@ @ O O
BlllHlveT@kﬂlk

Aylik Popiiler Bilim Dergisi Subat 2019 Yil 52 Say1615-7 TL

GCevan :
B“I“namava ! I( En Hassas Saati

Fizik Sorular ,4 Fosforun Onem

. Uydulardaki Giin nelle

Joh
D m RISKI™
-

o (@

Kilogramn L
Yeni ol -
Tanmmi

(3
Bilim \
Dii | N ———

iinyasinin ») | S

“ "»j" ” 1 : | \
N 1/ = ‘ , N\ N
i - . ‘ N

A2
/« B i e
| = | Q \
» = 4 N / e
- ) S B
|, t A
: $

s

_ N /
— e < . |
-

e

|\
N




“Benim manevi mirasum ilim ve akildur”
Mustafa Kemal Atatlirk

Bilim ve Teknik

Aylik Popiler Bilim Dergisi
Yil 52 Sayi 615

Subat 2019

Sahibi
TUBITAK Adina Bagkan
Prof. Dr. Hasan Mandal

Genel Yaywn Yonetmeni ve
Sorumlu Yazt Isleri Miidiiri
Dog. Dr. Rukiye Dilli
(rukiye.dilli@tubitak.govir)

Yayn Yonetmeni
Dr. Ozlem Kuli¢ Ekici
(ozlem.ekici@tubitak.gov.tr)

Yaywn Danisma Kurulu

Dog. Dr. Emine Adadan

Bekir Cengelci

Dog. Dr. Bircan Kayaaslan

Dog. Dr. Lokman Kuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan

Prof. Dr. Abdurrahman Muhammed Uludag

Yazi-Arastirma ve Editorler

Dr. Ozlem Ak

(Tip ve Saglik Bilimleri)
(ozlem.ak@tubitak.gov.tr)

Dr. Tuncay Baydemir

(Temel Bilimler ve Teknoloji)
(tuncay.baydemir@tubitak.gov.tr)
Dr. $ahin idin
(sahin.idin@tubitak.gov.r)

Dr. Biilent Gozcelioglu
(bulent.gozcelioglun@tubitak.gov.tr)
Dr. Mahir E. Ocak

(Fiziksel Bilimler)
(mahir.ocak@tubitak.gov.tr)

Dr. Tuba Sargiil

(Temel Bilimler)
(tuba.sarigul@tubitak.gov.tr)

Tlay Celik Sezer

(Yasam Bilimleri)
(ilay.celik@tubitak.gov.tr)

Redaksiyon

Nuruthude Baykal
(nurulhude.baykal@tubitak.gov.tr)
Mehmet Sigirct
(mehmet.sigirci@tubitak.gov.tr)

Grafik Tasarim
0diil Evren Tongur
(odul.tongur@tubitak.gov.tr)

Cizer

Erhan Baliket
(erhan.balikci@tubitak.gov.tr)
Video-Animasyon-Web
Selim Ozden
(selim.ozden@tubitak.gov.tr)

Teknik Yonetmen
Sadi Atilgan
(sadi.atilgan@tubitak.gov.tr)

Mali Yonetmen
Adem Polat
(adem.polat@tubitak.gov.tr)

idari Hizmetler

Mehmet Akif Senyil
(mehmet.senyil@tubitak.gov.tr)
Nahide Soytiirk
(nahide.soyturk@tubitak.gov.tr)

Yazisma Adresi Bilim ve Teknik Dergisi
Kavaklidere Mahallesi Esat Caddesi
TUBITAK Ek Hizmet Binast No: 6

06680 Cankaya ANKARA

Tel (312) 298 95 41 Faks (312) 428 32 40
internet www.bilimteknik tubitak.gov.tr
e-posta bteknik@tubitak.gov.tr

Abone iliskileri (312) 222 83 99
abone@tubitak.gov.tr

Abone www.tubitakdergileri.com.tr

ISSN 977-1300-3380
Fiyatt 7 TL - Yurtdist Fiyatt 5 Euro

Dagitum TDP http://www.tdp.com.tr

Baskt PROMAT Basum Yayin San. ve Tic. A.S.
http://www.promat.com.tr/
Tel (212) 622 63 63

Baski Tarihi 17.01.2019

Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Egitim Bakanligt

[Tebligler Dergisi, 30.11.1970, sayfa 407B, karar no: 10247]
tarafindan lise ve dengi okullara; Genelkurmay Baskanligu
[7 Subat 1979, HRK: 4013-22-79 Egt. Krs. S. sayt Nst.83]
tarafindan Silahli Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.

Bilim diinyasinin en popiiler maskotu olarak kabul edilen su ayilari, daha bilimsel
adla tardigradlar, gercekten de cok dzel canlilar. Itk gériiste kurgu tiriiniiymiis izlenimi
uyandirabilen bu tuhaf canlilar en az 500 milyon yudur diinyadaki varligun stirdiirtiyor.
Su ayilarumt poptiler bilim giindeminde 6n plana ¢ikaran en énemli dzellikleri ¢ok ce-
sitli uc kosullara karst sira dist bicimde dayaniklilik gostermeleri. Son yllarda su aytlart
konusunda yaptlan ¢ok sayida arastirmaya ve énemli kesiflere ragmen bu canlilarin
tistiin dayaniklihgina iliskin bityiik resim héla gizemini koruyor. ilay Celik Sezer bu ayki
yazisinda su aytlarinin gizemli diinyasint ¢ok detaylt bir sekilde ele aliyor.

Avusturyalt matematik¢i Kurt Godel, 1930'larda yayumladigt eksiklik teoreminde, ne
kadar ¢ok yeni aksiyom tanumlanirsa tanumlansin tam saytlarla ilgili, dogru ya da yan-
lts olduguna karar verilemeyecek énermelerin her zaman olacagunt ispatlamistt. Mahir
Ocak “Cevabt Bulunamayacak Fizik Sorulart” basliklt yazisinda karar verilemeyecek so-
rularin sadece matematikle sinurli olmadigindan, fizikte de karar verilemeyen problem-
lerin var oldugundan bahsediyor. Ozlem Ak, miihendislik alaninda 2018 yilt TUBITAK
Bilim Odiili’ne “Deprem Miithendisligi alaninda deprem riski konularindaki uluslararast
diizeyde Ustiin nitelikli calismalart” nedeniyle layik goriilen Prof. Dr. Mustafa Erdik'le
yaptigi réportaj sonrast hazirladigt yazida bu basarinin altinda yatan hayat hikayesine
ve bilimsel ¢alismalara yer veriyor.

“Kilogram Yeniden Tanumlantyor”, “Uydularda Kullanilan Glines Panelleri”, “Kiitle-
cekimsel Zaman Genislemesini Olcebilecek En Hassas Atom Saati Gelistirildi”, “Fosfor:
Dind, Buglini ve Yarint” baslikli poptiler bilim yazilarimizt da zevkle okuyacaginiza
eminiz.

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

Dergimiz yaymn hayatina basladigt 1967’den beri her ay tilkemizdeki ve dliinyadaki
gelismeleri, hayatin i¢indeki bilimi ve merak edilen ilging bilgileri, konusunda uzman
yazarlardan olusan ekibiyle, en dogru ve anlastlir bicimde sizlere ulastirtyor. Bilim okur-
yazart olan bilingli nesiller biiyliten dergimiz, 6zglin ve zengin icerigi ve degismeyen ¢iz-
gisiyle okuyucularinin geleceklerine yon vermeye, populer bilim iletisiminin en énemli
aract olmaya devam ediyor.

Dergimizin internet sayfasint (http://www.bilimteknik.tubitak.gov.tr) ve sosyal med-
ya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigini bizlerle payla-
sabilirsiniz (bteknik@tubitak.govir).

Bu sayumizt da keyifle okumanizi diliyor,

sonraki saytlarumizt sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saygularimizla,
Ozlem Kili¢ Ekici
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Miihendislik Alaninda
TUBITAK Bilim Odiilii
Deprem Riski
Calismalarina,

Prof. Dr. Mustafa Erdik
Ozlem Ak

Muhendislik alaninda

2018 yili TUBITAK

Bilim Odiili

“Deprem Muhendisligi
alaninda deprem riski
konularindaki uluslararasi
duzeyde Ustln

nitelikli calismalari” nedeniyle
Bogazici Universitesi,
Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitdsa,
Deprem Mduhendisligi
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emekli 6gretim Uyesi
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verildi.
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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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“Pek ¢ok cocugun mutluluk sebebi”
Merhaba,

Lise yularumda her ay buytik bir heyecanla aldigim Bi-
lim ve Teknik dergisini okumalart i¢cin hocalarima verdigi-
mi hatirliyorum. Ozellikle tarihi konularla ilgili ¢tkan ba-
z1 yazilar hocalarimda buiytk hayranlik uyandirirdi. On-
larin gozlerinde gérdiigiim saskinlik ve begeni sanki der-
giyi kendim ¢ikarmiscasina beni mutlu ederdi.

Artik baytidim. Gosterip de mutlu olabilecedini disin-
digim pek bir insan kalmadti etrafimda. Ama Bilim ve
Teknik hala var ve ben de inatla dergiyi almaya devam
ediyorum.

Daha pek cok cocugun
mutluluk sebebi olursunuz umarum.

Burak Ozkan,

Hazine Uzmani, Ankara

“Bilimle ugrasmak cok giizel,
tesvik ettiginiz icin tesekkiirler”

Merhabalar,

Bilim ve Teknik, lisans yillarimdan beri takip ettigim ve o
yularda dergiye abone olan bir yurt arkadasimdan 6ding
alarak okudugum bir dergiydi. Dergiyi ne zaman elime
alsam heyecanlanirdim ve okudugumda “Himm... Oyle
miymis?.. Bak, bunu da égrendim... Ogrenilecek ne cok
sey varl.” diyerek gozlerimi sayfalarda mutlulukla do-
lastirirdum. Tyi ki bilim var! Arastirmact olarak ¢alismak,
O0grenmek ve 6Jretmek muazzam bir sey. Su an dergiye
aboneyim ve her ay dergi elime ulastiginda yillar 6nceki
heyecant ve hazzi hala hissediyorum.

Bana bu duyguyu yasattiginiz icin emedi gecen herkese
sonsuz tesekkirlerimi sunarum.

Ayfer Koyuncu,

Hacettepe Universitesi, Biyomithendislik Ana Bilim Dali, Ankara



“Cocuklara
yeni pencereler acmaya
devam edin”

Merhaba,

Bilim ve Teknik ve Bilim Cocuk dergileri hakkinda konus-
mak bir bakima ¢ok sahsi bir mesele benim i¢in. Cocuklu-
gumun gectigi kliclik ilcede sikintidan patlarken ve hep
bir arayts icindeyken 6énlime yeni dlinyalarin acildigt ilk
pencerelere bu dergiler sayesinde sahip oldum. Poptiler
bilim kitaplar listesinden alacagum Kitaplart isaretleyip
para biriktirmeye calistigumt, Bilimsel Deneyler kitabinda-
ki bircok deneyi elime yliziime bulastirdigumt ve belirli
araliklarla kurtasiyeye gidip yeni sayilart sordugumu din
gibi hatirliyorum.

Nitekim, o zamanlar hayal ettigim gibi bir astronot ya da
genetik miithendisi olamadun ancak sayenizde bilimin
ufuk aciciligiyla bast dénen, diinyamizin enginliginde
kaybolan ve merak dolu bir sosyal bilimci oldugumu du-
stiniyorum.

Cocuklara yeni pencereler agmaya
devam edin litfen!

Bugrahan Bayram,

Akademisyen, Ankara

“Bilimsel rehberimiz
Bilim ve Teknik dergisi”

Merhaba,
Bilim ve Teknik dergisiyle cocuklugumda tanistim. Ogret-
men oldugumda bile hem yeni seyler 6grendigim hem
de bilgilerimi giincelledigim basucu kitabim niteliginde-
ki bu derginin nice yillar devam etmesini istiyorum.

Tesekkiirler TUBITAK!

Aydin Cevik,

Biyoloji Ogretmeni

“Hayallerimin merkezi”
Merhaba,

Bilim ve Teknik kimilerinin géziunde iki kelimeden bas-
ka bir sey ifade etmez ama kant bilimle kaynayanin, kal-
bi teknik ile atanin cant cananmidu Bilim ve Teknik. Her
ay bir sonraki sayiyt ¢6lde su arayan bir bedevi gibi sa-
birsizlikla beklemek, eline aldiginda da narin bir inci gi-
bi ona kiyamadan paketini agmaktir Bilim ve Teknik sev-
dast. Bilkmadan usanmadan bilimi kalbimize bir ustalikla
astlamaktir Bilim ve Teknik vefast.

Karanlikta tam da ihtiyacim olan feneri bulur gibi tanis-
tum Bilim ve Teknik ile. Bir 151k oldu dagittt aklumdaki ka-
ra bulutlart. Her hikdye bir tanisma ile baslar, ben seni
ararmisim da adunt bilmezmisim. Kimin aklina gelirdi
kalplerin bilimle fethedilecegi. Hatta bu fethin biitiin vii-
cudu harekete gecirip hayallere acilan bir kapt olacagt-
nt. Sen benim hayallerimin merkezi, bas rotast oldun Bi-
lim ve Teknik. Buittiin hayallerim sende birlesir oldu. Bilim
ve Teknik yayin yonetmeni olmayt hep hayal eder oldum.
Bir glin derginin ilk sayfasint actigimda kendi resmim or-
da olsun istiyorum.

Bu dergide yazilan ilk kelimeden elime ulasana kadar
emedi gecen herkese cok tesekkiir ederim. Bilimle bizi
aydinlatman dilediyle, hep bilimle kal bilimin dergisi Bi-
lim ve Teknik.

Erva Yaren Isler,
Selahaddin Eyyubi Proje Okulu, Malatya



Bakterileri
Dinleyen
Katil Virusler

Dr. Mahir E. Ocak

Princeton
Universitesi’nden

Prof. Dr. Bonnie Bassler
ve dgrencisi

Justin Silpe, VP882 olarak
adlandirilan, bakteriler
arasindaki iletisimi
dinleyen bir virts kesfetti
ve bu virtsu cesitli
bakterileri 6ldirmek icin
kullanmay1 basardt.

Konu ile ilgili bir makale
Cell’de yayumlandt.

Bir bakteriye giren virts,
bakteriyi oldirmekle
bakterinin icinde yasamak
arasinda bir tercih
yapmalidir. Bakteriyi
oldurme sureci virusun
codalmasiyla baslar.
Bakteri 6ldiigiinde ortada
kalan ¢ok sayida virts
yasamaya devam etmek
icin kendilerine

yeni konakgilar bulmak
zorundadur. Dolayistyla
icinde yasadigt

bakteriyi oldirmek viras
icin riskli bir karardur.

Bakteriler cesitli
kimyasal maddeler
aracihigiyla birbirleriyle
iletisim kurabilir.

Bilim ve Teknik Subat 2019

Birlikte hareket etmeye
baslamadan 6nce
yeterli sayiya

ulasmayt beklerler.
Arastirmacilarin kesfettigi
VP882 viriusunun en
Onemli 6zelligi,
bakteriler arasindaki
iletisimi “dinleyerek”
konakgisint 6ldirmek
icin en uygun zamant
belirleyebilmesi.

Virus, etrafta

yeterli sayida bakteri
oldugu bilgisini
“duyduktan” sonra
icinde yasadigt konak¢iyt
Oldirmeye basliyor.
Boylece bakteri
oldukten sonra ortada
kalan virasler
kendilerine yeni
konakgtlar bulmakta
zorlanmuyor.

Arastirmactlar, VP882
viruslerini

“yanlis bilgilendirerek”
istedikleri zaman i¢inde
yasadiklart bakteriyi
Oldurmelerini

saglamay1 basarmuslar.
Ustelik VP882 viriistiniin
Onemli bir 6zelligi

var. Viruslerin buyuk
cogunlugu sadece

belirli turde hiicrelere
-6rnedin grip virtisi
sadece akciger hiicrelerine-
bulasir. Laboratuvar
ortaminda yapilan
deneylerdeyse VP882
viristinun koleraya
sebep olan Vibrio cholerae,
gida zehirlenmelerine
yol acan Salmonella

ve cesitli sindirim
sistemi hastaliklarina
neden olan

E. coli bakterilerini
Oldurebildigi
gOzlemlenmis.

Bu bakterilerin
birbirine neredeyse
hi¢ benzememesi
VP882'nin baska pek cok
bakteri tirtiinu de
Oldirme kapasitesine
sahip olabilecegine
isaret ediyor.
Dolaystiyla bu virtsleri
cesitli hastaliklara
karst tedavi amaciyla
kullanmak

mumkun olabilir.
Ayrica antibiyotiklere
direncli bakterilerin
ortaya ¢itkmasint
yavaslatmak

amaciyla da bu
virislerden
yararlantlabilir.



Tedavi amactyla virtslerin
kullanilmast aslinda

yeni bir yontem dedil.
Bakterilerle beslenen
virusler faj olarak
adlandurildigt icin,
bakterilerin sebep oldugu
hastaliklarin tedavisinde
viruslerin kullanilmast

faj terapisi olarak
adlanduriliyor. VP882’nin
en 6nemli 6zelligi,
bakteriler arasindaki
iletisimi “dinleyerek”
icinde yasadigt bakteriyi
oldirmek i¢in en

uygun zamant tespit
edebildigi bilinen ilk ve
tek faj olmast. ®

CERN’Un
Miknatis
Teknolojisi,
Yenilikci
Kanser Tedavi
Yontemlerinde
Kullanuabilir

Dr. Tuba Sarigul

Avrupa Nukleer
Arastirma Merkezi (CERN)
arastirmactlarinin
gelistirdigi miknatis
teknolojisi, kanser
tedavisinde kullanilan
hadron terapi yonteminin
uygulanmasinda
karsilastlan teknik
sorunlarin ¢6zimiune
Oonemli katkilar
saglayabilir.

Hadron terapi

son yularda

kanser tedavisinde
kullanilan yenilik¢i
radyoterapi
yontemlerinden biri.
Radyoterapi,

kanser hucrelerini
oldirmek icin 1sinlarin
kullanildigt bir tedavi
yontemidir. Radyoterapi
yontemlerinde genellikle
yuksek enerjili sinlar
(6rnegin X 1s1nlart)
kullanilirken

hadron terapide proton
ya da iyon demetleri
kanserli hucreleri

hedef alir.

Radyoterapi
yontemlerinde kanserli
htcreler yok edilirken,
etrafindaki saglikll
dokulara zarar
verilmemesi hayli
Onemlidir. Hadron terapi
yonteminde kanserli
htcrelerin ¢evresindeki
sagliklt dokular daha
az etkilenir.

Radyoterapi
yontemlerinde 1sinlar
kanserli hiicrelere

farkli yonlerden
uygulanir. Bu amacla
sinlart treten cihaz
tedavi sirasinda

hastanin etrafinda
donerek hareket eder.
Hadron terapi
yonteminde bu amacla
kullanilan ekipmanlar
genellikle ¢cok buytik ve
¢ok karmastk sistemlerdir.
CERN arastirmactlarinin
gelistirdigi GaToroid
isimli sistem ise

bu zorluklann tstesinden
gelinmesine yardimct
olabilir.

GdToroid isimli sistemde
cithazin tedavi sirasinda
hastanin etrafinda hareket
etmesine ihtiyag
duyulmuyor. Bunun yerine
proton ya da iyon

demeti egiliyor. GaToroid
sisteminde yuksek sicaklik
stperiletken malzemeden
uretilen halka seklinde
miknatislar kullantliyor.

Bu sistem hadron terapi
cithazlarinin ¢ok daha
hafif ve daha

kti¢tik boyutta olmasini,
dolaytstyla hadron terapi
yonteminin

kanser tedavisinde

daha yaygun bir

sekilde kullanilmasint
saglayabilir.

DNA
Origami I¢in
Yazilum

Dr. Mahir E. Ocak

Origami, Japon

kagtt katlama sanatina
verilen isimdir. DNA
molekullerinin
katlanarak nanometre
(metrenin milyarda biri)
Olceginde yapilarin
insa edilmesiyse

DNA origami olarak
adlanduriliyor.

Gecmiste DNA origami,
sadece konu hakkinda
uzmanlasmis

bilim insanlarinin
yapabilecegi, 6nemli
bilgi birikimi ve tecriibe
isteyen bir isti.

Ancak Massachusetts
Teknoloji Enstittisi

ve Arizona Eyalet
Universitesi’nde calisan
bir grup arastirmact
tarafindan gelistirilen
bir program

sayesinde artik



herhangi birisinin

DNA origamiyle herhangi
bir sekilde yapilar
uretmesi mumkun hale
geldi.

PERDIX ad1 verilen
program internet
uzerinden indirilebiliyor.
Konu ile ilgili bir makale
Dr. Hyungmin Jun

ve arkadaslart tarafindan
Science Advances’ta
yayumlandt.

DNA origamiyle herhangi
bir yapiyt tiretmek

icin ilk 6nce

bir bilgisayar programt
kullanilarak yapinin sekli
ciziliyor ve CAD
(bilgisayar destekli ¢izim)
dosyasina donusturuliyor.
Daha sonra bu

CAD dosyast PERDIX
yazlumina girdi

olarak veriliyor ve arzu
edilen sekli tretecek

DNA dizilerini belirlemesi
isteniyor. Diziler
belirlendikten sonra
geriye sadece

uretimin yapilmast kaliyor.
Elde edilen 10-100
nanometre
buyukligindeki yapilar
haftalarca, hatta aylarca
bir tampon

¢Ozeltinin icinde
bozulmadan kalabiliyor.

DNA origamiyle uiretilen
yaptlardan ¢esitli amaglarla
bilimsel arastirmalarda
yararlanmak mumkun.
Ornegin bagisiklik sistemi
hicrelerinin viicuda giren
yabanct maddeleri

nasil tantdigt hakkinda
bugtn ¢ok az sey
biliniyor. Gelecekte DNA
origamiyle Uretilen
yapularin tzerindeki
belirli konumlara
bagisiklik sisteminin tepki
vermesine neden olan
¢esitli maddeler ekleyerek
bu konu hakkinda
arastirmalar yapmak
mumkun olabilir.

Bir baska uygulama
alanysa, fotosentezdekine
benzer bi¢cimde, 15191
toplayan devreler
uretmek. Arastirmactlar,
bu amagla kromofor
olarak adlandirilan 1s1ga
duyarlt molekulleri
uretilen yapilarin tuizerine
ekliyorlar. Bu devrelerin
basit islemler

yapabilen kuantum
bilgisayarlarinda
kullanilmast da mumkin
olabilir. Eger
gerceklestirilebilirse

oda sicakliginda

calisan ilk kuantum
bilgisayart devreleri

DNA origamiyle tiretilecek
bu devreler olacak. H

Kuiper
Kusagindan
GOruntuler

Dr. Mahir E. Ocak

NASA'ya ait New
Horizons uzay aract
Kuiper Kusag’ndaki bir
gOkcisminin yaklasik
28.000 kilometre
yakinindan gecti.
Dunya’ya ulasan ilk
goruntulerde

Ultima Thule adt verilen
gOkcisminin birbirine
kaynasmus iki kiireden
olustugu goriliyor.
Platon’un 1,8 milyar
kilometre 6tesinde bulunan
Ultima Thule,

bugtine kadar yakindan
goruntilenen en

uzak gokcismi oldu.

Yaklastk 13 yildir uzaywin
derinliklerine dogru

yol almaya devam eden
New Horizons,

3,5 yul 6nce Platon’'un da
yakinindan gec¢mis

ve clice gezegen ile
uydusu Charon’un da
detayli fotograflarint
cekmisti.

Milyarlarca irili ufaklu
gOkcismine ev sahipligi
yaptigt disiiniilen
Kuiper Kusagt,

Gunes’e 30 ila 50 AB
(astronomi birimi:

Glines ile Dlinya arasindaki
ortalama uzaklik 1 AB’dir
ve yaklasik 150 milyon
km’dir) uzakliktaki
bolgedir. Pliton,
Makemake ve Haumea
clice gezegenleri

bu bolgede yer alr.

New Horizonsin 28.000
kilometre yakinindan
gectigi, Glines’e yaklasik
43 4 AB uzakliktaki
Ultima Thule de Kuiper
KusagvUnin i¢inde.



GOrinumu kardan adama
benzetilen Ultima Thuleyi
meydana getiren
kiirelerin biri yaklasik 19,
digeriyse yaklasik

14 kilometre ¢capinda.

Iki kiirenin milyarlarca
yu 6nce ufak buz
parcalarinin bir araya
gelmesiyle olustugu
dustnuliyor. Kireler
Once spiral ¢izerek
birbirine yaklastt daha
sonra da ¢arpisarak
kaynastilar. Ultima
Thule’nin yapisinin
gezegen olusumunun

ilk asamalarinda
karsilasilabilecek tiirden
oldugu séyleniyor. H

Kontrol
Edilebilen
Topolojik
Yalitkan

Dr. Mahir E. Ocak

Avusturalya’daki Monash
Universitesi’nde calisan
bir grup arasturmact,

bir topolojik yalitkanin
iletken ve yalitkan halleri
arasindaki gecislerini
elektrik alan yardimtyla
kontrol etmeyi basardt.
Dr. James L. Collins ve
arkadaslarinin yaptigt
arastirmanin sonuglart
Nature’da yayumlandt.
Topolojik yalitkanlar
govdeleri yalitkan,
kenarlar iletken olan
malzemelerdir. Yillardir
Uzerine arastirmalar
yapilan bu malzemelerin
Ozellikle elektronik
endustrisinde ¢ok buyuk
potansiyele sahip oldugu
dustnuluyor.

Gunumuzde elektronik
endustrisinde kullanilan
transistorler aktif hale
gectiginde (akim1
iletirken) bir miktar
enerji 1stya donusur. Bir
transistorden yayilan
enerji her ne kadar ¢cok
az olsa da her saniye
trilyonlarca transistorden
cevreye yaytuan 1st
enerjisi ¢ok buyuktur.
Gunumuzde tim diinya

genelinde kullanilan
elektrik enerjisinin %8’
bilgisayarlarda atik
enerji olarak cevreye
yaytlyor. Ustelik bilgi ve
iletisim teknolojilerinde
kullanilan enerji her on
yulda bir iki katina ¢ikiyor.
Topolojik yalitkanlarin
elektronik endustrisi
acisindan en 6nemli
avantaji, neredeyse

hi¢ enerji kaybt
olmadan elektrigi
iletebilmeleri. Siradan
iletkenlerle tasinan
elektrik enerjisinin

bir kismunin 1s1 olarak
kaybolmasinin nedeni,
iletken boyunca ilerleyen
elektronlarin malzemeyi
olusturan parc¢aciklarla
etkileserek sacilmalart
(yon degistirmeleri) ve
bu sirada enerjilerinin
bir kismint malzemeye
aktarmalandur. Topolojik
yalitkanlardaysa akum
sadece malzemenin
kenarlart boyunca ilerler
ve hareket sadece tek
bir ydonde mumkindur.
Dolayistyla topolojik
yalitkanlarda elektrik
enerjisini tastyan
elektronlar sagilarak
enerjilerinin bir kismint
malzemeye aktaramaz.

Bir topolojik yalitkanin
elektronik endustrisinde
kullanilabilmesi i¢in
saglamast gereken Ug
kosul var:

« Oda sicakliginda
topolojik yalitkan
Ozelligi gOstermesi
(malzemenin asirt
distk sicakliklara
sogutulmasinin
gerekmemest),

« [letken ve yalitkan
halleri arasinda gegcis
yapabilmesi,

« Elektrik alan
uygulanarak
malzemenin iletken
ve yalitkan halleri
arasinda gegcislerinin
hizlt bir bicimde kontrol
edilebilmesi.

Gecmiste iletken ve
yalitkan haller arasinda
gecis yapabilecek
topolojik yalitkanlarla
ilgili gesitli fikirler

ortaya atumzs, ancak
hicbiri gercege
donustirilememisti.
Monash Universitesi
arastirmactlarinin
calismast bu bakimdan
bir ilk niteligi tasiyor.
Arastirmactilar asurt dusuk
stcaklilarda yaptiklart
deneyler sirasinda bir
topolojik yalitkanin
iletken ve yalitkan haller
arasindaki gecislerini
elektrik alan uygulayarak
hizli bir bicimde kontrol
etmeyi basarmislar. Ayrica
yaptiklart dl¢umlere

gOre malzemenin aynt
davranisi oda sicakliginda
da gosterebilecegdini
soyluyorlar.



Gelecekte bu tur
topolojik malzemelerle
uretilecek transistorler
elektronik cihazlarda
kendine yer bulmaya
baslayabilir. H

Dede Korkut,
UNESCO
Insanligin
Somut Olmayan
Kulturel Mirast
Temsili
Listesi'nde

Nurulhude Baykal

“Dede Korkut-Korkut
Ata Mirast

Kulttrd, Efsaneleri
ve Miizigi” Tirkiye,
Azerbaycan ve
Kazakistan'in ortak
basvurusu sonucu
28 Kasun’da UNESCO
Insanligin Somut
Olmayan Kulttrel Mirast
Temsili Listesi'ne
kabul edildi.
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Dede Korkut Kitabu,

0guz Turklerinin bugiin
Turkiye, Azerbaycan

ve Kazakistan’t kapsayan
genis bir cografyada
egemenlik kurdugu
donemlerden kalma
hikayelerin 15-16. yliizyilda
yazlya gecirilmesiyle
olusmus bir derlemedir.
Eski Turk edebiyatt
eserlerinin en iyi
orneklerinden biridir ve
icindeki atasozu,

deyim, agit ve benzeri
sozlu gelenek Urtnlerinin
yant stra eski Tark
gelenekleri, inanislart ve
rittelleri bakimindan da
zengin bir kaynaktur.

Kitapta on iki hikaye

ve hikayelere

iliskin on ¢ sarkt var.
Bunlardan en bilinenleri
“Deli Dumrul”,

“Boga¢ Han”,

“Basat’in Tepeg0Oz’'u
Oldiirmesi” ve “Kanturalt”
hikayeleridir. Destandan
halk hikayesine

gecis donemini gosterdigi
icin halk edebiyatt
bakimindan da 6nemlidir.
Hikaye ve sarkilar bir
arada bulundurmasinin
yant stra hikayelerin
siirimsti bir sekilde
anlatilmast da eseri One
¢tkaran Ozelliklerdendir.
Kahramanliklar

ve efsanevi unsurlarin
karistigt giindelik
olaylarin anlatildigt

hikayelerde Dede Korkut
bilge kisi olarak

ortaya ¢tkarak kurguya
katkida bulunur.

Kitabin gintumiuze

kalan iki ntishast
Vatikan ve Dresden’de
bulunan kitiiphanelerde
korunuyor olsa da

Dede Korkut
hikayelerinden

cesitli kultirel 6geler
Tlrkiye, Azerbaycan ve
Kazakistan’da gunluk
hayattan ulusal ve
uluslararast etkinliklere
kadar cesitli alanlarda
yasatilarak nesiller
arasinda gelenek koprisu
kurmaya devam ediyor.

Dede Korkut mirast

hem hikayeleri ile hem de
hikayelerinin ve
karakterinin 6ziinde
barindirdiklar ile
gunumuzde

hala Tlrkiye, Azerbaycan
ve Kazakistan’t kapsayan
genis bir bolgede

sozlu anlatumlar,

gosteri sanatlart, kaltar
kodlart ve muzik eserleri

aractligiyla nesilden
nesile aktarilip yasatiliyor.
Dursun Yildurum,

Ocal O§uz, Nebi Ozdemir
ve Giilin O. Eker gibi
halk bilimi uzmanlarnnin
Dede Korkut geleneginin
gunumuzdeki
yanstumalart Uizerinde
duran ¢alismalart

var. Ornegin Dursun
Yuldirim ve Ocal Oguz,
Baris Man¢o'nun

Tirk s6zli kaltir
urtnlerini sarkilarinda
kullanmasindan ve
uluslararast bir kitleye
ulastirmasindan

oturtd Dede Korkut ile
benzestigini soyliyor.

40 giin 40 gecelik diigtinler,
elma gibi al yanaklar,

yay gibi kaslar ve benzeri
Ogelerin ve

“Mekant cennet olsun”,
“Allah namerde

muhta¢ etmesin” gibi

iyl dileklerin

16. yuzyildan kalma
el yazmasi Dede Korkut Kitabi
(Dresden, Almanya)



Dede Korkut Kitabtnda da
gectigini dastintrsek
yuzytllar 6ncesinden
kalmts bu eserin
kaltarumuzle ne kadar

i¢ ice oldugunu daha iyi
anlayabiliriz.

Somut olmayan

kiiltirel miras, soz14 halk
edebiyatt tirtnlert;
muzik, dans ve

el sanatlart gibi eyleme
ve uygulamaya dayalt
etkinlikler; doga ve
evrenle ilgili inanslar ve
nesilden nesile

aktarilan bilgilerdir.

Yani UNESCO Insanligin
Somut Olmayan
Kulturel Mirast Temsili
Listesi’'ne kabul edilen
0ge kitiphanelerde
korunan kitaplar degil,
kitapta yer alan
karakterler

(6zellikle Dede Korkut) ve
gunumuzdeki temsilleri,
sozIU kiltlre ait diger
urtnler ve ginumiize dek
aktarilagelmis

0 donemden kalma
kultirel pratikler ve
rittellerdir.

“Dede Korkut-Korkut
Ata Mirast: Kualturdg,
Efsaneleri ve Miizigi"nin
UNESCO Insanligin
Somut Olmayan Kulttrel
Mirast Temsili Listesi'ne
kabul edilmesiyle
Tlrkiye’nin bu listedeki
0ge saylist 17’ye
yukseldi. l

Dogada
COzunebilen
Plastikler

Aysenur Okatan

Dunyada her yil

yaklasik 300 milyon ton
plastik retiliyor.

PET siselerin,

kablo kaplamalarinin,
oyuncaklarin vs.
uretiminde yararlanilan
plastikleri hayatimizin
bircok alaninda cesitli
amaglar i¢in kullanwyoruz.
Ancak ham maddesi
cogunlukla petrol olan
plastikler dogada
kendiliginden
parcalanarak yok olmuyor.
Ustelik plastiklerin
uretimi sirasinda dogaya
zararlt kimyasal
maddeler salintyor.
Dogada ¢6zlinmeyen
plastik kullaniminin
gittikce artmast

cevre sorunlarint da
beraberinde getiriyor.

Yakin zamanlarda

Tel Aviv Universitesi’nden
bir grup bilim insant
artan plastik kirliligine
karst dodada ¢dziinebilen
biyolojik polimer
uretmeyi basardt.
Bioresource Technology
dergisinde yayunlanan
calismada

arastirmactlar bu

amacla deniz yosunuyla
beslenebilen bir ¢esit
mikroorganizma
kullandt.

Deniz yosunlart
fotosentez yaparak
vicutlarinda
karbonhidrat iceren
besinleri depolar.

Deniz yosunuyla beslenen
Haloferax mediterranei
adlt mikroorganizmalar
karbonhidratlart
kullanarak enerji tretir
ve canllik faaliyetlerini
surdururler.

Arastirmada bu
mikroorganizmalar deniz
yosununun fotosentez
sonucu urettigi

Biyoplastiklerin Geri Doniisiimii

Deniz Yosunu

Biyoplastik Uriinler

besinleri fermente ederek
(karmasik yapidaki
maddelerin oksijen
kullanilmadan

daha kiguk parcalara
ayristiriimast)

dogal yollardan bir cesit
biyolojik polimer uretti.
Daha once yapilan
benzer bir arastirmada
seker kamist
kullanilarak biyolojik
polimer Uretilmisti.

Elde edilen veriler
gelecekte

biyoplastik Grtnlerin
uretiminde farklt
yenilenebilir
kaynaklardan elde
edilen biyolojik
polimerlerin
kullanilabilecegini
gOsteriyor. H

Polimerler

monomer adi verilen
ktcuk molekdllerin

bir araya gelmesiyle olusan
uzun zincirli yapilardir.

Gunluk hayatta
gogunlukla

polimer kavrami yerine
plastik kullanilir.

Biyolojik Olarak .
Geri Donusturdlebilir Uriin
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Miihendislik Alaninda TUBITAK Bilim Odiilii
Deprem Riski Calismalarina

Prof. Dr. Mustala Erdik

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Miihendislik alanitnda 2018 yilt TUBITAK Bilim Odiilil

“Deprem Miihendisligi alaninda deprem riski konularindaki uluslararast diizeyde tstiin nitelikli calismalart”
nedeniyle Bogazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii,

Deprem Miihendisligi Ana Bilim Dali emekli 6gretim Gyesi Prof. Dr. Mustafa Erdik’e verildi.

Kendisiyle yaptigimiz sOyleside Prof. Dr. Erdik’ten hayat hikayesini ve ¢alismalarin dinlerken

aynt zamanda stk stk giindemimize giren deprem ve Istanbul’da beklenen biiyiik deprem ile ilgili bilgiler aldik,
deprem sigortasinin 6nemini bir kez daha haturladik.

Bilim ve Teknik Subat 2019



1948’de dogan Prof. Dr. Mustafa Erdik, Kirklareli’nde
basladigt ilkokulu Ankara’da bitirdi. Ankara Atatlrk
Lisesi'nden mezun olduktan sonra Orta Dogu Teknik Uni-
versitesi (ODTU) Insaat Miihendisligi Boliimi'nii kazandu.
1970 yiinda ODTU’den mezun olan Prof. Dr. Erdik, aynt
yu Gediz’de gerceklesen depremi arastirmak i¢cin Ame-
rika Birlesik Devletleri'nden (ABD) gelen uzmanlarla
calistt. Ardindan Fulbright bursu ile ABD’ye gitti. 1971-
1975 yillart arasinda Rice Universitesi'nde yiiksek lisans
ve doktora calismalarim tamamladi. Ardindan ODTU’ye
donerek Deprem Mihendisligi Arastirma Merkezi’'nin
kurulmasinda gorev aldi ve aynt zamanda mudurligina
de yaptt. Daha sonra Birlesmis Milletler UNESCO projesi
kapsaminda 2 yil Orta Asya’da bulundu ve Orta Asya’nin
depremselligi ile ilgili calismalar yapti. Tlrkiye’ye geri
dondiikten sonra, 1980°de, docent oldu. Bir yil ABD’de
Princeton Universitesi'nde kaldi ve orada ders verdi.
1988’de Bodazici Universitesi’'nde calismaya baslayan
Prof. Dr. Mustafa Erdik aynt yul Kandilli Rasathanesi'nde
Tarkiye’deki ilk deprem miihendisligi bolimtina kurdu.

Prof. Dr. Mustafa Erdik
deprem ile ilgili calismalarin disiplinlerarasi
¢alismalar oldugunu vurguluyor.

Deprem denildiginde aslinda beraber ¢alisan
birkag meslek grubu akla geliyor.

Ornedin insaat miihendisligi ve deprem
miihendisligi i¢ ige alanlar gibi goriiniiyor ancak
deprem mtuhendislerinin ¢alismalart

insanlarin yasadig yerleri, yasam alanlarini

ve binalart depreme dayanikli hale getirmek ile ilgili.
Isin jeoloji ve jeofizik boyutunda ise daha ¢ok

bu yapilarin maruz kaldigi ve kalabilecegi

yer hareketlerinin ve depremlerin dogru bir sekilde
tespit edilmesini saglamak var.

Insaat miihendislerinin géreui ise yer hareketi
tespit edildikten sonra o yer hareketine

istenilen performansta cevap verecek

insaatlart ve binalart yapmak.

Halen Bodazici Universitesi’nde emekli 6gretim tiyesi ve
Tlrkiye Deprem Vakfinda baskanlik gorevlerini yurutu-
yor. Ayrica, Italya, University of Pavia-Rose School ilintili
dgretim tyesi. Insaat yitksek mithendisi Hilal Erdik ile
evli olan Mustafa Erdik’in bir oglu (Dr. Baran Erdik) bu-
lunuyor.

Diger Odiiller

TUBITAK Bilim Tesvik Odiilii, NATO Zirvesi Bilim Odiild,
Birlesmis Milletler Afetlerin Onlenmesi Odiilii ve SSA/EERI/COSMOS
Bruce Bolt Madalyast Prof. Dr. Mustafa Erdik’in aldigi diger 6duller.

Prof. Dr. Bruce Bolt depremin kuvvetli hareketleriyle ilgili

Onemli calismalara imza atmuts ve 2005 yilinda vefat etmis bir bilim insant.

Prof. Dr. Mustafa Erdik, 2012 yilinda, Bruce Bolt adina
her yil bu konuda 6nemli calismalar yapmus kisilere verilen

bu 6dili kazanan tek Tirk olmus.
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Deprem Riskinin Tespiti Onemli

Prof. Dr. Mustafa Erdik ile sOylesimize deprem riskiyle
basliyoruz. Deprem riskinin kirsal bolgelerde can ve mal
kaybina neden olma riskinin alt yapinin oldugu kentsel
bolgelere gore cok disiik oldugunu belirtiyor. Deprem
tehlikesini ise basl basina farkli bir durum olarak nite-
lendiriyor. Deprem tehlikesini degdistirmenin mimkiin
olmadigint ama deprem tehlikesinden etkilenecek ya-
pilart depreme dayanikli hdle getirerek, insanlarin daha
bilin¢li olmasint saglayarak ve alt yapiyt giivenli yaparak
s6z konusu yapilarin yarattigt riskleri azaltmamin mim-
kiin oldugunu séyliyor.

Prof. Dr. Erdik ve ekibi deprem riskinin tespitiyle ilgili
calismalar yaptyor. Ornedin, beklenen istanbul depremi
meydana geldigi zaman gerceklesecek can kaybinin ve
mali kayiplarin ne kadar olacagina, hangi hastanelere
ulasilabilecegine, hangi kdpriilerin ayakta kalabilecegine
dair 6ngortilerde bulunuyor. Bu tip ¢alismalarin en bu-
yuk avantajlarindan biri, yerel yoneticilere ve hitkiime-
te bir deprem sonrasinda neler yasanabilecedini somut
olarak anlatmak. Diger bir avantajl ise depreme maruz
kalacak envanterin bilinmesi ve deprem sonrasinda hizlt
bir hesap yapilarak arama ve kurtarma ekibinin dogru
yerlere yonlendirilmesinin saglanmast.
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Deprem riskinin onemli boyutlarindan biri de dep-
rem sigortast. Dogal afet sigortast kapsaminda 6denen
primlerin tespiti i¢in deprem riskinin bilinmesi gereki-
yor. Eger deprem riski sifir ise prim 6demek gerekmiyor
ama deprem riski yuksek ise 0 zaman da 0denecek prim-
ler de yiiksek oluyor. Ornedin, bir képrii insa edildigi za-
man depremde hasar gorme riskine gore sigorta primi
hesaplaniyor. Dogal olarak, sigortacilarin imkanlarinin
meydana gelebilecek tim hasarlart karsilamaya yetme-
mesi ihtimaline karst sigorta sirketi de kendini gtivence-
ye almak zorunda. Prof. Dr. Erdik’in bu konuyla ile ilgili
calismalart ve hazirladigt programlar var.

Prof. Dr. Erdik, deprem sirasinda yapilmast gereken-
lerin anlatilmasinin goérevlerinin ilk asamast oldugunu,
asil amagclarinin deprem sonrasinda hayatt hizl bir sekil-
de normale dondiirmek oldugunu belirtiyor.

En ¢ok merak edilen konuya geliyoruz: istanbul dep-
remi. Prof. Dr. Erdik, deprem de dahil olmak tizere, do-
Jgadaki her olayn belli olastliklarla meydana geldigini ve
Istanbul’da bir deprem yasanma olasthigumn yillik %2-3
kadar oldugunu belirtiyor ve bu olasiligin degismesi icin
Marmara’da yeni bir buytik depremin yasanmast gerekti-
Jini belirtiyor.



Deprem Giivenli Yapilasma

Prof. Dr. Mustafa Erdik deprem glivenli yapilas-
manin en basit tabiriyle deprem sartnamesine
uygun binalarin yapilmasi anlamina geldigini
soyliiyor. Deprem sartnamesine gore, kiigtik bir

deprem oldugu zaman bina hasar gormemeli,
biiyiik bir deprem oldugu zaman ise binada ha-
sar olsa da can kaybi yasanmamali. Bu kosul-
larda, bina hasar gordiiyse ve deprem sigortasi
varsa sigorta devreye girerek binanin deprem
oncesi haline gelmesini sagliyor.

Iki Bin Yallik
Pencereden Bakiyoruz

Istanbul’da 20 milyon yildir depremler meydana gel-
mesine karsin bu konuda calisan bilim insanlart yalnizca
son 2000 yudir yasanan depremleri bilebiliyor. Deprem-
lerin tarihine sadece son 2000 yili kapsayan bir pence-
reden bakilabildigi icin de ancak olastliklar verilebiliyor.
Prof. Dr. Mustafa Erdik, depremin gerceklesecedi zaman-
la ilgili bilgiyi diinyada hicbir bilim insaninin veremeye-
cedini vurguluyor.

Kuzey Anadolu Fay HattU'ndaki depremler karakteris-
tik denilen depremler. Fay hattinda uzun yillar biriken
enerji bliylik bir depreme neden oluyor. Prof. Dr. Er-
dik, bu fay hattinda kiiciik depremler yasanmadigt icin
Istanbul’da beklenen depremin siddetinin deprem bii-
yukligli acisitndan 7 veya daha Ustl, konumunun da
Marmara Denizi’nden gecen Ana Marmara Fay Hatt1 tize-
rinde olacagint soyleyebileceklerini ancak zamant hak-
kinda bir sey sdylemenin mimkiin olmadigum belirtiyor
ve ekliyor: “10 saniye sonra da olabilir 50 yil sonra da”.

Tarihi boyunca

bircok yikict depreme maruz kalan Istanbul’da

4 ve 19. ylzyullar arasinda 32 adet deprem meydana gelmis.
Bu, ortalama olarak her 50 yilda bir

orta siddette deprem yasandigt anlamina geliyor.

Diger taraftan ise Istanbul yaklasik her 300 yilda bir

¢ok siddetli depremlerle sarsimus.

Asil mesele ise Istanbul’da meydana gelebilecek dep-
remde kayiplart en aza indirebilmek. Bunun da iki te-
mel sartt oldugunu belirtiyor Prof. Dr. Erdik. Bunlardan
ilki yeni insa edilecek yapilarin mevcut deprem riskini
artirmamasint saglamak ve ikincisi ise mevcut deprem
riskinin azaltilmast yontnde onlemler almak. Bu sartlar-
dan birincisinin uygulanmast i¢in deprem etkilerini goz
onunde bulunduracak sekilde diizenlenmis arazi kulla-
num planlarinin yapilmast; tim binalarin, altyapilarin ve
sebekelerin depreme dayanikli bir bicimde projelendi-
rilerek insa edilmesi gerekiyor. Ikinci sartin saglanmast
icinse deprem performanst yetersiz bina, altyapt ve se-
bekelerin yenilenmesinin yaninda acil durum plan ve
programlarinin hazirlanarak uygulanmaya konmast bi-
yuk 6dnem tastyor.
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Moment biiy(ikliigii (Mw) 7,4 olan “istanbul Depremi Senaryosu”nda %50 ihtimalle “Orta Hasar” gérecek binalarin tahmini dagilimi gériiliiyor.
Yaklasik 300 m x 500 m boyutlarindaki hiicreler iginde “Orta Hasar” grecegi tahmin edilen binalarin sayisi renklerle ifade edildi.

siddet ve Biiyiikliik

Depreme dair iki kavramla ilgili pek cok kez
karmasa yasaniyor: depremin siddeti ve depremin
biiylkliga. Prof. Dr. Mustafa Erdik bu iki kavrami
actklarken soyle drnek veriyor: Ornedin radyo veri-
cisinin bir anten ¢ikis giict vardir. Bunu depremin
biiylkliga olarak algilayabiliriz. Bu gii¢ dedismedi-
gi gibi depremin buylikliig de dedismez. Oysa rad-
yodan gelen sesin seviyesi baz1 yerlerde diisuk, bazt
yerlerdeyse yuksek olabilir. Bu durumda, radyo sesi-
nin seviyesi depremin siddeti olmaktadir. Ornedin,
depremin siddeti yumusak zeminlerde yuksek, sert
zeminlerde ise daha dustk olur. Radyoda vericiye
(kaynagda) ne kadar yakin olunursa sesin seviyesi de
o kadar ytksek olur. Yani insanlarin hissettigi radyo
anteninin c¢ikis glicii degil, radyodan c¢ikan sestir.

1999 yilinda meydana gelen

Kocaeli depremindeki kayiplardan sonra,
istanbul icin ayrintili risk analizlerine

dayali depreme hazirlanma ve afet planlamasi igin
Bogazici Universitesi (BU-ARC, 2002) ve

OYO International (JICA-IMM, 2003) tarafindan
vapilan genis kapsamh ¢calismalar

istanbul’daki deprem riski haklanda bilgi saglad:
ve “istanbul Deprem Masterplanr”

bashkl raporun (IBB, 2004) hazirlamasina
onayak oldu.

Tiim bu risk belirleme ¢calismalar:

istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (iBB) tarafindan
yaptirilan bir ¢calisma ile

2009 yilinda kapsamh olarak yenilendi.




Turkiye’deki
Deprem Arastirmalart

Tlrkiye’de deprem arastirmalart diger pek ¢ok disip-
line gore hayli gelismis bulunmaktadir. Prof. Dr. Mustafa
Erdik istanbul’da depremle ilgili bilinenlerin diinyadaki
pek cok yerle, érnedin Istanbul ile benzer deprem teh-
likesi olan San Francisco ve Tokyo ile basa bas oldugu-
nu belirtiyor. Ama asil meselenin arastirma yapmanin
Otesinde, yapilan arastirmalarin ve calismalarin uygu-
lanmast ve hayata gecirilmesi oldugunu séyliyor. En iyi
arastirmay1 yapip bunun raflarda duran bir yayin olarak
kalmasinin anlamt olmadigini, arastirmalarin hayata
gecirilmesinin yolunun hem egitimden hem de bu uy-
gulamalar icin talep yaratmaktan gectigini vurguluyor.

Deprem Sigortasi

1999 Kocaeli depreminden sonra yapilan en 6nemli uygula-
malardan biri Zorunlu Deprem Sigortasrna (DASK) iliskin
diizenleme. 27.08.1999 tarih ve 4452 sayili Dogal Afetlere

Karsi Alinacak Onlemler ve Dogal Afetler Nedeniyle Dogan

Zararlarin Giderilmesi icin Yapilacak Diizenlemeler, 587

sayili “Zorunlu Deprem Sigortasina Dair Kanun Hiikmiin-
de Kararname” ile DASK uygulamasi yiiriirliige girmis ve

27 Eyliil 2000 tarihinden itibaren uygulanmaya baslanmis.

Depremler icin erken uyart sisteminin 6nemi buyuk.
Prof. Dr. Erdik, Kandilli Rasathanesi bdlgesi i¢in biiyiik
bir depremi 6-7 saniye énceden 6grenebileceklerini an-
cak insanlar agisitndan 6-7 saniyede yapilabilecek cok
fazla bir sey olmadigint ama kritik bir tesis acisindan bu
stirenin ¢ok biiylik 6nem arz ettigini belirtiyor. Bazi bol-
gelerde deprem sonrast patlamalart 6nlemek i¢in dogal
gazin ya da elektrigin kesilmesi cok 6nemli. Bugiin erken
uyart sistemini Istanbul’da en iyi uygulayan birimin iG-
DAS oldugunu dgreniyoruz Prof. Dr. Erdik’ten. IGDASin
Kandilli Rasathanesi’nin isbirligi ile kurdugu, aralarinda
bir iletisim agi olan yaklasik 800 cihazdan olusan deprem
uyart sistemi dinyanin en iyilerinden biri. Bu sistemde,
herhangi bir sekilde, belirli bir bliyiikliigiin tistiinde bir
sarsintt oldugu zaman otomatik valfler sayesinde gaz ke-
siliyor. Kamuya ait kurumlar da bu konuda bilin¢li. Hem
Marmaray’da hem de Avrasya Tineli’'nde trafigi erken
durdurma sistemleri oldugunu soyleyen Prof. Dr. Musta-
fa Erdik, 6rnegin bir petrokimya tesisi kurulurken biiyiik
bir deprem aninda tesiste operasyonlarin durdurulmast
gerektigi g6z ontinde bulundurulmaly, tesise ruhsat ver-
mek i¢in erken uyart sistemi olmali ve uygun sekilde ca-
listigt denetlenmeli diyor.
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Tarthi ve Kulturel
Mirasin

Depreme Karst
Korunmast

Prof. Dr. Erdik depremden sonra can kaybinin ve kay-
bolan tarihi ve kilttrel varliklarin bir daha yerine konu-
lamayacagun soyliyor. Belirli kontrollerle, deprem sart-
namesinin uygulanmastyla ve belli bir disiplinle can kay-
binin en aza indirilmesinin saglanabilecegini ancak tarihi
ve kulturel varliklart depremde korumanin olduk¢a zor
oldugunu belirtiyor. Tarihi bir yapiyt depreme karst gtic-
lendirmenin zor bir islem ve stire¢ olmasindan, bu konu-
da calisacak insan sayisinin azligindan ve izin alinmast
gereken merci sayisinin ¢ok fazla oldugundan soz ediyor.
Tarihi ve kulturel varliklarin korunmasina ozellikle kat-
ma degeri ylksek calismalarla baslamak, yani minimum
harcamayla maksimum koruma saglamak gerekiyor.
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Deprem tasarim yonetmeligine uyulmadan projelendirilmis ve/veya
gerek projelendirme gerekse insaat asamasinda yeterli denetim gor-
memis binalar, dogal olarak, hedeflenen deprem performansini sag-
layamiyor. Mevcut deprem yonetmeligi, muhtemel bir deprem sirasi
ve sonrasinda bina tipi yapilarin can guvenligini saglamasini per-
formans hedefi olarak belirliyor ve yapida meydana gelecek hasarin
nitelik ve seviyesini bu hedef dogrultusunda sinirliyor. Performans
hedefinin saglanmasi icin yapi projesinin diizenlenmesi ve denetlen-
mesinin de bina insaatinin yapimi ve denetlenmesinin de yetkin kisi
veya kurumlarca yapilmasi gerekiyor.

Ornegin, miizelerde sergilenen cok dederli eserlerin al-
tina depremle ilgili yalitim sistemlerinin yerlestirilme-
si bu yonde bir adum olabilir. Bu tip ¢alismalar Topkapt
Sarayr’nda ve bazi miizelerde yapumis ancak daha pek
¢ok muizede benzer koruma Onlemlerinin alinmast sart.
Bu konudaki diger bir 6nemli madde ise gecici tedbir-
lerle de olsa, depremde tarihi yapilarin ayakta kalmast.
Ornegin, tarihi yapinn etrafina gecici iskele ve payanda-
lar kurarak deprem sirasinda ayakta kalmasint saglamak
mumkun.

1480 yildir istanbul’da siirekli tamir ve takviye sayesinde
varligini koruyabilen Ayasofya,

bu stire zarfinda, ticti cok agir olmak Gzere,

yaklasik 10 kere hasar gormustr.



Depreme Dayanikh
Bina Tasarim Yarismasi

DASK (Dogal Afet Sigortalari Kurumu) tarafin-
dan diizenlenen ve baskanligini Prof. Dr. Mustafa
Erdik’in yiiriittiigiit Depreme Dayanikhi Bina Tasa-
rimi Yarismasr’na iiniversitelerin insaat miihendis-
ligi boliimiiniin son sinif 6grencileri katilabiliyor.

Yarismanin amacl insaat miihendisligi 6grencilerine
depreme dayanikli ylksek bina tasarimi ve maket
yapimi asamalarinda ¢alisma firsati sunmak, dep-
rem miihendisligi disiplinini tanitmak, 6grencileri bu
alanda uzmanlasmalari i¢in 6zendirmek ve deprem
ve depreme dayanikli bina bilincini artirmak olarak
Ozetlenebilir. Yarisma ¢ercevesinde, katilimcilar balsa
agdaci ¢italarindan belirli agirlikta ve belli kriterlere
uygun, 20-30 katl bina modeli yapiyor. Ogrenciler
tam Olgekli bina yapmiyor olsa da kuigtik olgekli bir
binanin mimari modelini gelistiriyor, projesini hazir-
liyor ve onu insa ediyor. Bir sarsinti yasanmasi duru-
munda model binadaki davranisin ne olacagi analitik
olarak bilgisayar programiyla hesaplaniyor. Bu hesap-
lar, dogrusal davranis goz oniinde bulundurulursa,
binanin 6lgegine bagimli degil. Bu nedenle, yapilan
hesap dogruysa kiiglik olgcekte de bliylik Olcekte de

ayni sonug alintyor.

Hazirlanan bina maketleri sarsma masasi lizerine yer-
lestiriliyor ve deprem simiilasyonu yapilyor. iclerinde
en iyi deprem performansi gosterene odiil veriliyor.
Boylece yarismacilar deprem performansina gore bir

yapinin nasil tasarlanmasi gerektigini 6greniyor .

DASK Depreme Dayanikli Tasarim Yarismasi, 2003
yilindan beri ABD’de Deprem Muhendisligi Arastir-
ma Enstitiist tarafindan diizenlenen Sismik Tasarim
Yarismasr’'nin Turkiye versiyonudur. Konsepti ve me-
kanizmasi ile birlikte Turkiye’de ve dinyada buyuk
yanki uyandiran DASK Depreme Dayanikli Bina Ta-
sarimi Yarismasi hem ulusal hem de uluslararasi are-
nada birbirinden prestijli 6duller kazanmistir. Besinci
yarismanin finali 7-8 Nisan 2019 istanbul Osmanli

Arsivleri’nde diizenlenecektir.

Deprem
Bir Doga Olay,

Bas Edebiliriz!

Yasanan her bir kiicik deprem, buytk bir dep-
remin hatulatmast aslinda. Prof. Dr. Erdik bu ki-
¢ik depremlerin biiyuk bir deprem i¢in uyart olup
olmadijut séylemenin ya da anlamanin ¢ok zor
oldugunu ézellikle vurguluyor. Istanbul’daki, Mar-
mara’daki depremlerin yerin 15-20 km derininde
basladiginy, teorik olarak her depremin kii¢iik bas-
laylp ondan sonra bliyiimeye devam ettigini belir-
tiyor. Prof. Dr. Erdik son 20-30 yildaki depremlere
bakildiginda, ge¢cmisteki hangi depremin hangi bii-
yik depremin 6ncisii oldugunu sOyleyebildiklerini
ancak gintiimuzde meydana gelen kti¢ctik bir depre-
min hemen ardindan bu depremin herhangi biiytik
bir depremin 6nciisti olup olmadigunt séylemenin
imkansiz oldugunun 6nemle tizerinde duruyor. B

Soylesimizin sonunda, Prof. Dr. Mustafa Erdik,
depremin sonugta bir doga olayt oldugunu,
gliniimiizde depremden korunmak i¢in ¢ok sayida
imkan oldugunu, blitiin tedbirleri alarak depremden
korkmamamiz ve depremle bas edebilmemiz
gerektigini hatirlatiyor.

Prof. Dr. Mustafa Erdik’i

aldigi TUBITAK Bilim Odiilii’nden dolay:
Bilim ve Teknik dergisi ekibi olarak kutluyor;
bize ayirdigi zaman i¢in de kendisine
tesekkiir ediyoruz.
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Cevabi Bulunamayacak

/)% 7/ 77/747,

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

=«

Avusturyal matematikci Kurt Godel’in 1930’larda yayimladigi
matematik dinyasini derinden sarsmisti.

eksiklik teoremi”

O yillarda pek cok matematikgi, 1928 yilinda David Hilbert tarafindan ortaya atilan “karar verme problemi”
Uzerinde cahisiyordu. S0z konusu matematik oldugunda herhangi bir nermenin dogru ya da yanhs oldugunun
ispatlanabilecegi dusunultr. Hilbert de bu dustincedeydi ve dustincesinin dogru oldugunun matematiksel
yontemlerle ispatlanmasini istiyordu. Karar verme problemi kisaca su soruyu sorar:

Matematiksel onermelerin dogru olup olmadigina karar verebilecek genel bir algoritma var midir?

Eger boyle bir algoritmanin var oldugu gosterilebilirse bu durum herhangi bir Gnermenin dogru ya da yanlis
oldugunun ispatlanabilecegi anlamina gelecekti. Fakat Godel tam sayilarla ilgili dogru ancak ispatlanmasi
imkansiz onermeler oldugunu gosterdi. Eksiklik teoreminden once matematiksel bir nermenin

ya dogru ya da yanhs oldugu dustnulirdd. Godel ise dogru ya da yanlis olduguna “karar verilemeyecek”
onermeler de oldugunu ispatladi. Boylece karar verme probleminin cevabinin olumsuz oldugu da anlasildi:
Matematiksel ifadelerin dogru olup olmadigina karar verebilecek genel bir algoritma yoktur.

Yakin zamanlarda yapilan bir calismaysa karar verilemeyecek sorularin
sadece matematikle sinirl olmadigini gosteriyor.

Uc arastirmaci, Nature’da yayimladiklari bir makalede

temel bir fizik sorusunun karar verilemez oldugunu gosterdi.

Peki, bu durum tam olarak ne anlama geliyor?

Bilim ve Teknik Subat 2019






Karar Verme Problemi

Her matematik 6dnermesinin ispati, dogru ol-
dugu bilinen diger 6énermelere bina edilerek ya-
pilir. Bu ispatlar zincirinde en temelde yer alan
Onermelere aksiyom denir. Aksiyomlar, tim ma-
tematigi tizerine kurdugumuz, dogru ve tutarl ol-
dugunu varsaydigimiz, ancak ispatlayamadigimiz
énermelerdir. Ornedin Oklid, Elemanlar kitabinda
“paralel dogrularin kesismedigini” aksiyom olarak
kabul eder. Diizlem geometriyle ilgili pek ¢ok teo-
remin ispatinda bu aksiyomdan yararlaniir. Ancak
aksiyomun kendisini diizlem geometrideki diger
aksiyomlart kullanarak ispatlamak mumkun de-
gildir. Hatta edik uzaylardaki geometriler, paralel
dogrularin kesismedigini aksiyom olarak tanimla-
manin gereksiz oldugunu, bu aksiyomun diger ak-
siyomlar kullanilarak ispatlanabilecedini distinen
matematik¢ilerin beyhude ¢abalarinin sonucudur.

David Hilbert tarafindan 1928 yilinda ortaya
atilan “karar verme problemi”, aksiyomlar kullant-
larak herhangi bir matematiksel 6nermenin dog-
ru ya da yanlis olduguna karar verebilecek genel
bir algoritma olup olmadigint sorar. Hilbert’in
kendisi boyle bir algoritmanin var oldugunu du-
stiniiyordu. Eder Oyleyse tiim matematigi saglam
temellere oturtmak i¢in “gerekli tim aksiyomlart”
tanumlamak yeterliydi. Daha sonra bu aksiyomlart
kullanarak herhangi bir matematiksel 6nermenin
dogruluguna ya da yanlisligina mantik yoluyla ka-
rar verilebilirdi.

24

Karar verme probleminin cevabt olumsuzdur:
Aksiyomlar kullanarak herhangi bir matematiksel
Onermenin dogru olup olmadigina karar verebile-
cek genel bir algoritma yoktur. Cevabin olumsuz ol-
dugunun anlasilmasinda birka¢ 6nemli gelismeden
bahsedilebilir. Bunlar arasinda Kurt Godel’in eksik-
lik teoremleri, Alonzo Church ve Alan Turing’in al-
goritma kavramini tanimlamast ile Alan Turing’in
Turing makineleri Uzerinden “hesaplanabilirlik”
kavramint tanimlamast ve durma problemiyle karar
verme problemi arasinda iliski kurmast sayiabilir.

David Hilbert, (1862-1943)
Alman matematikgi

Geometriyi bir dizi aksiyoma indirgeyen ve
matematigin bicimsel temellerinin olusturulmasina
onemli katkida bulunan Hilbert

integralli denklemlere iliskin calismalariyla
fonksiyonel analizin 20. ylizyildaki gelismesine
oncultk etmistir.



Eksiklik Teoremi

GOdel’in eksiklik teoremleri tutarli aksiyom sis-
temleriyle ilgilidir. Elinizde matematiksel bir oner-
me varsa ya dogru ya da yanlis olmasint beklersi-
niz ¢linkdi hem dogru hem de yanlis olamaz. Eger
bir aksiyom sistemi matematiksel onermelerin her
durumda ya dogru ya da yanlis oldugunu goste-
riyorsa sistemin “tutarli” oldugu sOylenir. Tutarlt
aksiyom sistemleri kullanilarak mantik yurutme
yoluyla bir 6nermenin hem dogru hem de yanlis
oldugu sonucuna varilamaz.

GOdel’in birinci eksiklik teoremi, herhangi bir
tutarl aksiyom sistemiyle dogal sayilarin aritme-
tigiyle ilgili tim dogru 6nermelerin ispatlanama-
yacagint soyler. Dogal sayilarla ilgili, dogru ancak
ispatlanamayacak onermeler her zaman olacaktir.
GoOdel’in ikinci eksiklik teoremiyse sistemin kendi
tutarliligunt gosteremeyecedini sdyler.

Hilbert’in karar verme problemi a¢isindan astl
onemli olan birinci eksiklik teoremidir. Bu teo-
rem herhangi bir aksiyom sisteminin tim dogru
Onermeleri ispatlamak icin yeterli olmadigum ifa-
de eder. ilk bakista, dogru ancak ispatlanamayan
Onermelerin yeni aksiyomlar olarak sisteme dahil
edilebilecegdi diistintilebilir. Ancak Godel’in teore-
mi daha ¢ok sayida aksiyom icerecek yeni sistem
icin de gecerli olacaktir. Dolayisiyla bu daha buytk
sistemi kullanarak da manttiksal akil ylurtitme yo-
luyla tim dogru 6nermeler ispatlanamaz. Kisacast,
hicbir aksiyomatik sistem tiim dogru 6nermeleri
ispatlamak icin yeterli olamayacadi icin bir aksi-
yom sistemini kullanarak herhangi bir 6nermenin
dogru ya da yanlis olduguna karar verebilecek ge-
nel bir algoritma da olamaz. Dolayisiyla Hilbert’in
karar verme probleminin cevabt olumsuzdur.

Godel’in kendisi eksiklik teoremini yalanct
paradoksuna benzetir. Birisinin “Bu ctmle yalan-
dir” dedigini diistintin. Cimle dogru mudur, yoksa
yanlis midir? Ciimle dogru olamaz ¢linkd kendisi
yanlis oldugunu sdylemektedir. Ancak ciimle yan-
lis da olamaz ¢linkii 0 zaman dogru olmast gere-
kir. Godel’in eksiklik teoremiyle basardigt da temel
aritmetik kullanarak yalanct paradoksunun bir tir
matematiksel versiyonunu olusturmaktt. Tipkt ya-
lanct paradoksundaki cimlenin dogru ya da yanlis
olduguna karar verilememesi gibi, Godel’in eksik-
lik teoremi de ne kadar yeni aksiyom tanimlanirsa
tanimlansin dogruluguna ya da yanlisligina “karar
verilemeyecek” dnermeler olacagunt soyler.

Kurt Godel, (1906-1978)
Avusturyali-Amerikali mantikgl, matematikgi
ve matematik felsefecisi

Teoremlerinde tam sayi aritmetigini icerecek kadar

karmasik herhangi bir sistemin iginde,

sistemin aksiyomlarindan yola gikarak dogrulugu veya yanhshgi
kanitlanamayacak onermeler bulunacagini ispatlamistir.
Bunun icin ise Godel numaralandirmasi ismi verilen

bir metot gelistirmistir.

Meshur teoremini Viyana Universitesindeki
doktora calismasi sirasinda 1931 yilinda ispatlamis,
bununla 20. ylizyill matematiginin

yonunu degistirmistir.
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Turing Makinelert,
Hesaplanabilirlik ve
Durma Problemi

Alan Turing 1936’da hesaplamanin matematik-
sel modelini kurdu. Bu modelde, gintimztuzde Tu-
ring makinesi olarak adlandirilan soyut bir makine
vardir. Turing makinesi sonsuz uzunlukta bir seri-
din tzerindeki sembolleri okur, kendisine verilmis
komutlara gore bilgileri isler ve seridin tizerindeki
sembolleri silerek yenilerini yazabilir. Model her ne
kadar basit olsa da ilke olarak modern bilgisayarlar
icin yazumts herhangi bir algoritmayt uygulayabi-
lecek bir Turing makinesi iretmek mumkundir.

Alan Mathison Turing, (1812-1954)
Ingiliz matematikgi, bilgisayar bilimcisi ve kriptolog

Bilgisayar biliminin kurucusu sayilr.

Gelistirmis oldugu Turing testi ile makinelerin ve
bilgisayarlarin distinme yetisine sahip olup olamayacaklari
konusunda bir kriter 6ne stirmustr.
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Bilgisayar bilimindeki temel kavramlardan biri
hesaplanabilirliktir. En genel anlamuyla bir soruyu
¢Ozebilme yetisini ifade eder. Bir sorunun hesap-
lanabilirligi, o soruyu ¢dézmek icin kullanabilecek
bir algoritmanin varliiyla yakindan iliskilidir.
Herhangi bir algoritmayt uygulayacak Turing ma-
kinesi kurmak mumkunddur. Bu sebeple algoritma
kavraminin matematiksel tanimt olarak Turing
makineleri kullanilir. Bir Turing makinesi tarafin-
dan uygulanan stirece algoritma denir.

Alan Turing, 1936 yilinda hesaplanabilirlikle
ilgili temel bir sorunun “karar verilemez” oldugu-
nu ispatladi. “Durma problemi” olarak adlandirilan
bu problem, herhangi bir girdiyi isleyen herhangi
bir bilgisayar programinin eninde sorunda durup
durmayacagint sdyleyecek genel bir algoritma
olup olmadigim sorar. Bir algoritmayt uygulaya-

Turing
Makineleri

lan Turing’in bilgisayar biliminin

temellerini atarken tanimladigi

soyut Turing makinelerinin calis-
ma ilkesi gayet basittir. Makine sonsuz u-
zunlukta oldugu varsayilan bir seridin (ize-
rine yazilmis girdileri okur ve isler, ciktilari
da yine bu seridin lzerine yazar. Serit, her
biri sadece tek bir sembol iceren ya da bos
olan karelere bolinmustir. Makinenin ka-
fasi her seferinde sadece bir kareyi okuya-
bilir. Okudugu veriyi isledikten sonra o ka-
redeki semboll silerek yeniden yazabilir
ya da hicbir sey yapmayabilir. Ayrica maki-
nenin okuma ve yazma islemlerini yapan
kafa kismi islemi tamamladiktan sonra bir
birim saga ya da sola hareket eder.



cak bir Turing makinesi kurdugunuzu ve girdiyi
sonsuz uzunluktaki bandn tzerine yazip makine-
ye verdiginizi dustunun. Verileri okuyup islemeye
baslayan makine bir stire sonra durup size cevabt
mu1 verir, yoksa sonsuza kadar ¢alismaya devam mt
eder? Bu sorunun cevabint verecek genel bir algo-
ritma var midur? Alan Turing durma probleminin
karar verilemez oldugunu, yani herhangi bir is i¢in
uretilmis bir Turing makinesine herhangi bir gir-
di verildiginde makinenin eninde sonunda durup
durmayacagint soyleyebilecek genel bir algoritma
olmadigunt ispatladt.

Durma probleminin karar verilemez olmast,
bir Turing makinesinin durup durmayacaginin
hicbir zaman bilinemeyecedi anlamina gelmez. Or-

sonra duracadt aciktir. Ya da makineye verilen tek
komut “Sifir yaz ve bir birim saga kay” ise makine-
nin sonsuz uzunluktaki bant tzerinde hi¢ durma-
dan surekli sifir yazarak ilerleyecedi agiktir. Ancak
Turing’in ispatt makinenin durup durmayacagina
karar verebilecek genel bir algoritma olmadigint
sOyler. Baska bir deyisle makinenin durup durma-
yacagint belirlemenin tek yolu makineyi ¢alistirip
beklemektir. E§er makine bir noktada durup size
cevabt verirse durdugunu bilirsiniz. Ancak bir stire
Once calistrdiginiz makine hala verileri isleyip
calismaya devam ediyorsa bir stre sonra durup
durmayacagunt kesin olarak sOyleyemezsiniz. Do-
layistyla durma problemi “karar verilemez” ya da
“hesaplanamaz”dir.

nedin makineye verilen tek komut “Okudugun ve-
riyi sil ve dur” ise makinenin ilk okudugu veriden

| [T T 1]
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Her bir Turing makinesi belirli bir algoritmayi (komutlar
dizisini) uygulamak Gzere tasarlanir. Her ne kadar maki-
nenin isleyebilecegi veri miktarinin sonsuz oldugu var-
sayllsa da makineye verilecek komutlarin sayisi sinirlidir.
Makinenin hangi durumda hangi komutu uygulayacagi-
nin “i¢sel durumu” tarafindan belirlendigi soylenir. Her
bir islemden sonra makinenin i¢sel durumu degisebilir.
Ornegin girdilerin ve ciktilarin 1’lerle ve 0’larla kodlan-
digi durumda bir Turing makinesine verilen komutlar su
sekilde olabilir:

00->101L
01->21R
100-01R.DUR

Bu komutlarda kicuk puntolarla yazilan rakamlar ma-
kinenin i¢sel durumunu, buylik puntolu rakamlarsa ma-
kinenin okudugu (solda) ve yazdigi (sagda) simgeleri
gosteriyor. Komutlarin sag tarafindaki R ve L harfleriyse
makinenin islemi gerceklestirdikten sonra seridin (ze-
rinde sirasiyla bir birim saga ya da sola hareket etmesini
soyllyor. Dolayisiyla birinci komutta eger i¢csel durumu

0’sa ve 0 rakamini okuyorsa, makineye 0 rakamini silip
1 rakamini yazdiktan sonra bir birim sola kaymasi ve ic-
sel durumunu 10 olarak degistirmesi sdyleniyor. ikinci
komutta eger icsel durumu 0’sa ve 1 rakamini okuyor-
sa, makineye seridin tzerinde yazili simgeye hicbir islem
yapmadan bir birim saga kaymasi ve i¢sel durumunu 2
olarak degistirmesi soyleniyor. Uciincii komutta eger
icsel durumu 10’sa ve okudugu rakam 0’sa, makineye 0
rakamini silip 1 rakamini yazdiktan sonra bir birim saga
kaymasi ve i¢csel durumunu 0 olarak degistirip durmasi
soyleniyor. Bir Turing makinesi calismaya baslarken gir-
diler kafanin sagindadir. Makine durduktan sonra verdigi
sonugsa kafanin sol kisminda yazar.

Turing makinesinin veri isleyen modern islemcilerin ge-
nel bir 6rnegi oldugu soylenebilir. Gergek bir bilgisayar
tarafindan yapilabilecek herhangi bir hesap Turing maki-
neleriyle de yapilabilir. En temel fark, gercek bilgisayarla-
rin aksine, Turing makinelerinin okuyabilecegi, isleyebi-
lecegi ve yazabilecegi veri miktarinin sinirsiz olmasidir.
Ancak sinirli zaman icinde bir Turing makinesinin kulla-
nabilecegi ve yazabilecegi veri miktari da sinirlidir.
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Spektral Bosluk ve
Karar Verme Problemi

Uc matematikci Nature’da yayumladiklart bir
makalede spektral bosluk probleminin “karar ve-
rilemez” oldugunu gosterdi. Aynt durum pek ¢ok
baska fizik sorusu icin de gecerli olabilir.

Spektral bosluk, bir malzemenin temel enerji
seviyesiyle ilk uyarimis enerji seviyesi arasindaki
farktir. Bu farkin sonlu buyuklikte oldugu mal-
zemelerin boslukly, sifir oldugu malzemelerinse
bosluksuz oldugu sOylenir. Arastumactlarin bir
malzemenin bosluklu ya da bosluksuz olmasinin
karar verilemez oldugunu gostermek i¢in takip et-
tigi yontem hayli karmasik. Makalenin eklerindeki
ispatlarin toplam uzunlugu yuz sayfanin tizerinde.

Kisaca 6zetlemek gerekirse arastirmacilar 6nce bir
malzeme tasarliyorlar. Oyle ki malzemenin temel
enerji seviyesinde cok sayida 6zdes Turing maki-
nesi kodlaniyor. Makinelerin bir kez ¢alismaya bas-
ladiktan sonra durmast malzemenin bosluklu, dur-
mamastysa malzemenin bosluksuz oldugunu gos-
teriyor. Durma probleminin kendisi karar verile-
mez oldugu i¢in bu durum spektral bosluk proble-
minin de karar verilemez oldugu anlamna geliyor.

Turing makinelerinin islemleri nasil yaptigiyla ilgili bir-
kac 6rnek verelim. iste bir n sayisini alarak n+1 sayisini
hesaplayan bir Turing makinesinin komutlari:

00- 00R, 01->11R,10->0T1R.DUR, 11> 11R.

Bu Turing makinesinde bir n tam sayisi n tane ardisik
1 ile temsil ediliyor. Ornegin (¢ sayisina karsilik gelen
girdi 0001110000, bes sayisina karsilik gelen girdiyse
0011111000 seklinde olabilir. Seridin sonsuz uzunlukta ol-
dugunu (bastaki ve sondaki sifirlarin sonsuza kadar uzan-
digini), baslangicta makinenin kafasinin girdinin sag tara-
finda oldugunu, makine durduktan sonraysa cevabin ma-
kinenin kafasinin sol tarafinda oldugunu unutmayin. Or-
negin (g sayisinin bir fazlasini hesaplamak icin baslangic-
ta icsel durumu 0 olan makineye 011100 girdisini verelim.
Makinenin kafasinin okudugu rakamin altini ¢izerek gos-
terirsek baslangi¢c durumu sudur: 011100. Makinenin igsel
durumu 0 oldugu ve okudugu rakam 0 oldugu icin birinci
komutu (00~ 00R) uygular: Makinenin kafasi, okudugu
karede hicbir degisiklik yapmadan bir birim saga kayar ve
icsel durumu da degismez. Yeni durum 011100°dr. ikinci
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islemde makinenin i¢sel durumu 0 oldugu ve okudugu ra-
kam 1 oldugu icin ikinci komutu 01->11R) uygular: Ma-
kinenin kafasi yine okudugu rakamda bir degisiklik yap-
madan bir birim saga kayar, ancak bu kez islemden sonra
icsel durumunu 1 olarak degistirir. Yeni durum 011100’dir.
Uclincli ve dordiincii islemde dordiincii komut al-
11R) uygulanir: Makinenin kafasi okudugu rakamda bir
degisiklik yapmadan saga kayar ve makinenin icsel duru-
munda bir degisiklik olmaz. Bu iki adimdan sonra durum
sudur: 011100. Besinci islemde makinenin i¢sel durumu
1 oldugu ve okudugu rakam 0 oldugu igin t¢lincii komut
(10-> 0TR.DUR) uygulanir: Makine okudugu 0 rakami-
ni silip 1 rakamini yazdiktan sonra bir birim saga kayar
ve i¢sel durumunu 0 olarak degistirip durur. Son durum
00111100’dir. Makinenin kafasinin sol tarafinda kalan se-
ritte ardisik dort tane bir rakami oldugu icin cevap 4tir.
Bu 6rnek hayli basitti, daha karmasik iki 6rnekse asagida.
Bir tam sayinin iki katini hesaplayan Turing makinesi:

00- 00R, 01-> 10R, 10-> 1011, 11-> 11R, 100-> 110R,
101> 1000R, 110> 01R.DUR, 111> 111R, 1000->
1011L,1001->1001R,1010->101L,110T>1011L.



Arastirmactilar, makalelerinde spektral bos-
lugun karar verilemez olmasiyla ilgili iki teorem
ispatliyorlar. Birincisi, algoritmik karar verilemez-
lik: Tim etkilesimler bilinse bile bir malzemenin
bosluklu mu, yoksa bosluksuz mu olduguna karar
verebilecek genel bir algoritma yoktur. Ikincisi, ak-
siyomatik karar verilemezlik: Elinizde tutarlt bir
aksiyomlar sistemi olsa bile bosluklu mu, yoksa
bosluksuz mu oldugu bu aksiyomlar tarafindan
belirlenemeyecek malzemeler varduwr. Birinci teo-
remdeki karar verilemezlik durma probleminin
karar verilemezligine, ikinci teoremse Gddel’in ek-
siklik teoremine benziyor.

Turing Makinesi

Bu makineye de n sayisini girdi olarak vermek icin bant
Uzerine n tane ardisik 1 sayisi yaziliyor.

iki tam sayinin en biiyiik ortak bélenini hesaplayan Tu-
ring makinesi:

00-00R,01>111,10->101R,11->11L,100->10100R,
101-> 110R, 110- 1000R, 111> 111R, 1000 1000R,
1001 1010R, 1010 1110L, 1011 1101L, 1100->
1100L, 110T> 111, 1110 - 11101, 111> 10001L,
10000->10010L, 10001-> 10001 L, 10010-> 100R, 10011-
>171L,10100-> 00R.DUR, 10101 10101 R.

Bu Turing makinesi girdi olarak aralarinda bir adet 0
olan ardisik 1’ler aliyor. Ornegin 8 ile 6’nin en biiyiik or-
tak bolenini bulmak icin makineye girdi olarak tzerinde
00111111110111111000 yazili bir serit veriliyor.

Turing makineleriyle ilgili daha ¢ok sey 6grenmek igin
bu yazidaki 6rneklerin de kaynagi olan Roger Penrose’un
Kralin Yeni Usu kitabini inceleyebilirsiniz.

Turing Makinesi
Makine sonsuz uzunlukta oldugu varsayilan bir seridin (izerine yazilmis
girdileri okur ve isler, ¢iktilari da yine bu seridin lizerine yazar.

Serit, her biri sadece tek bir sembol igeren ya da bos olan
karelere bolinmastir.

Makine ¢alismaya baslarken girdiler kafanin sagindadir.

Makine durduktan sonra verdigi sonugsa
kafanin sol kisminda yazar.

Sonsuz uzunlukta serit

Okuma, yazma ve
silme birimi

Her bir islemden sonra
makinenin kafasi (ya da serit)
bir birim saga ya da sola
hareket eder.
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Spektral Bosluk

uantum mekanigini klasik me-
I( kanikten ayiran en temel fark-
lardan biri streksizliktir. Klasik meka-
nikte bir nesnenin enerjisi herhangi
bir deger alabilir. Ancak maddeye
atom olceginde bakildiginda ayni du-
rumun gecerliolmadigi goriiliir.Orne-
gin hidrojen atomunda elektronlarin
bulunabilecegi belirli enerji seviyele-
ri vardir. Elektronlarin farkli seviyeler
arasinda gecis yaparken sogurdugu
ve yaydigl fotonlarin enerjilerini oOl-
cerek hidrojen atomunun spektrumu
(tayfi) belirlenebilir. S6z konusu tek
tek atomlar oldugunda farkli enerji
seviyeleri arasinda buyuk bosluklar
vardir. Ancak cok sayida atomun bir
araya gelmesiyle olusan karmasik
malzemelerdeyse bosluklar daha k-
clktdr, hatta bazen hig bosluk yoktur.

Bir malzemenin temel enerji seviyesi,
0 malzemenin bulunabilecegi en du-
stk enerjili seviyedir. Bilim insanlari,
malzemeleri temel enerji seviyeleri-
ne indirmek icin sicakliklari neredey-
se mutlak sifira disene kadar sogu-
turlar. Malzeme disaridan enerji aldi-

Spektral Bosluk

Atomlarda enerji seviyeleri arasinda her zaman
bosluklar vardir. Ancak cok sayida atomdan olusan
malzemelerse bosluklu ya da bosluksuz olabilir.
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gindaysa daha yuksek enerjili seviye-
lere gecer (uyarilir). Temel enerji sevi-
yesi ile birinci uyarilmis enerji seviyesi
arasindaki farka spektral bosluk denir.
Bazi malzemelerin spektral boslugu
hayli buyuktar. Bazi malzemelerdeyse
hi¢ spektral bosluk yoktur. Malzeme-
nin “bosluklu” mu, yoksa “bosluksuz”
mu oldugu ozellikle dtsuk sicakliklar-
daki davranislarini belirler. Ornegin
bosluksuz malzemelerde kuantum
faz dontsumleri gerceklesirken bos-
luklu malzemelerde bu gerceklesmez.
Peki, neden?

Faz donustmleri sirasinda malze-
menin Ozelliklerinde onemli degi-
siklikler olur. Gunlik hayatta asina
oldugumuz erime ve donma gibi faz
donltstmleri malzemenin cevresiyle
1sialisverisi yapmasiyla gerceklesir.
Kuantum faz dontstmleriyse hig 1si
enerjisinin olmadigr mutlak sifirda
bile gerceklesebilir. Ornegin bir mal-
zemenin etrafindaki manyetik alan
degistirilerek yalitkan halden supe-
riletken hale ya da kati halden slpe-
rakiskan hale gecmesi saglanabilir.

Dlsiik <«——— > Yiksek

Bu ve benzeri faz donustmlerinin
mutlak sifirda bile gerceklesmesi an-
cak malzemenin bosluksuz olmasiyla
mUumkindir. Cinkl bos uzayda her
daim meydana gelen kuantum sali-
nimlarindan oddng alinacak en ufak
miktarda enerji bile malzemenin uya-
rilmasini ve faz dondsimu gegirme-
sini saglayabilir. Bosluklu malzemeler
icinse bu mumkun degildir. Dolayisiy-
la kuantum faz donutstmlerinin tam
olarak anlasilabilmesi icin malzeme-
lerin hangi kosullarda bosluklu ya da
bosluksuz oldugunun belirlenmesi
gerekir. Yogun madde fizigindeki pek
cok baska soru da yine spektral bos-
luk problemiyle iliskilidir. Hatta Clay
Matematik Enstitisi’niin cozenlere
Milenyum Odili’nii vaat ettigi yedi
sorudan biri olan “Yang-Mills kutle
boslugu”nun da spektral bosluk prob-
leminin bir tlrd oldugu soylenebilir.
Parcacik hizlandiricilarda yapilan de-
neyler, en hafif parcacigin katlesinin
(kitle boslugunun) sifir olamayacagi-
na isaret eder. Yang-Mills ktle boslu-
gu problemi de bu hipotezin kuramsal
yontemlerle ispatlanmasiyla ilgilidir.
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Sonug

Laboratuvara girip bir malzemenin bosluklu
mu, yoksa bosluksuz mu olduguyla ilgili bir de-
ney yaptiginizt distiniin. Elde ettiginiz veriler ya
spektral boslugun sifir oldugunu (malzemenin
bosluksuz oldugunu) ya da spektral boslugun son-
lu biyuklikte oldugunu (malzemenin bosluklu
oldugunu) sdyleyecektir. Peki Oyleyse yapilan is-
patlara gore spektral bosluk sorusunun (ya da bas-
ka herhangi bir fizik sorusunun) karar verilemez
olmast ne anlama geliyor?

Ik olarak elde edilen sonuclar, bazt fizik sorula-
rinn “genel” ¢6zimiinlin bulunamayacagint gos-
teriyor. Ancak tipkt Turing makinelerinin durma
probleminin karar verilemez olmasinin belirli bir
Turing makinesinin durup durmayacagun hicbir
zaman bilinemeyecedi anlamina gelmedigi gibi,
bir fizik sorusunun karar verilemez olmast da bu
tirden belirli problemlerin dogru cevabinin hicbir
zaman bulunamayacagt anlamina gelmez. Yapilan
ispatlar spektral bosluk probleminin tim malze-
meler icin c¢odziillemeyecedini goOsterse de belirli
malzemeler i¢cin dogru cevabt bulmak mimkin.
Ancak spektral bosluk problemini ¢6zen genel bir
algoritma bulunamaz. Bir sistemin mikro Olgekteki
tim etkilesimleri bilinse bile her durumda malze-
menin bosluklu mu, yoksa bosluksuz mu olacagint
sOylemek mimkin degildir.

Aslinda bosluklu ve bosluksuz terimleri, mate-
matiksel olarak, sadece malzeme sonsuz buyuklik-
te oldugu durumda anlamlidir. Gercek hayatta ise
hicbir malzeme sonsuz sayida parcacik icermez.
Makro buyuklikteki malzemeler 10%* civarinda
atom icerir. Bu ¢ok bluiyuk saymnin pratik amacglar
icin neredeyse sonsuz oldugu varsayilabilir. An-
cak hangi malzeme icin hangi blyiikligln yeter-
li oldugu bilinmez. Deneyciler farklt biiytkliikte
malzemelerle aynt 6l¢imu yapar, benzer sonuglar
elde ettikleri durumlarda termodinamik limite ula-
sildigint (malzemenin sanki sonsuz buyukliktey-
mis gibi davrandigini) varsayarlar. Benzer bi¢cimde
bilgisayar benzetimleri yapan kuramcilar da farkl
buyuklikteki sistemler tizerinde hesaplar yapar ve
benzer sonuglar elde ettiklerinde termodinamik li-
mite ulasildigin varsayarlar. Ancak arastirmacila-
rin yaptigt ispatlarin bir diger énemli sonucu, han-
gi bliytklikte termodinamik limite ulasilacaginin
tahmin edilemeyecegi. Spektral bosluk sorusunu
ele alalum. Diyelim ki 10?® civarinda atom igeren bir
malzeme Uzerinde deneyler yaptiniz ve bosluklu
oldugu sonucunda vardiniz. Ancak malzemeye tek
bir atom dahi eklendiginde bile aynt sonucu elde
edeceginizden emin olmanizin bir yolu yoktur.
Farklt buyuklikte malzemelerin benzer sonuglar
vermesi termodinamik limite ulasidigint goster-
mez. Benzer bicimde bir kuramcinin yaptigt farklt
buyuklikteki benzetimlerin benzer sonuglar ver-
mesi de termodinamik limite ulasildigint goster-
mez. Bu ¢ikarumin sicaklik ya da cevresel etken-
lerdeki degisimle dedil, sistemin blytkligtindeki
degisimlerle gerceklesen yeni bir tlir faz dontsi-
mine isaret ettigi de sdylenebilir.

Ozetle, arasturmactlarin yaptigt ispatlar mate-
matigin yant sira fizikte de karar verilemeyen prob-
lemlerin var oldugunu gosteriyor. Sadece spektral
bosluk problemi degil, baska pek ¢ok fizik sorusu
da karar verilemez tiirden olabilir.
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Elektrikli Otomobiller

Daha Hizlt
Sarj Olabilecek

Porsche ve BMW gibi otomobil firmalari-
nin olusturdugu FastCharge adli arastirma
grubunun gelistirdigi elektrikli arag sarj is-
tasyonlari, elektrikli ara¢ bataryalarini gin-
cel rakiplerinden ug¢ kat daha hizli sarj edi-
yor. 450 kW guctndeki sarj istasyonu U¢ da-
kikada 100 km menzil saglayabiliyor. istasyo-
nun BMW i3’in bataryasini %10’dan %80
doluluk dlizeyine cikarmasi sadece 15 daki-
ka aliyor. Ote yandan sistemin calisabilme-
si icin elektrikli araclarin da ylksek hizda
enerji cekme kapasitesinin olmasi gerekiyor.

Ornegin, su anda satista olan elektrikli arac-
lardan Jaguar I-Pace ancak 100 kW enerji ce-
kebiliyor. Ustelik bu tiir istasyonlarin calisa-
bilmesi icin buna uygun elektrik altyapisi-
nin da bulunmasi gerekiyor. Ulkemizde he-
nlz elektrik sarj istasyonlarinin yayginlas-
mamis olmasi bir avantaj olarak degerlendi-
rilebilir. ilk adimda hizli sarj edebilen istas-
yonlarin kurulmasi ve buna uygun elektrik-
li araclarin yayginlasmasi durumunda elekt-
rikli araclarla ilgili en dnemli problemlerden
biri olan menzil sorunu da ¢ozulmus olur.

Bilim ve Teknik Subat 2019



Elektrikli ara¢ Ureten otomobil firmalarinin sarj stresini
kisaltmanin otesinde otonom sdristn saglanmasi ve sG-
ras glvenliginin artirilmasi gibi hedefleri de var. Gectigi-
miz gunlerde Tesla marka bir arag, yari otonom sUrus es-
nasinda yolun kenarinda duran bir itfaiye aracina carpti.
Bu kazanin ardindan timuyle otonom surisin mevcut
sensorlerle mimkin olup olmayacagi tekrar tartisiimaya
baslandi. Mevcut sistemlerde aractaki kameradan ve ra-
dardan gelen bilgiler bir yazilim araciligiyla aninda isle-
nerek yol hakkinda bilgi ¢ikariliyor. Bu sistemler takip edi-
len arac, karsidan karsiya gecen insan gibi hareketli nes-
neleri basariyla tespit edebilirken soz konusu sabit nesne-
ler oldugunda hayli basarisiz oluyor. Bunun icin aracglarin
etrafi cok daha ayrintili algilamasini saglayan LiDAR ad-
I alicilara ihtiya¢c duyuluyor. Fakat lazerle ¢alisan bu alici-
lar hem pahali hem de yagmur, soguk ve titresim gibi et-
kenlere kars! yeterince dayanakh degil. Bu konudaki tar-
tismalarin daha devam edecegini varsayan Alman otomo-
bil parcasi Ureticisi ZF, ¢arpismalarin kaginilmaz oldugu
durumlarda, kazanin etkisini azaltacak bir dis hava yasti-
g1 tasarladi. Otomobillerin icinde kullanilan hava yastikla-
rina benzer bir bicimde calisan sistem, aracin yandan bir
darbe alacagini ongorduginde 100 milisaniye icinde car-
pisma bolgesini kaplayacak bir hava yastigi aciyor. Yapi-
lan denemelerde olusturulan ek katmanin yaralanmala-
ri %40 oraninda azalttigr gordldu. Elbette bu sistemin ca-
lismasi icin de yine kamera ve radardan faydalaniliyor. Bu
konuda akillara gelen ilk soru park etmeye calisirken yan-
daki araca fazla yaklasmanin ya da arabaya dogru kosan
kiguk bir cocugun yanlislikla dis hava yastiginin aciima-
sini tetikleyip tetiklemeyecegi. ZF bu konuda gelistirdigi
teknolojiye cok glvense de gercek hayatta sistemin nasil
calisacagini zaman gosterecek.

Sdrlclsuz araclar bircok kisiyi heyecanlandirsa da bun-
dan pek hosnut olmayanlar da var. Arizona’da strlcUlsiz
arag gelistirmek icin calisan Waymo’nun deneme aracla-
rina 21 farkl saldiri dizenlendi. Saldirganlar stricustz
araclara zarar verdi, gorevlileri silahla tehdit etti. Eger
siz bir an once otonom araclari kullanmak isteyen grup-
tansaniz Amazon’un otonom oyuncak arabasini deneye-
bilirsiniz. 1300 TLye on siparise acilan oyuncak, gercek
bir otomobilin 1/18 dlceginde kiclltilms, dort ceker ve
uzaktan kumandayla kontrol edilebiliyor. Deneme yanil-
ma yontemiyle yollari 6grenen araba yeniden program-
lanabiliyor. 4 megapiksel kamera, Intel Atom islemci, kab-
losuz ag gibi ozellikleriyle strlclsiz otomobillere ilgi du-
yanlar icin guzel bir oyuncak olabilir.

http://bit.ly/hizli-sarj

http:/bit.ly/hava-yastigi

https://read.bi/2QQkXR9

https://amzn.to/2T6AB7I
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Akl Cihazlar Cocuklart Nasil Etkiliyor?

GUnumuzde cocuklar oyuncaklardan cok telefon ve tab-
let gibi akilli cihazlarla oynuyor. Peki, bu durum onlari na-
sil etkiliyor? ABD’de yapilan bir arastirmada bu soruya ya-
nit araniyor. Ulusal Saglik Enstitisd adli kurum tarafin-
dan baslatilan bir arastirmayla 21 bolgede, 9-10 yas gru-
bunda 11.000 cocugun 10 yil boyunca izlenmesi hedefle-
niyor. Toplam 300 milyon dolara mal olacak arastirmanin
cocuklarin ekran basinda gecirdikleri srenin cocugun
duygusal gelisimine, akil sagligina ve beyninin fiziksel ya-
pisina olan etkilerini ortaya ¢itkarmasi bekleniyor.

Calismanin ilk asamasinda 4500 ¢cocugun beyin MR’I ce-
kildi. Ekran basinda ginlik yedi saatten fazla vakit geciren
cocuklarladiger cocuklarin beyinleri arasinda onemlifark-
lihklar tespit edildi. Cok fazla akilli cihaz kullanan ¢ocukla-
rin beyinlerinin en dis katmani erken incelmeye basliyor.

Bunun ne anlama geldigi konusunda simdilik bir yargi-
ya varmak miimkiin degil. Ote yandan calisma kapsamin-
da elde edilen bilgiler bununla sinirli degil. Ginde iki sa-
atten fazla ekran basinda vakit geciren cocuklarin dastn-
ce ve dil testlerinde daha dustk puanlar aldigr goralda.

Arastirmanin ilk bulgulari 2019’da yayimlanacak olsa da
size tavsiyemiz cocuklarinizin akilli cihaz kullanimini si-
nirlamaniz yonlinde. Bu tlr arastirmalar gerceklestiril-
mesi zor ve maliyetli calismalar olsa da yeni teknolojile-
rin etkilerini belirlemekte faydali olacaktir.

https://cbsn.ws/2RiEhGg
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Kiralik Yer Istasyonu

Amazon, “Ground Station” adini verdigi yer istasyonu ki-
ralama hizmetini duyurdu. Uydulardan elde edilen bilgile-
rin toplanabilmesi icin bircok Ulkeye yayilan yer istasyon
agl kurulmasi gerekiyor. Amazon bu pahali ve zaman alan
streci ucuz ve kolay hale getirmek icin “kullandigin dakika
kadar ode” ilkesine benzer bir bicimde calisan bir sistem
gelistirdi. Mevcut alternatiflere gore %80 daha ucuza mal
olacak bu sistemle Amazon, verilerin bulut hizmetleriy-
le islenip dagitilmasindan da para kazanmayi hedefliyor.

Sistem dogal afet durumunda hizli madahale, hava tah-
mini, ticari arastirma, istatistik ¢cikarma gibi amaclarla
kullanmak icin uygun bir secenek. Yer istasyonu kirala-
ma ile baslayan sureg, ilerleyen asamalarda uydu kirala-
may! da icerecek sekilde genislerse, bircok arastirma icin
kolay ve ucuz bir sekilde uydulardan faydalanmak mdm-
kdn olabilir.

https://aws.amazon.com/ground-station

E-scooter Kiralama

Elektrikli scooter’larin ucuzlamasi ve pil kapasitelerinin
artmasiyla birlikte e-scooter kiralama hizmetleri yayginlas-
maya basladi. Ozellikle kisa mesafeli yolculuklarda yol ke-
narina birakilmis olan e-scooter’i cep telefonu uygulama-
siyla etkinlestirip gideceginiz yere kadar gidip orada bira-
kiyorsunuz. Kullandiginiz stre icin makul bir Gcret odu-
yorsunuz. Uzerinde uydu takip sistemi olan scooter’lar
hizmet veren firma tarafindan belirli araliklarla toplani-
yor, sarj edilerek uygun yerlere birakiliyor.

ilk bakista basit ve faydali goriinen bu hizmet tepkileri
de beraberinde getirdi. Kullanicilarin isleri bittikten sonra
Ozensizce kaldirima biraktiklari scooter’lar yayalarin geci-
sini engellemeye basladi. Ayrica dikkatsiz scooter sturicu-
leri cesitli kazalara neden oluyor. Ornegin ABD’nin Aus-
tin sehrinde bir hastaneye scooter yaralanmasi nedeniyle
her gtin onlarca basvuru oluyor. Girisimcilerin yeni fikir-
lerini hayata gecirirken bu gibi farkli durumlari da dikka-
te almasi gerekiyor, aksi takdirde Grtn teknolojik acidan
basarili olsa da ticari olarak basarisiz olabilir.

https://read.bi/2AgcTyY

35



UNES
AN

Enerji kaynagt olarak giines panellerinin kullanildigt
Vanguard 1 uydusunun firlatilmasindan bugiine giines panelleri sayesinde
uydular uzun yillar gorev yapabildi.






ovyet Sosyalist Cumhuriyeti Birli-
gi (SSCB) tarafindan 4 Ekim 1957
tarihinde firlatilan ve Diinya yo-
rungesine yerlesen ilk uydu olan
Sputnik 1 ile “Uzay Cagi’nin basladigi kabul
edilir. Fotograflarda goriilen yaklasik 58 cm
capinda ve 83,6 kg agurligindaki Sputnik 1
uydusu, bugtin Kirgizistan sinirlart igerisin-
deki Baykonur Uzay Ussi'nden R-7 roketi
ile furlatilmistt. Sputnik 1 uydusu ile yorun-
geye girme, yorungedeki uyduyu optik ve
radyo sinyalleri ile takip etme test edildi;

Sputnik 1 uydusu
ve uydunun firlatilma ani
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radyo sinyallerinin atmosferdeki yayilum
davranist ve atmosferin yogunlugu hakkin-
da bilgi toplandt. Sputnik 1 uydusu tarafin-
dan yayilan 20 MHz bandindaki radyo sin-
yalleri diinya basininda genis yankt buldu.
Moskova radyosu 26 Ekim 1957 gunu uydu-
nun bataryalar tiikendigi i¢in iletisimin ke-
sildigini duyurdu. 92 giin boyunca diinya
cevresinde 1440 tur tamamlayan Sputnik 1
uydusu, 4 Ocak 1958 tarihinde dunya at-
mosferine girip yanarak yok oldu.



Sputnik 1 uydusu ile kaydedilen gelis-
meler, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve
SSCB arasindaki uzay yarisinda SSCB’yi po-
litik olarak da daha ustin bir konuma tast-
di. Ilk uydunun SSCB tarafindan uzaya gon-
derilmesine 31 Ocak 1958 tarihinde firlatti-
g1 Explorer 1 uydusu ile cevap veren ABD,
uzay alanindaki ¢alismalarina ivme kazan-
dirmak tzere 1 Ekim 1958 tarihinde de Ulu-
sal Havacilik ve Uzay Dairesi'ni (NASA) kur-
du. Radyasyon detektoru tastyan Explorer 1,
sonradan kullanilmaya baslanacak glines
panelleri basta olmak tizere uydularda kul-
lanlan bilesenlerin performansint olum-
suz etkileyen Dlnya cevresindeki kozmik
1stnum ol¢umlerinde bulundu.

ABD tarafindan 17 Mart 1958 tarihinde
firlatilp Dunya'nmin cevresindeki yortinge-
sine yerlesen ABD’nin ikinci ve dinyanin
dordiinct uydusu olan Vanguard 1, uzay ya-
risinda onemli bir ilki barindurir: gines pa-
nelleri. Vanguard 1 uydusuna elektrik ener-
jisini glinesten elde etmesi icin 6 adet gu-
nes paneli monte edildi. Her bir glines pa-
nelinde, Signal Engineering Laboratories
tarafindan tretilen 2 x ¥ cm ebatlarinda %8
verimli sekiz adet silisyum gunes htcresi
kullanildi. Ayrica, giines hiicrelerini uzay or-
tamindan korumak i¢in tizerlerine 160 mik-
ron kalinliginda kuvars camlar yerlestirildi.

Sagda gortilen yaklasik 16 cm ¢apindaki
ve 1,6 kg agurligindaki Vanguard 1 uydusu,
ABD’nin Cape Canaveral Hava Kuvvetleri
Ussi'nden firlatildi. Vanguard 1 uydusu tize-
rinde 108 MHz bandinda yaywn yapan bir
radyo bulunuyordu. Uydu sistemlerini bes-
leyen bataryalar, yoringede yirmi giin sonra
devre dist kalsa da gliines panelleri sayesin-
de uyduile iletisim 1964’e kadar devam etti.
Vanguard 1 uydusu sayesinde, glines paneli
kullanilarak uydularin haftalarla Olctlen
calisma stliresinin yillara ¢ikarilabilecedi an-
lasildi. Vanguard 1 uydusu halen Diinya’nin
cevresindeki yoringesindedir ve uzay bos-
lugunda kalan insan yapimut en eski cisimdir.

Her ne kadar gunes enerjisi disinda
enerji kaynagi secenekleri bulunsa da Van-
guard 1 uydusundan gunumuze dek bircok
uzay aracinda gunes enerjisi kullanilagel-
mistir. Bu noktada, insanligin uzayda insa
ettigi en biliylik yapt olan Uluslararast Uzay
Istasyonu (ISS) ve istasyonun yiiksek gii¢ ih-
tiyacini karstlayan gunes panelleri bahsedil-
meye dederdir. Istasyonun her iki yaninda
11,9 m eninde ve 34,1 m boyunda 8’er adet
gunes paneli bulunuyor. ISS glines panelle-
rindeki hiicreler esnek tastyict alt taban tize-
rine yerlestirildi. Bu sayede glines panelleri
katlanarak uzaya gonderilebildi, sonrasin-
da da akordeon gibi acilarak son halini aldt.

Vanguard 1 uydusu (Ustte)
ve uydunun firlatilma ani (altta)
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feature_949.html

https://www.nasa.gov/images/content/195889main_s120e008242_hires.jpg

https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image

Bu biyitiklikteki glines panellerinin ISS’ye Uluslararas Uzay istasyonu (sol Gistte),

. X hasar goren glines paneli
tasinmast ve montajt 2002 ile 2009 yullart
arasinda toplam 4 firlatma ile gerceklesti-
rildi. Bu panellerde kullanilan %14,2 verim-
li 262.400 adet silisyum guines hiicresi 120

ve gunes panelini tamire ¢alisan
astronot Scott Parazynski (Ustte)

Hubble Uzay Teleskobu (solda)
ve glines panelinin
yeryuzl incelemesi (sol altta)

kW‘a kadar giig tiretebilir. Uretilen enerjinin
%601 ISS’nin goblgede kaldigi anlarda de-
gerlendirilmek tizere bataryalart sarj etmek
icin kullantlir.

ISS’de Avrupa Birligi (AB), ABD, Rusya,
Kanada ve Japonya’dan ortalama altt astro-

not donusumli olarak gorev yapar. Astro- Yeryuzultlde

notlarin gorev tamumlart arasinda bilimsel sl aieliagt

deneyleri icra etmenin yam sira bakum ve anza}ar _Oljtaya

onarum isleri de yer alir. Yeryuzunde calisan cktigt gibi

sistemlerde arizalar ortaya c¢iktigt gibi uza- % uzayin zorlay\ct sartlart
b altinda bulunan

yin zorlayict sartlart altinda bulunan uydu

at_British

uydu sistemlerinde de
cesitli arzalar
meydana gelebilir.

sistemlerinde de cesitli arizalar meydana ge-
lebilir. Uydular her ne kadar uzay sartlarina
gore tasarlanmus ve test edilmis olsa da bazen

in_preparation_

Ongoriilemeyen problemler dogabilir. Glines
panelleri ile ilgili sorunlar bu konuda istisnai
degildir. Sag uistte ISS’deki giines panellerin-
den birinde panelin ag¢ilmast sirasinda olu-
san yurtik ve astronot Scott Parazynski’nin
tamir isleminden fotograf kareleri gorali-
yor. Parazynski’nin elindeki imkanlar kulla-
narak gerceklestirdigi 7 saat 19 dakika stiren
tamir isleminden sonra guiines panelinin acil-

solar_blankets,

http://www.esa.int/spaceinimages/images/2010/12/Hubble

mast basart ile tamamlandt.
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http://www.esa.int/spaceinimages/Images/2010/12/Astronaut_Kathy_Thornton_throws_damaged_array_into_space

ISS’de her zaman astronotlar bulundugu
icin olusabilecek problemlere hizla miidaha-
le edilebilir ancak bu durum uzay araglart-
nin bircogu icin miimkiin degildir. Buna en
guizel orneklerden biri de AB ve ABD ortak-
liginda tasarlanip tretilen ilk uzay telesko-
bu Hubble’dir. 24 Nisan 1990 tarihinde Ken-
nedy Uzay Merkezi'nden firlatilan Hubble
Uzay Teleskobu i¢in uiretilen giines panelle-
rinin uzay sartlarina maruz kaldiktan sonra
incelenmek tizere tekrar yeryuziine getiril-
mesi planmzis, gines paneli ve agma meka-
nizmast bu yonde tasarlanmustt. Yan sayfada
gosterildigi gibi glines hiicreleri esnek bir
taswyict alt taban tzerine yerlestirildi, rulo
gibi sarilabilen bir guines paneli tasarimi
yapildi ve paneller yeryuizu testlerini basart
ile gecti. Ancak uydunun firlatilmasindan
sonra teleskoptaki astigmatizm problemi-
nin yamt stra uydunun karanlik-aydinlik ge-
cislerinde de kuicuik sarsintilar tespit edildi.

s_second-generation_arrays

got_its_wings_6._Hubble_s_:

http;//www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/

How_Hubble.

Bu sarsintilar uzak yildiz ve gokadalart goz-
lemlemede kullanilmast planlanan ve me-
kanik kararliligi yliksek olmast beklenen bir
uydu icin felaket niteligindedir. Bu problem-
leri dlizeltebilmek i¢in firlatmadan yaklasitk
3 sene sonra 2 Aralik 1993'de, yedi astronot-
tan olusan bir ekip on gtin stirecek servis ba-
kumunt gergeklestirmek tizere Kennedy Uzay
Merkezi’'nden firlatildi. 35 saat 28 dakika
stiren bakim calismasinin 6 saat 35 dakikast
eski giines panellerinin sokiilmesi, yeni pa-
nellerin takilmast i¢in harcandt. Eski glines
panellerinden biri katlanarak diinyaya geri
getirilirken digeri katlanma sirasinda ¢ikan
bir ariza sebebi ile lstteki fotografta gortl-
diigi gibi, astronot Kathy Thornton tarafin-
dan teleskoptan sokilerek dinya atmosfe-
rine girip yanmak uzere serbest birakildt.

Servis bakumt sonrasinda 8 yil yoriinge-
de kaldiktan sonra dunyaya geri getirilen
gunes panelleri tizerindeki giines hticrele-
rinde yapilan incelemede, sag tistteki fotog-
rafta gorulen, mikrometeoroidlerden kay-
naklanan ¢ok sayida ¢carpma izine rastlandt.
Hucrelerin Uizerinde bulunan koruyucu ust
camin bircok yerde giines huicrelerinin za-
rar goérmesini engelledigi ancak kimi yerler-
de mikrometeoroidlerin hem htuicreyi hem
de alt taban1 delip gececek derecede yuksek
enerjiye sahip oldugu gorildi



Gunumuz uzay aracglarinda gunes pa-
nelleri kullanimt devam ediyor. Bunun i¢in
dustk gunes 1stnumt ve dusuk sicakliktan
yiksek giines istnumi ve ytliksek sicakliga
kadar zorlaywct sart altinda calisan gunes
panelleri gelistiriliyor. ABD tarafindan 12
Agustos 2018 tarihinde glinese gonderilen
Parker Solar Probe uydusu 6 milyon kilomet-
re mesafe ile simdiye kadar glinese en ¢ok
yaklasan uydu olma 6zelligini tasiyor. Uydu-
nun maruz kalacagt yliksek glines istnimi ve
yuksek sicaklik ile bas edebilmek i¢in gtines
panelleri su sogutma sistemi gelistirildi. Av-
rupa Uzay Ajanst (ESA) tarafindan 2020 yilt
icerisinde gunese firlatilmast beklenen So-
lar Orbiter uydusunun gunes paneli, ginese
yakin calisirken 1s1gin 6nemli bir kismint
geri yansitmak, olusan 1siy1 etkin bir sekilde
panelin arka yuizeyine tasimak ve Kkizilote-
si 1sima ile uzaklastirmak tizere tasarlandt.
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Ulkemizde ise uzay kalifiye giines pa-
nelleri gelistirilmesi calismalarna TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi’'nde 2015 yi-
linda baslanarak uluslararast standartlar-
da Uretim ve test alt yapist kuruldu. Bu alt
yapt kullantlarak milli IMECE uydusu icin
deneysel glines paneli gelistirme calisma-
larina devam ediliyor. B

Kaynaklar

http://www.russianspaceweb.com/sputnik_mission.html
https:/history.nasa.gov/sputnik/sputorig.html

https:/history.nasa.gov/SP-4202.pdf
https://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/19710028154.pdf
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Building_the_International_Space_Station3
https:/history.nasa.gov/sputnik/sputnik.wav






Kuitlecekimsel ;_aman
Genislemesini Olcehilecek

En Hassas Atom Saati
Gelistirildi

Mehmet Mustafa Demir [ Bilgisayar Miihendisi

Sonuglart Nature dergisinde yayunlanan ve Amerikan Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstittist (NIST)
tarafindan desteklenen arastirma projesinde fizikciler bir santimetrelik yiikseklik farklarindan
kaynaklanan kutlecekimsel zaman genislemesini bile Ol¢ebilecek hassasiyete sahip bir atom saati gelistirdiler.

Bu saatin bugiine kadar gelistirilmis en hassas atom saati oldugu belirtiliyor.

Bilim ve Teknik Subat 2019






izikcilerin gelistirdikleri yeni atom
saati sezyum yerine iterbiyum atom-
larunt kullanwyor ve sadece 1,4x10718
hata payt ile zamamnt 6lgebiliyor. Bu
hata payun sayilar ile anlatmak
gerekirse bilim insanlart saniyenin milyarda bi-
rinin milyarda biri hata payt ile zamant Olgebili-
yor. Bagka bir deyisle, yeni gelistirilen saat, yak-
lasik 22 milyar yilda 1 saniyeye tekabtil edecek
bir hata payt ile kesin zaman 6l¢iimu yapabiliyor.
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Louis Essen (sagda) ve Jack Parry (solda)
1955’te icat ettikleri diinyanin
ilk sezyum atom saatini ayarlarken



Albert Einstein
14 Mart 1879 - 18 Nisan 1955

Arastirmactilar, saniyede yaklastk 500 tril-
yon kez tik taklayan bu saatler tizerinde 15
yudur calistyor. En son Uretilen iterbiyum
saatinin daha oncekilerden en 6nemli far-
ki, mekanizmasinda yeni bir 1st kalkaninin
kullanilmast. Arastirma ekibi birkag yil 6nce
gelistirdikleri bu st kalkanwyla iterbiyum
atomlarint ¢evresel etkenlerden daha koru-
nakli hale getirdiler.

Bu derece hassas 6l¢gme kabiliyetine sahip
saat sayesinde Albert Einstein’'in genel go-
relilik kuraminin 6ngérdigu kitlecekimsel
zaman genislemesi ¢ok kiiciik mesafelerde
bile oOlculebilecek. Genel gorelilik kuramt-
na gore buyuk kitleli cisimlere yaklastikca
zaman daha yavas akar. Aynt sekilde buyuk
kitleli cisimlerden uzaklastikca da zaman
daha hizlt akmaya baslar. Ornek olarak cev-
resel etkenlerden etkilenmeyen ve sifir hata
ile zamant olgebilen 2 adet saat dustinelim.
Bunlardan birisini deniz seviyesine digerini
de Everest’in zirvesine yerlestirip karsilas-
tiralim. Everest’te bulunan saat diinyanin
kiitle ¢cekim kuvvetinin merkezinden daha
uzakta oldugu icin zaman c¢ok kiiciik bir
farkla da olsa daha hizli akar. Yaklasik 100
bin yil sonra bu iki saati karstlastiracak olur-
sak Everest’teki saatin asagt yukart 3 saniye
daha ileride olacaguni goriiriz.

Benzer etkiyi GPS i¢in kullanilan uydularda
da gozlemlemek mumkun. GPS i¢in kulla-
nilan uydular yerytuzinden yaklasik 20.000
km yukseklikteki bir yoringede turluyor-
lar ve diinyanin merkezine ¢ok daha uzak
olduklart i¢in zaman daha hizli akiyor. Ge-
nel gorelilik etkisinden dolayt her gin GPS
uydusunun Uzerindeki saat diinyada deniz
seviyesindeki bir saatten yaklasik 45 mikro
saniye daha ileride oluyor. Gunde 45 mikro
saniye onemsiz gibi gorunebilir fakat bu ku-
cuk fark GPS Ol¢umlerinde her gin 10 km
kadar hataya yol acabilecek kadar buytuk.

Bir Everest cizimi
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iterbivum atom saati: Bu diizenekte kullanilan lazerler iterbiyum iyonlarini osile etmek icin kullanilir. Lazer ile enerji alan iterbiyum iyonla-
rindaki elektronlar Ust enerji seviyesine gecip cok kisa bir stire sonra aldiklari enerjiyi yeniden salarak normal enerji seviyesine geri donerler. Bilim
insanlari iki enerji seviyesi arasindaki gecisleri dlcerek zamani cok kii¢lik hata payi ile élcebiliyorlar. Ginimizde saniyenin tanimi icin Sezyum-133
atomu kullaniliyor ve 1 saniye Sezyum-133 atomunun elektronlarinin 9.192.631.770 kere enerji seviyesi degistirmesi icin gerekli olan sire olarak
tanimlaniyor. Fotograftaki diizenekte kullanilan ingiltere ulusal fizik laboratuvarina ait optik lazerler sayesinde, bilim insanlari eski sezyum atomik
saatlerinden cok daha hassas dlclimler yapabiliyor. iterbiyum atomlari saniyede 518.295.836.590.863,6 (518 trilyon) kere osilasyon (salinim) yapiyor

ve bu Ozellikleri sayesinde Sezyum-138’den ¢ok daha keskin bir sekilde zaman 6lgmeye imkan taniyorlar.

Kitlecekimsel zaman genislemesi denilen
bu olguyu oOl¢gmek ic¢in oldukc¢a hassas ol-
¢um aletleri gerekiyor. Bilim insanlart yeni
gelistirilen atom saati sayesinde 1 santi-
metrelik yukseklik farklarindan kaynakla-
nan Kkutlecekimsel zaman genislemesini
bile Olcebilecek. Kiitlecekimi farklarint bu
derece hassas hesaplayabilen yeni saat, je-
odezi (Dunyanin geometrik seklini ve yer-
¢cekimini Ol¢en bilim dali) alaninda oldukc¢a
kullanisht olacak. Dinyanin homojen bir
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yapist olmadidt icin kiitle cekim kuvveti
de homojen olarak dagilmiyor. Diinyadaki
yercekimi farkliliklarint hassas bir sekilde
Olcmeye imkan tantyan bu yeni teknoloji
sayesinde depremler sonucu yeryuzinin
derinliklerinde olusan degisiklikler, diin-
yanin i¢cyapisinin akiskanligi ve viskozitesi
gibi degerler o6lciilebilecek. Volkanlarin ya-
kin cevresinin incelenmesi sonucu magma-
nin yer altindaki hareketlerinin Ol¢tilmesi
bile mumkun olabilecek.



Atom Saatleri Nasil CaliSir? | o. wairc. oca

tomlardaki elektronlar be-

lirli enerji seviyelerinde bu-
lunur ve enerji sogurarak ya da
enerji yayarak bu seviyeler ara-
sinda gegis yapar. Atom saatleri,
frekans standardi olarak atomlar
tarafindan yayilan fotonlarin fre-
kanslarini kullanan saatlerdir. Bu
saatler glinimtizlin en hassas za-
man 6l¢me aletleridir.

ilk atom saati, 1949’da Amerikan
Ulusal Standartlar ve Teknoloji
Enstitlisi’nde gelistirilmisti. Oda
sicakliginda galisan bir amonyak
mazeri (mikrodalga lazeri) iceren
bu cihazin hassasiyeti distkt.
Ancak zaman icerisinde buylk
¢ogunlugu dustik sicakliklarda
calisan ¢ok daha hassas atom sa-
atleri gelistirildi. Ornegin, stronsi-

yum atom saati o kadar hassastir
ki, Blylik Patlama’dan (yaklasik
14 milyar yildan) beri ¢alisiyor ol-
saydi buglin zamani 1 saniyeden
daha az bir hata ile gosterecekti.

Gulnimuzde pek ¢ok standart
enstitlisii atom saatleri aglarina
sahiptir ve bu saatler her gin
107 saniye hassasiyetle senkro-
nize edilir. 1967 yilindan beri sez-
yum-133 atomlarinin iki enerji
seviyesi arasindaki gegis frekansi
“9.192.631.770 Hz (s')” olarak ta-
nimlaniyor. Baska bir deyisle, sez-
yum-133 atomlari tarafindan ya-
yilan 1sigin elektrik ve manyetik
alanlari saniyede 9.192.631.770
kez salinir. Zaman ol¢liminde
kullanilan bu standarda sezyum
standardi denir.

Atom saatlerinden cesitli tekno-
lojilerde ve bilimsel galismalar-
da yararlanili. Ornegin konum
belirlemek icin kullanilan GPS
uydularinda hassas atom saatle-
ri vardir. Bunun yani sira basta
gorelilik kurami olmak lizere za-
manin hassas bir bicimde 0lgil-
mesinin gerekli oldugu bilimsel
calismalarda da atom saatleri
kullanilir. Ornegin, genel gorelilik
kuraminin en 6nemli sonugla-
rindan biri, zamanin akis hizinin
kiitle cekim kuvvetinden etkilen-
mesidir. Dolayisiyla, yery(ziinde
farkh  ylksekliklerdeki saatler
farkh hizlarda calisir. Diinya gibi
kiiciik gezegenlerin etraflarinda-
ki zayif kitlecekim alanlarinda
bu etkiyi siradan saatlerle Olg-
mek ¢ok zordur. Ancak en son
gelistirilen iterbiyum atom sa-
atlerinin yulksekligini sadece 1
santimetre degistirerek zamanin
akis hizinda meydana gelen degi-
siklikleri gozlemlemek muamkiin.

Stronsiyum atom saati



Sezyum atom saatinin vakum odasi.

Atom saatini dis etkilerden korumak icin sezyum
vakumlanmis bir hazneye alinir.

Bu hazneye yonlendirilen 6 adet mikrodalga

Isin sayesinde sezyum atomunun

elektronlari enerji seviyeleri arasinda

osilasyon (salinim) yaparlar.

Yeni gelistirilen atom saatinin bir diger kul-
lanum alant da karanlik madde arastirmala-
11 olabilir. Karanlik madde, elektromanyetik
dalgalarla etkilesime girmedigi icin, teles-
koplar veya diger Olcim aletleri ile dog-
rudan gozlemlenemiyor. Fakat evrendeki
toplam maddenin yaklasik %85’ine yakint-
nt olusturan bu madde, gok cisimlerinin
uzaydaki hareketlerini etkileyebiliyor. Bi-
lim insanlari, karanlik maddenin de, sahip
oldugu kiitle sayesinde, kitlecekimsel za-
man genislemesine yol acabilecedini 6ngo-
ruyor. Yeni atom saati bu genislemeyi has-
sas bir bicimde ol¢mek icin kullanilabilir.

Bu atom saatinin bulundugu bir uzay aract
uzayda dolasirken yogun miktarda karan-
lik maddenin yanina yaklastiginda zaman
daha yavas akacak. Olusacak zaman farki
cok kiiciik olmasina ragmen hassas atom
saatlerinin kullanilmast ile bu farkliliklarin
Olcllebilecegdi diisuniiliiyor.
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Laboratuvar ortaminda kurulan bu atom
saatlerinin calisabilmesi i¢in ¢ok sayida la-
zere ihtiya¢ duyuluyor. Saatleri gelistirmeye
devam eden bilim insanlart ileride tasinabi-
lir bir versiyonunu yapip diinyanin degisik
yerlerindeki kitle ¢ekim farkliliklarint Olg-
meyi planhyor. B

Kaynaklar
https://www.nature.com/articles/s41586-018-0738-2

http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/atom-saatleri

http://www.astronomy.ohio-state.edu/~pogge/Ast162/Unit5/gps.html

https://www.abc.net.au/news/science/2018-11-29/
atomic-clock-physics-relativity-satellite-geodesy-ytterbium/
10553936



Satran¢ Tahtasindaki
Renkler

(Matematik)

8 x 8 birim kareden olusan bir satrang tahtastnin
her birim karesi bir renge boyanmustur.

Bu satranc tahtasinin tizerinde bulunan

herhangi 3 birim kare

asagidaki 6 figlirden herhangi birini olusturuyorsa,
bu 3 birim kare birbirinden farklt

renklerdedir.

Buna gore 8 x 8 birim kareden olusan
bu satrang tahtasinin boyanmast i¢in kullanilan
farkli renk sayist en az kag olabilir?
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halogram

Yeniden
Tanimlanmyor

Dr. Beste Korutlu [ Uzman Arastirmact, TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME), Elektrodinamik Laboratuvart

Sevda Kagmaz [ Arastirmact, TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitiisii (UME), Kiitle Laboratuvart Sorumlusu

Tarihi bir ana taniklik ettigimiz 16 Kasim 2018 tarihinde,

kiitle birimi kilogramin taniminda ¢igur acacak bir degisiklige gidilmesi onaylandt.

Bu yul yirmi altincist diizenlenen Adrliklar ve Olgiiler Genel Konferanst'nda

(CGPM), elli dort ulkenin temsilcilerinin katilumiyla oylamaya sunulan bu degisiklik ile
kiitle 6l¢im standardt olarak kullanilan Uluslararast Kilogram Prototipi (IPK),

130 yilin sonunda emekliye ayrilacak ve yerini evrensel bir sabit olan Planck sabitine birakacak.
Boylece, kilogram tanumlanirken insan yapimt bir nesne olan IPK yerine,

kuantum dinyaya ac¢tlan kapinin anahtart Planck sabiti kullanilacak.

Erisimi kisitlt fiziksel bir nesne yerine evrensel bir sabitin referans alinmast sebebiyle,
kullanicidan, zamandan ve konumdan bagumsiz gerceklestirilebilecek olan bu yeni tanum,
dinya ¢apinda bu alanda 228 yildir stirdurtilen bilimsel ¢calismalarin

zirvesi olarak dustnulebilir.

Peki, bu yeni tanim i¢in neden bu kadar uzun stire bekledik?

Bu sorunun cevabint anlamak i¢in gelin hep beraber
bu 228 yullik yolculugun izlerini stirelim.

Bilim ve Teknik Subat 2019
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Uluslararasi Kiitle Prototipi (IPK).
Kiitle degeri KA'nin kiitlesine esit olacak sekilde

%90 platin ve %10 iridyum alasimindan
yaklasik 39 mm yiiksekliginde ve ¢capinda bir
silindir biciminde Uretilmistir.




Piring grave standardi.
Kitlesi donma sicakliginda T dm? hacminde
damitilmis suyun kitlesine esittir.

Ik Kiitle Birimi

ilinen ilk metrik sistemde temel kiitle birimi ola-

rak “grave” kullanildigint duymus muydunuz?

Ingilizcede “mezar” ya da “kabir” anlamimna ge-
len bu kelime, aslinda Latince “agirlik” anlamina gelen
“gravitas” sozctiglinden tiiretilmistir.

Aydinlanma caguin sonlarinda, Fransa Kralt XVI.
Louis, Fransiz Bilimler Akademisi tarafindan atanan
ilimlerden olusan Aguliklar ve Olciiler Komisyonu’na,
uzunluk ve agurlik birimlerinde 6l¢iim birligini saglaya-
cak yeni bir ol¢i sistemi olusturmalarint buyurdu. Boyle-
ce takas ve ticaret giivence altina alinacaktt. Kitlenin ko-
runumu yasasint bulan, modern kimyanin onctilerinden
Fransiz Kimyact Antoine Laurent Lavoiser gibi sec¢kin-
lerin de yer aldigi bu komisyon, onluk metrik sistemin
temellerini attl. Komisyon tarafindan kitle birimi grave,
donma sicakliginda 1 dm?® hacminde damitilmis suyun
kitlesi olarak tanimlandt. Bu tanium ile uyumlu, pirincten
uretilmis grave standardt iki yil boyunca kiitle 6l¢tiim bir-
ligini saglamak i¢in kullanild.

Grave biriminin katlart i¢in “gravet” ve “bar” kullanil-
mustir. Grave biriminin binde biri (donma sicakliginda
1 cm® hacminde damutilmis suyun kiitlesi) “gravet” diye
adlandirilirken, bin katt (donma sicakliginda 1 m? hac-
minde damitilmis suyun kiitlesi) icin “bar” s6zciigu kul-
lanumustir.
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Kutle Birimi

ranstz Ihtilali’ni takiben, Fransa tarihinde cum-

huriyet yonetim seklini benimsemis ilk huku-

metin yasama meclisi karart ile Kral XVI. Louis
(1754-1793) ve Fransiz Bilim Akademisi’nde gorevli Lavo-
iser (1743-1794) giyotin ile idam edildi. 1795 yilinda, yeni
yonetimin diizenlemesiyle, gravet yerini Latince “kiictik
agulik” anlamina gelen “gramme”a yani Ingilizce yazil-
styla “gram”a buraktt. Ust ve alt onluk katlart icin ise bin-
de bir anlaminda “mili” ya da bin katt anlamna “kilo” gibi
on ekler kullanilmaya baslandi. Boylece temel kiitle biri-
minin her onluk katint yeni bir isimle tanumlamak yerine
(gravet, grave, bar gibi) jenerik olarak gram kullanilirken,
ust ve alt katlar i¢in on ekler kullantlmaya baslandt.

0 zamanlar ticaret kiictik agirliklar tizerinden yapil-
digiicin, temel kiitle birimi gram, grave yerine gravet baz
alinarak olusturuldu. Bu yeni tanimda damitilmzis suyun
donma sicakligt olan 0°C yerine, atmosfer basinct altin-
da yogunlugunun en yiiksek oldugu 4°C referans olarak
kullanilmaya baslandt. Fakat bir gram kii¢ciik olmast se-
bebiyle hem kullanum hem de uretim agisindan zor ol-
dugdu icin, yeni tanuma ait kiitle standardinin, gramin
bin kat1 olan kilogram olarak tretilmesine karar verildi
ve bu karardan dort yil sonra, 1799’da, Arsiv Kilogram
(KA) standardt olusturuldu. Pirin¢ paslanmaya elverisli
bir malzeme oldugu icin, standart platinden olusturuldu.
Gunumuzde Paris’te ulusal arsivlerde korunan KA, 90 yil
boyunca kitle Ol¢imlerinin referanst olarak kullanildt.
Igili iilkelere KA'mn kopyalart ulusal kiitle standardt ola-
rak kullanilmak tizere gonderildi.



Son Kutle Birimi

li yillara gelindiginde, ulusal
1 O standartlarin birbirleri ile uyus-
mayan kiitle degerleri sebebiy-
le, Osmanlt Devleti'nin de yer aldigi 17 tilke arasinda,
evrensel bir 6lciim sistemi olusturulmast tizerine, Metre
Anlasmast (20 Mayts 1875) imzalandi. Osmanlt Devleti,
metrik sisteme otuz ikinci Osmanlt padisaht Sultan Ab-
dulaziz (1830-1876) doneminde gecmisti. O zamanlar
kiitle birimi “gram” yerine “dirhem-i asari” terimi kullant-
liyordu. Eski dilde “asar” ondalik anlamina geldigi icin bu
terim ondalik 6l¢u birimini imlerdi. Metre Anlasmastyla
temel kitle birimi “kilogram” olarak guncellendi ve Ug¢
adet uluslararast organizasyon kuruldu:
e Uluslararast standartlar tizerine diplomatik kararlarin
alindigt Agurliklar ve Olgiiler Genel Konferanst (CGPM),
» Metre anlasmasina imza atan her tye tlkeden bir adet
temsilcinin yer aldigi ve CGPM’ye tavsiyede bulunan
Uluslararast Agurliklar ve Olciiler Komisyonu (CIPM),
« Uluslararast standartlarin korundugu Uluslararast Agur-
liklar ve Olctiler Biirosu (BIPM).

Fransa o donemde bilimde s6z sahibiydi. Metrik
sistemin temelleri de orada atildigt icin BIPM, Sevres,
Paris’te kuruldu. Bu baglamda, kiitlesi KA'nin kiitlesine
esit olacak sekilde, Uluslararast Kilogram Standardi (IPK)
uretilmesine karar verildi. Saf platin yumusak bir malze-
me oldugu icin, IPK % 90 platin %10 iridyum alasumin-
dan tretildi. 1889 yilindan beri kilogram taniminda IPK
kullaniliyor. Evlerimizde kullandigimiz banyo tartilarin-
dan, endustriyel amacli kullanilan terazilere kadar buttin
kitle 6l¢timlerinin degeri bu standarda gore belirleniyor.
3. CGPM’de kararlastirildigi tizere temel kiitle standardt
olarak IPK’nin kullanildigt kilogram biriminin mevcut
tanum soyledir:

“Ktitle birimi kilogramdir ve uluslararast Rilogram pro-
totipinin Rlitlesine esittir.”

Bu tanumdan iki 6nemli sonuca vartlabilir.

« Kilogram biriminin hem tanimi1 hem de gerceklestiril-
mesi IPK uzerinden yapilir.
» Kilogram biriminin hatast ve belirsizligi sifirdir.

Tiirkiye’nin 54 numarali Ulusal Kilogram Standardi.
9090 platin ve %10 iridyum alasimindan yaklasik 39 mm yuksekliginde ve
capinda bir silindir biciminde tretilmistir.

Daha basit bir ifadeyle, IPK’nin kiitlesinin degisme-
digi varsayilir. Bunu saglamak icin de IPK 1889 yilindan
beri, BIPM’de hava ortaminda ti¢ adet cam fanus altinda
muhafaza edilmektedir.

IPK ile birlikte, aynt kosullarda saklanan altt yasal
kopya, sekiz calisma standardt ve 2 adet 6zel kullanim
icin Uretilmis kopyalar da yine BIPM’de muhafaza edil-
mektedir. BIPM’de tiretilen diger standartlar ise metre
anlasmasint imzalayan Ulkelere, ulusal kitle standardt
olarak kullanilmak tizere gonderildi. Bu stirecte, Balkan-
larda baslayan savaslar sebebiyle Gerileme Donemi’nde
olan Osmanlt Devleti, Metre Anlasmastna Uye Ulkelerin
yapmast gereken yillilk 0demeleri gerceklestiremedi ve
1883 yilinda Metre Anlasmastndan cekildi. Sultan II. Ab-
diilhamit’in (1842-1918) padisah oldugu bu stirecte, Os-
manl Devleti'ne ulusal kiitle standardi gonderilmedi. Os-
manlt Devleti'nin dagilip Tirkiye Cumhuriyeti’nin kurul-
masindan 10 yil sonra,1933 yilinin mart ayinda, Metre An-
lasmast'na yeniden imza atilmast sonucunda, Turkiye’ye
42 numaralt kiitle standardi gonderildi. Bu standartlarin
kiitle degerleri belirli araliklarla diizenlenen uluslara-
rast kutle karsillastirma ol¢umleriyle kontrol edilirdi.
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Kutle Degisimi (ug)
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42 numarali kiitlede ikinci karstlastirma sirasinda hasar
tespit edilmesi sebebiyle yerine tiretilen 54 numarali stan-
dart kutle Turkiye’ye teslim edildi. 54 numarali kiitle stan-
dardy, giiniimiizde TUBITAK Ulusal Metroloji Enstitii-
si’nde (UME) muhafaza edilmekte ve ulusal kiitle stan-
dardi olarak kullanilmaktadur.

IPK’nin Uretilmesinin uzerinden tam 129 yil gecti
ve BIPM’de gerceklestirilen karsilastirma ol¢umlerinde
yasal kopyalarin kiitlelerinin zamanla degistigi gézlem-
lendi (altta). IPK kitlesi yalnizca bu karsilastirmalarda
ucla fanusun icerisinden ¢ikarilarak ol¢imlerde kullanil-
di. Bu periyodik dogrulama karsilastirmalart, 1899-1911,
1939-1953 ve 1988-1992 yillarinda yapildt. Bunlarin disin-
da, 2014 yilinda, sadece BIPM kiitlelerinin kullanildigi bir
karsilastirma Ol¢imii de gerceklestirildi. Degisimin 100
yilda ortalama 0.00005 gram civarinda oldugu belirlendi.
Degisim kiiciik gibi goriinse de, eczacilik, kimya, ileri tek-
noloji gibi uygulama alanlarinda bu kui¢tik farklar buytk
sonuclar yaratabiliyor. Ayrica, kilogram biriminin dogru-
dan iligkili oldugu diger birimler de bu sonuctan etkileni-
yorlar. Pek tabii bu degisimler, IPK kiitlesinin zaman ice-
risinde dedismedigi varsayimi sebebiyle, diger kiitlelerin
IPK kiitlesine uzakligt olarak tanimlanan bagil degisimler.

BIPM standart kiitlelerinin zaman icerisinde

IPK kiitlesine gore degisimi.

IPK kiitlesindeki degisim tanim geregi sifir kabul edilir.

Dikey eksende L 6n eki carpi 10-6 anlamina gelir. K1, 7, 8(41), 32, 43 ve
47 BIPM’de muhafaza edilen alti yasal kopyanin isimleridir.

1946 1991 2014

Yasal

Kopyalar
K1
7
8(41)
32

1 1 1 1 1 1 1 43
47
0 20 40 60 80 100 120 140
Yillar

43 ve 47 numarali yasal kopyalar ilk olarak
1946 yilinda digerleri 1889 yilinda kalibre edilmislerdir.
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Bagil degisimleri anlamak i¢in daha asina oldugu-
muz badil hiz problemine bakmak iyi olabilir. Birbirleri-
ne dogru hareket eden iki gbzlemci, diger hareketlinin
gercek hizindan daha hizli hareket ettigini diistiniir. Re-
ferans noktasint kendi aract olarak secen gozlemci, refe-
rans noktast ile birlikte hareket ettiginden, kendi hizint
sifir kabul eder, diger hareketlinin hizint ise, kendi gercek
hizi ile diger hareketlinin gercek hizinin toplamu olarak
ifade eder. Bu aslinda bir yanilsamadir ve bu yanilsama-
y1 ¢ozebilmenin tek yolu, gercek hizlar tespit edebilecek
olan hareketsiz bir gozlemciyi devreye sokmaktir. Aslin-
da kutle standartlarinda da benzer bir durum so6z konu-
sudur. Kiitle standartlarinin degisimleri, IPK kiitlesinde-
ki degisim sifir kabul edildiginden, bagil degisimlerdir.

Peki, dedisimin IPK’de mi yoksa kopyalarda m1 oldugu-
nu soylemenin bir yolu var m1? Bunun gerceklesebilmesi
icin, gercek kiitle dedisimlerini Olcebilen bir hareketsiz
gozlemciye ihtiyac var. Bu hareketsiz gozlemci kilogram
biriminin yeni taniminda evrensel bir sabit olan Planck
sabiti olacak. Diger bir deyisle kilogram birimi Planck sa-
biti ile tanumlanacak.

Max Karl Ernst Ludwig Planck,
Alman teorik fizikgi.
(1858-1947)

Kuantum kurami ile ilgili
calismalarindan dolayi
1918'de

Nobel Fizik Odili’ni aldr.

Termodinamik yasalari
lzerine calistl.

Kendi adiyla bilinen
“Planck sabiti”ni ve
“Planck 1sinim yasasi”ni
bilim dlinyasina
kazandirdi.



Kilogramin
ile Tanimi

azinin basindaki kilogramin yeni tanimut i¢in ne-

den 228 y1l beklendi sorusuna geri donecek olur-

sak, kilogramwn Planck sabiti ile tanumlanabil-
mesi i¢in Oncelikle Planck sabitinin kesfedilmesi gereki-
yordu. Planck sabiti, 1901 yilinda Alman teorik fizik¢i Max
Karl Ernst Ludwig Planck (1858 -1947) tarafindan, zama-
nin en onemli problemlerinden olan“Morotesi Felaketi”’ni
aciklamak icin matematiksel bir model olarak ileri strul-
dii. 1918 yilinda, Max Planck’in Nobel Fizik Odiili'ne la-
yik goriilmesine yol acan bu kesif, bugiin modern fizigin
baslangict olarak anilir ve makro olgekteki gerceklikten
mikro Olcekteki tuhafliga gecisin esigi kabul edilir. Fakat
kilogramin taniminda kullanilmast i¢in Planck sabitinin
kesfedilmis olmast yeterli degildi. Planck sabitinin en
azindan kilogramin mevcut tanumint karsilayacak belir-
sizlikte Olctlilebilmesi gerekiyordu. Kesfedildigi giinden
beri Planck sabitini 6l¢mek i¢in bircok deney gelistirildi.
Yandaki tabloda yillara gore cesitli deneylerden elde edi-
len Planck sabiti ve belirsizlik dederlerini gorebilirsiniz.

Tablonun tclncli kolonunda belirsizlik degerinin
virguilden sonraki ikinci basamaktan sekizinci basama-
ga kadar kiictuldigunti fark etmissinizdir. Glintimtizde,
Planck sabitini bu belirsizlikle 6lgmemize izin veren iki
yontem bulunmaktadir. Elektrik ve mekanik guclerin
esitlenmesi prensibine dayanan Kibble Balans Deneyi ve
tek orutlu silisyumda atom sayma prensibine dayanan
X Isint Kristal Yogunlugu (XRCD) deneyi. Her iki yontem
de kilogram biriminin Planck sabiti ile yapilan yeni ta-
mumint gerceklestirmek icin kabul gérmiistiir. TUBITAK
Ulusal Metroloji Enstitiisi (UME) kendi gelistirdigi Sali-
numlt Miknatis Kibble Balans deneyiyle dunya ¢apinda
yuriitiilen bu calismalara katkt saglamaktadir.

Bu noktada akillara kilogramin yeni tantminda diger
evrensel sabitler yerine neden Planck sabiti kullanildigt
gelebilir. Planck sabiti birimi, tabloda da goértldugu gibi,
enerji birimi joule ile zaman birimi saniyenin carpimidir.
Joule turetilmis bir birimdir ve SI temel birimleri cinsin-
den yazildiginda
esitligi karsumiza ¢ikar.

Dolayisiyla Planck sabitinin tanimt geregdi kilogram bi-
rimini icerdigini goririz. Kilogram biriminin yeni tant-
minda herhangi baska bir evrensel sabit yerine Planck
sabitinin kullanilacak olmast tam da bu ytizdendir.
Sonug olarak, 228 y1l boyunca kilogramin taniminda
kiitle standartlarinin kullanilmasinin sebebi, Planck sabi-
tinin 1901 yilinda kesfedilmis olmasina ragmen istenilen
belirsizlik seviyesinde dl¢lilememesinden kaynaklantyor-
du. 26. CGPM’de kilogram biriminin yeni tanuminda kul-
lanilacak olan 2017 Planck sabiti dederi oylamaya sunul-
du ve 20 Mayts 2019 tarihinden itibaren yeni tanimin ge-
cerli olmast kararlastirildi. Bu kararla birlikte kilogramin
fiziksel nesneye bagl tanimindan, kullanicidan, zaman-
dan ve konumdan bagumsiz evrensel bir tanima gecildi.

Planck Sabiti

Planck Sabiti Belirsizligi

(Joule x saniye) (Joule x saniye)

Sunu da belirtmek gerekir ki yeni tanim bizim gun-
lik hayatta kiitle 6lcimiinde kullandigumiz biiytikliikle-
ri etkilemeyecek. Ornedin kilonuzu kontrol etmek icin
tartiya ¢iktiginizda okuyacaginiz deger, yeni tantimdan
etkilenmeyecek. Yeni tanum ileri teknolojilerin yer aldigt
sistemlerde, cok hassas kiitle dl¢imlerine ihtiya¢ duyu-
lan eczacilik gibi alanlarda ya da kilogram biriminin etki-
ledigi diger 6l¢tli birimlerinde etkili olacak. H
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Zeytinyagini

Saglikli Yapan Nedir?

kdeniz diyetinin uzun ve saglikli yasamin anah-
tari oldugunu ortaya koyan arastirmalarin sayisi
ile orantili olarak zeytinyaginin popularitesi de artiyor.
Zeytinyaginin yapisinda bulunan polifenol bilesik-
ler antioksidan islevi gorur. Oksidasyonun dismesi de
hicre hasarini onleyerek bircok hastaligin online ge-
cer. Polifenoller ayrica kan basincini ve kolesterolt di-
surerek kalp hastaligi riskini azaltir. Yiksek polifenolld
zeytinyagl, metabolik sendroma sebep olan risk faktor-
lerinin ortaya cikisinda etkisi oldugu bilinen genlerin
ifadesini olumlu yonde etkileyerek kalp sagligini koru-
maya yardimci olur. DNA'da depolanan bilginin, prote-
inlerin veya baska molekullerin Gretilmesi icin yoner-
gelere donusmesine “genin ifade edilmesi” ya da kisa-
ca “gen ifadesi” denir.

Bilim ve Teknik Subat 2019

Zeytinyagina hafif acilik veren bilesenlerden oleo-
kantal, varligini bogazin arka tarafinda hafif yanmayla
belli eder. Kanser riskini distrddgu bilinen bu madde
ayni zamanda Alzheimer basta olmak lzere bircok no-
rodejeneratif hastaligin ortaya ¢itkma ihtimalini azal-
tiyor ve virtslerden korunmamiza katkida bulunuyor.

Kanser hastalariyla yapilan calismalar, zeytinyagi
odakl beslenmeyi secen hastalarin kilo alma, instlin,
kan basinci ve trigliserit dizeylerinde olumlu gelisme
kaydettiklerini gosteriyor.

Kaynaklar
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Bir Sure

Donup Durunca
Neden

Bas Donmesi
Yasariz?

ocukken bircogumuz kendi etrafimizda hizlica done-
C rek durduktan sonra ¢evremizin c¢alkalanan goruntu-
sinu zevkle seyretmisizdir. Bas donmesi, fizikteki temel di-
namik prensiplerinden eylemsizlik ile aciklanabilirr.
ic kulagimizda bulunan vestibiiler sistemin bir parca-
st olan yarim daire kanallari birbirine dik konumlanmis ¢
kanaldan olusur. Bu kanallardan her biri kafamizin ¢ bo-
yutlu uzaydaki donme hareketinin hangi eksende gercek-
lestigini algilamakla gorevlidir. Kanallardaki kupula adli ¢I-
kintilarda bulunan tdy htcreleri, kanali dolduran endo-
lenf sivisinin hareketlenmesiyle nehir akintisina direnen
su bitkileri gibi savrularak durumu sinir hlcrelerine iletir.
Kendi etrafimizda donmeye basladigimizda, endolenf
sivisi eylemsizlik geregi harekete direnir. Kupula ile iceri-
sindeki hareketi algilayan tiy hicreleri endolenfin eylem-
sizliginin etkisiyle kafa hareketimizin tersi yonde bukualar-
ler. DOnmeye devam ettikce endolenf de hareket kazanir
ve kupula ile tly hacreleri dik konuma gecerler. Bu yapilar
orijinal konumlarina geri dondukleri icin beynimiz artik
kafamizin degil cevremizin donmeye basladigini zanneder.
Donmeyi kestigimizde ise endolenf bu kez kazandi-
g1 ivmeyi korumaya calistigi icin kupulayi ters yonde bu-
ker. Tly hucreleri, endolenf sivisi duruncaya kadar egik ko-
numda olduklari icin durdugumuz halde donldyormusuz
gibi hissederiz.

Kaynaklar

livescience.com/33828-spinning-dizzy.html
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Kizartilms
Yiyecekler Neden
Daha Lezzetli?

1zartilmis ya da i1zgarada pisirilen yiyecekleri genel-
I( likle haslanmis olanlara tercih ederiz. Bu durum, en-
zimatik olmayan bir dizi tepkime sonucu ortaya cikan lez-
zet ve koku bilesenlerinden sorumlu “Maillard Reaksiyo-
nu” ile aciklanabilir.

“Kahverengilesme Reaksiyonlari” olarak da anilan bu
tepkimeler, adini 1912 yilinda proteinler ile sekerlerin etki-
lesimini aciklayan Louis Camille Maillard’dan aliyor. Bas-
langicta sekerin karbonil grubu ile amino asitteki amino
grubu tepkimeye gecerek glikozilamin bilesigini olusturur.
Glikozilaminin molekul yapisinin degismesiyle (izomerles-
me) ortaya ¢ikan yeni bilesik, ortamin pH degeri olcisln-
de yuzlerce farkli bileseni ortaya cikaracak olan tepkime
zincirini baslatir. Maillard reaksiyonu 140-165°C arasinda
optimum duzeyde gerceklesir.

Kizartilan yiyeceklerin kahverengilesmesi, tepkimede
aciga ¢tkan melanoidin polimerleri ile gerceklesir. Kizartil-
mis ette bulunan tiyofenler, kizarmis ekmek ve kavrulmus
kahvede bulunan pirazinler ile karamelize esmerlesmeye
yol acan furanonlar bu tepkimeyle aciga cikabilecek trin-
lerden sadece birkacl.

Maillard reaksiyonu sadece glizel tat ve kokulardan so-
rumlu degil. Uzun sureli pisirmelerde akrilamid gibi karsi-
nojenler, yani kansere neden olan maddeler ve yiyecekle-
rimizin kararmasina yol acan toksik yan trtnler de orta-
ya cikabiliyor.

Kaynaklar

compoundchem.com/2015/01/27/maillardreaction
blogs.discovermagazine.com/scienceandfood/2017/10/10/maillard-reaction
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Uc hosullarin
Mimk

Super hahramanlar

UAYILAR!

Ilay Celik Sezer [ Bilim ve Teknik Dergisi

Su ayilari, daha bilimsel adiyla tardigradlar, diinyanin hemen her yerinde sessiz sedasiz yasayip,

elektron mikroskoplariyla elde edilen sevimli mi korkutucu mu olduguna karar vermesi zor goruntdlerinin
yani sira ug kosullara karsi sira disi dayanikliliklari ve bunun hiicre dizeyindeki temelleri hakkinda
sunduklarr yeni bilgilerle 0zellikle son yillarda populer bilim gindeminde hayli ses getiren

mikroskobik hayvanlar. ilk goriiste kurgu (iriiniilymiis izlenimi bile uyandirabilen bu tuhaf canllar

son yillarda bilim dunyasinin belki de en populer maskotu olmakla kalmayip

giderek daha fazla arastirmaya konu oluyor.

Gelin onlarin gizemli dinyasina daha yakindan bakalim.

Bilim ve Teknik Subat 2019






u ayllarim poptler bilim gindeminde 6n plana

¢tkaran en onemli 6zellikleri ¢ok ¢esitli ug¢ kosul-

lara karst sira dist bicimde dayaniklilik gosterme-
leri. Bu aynt zamanda diinya Uizerinde ¢ok genis bir yayt-
lum gdstermelerinin de bir sebebi. Bilinen 1100’tin tizerin-
de su ay1st tiirti var. Cogu tiir karayosunlarinin, likenlerin
ve alglerin O0zsularint emerek beslenirken bazt tiirler om-
nivor, yani hem bitkileri hem de baska hayvanlar yiyerek
besleniyor. Baska su aytlarint avlayan turler bile var. Su ayt-
larinin 6nemli bir bélimu karasal ortamlarda yastyor. Su
aytst olarak adlandirilmalarinin sebebiyse yasamsal etkin-
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Macrobiotus cinsi bir su ayisinin elektron mikroskobu goruntisu

liklerini sirdiirmek icin viicutlarint ¢evreleyen ince bir su
tabakastna ihtiya¢ duymalart. Ote yandan suda yasayan
su ayist turleri de var ki bunlar karadaki akrabalar gibi
uc kosullara dayaniklilik 6zelligi gostermiyor. Su ayilart
canlt smiflandumasinda hayvanlar aleminin Tardigrada
subesini olusturuyor. Ayrt bir sube olusturmalart da bas-
ka hayvanlarda goralmeyen sira dist 6zellikleriyle uyum-
lu bir durum. Su ayilarinin ge¢misi hayli geriye uzaniyor.
Yast en az 500 milyon yil 6ncesine tarihlenen fosiller bile
var. Bu da dunyadaki bes toplu tlr yok olusunu atlatan az
sayldaki canlt grubundan biri olduklart anlamna geliyor.



Kuruduktan Sonra
Canlanan Hayvanciklar

Kesiflerinden bu yana su ayilart hakkinda elde edilen
¢ogu bilgi onlarin ¢ok 6zel canlilar oldugunu gosteriyor.
Su ayilart 1773 yiinda Johann August Ephraim Goeze
adlt bir Alman zoolog tarafindan kesfedildi. Bundan t¢
yil sonra ise Italyan vaiz ve bilim insant Lazzaro Spallan-
zani su ayllarinin ustiin yetenekleri oldugunu kesfetti.

Spallanzani bir yagmur olugundan elde ettigi kuru
yagmur suyu cokeltisini sulandirip mikroskopta ince-
lediginde bicimleri bir aywyt andwran yuzlerce kuguk
canlimin suda yuzdugunu gordu. Opuscoli di Fisica Ani-
male, e Vegetable adli kitabinda yavas hareketlerinden
esinlenerek bu canlilara “yavas yuriiyen” anlaminda “il
Tardigrado” adimt verdi. Dilimize tardigrad olarak gecen
bu so6zctiik su ayllarinin yaygin bilimsel ismi haline geldi.

Aslinda kuru bir ¢okeltinin sulandirilmastyla canlan-
digit gozlemlenen ilk canllar su ayilart degildi. 1702’de
Hollandal bilim insant Anton van Leeuwenhoek kendi
gelistirdigi mikroskopla yine yagmur oluklarindan aldigt
coOkeltilere su eklediginde bazi1 “hayvanciklarin” etkin hale
gelerek yiizmeye ve yurimeye basladigint gozlemlemisti.
Van Leeuwenhoek’un gozlemledigi canlilar tekerlekli hay-
van olarak bilinen Rotifera subesine ait hayvanlardi. Bun-
lar gértiintise gore aylarca susuz kalabiliyorlardt. Su aytila-
rinin susuzluga dayanma suresi ise yillarla Olgulebiliyor.

ayvanlarin ¢ogu icin su olmadan yasamak imkan-
H sizdir. Chapel Hill’deki (ABD) North Carolina Uni-
versitesi’nde ug kosullarda yasam konusunda arastirma-
lar yapan Thomas Boothby, kurudugu zaman tipik bir hiic-
renin parcalandigini, icindekilerin disari aktigini, ayrica
proteinlerinin ozel ti¢ boyutlu yapilarini kaybedip bir ara-
da topaklasarak islevsiz hale geldigini sdyliiyor. italya’da-
ki Modena and Reggio Emilia Universitesi’nden profesor
Roberto Guidetti’ye gore, su ayilarinin oldurdcu olan su
kaybina karsi direnci molekiiler, fizyolojik ve yapisal di-
zeylerde etki gosteren karmasik bir dizi etmene bagl.

Johann August Ephraim Goeze, Aiman zoolog
28 Mayis 1731- 27 Haziran 1793

1948 yilinda Italyan zoolog Tina Franceschi bir miize
koleksiyonundaki 120 yillik kurumus yosunlar tizerinde
bulunan su ayullarinin canlandirilabilecegini iddia etti.
Suya koydugu su ayilarindan birinin 6n ayaklarindan bi-
rini kipirdattigumt gozlemledi. Ancak bu gozleme iliskin
kayttlar hayli tartismali kabul ediliyor. Ayrica bir canlan-
ma gozlemlendiyse bile s6z konusu kayitlarda tam olarak
normal hayata donebildiklerine iliskin bilgi yok. K. Inge-
mar Jonsson ve Roberto Bertolani adli arastirmactlar bu
kayttlart 2001 yilinda tekrar degerlendirdiklerinde 120 yil
gibi uzun bir stirenin ardindan gortilen belli belirsiz bir
canlanmanin en iyi ihtimalle nadir bir durum olabilece-
di, kuruyan bir su ayisinin hayatta kalabilmesi i¢in on yil
civarindaki bir stirenin daha gercek¢i olacagt yoninde
bir 6ngériide bulundu. Ornedin 1995 yilinda yaptlan bir
deneyde kurumus haldeki su ayilarinin 8 yil sonra haya-
ta dondigu gozlemlendi.

Tun Halinin Kesfi

Su ayilarinin su olmadan nasil hayatta kalabildigine ilis-
kin ilk kesif 1922’de Alman bilim insani H. Baumann tara-
findan yapildi. Baumann su ayilarinin kuruduklari zaman
kafalarini ve sekiz bacaklarini igeri ¢ektiklerini, sonra da
oliime benzeyen duragan bir hal aldiklarini gozlemle-
di. Su ayilari bu haldeyken viicutlarindaki suyun buytik
kismini disari atarak kuru bir kabuk icinde kivriliyordu.
Baumann’in “Téonnchenform” olarak adlandirdigi bu hale
bugtin tun hali adi veriliyor. Bu haldeyken metabolizma-
lari asiri derecede yavasliyor. Bu sekilde yillarca bekleye-
biliyor ve ancak suyla temas ederlerse canlanabiliyorlar.
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Uc¢ Kosullart Atlatma
Ustast

Tun halinin su aytlarinin kurumaya karst dayaniklilik
gostermesi i¢in elzem oldugu biliniyor. Ancak Baumann
bu 6zel hali tanimlamadan ¢ok Oonce su aytlarinin bas-
ka ustin Ozellikleri fark edilmeye baslanmuisti. 1842°de
Fransiz bilim insant Doyere tun halindeki bir su ayisinin
125°C sicaklikta birka¢ dakika tutuldugunda hayatta ka-
labildigini gostermisti. 1920’lerde de Gilbert Franz Rahm
adli bir rahip su ayilarint 151°C sicakliga maruz biraktik-
tan sonra hayata dondiirmeyi basarmistt. Rahm su ayila-
rinin soguga dayanikliligint da stnamis, onlart 21 ayligi-
na -200°C’deki swv1 havada, 26 saatligine -253°C’deki sw1
azotta ve 8 saatligine -272°C’deki sv1 helyumda tutmus,
su ayilart suyla temas eder etmez canlanmustt.

Bugin su ayilarinin mutlak sifir olarak adlandirilan
stcakligin (-273°C) cok az tistindeki -272,8°C’ye dayana-
bildigi biliniyor. Bir karsilastirma yapmak gerekirse diin-
ya Uzerinde kaydedilmis en dusuk sicaklik -89°C. Yani as-
linda su ayilart dogada goriilmeyen ve ancak laboratuvar
ortaminda olusturulabilen ¢ok diistk sicakliklara daya-
nabiliyor. Tun halindeki su ayilart 570.000 Rad’t (500 Rad
insant 0ldirmek icin yeterli) bulabilen siddette X 1sinla-
rina karst da dayaniklilik gosteriyor. Yaptlan deneyler su
ayllarinin, tun halinde olmasalar bile yluksek dozda alfa,
gama ve morotesi istnima da dayanabildiklerini gosterdi.

2007 yilinda binlerce su ayist bir uydunun dis ytize-
yine yerlestirildi ve bu sekilde uzaya gonderildi. Uydu
dunyaya dondukten sonra bilim insanlart su ayilarinin
cogunun hayatta kaldigint gérdii. Hatta disilerden bazila-
1t yumurtlamts, yumurtalardan saglikl yavrular ¢ikmis-
t1. Uzaya gonderilen su ayilarinin karsilastigt en biiyiik
tehlike radyasyondu. Su ayilarinin bir kismt daha ytiksek
radyasyona maruz kalacak sekilde bir kismt ise daha ko-
runakl bicimde yerlestirilmisti. Daha yiiksek dozda rad-
yasyona maruz kalanlar korunanlara gore daha fazla za-
rar gordilyse de 6litm oranlart %100 dedildi. Ote yandan
uzaya gonderilen su ayilarinin bir kisminin Diinya’ya
donup yeniden suya birakildiklarindaki hayata donme
oranlart Dunya’yt hi¢ terk etmemis su ayilarininkine ya-
kindt. Uzay yolculugu su ayilarinin ¢ok gii¢li vakuma da-
yanikliliklarint da stnamzts oldu.
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Japonya’daki Kanawaga Universitesi’'nden Kunihiro
Seki ve Masato Toyoshima 1998’de yayumladiklar arastir-
mada su ayilarinin aynt zamanda ¢ogu hayvant yamyasst
hale getirecek cok ytiksek fiziksel basin¢lara da dayana-
bildigini gosterdi. Arastirmacilar tun halinde iken su ay1-
larinin 600 megapaskal (MPa) diizeyinde basinca dayana-
bildigini gbzlemledi. Bu basin¢ dogada karsilasabilecek-
leri herhangi bir basincin ¢ok tizerinde. Okyanuslarin en
derin yeri, Pasifik Okyanusu’ndaki Mariana Cukuru’nun
10.994 metre derinlikteki “Challenger Deep” adlt kismit.
Burada bile su basinct 100 MPa civarinda. Yani su ayulart
buradaki basincin altt katina dayanabiliyor. Normalde bu
kadar siddetli basinglar altinda proteinler ve DNA yurtilip
parcalanir. Yag yapilt hiicre zarlariysa buzdolabina konan
tereyagina benzer bicimde katilasir. Cogu mikroorganiz-
manin metabolizmast 30 MPa’da durur. 300 MPa'in uze-
rindeki basinglarda bakteriler olir.

Dunya Uzerinde bulunmayan pek ¢ok u¢ kosuldan
sag cikabilen su ayilarinin Diinya'nin her kitasinda, yer-
yuzunun en cetin kosullara sahip bazi yerlerinde bile
yasayabilme becerisini gdstermesi pek de sasirtict degil.
Ornedin Himalayalar’daki bir dagumn 5546 metre yiiksek-
likteki bir noktasinda, Japonya’daki bir termal su kayna-
Jginda, okyanusun dibinde ve Antarktika’da su ayilarina
rastlandi. Tim su ayilart aktif haldeyken suya ihtiyag
duysa da karasal ortamlarda yasayabiliyorlar. Stv1 suya
sadece mevsimsel olarak erismeleri yeterli oldugu icin
Ornegdin yosunlarin ve likenlerin tizerinde, toprakta ve
hatta buzlu yuzeylerde bile yasayabiliyorlar.



u kadar sira disi ozelliklere sahip su ayilarinin rutin
Byasamlarma baktigimizda aslinda sasirtici derecede
“mitevazi” ve belki de “sikici” hayatlar yasadiklarini soy-
leyebiliriz. Cogu su ayisi, Ornegin termal bacalarda ya da
baska ug kosullarda yasayan bakterilerin aksine hayli si-
radan yerlerde yasar. Sulak ya da suya yakin yerleri ter-
cih ederler. Bir parca yosun ya da liken bulduklarindaysa
keyiflerine diyecek yoktur. Ustelik onlarin boyutlarindaki
cogu canlinin aksine hayli yavas hareket ederler. Oyleyse
su ayilari diinya tzerinde bulunmayan ug kosullara bile
dayanmalarini saglayacak direnci nasil kazanmis olabilir?

Aslinda bu sorunun yaniti su ayilarinin s6z konusu di-
renclilige sahip olmayan bir alt grubunda yatiyor. Su ayi-
larinin en eski ve en ilkel grubu olan Arthrotardigrada ug
kosullarda hayatta kalamiyor ve metabolizmasini askiya
alamiyor. iste bu gruptaki su ayilari digerlerinin neden o
kadar dayanikli hale geldigi konusunda ipuglari barindiri-
yor. Arthrotardigrada tirleri sadece okyanuslarda yasiyor.
Uc kosullarda hayatta kalabilen su ayilariysa karada ve tat-
[i sularda yasayanlar. Bu da ug kosullara karsi dayaniklili-
gin karasal ortamlara yonelik uyum saglamakla bir iliskisi
oldugunu dustndurtyor.

Uzunlugu olgun haldeyken yarim milimetreyi bulabilen su ayisinin viicu-
du gelismis bir bas bolgesi, birlesik haldeki dort bolmeden olusan kisa
ve tombul bir gévde ve uglarinda genellikle pencemsi gikintilar bulunan
dort cift eklemsiz bacaktan olusuyor. Viicudunu saran kitin ve protein
yapili, plirtizlii ancak esnek kabugunu biiylidiikce yenisiyle degistirmesi
gerekiyor. Dolasim ve solunum igin 6zellesmis bir organi bulunmuyor.
Zooloji terminolojisinde hemosol adi verilen viicut boslugunda kani
ve oksijeni tasiyan bir sivi bulunuyor. Oksijen hayvanin dis ylzeyin-
den difiizyonla viicuduna giriyor ve hemosoldeki hiicrelerde tutuluyor.
Sindirim kanali hayvanin viicudunda bir ugtan bir uca uzaniyor. Hor-
tumsu agzinin kenarlarinda stilet adi verilen kesici yapilar bulunuyor.
Bu yapilari besin kaynagi olarak kullandigi bitki ve hayvan hiicreleri ile
avladigr omurgasiz hayvanlari parcalamakta kullaniyor. Elde ettigi be-

sinleri emerek yutuyor.

Neden Dayamikhilar?

Boothby’a gore denizdeki su ayilarinin ug¢ kosullara
karsi dayaniksiz olmasinin sebebi ¢ok basit: Buna ihtiyac-
lari olmamasi. Boothby okyanuslarin, sicaklik ve tuzluluk
acisindan hizli degisimler gecirmeyecek kadar buytk ol-
dugu ve kuruma tehdidi barindirmadigini belirtiyor.

Oysa karasal ortamlar strekli tehlikeli degisimlere
sahne olur. Su ayilari soluk almak, beslenmek, ciftlesmek
ve yer degistirmek icin viicutlarinin etrafini kaplayan ince
bir su tabakasina ihtiya¢ duyar. Oysa karadaki pek cok
yerde kuraklik riski vardir. Boothby karasal ortamlarda
yasayan su ayilarinin gevresel kosullardaki ani degisimler-
le bas edebilmesi gerektigini soyltyor. Dolayisiyla karada
yasayan su ayilarinin aniden susuz kalmaya karsi birta-
kim diren¢ mekanizmalari kazanmis olmasi akla yatkin.
Ustelik bu diren¢ mekanizmalari su ayilarinin cok farkli
habitatlara yayilmasini da saglamis. Su ayilarina baska
hayvanlarin yasayamadigi en kurak yerlerin bazilarinda
rastlanabiliyor.
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Kriptobiyoz

Su ayilarinn ¢esitli u¢ kosullara karst hayatta kalma
becerisi aslinda genel olarak kriptobiyoz olarak adlan-
durllan, metabolizmanin asirt derecede yavasladigt hat-
ta bir nevi askiya alindigt pasif bir hale gecebilmesine
dayanwyor. Dis ortamda gecerli olabilecek kuraklik, asurt
soguk, asurt tuzluluk ve oksijen yetersizligi gibi farkl ug
kosullarda farkl kriptobiyotik durumlar goralayor:

e Anhidrobiyoz (kurakligin tetikledigi durum)

e Kriyobiyoz (dustik sicakliklarin tetikledigi durum)

e Anoksibiyoz (yetersiz oksijen kosullarinin
tetikledigi durum)

e Ozmobiyoz (dis ortamdaki yiiksek tuz derisiminden
kaynaklt su kaybinin tetikledigi durum)

Su ayilart kriptobiyoza girince viicutlarindaki suyu
buyuk Ol¢iide disart atarak, dolayisiyla kuruyarak, meta-
bolizmalarint da asut derecede yavaslatarak tun haline
burtnuyor. Tun hali gercek kriptobiyoz sayilan anhidro-
biyoz, kriyobiyoz ve ozmobiyoz durumlarinda gozlemle-
nirken anoksibiyozda gortulmuyor. Bu anlamda anoksibi-
yoz gercek bir kriptobiyoz sayllmiyor. Anhidrobiyoz, kri-
yobiyoz ve ozmobiyoz durumlarinin her birinde uyaran
farkli oldugu halde viicuttan %95’in Uizerinde su atumt
gerceklestirilerek tun olusturuluyor. Viicut kwriliyor ve
bacaklar igeri ¢ekiliyor.

Kriptobiyozun su ayilarinda en yaygin gortlen ce-
sidi yetersiz nem kosullarinin tetikledigi anhidrobiyoz.
Ornek vermek gerekirse bir insan, viicudundaki su kaybt
905’1 gectiginde sersemlik ve bas agrist, %10’u gectiginde
fiziksel ve zihinsel performansta azalma yasarken %15-
25’i buldugunda hayatint kaybeder. Anhidrobiyoz stire-
cine giren su ayilartysa vicutlarindaki suyun neredeyse
tamamunt atiyor, korunaklt bir top bi¢ciminde kwvriliyor ve
metabolizma hizint normalin %0,01’'inden daha dusuk
bir hiza getiriyor. Su ayuart tun halindeyken sifir nem
kosuluna bile dayanabiliyor. Ancak tun olusumunun te-
tiklenebilmesi i¢in nemliligin bir stre %70-95 arasinda
seyretmesi gerekiyor. Nemlilik ¢ok diistikse ve oksijen
yetersizse su ayllart tun olusturamiyor. Tun olusturabil-
mek icin yeterli enerjiye (dolayisiyla oksijene), neme ve
zamana ihtiya¢ duyuyorlar.
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GoOrunuse gore, su ayilart kurumaya basladiklarinda
bol miktarda antioksidan uretiyor. Antioksidanlar tehli-
keli bicimde tepkimeye girme potansiyeli gosteren, reak-
tif oksijen turleri adi verilen kimyasal maddeleri bertaraf
eden maddeler. Antioksidanlarin su ayilarinin hticre-
lerindeki zararlt kimyasallart temizledigi dusunuliyor.
Reaktif oksijen turleri su ayilarinin karsilastigt onemli
tehlikelerden birini olusturuyor. Bu maddeler her ne ka-
dar normal hticre islevi sirasinda yan uUrin olarak ortaya
¢ikiyorsa da cevresel strese, Ornedin su ayilart gibi kurak-
liga, maruz kalan canlilarda miktarlar artiyor. Su aytlart
kriptobiyoza girerek zor kosullart atlatsa bile bu bekleme
surecinde DNA’larinda bir miktar hasar birikiyor. Bu ytiz-
den kriptobiyoz sonrasinda hayata donmelerinde etkin
bir DNA onaruminin énemli bir rolii oldugu dustnuliyor.

Derin Dondurucuda 30 Yil

u ayilarinin kuruduktan ya da dondurulduktan
Ssonra hayata donme yetenegi ¢ok kez sinanma-
sina ragmen birkag yil 6ncesine kadar dondurulmus
halde onyillaribulan uzunsiirelerde saklandiktan son-
ra hayata donme basarilarini sinayan pek olmamisti.



Su ayllarindan baska bazit nematod solucanlart, maya
mantarlart ve bakteriler de kuruyunca hayatta kalabili-
yor. Bunu trehaloz adli bir sekeri ¢cok miktarda tireterek
basartyorlar. Bu seker hiicrelerinde camst bir yapt olus-
turarak hiicredeki 6nemli bilesenleri, 6rnedin proteinleri
ve hiicre zarun sabitleyerek oteki tirlii maruz kalacakla-
1 yikimdan koruyor. Su aytlarinin da aynt mekanizmayt
kullandig1 distuntluyordu ancak su ayilarinin sadece
bazt tiirlerinin trehaloz iirettigi goriildii. Ustelik trehaloz
yardimiyla kurakliga dayanan diger canlilar viicut agu-
liklarinin %20’sini bulan miktarlarda trehaloz tretirken
su aytlarinda bu oran sadece %2 civarinda.

Japonya’dan arastirmacilar 7 Mayis 2014’te, o tarih-
ten 31 yil once Antarktika’daki bir karayosununun
Uzerinden alinip -20 °C’de dondurulan su ayisi or-
neklerini ¢cozdiird(i. Once 24 saat siireyle 3°C’de bek-
letilip sonraki 24 saatte de suda bekletilen su ayilari
bir stereomikroskop altinda incelenip izole edildikten
sonra uygun besi ortamlarinda tutulup dizenli ola-
rak gdzlemlendi. Uc su ayisindan ikisi yasamaya de-
vam edip, bir kismi yumurtadan c¢ikip saghkli sekilde
yasayan yavrular {retebildi. Ote yandan su ayilarinin
normalden biraz daha uzun stirede canlanmasi, lg¢
bireyden birinin canlandiktan kisa bir slire sonra 0l-
mesi gibi bulgular derin dondurucudaki 31 yilin su
ayilarina bir miktar hasar vermis olabilecegini diistin-
durdu. Canlanma suresindeki uzamanin ug kosullar-
da gecen zamanda biriken hlicresel hasarin sonucu
olabilecegi duslinildd. Arastirmacilar su ayilarindan
birinin yavrularinin yumurtadan normalden uzun
strede ¢ikmasinin ve digerinin yavrularinin yumur-
tadan ¢ikma oraninin normalden diistik olmasinin da
ayni sebebe dayandigi kanisina vardi.

Elektron mikroskopu gortintiileri elde edilirken 6rnegin

tizeri metal bir filmle kaplaniyor. Bu yiizden de su ayilari elektron
mikroskopu gortinttlerinde opakmis (1stk gecirmeyen) gibi gortintiyor.
Oysa Istk mikroskobu goriintilerinden anlasilabilecegi tizere

su ayilari seffaf canlilar. Ayrica suda yasayan su ayilari beyaz renkliyken
karada yasayanlar beyaz, yesil, turuncu ve kirmizi gibi farkl

renkler sergileyebiliyor. Farkli renklerin morétesi (UV) 1siga karsi
koruyucu bir adaptasyon olabilecegi diistiniiltyor.

Su ayilarinin oksijen yetersizligine karst ¢cok hassas ol-
dugu biliniyor. Uzun stiren oksijen yetersizliginde ozmo-
tik diizenleme mekanizmalart (hiicrelerdeki ve viicut svi-
larindaki su icerigini dengede tutan mekanizmalar) sek-
teye ugruyor. Su ayilart bu durumu anoksibiyoz stireciyle
atlatabiliyor. Gergek kriptobiyoz hallerinden farkli olarak
anoksibiyozda su ayilart viicuduna bol su alarak siskin bir
hale geliyor. Su ayisinin kendine gelme stiresi bu kosulda
ne kadar kaldigina baglh olarak degisiyor. Ancak su ayt-
larinin anoksibiyozda ne kadar uzun stre kalabildigi ko-
nusundaki farkli arastirmalara ait sonuclar biraz celiskili.

Su ayillarinin sogukta karsilastigt en buyuk tehlike
buzlanma. Eger hticrelerinde buz kristalleri olusursa bu
kristaller DNA gibi cok dnemli molekillerin parcalanma-
sina neden olabiliyor. Bazt canlilar, 0rnegin bazi baliklar
hticrelerindeki suyun donma derecesini dustirmek icin
antifriz proteinleri tireterek buz olusumunu engelliyor.
Ancak su ayilarinda bu proteinlere rastlanmuyor.

GoOrunuse gore su ayilart hiicrelerindeki buz olusu-
munu engellemek yerine hiicrelerindeki suyun duzenli
bir bicimde donmasint sagliyor. Su ayilarinin c¢ekirdek-
lendirici adt verilen kimyasallar yardimiyla buz kristalle-
rinin hicrelerinin icinde degdil daha ¢ok disinda olusma-
sint tetikliyor olabilecedi, 6te yandan duistuk sicakliklarda
hticrelerden su atarak hticre i¢i buz olusumunu en aza
indirgiyor olabilecegi distunuluyor. Yine de kriyobiyoz
surecinin ayrintilart buyuk ol¢tide gizemini koruyor.
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Dayaniklilik Genleri
Buytik Olciide
Kendilerine Ozgtui

Thomas Boothby ve ekibinin 2015’te yayimladigt bir
arastirmada ug kosullara dayaniklt bir su ayist tirt olan
H. dujardini’nin DNA’sinin yaklasik altida birinin baktert,
bitki, mantar ve arkea kdkenli oldugu yontinde sonuglar
elde edilmis,bu durum yatay gen gecisiadiverilen stuirecin
sira disi 6l¢tide yiiksek oranda gerceklestigi bir 6rnek ola-
rak kabul edilmisti. Arastirmacilar ayrica su ayilarinin ug
kosullardaki sira dist hayatta kalma yeteneklerinin hatirt
sayllir 6l¢lide yatay gen gecisine dayantyor olabilecegini
iddia etmislerdi. Ancak 2016’da Tokyo Universitesi’nden
Takuma Hashimoto ve Daiki Horiwaka tarafindan ya-
yunlanan bir arastirmada yabanct genlerin oraninin ¢ok
daha dustik (%1,2’den az) oldugu tespit edildi. Bu da su
ayllarinin swra dist dayanikliliklarinin daha ¢ok 0zgun
genlerine dayandigint distindirdd. Bu iki arastirmanin
ardindan Japonya’daki Keio Universitesi’nden Yuki Yos-
hida 6nderligindeki bir arastirma ekibi H. dujardini’nin
genom dizilimini yeniden belirledi. Yoshida ve ekibi de
yatay gen gecisi kaynaklt gen oraninin Boothby ve ekibi-
nin buldugu oranin ¢ok altinda oldugu, 6te yandan yatay
gen gecisi kaynakli genlerin bazilarinin anhidrobiyoz su-
recinde etkili oldugu sonucuna vardilar.

Yoshida ve ekibinin ¢alismasinda genom dizilimleri
belirlenen ikisu ayist tirinden R. varieronatus ug kosullara
daha dayanikli bir tiir. R. varieronatus %30 bagil nem kosu-
lunda 30 dakika i¢inde anhidrobiyoza girebiliyor. H. dujar-
dini ise hayatta kalma sansinin yuksek olabilmesi i¢in an-
hidrobiyoza girmeden 6nce, %85 bagil nem kosulunda 48
saat stireli bir 6n kosullanmanin ardindan %30 bagil nem
kosulunda 24 saatlik bir stire gecirmeye ihtiya¢ duyuyor.

Yoshida ve ekibi anhidrobiyoz stirecinde etkili olan, su
ayllarina 6zgu birkag gen ailesi belirledi. Istyla ¢coztinen “Si-
toplazmada bol/istyla ¢6zlinen” (CAHS:cytoplasmic abun-
dantheatsoluble) proteinler,“salgilarda bol/isiyla ¢6ztinen”
(SAHS: secretory abundant heat soluble) proteinler, “emb-
riyojenezin ge¢ safhasinda bol/mitokondriyel” (RVLEAM:
late embryogenesis abundant mitochondrial) proteinler
ve hasar baskilayict (Dsup) proteinler bunlar arasinda.
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Yeni Olusan Ekosistemlerin ilk Sakinlerinden

Su ayilari tun halindeyken bir toz tanesinden pek de farkli
olmadiklarricin rlizgarla kolayca tasinabiliyorlar. Diinya tizer-
indeki genis yayilimlarinda bunun etkisi oldugu distnlGyor.
Bilim insanlarina gore genis yayilimlarina katkisi olan bir
ozellikleri de partenogenetik olmalari, yani eseysiz olarak yu-
murtlayabilmeleri ve nadiren de hermafrodit olmalari, yani
kendi kendilerini dolleyebilmeleri. Dolayisiyla rlizgarla tek
basina uygun bir ortama tasinan bir su ayisinin bir poptlas-
yon olusturabilmesi mumkin. ABD’deki Brigham Young
Universitesi’nden biyolog Byron Adams su ayilarinin yeni ve
zorlu ortamlari, 6rnegin bir volkan patlamasindan geride ka-
lan bir araziyi ilk kolonize eden canllar arasinda oldugunu,
bu yiizden de yeni olusan ekosistemde besin zincirleri
arasinda baglantilar olusturdugunu belirtiyor.

R. varieronatus’ta ayrica stresle ilgili sinyal yolaklarin-
da sasiurtict miktarda gen kaybina rastlandt. Sinyal yolak-
lart gen anlatimumt etkileyen etkilesimler silsilelerine ve-
rilen ad. Arastirmacilar normalde bu yolaklarin kaybt bir
canlida oldurtcu olabilecekken su ayilarinda bu direng
yolaklarinin eksikliginin anhidrobiyoz stireciyle ilgili ola-
bilecedini distintyor. Yoshida ve ekibinin bulgularina
gore anhidrobiyozla ilintili islevlerde etkili olan az sayida
gen de yatay gen gecisi yoluyla elde edilmis gorinuyor.
Bunlardan biri, hem bitkilerde hem de hayvanlarda goru-
lebilen, hiicre organellerinin zarar gormesini engelleyen
koruyucu bir jel vazifesi goren trehaloz sekerini sentezle-
yen bir proteinin geni.

Su ayilarum essiz kilan ozelliklere iliskin elde edilen
tiim bu genetik bulgulara ragmen gizemini koruyan so-
rulardan biri su ayilarinin hayvanlar alemindeki en yakin
akrabasinin kim oldugu. Sekiz uzuvlari, bélmeli gdvde-
leri ve merkezi ve cevresel sinir sistemleriyle morfolojik
actdan eklem bacaklilara benzeseler de genomik siniflan-
dirma calismalart vicutlart bolmesiz olan, yan uzuvlart
bulunmayan ve basit bir sinir sistemine sahip nematod-
lara daha yakin olduklart yontnde bulgular ortaya ko-
yuyor. Yoshida ve ekibi PLOS Biology’de yayumlanan ma-
kalelerinde morfolojik ve genetik veriler arasindaki bu
celiskinin ¢oziilmesinin 6nemli bilgiler saglayacagint da
vurguluyor.



Karayosunlari ve likenler
su ayilarricin hayli uygun yasama ortamlari
sunuyor.

Icsel Olarak
Bozulmus Proteinler

Boothby in da yer aldigi, 2017°de Molecular Cell’de
yayimlanan bir arastirmada kuruduklart zaman su aytla-
rinda etkinlesen genler incelendi. Listenin basinda i¢sel
olarak bozulmus proteinler olarak adlandirilan protein-
leri kodlayan genler vardi. Bu proteinler tipik bir protei-
nin sahip oldugu belirli ti¢ boyutlu yapidan yoksundur.
Normalde proteinler aminoasit zincirlerinin belirli bir is-
levi yerine getirmeyi saglayan 0zel ti¢ boyutlu yapilar bi-
ciminde kwrilmastyla olusur. Iste icsel olarak bozulmus
proteinlerde aminoasit zinciri boyle belirgin ti¢c boyutlu
bir yapiya burtiinmeyip daha gevsek bir halde kaliyor. Bu
proteinlerin ti¢ boyutlu belirli bir sekilleri olmadan nasil
islev gosterebildikleri tam olarak anlasilamamzis olsa da
Boothby ve ekibinin arastirmast bunlarin su ayilarinin
kurumaya karst dayanikliligt agisindan kritik bir dneme
sahip oldugunu ortaya koydu. Arastirmacilar su ayila-
rinda bu proteinleri kodlayan genlerin ifadesini, yani so-
nug olarak proteinlerin tUretimini azalttiklarinda su ayt-
larinin kurumaya karst direnclerinin azaldigini, ancak
asirt sogugda karst direnclerinin degismedigini gordiiler.

Bu da su ayilarinin sogugda karst korunmaya yonelik bas-
ka proteinlere sahip oldugunu diisiindtirddi. Arastirmact-
lar ayrica i¢sel olarak bozulmus protein genlerini bakteri
ve maya mantart gibi organizmalara aktardiklarinda bu
canlilarin kurumaya karst dayanikliliklarinin 100 kata ka-
dar arttigun gordiiler.

GoOrunuse gore, icsel olarak bozulmus proteinlerin
isleyis mekanizmasi, nematod solucanlarindaki gibi,
canlilart kurumaya karst koruyan trelahoz sekerininkine
benziyor. Bu proteinler su ayilarint camlasma adt verilen
bir sturecle bir anlamda donduruyor. Normalde kuruma
canlt hiicreleri kristalize eder ve bu da proteinlerin ke-
silip parcalanmasina neden olur. Ancak daha hassas bir
sure¢ olan camlasma sayesinde su ayilart kurumanin Us-
tesinden gelip yillar sonra suyla temas ettiklerinde tek-
rar canlanabilirler. i¢sel olarak bozulmus proteinlerin,
htiicredeki proteinleri ve normalde kuruma sonucunda
hasar gorecek baska molekiilleri bir nevi sarmalayarak
korudugu, su eklendiginde de ¢6ziindiigi distntliyor.

I¢sel olarak bozulmus proteinlerin faydalt uyguluma-
larda, 6rnegin faydali proteinlerin kuru halde saklanabil-
mesi icin kullanilabilecegdi distiniliyor. Laktat dehidro-
jenazla yapilan bazi deneylerde bunu destekler yonde
sonuclar elde edildi. Normalde bu protein kurudugu
zaman etkinligini kaybediyor. Arastirmacilar bu proteini
once igsel olarak bozulmus proteinlerle karistirip sonra
da kuruttu. Protein tekrar su ortamina alindiginda nor-
mal etkinligini geri kazandt. Ancak protein kuruduktan
sonra onu i¢sel olarak bozulmus proteinlerle karistirmak
ise yaramadti. Bu da i¢sel olarak bozulmus proteinlerin
diger proteinleri korumak icin onlart cepecevre sarmast
gerektigini diisindiird.

I¢sel olarak bozulmus proteinlerin bu koruma meka-
nizmast, saklanmasi icin soguk ortam gerekmeyen kuru
astlarin gelistirilmesine temel olabilir. Asilar asirt dere-
cede hassas biyolojik molekiiller iceriyor ve bu ytizden
buzdolabinda saklanmalart gerekiyor. Bu hem astlarin
dinyanin farklt yerlerine tasitnma maliyetini ¢ok yuksel-
tiyor hem de asilarin ihtiya¢ duyulan yerlere saglam se-
kilde ulastirilmasint riske sokuyor. Su aytlarint kurumaya
karst koruyan proteinlerin, astlart ve hassas ilaglart oda
sicakliginda saklanabilecek kuru bir hale getirmek icin
kullanilmastyla soguk zincir gereksiniminin ortadan kal-
dirtlabilecegi distintliyor.
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Andreas Schmidt-Rhaesa, Corinna Schulze and Ricardo Neves/Nikon Small World http:/discovermagazine.com/2014/march/01-inside-a-tardigrade

Hamburg Universitesi ile Hamburg Zooloji Miizesi’nden arastirmacilar 2014’te su ayilarinin canli siniflandirmasindaki yerini belirlemeye yonelik
arastirmalari kapsaminda bu hayvanlarin sinir sistemi ve kas yapisini ayrintili sekilde gortintiilemek tizere 6zel bir teknik kullandi.

O zamana kadar anatomiye dayali olarak yapilan siniflandirma galismalarinda sadece dis goriiniim ele alinmisti.

Arastirmacilar en iyi gortintlyt olusturmak amaciyla ¢cok dar bir net alan derinligiyle cok net fotograflar cekebilen konfokal lazer taramali
mikroskobundan faydalandi. Her birine farkli bir renk atanan farkli fotograf katmanlarini bir araya getirdiklerinde hayvanin

i¢ yapilarini ortaya gikaran bu ayrintili goriintiiyi elde ettiler. Arastirmacilar bu goriintuyle 2013’te

Nikon tarafindan dlizenlenen Fotomikrografi Yarismasi’nda oddil aldi.
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Farkh U¢ Kosullar,
Ortak Sorunlar

sirt sicak ve sogugun, asiri radyasyonun ve yuksek

basincin ortak noktasi su ayilarinin DNA'sina ve hlc-
relerinin baska kisimlarina zarar vermesi. Hem asiri sicak
hem de asiri soguk, proteinlerin 0zel ti¢ boyutlu yapilarini
kaybetmesine ve birbirlerine yapisip islevsiz hale gelmesi-
ne neden oluyor. Radyasyon DNAYyI ve yasamsal oneme
sahip baska molekdlleri parcaliyor. Yiksek basing ise yag
yapili hiicre zarini katilastiriyor.

Farkli baski unsurlari benzer sorunlara yol actigi icin
de aslinda su ayilarinin birkac stratejiyle bunlarin tstesin-
den geldigi disiiniiliyor. Ornegin Boothby, hem kurumak
hem de radyasyona maruz kalmak su ayilarinin DNA’sina
zarar verdigi icin su ayilarinin bu iki duruma karsi ben-
zer tepkiler gostermesinin mantikli oldugunu distntyor.
Eger durum boyleyse su ayilarinin radyasyona olan diren-
ci ani kurakliga karsi gelistirdikleri direncin sansli bir yan
etkisi olabilir. Benzer bicimde bir su ayisinin donmasi ve
kurumasi hdcrelerde yeterli su kalmamasi gibi ortak bir
soruna neden oluyor.

isin en tuhaf yanlarindan biri de aslinda su ayilarinin
o meshur tun halinin o kadar da genel gecer bir strateji
olmamasi. Boothby su ayilarinin donmayi, ytksek radyas-
yon ve dusuk oksijen kosullarini tun haline gecmeden de
atlatabildigini, dolayisiyla tun halinin muhtemelen ozellik-
le su kaybina yonelik olarak gelismis 0zel bir uyum strate-
jisi oldugunu, yine de bu stratejinin ayni zamanda asiri
basinca dayanmalarini da sagladigini distnuyor.

Gegctigimiz yilin Mart ayinda Japonya’daki bir otoparkta
yeni bir su ayisi tlri kesfedildi.

Karada yasayan ¢ogu su ayisi tiirtiniin

yumurtasinin ylizeyi yumru bigiminde, dikensi ya da

ipliksi ¢cikintilar ve porlarla kapliyken (yukarida)

bu tiiriin yumurtasi nispeten daha sade bir yapidaydi (altta).
Bulunan su ayilarinin yeni bir tlre ait oldugunu

ilk diistindiiren sey de bu fark oldu.
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Gunes Var Oldukc¢a
Yasayacaklar

Oxford Universitesi ve Harvard-Smithsonian Ast-
rofizik Merkezi’nden arastirmacilar 2017’de Scientific
Reports’da yayumladiklart bir arastirmada olast kozmik
felaketlerin Diinya tizerindeki yasam tizerine potansi-
yel etkileri ile ilgili bir analiz yapti. Asteroid ¢arpmalart,
gama 150t patlamalart ve stipernova bi¢cimindeki yildiz
patlamalart olmak tizere ii¢ potansiyel astrofizik olayina
odaklanan arastirmactlar su aylarinin Giines var olduk-
¢a, yani yaklasik 5 milyar yil daha yasamaya devam ede-
bilecedi 6ngorisiinde bulundu. Arastirmactlar su aytlart-
nun stra dist dayanikllik 6zelliklerini degerlendirip onlart
yok etmek i¢in Dinya’daki okyanuslart buharlastiracak
kadar etkili bir astrofizik olayt gerektigi yontinde ¢ikarim
yaptl. Bu da ¢ok biytik bir asteroid ¢arpmast, Dlinya’ya
en fazla 0,14 stk yilt uzaklikta bir stipernova patlamast
ya da en fazla 40 151k yuli uzaklikta bir gama 1sint patlama-
st gerceklesmesi anlamina geliyor. Bunlarin hicbiri ciddi
bir olasiliga sahip olmadigt i¢in arastirmactlar su aytla-
rimin Dlnya’yt etkileme ihtimali olan her tirli biytik
astrofizik olayint atlatabilecedi ve dolayisiyla insan soyu
tiikense bile yerylizinde yasamin Gtines var oldukea bir
sekilde devam edecedi sonucuna varduilar.
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Buyuk Resim
Gizemini Koruyor

Son yillarda su ayilart konusunda yapilan ¢ok sayida
arastirmaya ve onemli kesiflere ragmen bu minik siiper
kahramanlarin ¢ok cesitli u¢ kosullart nasil atlatabildigi-
ne iliskin bilgi birikimi hala baslangic diizeyinde. Orne-
Jin, onlara dayaniklilik saglayan kendilerine 6zgii genle-
rin tam olarak nasil islev gérdiigli, dahast dayaniklilikla
ilgili tim genlerin bir arada nasil butuncil bir mekaniz-
ma olusturdugu gizemini koruyan sorular arasinda. Yani
su ayllarinin Gstiin dayaniklihidina iliskin bliylik resim
hala gizemini koruyor.

Bu bilginin ortaya ¢ikarilmast temel bilimsel bir prob-
lem oldugu kadar gelecege yOnelik uygulamalar i¢in de
Umit vaat ediyor. Su ayilarina dayaniklilik saglayan pro-
teinlerin gelecekte biyoteknoloji ve tip uygulamalarinda
faydali olabilecegi umuluyor. Kuru asilarin tiretimi akla
gelen ilk uygulamalar arasinda. Su anda kulaga bilim kur-
gu gibi gelse de arastirmactlar laboratuvar ortamindaki
insan hiicrelerine aktarildiginda onlart X 1sinlarina karst
dayaniklt hale getiren su ayisina 6zgu Dsup proteininin,
gelecekte insan viicudunu uzay yolculuklarinda kozmik
radyasyona karst direncli hale getirmek tizere kullanila-
bilecedini bile hayal ediyor. Kim bilir, neden olmasin? M

Kaynaklar

Glime, J. M., Bryophyte Ecology, Cilt 2: Bryological Interaction,

Bolim 5-1: “Tardigrade Survival, Michigan Technological University ve
International Association of Bryologists” sponsorlu e-kitap, 2017.
https://digitalcommons.mtu.edu/cgi/
viewcontent.cgi?article=1083&context=bryo-ecol-subchapters

https://sun.iwu.edu/~tardisdp/tardigrade_facts.html
https://www.wired.com/2017/03/secret-crazy-tough-water-bear-finally-revealed/

https://blogs.scientificamerican.com/artful-amoeba/
water-bears-frozen-during-the-reagan-administration-wake-up-and-lay-eggs/

https://cosmosmagazine.com/biology/tardigrade-genetic-secrets-unveiled
http:/www.tardigrada.net/newsletter/index.htm
http://www.bbc.com/earth/story/20150313-the-toughest-animals-on-earth
https://www.americanscientist.org/article/tardigrades
https://www.britannica.com/animal/tardigrade

https://www.sciencenews.org/article/new-species-tardigrade-
lays-eggs-covered-doodads-and-streamersretmen_el_kitab_.pdf.pdf).
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frika
ri Papagani

Son zamanlarda istenmeyen bir sekilde
iilkemizde giindem olan Afrika gri papaganlari
ve iilkemizde yasayan diger papaganlar

bu ayki konumuz.

Kaynaklar
https://animaldiversity.org/accounts/Psittacus_erithacus/

Caliskan, O.,“Rose-Ringed Parakeets (Psittacula krameri) and
geographical evaluation of habitats in Turkey”,
International Journal of Geography and Geography Education, 38, 279-294,2018.

Per, E., “Tropikal ormanlardan Tlrkiye’ye papagan ticaretinin durumu”,
Turkish Journal of Forestry, 19(3): 275-283, 2018



Turd ne olursa olsun

bir canliya yapilan eziyetin kabul
edilebilir tarafi yok.

Yasadigimiz dlinyada tim canlilara
yer oldugunu bilmek aslinda
bircok sorununun olusmasinin
onune gegecektir.

Yabani bir tlrd yasadigi

dogal ortamdan uzaklastirmadan da
sevmek mumkdn. Onunla ilgili

tim bilgileri 6grenmek ve

onu dogal ortaminda fotograflamak,
bu fotograflari paylasmak,

ogrenilen bilgileri aktarmak da
insanl iyi hissettirebilir.

Daha ¢ok tropik bolgelerde

dogal olarak yasayan papaganlarin
iki tiriint (Yesil Papagan ve
iskender Papagani)

Turkiye’deki yaban hayatinda da
gormek mimkdn.

Yesil papaganlar icin 6rnek verecek
olursak buguin diinyada
72 tilkede, Tlrkiye’de ise 22 ilde

yesil papagan yasiyor.

Ulkemizde 1982-2016 yillari arasinda,
135 papagdan tiir ithal,

40 papadan tiiri de yeniden

ihrag edilmis. Egzotik tlrler olarak
da adlandirilan bu tirlerden

ikisi Turkiye’de yayilis gostermeye
ve dogada lGremeye basladi.
Bununla birlikte, kafes kackini
olarak dogada tespit edilen

9 tur var.

Her ne kadar evlerde kus ya da

evcil hayvan beslemeyi onermesek de
bu yaygin bicimde

hayvanlari severek yapiliyor

ve onlne ge¢cmek mumkin degil.
Ancak dogal olarak tlkemizde
yasamayan bir hayvani

evcil olarak beslenmenin kurallarina
uymak gerek. Bir slire sonra
sikilmak, sesinden ve kokusundan
rahatsiz olmak ve diger

bakim zorluklari nedeniyle

evde bakilan hayvani

dogaya birakmak ongorilemeyen
daha fazla sorunu ortaya

cikarabilir.

Yesil papagan
(Psittacula krameri)

Asya’nin gliney taraflari ve Afrika’da
sahranin hemen altindaki bolgeler
dogal yayilis alanlari olsa da insan etkisi
ile diinyada 72 tlkede yabani

olarak yasarlar.

Gagalari kirmizi, vicutlari yesildir.
Boylari 37-43 cm, agirliklari 95-143 gr,
kanat acikliklari 15-17,5 cm kadar olur.
Meyve ve tohumla beslenirler.
Tirkiye’de yabani olarak yasadiklari iller:
Adana, Ankara, Antalya, Balikesir,
Burdur, Canakkale, Denizli, Gaziantep,
Hatay, istanbul, izmir, Kayseri,
Kirklareli, Kirsehir, Kocaeli, Mersin,
Mugla, Samsun, Sakarya,

Sanliurfa ve Yalova.

insanlarin papaganlari sevmesinin
temel nedeni bazi sozclkleri
tekrar edebilmeleri.

insanlar acisindan keyifli olan

bu durum, papaganlar acisindan
bakildiginda tam tersi.

Papaganlar dogal ortamlarinda
birbirleriyle ses cikararak anlasir.
Evlerde bulunan papaganlar
insanlarin eglenmesi icin degil,
cevrede kendi tarinden

baska bir papagan olup olmadigini
ogrenmek ve onunla iletisim
kurmak icin duyduklari sesleri
taklit ederek devamli

ses clkarirlar.

iskender papagam
(Psittacula eupatria)

Asya’nin gliney ve giineydogu taraflari
dogal yayilis alanlari olsa da

insan etkisi ile diinyada pek ¢ok
tlkede yabani olarak

yaslyorlar.

Gagalari kirmizi, vicutlari yesildir.
Erkeklerde boynun on tarafinda siyah,
arka tarafinda pembe bant bulunur.
Boylari 50-62 cm, agirliklari 250-260 gr,
kanat acikliklari 18-21,5 cm kadar olur.
Meyve ve tohumla beslenirler.
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FOSIFOR

Dunu, Bugunu ve Yarint

Semih Ozler [ Insaat ve Ceuvre Yiiksek Miihendisi, Tartm ve Orman Bakanligi Su Yénetimi Genel Miidiirliigii

“Hayat, fosforun tamam yok olana kadar ¢ogalabilir,
fakat sonrasinda hicbir seyin engelleyemeyecegi act bir durgunluk olacaktir”

(Isaac Asimov, 1974)

Birlesmis Milletler’'in son hesaplamalarina
gore dinyada yaklasik 7,5 milyar insan yast-
yor, ¢cok degil 200 yil 6nce bu sayt 1 milyar-
dan biraz daha azdi. Nufus artist ile birlikte
besin ihtiyact da arttt. Artan talep karsisin-
da uretimi ve tarumsal verimliligi arturmak
adwna tarumsal Uretimde yuksek miktarlar-
da fosfor ve azot iceren gubrelerin kullanil-
masina baslandt. 20. yuzyllin ortalarindaki
fosfor guibresi kullanum miktartyla kiyaslan-
diginda ginumuzde fosfor giibresi kullant-
mt 4 kat arttt.

Bilim ve Teknik Subat 2019

Kaynaklarin stnirlt oldugu gtinimuzde, iyi
bir yonetim sistemi olmadan surdirilen
fosfor kullanimt yeni bir hikdye ile karst-
miza ¢lkmak tizere: ulusal ve uluslararast
gida guivenligi ile birebir iliski icerisinde
olan fosfor kitligt. Ayrica, su kaynaklarina
karisan fosfor, okyanus ve deniz tabaninda
birikmeye devam ediyor. Ozellikle gél gibi
durgun su sistemlerinde ve deniz-okyanus
kyillarinda alg sayisinda buyuk artislara ve
sonrasinda otrofikasyon diye adlandirilan
su kirliligine neden oluyor.






Fosforun Kesfi

Simgesi P ve atom numarast 15 olan fosforun

element formu 1669 yilinda Alman kimyager Hen-

nig Brandt tarafindan bulundu. Doktor Brandt,

basit metalleri dederli metallere ceviren efsanevi
felsefe tasint bulabilmek icin 50 kova lireyi yogun
bir sekilde sittt. Doktor Brandt bu ¢alismast sonu-

cunda maalesef simyacilar icin ¢ok degerli olan

blyllid degdisim tasint bulamadi ama fosforun

karanlikta isildayan en saf halini buldu. Doktor

Brandt'in fosforu kesfetmesinden yaklasik 100 yil

sonra Antonie Lavoisier fosforu yeni bir element

olarak tanunladt.

Hennig Brand,
Alman Simyager,
1630-1710

W

Anahtar Kelimeler

Otrofikasyon:

Blyuk su ekosistemlerinde cesitli
nedenlerle (ylzeysel su akisl,
besleyici elementler acisindan
zengin yer alti sularinin karismasi,
atik sularin aritilmadan desarji
gibi) azot ve fosfor gibi besin
maddelerinin derisiminin
yukselmesi sonucu, ekosistemdeki
uretkenlik dlzeyinin artmasi,
plankton ve alg varhiginin asiri
sekilde cogalmasidir. Su ylzeyinde
birikerek katman olusturan plankton
ve algler alt tabakalara oksijen
gecisini engeller.
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Bu durum sudaki ¢ozilmus oksijen
miktarini azalttigindan uzun vadede
su ekosistemine gecici ya da

kalici zarar verebilir.

Haber-Bosch Siireci:

Fritz Haber ve Karl Bosch tarafindan
gelistirilen, atmosferdeki azotun
metal bir katalizor yardimiyla yiksek
sicaklik ve basing altinda hidrojenle
gerceklestirdigi tepkime sonucu
amonyada donuismesi strecidir
(Reaksiyon: N, + 3H, > 2NH,).

Bu stire¢ 20. ylzyilin en onemli
buluslarindan biridir. Daha 6nce
oldukca sinirl yer alti kaynaklari ile
Uretilen azot glbresinin havadan

elde edilen azot ile daha kolay
Uretilmesine imkan tanimistir.

Biyokiitle:

Yasayan ya da yakin zamanda
yasamis canlilardan elde edilen
fosillesmemis tim biyolojik
malzemenin genel adidir. Biyokutle
bir enerji kaynagidir. Endustriyel
anlamda biyokdtle, bu biyolojik
maddelerden yakit elde edilmesi

ya da diger endustriyel amaclarla
yararlanilmasi ile ilgilidir.

Redoks:
Elektron alisverisinin oldugu
kimyasal tepkimelerdir.



Fosforun Qzellil<leri ve
Dogadaki Onemi

Periyodik cetvelin V-A grubunda yer alan fos-
for, diger elementlerle kiyaslandiginda cok farklt
Ozelliklere sahiptir. Olduk¢a reaktif bir element
oldugundan dogada hicbir sekilde serbest halde
bulunmaz, dijger elementlerle olusturdugu mi-
neral yapilt bilesikler halinde bulunur. Diinyada-
ki canlt yasamt i¢in olduk¢a onemli olan karbon,
hidrojen ve azot gibi elementlerin aksine, fosfor
olduke¢a uzun bir déngii siiresine sahiptir. Dogada-
ki element dongtlerinde ¢ok Kkilit bir rol oynayan
redoks tepkimelerinde yer almayan fosfor, ayrica
diger 6nemli elementlerin aksine, dogal sistemler-
de hazir kullanilabilir bir besin maddesi olarak bu-
lunmaz. Daha da ilging olant ise fosforun bazi kim-
yasal ve fiziksel 0zelliklerinden dolayt herhangi bir
gaz fazinda bulunmamasidir. Atmosferde serbest
bir sekilde dolasamayan fosfor sadece ¢ok kui¢uk
partikul maddeler seklinde bulunur.

Dunya’daki en yaygin 11. element olan fosfor,
yer kabugunun agulik olarak %0,118’lik miktarint
olusturur ve tim yasam formlart i¢in ¢ok Onem-
lidir. Yetiskin bir insanin viicudunda yaklasik 0,7
kg fosfor bulunur ve bunun %851 kalsiyum fosfat
seklinde kemiklerde ve dislerde yer alir. Molektiler
diizeyde ise DNA ve RNA'nin yapisinda bulunan
fosfor, bir niikleotidi baska bir niikleotide baglayan
koprulerin kurulmasinda 6nemli gorev Ustlenir.
Hucrelerdeki birincil enerji kaynagt olan ATP’nin
(adenin tri-fosfat) 6nemli bir kismint olusturur ve
organizmalarin hiicre duvarlarinin yapisinda bu-
lunur.
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Fosfor okyanuslardaki verimlilik ve canlt ya-
samt icin oldukc¢a Onemli olan dort elementten
(karbon, azot, fosfor ve demir) birisidir. Amerikall
okyanusbilimci Alfred C. Redfield dinyanin dort
bir yanindaki denizlerden ve okyanuslardan top-
lanan biyokiitle 6rneklerini inceleyip denizlerdeki
alt besin zincirinde yer alan fitoplanktonlarn icer-
digi element oranlarinin sasirtict derecede her yer-
de ayni oldugunu buldu. Bir fitoplanktonun kuru
maddesinde 106 karbon atomuna karsilik, 16 azot,
1 fosfor ve 0.1-0.001 oranlarinda demir atomu bu-
lundugunu gésteren bu oran, Redfield orant ola-
rak adlandurilir ve su sekilde ifade edilir:

“106C: 16N: 1P: 0.1-0.001Fe”.
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Biyolojik olarak kullanuabilir fosfor miktart
karbon ve azot miktarlarina nazaran dodada du-
stk derisimde oldugundan ¢ogu deniz ve okya-
nuslardaki biyolojik verim fosfora baglhdir. Bu ytiz-
den, ozellikle otrofikasyon sorunu yasayan gol gibi
durgun su ekosistemleri ile deniz ve okyanus sa-
hillerinde sucul ortama ulasan fosfor kaynaklarint
kontrol altinda tutmak bliiytik 6nem tastr.

Karasal yasamda ise fosfor ihtiyact hayvansal
ve bitkisel beslenme ile dusuk seviyelerde karsila-
nir. Bitkiler, topraktan aldiklan fosforu hiicre buyu-
mesinde, meyve ve tohum olusturmada kullanir.
Bitkiler tarafindan kullaniabilir biyolojik fosfor
miktar toprakta dogal olarak oldukca distiik sevi-
yelerde bulundugundan, toprak veriminin arturil-
mast ve bitkisel buyiimenin hizlandurilmast i¢in fos-
for iceren gubrelerin kullanimina ihtiya¢ duyulur.



Yer Altt Kaynagt Olarak

Fosfor

Fosfor tarumsal verimliligin
artmasinda ¢ok onemli rol oy-
nar. Fosfor yerine kullanilabile-
cek herhangi bir alternatif de su
an i¢in yok. Azotun aksine fos-
for havadan ceKilip turetilemiyor
(Haber-Bosch Stireci) ve fosfat ma-
denlerinin kullantmindan baska
herhangi bir mevcut tiretim yolu
da bulunmuyor. Bazi arastirma-
cllarin hesaplamalarina gore, et
ve stit tirtinleri agirlikl beslenme
seklinin artmasi, kiresel nufus
artisi, biyodizel yakit endiistri-
sinin hizli bir sekilde gelismesi
gibi nedenlerden dolayt ontimtiz-
deki 50-100 yul icerisinde bilinen
maden rezervlerinin tiikenecegi
tahmin ediliyor. Ilerleyen yillarda
rezervlerin kalitesinin azalaca-
gl yer altindan ¢ikarma, isleme
ve tasima maliyetlerinin artaca-
g1 ve az gelismis ve gelismekte
olan ulkelerin ciftcilerinin son
yularda artan fiyatlar karsisinda
fosfor iceren gubreleri gunu-
muzde dahi kullanamadiklarn
distintldigiinde stres altindaki
bolgelerde yasantlacak besin kit-
lig1 problemi daha da artacak gibi
gorunuyor.

Fas, Cin, ABD, Urdiin ve Gii-
ney Afrika diinyadaki bilinen
fosfat rezervlerinin %95’inden
fazlasina sahip. Diger iilkelerin
gerceklestirecekleri tim tarum-
sal faaliyetlerde fosfor ihtiyact
bakimindan bu tlke rezervlerine
bagiml olduklart distntlirse,
ileride yasanilabilecek arz talep
sikintilart nedeniyle, fosfat ma-
denlerinin de petrol ve su gibi
stratejik bir yer alti kaynagu ola-
rak smiflandirilmast kaginilmaz
olacak. MTA'nn verilerine gore,
ulkemizdeki muhtemel fosfat re-
zervi 15 milyon ton civarlarinda
ve Turkiye maalesef bu maden
kaynadgt bakimindan zengin ul-
keler sinifinda yer almuyor.

Yetigkin bir insanin
vucudunda

yaklasik 0,7 kg

fosfor bulunur ve
bunun %85t

kalsiyum fosfat seklinde

kemiklerde

ve dislerde yer alir.




Fosfor
Kitligum
Onlemek icin
Neler
Yapulabilir?

ilim insanlarinin he-
saplamalarina gore
gubre elde
icin madenden c¢ika-
rilan fosforun sadece 1/5’i sof-
ralara yiyecek olarak ulastyor.
Geri kalan kismt maden ¢ikart-
m1, gibre Uretimi, gibrenin tar-
lalarda uygulanmasi, erozyon,

etmek

yuzeysel sularla akts, yer altt su-
larina karisma, hasat islemleri,
hayvan yetistirme, besin isleme,
evsel veya endustriyel tiketim
ve metabolizma atiklart olarak
kayboluyor. Peki, kibritten havai
fisege, deterjandan dis macunu-
na, kabartma tozundan guibreye,
izli mermilerden isaret fisekleri-
ne kadar gunlik hayatimizda
cok cesitli amaclar i¢in kullant-
lan fosforun, ilerleyen yillarda
yasanimast muhtemel erisim
problemi icin nasil bir ¢dézim
bulunabilir? Bunun ic¢in kesin
bir ¢6ziim maalesef yok! Ancak
olast ¢ozum veya c¢ozumlerin
bolgesel sartlara uygun olmast,
yerel cevreyle, tulkenin ekono-
mik yapisiyla, kulturel biriki-
miyle ve kentsel altyapt sistem-
leriyle uyum icinde c¢alismast
ve ulusal yonetimler tarafindan
uygulanacak yontemlerin mev-
zuatlarla desteklenmesi oldukc¢a
Oonemli.
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Uygulanan fosfor gubresi-
nin sadece %15-30’luk oraninin
yetistirilen urtGnler tarafindan
distnildiginde
tarumda gergeklestirilecek iyi uy-
gulamalar bu konuda atilacak
ilk adunlardan biri olabilir. Or-
nedin, sadece belirli tarihlerde
(bitkilerin en fazla besine ihti-
ya¢ duydugu ve kismen kuru
sezonda) gubrelemenin gercek-
lestirilmesi, asurt gibre ve su
kullanuminin 6ntine gecilmesi,
toprak kaybt ve erozyonunun

O0ztimlendigi

engellenmesi, dogal veya yapay

seleksiyon ile fosfor tutma Kka-
pasitesi yuksek olan bitkilerin
slaht ve kullanilmast, topraktan
besin alim oranlarinin arturl-
mast ve ciftcilerin bilgilendiril-
mesi gibi yontemlere basvuru-
labilir. Bu yontemlerin biri veya
birkact
Onlenebilir ve c¢evre Kkirliligi
azaltuabilir. Ayrica yerel tarum
urunlerinin tuketilmesi de uzak

uygulanarak kayiplar

mesafelerden besinlerin tedari-
ki swrasinda yasanan bozulma-
lardan kaynaklanan kayiplart en
aza indirebilir.



Erhan Balikg!

Cesitli ulkelerde gelistirilen
surdurtlebilir tarumsal uygula-
malarda cesitli atik ve artiklar
biyolojik reaktorlerde curuta-
layor, anaerobik ortamda ger-
ceklesen tepkimeler sonucunda
enerji geri kazanumt i¢in metan
gazive tarimda kullanilmak tize-
re fosfor acisindan zengin giibre
elde ediliyor. Ayrica bir insanin
bir glinde olusturdugu diskt ice-
risinde ortalama 1,2 gram fosfor
bulundugu ve fosfor iceren atik
sularin denizlere desarj edilen
toplamt disiinildiginde, bu
miktarin dunya fosfor tuketi-
minin yaklasik %20’sine denk
geldigi tahmin ediliyor. Ozellik-
le surdurulebilir bir cevre yo-
netimi ve kaynaklarin verimli
kullaniumast i¢in kentsel atik
sularin yonetimi ve bu besleyici
elementlerinin tekrar geri kaza-
numt oldukca énemli. Ozellikle
az gelismis Ulkelerde aritimis
ve arttilmamats kentsel atik sula-
rin tarimda kullanimast yaygin
olarak basvurulan bir yontem.

Bitkiler

Hayvanlar

Topraktaki
fosfat

Asinma

Ayristiricilar

Bu sekilde fosfor ve diger besle-
yici elementler agisindan zengin
su kaynaklart tarimsal amaglarla
kullanltyor. Kentsel atik su arit-
ma tesislerinin ¢camurlart fosfor
ve cesitli besleyici elementler
bakunindan zengindir. Bunlarin
toprakla karsturtlarak tarumsal
uygulamalarda kullanimast kar-
stlastlan bir diger uygulama yon-
temi. Yalniz bu noktada dikkat
edilmesi gereken en 6nemli hu-
sus, altyapt sistemlerinin iyi bir
sekilde gelistirilmesi ve kentsel
sularin ic¢ine hicbir sekilde agur
metal ve zehirli kimyasallar ice-
ren sanayi atik sularinin karisma-
mast. Ayrica, atik sulart sulama
amacl kullanan ciftcilerin yeterli
guivenlik 6nlemlerini alarak sag-
lik sorunu olusturabilecek riskle-
i azaltmast da olduk¢a 6nemli.

Insan {iresi, fosfor ve diger
besleyici elementler bakumindan
zengin oldugu icin bunu deger-
lendirmek tizere diinyanin cesit-
li bolgelerinde ture ve diskiyt ayrt
toplayan sistemler gelistirilmis.

Fosfor
Dongiisii

Jeolojik
hareketler

Cokelme = Yeni kayalar

Idrar aytran tuvaletler olarak bili-
nen, olduk¢a dusuk maliyetli bu
sistemler vasttastyla bir toplama
tankinda biriktirilen Gire yerel ¢ift-
ciler tarafindan belirli araliklarla
toplanuyor ve likit giibre olarak ta-
rumsal faaliyetlerde kullaniltyor.
Ilerleyen yillarda, gelisen tek-
noloji sayesinde okyanus ve de-
niz tabaminda biriken fosforun
alinarak fosfat madeni gibi kul-
lantlabilecedi bilim insanlarinin
ongortleri arasinda yer aliyor.
Ayrica alg ve deniz yosunu gibi
deniz canlilannin da fosfor kay-
nadt olarak kullanilabilecegi ya-
pilan arastirmalarla kanitlanmus.
Bilim cevrelerinde, yasanilmast
muhtemel bir fosfor kithgunn 6n-
lenebilmesi i¢in devletlerin veya
devletlerarast bir olusumun bu
konu tizerinde hassas bir sekilde
calismast ve gelecek planlamast
yapmast gerektigi belirtiliyor. H
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Kristalli katilarda atomlar uzayda
bir hacim kaplayan ti¢ boyutlu, di-
zenli bir yapi olusturur. Malzeme
cok katmanhdir ve farkli katman-
lar arasinda gliclti ya da zayif bag-
lar vardir. Ornegin karbon atomla-
rinin bir araya gelmesiyle olusan
elmas ve grafit ti¢ boyutlu kristalli

Grafenin yapisi

Bilim ve Teknik Subat 2019

ki Boyutiu
Malzemeler

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

katilarin ornekleridir. Hayli yumu-
sak bir yapisi olan grafitteki kar-
bon atomlari, katmanlar icinde
birbirlerine altigen olusturacak
biciminde baglanir. Malzemenin
yumusak olmasinin sebebi farkli
katmanlar arasindaki baglarin za-
yif olmasidir.

icinde bulundugumuz uzay
ui¢ boyutludur.

Atomlarin bir araya gelmesiyle
olusan katilar, swvilar ve

gazlar bu uzayda bir hacim kaplar.
Gliniimiiziin aktif arasturma
alanlarindan biriyse iki boyutlu
ya da bir diger adiyla

tek katmanli malzemeler.

Bu malzemelerin yapist
kristalli katilarinkine benzer.
Ancak stradan Kristalli
katilar gibi ii¢ boyutlu degil,
iki boyutludurlar.



Grafanin yapisi

Dogadaki en sert malzemelerden
biri olan elmastaysa bir katmandaki
karbon atomlari altindaki ve ustun-
deki katmanlarda yer alan en yakin
dort komsusuyla gtiglti baglar kurar.

iki boyutlu malzemelerde de diizenli
bir yapi vardir. Ancak bu malzemeler-
de atomlar tek bir katmanin iginde
yer alir. Aralarinda gti¢lii ya da zayif
baglar olan farkli katmanlar yoktur.
Ornegin karbon atomlarindan olu-
san grafen gibi.

Bugtine kadar kuramsal yontemlerle
700 civarinda tek katmanli malzeme-
nin kararli oldugu tahmin edildi. Bu
malzemelerin bir kismi da sentezlen-

Grafitin yapisi

Elmasin yapisi

di. Tek katmanh malzemelerin labo-
ratuvar ortaminda elde edilen ilk or-
negi grafendi. Andre Geim ve Kons-
tantin Novoselov, 2004 yilinda yapis-
kan bir bant kullanarak grafitten bir
katman koparmis ve daha sonra bu
katmani bir silisyum plakanin tzeri-
ne aktarmislardi. Geim ve Novoselov
grafen Uzerinde yaptiklari ¢igir agici
calismalar sebebiyle 2010 yilinda No-
bel Fizik Odiili’yle onurlandirildilar.
Laboratuvar ortaminda elde edilmis
tek katmanli malzemelerin diger or-
nekleri arasinda bor atomlarindan
olusan borofen, germanyum atomla-
rindan olusan germanen ve bizmut
atomlarindan olusan bizmuten sayi-
labilir. iki boyutlu bilesikler de vardir.

Ornegin n cok biiyiik bir sayi olmak
uzere, (CH)_kimyasal formuline sa-
hip grafan, karbon ve hidrojen atom-
larindan olusan bir bilesiktir.

Glinimizde iki boyutlu malzemeler-
den biiyuk olcekte yararlanildigi soy-
lenemez. Ancak pek ¢ok iki boyutlu
malzeme (izerine arastirmalar yapi-
liyor ve sanayi ile teknolojide buytik
bir potansiyele sahip olduklari du-
stindiliiyor. Ornegin (izerine en cok
calisma yapilan iki boyutlu malzeme
olan grafen, ayni agirhiktaki pek ¢ok
celikten ytizlerce kat daha guiglidur.
Ayrica bilinen en yiiksek termal ve
elektriksel iletkenlige sahip malzeme
de grafendir. Tasiyabildigi akim yo-
gunlugu bakirin tasiyabildiginin bir
milyon kati kadardir.

Kalay atomlarindan olusan stanen,
kuramsal olarak kararli oldugu tah-
min edilmis ancak hentiz sentezlene-
memis tek katmanli malzemelerden
biridir. Stanenin topolojik yalitkan
olarak siniflandirilan (govdeleri ya-
litkan, kenarlari iletken olan) malze-
melerin bir 6rnegi oldugu disunuli-
yor. Ayrica stanen tahminlere gore
NO,, CO, gibi hava kirliligine neden
olan maddeleri yakalayip ayristirabi-
lecek kapasiteye de sahip.

Grafen ve stanen disindaki diger bir-
cok tek katmanl malzemenin de yari
iletken cihazlardan glines gozelerine
ve su ariticilara kadar pek cok tek-
nolojide yararl olacagi distndliyor.
Bugtin icin iki boyutlu malzemelerin
kullanim alanlarini sinirlandiran en
onemli etkenlerden biri, ti¢ boyutlu
malzemelerle birlikte kullanilmalari-
nin zorlugu. @
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Ayin Oyunu

enban Japonca “sirali sayilar” an-

lamina gelir. Bir soru turd olmasi-
nin yaninda, Renban bolgeleme man-
g1, basta Sudoku olmak (izere bircok
Latin karesi temelli sorunun turevleri-
ni olusturmak icin de kullantlir.

Bu bolgeleme sayesinde, hem so-
rularin klasik hallerine gore daha az
rakam kullaniyoruz hem de ¢ozenleri
sasirtarak yeni kesifler yapmalarini
sagliyoruz.

Peki,bolgelerdennasilfaydalanilir?

Ozellikle biiyiik bolgelere bakildi-
ginda, bolgenin boyutuna gore bazi
rakamlarin muhakkak olmasi gerekti-
gi bulunur. Ornegin dort kareden olu-
san bir bolgede, diger iki rakami bile-
mesek de 3 ve 4 rakamlari kesin olmak
zorundadir.

Tabif ki sadece bu ipucuyla ¢ozu-
lemeyecek sorular! Bolgelerin gerek
dizilislerinden gerekse verilen ipucu
rakamlardan yola ¢ikarak baska bircok
kesif yapabilirsiniz.
lyi oyunlar!
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Renban Oyununun Kurallari

Her satirda, her sttunda ve kapali her bolgede 1’den 6’ya ka-
dar rakamlardan en fazla birer tane yer alacak sekilde diyag-
rami doldurun. Bolgelerdeki rakamlar ardisik olmalidir ancak
siralari karisik olabilir, ornegin 5-3-4 gibi.

6 3 1
6 3 6
1 215
2|5 1
2
5 3 2 5
4
3 1 6
1 2
2 4
1 5
1 3
11314]6]2]|5
5(6121411/3
214/6]13)5]1
311]5]2]4 |6
4/513)11]6|2
Ornek Coziim 1812/ 115/3 4

Odiillii soru

3 Ok dogrultusundaki
icerigi yazin.

Ornek ¢oziimiin ilk satiri
134625 seklinde yazilmalidir.

v

Renban sorusunu ¢ozlip okla gosterilen satirlarin icerigini yazarak ad, soyad ve adres bilgileri ile bir-
likte dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr adresine gonderenler arasindan gekilisle belirlenecek 10 kisiye
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari Yayinlar’ndan Bilimin Gizemleri ve Harikalari baslikli kitap hediye
edilecek. Cekilis sonuglari dergimizin facebook ve twitter hesaplarindan ay sonunda duyurulacak.
Gecen ayin 6diillii islemsiz Kendoku sorusunu dogru yanitlayan ve kitap odiilii kazanan okurlarimi-
zin listesi facebook ve twitter hesaplarimiz lizerinden duyuruldu.
www.bilimteknik.tubitak.gov.tr
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2018 Diinya Hizh
Satran¢ Sampiyonasi
ve Coban Mati

D tinya Hizh Satran¢ Sampi-
yonasi, 26-28 Aralik 2018 ta-

rihleri arasinda Rusya’nin Saint-
Petersburg sehrinde yapildi. Diin-
ya Satran¢ Federasyonu (FIDE)
tarafindan diizenlenen bu 6nemli
satran¢ organizasyonunda oyun-
culara 15 dakika siire veriliyor ve
yaptiklari her hamleye karsilik
siirelerine 10 saniye ekleniyordu.

Yarisma sonunda Rus GM
Daniil Dubov birinci, Azerbay-
canli GM Sahriyar Mamedyarov
ikinci ve ABD’li GM Hikaru Na-
kamura (igiincii oldular. Diger
yandan, yakinlarda GM Fabiano
Caruana’yi yenerek standart za-
man kontrollii satrancta diinya
sampiyonlugu unvanini koruyan
Magnus Carlsen besincilikle ye-
tindi. Asil siirprizi, yarisma oOn-
cesinde katihmailar arasinda Elo
derecesi itibariyle 169. sirada olan
iranh GM Aliniza Firuzcah yapti.
Yalnizca 15 yasinda olan Firuzcah
bircok biiyiikustay1 geride bira-
karak altinci oldu. Ulkemizi tem-
sileden GM Vahap Sanal 121.,GM
Mustafa Yilmaz ise 134. oldular.

Bilim ve Teknik Subat 2019

2017 yihinda Suudi Arabistan’in
Riyad kentinde yapilan son sam-
pivonayt kazanan Hindistanh
GM Viswanathan Anand bu kez
23. olabildi.

Kadinlar kategorisinde halen
Kadinlar Diinya Satran¢ Sampi-
yonu olan Cinli GM Ju Wenjun
birinci oldu.

Standart satranca gore ¢ok
daha siiratli oynanan hizh sat-
ran¢ta en usta oyuncularin bile
hata yapma olasiligi ¢ok yiikseli-
yor ve bazi oyunlar hi¢ beklenme-
dik bir sekilde sonuclanabiliyor.
Nitekim, Diinya Satran¢ Sam-
pivonu Magnus Carlsen bu son
yarismada oynadigi ilk iki oyunu
kendisinden ¢ok daha zayif oyun-
culara karsi kaybetti. Bunlardan
ilkinde Ukraynali GM Adam Tuk-
haev’e (2556 Elo) zaman sikisma-
sinda yenilen Carlsen, asil soku
ikinci oyunda yasadi. Bu kez
rakibi yalnizca 16 yasinda olan
Ozbek IM Semsettin Vahidov’du
(2304 Elo). Carlsen, rakibini ha-
fife almis olacak ki onu “Co-
ban Mati” ile alt etmeye kalkti!

Biraz satran¢ oynamis herke-
sin bildigi Coban Mat, tipik bir
oyunda soyle ortaya cikar:

1.ed e5
2.Vh5 Acé
3. Fc4 Af6??
4. Vxf7 mat.

Bu, siyahlarin “yardimi” ol-
madan yapilmasi miimkiin ol-
mayan bir mattir. Hatta denir
ki, “Coban mati bir vezir, bir fil
ve bir de aceminin isbirligiyle ya-
pilan bir mattir!”. Gergekten de,
acemilik doneminde bu mati tat-
mayan satran¢ oyuncusu azdir.
Aslinda savusturmasi kolaydir.
Soziinii ettigimiz oyunda da Va-
hidov 3...Af6?? yerine basitce 3...
g6 ile veziri kovdu. Yine de oyu-
nun bundan sonraki asamasin-
da Carlsen klasini konusturdu
ve acilistaki bu ilging fantezi de-
nemesine ragmen iistiinliigi ele
gecirdi. Asadidaki pozisyonda
(diyagram 1) ¢ok da gizli olma-
yan taktik vurusu gorebilseydi
kazanabilirdi de...



Diyagram 1
Dunya Hizli Satrang
Sampiyonasi,
Carlsen-Vahidov

sl & B

A QA A8 w

o] A W™ A A

5 A W

4

3 A

AdARAD AARRA

1|1B B&
a b ¢ d e f g h

Carlsen burada 20. f3? oyna-
di. Oysa kazang ayagina gel-
misti. Simdi siz de kendinizi
Carlsen’in yerine koyun ve
kazanc yolunu kendiniz bul-
maya calisin. Cozum yazinin |
sonunda. Bu arada, oyunun
devaminda Carlsen mater-
yal kaybetti (kaleye karsi ve-
zir verdi) ve 36. hamlede de

oyunu terk etti.

Kurgu Yarismalarindan

Biraz da son zamanlardaki
yarismalarda odul kazanan
problemlerden soz edelim.

~ ilk 6rnegimiz Ukrayna'da ya- |
- yinlanan bir problem der-

gisi Chorno-bili stezhini’den
(diyagram 2):

Diyagram 2
Roman Zalokotsky,

Petr Novitzky

Chorno-bili stezhini, 2015

Odul (versiyon)

8
7 A
6
5 A
4 A 4
3 A &4
2 A
1 @ &
a b ¢ d e f g h

6 hamlede mat.

Deneme: 1. Fhé? f6 2. Ff5
fxe5 3. Fed exd4 4. Fd3 dxc3
5. Fe4 c2 6. Fxf3 mat.

i Gok guzel, ancak 1...f5! bu

manevrayl imkansiz  kilar.

Demek ki f7 piyonunun f5e

ci hamle kendi aralarinda
yer degistirmeli: 1. Ff5! f6 2.

Fhé! (dogru kareye oynanan
bir bekleme hamlesi) fxe5 3.
Fed! exd4 4. Fd3! dxc3 5.
Fed! c2 6. Fxf3 mat! Siyah
piyonun fil tarafindan c2’ye

dogru yonlendirilmesi  hos

bir motif olusturmus.

Sonraki ornegimiz The Prob-

lemist dergisinden. Britan-
ya Satrang Problemi Derne-
gi tarafindan ¢ikartilan The
Problemist, dinyanin en kok-
i ve prestijli satranc prob-

lemi dergilerinden biri. Bu

dergide yalnizca kurgular ya-
yinlaniyor ve gercek hayatta |
oynanmis oyunlara ¢ok na-
diren yer veriliyor. ‘

Bir yil icinde c¢ikan prob-
lemler ve etutler diger bir-
cok problem dergisinde ol-
dugu gibi, The Problemist’te
de ayni zamanda bir yaris-

maya da katiimis sayilirlar.

Bu tlr problem yarismala-
rina “resmi olmayan yaris-

ma” (informal tourney) denir.

lenmis, sahasinda yetkin bir
hakem tarafindan deger-
lendirilir. iki ya da (ic ham-
lelik problemler, yardimli
matlar, 0zmatlar ve benze-

ri her bir kategori icin fark-
~ (diyagram 4).

[l bir hakem davet edilir. De-

' gerlendirme uzun sUrebi-
lir ve dereceye (6dul, mansi-
‘ yon ya da ovgu) giren yapit-
gelmesini onlemek gereki-
yor. O halde birinci ve ikin-
‘  bulabilir

larin aciklanmasi aylar ala-
bilir, hatta bazen bir seneyi

Asagidaki etut de (diyagram
3), The Problemist dergisin-
de 2016-2017 yilinda cikmis
etUtlerden biri ve gunumu-
zUn onde gelen etttculerin-
den hakem Oleg Pervakov
tarafindan  “Ovgli’ye layik
gorulmus.

Diyagram 3
Steffen Slumstrup Nielsen
The Problemist, 2016-2017

"Ovgil"
0y
:7

AT EAA 2
i

A A o

3 A

2| &, A

1

Beyaz oynar ve kazanir.

1.Fe5+ Sxe5 2.d7 Kd6 3.a7
Fc6 ve siyah kazanir. De-
mek ki siyah filin c6 karesi-
ne ulasmasini engellemek,

yani onu “saptirmak” gere-
Problemler, o yil igin belir

kiyor:

_ 1.Fb3! Fxb3 2.Fe5+ $xe5
 3.d7 (3.a7 Kc8) Kd6 4.a7
~ Fc2+5.5g5! Fed 6.f4 mat!
Tahtanin ortasinda beklen-

medik bir mat pozisyonu
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Diyagram 4

8

7|A A

6 E i

5 i ¥ &
- AL LA
3 A

2

1

Son olarak, yine The Proble-
mist dergisinin 2017 “infor-

mal” yarismasinda

lik kazanmis iki hamlelik bir

problem (diyagram 5):

Diyagram 5
Marjan Kovacevic
The Problemist, 2017

Ikincilik Odali
8 BEAER A
7 A
s|aa Qe
5[
o A
; ™
2 2
1 = _é_
a b c—d e f g h

iki hamlede mat.
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ikinci-

Glnlmiiz problem sana-

tinda, ozellikle de iki hamle-

li” problemler, (0zellikle de

iki hamlelikler) gayet reva¢
ta. Bu problemde de “dene- |
me” (try) ve gercek anahtar

hamleden sonraki oyun iki
farkl “evre” olusturuyor.

“Deneme” bir tur “yalanci
¢ozUm” olarak da gorulebi-
lir ve tematik bir denemeye

bir savunmasi olmalidir.

Bizim problemimizde 1.Sd4?
(2. Af5 tehdidiyle) tematik
denemesine siyahin verdigi
yanitlar problemin birinci
evresini olusturuyor:

a) 1...Kf2 2. Ve5 mat;

(2. Vd4 mat mumkun degil
cunku d4’de beyaz at var)
b) 1...Ah6 2. Be7 mat;

(2. Vxh6? Keél)

©) 1...Ac7 2. Va3 mat;

(2. Fxc7? Scbl)

" d)1...Fc2 2. Ab5 mat.

- evrelerde farkli

Ancak 1..Kf1l'den sonra be-
yazin mat edebilecegi bir
lik problemlerde “cok evre-

hamlesi yok.

Problemin ¢ozumunu sag-
layan gercek anahtar ham-

le ise 1. Ae5! (tehdit 2. Af7
mat). Buna siyahin yanitlari

ise problemin bu ikinci ev-

resini olusturuyor:

' 2)1..Kf22. Vd4 mat;
(2. Ve5 mat mumkun degil
karsi siyahin vyalnizca tek

clnku at bu kez e5’i bloke

- ediyor)

' b)1...Ah6 2. Vxh6 mat;
- (2. Fe7? Se6)

©) 1...Ac7 2. Fxc7 mat;

- (2. Va3+? Fesl)

~ d) 1..Kf1 2. Aexcd mat.

Bu problemde 1..Kf2, 1.

Ah6 ve 1..Ac7 tematik sa-
- vunma ‘

hamleleri. Beyaz

bu hamlelere karsi farkli

le cevap vermek zorunda.

Yani, bir evrede calisan bir

mat hamlesi digerinde ise

- yaramiyor.

hamleler-

Bunun nasil bir mekaniz-

mayla saglandigini incele-
- yerek bu zengin problemi

daha lyi kavrayabilir ve
- bundan daha ¢ok zevk ala-

- bilirsiniz.

Bu ay ¢Oziimiinii

size biraktigimiz ilk soru
yine The Problemist
dergisinin 2017
informal yarismasinda
derece almis bir
problem:

Diyagram 6

Kabe Moen

The Problemist, 2017
Ikinci Seref Mansiyonu

8| &
7 a
6 B s}
5 ‘Q__' a
o A ® A
3|y = iAlh
2 8 AR
1| B

a b c d e f g h

iki hamlede mat.



Diyagram 7
Anatoly Slesarenko
FIDE Kupasl, 2011
Besincilik Odili

Gegen ay
sorulan sorularin
coziimleri

Diyagram 9
Aleksandr Kuzovkov
FIDE Olimpik |

Kompozisyon Turnuvasl,
2018
Birinci Mansiyon

&, 2 8 E AR
Q 7 A A
i 6| A A A A
i g 5l & A R g
ARRA | &, il A
we B 3 A @
B 2 NONNS i<
o8 Q 1 B
a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f e h

Iki hamlede mat.

Diyagram 8

Peter Svidler- Dmitry Andreikin
Dunya Hizli Satrang Sampiyonasi,

2018
Onuncu Tur

pe

118

pe
Dl T | =
Ppe
[> e
b IR
[
>  IBE pe

A
& A A

a

)
2
b c d g

f h

Siyah oynar ve kazanir.

Uc hamlede mat.

Cozum:

1.Kf6!

(Tehdit: 2.5h3+ Sxd5
3.Kg5 mat)

Varyasyonlar:

a) 1...Fd7 2.5g2+!
Sxd5 3.c4 mat,

b) 1...Ff1 2.9g4+!
Sxd5 3.Fc6 mat,

©) 1...e3 2.5f3+ Sxd5
3.Kg5 mat,

d) 1...Sxd5 2.5f4!

ve 3.Kg5 mat; 2...Fd7
3.c4 mat.

Diyagram 10 '
zayifligi’ndan ogretici bir
FIDE Olimpik Kompozis-

Victor Syzonenko

yon Turnuvasl, 2018

“Ovgu”
8 S E W
A 24
6 2 Qi
5 a a
4 A ‘__Q_,
3 Q 8,
A
1

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozum:

. 1.Af5+$xg6 2.Ag7!$xg7
' 3.Fg2 $g6 4. Fed+ Sg7
 5.Fc6 $96 6. Fe8+ Sg7
- 7. Fad $g6
9. e4 Sg6
~ 11.Ffé+exf6 12.exf6 mat

8. Fc2+ Sg7
10. e5+ Sg7

Beyazin (¢ tasini feda ettigi,

asinda “12 hamlede mat”
- seklinde de sunulabilecek bir
- etlt.

Diyagram 11
Haas-Kostenyuk

43. Satrang Olimpiyati
Kadinlar Kategorisi, 2018

8. Tur/En Glizel Oyun Odiili

: Ew
7|A B A
6 A A A
5 FORR
4
3 A A
A RAAA ¥ A
L 2=

a b ¢ d e f g h

Siyah oynar ve kazanir.

Kostenyuk Unlt “arka sira

sekilde yararlaniyor:

- 24..Vga!

 25. Vel (25. Vid3 ed!) Vxg3!
| 26.Ve2Vga! ve

beyaz icin yolun sonu:

0-1 (27 Vel Vxg2 ve beyaz ve-
zirinden vazgecmeden ma-
ti onleyemez.)

Bu yazida sordugumuz,
. Carlser’in

kagirdigi kazang yolu
(Diyagram 1):

1. Ae8! Ka8

- 2. Axg7 $xg7

- 3. Fxh6+ Sxh6
4. Vxf8 ve

kalite kazancryla
beyaz acik

bir sekilde Gstun.

! Magnus Carlsen
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Gokyizil Arikovani
Dr. Tuba Sarigtl [ tuba.sarigul@tubitak.gov.tr ve Ay

Dinya’ya en yakin acik yildiz kimelerinden biri olan
Arikovani yildiz kiimesi ve Ay 18 Subat’ta yakin goru-
nimde. Arikovani yildiz kiimesi (Messier 44) Yengeg
Takimyildiz'nda bulunur. Diinya’dan yaklasik 577 isik
yili uzaktaki Arikovani yildiz kiimesini gokylziin-
de ciplak gozle bile fark etmek mimkindar. Yil-
diz kimesi gokyuziinde bulanik bir isikli bol-
ge olarak gorilir. Kuzey Yarim Kire’deki
gozlemciler icin Yenge¢ Takimyildiz’nin
gokytiziinde en ylksek noktaya ulastigi
zamanlar olan subat-mayis arasi, Ari-
kovani yildiz kiimesini gozlemlemek
icin en uygun donemdir. Cok parlak
yildizlardan olusmadigindan Yengeg
Takimyildizrni gokylzinde fark et-
mek zor olabilir. Takimyildizi ikizler
ve Aslan takimyildizlari arasindaki Y
harfine benzeyen seklinden taniyabi-
lirsiniz. Arikovani yildiz kiimesini gok-
yuzinde bulmanin en kolay yollarindan
biri ise ikizler Takimyildiz'ndaki Polluks ile
Aslan Takimyildiz’'ndaki Regulus yildizlari
arasinda hayali bir ¢izgi ¢izmektir. Arikovanrni
¢izginin ortalarinda bulabilirsiniz.

1 Subat saat 23.00, 15 Subat saat 22.00 ve
28 Subat saat 21.00'de
gokylziinin genel gorinimu

Subat Ayimin Onemli Gék Olaylar

01 Subat Ay, Venls, Jlpiter ve
Saturn birbirlerine yakin konumda Ay
05 Subat Ay Dinya'ya en uzak konumunda
(406.555 km) R e
10 Subat Ay ve Mars Veniis
birbirine yakin gériniimde SR
18 Subat  Ven(s ve Satiirn birbirine
¢ok yakin gortinimde
19 Subat Ay Dunya’ya en yakin konumunda
(356.845 km)
27 Subat  Merkir en buylk dogu uzaniminda (18°)
27 Subat Ay ve Jupiter
birbirine yakln gérUnUmde 27 Subat sabahi glin dogumundan 6nce giineydogu ufku
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5 Subat
Yeniay

13 Subat
ilkdordiin

Ay’in Evreleri

19 Subat
Dolunay

SPL

26 Subat
Sondordiin

Subat Ayinda Ay ve Gezegenler

Ay, Dinya etrafindaki yoriinge hareketi sirasinda 5 Subat’ta
Diinya’ya en uzak, 19 Subat’ta en yakin konumda olacak. Bu ko-
numlardayken iki gokcismi arasindaki mesafe sirasiyla 406.555
km ve 356.845 km. 1 Subat’ta Ay, Veniis, Jiipiter ve Satlirn giinesin
dogusundan 6nce glineydogu ufkunun lizerinde bir arada olacak.
Bir sonraki giin ise yeniay evresine yaklasan Ay ve Satlirn ¢ok ya-
kin goriiniimde. Ay, 10 Subat’ta Mars ile giin batiminda gokyii-
zlinde birbirlerine yakin goriinecek. Her iki gokcismi Giines’in ba-
tisindan sonra bati ufkunun (izerinde ortaya ¢ikacak ve gece yari-
sindan yaklasik bir saat 6nce batacak.27 Subat’ta Ay ve Jipiter giin
dogumundan once giliney ufkunun tizerinde yakin goériiniimde.
Merkiir, 30 Ocak’ta Giines’in arkasindan gegen Merkiir subat
ayinin basindan itibaren Glines’in dogusuna gegiyor. Giines’in
parlakligi nedeniyle ayin ilk yarisinda gortilmesi zor olan Merkir
ayin ortasindan itibaren giin batimindan sonra bati ufkunun tze-
rinde ortaya ¢ikmaya basliyor. Merkiir 27 Subat’ta en biiyiik dogu

uzanimi konumuna geliyor.

Veniis, subat ay1 boyunca Giines’in dogusundan once giliney-
dogu ufkunun (zerinde. Ayin basinda giin dogumundan yakla-
stk 2,5 saat once dogan Vends ayin ilerleyen glinlerinde daha geg
dogmaya baslyor ve gorinir biytikligii azaliyor. Veniis, 18-19
Subat’ta Satiirn ile gok yakin gériinimde olacak.

Mars, subat ayinda Giines’in batisindan sonra giineybati ufku-
nun (zerinde ortaya ¢ikiyor ve gece yarisindan yaklasik bir saat
once bati ufkundan batiyor. Ayin basinda Baliklar Takimyildizr’nda
olan gezegen ilerleyen giinlerde Kog¢ Takimyildizi'na dogru hare-
ket ediyor.

Jiipiter, subat ayinin basinda Veniis ile birlikte sabaha karsi gii-
neydogdu ufkunun (izerinde goriilebilir. Ayin ilerleyen giinlerinde
daha erken dogmaya baslayan Jiipiter’in gézlem siiresi uzuyor ve
parlakhgi hafifce artiyor.

Satiirn, : ayin basinda Giines’ten yaklasik bir saat 6nce giiney-
dogu ufkundan doguyor. ilerleyen giinlerde daha erken dogmaya

baslayan Satiirn’(in gozlem siiresi uzuyor.
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Zeka Oyunlart

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

Goz Aldanmasi
Farkli gibi gortunuyorlar,
oysa oklarin uzunluklarr ayni.

e

Soru isareti
Soru isaretinin yerine
seceneklerden hangisi gelecek?

Dokuz Rakam

1'den 9'a kadar olan rakamlari
birer kez kullanarak 9 basamakli
bir sayI olusturacaksiniz.
Kosulumuz birbirini takip eden
rakamlarin yan yana gelmemeleri.
Bu kosula uyan

kag sayr olusturulabilir?

Ornekler:
193572468 uygun.
135724698 uygun degil.

Palindromik Toplam

1’den N’ye kadar olan sayilari
topladiginizda 4 rakaml
palindromik bir sayi elde ediliyor.
N sayisi en az kag olabilir?

* Diizden ve tersten okunuslari ayni olan
sayi ve kelimelere palindrom denir.

Bilim ve Teknik Subat 2019

Lastik Halkalar

Uc lastik halka sekildekine
benzer bicimde

bir araya getirilmistir.

Herhangi bir halkayi

tutup kaldirdiginizda diger iki
halka da kalkiyor.

Herhangi bir halkayi
kestiginizde diger

iki halka da serbest kaliyor.

Halkalarin birbirleriyle

nasil bagl oldugunu bulunuz.
(Sekilde verilen halkalarin
Ucu de serbest durumdadir.)

Karedeki Sekiller

Iki esit kare ve iki esit eskenar ticgen
blyuk kareye yerlestirilmistir.
Buyuk karenin bir kenar uzunlugu
2 birim olduguna gore igindeki
eskenar tcgenlerin kenar
uzunlugunu bulunuz.

Hangisi Farkh

Siyah bir kare cesitli bicimlerde
dondurulmus ve dorder

klcUk kare ile kaplanmistir

ve siyah karelerden

biri digerlerinden farklidir.

Farkli olani bulunuz.

A B C

Komsu Kareler

4x4 karelik bir tabloda bes komsu
kareden olusan bir blok

kac farkli bicimde secilebilir?

Iki karenin komsu olabilmesi icin
ortak bir kenara

sahip olmalari gerekir.

Ayni soru 3x3’lUk bir tablo igin
sorulsaydi cevap 49 olacaktl.




Toplu Kutu
Kutulardan sadece birinin icinde
bir top bulunmaktadir.

Komsu olan (yatay ya da dusey)

her iki kutudan birinde yazilan dogru,
digerindeki yanlis olduguna gore

top hangi kutudadir?

Top
bu kutuda
degil

Top Top olan kutuya Top
bu kutuda komsuyum yesil kutuda

Alt1 “L”

Altl “L” parcasini bir araya getirerek asagidaki sekli elde ediniz.

Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

LAL
2L

2019 Sorulari

Cevap1: 1+2345-6x7x8+9=2019
Cevap2:9x8+7x6x54-321=2019
Cevap3:1+2-(3-4-5)x6x7x8=2019
Cevap4:8x7x6x(5+4-3)+2+1=2019

Soru isaretleri

Mor sttunlardaki rakamlarin yan yana
gelmesiyle olusan sayilar (15, 23,31, 39, 47)
dizisini olusturuyor.

Bu sayilarin iki kati ise (30, 46, 62, 78, 94)
yesil stitunlarda yer aliyor.

Karisimlar
En az 15 karisim olabilir.

(1-2-3-56-9-11)
(3-4-5-7-8-11-13)
(5679-10-13-15)  (1-67-8-10-11-14)
(27-89-11-12-15)  (1-3-8-9-10-12-13)
(2-4-9-10-11-13-14)  (3-5-10-11-12-14-15)
(1-4-611-12-1315)  (1-2-5-7-12-13-14)
(2-3-6:813-14-15)  (1-3-4-7-9-14-15)
(1-2-4-5-8-10-15)

(2-3-46-7-10-12)
(4-5-6-8-9-12-14)

Sekiz Rakam

4163

Cokgen Halkasi
6 farkli halka olusturulabilir:

Kullanilan dtizgln cokgen sayilari:
7,8,9,10,12,18.

5o

Toplanti

12 toplanti gerekir.

15 6gretmeni

A,B,C,D,E EG,H,J,K L M,N,O,P
olarak adlandirirsak,

olasi bir ¢coziim:

1.ABC 7.AFL
2.ADE 8.ABC
3.FGH 9.FGH
4FK 10.LMN
5.LMN 11.DJO
6.LOP 12.EKP

Dort Rakam

324 sayi vardir.
Hedef Tahtasi
Elde edilemeyecek olan

en yliksek toplam puan 37’dir.

Al “”

P
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Poincaré Sanist -
Geometri, Topoloji ve
Evrenin Sekli

Donal 0’Shea

Ceviri: Bilge Tanriseven
TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlart,
Yetiskin Kitaplidi, 2018

Poincaré Sanist temelde tek bir problem hakkindaduir.
Fransiz matematikci, Henri Poincaré tarafindan 1904
yilinda formiile edilen problem, o zamandan bu ya-
na matematikcileri hem biiytilemis hem de canlart-
nt stkmistir. Problem, kendisi de inlii bir matematik-
¢i olan Grigory Perelman tarafindan ¢ok kisa bir si-
re Once ¢6zlildl. Poincaré sanist ile Perelman’in ispa-
tt cagumizin en biiyiik basarilarindan biridir. Poincaré
Sanisi, saninin ve ispatinin arkasinda yatan matema-
tigin Oykiisiinli anlattyor. Matematikten akilct bir bi-
¢imde bahsedebilmek i¢in yalnizca sonuclar degil, o
sonuglart ortaya koyan insanlart da anlatmak gerekir.
Gercekten de i¢gortileri hi¢ yoktan ortaya ¢ikmis gibi
goriinen ve matematik bilimini tek baslarina on yil-
larca ileri tastyan bireyler vardiwr. Fakat deha, her ne
kadar renkli ve gizemli olsa da, matematikteki ilerle-
meler, binlerce baska bireye ve o bireylerin i¢inde ¢a-
lisp yasadiklart kurumlara ve toplumlara da dayanir.
Iste Poincaré Sanist, sany1 ve ispatin ykiisiinii bu ba-
kis acisiyla anlatiyor. Poincaré sanistmin hikayesi, bes
bin y1l 6nceki Babil’den giiniimtiz Saint Petersburg’u-
na, kuzey New York Eyaleti’ne ve Madrid’e uzaniyor.
Kesifleri, savaslart, bilim derneklerini, arastirma tni-
versitelerinin Almanya’da ve son donemde Amerika
Birlesik Devletleri'nde ortaya ¢ikisint anlatiyor. Baska
bir deyisle Poincaré Sanisi, geometrinin tarihini, Ok-
lid dist geometrinin kesfini ve topoloji ile diferansiyel
geometrinin dogusunu bes bin yillik siire¢ icinde, dii-
zinelerce toplum ve beseri kurum ile ytlizlerce bireyi
isin icine katarak izleyen bir basucu kitabt niteliginde.

Bilim ve Teknik Subat 2019

Etkinlik Kartlart -
Hafiza Bulmacalarn

Sarah Khan

Ceviri: Fulya Kogak

TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlart, 8 yas+, 2018

Bu kutu hafizamz1 test edebileceginiz
bulmaca ve oyunlarla dolu.

Silinebilir tahta kalemiyle kartlarin tizerine
yanttlan yazabilirsiniz.

Cocuk Haklar 1 -
Bilge Adamin Yolu

Aleix Cabrera

Ceviri: Adem Uludag
TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlart, 5 Yas+, 2013 (2. Basum)

Farkli koylerden ti¢ cocuk gelmis ge¢mis

en bilge adamin bilgeligini almaya layik goriilmek
icin Bilgelik Evi’ne ilk 6nce ulasmaya c¢alistyor.

Her bir kdyiin sakinleri diger ikisinden tistlin olsun
diye kiiciik kahramanlarim kendi ustalik

ve huinerleriyle yola hazirlarlar.

Bu li¢ ufakligin yolda aldiklart ilk ders su olur:
Guglerini birlestirirlerse ustalik ve hiinerleri daha
degerli olacaktir.

0 halde Bilge Adam hangisini sececek?

Bu hikdye Cocuk Haklar Bildirisi’nde yer alan,
her cocugun hi¢bir ayrim yapilmaksizin

belirli haklara sahip oldugunu bildiren 1. ilke’den
hareketle kaleme alindt.
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