitli matematiksel kisitlar koyarak, verilerdeki
ufak degisikliklerden etkilenmeyecekleri sekilde diizenle-
mek olabilir.

Derin 6grenme ile ilgili en temel sorunlardan biri algiladik-
lar1 goriintiileri anlamamalari. Ornegin, bir yapay zeka uy-
gulamasi, Gzerine birkag kisa ¢izgi eklenmis bir “Dur” isare-
tini“45” (hiz sinirt) olarak algilayabiliyor. Bu durumun nede-
ni uygulamanin trafik levhalarindaki harfleri ve rakamlari
algilayip okumamasi, sadece gorunttlerdeki pikseller ara-
sinda gesitli iliskiler kurmasi. Bu sorunun bir ¢ozlimu derin
sinir aglarini “sembolik yapay zeka” ile bir araya getirmek
olabilir. Ozellikle 1950-80 déneminde iizerinde yogun aras-
tirmalar yapilan sembolik yapay zekada makinelere diinya-
nin birbirinden bagimsiz nesnelerden olustugu ve bu nesne-
lerin birbirleriyle hangi bicimlerde ilgili oldugu ogretiliyor.

Uzerine birkag serit eklenmis “Dur” isareti
yapay zeka tarafindan “45” (hiz sinir1) olarak algilaniyor.

Yapay zekanin egitim bicimleri ne kadar gelistirilse ge-
listirilsin, bir uygulamanin kendine dgretilenlerden daha
fazlasini yapmasi beklenemez. Bu ylizden sadece egitim
yontemlerinin degil verilen bilgilerin de zenginlestiril-
mesi gerekiyor. Ornegin farkli acilardan fotografi cekil-
mis “Dur” isareti levhalarini yapay zeka uygulamalarinin
gllleye ya da rakete benzetmesinin sebebi diinyanin (g
boyutlu oldugunu bilmemeleri. Sadece iki boyutlu fotog-
raflara bakarak bu nesnelerin (i¢ boyutlu yapisi hakkinda
bir fikir edinemiyorlar. Yaptiklari hatalar da bu durumdan
kaynaklaniyor. Bu ylizden, gercek ya da sanal ti¢ boyutlu
ortamda egitim vermek yapay zekanin diinyayi daha iyi
kavramasini saglayacaktir.

Yapay zekayi nedensellik (olaylar arasindaki sebep sonug
iliskileri) hakkinda bilgilendirmenin yolu, uygulamalara
deneyler ve kesif yapma imkani vermekten geciyor. Bu-
glin bilgisayar oyunlari oynayan yapay zeka uygulamalari
zaten “sanal ortamda” bu sekilde egitiliyorlar. Uygulama-
lara Once bir “amac” veriliyor, daha sonra uygulama oyu-
nun kurallartyla uyumlu gesitli hamleler yaparak deneme
yanilma yoluyla bu amaca ulasmak i¢in neler yapmasi ge-
rektigini 6greniyor.

Gercek dliinya sanal ortamdan ¢ok daha zengindir. Bugtin
Berkeley’deki Kaliforniya Universitesinden arastirmaci-
lar bir robotik kol yardimiyla derin 6grenme yontemiyle
yapay zekdyi aletler kullanmasi icin egitiyorlar. Robot,
kendisine verilen alet kutusundaki aletleri eline aliyor, in-
celiyor ve ne ise yaradiklarini anlamaya calisiyor. Bu tarz
bir egitim, yapay zekdya sadece iki boyutlu fotograflarla
ogrenebileceginden ¢ok daha fazlasini veriyor.
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Su an icin robotlara gercek diinyada egitim vermekle ilgili
en 6nemli sorun bu egitim slirecinin sanal ortamdakine
gore ¢ok yavas olmasi. 2017 yilinda Alpha Zero isimli bir
yapay zeka uygulamasi sadece bir giin icinde Go, satrang
ve shogi (bir tiir Japon satranci) 6grenmis ve bu sirada
sanal ortamda 20 milyondan fazla antrenman maci yap-
mistl. Bir robotun gercek diinyada 20 milyon antrenman
magI yaparak egitilmesiyse neredeyse imkansizdir.

Yapay zekayi gercek diinyada egitmek icin, tipki insanlar
gibi, daha az veriyle 6grenmelerini saglamak gerekiyor.
Bir bebegin, bir hayvanin aslan mi yoksa kaplan mi ol-
dugunu o6grenmesi icin milyonlarca aslan ve kaplan fo-
tografi gérmesi gerekmez. Sadece birkag 6rnek yeterlidir.
Cunkd daha onceden pek ¢ok canli gormustir ve bir tir
canhyi diger trdeki canlilardan ayiran ozellikleri fark et-
mekte zorlanmaz.

Yapay zekayi daha hizl egitmek icin daha 6nceki tecriibe-
lerden edindigi bazi ya da biitiin bilgileri yeni gorevlere
aktarmasi saglanabilir. Ornegin bir hayvan tiir(inii tani-
masl icin egitilmis derin sinir agindaki govde bicimini ta-
niyan kisimlar, baska bir hayvani tanimak igin verilecek
yeni bir egitim sirasinda yararli olabilir. Ancak bu yakla-
sim her durumda gecerli degildir. Ornegin bir derin sinir
agini satrang ya da bri¢ oynamak icin egitebilirsiniz. An-
cak ikisini ayni anda oynayamaz. Birbirinden tamamen
farkli kurallara sahip bu iki oyundan birini 6grenebilmesi
icin digerini tamamen unutmasi gerekir. Yapay sinir agla-
ri, insan beyinleri gibi hafizalara sahip degildir.

Buglin yapay zekayi egitmek icin kullanilan derin 6gren-
meyle ilgili derin sorunlar var. Verilerdeki ufak tefek oyna-
malar beklenmedik hatalar yapmalarina sebep olabiliyor.
Hatta olmayan seyleri gorebiliyor, farkli acilardan ¢ekilmis
fotograflari ¢ok yanlis bir bicimde siniflandirabiliyor, ol-
mayan hastaliklari teshis edebiliyorlar. Yapay zeka gln-
Itk hayatimizda giderek daha ¢ok yer ediyor. Dolayisiyla
bu ve benzeri hatalar gelecekte 6nemli sorunlara sebep
olabilir. Ornegin otonom araclarin sabote edilmesi ya da
onemli bir gorevi Ustlenen bir yapay zeka uygulamasinin
hacklenmesi mamkdn.
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Bugln icin derin 6grenme ile ilgili sorunlarin net bir ¢6zu-
mu yok. Bu durumun en énemli nedenlerinden biri konu
ile ilgili kuramsal calismalarin azligi sebebiyle sorunlarin
kaynagini tespit etmenin zorlugu. Ortaya ¢ikan sorunlari
¢ozmek icin, sonucun ne olacagini bilmeden, cesitli seyle-
ri denemek gerekiyor.

Gelecekte yapay zekdyi hatalardan arindirmak icin yapi-
labilecek cesitli seyler var. Verilerdeki ufak tefek degisik-
liklerden etkilenmemelerini saglamak icin 6grenme al-
goritmalarina matematiksel kisitlar koymak, i¢ boyutlu
dinyayi ve olaylar arasindaki nedensellik iliskilerini daha
iyi anlamalari icin gercek diinyada egitim vermek, daha
az veriyle daha cok sey 6grenmelerini saglayacak yontem-
ler bulmak gibi... Gelecekte yapay zekanin gercekten de
insanlar gibi 6grenmesini saglamak icin atilacak énemli
bir adim, kendi 6grenme algoritmalarini gelistirmesine
imkan vermek olabilir. Bilgisayar bilimciler yillardir “prog-
ram sentezi” olarak adlandirilan bilgisayarlarin otomatik
olarak kod gelistirdigi bu alan (zerinde calismalar yapi-
yorlar. Kendi algoritmalarini gelistirme 6zelligi kazandirip
bir hafizayla donattiktan sonra gercek dinyayi kendi ken-
dilerine kesfetmelerine izin vermek, yapay zekanin asina
olmadigi durumlarla karsilastiginda basit hatalar yapma-
sini engellemenin bir yolu olabilir. H
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Google Arama Algoritmasin Degistiriyor

Internette aradigimiz icerige ulasmak icin kullandigi-
miz arama motorlarinin basinda gelen Google, aradi-
gimiz sozcuklerle en uyumlu olan icerigi bize sunmak
icin karmasik yontemler kullaniyor. Arama algoritmasi
olarak adlandirilan bu yontemler degisen sartlara go-
re strekli glincelleniyor. Google, kuruculari Larry Page
ve Sergey Brin tarafindan gelistirilen PageRank adl al-
goritmayi kullanarak ise basladi. Bu algoritma web site-
lerini baska siteler tarafindan referans gosterilme sayi-
sina gore siraliyor. Ornegin “bilim” sézciigiyle ilgili bir-
cok site bilimteknik.tubitak.gov.tr adresini referans gos-
terirse Google’da “bilim” sozctugu aratildiginda Page-
Rank algoritmasina gore dergimizin web sayfasi st si-
ralarda cikar. Ancak zaman icinde algoritmada bircok
degisiklik yapildi.

Gectigimiz glnlerde Google algoritmasinda onemli
bazi yeni degisiklikler yapacagini duyurdu. Artik arama
sonuclarini sadece sozclklere gore degil yazilan cim-
lenin anlamina gore baglac ve ekleri de dikkate ala-
rak gostermeye baslayacak. Ornegin daha oncesinde

“ABD’den Brezilya'ya vize gerekir mi” diye arattiginiz-
da Brezilya’dan ABD’ye vize gerekir mi sorusunun ce-
vabi da Ust siralarda ¢ikiyordu. Yeni degisikliklerle bu gi-
bi aramalarda daha iyi sonuclar elde edilebilecek. Sim-
dilik ingilizce diliyle baslayan glncelleme ilerleyen za-
manlarda diger diller icin de yapilacak.

Her ne kadar Google arama sonuclarinin tamamen
programa dayali olarak belirlendigini, insanlar tarafin-
dan hicbir mudahalenin yapiimadigini iddia etse de
arama sonuclarinin manipule edildigine dair bircok
elestiri aliyor. Gectigimiz gunlerde Wall Street Journal ta-
rafindan yapilan bir arastirmaya gore, Google arama
sonuclarinda buyutk firmalari kiicuk firmalara gore da-
ha Ust siralara cikariyor. Gocmenlik gibi hassas konular-
da bazi sonuclari gizliyor veya timuyle engelliyor. Go-
ogle arama algoritmasinin tam olarak nasil calistigini
aciklamadigr icin bu tartismalar stirmeye devam ede-
cek gibi gortnuyor.

http://bit.ly/google-v2 / https://on.wsj.com/2r44a0l
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Robotunuzu Universiteye Gonderin

Yapay zekanin gelismesiicin analiz edebilecegi cok sayida ve-
riye erismesi gerekiyor. Calisacagi alandaki farkli durumlari
inceleyerek 6grenip yeni bir durumda nasil davranmasi ge-
rektigine karar veriyor. Princeton Universitesi tarafindan ge-
listirilen ImageNet Ucretsiz sundugu milyonlarca fotografla
goruntd isleme konusunda yapay zekanin gelismesine bu-
yuk katki sagladi. Benzer bir calismayi video icin de yapmaya
calisan arastirmacilar RoboNet adiyla baska bir proje baslat-
t1.Bucalismayla, ornegin bir robotun bir bardak kahveyi dok-
meden tasidigini gosteren videoyu izleyen baska bir robot
bu isi 6grenmeye baslayacak. Bunun gibi binlerce video izle-
dikten sonra artik dokmeden kahve tasimayi basarabilecek.

Tabii boylesine bir veri kimesini olusturmak ¢ok zor ve ma-
liyetli. Simdilik sisteme 15 milyon video karesi ekleyen Ro-
boNet gelistiricileri, dinyanin her yerinden arastirmacila-
rin bu veritabanina katki yapmasini bekliyor. Kim bilir bel-
ki de ilerde genel amacli aldiginiz bir robota yeni yetenek-
ler kazandirmak icin onu bir streligine bir robot Universi-
tesine kaydedersiniz ve iki ay sonra evde bir pastacl robo-
tunuz olur.

Ote yandan Universiteye gitmeyen robotlar da evde oyun
oynayarak bir seyler ogrenebilirler. Saklambac¢ oynamak
Uzere sanal bir ortama birakilan yapay zeka robotlari (botla-
ri) zaman icerisinde degisik saklanma sekilleri buldular. Tip-
ki gercek saklambac oyununda oldugu gibi botlar gizlenme
verleri kesfedilince bir sonraki seferde yeni yerler bularak
rakibi sasirtmaya calisiyorlar. Yz milyonlarca oyun oyna-
diktan sonra saklanan botlar ortamdaki nesneleri kullana-
rak kendilerine etraftan gorinmeyecek bir yer insa etmeye
basladilar. Onlari bulmak isteyen ebe ise kaydirmayi basar-
digr bir kutunun usttne ¢ikiyor ve kutu sorfl yaparak sak-
lananlari bulmaya calisiyor. Bu calismanin benzerlerinden
farki ise yapay zekanin amacinin yeni bir arac kesfetmek
olmamasli. Botlarin amaci yalnizca saklambag¢ oynamak!
https://arxiv.org/abs/1910.11215

http://bit.ly/ai-saklambac
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Saatleri Ayarlama Makinesi

Eger sira disi bir isininiz yoksa giinimuzdeki saatlerin dog-
ruluk derecesi sizin icin yeterlidir. Ama cebinizde fazladan
15 milyon liraniz varsa ve saatinizin bir saniye bile sas-
mamasl sizin icin onemliyse Urwerk AMC adli atomik sa-
at tam size gore. James Bond filmlerinden ¢ikmis gibi go-
ranen aliminyum cantali 35 kg agirhgindaki atomik saat
ayarlama makinesi ve buna eslik eden mekanik bir kol saa-
tinden olusan cihazin gelistirilmesi yaklasik 10 yil sirmds.
Zamani atomlarin titresim hiziyla olcen Urwerk’in ¢an-
tasindaki ozel yuvaya yerlestirilen kol saati otomatik ola-
rak dogru bir sekilde ayarlaniyor. Sadece (¢ tane Uretilen
Urwerk’in calisma seklini anlatan bir videoyu izlemek icin
https://youtu.be/a3KkeUCFjAU adresini ziyaret edebilir ya
da yandaki kare kodu akilli telefonunuza okutabilirsiniz. https://cnb.cx/2002W0q

Miknatis Hidrojen Uretimini Kolaylastiurtyor

Hidrojen enerji dretirken CO, salinimi yapmadigt igin te-
miz bir enerji kaynagi olarak degerlendiriliyor. Ancak Hid-
rojenin Uretilmesi zor ve cevreyi kirletici etkisi var. Elektro-
liz yontemiyle cevreci Hidrojen Uretimi mumkdn olsa da
strecin cok maliyetli olmasindan dolayli pek kullaniimiyor.
Dunyada uretilen Hidrojenin sadece %4’G elektroliz yoluy-
la Uretiliyor. Katolonya Kimyasal Arastirma Enstitlstinden
José Ramdn Galdn-Mascards onderliginde bir grup aras-
tirmacinin Nature dergisinde yayimladigi bir makaleye go-
re 50 liralik bir miktanis ile elektroliz yoluyla Hidrojen dre-
timi iki kat verimli hale getirilebiliyor. Bu gibi arastirmalar
temiz enerji konusunda hentz isin basinda oldugumuzu
ve daha alinacak cok mesafe oldugunu hatirlatmasi acisi-
dan dnem tasiyor. Ozellikle kiiresel 1sinma, elektrikli aletle-
rin yayginlasmasi gibi nedenlerle alternatif enerji kaynak-
larina olan ilgi ve ihtiyac her gecen giin artiyor. Ulkemiz-
deki genc girisimci ve arastirmacilarin da bu alanlara yo-
nelmesini tavsiye ediyoruz. http:/bit.ly/magnet-h
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Bilgisayar Oyunlaryla Para Aklamak

Bilgisayar oyunlari eglence disinda bircok farkli amag icin
kullanilabiliyor. Bazen egitim veya rehabilitasyon gibi fayda-
liislerde kullanilirken kimi zaman da yasa disi isler icin kul-
lanilabiliyor. Dinyanin en ¢cok oynanan oyunlarindan olan
Counter Strike, para aklama amaciyla kullaniimaya basla-
yinca, Uretici firma oyun ici dijital ticareti engelleme karari
aldi.Oyun icerisinde yer alan pazarda kullanicilar sanal 6ge-
leri gercek paralarla alip satabiliyorlardi. Ancak bazi kotu ni-
yetli kisiler yasa disi yollarla elde ettikleri paralarla oyun ici
ogeleri satin alip sonrasinda bunlari diger oyunculara biraz
daha ucuza satarak bunu oyundan para kazanmis gibi gos-
teriyorlardi. Bu gibi oyunlardan sanal nesneler alan oyun-
cularin dikkatli olmalarini tavsiye ederiz, hic hesapta yok-
ken uluslararasi bir para aklama zincirine dahil olabilirler. http://bit.ly/oyun-ici-pazar

Yapay Derili Telefon Kilift

Telecom ParisTech ve Sorbonne Universitesinden bir grup
arastirmaci yapay derili ilging bir akilli telefon kilifi gelistir-
di. Bilim kurgu filmlerinde insan benzeri sibernetik andro-
idlerin oldugu gelecek senaryolari gosterilirken Grkttlca
gorunen sibernetik telefonlari cebimizde tasidigimiz bir
gelecek bizi bekliyor olabilir. Gelistirilen teknolojinin calis-
ma seklini ve farkl kullanim alanlarini gosteren bir vide-
oyu izlemek icin https://youtu.be/OuEhqHVETqU adresini
ziyaret edebilir ya da asagidaki kare kodu akill telefonunu-
za okutabilirsiniz.

https://marcteyssier.com/projects/skin-on/
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Kimyact bir babaya, lisede kimyadan kalan

oglunun gelecekte Kimya Nobel Odiilii alacagt séylense
inanmast gii¢ olabilirdi.

Bu 2003 yilinda Kimya Nobel Odiilii alan

Peter Agre’nin hikayesi.

Orta Dogu Teknik Universitesi tarafindan
planlanan ve organize edilen

Nobel Odiillii bilim insanlarimin katilacagt

“ODTU Rektorliik Ders Serisi” organizasyonlarinin
ilk konugu akuaporinlerin (AQP) kesfiyle

bilinen Peter Agre idi.

Bloomberg’de Halk Sagligt Fakiiltesinde

profesor olan Peter Agre aynt zamanda John HopKkins,
Sitma Arastirma Enstitiisiiniin de Miidiirti,

Ulusal Bilim Akademisi

ve Ulusal Tip Akademisi Uyesi.

ODTU Rektérliik Ders Serisi Nobel Odiilii kazanan cok sayidaki bilim insanini,
akademisyenlerle, arastirmacilarla ve grencilerle bir araya getirecek.

Gelen bilim insanlari sadece (iniversiteyi ziyaret etmeyecek ayni zamanda

lise 6grencileriyle de bir araya gelme ve konusma firsati

yakalayacaklar.

Agre’nin akuaporinleri kesfetmesi
biyokimya ve biyoloji alaninda
tamamen yeni arastirma alanlari
acan bir basari.

Agre’nin ve MacKinnon’un
kesiflerinin tibbi sonuglari da
énemli. insan viicudunun

su ve iyon kanallarindaki islev
bozuklugu bir ¢ok hastalik

ile iliskilendirilebilir.

Diger yandan kanallarin
calisma mekanizmasi hakkinda
edinilecek bilgiler sayesinde
yeni ve daha etkili

ilaglar gelistirmek de
mumkin olabilir.



1 yilinda Minnesota, Northfield’da dogan
94 9 Agre, Norveg ve Isveg kdkenli anne baba-
nwn altt cocugundan ikincisi. 1970 yilinda Minneapolis,
Augsburg College, Kimya Boéliiminde lisans egditimini
tamamladiktan sonra, biyomedikal alaninda yapilan
arastirmalardan etkilendidi icin girdigi Johns Hopkins
Universitesi Tip Fakiiltesinden 1974 yilinda mezun oldu.
1975-1978 yillart arasinda Case Western Reserve Univer-
sitesindeki Case Tip Merkezinde Charles I¢ Hastaliklart
boéliminde klinik egitimini tamamladi. Aldigt burs ile
North Carolina Memorial Hastanesinde hematoloji-on-
koloji egitimi gordl. 1981’de Johns Hopkins Tip Fakiil-
tesine geri dondii ve Vann Bennett’in Huicre Biyolojisi
Bolumuindeki laboratuvarina katildi. 1984 yilinda Victor
A. McKusick liderligindeki Tip Fakiiltesine kabul edildi.

Su kanali

Hdcre zari

Daha sonra Dan Lane liderligindeki Biyolojik Kimya Bo-
limiune katildt. 1992 yilinda profesor oldu ve 2005 yilina
kadar John Hopkins Universitesinde kaldt. Uc yil kadar
Kuzey Carolina, Durham, Duke Universitesi Tip Merke-
zinin bilim ve teknolojiden sorumlu rektér yardimciligt
goOrevini sturdurdd. 2008’de Johns Hopkins Bloomberg
Halk Sagligt Okulundaki Johns Hopkins Sitma Arastir-
ma Enstitistiini (JHMRI) yonettigi Johns Hopkins’e geri
dondu. 2003’te Peter Agre hiicre zarlarindaki kanallarla
ilgili kesifleriyle Roderick MacKinnon ile Nobel Kimya
Odiili’nii paylastt. 1998’de Roderick MacKinnon ilk kez
iyon kanallarinin atomik seviyede nasil goérindigini
gOstermeyi basarmusti.

Bir hiicreyi dis diinyadan ve diger hiicrelerden ayiran
ve gesitli kanallar barindiran hiicre zari.

Bu kanallarin cogu belirli bir iyon veya molekdle 6zgudur ve

baska molekdlin ya da iyonun gegmesine izin vermez.
Soldaki su kanali, sagdaki ise iyon kanalidir.

iyon kanal

Hdcre

www.nobelprize.org
Cizim: Typoform
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“Hucrelerin Tesisat Sistemi”:
Akuaporinler

Agre’yt Nobel Odiili'ne gétiiren hikdye Andy Asimos ile
birlikte John Hopkins Universitesinde kirmizt kan hiic-
relerinde bulunan ve bir tir protein olan Rh (Rhesus)
antijenleri tizerinde ¢alismastyla basliyor. O ginlerde Rh
proteinleri tiim diinyada taninmasina ragmen molekiiler
yapulart hentz bilinmiyordu. Kan grubu Rh negatif olan
insanlar Rh proteinini tastmazken kan grubu Rh pozitif
olan insanlar tasir. Rh proteinini tastmamak herhangi bir
saglik problemine sahip olundugu anlamina gelmez. An-
cak Rh proteinini tastmayan hamile bir kadinin bebeginin
kan grubu Rh pozitif ise annenin viicudu Rh antijenine
karst tepki verebilir. Bu tepki anne ve bebek arasinda Rh
uyusmazligt adi verilen bir probleme yol acar. Bu uyus-
mazlik bebedin kirmizt kan hiicrelerinin azalmasina ne-
den olur. Peter Agre ve calisma arkadaslart da iste bu so-
runa ¢6zum bulabilmek i¢in Rh proteinin yapt taslarunt
daha yakindan incelemeye karar vermis.

Akuaporinler, beyin, g6z mercegi, tlikirik bezleri, bobrekler, kan damarlari, kalin bagirsaklar

ve akcigerler dahil olmak Gzere viicudun pek gok bolgesinde énemli rol oynar.
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Agre, su an 12 yullik asistant olan Barbara Smith ile ¢alis-
masint surdurtrken Rh proteininin yapisinda 32 kilodal-
ton (kDa) boyutunda bir polipeptit ile ne oldugunu tam
olarak anlamadiklart bagka bir molekiil tespit etmisler. Kir-
muzt kan hiicrelerinde 32 kDa polipeptit bulundugu daha
Onceden Avrupalt arastirmactlar tarafindan kesfedilmisti.
Tanimlayamadiklart molekilin, 6énce Rh proteininden
gelen bir atik ya da Kirletici olabilecegini distinmaiisler.
Ancak zamanla bu molekild daha ¢ok merak etmisler ve
daha detaylt arastirmalart gerektigini diisinmusler. Aras-
tumalart devam ettik¢e bu parcanin 28 kDa boyutunda
bir polipeptit oldugunu ve kirmizi kan hiicrelerinde bolca
bulundugunu fark etseler de heniiz islevini tantmlayama-
muislar. Elde ettikleri bulgulart pek ¢ok arastirmaciyla pay-
lagsmalarina ragmen hicbirinin bu proteinin islevi hakkin-
da bir fikri olmadigint gérmisler. Akillarina bu proteinin
hiicre zarinda su gecisini saglayan bir kanal olabilecedi
gelse de o zamanlarda kirmizt kan hticrelerinde iyonlarn
gecisine imkan veren herhangi bir kanal bulunmadigina
inanuldigindan bu konunun ¢ok da lizerine gitmemisler.
Ta ki 2003 yilinda, ailecek bir kamp tatilinden donerken
Kuzey Carolina Universitesinde tip profesdrii olan John

Akuaporinler ve Hastalhiklar

Akuaporinler yasam icin hayati oneme sahip
oldugundan, bu htcre zari proteinlerindeki
herhangi bir islev bozuklugu saglik problemle-
rini de beraberinde getirebiliyor. Akuaporinler
bobreklerde, akcigerlerde ve iskelet kaslarinda
Ayrica, akua-
porinler, kan-beyin bariyerinin de bir parcasi.

su tasinimi ile iliskilendiriliyor.

Ayrica gozlerin, agzin ve derinin su igerigini
de etkiliyor. Akuaporinde bir sorun oldugunda
su kaybi, kuru goz, hipertermi (vicudun isi du-
zenleme mekanizmasi olan termoregulasyon
mekanizmalarinin bozulmasi sonucu vicut Isi-
sinin ytkselmesi), beyin 6demi gibi cesitli klinik
bozukluklar ortaya cikiyor.



Parker’t ziyaret edinceye kadar. Agre profesore proteinin
Ozelliklerini anlattiginda Parker bunun hiicre zarinda su-
yun hizlt gecisini saglayan bir kanal olabilecedini ve ytiiz-
yilt askin suredir fizyologlarin hticrelerde su gegisi i¢in
bir hlicre zar kanalt aradiklarint sdylemesi tizerine Agre

arastirmasint bu yone ¢evirmis. Agre sd6z konusu proteini
iceren hucreleri, protein icermeyen hticrelerle suya koy-
duktan bir stre sonra akuaporin proteinini tastyan hic-
relerin ozmoz ile suyu absorbe ettigini ve sistigini ancak
protein icermeyen hticrelerin hic etkilenmedigini gérmiis.

Peter Agre’in
akuaporin igceren veya icermeyen
hiicreleri karsilastirdigi deneyi.

Akuaporin igeren hucreler
suyu absorbe ediyor ve sisiyor.

Akuaporinlerin islev  bozukluguna
bagli hastaliklar arasinda bobreklerin
suyu koruma mekanizmasinda yasa-
nan bozukluklar sonucunda ortaya
cikan diabetes insipidus, gozyas! ve
tlkardk salgl bezlerinin islevini yeri-
ne getirememesi (sjogren sendromu),
katarakt ve hatta hipertansiyon bulu-
nuyor. Her ne kadar hipertansiyonun
pek cok farkli nedeni olsa da bobrek
tarafindan ¢ok fazla suyun yeniden
emilmesi de onemli rol oynuyor, bu
nedenle glnimuzde hipertansiyon
tedavisinde kullanilan ilaclarin ¢cogu

Akuaporin igeren hticre

Akuaporin icermeyen hiicre

30 saniye 1,5 dakika

bobregi hedefler ve fazla suyun kay-
bedilmesini saglayarak kan basincini
dasarar.

Sindirim sisteminin onemli gorevle-
rinden biri taklrik bezlerinden, mi-
deden, hepatobiliyer sistemden (kara-
ciger, safra ve safra yollari), pankreas-
tan, ince ve kalin bagirsaktan yaklasik
9 litreden fazla sivinin emilmesi veya
salgilanmasidir. Dolayisiyla akuapo-
rinlerin bazi sindirim sistemi kanalla-
rina bagl hastaliklarda da rol oynadi-
gina inaniliyor. Ayrica, akuaporinlerin

2,5 dakika 3,5 dakika

www.nobelprize.org
Cizim: Typoform

derideki su iceriginin dlizenlenmesin-
de onemli bir rol oynadigi biliniyor.
Akuaporin 3’teki islev bozukluklari
egzama ile iliskilendiriliyor. Diger yan-
dan yapilan arastirmalarla akuaporin
3’(n Uretiminin yastan ve kronik gu-
nese maruz kalma durumundan hayli
etkilendigi gosterilmis.
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2000 yilinda, Agre diger arastirma ekip-
leriyle birlikte, akuaporinin ¢ boyutlu
yapistnin ilk ylksek ¢ézinurlikli go-
rintilerini elde etti. Bu verilerle artik
bir su kanalinin nasil calistigint ayrintilt
olarak haritalamak miimkiindi. Kanalin
diger molekilleri veya iyonlart dedil, sa-
dece su molekiillerine 6zgl olmasinin
altinda yatan gizemi ¢ézmenin zamant
gelmisti. Hiicre ici ve hiicre dist arasin-
daki proton yogunlugundaki fark, htic-

resel enerji depolamanin temeli oldugu
icin hiicre zar protonlarin giris ¢ikisina
izin vermez. Saniyede 3x10° su moleki-
li gegen akuaporinden protonlarin gi-
ris ve ¢ikist s6z konusu degil, ¢inki ka-
nalin en énemli 6zelligi seciciligi. Diger
yandan akuporin ailesi aynt zamanda
gliserol, lire, arsenit ve bazt iyonlarin ta-
sinmasina da yardimct oluyor. Ornegin
akuagliseriporin isimli proteinler ciltte
su ve gliserol ile birlikte emilir.

Su kanali

Hdcre zari
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Hdcre zari

Su molekiillerinin
akuaporin 1 kanalindan gegisi.

Kanalin ortasindaki

pozitif yik nedeniyle, H,O* gibi
pozitif yikli iyonlarin yonu
degistirilir.

Bu durum, kanal boyunca
proton sizintisini énler.

www.nobelprize.org
Cizim: Typoform



“Bilim dedigimiz zaman hep
gelecekten bahsederiz.

Laboratuvarda yapilan bilim
genelde benim gibi yasl kisilerle yapilsa da
calismalarin cogunu gengler yurutur”

Akuaporinler blyUk bir protein ailesi.
Memelilerde bilinen 13 farkli tip akuaporin var
ve bunlardan altisi bobreklerde bulunuyor.
Bitkilerde ve mikroorganizmalarda ylzlerce
akuaporin oldugu biliniyor.

En cok calisilan akuaporinler ise

AQPT, AQP2, AQP3

ve AQP4.

Peter Agre Nobel Odiili'niin ne kadar énemli oldu-
gunu heniiz 6grencilik yillarindayken babasinin en
yakin arkadast ve aile dostlart iki Nobel Odiillii Linus
Pauling’den duymustu. On altt yil 6nce sabah 05.30’da
Stockholm’den aldigt telefon bunu kendisine hatirlattt
mut bilmiyoruz. Ancak Agre aldigi bu 6dilin arkasinda
bir¢ok bilim insaninin emegi oldugunun hep farkinday-
di. Prof. Dr. Peter Agre bilimin diinyadaki problemleri

Prof. Dr. Agre sitma hastaligina sebep olan

parazitlerde ve sivrisineklerde bulunan akuaporinler hakkinda g('jzmek, dijnyayl de@igirmek igin var oldugunu dij_§1'j-
yaptigi arastirmalara devam ediyor. .. . C oy ens e s
nuyor ve tercihleri bilimden yana olan genglere bilimin

Peter Agre sitmayla sadece laboratuvarda micadele etmiyor. pesinden ayrimamalarunt sylityor ve ekliyor:
Ayni zamanda sahada, Zambia’da, Zimbabve’de

ve Kongo Demokratik Cumhuriyeti’nde de
calismalar yapiyor.
“Hangi isi ya da mesledi secerseniz secin
yaptiginiz isi ciddiye alin, merak edin,
dogru danismanlarla ya da 6gretmenlerle calisin,
ama ¢ok calisin!” l

Kaynak
www.nobelprize.org
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SikloInlkarbon olarak da bilinen halka biciminde-
ki iki koordinath karhon allotroplari (bir elemen-
tin atomlannin aym fazda farkh sekilde birbirine
baglanmasi ile goriilen yapilar, grafit ve elmasta
oldugu gibi) kimyagerlerin yillardir ilgilendidi ya-
pilardir. Bu molekiiller yiiksek tepkinirlikleri, yani
kimyasal tepkimeler sonucunda haska iiriinlere
diniisme olasiliklan nedeniyle simdiye kadar tam
anlamuyla izole edilememis ve bu nedenle yapisal
olarak analizleri gerceklestirilememisti. Bu durum
Ziirih IBM Research ve Oxford Universitesi arastir-

macilarinin Science dergisinde yayimladiklari ma-

af karbon yapilar elmas, gra-
fit ve nano tlplerde oldugu
gibi farkli formlarda bulu-
nabiliyor. Elmas orneginde her bir
karbon atomu komsu dort karbon
atomuyla bag olusturarak piramit
seklini alirken; grafen, grafit ya da
karbon nanottplerdeyse karbon tg¢
bag olusturarak hekzagonal (altI-
gen, petek) desenler olusturur.
Fullerenler, karbon nanotipler
ve grafenin kesfi sentetik karbon
allotroplari ile ilgili yeni bir alanin
dogmasina neden oldu. Bu kesifle-
rin tmu Ug koordinatli (bir karbon
atomunun G¢ karbon atomuna
bagli oldugu) karbon atomlarini
iceriyor. Yapilan ¢alismalarda iki
koordinatli (bir karbon atomunun
iki karbon atomuna bagli oldugu)
karbon halkalarinin varligina dair
gaz fazinda bazi deliller bulunsa da
yuksek tepkinirlige sahip bu tirle-
rin yapisal ozellikleri belirleneme-
mis ve yogun madde fazinda calis-
malar yapilamamisti.

Bilim ve Teknik Aralik 2019

kale ile son bulmus giriiniiyor.

1966 yilinda Nobel Odiillii kim-
yager Roald Hoffmann ve sonrasin-
da da farkli bilim insanlari, sadece
karbon atomlarindan olusan saf
zincirlerin varligini teorik olarak
gostermislerdi. Bu ¢alismalara gore
termodinamik agidan kararli en
kicUk siklo[nlkarbon molekalt 18
karbon atomundan olusmalydi.
Bu molekulun yapisi iginse iki ola-
silik bulunuyordu. Bu olasiliklar-
dan biri, her karbon atomunun iki
yanindaki karbon atomlariyla cift
bag olusturmasi, digeriyse karbon
atomunun bir tarafinda bulunan
karbon atomu ile Ggld bag olustu-
rurken diger tarafindaki karbon
atomu ile tekli bag olusturmasiydi.
Eger birinci durum soz konusu ise
halkadaki tim baglarin birbirine
esit uzunlukta olmasi gerekliydi.

Pek ok arastirma grubu bu
oruntdleri gosteren halka ya da
zincir seklinde karbon yapilar sen-
tezlemeye calisti. Ancak bu tlr ya-
pilarin yuksek tepkinirlige ve yuk-

sek halka gerilimine sahip olmalari
sentezlenmelerini guglestiriyordu.
Sentezlenen molekdller-
se genel olarak karbondan baska
atomlari da igeriyordu. Bazi deney-
lerde, gaz fazda sadece karbon ato-
mundan olusan halka biciminde
molekdller hakkinda ipuglari tespit
edilse de bu durum kesin olarak ka-
nitlanamamisti.

Przemyslaw Gawel ve arkadas-
lari ise uzun slredir sentezlenme-
si icin ugrasilan ve sadece karbon
atomlarindan olusan halka sek-
lindeki molekull sentezlemeyi ve
bunu goruntlilemeyi basardi.

Arastirma ekibinden Lorel M.
Scriven ilk once oksijen atomlarinin
da oldugu gruplar iceren halka sek-
lindeki karbon molekdlind (C,,0,)
sentezledi. IBM laboratuvarlarinda
yuksek vakumlu bir ortamda ve 5
Kelvin sicaklikta (yaklasik -268 °C)
tepkimesiz bir ylizey tzerine konu-
lan molekilden elektrik akimi kul-
lanilarak karbon monoksit mole-

kararh



Przemyslaw Gawel

killerinin ¢ikariimasi sayesinde 18
karbon atomundan olusan halka
yapili molekil elde edildi.

Elde edilen molekulin karak-
terizasyonu ylksek cozinurlakli
atomik kuvvet mikroskopisi ile ger-
ceklestirildi. Sadece karbon atomla-
rindan olusan halka yapidaki mole-
kilde bag uzunluklarinin farklihgr,
karbon atomlari arasinda Uclu ve
tekli baglarin sirasiyla degisen bir
diizende oldugunu gosterdi.

Yapilan ilk calismalara gore
molekdl yari iletken ozelligi tasiyor.
Bu Ozelligi sayesinde Grintn mole-
kuler Olcekte elektronik bilesenlerin
yapiminda kullanilacagr ddsunald-
yor. Ayrica gelistirilen metot saye-
sinde diger karbon allotroplarinin
ve karbonca zengin molekdllerin
sentezlenmesinin kolaylasacagi on-
gorulyor.

Arastirma sonuglari bilim din-
yasinda genis yanki uyandirdi. Bu
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yeni molekdlin ozelliklerinin daha iyi
anlasiimasi icin calismalar devam edi-
yor. Ayrica her bir denemede bir mole-
kilden daha fazlasini sentezleyebilmek
icin de farkh teknikler arastirihyor. Tim
bu c¢alismalar neticesinde C, halkasi
kendisine yeni pek cok kullanim alani
bulabilir. H

Kaynaklar
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Arilar Cam Balini
Nasil Uretir?

rilar tarafindan kullanilan kaynagin tirdne gore

ballar cicek (nektar) bali ve salgi bali olarak ikiye
ayrihr. Cicek bali, bitkilerin ciceklerinde bulunan nek-
tarlarin toplanmasiyla, salgi bali ise boceklerin bitki
Uzerinde biraktiklari salgilarin toplanmasiyla dretilir.

Cam bali Gretim strecinin basoyuncusu, halk ara-
sinda “cam pamuklu biti”,“cam pamuklu kosnili”, “bas-
ra”ya da “balsira bocegi” isimleriyle anilan Marchalina
hellenica tiru parazitik bir kabuklu bittir. Dogal yasam
alani Turkiye ve Yunanistan olan M. hellenica’ya bazi
italyan adalarinda da rastlandigi raporlanmistir. En
cok kizilcam, saricam ve fistik cami gibi tlrlere dada-
nan bu bit, aga¢ boyunca tirmanirken buldugu kabuk
catlaklarindan bitkinin iletim demetlerine eriserek
dzsuyunu emer. ihtiyaci olan proteinleri karsiladiktan
sonra kalanini diskilar. Daha sonra ¢am balina donu-
secek sekerce zengin bu artiga “basura” (bal sebnemi)
adi verilir.

Bilim ve Teknik Aralik 2019

Adaclardan iplikcikler halinde sarkan basura sal-
gisi, zengin besin icerigiyle bal arilarinin dikkatini
ceker. Arilar topladiklari salgiy1 enzimleriyle isleyerek
ham cam balina dondsturir. Kovanda olgunlastirila-
rak kimyasal donisimu tamamlanan bal, isci arilar
tarafindan kanat cirpmalariyla suyu buharlastirilarak
petek gozlerine yerlestirilir.

Cam bali zengin enzim, amino asit ve mineral
icerigiyle oldukca besleyicidir. Rengi cogu cicek bal-
larininkinden koyu, kivami yogun ve su orani dusuk-
tlr. Bu sayede uzun sure kristallesmeden saklanabilir.
Yapilan analizler salgi ballarinin antioksidan ozellik-
lerinin cicek ballarina kiyasla daha yuksek oldugunu
gosteriyor.

Dinya’da cam bali Gretiminin %92’si Turkiye’de
gerceklesir. Mugla ili tek basina tlkemizdeki Gretimin
yaklasik 9%675’ini karsilar.

Kaynaklar
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Neden Ispanak
Yedikten Sonra
Dislerimizde Garip
Bir His Olusur?

spanak yedikten sonra disleriniz ince kumla kaplanmis
| gibi garip bir hisse kapiliyorsaniz yalniz degilsiniz! Ispa-
nakta bulunan bir asidin kalsiyum ile olusturdugu bilesik
dislerimizde toplanarak bu hisse sebep oluyor. Ispanakta
bolca bulunan oksalik asit, cigneme sirasinda tikdrikte
bulunan kalsiyum ile birleserek kalsiyum oksalat kristal-
lerini olusturur. Bu kacuk kristaller suda iyi cozinmedigi
icin agzimizda serbestce dolasarak dislerimize yapisir ve
kismen rahatsiz edici olabilen kamasma hissine yol acar.

Pancar, pazi, semizotu, lahana ve cilek gibi besinlerde
de oksalik asit bulunuyor. Ancak 1spanak yaygin tuketilen
gidalar arasinda en yuksek oksalik asit icerigine sahip. Bu
ylUzden kamasma hissini en net ispanak yerken algiliyo-
ruz. Kalsiyum gibi minerallere veya diger besin 6gelerine
tutunarak emilimlerini engelleyen bu tir maddelere anti-
besin (antinutrient) adi verilir. Dizenli beslenme ile farkli
kaynaklardan yeterli dlizeyde kalsiyum alinabilecegi icin
Ispanaktaki oksalik asidin kalsiyuma baglanmasi bayuk
bir sorun teskil etmiyor.

Dislerimizdeki kalsiyum serbest halde bulunmadigin-
dan oksalik asit ile etkilesime girmez. Dislere yapisan kal-
siyum oksalat kristalleri ise fircalamayla kolaylikla uzak-
lastirilabileceginden herhangi bir tehlike arz etmiyor.
Ancak bobrek tasi olusturmaya meyilli binyelerde ylksek
oksalik asit tiketimiyle bobreklerde kalsiyum oksalat tas-
larinin olusma ihtimali artiyor. Dislerdeki kristal kaplan-
ma miktarini azaltmak icin uzun pisirme suresi ile yeme-
gin asitligini disurebilir, ¢cig 1spanagi limonla tiketerek C
vitamininin oksalik asiti kismen ¢cozmesini saglayabilir ya
da arastirmacilarin distk oksalik asitli 1Ispanak yetistirme
calismalarini tamamlamalarini bekleyebilirsiniz.
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Ahtapotlar Kollarini
Nasil Bagimsizca
Hareket Ettiriyor?

let kullanma becerileri ve karmasik bulmacalari ¢oz-

me yetenekleriyle ahtapotlarin omurgasiz bir kafadan
bacakli tiriinden beklenmeyecek bir zekaya sahip oldukla-
ri sugotirmez bir gercek. Gecmis yillarda yapilan gozlem-
ler, bedeninden kopan ahtapot kollarinin da bagimsizca
hareket edebildigini ve uyaricilara tepki verebildigini gos-
termisti. Haziran 2019°da bir astrobiyoloji konferansinda
Washington Universitesinden arastirmacilarin sundugu
calisma ise ahtapot zekasinin derinliklerine isik tutuyor.

Omurgali canlilarda yasamsal faaliyetlerin merkezi bir
beyinden verilen komutlar araciligiyla yonetildigine asina-
yiz. Ahtapotlarin ise sahip olduklari 500 milyon sinir hlc-
resinin yaklasik Ggcte ikisi kollarinda bulunur. Kollardaki no-
ronlar, gangliyon adi verilen kitleler halinde kiimelenmistir
ve birbirleriyle iletisim halindedir. Yani ahtapot vicudunda
merkezi bir beyne ek olarak, kollarinda klicimsenmeyecek
boyutta sekiz ayri beyin oldugu dustnulebilir.

Ahtapotlarin kollarinda bulunan vantuzlarin her biri
on binlerce kimyasal ve mekanik algilayiciya sahiptir. Van-
tuzlar bulunduklari ortamdan bir bilgi edindiginde, merke-
zi beyne haber vermeksizin, bu bilgiyi komsu vantuzlarla
paylasir ve kollarda bir tepki olusturabilir. Bu sayede kollar
bagimsizca ve kendi aralarinda koordineli kararlar alarak
hareket edebilir.

Ahtapotlarin sinir sistemi, zeka anlayisimiz icin alter-
natif bir model sunuyor. Bu ylizden Dunya disi akilli yasam
arayisindaki astrobiyologlarin dikkatini cekiyor.

Kaynak
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GIDA
ATIKLARI

Urettigimiz Ama
Tuketmedigimiz Gidalar

Dog. Dr. Nese Yilmaz Tuncel [ Gida Miihendisi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Canakkale Uygulamali Bilimler Yiiksekokulu, Gida Teknolojisi Bolimu

Yiyeceklerle ilgili tartismalarda genellikle gidaya erisimi sinirli oldugu igin
saghiksiz bicimde zayif olan insanlarla asiri kalorili gidalari sikga tiiketen obez insanlarin
durumu kiyaslanir.

Oysa bu konudaki en biiyiik ironi,

dogal kaynak sikintisi ile cevre kirliligi gibi sorunlarin giderek biiyiidiigii
ve bir milyar insanin acghk ile savastigi bir cagda,

evrensel olarak iiretilen gidanin iicte birini tilkketmeden atmamiz.

Bilim ve Teknik Aralik 2019






tdalarn tiiketilmeden atilmast, tretim-

leri swrasinda kullanilan suyun, topra-

Jdin, enerjinin ve diger pek ¢ok girdi ile

beraber emedimizin de bosa gitmesi

anlamwmna geliyor. Ayrica bu gidalarin
uretim sureclerinde ¢evreye yayilan sera gazinin cevre
kirliliginde énemli bir payt var. Gida, sadece tabagimiz-
da somut olarak goérdiigimiizden ¢ok daha fazlast. Bu-
nun farkinda olmaynt, dolayisiyla gidanin ve tretimindeki
emedin dederini bilmeyi ve bunlara saygt géstermeyi 6g-
renmemiz gerekiyor.
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Diinyada tliketilmeden ¢Ope atillan gida miktart yilda
yaklasik 1,3 milyar ton. Agulik olarak bu miktar tiim diin-
yada retilen yillik toplam tahilin yarisindan fazla. Cope
atilan bu kadar gidayt tireten tek bir tilke olsa dogaya sa-
linan sera gazi miktart (3.49 Gt CO,e) bakumindan Ameri-
ka Birlesik Devletleri (ABD) ve Cin’den sonra diinyadaki
en bllylk tg¢linct tlke olurdu. Ekonomik a¢idan ise bu
miktarda gida kaybt neredeyse 1 trilyon ABD dolarina
esit. Nifus artisina oranla 2050 yilinda bugiin irettigi-
miz gida miktarini %60 artirmamiz gerektigi dastnalir-
se gida atiklarint azaltmanin énemi daha iyi anlasilabilir.



Gida atik miktarini belirlemek neden zor?

Gida atiklarinin miktarint belirlemek, bu alanda objektif
veriler sunmak ve bilimsel calismalar yapmak oldukca
zor. Bu zorluk oncelikle tanimlamadan kaynaklantyor.
Tlketilmeden atilan gidalar temel olarak iki sekilde ta-
numlanyor: “gida kaybi” ve “gida atigr”. “Gida kayb”, gida
uretim zincirinde uretici ile tedarik¢i arasindaki stirecte
gerceklesen zayiatt tanumliyor. Uygun olmayan hasat, de-
polama, paketleme kosullart ve nakliye sirasinda olusabi-
lecek sorunlar bu gruba giriyor. Ornedin, iyi bakilmadt-
g1 icin hastalanan hayvan, isleme teknigindeki hatadan
dolayt pastOrizasyon hattinda bozulan stit veya uygun
yerlestirilmedigi icin nakliye sirasinda ezilen domatesler
gida kaybt olarak tanimlantyor. “Gida atigi” ise, yenilebilir
Ozellikteki gidanin daha ziyade tiiketici veya perakendeci
tarafindan ¢ope atilmasint tanimliyor. Ornedin, kabugu
kahverengilestigi icin atilan olgun muzlar ve ¢dpe doktii-
gumiiz yemek artiklart bu grupta degerlendiriliyor. Yine
de bu tanimlar 6zellikle yenilebilir ve yenilemez atiklarin
niteligi ve stniflandirilmast bakimindan tlkelere, kiiltlir-
lere ve yasalara gore degiskenlik gosterebiliyor.

Bir diger zorluk ise atilan ve kaybedilen gida miktarinin
objektif olarak Ol¢tilmesi. Konuya iliskin veri toplamak
icin ¢ok sayida farkli metot izleniyor. Bunlardan bazilart
tiiketicilerden gida giinliigil tutmalarint istemek ve an-
ket, roportaj veya kamuoyu yoklamast yapmak gibi daha
ziyade beyana dayanan metotlar oldugundan bilimsel
acidan guvenilirlikleri sinirl. Veri toplamak icin ayrica la-
boratuvar deneyleri, haritalama teknikleri, buzdolabt ve
¢Op kontrolii ile gerektiginde Uiretim hattt ve depolama
kosullarinin kontroli ile durum tespiti gibi daha nesnel
sayllabilecek metotlar da kullaniliyor.
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Gida atiklarinin iklim degisikligi ile ne ilgisi var?

Bilindigi gibi kiiresel sicaklik artisinda sera gazi salumi-
nin 6nemli bir payt var. En bilinen sera gazlari karbon di-
oksit (CO,), metan (CH,) ve nitroz oksit (N,0)’tir. Tum gt-
dalar, tretim surecleri boyunca s6z konusu sera gazlart-
nin gesitli seviyelerde salinmasina sebep olurlar. Bir gida
urintnin karbon ayak izi, yasam dongusu boyunca sa-
linmasina neden oldugu sera gazlarinin toplamunt ifade
eder ve kg bagina ortaya ¢tkan CO, esdederi ile gosterilir.

Karbon ayak izi hesaplanirken, iretimde kullanilan tim
tarumsal girdiler (kullanilan toprak, makineler, canlt hay-
van) ve diger tretim stirecleri (isleme, hazirlama, ulasum,
dagitim ve imha etme) g6z 6niinde bulundurularak sa-
linan sera gazlarinin miktart hesaplanir. Dolayisiyla gida
atiklarinin sera gazi salinmasindaki payt, sadece katt attk
depolama tesislerinden ya da basit¢e ¢opliikten salinan
sera gazlarindan ibaret degildir. Ornegin, et iiretiminde,
canlt hayvanin kendisinin trettigi metan gazi ve hay-
van besleme icin kullanilan yemlerin uretimi boyunca
yayllan sera gazlart da yapilan bu hesaba dahil edilir.

58

Hesaplamalarda bitkisel tiretimde kullanilan giibre mik-
tart ve icerigi, gida tiretim-dagitum zincirinin ¢ap1 ve kul-
lanilan araclarin niteligi, gida hazirlama, depolama ve
isleme suireclerinde kullanilan enerji kaynaklart gibi pek
¢ok faktor goz ontinde bulundurulur ve her birinin sera
gazi salumina katkist toplanir.

Gida tretim zincirinin tim asamalar disiintldiginde,
satin aldigumiz bir hamburgerin dogaya maliyeti tahmi-
nimizin cok tizerindedir. Ustelik iiretilen gidalar tiiketil-
meden ¢ope atildiginda, kullanilan tiim bu kaynaklar in-
san ya da hayvan beslenmesi karsiliginda degil tamamen
bosuna harcanmuis oluyor. Evrensel gida kayip ve atikla-
rinin yaydidt sera gazt miktarinin yukarida ag¢iklanan he-
saba goOre toplam 4,4 GtCO, (4,4 x 10° ton = 4,4 milyar ton)
esdederi oldugu tahmin ediliyor. Bu miktar, diinyada ka-
rayolu ulasumt nedeniyle salinan sera gazlart toplaminin
%87’sine denk (http://www.fao.org/3/a-bbl44e.pdf).



Gidalarimizi neden ¢ope atiyoruz?

En cok ¢ope atilan gida grubu %45’lik oranla meyve ve
sebzeler. Bu orant strastyla %35 ile balik ve diger su Griin-
leri, %30 ile tahil ve unlu mamiiller, %20 ile siit ve stit
urtnleri ve %20 ile et ve et Urtinleri takip ediyor. Arastur-
malar, endustrilesmis tlkeler ile gelismekte olan tlkele-
rin gida atik miktarlart arasinda ¢ok buytik bir fark olma-
digint gosteriyor (strastyla 670 ve 630 milyon ton). Ancak
endustrilesmis tlkelerde gidalar daha ¢ok perakende ve
tiketici dizeyinde atilirken, gelismekte olan ulkelerde
kayip ve atiklar genellikle hasat sonrast ve isleme diize-
yinde gerceklesiyor. Gelismekte olan tilkelerde hasat, de-
polama ve isleme tekniklerinin gelistirilmesi, altyapinin
iyilestirilmesi, sogutma sistemlerinin yayginlastirilmast,
nakliye kosullarinin ve ambalajlama endustrisinin gelis-
tirilmesi ile gida kaybt sorununa buytk Ol¢iide ¢o6ziim
bulunabilir. Endustrilesmis ulkelerde ise tiketicilerin
bilin¢lendirilmesi ¢6zim adina ¢ok daha buytk rol oy-
nayacaktir.

Tlketicilerin gidaile iliskilerini etkileyen ¢ok sayida faktor
mevcut. Kabaca sosyo-ekonomik durum, kilttrel ve kisi-
selaliskanliklar,duygusal durum, biling¢ dlizeyi gibi 6zetle-
nen olgular, aslinda icerisinde ¢ok sayida faktori barindi-
riyor. Bununla birlikte, genel olarak diistik-orta gelir gru-
bundaki tiiketiciler, daha fazla miktarda, daha dsuk kali-
teli irtin satin alyorlar ve daha fazla gidayt ¢Ope atiyorlar.

Hem perakende hem de tlketici diizeyinde kozmetik
standartlar diye anilan ve gida Urunlerinin gorunusu-
nl tantmlayan 6zelliklerin son yillarda geredinden fazla
Onemsenmesi gidalarin ¢ope atilmasinin 6nemli bir se-
bebi. Tuketiciler artik kurtlu ya da yarali-bereli elmalarti,
olgunlasmis/kahverengilesmis muzlari, parlak veya diiz-
gun sekilde olmayan meyve-sebzeleri, yumusamis ¢iko-
latalart bozuk tirlin ile esdeder tutarak tiiketmiyorlar ve
bu urtinler de sonunda ¢ope gidiyor.
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Birlesmis Milletler Gida ve Tarum Orgiiti’'niin verilerine
gore ev ic¢i atik gida miktar toplam uretimin %33-38’ini
olusturuyor. ihtiyac fazlast alisveris, evde yemek hazirla-
mak icin gerekli vaktin azligy, fazla miktarda pisirme ve
biyuk porsiyonlama gibi faktorler ev diizeyinde atik gida
olusum sebeplerinden sadece birkact. Bunun yaninda tu-
keticilerin 6zellikle islenmis trtinlerin muhafaza kriterle-
rine uygun davranmamast da ev tipi gida atiginin 6nemili
bir sebebi. Ornedin, UHT siitleri hi¢ actlmamisken oda
sticakliginda depolayabilirsiniz. Ancak acildiktan sonra
tran steril 6zelligini kaybeder ve artik mutlaka buzdola-
bt sartlaritnda muhafaza edilmesi gerekir. A¢ilmis ve mut-
fak masasinda birakilmis bir UHT stt, 6zellikle de hava
sicak ise kisa surede bozulur ve ¢Ope atilmast gerekir.

Ayrica, bu konuda yurutulen calismalarda pek cok tu-
keticinin buzdolabt ve dondurucu sicakliklarinin olma-
st gereken seviyede (yeteri kadar soguk) olmadigt tes-
pit edildi. Bundan baska, gida ambalaji boyutlarina da
deginilmesi gerek. Ornedin, dogrudan siit tiiketmeyen
ve sadece kahvesine eklemek i¢in stit satin alan bir ti-
keticinin 1 L yerine daha kii¢iik ambalajlarda bulunan
sutl satin almayt tercih etmesi, bekleyen stitiin bozul-
masini, dolayistyla atilmasint 6nleyecektir. Arastirmalar
tiketicilerin artin etiketlerini okumak ve yorumlamak
konusunda da ¢ok bilincli olmadigunm gésteriyor. Orne-
gin “son kullanma tarihi” veya “son tiiketim tarihi” bir
gidanin guivenli bir sekilde tiiketilebilecedi zaman arali-
gt tanimliyor. Bu tanum 6zellikle mikrobiyolojik olarak
bozulma riski yuksek et ve stit Grtinlerinde bulunur ve
son derece kritik bir deder tasiyabilir. Bu tarihten sonra
s6z konusu gidayt tiiketmek gida giivenligi a¢isindan
tehlike arz edebilir. Yasal a¢idan da son kullanma tarihi
ge¢mis urin bulundurmak ve satmanin cezai sonuglart
vardir. Ancak “tavsiye edilen tiikketim tarihi” (best before)
ifadesi, gidanin s6z konusu tarihe kadar en iyi durumda
(tazelik, tat, aroma, kivam, renk vb. bakimlardan) oldugu
anlamina gelir. Ancak gida bu tarihten sonra da hala gu-
venli bir sekilde tiiketilebilir durumda olabilir ve nitekim
cogunlukla da éyledir. Ornegin, gida tiriinti gevrekligini
kaybetmis, rengi kismen degismis veya kristallenmis ola-
bilir ancak tiiketimi hala giivenlidir. Tiiketici diizeyinde-
ki gida atiklarinin énemli bir bolimuni, “tavsiye edilen
tuketim tarihi” ibaresinin “son tuketim tarihi” olarak
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algllanmast sebebiyle paketi hi¢ a¢ilmadan ¢ope atilan
gidalar olusturuyor. Dolayistyla, 0zellikle bu ibareye sa-
hip trtnlerin s6z konusu tarihten sonra da tiketilebilir
oldugu bilincinin gelistirilmesi gerekiyor. Nitekim Turk
Gida Kodeksi'ne gobre, soyma, dograma vb. islemlerden
gecirilmemis meyve ve sebzeler; hacmen %10 veya daha
fazla alkol iceren icecekler; dogast geredi Giretiminden iti-
baren 24 saat i¢inde tiiketilen bazt unlu mamdiller; sirke,
tuz, kat1 formdaki seker ve bazi sekerlemelerle sakizlar
icin “tavsiye edilen tiiketim tarihi” ibaresinin dahi bu-
lunmast zorunlu degildir. (http://www.resmigazete.gov.tr/
eskiler/2017/01/20170126M1-6.htm).

Enddstriyel dlizeyde ise dogrudan gida olarak tuketil-
meyen her seyin hayvan yemi olarak degerlendirilmesi;
gidayt ve icerigindeki maddeleri tanima, yeniden isleme
ve degerlendirme konusundaki bilgi ve istegimizin ne
kadar az oldugunu a¢ikliyor. Oysa bircok gida yan trtini
veya endiistriyel gida atigi vitamin, lif, aroma maddesi,
boya maddesi, diyet lif vb. pek ¢cok maddenin Uretimi
icin zengin bir hammadde niteligi tastyor.



Gida kayip ve atiklarini onlemek icin neler yapihiyor?

Birlesmis Milletler (BM), Surdurulebilir Gelisim Ajanda-
stnda, 2030 yilina kadar gida atik miktarinin yartya in-
dirilmesini hedefledigini duyurdu. Akademik ve 6rgiitsel
duzeyde konuya iliskin veri, metodoloji ve ¢ozim uret-
mek amactiyla ¢ok sayida proje ve girisim baslatildi (Me-
rak edenler “Refresh” “Fusion”, “SaveFood”, “WRAP”, “Ru-
ral Renaissance” isimleriyle tarama yapabilir). Calismala-
rin ana amacl, Uretimden tiiketime ve hatta geri donusu-
me kadar gida zincirinin tim asamalarinda Onlenebilir
atik ve kayip miktarint azaltmak. Bu amacla teknolojik,
sosyal, Orgutsel, idari ve kurumsal diizeyde alinabilecek
tim onlemler tartisihiyor. Bunun i¢in oncelikle atik ve ka-
yiplarin tlke ve bolge diizeyinde nerelerde ve hangi se-
beplerle olustugunun belirlenmesi oldukc¢a énemli. Gida
atik ve kayiplarint azaltmak icin gelistirilecek stratejilerin
aynt zamanda gida kalitesi, gida giivenligi ve stirdurtile-
bilirliginden 6din vermeyecek nitelikte olmast gerekiyor.

Konuya dikkat ¢cekmek icin diinyanin pek cok yerinde
gida atiklar, ortaya ¢ikis sebepleri ve sorunu ¢dzmeye
yonelik Onerilere iliskin ¢esitli bilin¢lendirme kampanya-
lart, kurslar ve editimler diizenleniyor. Son yillarda tiike-
timi fazla olan gidalarin tretimi sirasinda harcanan do-
gal kaynaklar ve salitnan sera gazit miktart hesaplanarak
yayinlanmaya baslandt. Fazla ve tuketilebilir durumdaki
gidalarin ¢ope atilmak yerine ihtiya¢ sahiplerine ulastirt-
labilmesi adina “gida bankast” gibi ¢esitli organizasyonlar
ortaya ¢ikiyor. Avrupa Komisyonunun konuya iliskin res-
mi bir diizenlemesi mevcut (https://ec.europa.eu/food/si-
tes/food/files/safety/docs/fw_eu-actions_food-donation_
eu-guidelines_en.pdf). Bu diizenleme gida bagist ile ilgili
temel ahlaki, yasal ve hijyenik ilkelerin cercevesini ¢iziyor.

Bolgesel ve yerel duizeyde ise ¢ok yaratict girisimler mev-
cut. Bunlardan biri Ispanya’daki“Ugly Foods” (cirkin gida-
lar) girisimi. Bu kapsamda, ytiksek kozmetik standartlar-
dan dolay tarlada hasat edilmeden birakilan Grunler sa-
hiplerinden izin alinarak toplantyor ve tilkenin unli sefle-
rinin ¢alistigt bir tesiste islenerek tirtine dontstlriliyor.
Ornedin, o giin tesise erik geldiyse bu hammadde islene-
rek marmelada donusturiluyor. Bu tesiste islenen tim
urtnler “Imperfect” (kusursuz olmayan) markastyla tilke-
nin sipermarket zincirlerindeki raflarda yerlerini aliyor.

Ulkemizde de hala tiiketilebilir durumdaki gidalarin ba-
Jgislanmasina, geri doniistiirilmesine veya satilmasina
olanak saglayan “Fazla Gida” platformu mevcut (https:/
www.fazlagida.com/). Yine de tlke olarak gida kayip ve
atiklarina iliskin veri ve ¢dézum sunabilecek girisimler,
calismalar ve politikalar konusunda katetmemiz gereken
epey yol var. &
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eeds Universitesi arastir-
macilari herhangi bir des-
tek malzemesi ylzeyine
ihtiyac duymadan en ince
altin malzemeyi sentez-
lediklerini Advanced Science der-
gisinde yayimladiklari makale ile
duyurdular. Yapilan bilimsel calis-
mada atomik boyutlarda incelige
sahip (0,47 nanometre, yaklasik iki
atom kalinligr) altin nano plakala-
rin sentezlenmesi gerceklestirildi.

Elde edilen altin nano plakalar sa-
hip olduklari ylksek ylizey alani/
hacim orani sayesinde Uzerinde
calisilan tepkimelerde oldukca iyi
sayilabilecek katalizor performansi
gosterdi.

Arastirma, nanometreden kicuk
boyutlarda iki boyutlu altin Greti-
mine getirdigi yeni yaklasim ne-
deniyle blylk onem taslyor. Mal-
zeme biliminde gelismelere yol ac-
mas! beklenen bu calisma, tepkime

Bilim ve Teknik Aralik 2019

kinetikleri alaninda da uygulanma
potansiyeli tasiyor.

Herhangi bir ylzey destek malze-
mesi olmadan sentezlenen metal
nano yapllar biyogorinttleme, al-
gilama ve katalizor arastirmalarinin
onemli bir bileseni olarak dikkat ce-
kiyor. Bu malzemeler tek boyutlu
nano teller ve t¢ boyutlu nano par-
caciklardan Gstln ozellikler tasiyor.
Hacimlerine oranla oldukca buyuk
ylzey alanina sahip olmalari saye-
sinde katalitik olarak daha fazla ak-
tif bolge iceriyorlar ve bu sayede re-
aksiyona giren maddelerle ytksek
etkilesim gosteriyorlar. Uretilen iki
boyutlu nano plakalarda neredeyse
her bir atom tepkime kinetiginde
rol oynuyor. Sonucta tepkime daha
verimli bir sekilde gerceklesiyor. La-
boratuvar testleri iki boyutlu altin
malzemenin katalizor olarak kulla-
nilmasinin G¢ boyutlu nano mal-
zemelere gore 10 kat daha verimli
oldugunu gosterdi.

www.leeds.ac.uk/spotlight-article/74/

iki boyutlu metal nano malzemeler
sahip olduklan dzellikleri ve genis
captaki islevsellikleri bakimindan
dederlendirildiginde oldukca énem-
Ii bir yere sahip. Genel olarak ato-
mik seviyelerde katman kalinhigina
sahip (atom boyutlaninda incelikte)
malzemeler iki hoyutiu olarak ifade
ediliyor. Bir ya da birkac atom kalin-
hdina sahip iki boyutiu nano maize-
meler essiz elektronik, mekanik ve

kimyasal dzellikler tasiyor.

iki boyutlu metallerin (retilmesi
¢ boyutlu yapida kristallenme egi-
limlerinin ytksek olmasi nedeniyle
bircok zorlugu da beraberinde ge-
tiriyor. Bunu gerceklestirmek icin
metal atomlarinin kristallesme su-
reclerine mudahale edilmesi gere-
kiyor. Simdiye kadar bu amacg icin
polimer ve gaz yuzey aktif madde-
ler, hidrojeller ve grafen tlrevi mal-
zemeler kullanildi. Bu arastirmanin



one ¢ikan yonu ise herhangi bir kati
destek malzeme ylzeyine ihtiyac
duyulmadan sivi icerisinde atomik
incelikte iki boyutlu altin nano ya-
pilarin ilk defa sentezlenebilmesi.

Arastirmacilar, elde ettikleri mal-
zemeyi, ylzey yapisl, rengi ve sivi
ortamda Uretilmesi nedeniyle altin
nano-denizyosunu olarak adlandi-
riyor. Malzeme sivi icerisinde ye-

sil-mavi bir renge sahip ve normal
kosullar altinda 15 aydan daha uzun
surelerde kararliligini koruyor.

Makalenin bas yazari Sunjie Ye,
arastirmalarinin sonuglarinin mev-
cut teknolojilerin gelisimine olanak
saglamanin yaninda diger arastir-
macilara iki boyutlu nano malze-
meler gelistirmek icin yeni bir yon-
tem sundugunu da ifade ediyor.

Uretilen altin nano plakalarin tibbi
cihaz ve elektronik endustrilerinde
genis capl kullanim ve uygulama-
lara sahip olmasi bekleniyor. Ayrica
cesitli endustriyel islemlerde ger-
ceklestirilen kimyasal tepkimelerin
hizlandiriimasinin da bu malzeme
kullanilarak mimkin hale gelecegi
belirtiliyor. Yeni gelistirilen metot
ile yuksek performansa ve coklu
islevsellige sahip iki boyutlu me-
tal yapilarin Uretilme slreclerinin
onundeki engeller de ortadan kal-
dirilmis gortntyor. H

www.leeds.ac.uk/spotlight-article/74/

www.leeds.ac.uk/spotlight-article/74/

Sunjie Ye

www.leeds.ac.uk/spotlight-article/74/
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Metalik
Kopiikler

Ali Onur SAHiNOGLU [ Basuzman Arastirmact, Yapisal ve Mekanik Tasarim Grubu, TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitisti

Malzeme bilimi hakkinda ylrutilecek kapsamli bir arastirma,
sliphesiz insanlik tarihiyle birlikte degerlendirilmelidir.

Hakkinda fazla bilgiye sahip olmadigimiz tarih oncesi ¢aglarda,
insanin cevresini saran vahsi hayatla micadelesi ve dogaya hikmetme cabasi,
onu daha dayanikli ve kullanisli malzeme arayisina itti.

Dogada hammadde halinde bulunan secenekler arasindan,
hasil olan ihtiyaca gore tercihler yapildi,
en uygun malzeme tird islenerek kullanima dahil edildi.

Barinak, avlanma ve ulasim gibi alanlarda kullanilan bu farkli malzemelerin

¢aglar boyunca gosterdigi gelisim ise basta arkeolojik buluntular olmak tzere,
bircok farkli kaynaktan takip edilebilir.

Bilim ve Teknik Aralik 2019






alzeme konusundaki asil buyuk ati-

lum ise on sekizinci ve on dokuzun-

cu yuzyularda buhar giiciiyle calisan

makinelerin kullanilmasiyla gergek-

lesen Sanayi Devrimi ile oldu. Yeni
olusan endistrinin malzeme ihtiyaclarina bagl olarak
artan enerji arayist, ilk blyiik savasla neticelendi. Bom-
bardiman ugaklart ve tank gibi yeni askeri unsurlara
bagli olarak, malzeme biliminin arayislart zaman iceri-
sinde yine farklilasti. Hiz kazanan silahlanma yarist ve
diger siyasi sebepler nedeniyle insanlik bir kez daha glo-
bal bir savasa girdi. Metalik képiikler de ilk olarak ikinci
Diinya Savast strasinda ortaya ¢iktt.
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Metalik KOpuklerin Fiziksel Yapist

Kopuk, genellikle st i¢indeki gaz kabarciklarina ve-
rilen addir. Eger bu birlikteligin bir tarafint olusturan swvi,
hizla katilasturilirsa, katt kopuik veya gozenekli katt olarak
adlandurdigumiz yapt olusur. Ancak, s ylizeylerinin es-
nek bir zar gibi davranmasina yol agan ytizey geriliminin
diistk tutulmast gerekliligi, sivilarda oldugu gibi katilar-
da da kopuk olusturma c¢abalarina bir sinirlama getirir.
Buna ragmen Kkatt kdpiiklerindeki morfolojik cesitlilik
swvilara gore daha fazladir. Diger bir deyisle, farkl katilar
lizerinde, degdisken boyutlardaki hiicre yapisina katilarda
rahatlikla ulasilir. Metaller ise kopuklestirilebilen katilar
arasinda endtstriyel yonleri distiintildiginde basat bir
rol oynar.

Ik olarak, 1943 senesinde Benjamin Sosnick, aliimin-
yumu cwvayla kopuklestirmeyi denedi. Bu yolda, ilk ola-
rak aliminyum ve cwva karisumunt yuksek basing altinda

Dusuk agirliga sahip aliminyum kopulk sandvic panel (AFS)

kapalt bir bolmede eritti. Sonraki asamada, basinct orta-
dan kaldirarak aliminyumun erime sicakliginda mevcut
cwvanin buharlasmastyla kopik yapiyt elde etti.

1950’lere gelindiginde, viskozitelerini artirmak i¢in
On isleme tabi tutulduklarinda st metallerin daha kolay
kopuklenebilecedi anlasildl. Viskoziteyi, yani akiskanin
akmaya karst gOsterdigi direnci artirmak yolundaki bu
caba, mevcut eriyige oksit parcalart eklenerek, eriyigin
oksitlenmesi yoluyla uygulamaya konuldu. ilgili konu-
daki arastirmalarda bast ¢eken aliminyum kopuiklestir-
me cabalart surerken, William Elliott ve Stuart Fiedler,
Amerika Birlesik Devletleri donanmast i¢in deneyler
yapmaya basladi. Basartlt olan bu calismalar neticesin-
de, 10x20x0,25 santimetre boyutlarinda paneller tiretebi-
lecek bir fabrika kuruldu ve burada képtigin carpisma
absorbe etme 6zellikleri tizerinde ¢alismalar yuruatalda.
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8 cm genisliginde cinko kopuk ve ekmek

Soldan saga dogru 600°C’de
6.,7.ve 8. dakikada kopliklenen ginko kopiik 6rnekleri.
Siyah noktalar gozenekleri gosteriyor.

Metalik Koptikleri Cazip Hale Getiren Ozellikleri

Bu oOzelliklerin basinda, ylksek katilik/kiitle orant
gelir. Geleneksel panellere gore bes kat daha fazla olan
bu oran, diisiik agirliga karstlik yiiksek peklik gerektiren
kritik makine parcalarinda, metalik kopukleri avantajlt
bir alternatif kilar. Bu nedenle, Alman uretici Karmann,
agurlik ve dayanum oraninin biytik 6nem arz ettigi yaris
arabalarinda celik paneller yerine gozenekli metalleri
test etmeye devam ediyor.

Ikinci sirada gelen 6zellik ise ideal denebilecek bir
seviyede olan enerji sogurabilme 6zellikleri. Neredeyse
tersinir ve elastikimsi bir yapida olan gozenekli metal-
ler, darbe yonlerinde bir ayrim gdzetmeksizin, carpisma
enerjisini oldukca yiiksek seviyelerde sogurabilir.

Yiiksek ses yalitimi ve st iletimi gibi diger ikincil
6nemde 6zellikleri de bulunmasina ragmen metalik ko-
pukler Uizerine yapilan arastirmalar daha ¢ok ilk iki bas-
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lik etrafinda sekillenmis. Ne var ki, 1950’lerde yukselise
gecen bu arastirmalar, 1980’lere kadar stirecek kisa bir
durgunluk donemine girdikten sonra tekrar yukselise
gecti. Bu yeniden yukselisin sebebiyse o tarihe kadar
sonsuz gibi diisuntlen enerji kaynaklarinin sinirlt oldu-
Junun farkina varilmast. Zira, kara, deniz ve hava aracla-
rinn giderek daha kapsamlt ve hacim olarak daha buytk
hale gelmesi, agirlik sorununu ortaya ¢ikardi. Bu sorun
ise tahmin edilecedi izere daha fazla yakit anlamiwna ge-
lir. Kit kaynaklar g6z 6ntinde bulunduruldugunda, bilim
dinyasi, aguhidin azaltilmasina karsiik dayanikliligin
nasil aynt diizeyde tutulacagt Gizerine kafa yormaya bas-
ladt ve bu 6zellikleri saglayan metalik kopiiklere olan ilgi
haliyle artti. Japonya’dan Shinko Wire, Norve¢’ten Norsk
Hydro ve Kanada’dan Alcan sirketleri yeni uretim tek-
nikleri gelistirdi.



Metalik Kopiiklerin Uretimi

Karisunmin Hazurlanmast: Bu asamada, metal tozu
ve gaz saluimina sebep olan ufleme maddesi tozu (blo-
wing agent) stkisturilir.

Ik g6ézenek olusumu: Istmn artistyla birlikte hazir-
lanan karisimin icinde gaz aciga ¢itkmaya baglar ve cekir-
dek yaptlar olusur.

GoOzenek (kabarcik) artisu Sicaklik artistnin deva-
muyla birlikte, olusan ¢ekirdek yapilar buyumeye ve bir-
leserek kopuk yapiyt olusturmaya baslar.

Koptiik bozulmast: Gozeneklerin sismesiyle birlikte
bozulma da baslar. Yercekimi etkisinde, stvinin Plateau
sintrlarina dogru akist drenaja sebep olurken film taba-
kalart ince ve kararsiz hale gelir ve kabarciklar birlesme-
ye baglar.

Katilasma: Ani sogutmanin film tabakalarinda de-
formasyona ve dolayisiyla hiicre duvarinda catlaklara
yol acabilecegi dikkate alinarak sogutma islemi dogru
zamanda gerceklestirilir.

Acik (a) ve kapali (b) hiicre yapilari

10 mm

Piyasada yaygn olarak kendine yer bulan tiretim tek-
nikleriyle a¢ik ve kapaliolmak tizere iki tipte gdzenekli yapt
elde edilir. U¢ boyutlu gdzenek yapisina sahip malzemele-
rin, diger bir deyisle kdpiiklerin, mekanik 6zellikleri a¢ik
veya kapalt g6zenek yapisina sahip olmalarina baglidir.
GOzenekleri birbirinden izole halde, bir baska deyisle, her
bir gozenek hiicre duvart ile sizdirmazlik derecesinde di-
gerlerinden ayrilmis ise bunlar kapalt hiicreli k6ptiklerdir.

Acik hiicreli kdpiiklerdeyse gdzenekler arasinda bag-
lantt vardur. Her iki yapt biciminde de %80-95 oranina va-
ran bosluk ve %5-20 oraninda malzeme bulunur. Elbette
ki bu yapilar tamamen acik ya da tamamen kapalt goze-
neklere sahip degildir. Bircok gdzenekli malzemede hem
acik hem de kapalt gozenekler bulunur.

Sonug olarak, tstin mekanik Ozellikleri nedeniyle
oldukea ilgi cekici bir malzeme olan metalik koptiiklerin
ve daha genis kapsamda gozenekli metallerin, uzay, ha-
vacilik ve otomotiv sanayileri basta olmak tizere bircok
endiistri kolunda kullanimt hizla yayginlastyor. Hafiflik ve
dayanikliligin énemli oldugu gelecedin diinyasinda, yeni
uretim tekniklerinin de bulunmastyla beraber bu malze-
melerin altin cagint yasayacaguni sdylemek yerinde olur. l

Kaynaklar
Zhenlun, S., Nutt, S.R., “Rheology of Foaming Aluminum Melts”,
Materials Science and Engineering, Cilt 458, 5.108-115, 2007.

Banbhart, J., Weaire, D.,“On The Road Again: Metal Foams Find Favor”,
Physics Today, Cilt 55, 5.37-42, 2002.

Hanssen, A.G., Langseth, M., Happerstad, O.S.,“Static and dynamlc crushing of
circular aluminium extrusions with aluminium foam filler”,
International Journal Of Impact Engineering, Cilt 24(5), 5.475-! 507 2000.

Davies, GJ., Zhen. S.,“Review Metallic foams: Their Production,
Properties and Applications”, Journal Of Material Science, Cilt 18,5.1899-1911, 1983.

Sosnick, B.,“Method Of Producing Metal Foam”, US Patent No: 2,751,289, 1943.

Degischer, H.P, Krist, B.,“Handbook of Cellular Metals, Production,
Processing and Applications”, Wiley-VCH, s.1-363, 2002.

Ozan S., Katt N., “Metal Koptikler”,
6™ International Advanced Technologies Symposium (IATS’11), s.317-320, 2011.

Ozmat B.,“Reticulated Metal Foam Build Better Heatsinks”,
Power Electronics Technology, s.30-35, Kasum 2007.

Evans, A.E., Hutchinson, JW., Ashby, M.E, “Multifunctionality of cellular metal systems”,
Progress in Matenals Sczence, Cilt 43,5.171-221,1999.

Ashby, M.E, Evans, A.g., Fleck, N.A ve ark.,“Metal Foams A Design Guide”,
Butterworth-Heinemann, s.1-233, 2000.

Banhart, J.,“Manufacture, Characterisation and Application of Cellular
Metals and Metal Foams”, Progress in Materials Science, Cilt 46, s. 559-632,2001.

Banhart, J., Baumedister, J., Weber, M., “Damping Properties of Aluminium Foams”,
Material Science And Engineering, Cilt A205,5.221-228,1996.

Banbhart, J.,“Foam Metal: The Recipe”, Europhysics News,
Sayt Ocak-Subat, 5.17-20,1999.

Sertkaya, A. A., “Metal Ko6ptik Ist Degistiriciler”,
Miihendis ve Makina, Cilt 54, 5.22-26,2013.

69



Sulusisls Suslu
1110 Blulas
e ST

r
) ': ( (

u olasiliklar arasinda
en onemlilerinden biri
bilgiyi molekuller Gze-
ABD

Brown Universitesin-
den arastirmacilar metabolom adi
verilen ve biyolojik sistemlerde
bulunan seker, amino asit ve ce-
sitli kiick molekdllerden olusan
sivilarda goruntu dosyalarini basa-
rili bir sekilde depolamak lizere bir
yontem gelistirdi.
tastyabildikleri bilgi bakimindan
epeyce zengin kimyasal sistemler
olarak degerlendiriliyor. Bu da veri
depolamak icin onumuzdeki do-
nemde sivilari kullanabilecegimiz
anlamina geliyor.

rine kodlamak.

Metabolomlar

Bilim ve Teknik Aralik 2019

S6z konusu arastirmada, Ea-
monn Kennedy ve arkadaslari
once dijital verileri kimyasal kari-
simlarda depoladi sonraysa kitle
spektrokopisi yoluyla bu verileri
geri almay! basardilar. Arastirma-
da kullandiklari sentetik metabo-
lom, vitaminler, nikleositler, nik-
leotitler, amino asitler, sekerler ve
metabolik ara drlnleri iceren 36
farkli kimyasal maddeden olusu-
yor. Bu sayede verilerin tutuldugu
her bir celik plakada, 1400 adet bir-
birinden farkli veri seti iceren 1536
nokta isaretlenebiliyor. Yapay me-
tabolomlarda depolanan gorintu-
lere ait veri setlerini %99’dan daha
yuksek kesinlikte isleyebilen aras-
tirmacilar, yayimladiklari makale-
de, bu calismalari sayesinde kigcuk
molekdllerden olusan sivilarin veri
depolamada kullaniimasinin ya-
rarlari ve kisitlamalari hakkinda
elde ettikleri bilgileri paylastilar
(https://doi.org/10.1371/journal.
pone.0217364).

2040 yilina kadar dunyaus?
JaKiasSiKa Septiyon (ax10:4 ni
Jerinin gepoianacayl

[ahmin ediliyor. Bu kadar buyul
joyutiardakiverilerin gelecekte
saKlanmasiicin halinazirue

(ulianiian cipieryeteriioimayaniii

jé alternatitverinenoiams
jontemiertuerekenilir

Arastirmaciiar ia veri Saxiams

fonusunaa bu alternatiryontemie

IZerinde calsiyo

Sividaki molekul tdrlerinin sa-
yisi her bir karisima ylklenebilecek
verinin boyutunu belirliyor. Arastir-
macilar yapilan calismada 6 ve 12
bit veri depolayabilecek saflastiril-
mis metabolitlerden olusan yapay
metabolomlar hazirladi.

Yontemde ¢ok ki¢lk hacimler-
deki karisimlar bir celik plaka tze-
rine konuyor ve ¢ozlcl buharlasti-
riliyor. Daha sonra plaka Uzerinde
kimyasal kitle
spektrometresi ile analiz ediliyor.
Gozlenen kitle spektrumunda tepe
noktalari kullanilarak hangi meta-
bolitlerin o noktada mevcut oldugu
analiz ediliyor ve analiz sonuclari
orijinal gortntlyu ortaya ¢ikarmak
icin kullaniliyor. Gortntu verileri,
her bir karisimda bir bilesigin var-
ligina/yokluguna gore belirleniyor.
Ornegin, metabolit karisiminda de-
gerleri [0101] olan dort bit ile
eslenen bir nokta, o konumdaki ka-
risimin 2. ve 4. olarak belirlenmis
metabolitleri icerdigini gosteriyor.

kalan maddeler



Eamonn Kennedy

Girig Verisi

Galaktoz
Glutamik asit
Triptafan
Sitidin
Guanozin

Nokta

Cikis Verisi

Arastirma ekibi gelistirdikle-
ri yontemle 2 kilobayt buyuklige
kadar gorlnta verilerini kodlama-
yI ve gerektiginde bu verileri geri
almayi basardilar. SozU edilen veri
blyukltklerinin modern veri depo-
lama sistemlerine kiyasla hayli ki-
clk oldugunu belirten arastirmaci-
lar, metabolomlarda dijital veri de-
polama yonteminde bilinmeyenle-
rin zamanla anlasiimasiyla olcegi
kolaylikla yukari tasiyabileceklerini
dusdnayorlar.

Yapilan calismada toplamda
yaklasik 100.000 bitlik dijital gortn-
tinun deneysel olarak kodlanmasi
basarildi. Ki¢tuk molekdllt kimyasal
bilgi sistemleri tzerine yeni bir ba-
kis acisi sunmasi bu calismanin en
onemlibasarisiolarak one ¢ikiyor.

Kaynaklar

Kennedy, E., Arcadia, C.E. ve ark.,
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UZAKTAN



Uzaydan cekilen en bilinen diinya fotografi NASA tarafindan
Mavi Bilye (Blue Marble) olarak adlandirilan fotograftir.

Bu fotograf 7 Aralik 1972’de Apollo 17 uzay aracinda bulunan
astronotlar tarafindan gekilmistir.

NASA






unumiuzde bircok teknolojinin altyapist gibi, uzaktan algilama tek-

nolojisi de askeri amaglarla yapilan bilimsel arastirma gelistirme

faaliyetleri ile hizla gelisti. Fotografin kesfinden sonra hep daha

fazlasint géorme merakimiz guivercin ve balonlart kullanarak ha-
vadan gorintiler cekmemize, daha genis alanlart goriintiillememize imkan
verdi. Hem kuslar gibi u¢mak hem de kuslar gibi gérmeye 6zendigimizden,
ilk havadan cekimler fotografci gtivercinler aractligiyla yapildt

Fotografci guvercinler ve
Frankfurt'tan cektikleri fotograflar
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24 Ekim 1946’da New Mexico eyaletindeki
White Sands Flize Test Alan’ndan ateslenen V-2 roketi tarafindan
atmosfer disindan gekilmis ilk Dinya fotografi (Ustte)

I. Dunya Savast strasinda onemi ciddi anlamda fark edi-
len hava fotografciligy, II. Dlnya savasinda tlkeler ara-
sindaki silahlt giclin yant sira istihbarat anlaminda da
birbirlerinin 6ntne gecebilecekleri bir teknoloji olarak
hizla gelisti. Algak irtifadan ytksek ¢oztunturlikte gorin-
tilerin cekilebilmesi ve yerden gelecek tehditlere karst
konulabilmesi icin en yetenekli pilotlar hava fotografci-
1191 ucuslarina gorevlendirildi. Aynt dénemde optik ve
kamera teknolojisi tizerine ¢alismalar da hizlandi. Boy-
lece daha yuksek irtifalardan daha yuksek ¢oziunurlikte
goruntulerin cekilebilmesi amaglandt. Gorunti ¢ekme-
nin yant stra gorunti yorumlama ve islemenin de 6ne-
mi bu donemde fark edildi. Hollywood uzmanlart go-
runtd yorumlama sektorunde c¢alistilar. Daha sonralart
sayisal gorunttlerin ve hesaplama guctinin artmastyla,
goruntl analizi uzmanlarinin yerini sayisal goruntu is-
leme yontemleri aldt.
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Alman V-2 roketleri ile uzaydan cekilen ilk fotografin
ardindan, uzaydan yer gozlem amaclt gorintl cekile-
bilecegi fikri hizla gelisti. Rusya ve ABD Onciiliiglinde,
gunumiuze kadar bir¢ok ulke tarafindan yer gozleme
amaclt yuzlerce uydu firlatuldt.

ingiliz Hava Kuvvetlerine ait kesif goriintiileme ucagi (1916)



Alcak yorungede (LEO) bulunan ve aynt zamanda yer
gozleme amacl firlatilan casus uydularin (spy satellites)
yant sira yer sabit yoriingede bulunan meteoroloji uydu-
larina da yer gozlemi ve meteorolojik arastirmalar icin
kameralar yerlestirilir. Yer gozlem uydularinn ilk firlatul-
digt dénemlerde cekilen goriintiilerde, gériintiintin yer-
yuziinde kapsadigt bir pikselin boyutu (mekansal-uzam-
sal ¢Ozunurluk) 100 metrenin Ustiindeyken, gintimuzde
ticari yer gozlem uydulart 50 cm’nin altindaki ¢oziunur-
liklere ulasmistir. Burada bahsi gecen ¢ozunurlik kav-
ramt, goruntudeki bir pikselin yerytzinde 50x50 cm’lik
bir alanin renk bilgisini ifade etmesidir. Bu degerleri 2x5
metrelik bir ara¢ tizerinden 6rneklersek, bu ara¢ 50x50
cm ¢ozunurlikla bir géruntide 4x10 yani 40 piksellik bir
yer kaplar. Bu ¢ozunurlik bu aracin uydudan gortilebil-
mesi icin yeterlidir. Casus faaliyetler amaciyla firlatilan
uydular ise daha alcak yoriingede konumlandirildigin-
dan daha yuksek ¢ozunurlukli gorunttler elde edilebi-
liyor. Uzaydaki casus uydular aractligiyla okudugumuz
gazetelerin bile goriilebilecedine dair sOylentiler gin

Okyanus ve Denizlerin Yizey Sicakligi (MODIS Uydusu) NASA

gectikce daha da artacak ve yakin gelecekte uydu kame-
ralarinin ¢6zinlrligl ciddi anlamda yiikselecektir. Yine
de uydu kameralart s6z konusu oldugunda atmosferik
etkileri ve optik kurallarint unutmamak gerekir.

Uzaktan algillamanin bir¢ok uygulama alant bulunuyor.
Cografya, haritalama, ormancilik, tarumsal faaliyetlerin
izlenmesi, hidroloji, ekoloji, meteoroloji, osinografi, je-
oloji, buzul bilimi, askeri amaclar, sehir planlama, afet
yonetimi, tabii kaynaklarin yonetimi bunlardan yalnizca
bazilaridir. Gortiinlr bolgede, yani insan gézunun algtla-
digu stk tayfinda, cekilen gortintiilerin yant sira kizilote-
si, RADAR, mikrodalga ve termal gibi insan goztunun al-
gtllayamadigt dalga boylarinda ¢ekilen gorintiler ile de
bircok farkli arastirma yapilabiliyor. Gelisen algtlayicilar,
insan gozinln ayut edemeyecedi Ozelliklerin gelismis
kamera sistemleri ile algillanabilmesini ve islenebilme-
sini sagladi. Bu tip algilayicilar sayesinde, uydu gorin-
tileri ile jeolojik arasturmalar, bitki stresinin belirlen-
mesi vb. detaylt arastirmalarin yapilmasinin 6nua agildt.
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Ornedin, uydulara yerlestirilen termal kameralar ile ok-
yanus sicakliklarindaki degisiklikler ve sehirlerde olu-
san 1st adalart belirlenebiliyor. Su alt1 arastirmalarinda
kullanilan uzaktan algilama yontemi olan SONAR (So-
und Navigation and Ranging) sistemlerde okyanusun
derinlerine inmeden okyanus tabant ile ilgili haritalarin
uretilmesi muimkun.

GoOrtintiileme sikligi, uzaktan algilama ac¢isindan énemli
bir etmendir. Ornegin; bir havzadaki kacak yaptilasma-
nin izlenmesi i¢in uydu goruntilerinden faydalanilmast
gerekiyorsa, hem bu yapilasmanin uydu goruntilerinde
belirecek buiytkliikte olmast hem de yapilasma oncesi
ve sonrast ¢ekilmis gortunttlere ihtiya¢ duyulur. Bu nok-
tada, aynt bolge i¢in ne kadar siklikta goruntu elde edi-
lebildigi 6nem tasiwr. Hava fotograflarinda ugus sikligt ile
¢Ozulebilecek bu sorun, uydu goruntilerindeyse takum
uydular ile ¢ozulir. Takim uydular sayesinde aynt bol-
geden gunubirlik gérunti alinmast bile mumkin. Aynt
Ornek orman yanginindan etkilenen alanlarin belirlen-
mesine uyarlandiginda, orman yanginindan oOnce ve
sonra ¢ekilmis goriintiler araciligiyla ne kadarlik alanin
yandigt hizlica tespit edilebilir.

Uydu gortintilemesinin en buyuk avantajt aynt anda ge-
nis alanlara ait géruntulerinin elde edilebilmesi ve dun-
yanin her yerinden goriintd alinabilmesidir. Bu ozellik,
uydulart hem istihbarat a¢isitndan 6nemli bir yere ko-
numlandurmakta, hem de genis alanlarin gozetlenme-
sinde baslangi¢ maliyeti yuksek olsa da uzun donemde
ekonomik bir ¢6zim olarak sunmaktadir. Uydu gorin-
tileri dinya Uzerinden bir¢ok devlet tarafindan, orman
alanlarnnin degdisimi, sulak alanlarin takibi, tarumsal faa-
liyetlerin izlenmesi, a¢itk maden sahalarinin gozlenmesi
gibi bircok alanda aktif olarak kullaniliyor. Yer gozlem
uydulart ve hava fotografi elde etme amaclt ucus yapan
ucaklardan cekilen bu goriuntiler sayisal gorintu isle-
me yontemleriyle isleniyor ve boylece yerytzu hakkinda
farkli analizler tretiliyor.

RASAT uydumuz tarafindan
6 Mayis 2016’da cekilen Antarktika gortnttsu
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Uzaktan algilama, bir¢ok bilim dali ve yontembilim ile
ic ice gecmis durumda. Ornedin, uzaktan algilama ve
yer gOzlem teknolojileri ile elde edilen analizler ve go-
rintiler Cografi Bilgi Sistemleri ile analiz edilip gorsel-
lestiriliyor. Ayrica, ¢ekilen gorintd sayist gun gectikce
arttigindan, bliyiik veri hesaplama, derin 6Jrenme gibi
yapay zeka yontemleriyle bu gériintiiler anlamlandiril-
maya calistliyor.

Landsat 8 Gergek Renkli Gorlintii - Ceylanpinar Tarim Alanlari
Cekim Tarihi: 21.08.2018 / Kaynak: USGS

Tlurkiye’'nin bugtne kadar yer gozleme faaliyetlerinde
kullandigt kendisine ait uydular vardir. 2003 yilinda fir-
lattlan ve bir teknoloji transferi uydusu olan BILSAT bu
anlamda Turkiye'nin ilk yer gozlem uydusudur. Bu uy-
dudan kazantilan birikim ile TUBITAK Uzay Teknolojileri
Arastirma Enstitiisii (TUBITAK-UZAY) tarafindan 2011 y-
linda yapimt tamamlanan ve yorungeye firlatilan RASAT
uydusu, tasarimt ve uretimi Turkiye'de gerceklestirilen
ilk yer gézlem uydusudur. Aymt birikim TUBITAK-UZAY
ve TAI isbirligi ile gelistirilen GOktlrk-2 uydusuyla de-
vam etmistir. 2012 yilinda firlatilan ve 2,5 metre uzamsal
¢Oziniurlige sahip GOktlirk-2 uydusu operasyonel olarak
goruntu ¢cekmeye devam ediyor.

Turkiye’de yurttilen uzay calismalart yolunda, metre
altt ¢ozunurlukte yer gozleme kabiliyetine sahip olan
GOkturk-1 uydusu yurt dist alim ile temin edildi ve 0,5
metre ¢OzUnurlikte cektigi gortntiilerle 2016 yilinin
Aralik ayindan bu yana tilkemize hizmet etmeye devam
ediyor. BILSAT, RASAT ve Goktiirk-2 tecriibesiyle metre
altt uydularda kullanilabilecek uydu alt sistemlerinin
Turkiye’de gelistirilmesi i¢in gereken altyapinin olus-
turulmast hedefiyle baslatilan IMECE Uydu projesinin
TUBITAK-UZAY tarafindan 2021 yiinda tamamlanmast
hedefleniyor. Proje sonunda uretilen uydu uzaya firlati-
lacak. IMECE uydusu sayesinde Tiirkiye kendi elektro-op-
tik kamerast ile metre alt1 ¢cozunurlikte goruntiler elde
edebilecek. Aynt zamanda, bu proje kapsaminda yerli ve
milli imkanlarla gelistirilen uydu alt sistemleri gelecekte
uretilecek diger yer gozlem uydularimiz i¢in de altyapt
olusturacak. W

Kaynaklar
httpy//www.bbc.couk/history/worldwars/wwtwo/aerial_recon_gallery_08.shtml
httpy/blog.gezgin.govir/?p=1791
https;/enwikipedia.org/wiki/Aerial_reconnaissance_in_World_War_I
https;/enwikipedia.org/wiki/Pigeon_photography

https://earthexplorerusgs.gov/
https;//www.nasa.gov/image-feature/apollo-17-blue-marble
https://www.nasa.gov/mission_pages/station/multimedia/gallery/iss032e017547.html
https://visibleearth.nasa.gov/view.php?id=55878
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Radar Ying Yang
Ornek Coziim Ornek Coziim
2 OlOOOI0O0O
4 0000C0ee0
2 00000000
5 0000006
5 eeel o Jee
3 000000606
2 0000 e e
2 0000000 e
35504422
Radar: Tabloda enleri veya boylari 5 2
en az iki birim olan ve birbirlerine
. . 5 2
caprazdan bile degmeyen bulutlar
bulunmaktadir. Disaridaki sayilar o 3 3
satir veya sttundaki bulut parcalari- 2 3
nin toplamini belirtmektedir. 2 0
2 6
4 6
4 4
4 4 0 553 3 3 55055 222

Ying Yang: Diyagramin tamamini
siyah veya beyaz dairelerle doldurun.
Tam kareler doldugunda siyah ve be-
yaz daireler iki ayri bolge olusturma-
lidir. Coziimde ayni renkten olusmus
2x2’lik bir kare bulunmamal.

Gegen Sayinin Coztimleri
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6/3|5[1]2|4] |3|1]/2]|5]|6|4
5|1(6]2[4]3] [1]5]4/6[2]3
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Kafesi Acmak

Bilim ve Teknik Aralik 2019

Bu ay bir retrograd analiz
problemini ele alacagiz.

Acele etmeden, asamalar halinde
bu problemi ¢6zecegiz.

Nasil olmussa olmus, bir oyunda
Diyagram T°deki pozisyon
ortaya cikmis:
Diyagram 1
S. Stambuk
Problem, 1951

5|9

IMEA R

6 A

s|& A

4

3

2

1

a b ¢ d e f g h

Bize sorulan su:
Oynanan son hamle neydi?

Bunu bilemeyecek ne var?

Bir defa, sah cektigine (hatta
mat ettigine) gore son hamleyi
beyaz veziriyle yapti. B8’den
(yani zaten sah ¢cekmisken)



a7’ye gelip sah ¢ekmis
olamayacagindan,
a6’dan a7’ye geldi.
Elbette, bu hamleyi
yapabilmesi igin
onceden a7’de duran
bir tasi almis olmali.
Mesela bir piyonu.
Yani son hamle pekala
Vaé6xPa7 olabilir.

iste ¢oziiverdik bu
bilmeceyi, oldu bitti.
Siradaki?

Ama kazin ayagi oyle
degil iste! Retrograd
analiz problemlerini
¢ozerken sondan basa
dogru, hamleleri geriye
ala ala ilerleriz.

Burada da Vaé6xPa7
hamlesini geriye alip
pozisyona bir daha
bakalim (Diyagram 2).
Simdi aé’da beyaz vezir
ve a7’de siyah piyon var.
O da ne? Karsimizda
“kural dis1” bir pozisyon
duruyor!

a7 ve c7 piyonlari
baslangig karelerinde
duruyor, b6 piyonu da
b7’den gelmis olmali.
Ama o zaman a5’teki
piyonun oraya nereden
geldigini agiklayamayiz.
Demek ki basit gibi
goriinen bu soru biraz
daha Ozen istiyor.

Son hamleyi kesin bir
sekilde tanimlayabilmek
icin a7’de alinan

tasi dogru olarak
belirlemeliyiz.

Diyagram 2 '
o[
A BA R
oW A
s|a& A

«

maz. Cunkd o zaman “ret-
ropat” dedigimiz durum

ortaya ¢ikar. (Diyagram 3).

Diyagram3§
o[
EEA R
o ¥ A
s|a& A

Diyagram 3’te geriye dog-

ru oynama sirasi siyahta.

Ancak siyahin hicbir tagsi-
na geriye dogru bir ham-

le yaptiramayiz, yani bu

bir "retropat" durumu. So-
nu¢ olarak a7’de alinmis
Ama hayir... Siyah fil, sah
ve beyaz kale hala kafesin
a7’'de alinan tas at da ola-
maz. Cunkl o zaman si-
yahin son hamlesinde ati-
ni c8 ya da c6'dan a7’ye oy-

tas kale olamaz.

namis olmasi gerekir. Oysa
her iki karedeyken beyaza

sah ¢ekmis durumdadir.

Ama sah cekmis bir tasin
rakip buna yanit verme-

den hamle yapmasi kural
- disidir. Yani bu konum da

mumkun degildir.

a7’deki tasin fil olma ola-
siligi ilging. Cunkd bu du-
| burada da aynen gecer-
li: b&de duran siyah vezir
a7’deki ati almistir,
Bunun oncesin-

rumda son hamlede b&8'de

duran siyah fil a7’deki bir
ati alarak buraya gelmis
a7de alinan tas kale ola-
de beyaz a4xb5 hamlesi-

olabilir.

ni yapmistir. Mesela b5’te

duran bir siyah ati almistir.

Boylece “kafes” acilir: Si-

yah atiyla hamleler yapar-

ken Once vezir a6’y terk

eder (ornegin e2’ye gelir),
- daha sonra da a7'deki be-
yaz at bS’e oynar ve... San-

ki oldu! (Diyagram 4)

Diyagram 4

s|gp &

1T BA R

o| A

s5|A A

4l A

3 a

2 iy

1

icindeler ve “geriye dog- !
ru oynayarak” onlari ora-

dan c¢ikarmanin yolu yok.
Vezirin a7’deki bir fili almis

olabilecegi seklindeki teo-

rimiz de bu noktada iflas

etti. Ama umidimiz tuken-

- ire vesaire.

i medi. Gozden gegirmedi-
- gimiz son bir ihtimal kal-
di: a7’de alinmis tas, beyaz
vezir olabilir.

Bu gercekten de her seyi
acikliyor. Yukarida, fil icin
olusturdugumuz senaryo

onun
beyaz a4xb5
hamlesini yapmistir, vesa-
Ama fark su:
Diyagram 4’te, b8'de siyah

oncesinde

fil degil, siyah vezir duru-
yor olacak. Filden farkli
olarak, konumu geriye sar-
digimizda, vezir sekizinci
yatayda hareket ederek ka-
festen cikabilir, onu da si-
yah sah ve kale takip eder.
sonug:
pozisyonun olusumundan
once oynanmis son hamle
- Vaéxva7 idi.

Diyagram 1’deki
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Uziicii bir kayip: Dieter
Kutzborski (1947-2019)

Sonuna yaklastigimiz 2019
yilinin satran¢ kompozisyon
dunyasl adina bir diger Uzu-
cl kaybr Alman kurgucu Di-
eter Kutzborski’nin yasamini
yitirmesi oldu. Kutzborski,
Mantiksal Okul’'un cagimiz-
daki en buyuk temsilcilerin-
den kabul ediliyordu. Ozel-
likle cok hamleli problemleri
bu trln basyapitlari arasin-
da sayiliyordu. Problem kur-
may! her seyden once bir sa-
nat olarak goren Kutzborski,
satranc oyunculari gibi kom-
pozitorlere de verilen IM ve
GM gibi unvanlara itibar et-
miyordu. Belki de bu neden-
le olsa gerek (g yilda bir ¢I-
kan FIDE Albumud’ne hig
problem gondermemisti.

Simdi onun guzel kurgula- !
rindan birini sizlerle payla-

sacagiz:

Diyagram 5

Besinci Dunya Satrang Kompo-

zisyon Yarismasi, 1993-1996

Besincilik
8
7 i
6 i i
5| AR & &
s A AAAA
3 A ¥wi
2 i S
a a

a b c d e f g h

Beyaz oynar, on hamlede

mat eder.

88

Beyaz sahini c5'e getirmek !
istiyor. GUnk{i bunu basa- |

rabilirse Vxd4 matina care

yok. Bu, beyazin “ana pla-

nI”. Ama c5’teki beyaz kale
bu planin uygulanmasini

engelliyor. Demek ki beyaz
bir “on oyun” ile bu kale-

den kurtulmali.

Coziim:

1. Kd5 (2. V/Kxd4 mat)
Sxc4d 2. K5+ Sd3 3. Kc4
Sxc4d 4. Vc5+ Sd3 5. Kd5
Sxed 6. Ke5+ Sd3 7. Ked
Sxed 8. Ve5+ $d3 9. Sc5
ve 10 Vxd4 mat.

Ik sorumuz guzel bir ret
etltcd GM Pal Benko'ya ait
asagidaki pozisyon (Diyag-
ram 6) kurallara uygun oy-

rograd analiz sorusu. Sizce

nanmis bir oyunda ortaya

¢ikabilir mi? Not: Bu soru-
~ yu ¢ozebilmeniz igin ham- |
le sirasinin kimde oldugu-

nu belirtmemize gerek yok.

Diyagram 6

AEaWws =A
A A A AAAAA
| @ 2
5
4
3
A AR AAAARAARAA
g b b =
a b ¢ d e f g h

ikinci sorumuz Kutzbors-
ki'nin bir problemi
Diyagram 7

Dieter Kutzborski
Rochade, 1984

ikincilik Odli

8|R a
7 A B
o[ ® R A
s|B A
4

2| &

! 1

a b c d e f g h
Beyaz oynar, bes hamlede
mat eder.

Gegen ay
~ sordugumuz
- etiitlerin ¢oziimii

Gecen ay Unld oyuncu ve

iki etlit sormustuk. Iste co-

zamleri:
Diyagram 8
Magyar Sakkelet,
2002
Birincilik Oduli
8 o0 B
71 B B A
6
5
4
3 2
2 A
1

Beyaz oynar ve kazanir.

I Coziim:

1. Kd2! Kf8 2. Sc2!! (2. Ka2?

Kf3+ 3. Sd4 0-0! beraberlik)

© 2..Khg83. b2 h6 4. h3 h5
- 5.h4 Kh8 6. a2 Khg8 7.
- Ka7 Kf6 8. Kb2 ve kazanrr.

Diyagram 9
71999
8
7 b4
6
|t
= g
I 2
1

a b c d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

- Cozlim:

- 1Val+! $b6 (1..Va2 2Vc3+
536 3Kh6+; 1.Ka2 2Vc3+

Sa6 3.Kh6+) 2Vbl+! Sa5 (2.

Sab6 3.Kh6+ Kfe 4Vf1+l: 2.

| SC6 3.Kh6+ Kf6 4Ved+! Sbé
© 5VF5l) 3Vel+ $b6 4.Kh6+

- Kf6 5Vf2! Siyah kalenin
hem yatay hem de dikey
yonde agmazda oldugu
“Malta Hagr” olarak bilinen
ilging bir kazang pozisyonu.



Matematik Odevi
Sorular

(Matematik)

Ciftlikte yapilan matematik etkinliginde
Keloglan 8 ciice icin
6’sar soruluk 6devler hazirliyor.

Odevlerin her birinde bulunan 6 soru

birbirinden farklidur.

Aynt soru birden fazla cticenin 6devinde
bulunabilir fakat herhangi iki clicenin 6devlerinde
en fazla 1 ortak soru bulunabilir.

?

Buna gore,

Keloglanin bu 8 6devde kullandigt
toplam farklt soru sayist

en az kag olabilir?



4 Arahik 12 Arahk 19 Arahik 26 Arahk
ilkdordiin Dolunay Sondordiin Yeniay

Gokyuzu
Prof. Dr. Faruk Soydugan
[fsoydugan@comu.edu.tr

ACIK KUMELER ve
YEDi KANDILLI
SUREYYA

clk kimeler, ayni molekdler  gorinmelerine karsin, kime Uye-

bulutta olusmus ve ayni yas-  leri birbirine kuitlecekimsel olarak
taki yildiz gruplaridir. Gokydzin-  bagh olup gokada icinde ayni dog-
de birbirinden bagimsiz ve yayllmis  rultuda hareket ederler.

Yilin en yogun goktasi yag-
murlarindan biri olan Ge-
minidler, 4-17 Aralik arasin-
da gozlense de en yogun
olacagi gece 14 Aralik 2019
olacak. Cogu meteorun
gOkytiziindeki ¢ikis nokta-
si, Gemini yani ikizler Ta-
kim Yildiz’nin parlak dye-
si Castor’un yakini olarak
goriinecek. Geminidler’in
kaynagi 3200 Phaethon
Asteroidi’dir. Yogun bir
goOktasi yagmuru olmasi-
na karsin, Ay dolunay ev-
resini heniiz ge¢mis ola-
cagindan ve gokyiiziinin
ayni bolgesini aydinlata-
cagindan saatte 20 kadar
gOktasi gorilebilecegi tah-
min ediliyor.

Bilim ve Teknik Aralik 2019



Astrofizikcilerin yogun ilgi goster-
digi bu kaynaklar, ayni yasta olmanin
yaninda yaklasik ayni uzaklikta ve ay-
ni kimyasal icerige sahip olmalari nede-
niyle, farkli kitlelere sahip yildizlarin ya-
sam serUvenlerini izlemek icin onemli
yildiz topluluklaridir. Bunun yaninda,
yildizlarin olusumu ve dinamik etkiles-
meleri ile birlikte icinde bulundugu-
muz gokadanin yapisi ve kimyasal de-
gisimlerini incelemek icin de tercih edi-
len kozmik nesnelerdir.

Acik yildiz kameleri, gokadamizin
ddzleminde veya cok yakininda konum-
lanirlar. Gokadamizda 1000den fazla
bilinen acik kiime bulunmasina karsin,
gercek sayilarinin cok daha fazla oldugu
ddsundltayor. Bu kiimelerde, yildiz sayi-
lari genellikle birkac yuz ile birkac bin
arasindadir. Diger akraba yildiz toplulu-
gu olan kuresel kiimelere gore cok da-
ha az sayida ve birbirinden uzak tyeler
icerdiklerinden cekimsel baglliklari da-
ha zayiftir. Bunun yaninda, acik kiime-
lerin yaslari genellikle birkag ydz milyon
yildan kdcuktar. Sayilari daha az olan
daha yash acik kimelerin ise cogunluk-
la gokada merkezinden gorece daha
uzak konumlarda bulunduklari gorultr.

Acik kiimeler, profesyoneller kadar
amator gozlemcilerin de dikkatini ceker
cunkd cok sayida acik kiime kucuk te-
leskoplarla gozlenebilecek kadar parlak-
tir. Kime ozellikleri daha sonra ortaya
cikarilsa da yuzlerce yildir bilinen ve ¢ip-
lak gozle de gozlenebilen Pleiades (Ul-
ker, M45), Hyades (Melotte 25) ve Prae-
sepe (M44) gibi kimeler vardir.

En cok bilinen ve gokylzinde par-
lak Uyeleri nedeniyle ciplak gozle kolay-
likla bulunabilen acik kiime M45, “Ul-
ker”, “Yedi Kiz Kardes”, “
“Subaru” isimleriyle bilinir. Yunan mito-
lojisinde gecen Yedi Kiz Kardes, kiime-

Pleiades” ve

nin Maia, Electra, Taygeta, Alcyone, Ce-
laeno, Asterope ve Merope olarak ad-
landirilan yildizlaridir. “Yedi Kandilli St-
reyya” olarak Mehmet Akif’in “Canak-
kale Sehitleri” siirinde “Ebr-i nisani acik
tlrbene catsam da tavan/ Yedi kandil-
li Streyya’yl uzatsam oradan” beytinde
de kendine yer bulur.

Ciplak gozle M45in altr Gyesi ko-
laylikla gorulebilir, hatta sehir isiklarin-
dan uzak, karanhk bir ortamda bulu-
nup bolgeye dikkatle bakilirsa bu sa-
yI on ikiye kadar cikabilir. Kisin Kuzey
Yarimkureden gozlenebilen ve Bo-
da (Taurus) Takimyildizi dogrultusun-
da yer alan kiimenin Dunya’ya uzakli-
dr yaklasik 440 1sik yilidir. Gokyuzinde
“Yedi Kiz Kardes”i bulabilmenin baska
bir yolu da Orion Takimyildiz'nin kusa-
gmi olusturan Ucld yildiz ve Aldeberan
yildizlarini birlestiren dogrultuyu takip
etmektir. M45 acik kiimesi, Ay’in gok-
yUzundeki gordnur capiin yaklasik iki

kati bir alanda yani 1 derece yayihimda
karsimiza cikar. Gorunur parlakhigr 1,6
kadir olan kimenin ciplak gozle goru-
nen tum Uyeleri sicak ve buyuk kutle-
li B tayf tlrtnden yildizlardir. Son yil-
larda, kimeye ait, onemli sayida sonuk
kahverengi clce de oldugu anlasildi.
Kumenin yasi yaklasik 100 milyon yildir.

Yakin zamanda Kepler Uzay Teles-
kobu verilerine dayanan arastirmalar-
da, sicak yildizlar olduklari bilinen Ye-
di Kiz Kardes’in (Maia, Electra, Tayge-
ta, Alcyone, Celaeno, Asterope ve Me-
rope) ayni zamanda degisen yildiz ol-
dugu ortaya cikti. Kardeslerden Mai-
a disindakilerin timd, sismik degisim-
ler gosterirken Maia’nin degisim nede-
ninin, atmosferindeki dev kimyasal leke
oldugu tahmin ediliyor.

Yuzyillardir - gozlenmeye devam
eden Ulker Acik Kimesi hala bircok bi-
linmeyeniyle bir kandil gibi kis geceleri-
ni susluyor.
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1 Aralik 23:00
15 Aralik 22:00
31 Aralik 21:00

Merkiir glin dogumundan O&nce
dogu ufku lzerinde goriinecek. Ayin
ortasindan itibaren algalacak olan
gezegenin ay sonuna dogru gozlen-
mesi neredeyse imkansiz olacak.
Veniis aksamlari bati bolgesinde
gOkyuzinun en parlak gokcismi ola-
cak ve ayin ilk gtinlerinde ayni bol-
geyi Satilirn ve Jupiter ile paylasacak.
Ayin ilerleyen giinlerinde gozlem sii-
resi de artacak ve 11 Aralik’ta Sa-
tirn ile olduk¢a yakin konumda bu-
lunacak. Gezegen, ayin sonunda bi-
raz daha uzun sure bati ufkunu sts-
leyecek.

Mars giin dogumundan iki saat
once dogudan yiikselecek. Ay sonu-

na dogru, giin dogumundan once
U¢ saat kadar gozlenebilecek olan
gezegenin parlakhgi fazla degisme-
yecek.

Jiipiter’in gozlenme siiresi oldukga
azaldi. Ayin ilk haftasi giin batimin-
dan hemen sonra kisa bir sureyle te-
miz bir bati ufkunda goriilebilir. Bu
tarihlerden sonra, ufkun (zerinde

hizla alcalacagindan ay sonuna ka-

dar gortilemeyecek.

Satiirn yilin son ayinda giin batimin-
dan hemen sonra yine bati ufkunda
kendini gosterecek. Parlakhgi fazla
olmayacak gezegene ayni bolgede,
ozellikle ayin ilk yarisinda, Ventis ve
kisa stire de olsa Jupiter eslik edecek.

Ayin Onemli Gok Olaylan

05 Aralik Ay, Diinya'ya en uzak konumda
(404.230 km)
11 Aralik  Vens ve Satlirn
birbirine ok yakin goriinimde
15 Aralik  Merkdr ve Antares
yakin goriinimde
18 Aralik Ay, Dlinya’ya en yakin konumda
(370.270 km)
22 Aralik  Kis glindonimu
(en kisa glin dliz, en uzun gece)
23 Aralik Ay ve Mars birbirine
¢ok yakin gorintimde
27 Aralik Ay ve Satlirn
birbirine ¢cok yakin goriinimde
29 Aralik Ay ve Venls

birbirine yakin gortinimde

29 Aralik aksami gtinbatimindan sonra bati ufku

Ayin 1Tindeki Satiirn-Venis yakin-
lasmasi goriilmeye deger. Ay sonuna
dogru, bati ufkunda Ventis ile birlikte
gorulecek Saturn, en fazla bir saat ka-
dar gozlenebilecek.




Zeka Oyunlart

Emrehan Halict [ zeka.oyunlari@tubitak.gov.tr

Goz Aldanmasi

Yesil cizgiler karenin

alt ve ust kenarlarina
paralel oldugu halde

Oyle degilmis gibi goraliyor.
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Daireler

Bos bulunan dairelere

1’den 7’ye kadar olan sayilari
oyle yerlestiriniz ki,

icteki dort kticik cember,
ortadaki cember ve

distaki blytk cemberin
Uzerindeki dorder dairedeki
sayllarin toplami

ayni olsun.

8 ve 9 sayllari dnceden
yerlestirilmistir.

Kutudaki Toplar

Bir kutuda beyaz ve siyah renkli
toplar vardir. Rastgele iki top
cektiginizde ikisinin de

beyaz ¢ikma olasiligi, ikisinin de
siyah ¢tkma olasiliginin 7 katidir.
Birinin beyaz, digerinin siyah
citkma olasihigi ise ikisinin de
beyaz ¢cikma olasiligr ile aynidir.

Bu kutuda kag beyaz, kag siyah
top oldugunu bulunuz.

Bilim ve Teknik Aralik 2019

Dogum Yih

Komsunuzun oglu Arda, dogdugu
yil ugurlu sayisina bollince
4,513513513... sayisini

(513’ler strekli tekrar ediyor)
buluyor.

Arda’nin dogum yilini ve ugurlu
sayisini bulunuz.

Sayi1 Cemberi

Sekiz sayilik bu cemberin ozelligi
yan yana bulunan her sayi ciftinin
toplaminin tam kare olmasidir.

0’dan 16’ya kadar olan

17 sayidan 16’sini kullanarak
ayni Ozellige sahip 16 sayilik
bir cember olusturunuz.

Dort Savi

Dort pozitif tam sayinin

toplami 24°t0r.

En buyuk sayl, en kiclk sayinin
karesi ve en buyuk ikinci sayinin
kipu toplandiginda diger sayinin
dorddncu kuvveti elde ediliyor.

Bu dort sayiyl bulunuz.

Yollar
Ayazan daireden Z yazan daireye
gitmek istiyorsunuz.

-Bir dairede birden fazla
bulunabilirsiniz, ama
gectiginiz bir yoldan ikinci kez
gecemezsiniz.

Bu kosullarda Adan Z’ye
kac farkl bicimde gidebilirsiniz?

Artan Sayilar

Her bir rakami solundaki
rakamdan buyUk olan sayilari
"Artan Sayilar" olarak
adlandirirsak bu sayilarin en
kiiciigu 12, en blyugu ise
123456789'dur.

Toplam kag adet artan
sayl vardir?



Noktalar ve Cokgenler
Sekildeki noktalar birlestirilerek asagida go-

rllen 3 farkl paralelkenar elde edilebilir. Siz- Alt “L”
den istedigimiz noktalari birlestirerek esit Altl “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
boyutlarda dlizgin ¢okgenler elde etmeniz. Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

inanmas! zor ama iki farkli ¢oziim var.
EEEEEEEEEEEN
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° [ |
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Karekok
119 sayi vardir.

|vA-6]<5 olduguna gore
1<yn<11 karesini alirsak
T<n<121

2’den 120’ye kadar olan 119 sayi.

Ucgenler
29 uggen olusturulabilir.

17 ve 23
346
346 92346 92346 ...92346 85

Kodlar

421 farkl kod Uretebilirsiniz.

Eger tek harf kullanilirsa olasi tek kod
AAAAAIT.

Eger iki harf kullanilirsa, ilk harf A
olacagina gore diger 4 harfya A ya da
baska bir harf olacaktir.

Yani 2x2x2x2=16 secenek vardir.
Bunlardan biri AAAAA olacagi igin 15
secenek kalir.

15 secenek icinde B’den Z’ye kadar 28
farkh harf olabilecegi icin 2 harfli toplam
secenek sayisi 15x28=420'dir.

Tek harfli secenek sayisi da 1 oldugu igin
Uretilebilecek kod sayisi 420+1=421"dir.

Dort Altigen Kare Kartonlar
FEABGCCGKLNMJIIHD

e T
— > c| ¢
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K | L
H
Yuvarlama R I
En fazla 5,444 en az 4,445 olabilir. I —
Kibritler Alt1 “L”

Cesitli sayilarda kibrit kullanarak elde

edilebilecek cozimler:

\/ + l = \/ 3 kibritle: 5+1=6
_.>< + H = 2 kibritle: -10411=1
X + | = S| | 1 wibritle: 1041=11

1 kibritle: 9+1=10

Kibritlere dokunmadan: Sayfayi dondirerek
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Gezegenler -
Etkileyici Gorsellerle
Gunes Sistemimiz

Maggie Aderin - Pocock

Ceviri: Celdl Demirel

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Basvuru Kitapligt, 2018

Bu kilavuz sayesinde artik herkes
Venus’iin volkanik yer sekillerini, Mars’taki
kum tepeciklerini, Jupiter’in
derinliklerindeki renkli bulutlart ve

Gunes Sistemi’'ndeki tim

diger doga harikalarini kesfedebilecek.

Kitapta karsilasacaginiz son teknoloji

goruntiileme teknikleri ile

elde edilmis ytiksek ¢ozuinurlikla haritalar,

her bir gezegen ve biiyiik uyduyu tim ayrintilaryla
atmosferinden cekirdegine gozler 6niine sererken
okuru Guines Sistemi’'nde essiz bir

yolculuga ¢ikaryor.

Bilim ve Teknik Aralik 2019

Bilime Guvenin -
Aynalar Nesneleri Nasul Yanstutu?

Han Sang-hae, Hong Gi-taek

Ceviri: Serkan Goktas
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 7 yas+, 2019

Isigin cesitli 6zellikleri vardir. Diimdiz ilerler, bir nes-
neye carpinca geri doner ve bir ortamdan digerine
gecerken kulir. Gokkusagt Nine, aynalar ve mercek-
ler aractlidiyla 1s1gin O6zelliklerini geng ressama ve ar-
kadaslarina anlatiyor. Ayrica geng ressama renkle-
rin nereden geldigini de sOyliiyor. Haydi, GOkkusagt
Nine’nin 151k hikayesine kulak verelim.

Bilime Guvenin -
Demir Neden Miknatisa Yapisu?

Kim Ran-ju, Kim Jae-hyeok
Ceviri: Serkan Goktas
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 7 yas+, 2019

Miknatis demiri ceker. Miknatislar birbirini ceker ve
aynt zamanda iter. Mingu ile Bay Cokbilir, bize mik-
natislan her yontiyle anlatiyorlar. Sonra Bay Cokbi-
lir, Mingu’ya bir diinya turuna ¢ikacagin séyliiyor!
Mingu ile Bay Cokbilir birbirlerine veda m1 edecekler,
yoksa yolculuga birlikte mi ¢ikacaklar?

Bilime Guvenin -
Elektrik Devresi Nasil Baglanur?

Lee Hye-jin, Park Seung-ho
Ceviri: Serkan Goktas
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 7 yas+, 2019

Yong ile Shin, yolunu kaybetmis bir yavru yarasa bul-
dular. Fakat yarasanin yasadigt magara ¢ok karanlik
oldugu i¢in anne yarasayt bulamadilar. Bunun tizeri-
ne magdarayt kesfetmek icin elektrik devrelerini kulla-
narak kendilerine kasif sapkalart yaptilar. Haydi Yong
ile Shin’nin heyecan dolu kesif macerasint okuyalum!
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