TUBITAK

Aylik Popiiler Bilim Dergisi Ocak 2019 Yil 52 Sayi 614-7 TL

BiLIM
DUNYASINDA

UG

CSIIA - 6LO

19 1Aes

8107 epuiseAung wipg

> ) CIITOIOIS

HUCESRE DOIUNINNESINIIEYSdal
AWVE B B¢ VA NARR SRR AL

\'/ 1 | LA | 1\'/ | 11L- | I




“Benim manevi mirasum ilim ve akildur”
Mustafa Kemal Atatlirk

Bilim ve Teknik

Aylik Popiler Bilim Dergisi
Yil 52 Sayi 614

Ocak 2019

Sahibi
TUBITAK Adina Baskan
Prof. Dr. Hasan Mandal

Genel Yayin Yonetmeni ve
Sorumlu Yazi isleri Miidiirii
Dog. Dr. Rukiye Dilli
(rukiye.dilli@tubitak.govitr)

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

Yaywn Damisma Kurulu

Prof. Dr. Cemil Alkan

Prof. Dr. Meltem Bahgelioglu

Bekir Cengelci

Dog. Dr. Asum Kaygusuz

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.tr)

Dr. Biilent Goézcelioglu
(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

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

Redaksiyon

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

Grafik Tasarum

0Odiil Evren Tongur
(odul.tongur@tubitak.govitr)
Cizer

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

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

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

idari Hizmetler
Mehmet Akif Senyil
(mehmet.senyil@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 Yaywn San. ve Tic. A.S.
http://www.promat.com.tr/
Tel (212) 622 63 63

Baski Tarihi 24.12.2018

Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Egitim Bakanligu

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

TUBITAK popiiler bilim dergilerine ¢ok dederli katkilart olan
Prof. Dr. Berahitdin ALBAYRAK hocamizi kaybetmenin

derin liziintistinii yasiyoruz. Ulkemiz ve Diinya astronomi
camiast 6nemli bir bilim insanini, bir astronomunu kaybetti.
Ulkemizin ve tiim bilim camiasinin bagt sag olsun.
Hocamizin 6grencisiyle birlikte kaleme aldigt

“Gezegenlerin Uzakliklarini Tahmin Etmek: Titius-Bode Yasast”
baslikli yaziya kendisini saygiyla anmak ve

hatirasint yasatmak igin bu sayimizda yer veriyoruz.

Dergimiz yayln hayatina basladigt 1967’den beri her ay tilkemizdeki ve diinyadaki
gelismeleri, hayatin i¢indeki bilimi ve merak edilen ilging bilgileri, konusunda uzman
yazarlardan olusan ekibiyle, en dogru ve anlasilir bicimde sizlere ulastrmaya ve bilim
okuryazart olan bilingli nesiller yetistirmeye devam ediyor. Gectigimiz yu pek ¢ok bilim-
sel ve teknolojik gelismeye hep birlikte taniklik ettik. Yil boyu c¢esitli bilimsel alanlarda
yapilan ve énemli sonuglarin alindigi ¢alismalara farkl saylarumizda yer verdik. 2019
yilimn ilk sayisinda da gectigimiz yil yasanan gelismelerin en carpict olanlaru ilay Celik
Sezer’in “2018’den Bir Bilim ve Teknoloji Seckisi” ve Sel¢uk Topal’in “2018’de Uzayda Ne-
ler Oldu?” baslikli yazilarinda sizler icin bir araya getirdik. Alp Akoglu ve Tuncay Ozistk’in
hazurladig1 “2019 GOk Olaylart Yilllg” gokytizli gdzlemlerinizde yil boyu size eslik edecek.
Bu ayki posterimizde, Jlpiter’in rengarenk ve firtinali atmosferinden, Juno’nun ¢ektigi
sanat eseri niteliginde bir gériintiiye yer veriyoruz.

=

Prof. Dr. Muhammed Uludag “Matematik¢i Makinelerin Cagl” baslikli yazisinda ma-
tematik ve yapay zeka konusunu ele aliyor. Tuncay Baydemir bu ayki yazisinda gliniin
farklt vakitlerinin, hiicre biiylikligiinin ve 151gin hiicre béliinmesine olan etkilerini an-
latyor. Ozlem Ak, mikro ve nano biyomedikal robotik teknolojilerine tistiin katkilart ne-
deniyle Rahmi Ko¢ Bilim Madalyast Odiili‘ne laytk gériilen Prof. Dr. Metin Sitti ile yaptigt
sOylesi sonrast hazirladigt yazida bu basarinin altinda yatan hayat dykiisiine ve bilimsel
calismalara yer veriyor. Tuba Sarigiil mobil iletisim sistemlerinde 6nemli degisimlerin ya-
sandigt 5G teknolojisinden bahsediyor. Mahir Ocak ise Mars’a inen InSight uzay aracinin
gobrevlerini detaylt bir sekilde anlattyor. Sahin Idin’in “2019 Prof. Dr. Fuat Sezgin Yili” ve
Nuruthude Baykal’tn “Uluslararast Uzay Istasyonu 20. Yilim Kutluyor!” basliklt yazilarut
da zevkle okuyacaginiza eminiz.

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

Nesiller biiyliten dergimiz 6zgiin ve zengin icerigi ve degismeyen cizgisiyle okuyu-
cularinin geleceklerine yon vermeye, poptiler bilim iletisiminin en énemli aract olmaya
devam ediyor. Dergimizin internet sayfasum (http:/www.bilimteknik.tubitak.govitr) ve
sosyal medya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigint
bizlerle paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.gov.tr).

Yeni yilda hayal ettiginiz her seyin gerceklesmesi dilegiyle...

Saygilarumizla,
Ozlem K¢ Ekici
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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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“Iyi bir bilim okuru olmay hedefliyoruz”

Merhaba, aslinda Bilim ve Teknik dergisine bilingli
olarak dye olmamistim. Daha ¢ok Bilim Cocuk dergisine
lye olup 6grencilerim icin biriktirmeyi hedefliyordum.
Oyle de oldu. Bilim Cocuk dergisi ile birlikte gelen Bilim
ve Teknik dergisini ilk kez 2018 yilinin Ekim ayinda oku-
dum ve dergiye hayran kaldim. Bilime olan ilgimi kesfet-
memi sagladt diyebilirim. Ogrencilerimle birlikte iyi bi-
lim okurlart olmayt hedefliyoruz.

Tesekkiirler TUBITAK.

Merve Sahin,

Okul Oncesi Ogretmeni, Bursa

“Neler ister gonlium sizden?”

Tembel, muskilpesent, secici ve eski bir okurunu-
zum. “Ne kadar eski?” diye soracak olursaniz: “Ilkokulda-
ki kiime faaliyetlerinde, elimdeki siyah beyaz fotografli
sayilarinizt sallayarak rakiplerimi susturmaya calistigim
zamanlart hatirlayacak kadar” diyebilirim.

Bilim ve Teknik, Turkiye’de kurumsallasmis nadir yayin
organlarindan biri. Bunun ne énemi var? Bunun énemi
kurumsallasmanin “uygarlik dokuyucu” etkisinden geli-
yor. Peki ama “uygarlik dokumak” da ne ola? “Uygarlik
dokumak”, uluslarin, kendi dillerinin tezgahinda kultiir
ve sanatl, bilim ve teknolojiyle birlikte esgidimlu bir bi-
¢imde strdirmeleri demektir. Bilim ve Teknik bu anlam-
da, Tirk uygarliginin modern dénem kose taslarindan
biri. Bilim ve Teknik “Turkce dusinmek” ve “Turkge iler-
lemek” fikrinin kose taslarindan biri. Bilim ve Teknik Turk
insanina bilimi ve teknolojiyi sevdirmek i¢in ugrasan sa-
yisiz Turk entelekttielinin belki de en uzun soluklu ¢aba-
larindan biri.

Yaywin ekibinde “Tamam da... Sen de kimsin birader?” di-
yecek hi¢ kimse olmadigint bilmeme ragmen gene de bii-
tin bunlari, Bilim ve Teknik’in tasrada buytimus siradan
bir Tirk cocugunun hayatinda ne kadar énemli bir etkisi
oldugunu gostermek icin yazdim.



Meseld henitiz liseden yeni mezun olmusken sekerin ne-
den uykumuzu getirdigini anlatan yazidaki ana ctimlele-
ri ezberlemistim. Herhangi bir gencin serotonini, tripto-
fant bilmesini sadlamak, sanirum hi¢ de kiicimsenecek
bir is degildir.

Haturlarum, Turkiye’ye ilk dijital saatler gelmeden cok
once Bilim ve Teknik’te swt kristal ekranlarla ilgili yazi-
y1 gérdiigiinde rahmetli babam: “Bu teknoloji ile duva-
ra tablo gibi asilan televizyonlar yapilacak!” demisti. Bi-
lim ve Teknik bilimi ve teknolojiyi yilarca hayatimiza sok-
mak icin ugrastt.

Yabanct dergilerin tercimeleriyle yetinemez miydik? O
ise bile ¢cok gec¢ basladik. Popiiler bilim yaywmnciligt tercii-
me niishalarla hayatimiza girdiginde, Bilim ve Teknik bu
isi kirk yildan uzun bir zamandir zaten yapiyordu. Her sa-
yida birbirinden ilging¢ konularla yine “elimize yapistyor”!

Nice yullara sevgili dergim!

Afsar Celik,

Eczac, Van

“Bekle beni Uzay ve Havacilik”

Cocuklugumdan beri gokytiziind izlerim. Gokyuzi
ikinci dilnyam oldu artik. Ikinci diinyam olmast da soyle
basladt: Babam haberim olmadan benim i¢in Bilim Cocuk
dergisine abone olmustu. O kadar guizel bir dergiydi ki ve
dergiyi o kadar begenmistim ki ti¢ y1l boyunca her ay te-
min ettim. On iki yasina geldigim zaman biraktim Bilim
Cocuk dergisini. Kutup ayist temali dergi kartum hala ctiz-
danunda durur ve ¢ikarir bakarum ara stra.

On iki yasumdan sonra basladim Bilim ve Teknik dergisini
okumaya. Bu dergi sayesinde hedeflerime ulasmak i¢in
girecegim Universite stnavina 17 ay kaldt.

Bekle beni Uzay ve Havacilik!

Mert Meric Islek,

Sultangazi Cumhuriyet Anadolu Lisest, Istanbul

“I1k akluma gelen dergi”

Siirekli takip edebilecegim, bilgisi ile beni zengin-
lestirecek ve zevkle okuyabilecegim bir yayin ararken ilk
akluma gelen dergi: Bilim ve Teknik. Bu kadar guizel, kap-
saml ve farklt bilgiyi harmanlayip bir arada bize sunma-
niza baytliyorum. Ogretmen olarak sadece kendim fayda-
lanmiyorum. Derslerde giris etkinligi olarak derginizi
okuyorum. Bircok seyi dinlemekte zorlanan dgrencile-
rim sizi hayranlikla dinleyip, sizinle ilgili harika yorum-
lar yapwyorlar. Bu gelisimi gormek paha bigilemez.

Can-1 yurekten tesekkirler, derginin tim emekgilerine...

Nilay Sahan,

Ingilizce Ogretmeni, Gaziantep

“Yeni ufuklar actigumiz icin tesekkiir ederiz”
Merhaba Sevgili TUBITAK Ailesi,

Okuma yazmayt 6grendigim glinden beri 6nce Bilim Co-
cuk, sonra da Bilim ve Teknik olmak Uzere dergileri, hic-
bir sayisint kacirmadan her yil abone olarak okudum.
Bu okudugum yazilar kendimi kesfetmeme, gelecekteki
planlamalarima ve kultiirel birikimime ¢ok buyuk yarar
sagladu. Bilim ve Teknik’teki her bir makaleyi keyif alarak
okuyorum ve her bir sayt elime ulastiginda biiyiik bir he-
yecanla paketi agctyorum. Okumaktan en zevk aldigim ve
gorsel acidan en begendigim bilim dergisi oldugunu da
atlamayalum.

Ogrenmenin sonu olmadigunt bana her ay kanitladigin
icin, her ay bana yeni bilgiler ve yeni bakis acilart katti-
Jgn icin, her okudugumda beni mutlu ettigin ve bana bi-
lim sevgisi asiladigin i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Merakli Minik, Bilim Cocuk ve Bilim ve Teknik okurlart ola-
rak hepimiz kocaman TUBITAK ailesinin bir iiyesiyiz, bi-
ze yeni ufuklar actiginiz icin tesekkiir ederiz.

Selin Yapaoz,

Istanbul Atatiirk Anadolu Lisesi, 9. Stmf 6grencisi, istanbul



Atacama Colu'ne
Cok Yagmur
Yadinca...

Dr. Ozlem Ak

Suyun hayat kaynagdt
oldugunu diisiinsek de
dunyanin en kurak ¢ola
olarak bilinen Sili'nin
kuzeyindeki Atacama
Colu icin durum biraz
farklt. On bes milyon
yullik bir tarihi oldugu
dustnilen ¢ole son 500
yildir yagmur yagdigina
dair herhangi bir kayit
bulunmuyordu. Ancak
birkag y1l 6nce, 2015
yilinin Mart ve AJustos
aylart ila 2017 yitlinin
Haziran aywindaki siddetli
yagislar bu durumu
degistirdi. Bu yagislar
astrt kurak bir iklime
uyum saglamis yasam
formlarint hayli etkiledi.
Cornell Universitesi'nden
ve Ispanya Astrobiyoloji
Merkezi'nden astrobiyolog
Alberto Fairén yagmur
yagdiginda muhtesem
ciceklenmelerin olacagint
ve ¢olde ilkbaharin
yasanacagint umduklarunt
soyluyor. Umduklar bir
miktar gerceklesse de
maalesef yagmur ¢ole
0zgl mikroorganizma
turlerinin yok olmasina
neden oldu.

Bilim ve Teknik Ocak 2019

Yagisin ¢Oliin diger
bolgelerindeki

canl formlarint olumlu
etkilerken Yungay'in
mikroorganizma
populasyonunun
%75-87'sinin yok olmasina
neden oldugu goérildi.
Yagmurlardan 6nce ¢olin
Yungay Bolgesi'nden
alinan toprak
Orneklerinde 16 farklu
mikroorganizma turt
bulunduguna dair
kanitlara rastlanmisken
Fairén yagmurdan

sonra sadece lagtiinlerde
2-4 mikroorganizma

turd tespit ettiklerini,
bunlardan ikisinin de bu
kosullara dayanabilen

en glgcld tirler oldugunu
belirtti. Scientific Reports
dergisinde yayumlanan

arastrmanin sonuglart,
mikroorganizmalarin
aniden buyuk miktarda
suya maruz kaldiklarint
ve ozmotik sok nedeniyle
Olduklerini gOsteriyor.

Atacama COli'ndeki
yuksek miktardaki nitrat
kalintilan
mikroorganizmalar i¢in
bir besin maddesi.
Nitratlar ara sira yagan
yagislarla 13 milyon

yul 6nce vadi tabanlarinda
ve eski gollerde
yogunlasmus.

Atacama COlu Gizerine
arastirma yapan

bilim insanlart, nitrat
kalintilaninin son
zamanlarda

Mars'ta Curiosity'nin
topladigt topraklardaki

nitrat birikintilerine
benzetilebilecedi
distnulayor.

Nature Astronomy
dergisinde Subat ayinda
yayumladiklart

""Surface clay formation
during short-term warmer
and wetter conditions

on a largely cold ancient
Mars" basliklt baska bir
calismalartyla Fairén

ve arkadaslart, Mars'in
erken donemlerinde
genellikle meydana gelen
kisa stireli yagislarin
Mars'in mineralojisini
ac¢ikladigun belirtiyor.
Fairén bu uzun stireli
kuraklik donemlerinin
ardindan kisa suren
yagislarin Mars'taki nitrat
yataklarinin nedeni
olabilecegini sOyliyor.



Arastrmanin bulgularinin,
1ss1z ve izole bir bolge
olan Atacama'nin, Mars'la
olan benzerligi nedeniyle,
Mars'ta yaptlacak
arastirmalarda nastl yol
izlenebilecedi konusunda
da ipucu verecegine

dair umutlar var. Ayrica
bu calismalar son

derece kurak ortamlarin
mikrobiyolojisini anlamak
icin biyUk bir ilerleme
kaydedilmesine katkida
bulunacak. ®

Beynin
Gizli Bir Bolgest
Kesfedildi

Dr. Ozlem Ak

Beyin stiphesiz insan
vicudunun en gizemli
organt. Yuzyllar

stiren ¢alismalarin
ardindan, beyin hala
bilim adamlarunt
sasirtmaya devam
ediyor. Son zamanlarda
arastirmactlar beyni
daha iyi anlayabilmek
icin ayrintilt haritasint
¢tkarmaya calistyorlar.
Iste bu calismalardan
birinde, bir sinir bilimci
insan beyni ve omuriligin
baglantilarinin ve
morfolojisinin yeni

bir atlasunt ¢ikartirken
dikkatini ceken bir sey
oldu.

Avustralya Sinir Bilimi
Arasturma Enstitiisi'nden
(NeuRA) beyin

harita uzman Prof.
George Paxinos beynin
daha once bilinmeyen
gizli kalmts bir bolgesini
kesfetti. Prof. Paxinos,

endorestiform c¢ekirdek
(endorestiform nucleus)
adi verilen bu bolgeyi,
Human Brainstem:
Cytoarchitecture,
Chemoarchitecture,
Myeloarchitecture basliklt
kitabinda detaylt

olarak anlattt.

Profesor Paxinos, 30 yil
onceki calismalarindan
bu yana boyle bir
boélgenin varligindan
stiphelendigini sdyliyor.
Bugtn ise, gelismis
boyama ve goruntiileme
tekniklerinin
yardimiyla, beynin

bir bolgesinde, islevsel
olarak komsu sinir
liflerinden ayrt

bir ¢ekirdek oldugunun
gosterilebildigini
belirtiyor.

Endorestiform ¢ekirdek
alt beyincik sapinda,
omuriligi ve beyni
birbirine baglayan sinir
lifleri demetinin icinde
yer aliyor. Bu bolgenin
dengede durmak, muzik
aleti ¢calmak, yazt yazmak
veya spor yapmak gibi
ince motor becerilerinin
kontrol edilmesiyle iliskili
oldugu dastntliyor.
Endorestiform

cekirdegin kesin olarak
islevinin ne oldugu
henuz gizemini korusa da
Prof. Paxinos beyinde
bulundugu

yeri goz Onunde

bulundurarak

ince motor becerilerinin
kontroliinde

rol oynayabilecegini
distnuyor. Kesfedilen bu
gizemli bolgenin diger
hayvanlarda olmayist da
insant essiz kilan
Ozelliklerden

bir baskast. Bu kesfin
Parkinson ve motor
noron hastaliklarinin
tedavilerine yonelik
arastirmalara yardumct
olacagt dastntliyor. W

Cin, Ay'in
GOrunmeyen
Yuzune

Uzay Aract
Gonderdi

Dr. Mahir E. Ocak

Cin, gectigimiz Aralik
ayinda Ay’a uzay

aract gonderdi. Cin
mitolojisindeki Ay
tanrigasinin adi verilen
Chang’e-4 uzay aracinin
yeni yul civarinda Ay’in
Dunya’dan gorinmeyen
yuzune inmesi
planlantyor.

Ay, Dinya'nn etrafinda
donerken Dunya’ya donuk
yuzu hep aynt kalir.
Gecmiste Ay’a inen tim
uzay araglart uydunun
Dunya’dan gortiinen
kisminda gorev yapmisti.



Chang’e-4 ise Ay’in
Dunya’dan goriinmeyen
yuzine inen ilk arag
olacak.

1959 yilinda Sovyetler
Birligi tarafindan ilk
gorunttler elde edilene
kadar Ay’in Dunya’dan
gorinmeyen yuzuyle
ilgili pek bir sey
bilinmiyordu. Ay'in
Dunya’ya yakin kisminin
aksine uzak kismt

daglik ve kayalik.

Ay’in Dunya’ya uzak
kismina uzay aract
gondermekteki en onemli
zorluk iletisim. Uzay aract
Diinya’dan gérinmedigi
icin radyo dalgalanyla
dogrudan iletisim kurmak
imkansiz. Cin, bu zorlugu
asmak icin Chang’e-4’iin
elde ettigi verileri
Dunya’ya aktaracak bir
uyduyu mayts ayinda
Ay’in etrafinda yortingeye
sokmustu.

Chang’e-4’Gin Ay’in
Dunya’dan goriinmeyen
yuzinde on ayrt

deney yapmast
planlanyor. Bunlar
arasinda radyasyon
Ol¢ctmleri, mineral

analizleri ve cesitli
tohumlarin ekilmesi var.
Uzay aract bu gorevleri
yerine getirirken on dort
gunlik gece-giinduz
donemleri sirasinda
-173°C ile +127°C
arasinda degisen sicaklik
salinumlariyla bas etmek
zorunda.

Cin gelecek y1l Chang’e-5
adunt verdigi bir baska
uzay aracint da topladigt
Ornekleri Dunya’ya

geri getirmek tizere Ay’a
gondermeyi planliyor.

Uluslararast
Birim Sistemi
Degisiyor

Dr. Mahir E. Ocak

Kasim aywmnin 16’sinda,
altmts tlkeden
temsilciler Fransa’daki
Adrliklar ve Olgiiler
Genel Konferanstnda
bir araya gelerek
Uluslararast

Birim Sistemi’nde (SI)
degisiklikler

yapmaya karar verdi.
Kilogram, amper, mol ve

kelvin yeniden tanumlandt.

Degisiklikler

20 May1s 2019’dan itibaren
gecerli olacak. Dinya
Metroloji GUnu de her yil
20 May1s’ta kutlantyor.

SI yedi temel birim igerir:
metre, saniye, kilogram,
kandela, mol, kelvin ve
amper. Joule, bar, watt

ve pek cok diger birimse
bu yedi temel birim
uzerinden tanumlanir.

Gecmiste SI’daki temel
birimlerin tanimlarinda
fiziksel nesnelere referans
verilirdi. Ornegdin metre,
1983 yilina kadar, zamanla
asinip yipranmamast

icin 6zel kosullarda
muhafaza edilen, bir
¢ubugun uzunlugu olarak
tanumlantyordu. Ancak
bilimin gelismesiyle
beraber, daha kararlt hale
getirmek amaciyla, temel
birimler dogal sabitler
uzerinden yeniden
tanimlanmaya baslandt.

1967 yilinda saniyenin
sezyum atomundan
yayilan 15191n frekanst,
1983 yilinda da metrenin
151k hizt tizerinden
yeniden tanumlanmast bu
¢abann ilk adumlartydt.
Son Agurliklar ve Olctiler
Genel Konferansi'nda
alinan kararlar kisaca soyle:

e Kilogramin Planck sabiti
(h) tzerinden yeniden
tanumlanmast,

° Amperin temel elektrik
yuku (e) tizerinden
yeniden tanumlanmast,

e Kelvinin Boltzmann
sabiti (k) tizerinden
yeniden tanumlanmast,

* Molun Avagadro sabiti
(NA) tizerinden yeniden
tanimlanmast.

Boylece 20 Mayts 2019’dan
itibaren SI’daki

tim birimler dogal
sabitler tizerinden
tanumlanacak. M



2018
TUBITAK
Odiilleri
Aciklandt

TUBITAK’in bilimsel ve
teknolojik alanlarda
arastirma ve
gelistirme faaliyetlerini
desteklemek,

bilim insanlarinn,
arastiricilarin
yetistirilmeleri ve
gelistirilmeleri

icin olanaklar
saglamak amacwyla
verdigi “TUBITAK
Bilim, Ozel, Hizmet ve
Tesvik Odiilleri” 2018
yilt degerlendirme
calismalart sonu¢landt.

TUBITAK Yénetim
Kurulu tarafindan
2018 yilinda

3 Bilim Odiili,

3 Ozel Odiil

ve 12 Tesvik Odiilii
verilmesine karar
verildi.

(https://www.tubitak.gov.tr/tr/haber/
2018-yili-tubitak-odulleri-aciklandi-0).

TUBITAK Bilim,

Ozel, Hizmet ve Tesvik
Odiilleri iilkemizde

ve yurt disinda yaptigt
calismalarla bilime
uluslararast diizeyde
katkt saglamts bilim
insanlarina, tilkemizde
bilim ve teknolojinin
gelismesine Ustin
hizmette bulunmus
Kkisilere ve yaptigt
calismalarla bilime
gelecekte uluslararast
diizeyde onemli
katkilarda bulunabilecek
niteliklere sahip
oldugunu kanitlamzis
bilim insanlarina
veriliyor.

TUBITAK Bilim Odiilii
deprem miihendisligi
alaninda deprem riski
konularindaki ¢calismalart
nedeniyle Bogazici
Universitesi emekli
Ogretim tiyesi

Prof. Dr. Mustafa Erdik’e,
endistri mihendisligi
alaninda bulanik mantik
teori ve uygulamalart
konularindaki ¢calismalart

nedeniyle Istanbul
Teknik Universitesi’nden
Prof.Dr.Cengiz Kahraman’a
ve norodejeneratif
hastaliklar alaninda
norodejeneratif
hastaliklarin
patofizyolojisi, huicresel
sinyal iletim yolaklarimin
regulasyonu ve sirkadyen
ritim ile olan iliskileri
konularindaki ¢alismalart
nedeniyle Istanbul
Medipol Universitesi

Tip Fakiltesi’nden

Prof. Dr. Ertugrul Kili¢’a
verildi.

TUBITAK Ozel Odilli'nii
ise fizik alaninda
ters-magnetokalorik etkisi
konusundaki ¢alismalart
nedeniyle Almanya’daki
Duisburg-Essen
Universitesi’nden

Prof. Dr. Mehmet Acet,
cevre miithendisligi
alaninda igme suyu
arttmast ve su kalitesi
konularindaki
calismalart nedeniyle
ABD’deki Clemson
Universitesi’nden

Prof. Dr. Tanju Karanfil,
kanser ve beslenme
alaninda ¢alismalart ile
ABD’deki

Emory Universitesi

Tip Fakiltesi’nden
Prof. Dr. Omer Kiiciik
aldu.

Bu yil TUBITAK

Tesvik Odiilii Dog. Dr.
Mustafa Emrullahoglu,
Prof. Dr. Veysi Erkcan
Ozcan, Doc. Dr. Imren
Hatay Patir, Do¢. Dr. Hasan
Sahin, Prof. Dr. Mehmet
Zahmakiran, Dog. Dr.
Nadir Dizge, Dog. Dr.
Engin Durgun, Dog. Dr.
Sedat Nizamodlu, Dog.
Dr. Cengiz Erisen, Dog.
Dr. Eren Inci, Dr. Ahmet
Sensoy ve Prof. Dr.
Mustafa Sami Topgu’ya
verildi. M
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Tahmin Etmek:

Titius-Bode

Yasasi

Prof. Dr. Berahitdin Albayrak [ Ankara Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Bélimii

Ars. Gor. Engin Bahar [Ankara Universitesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Béliimii

0, 3, 6,12, 24, 48, 96... seklinde
devam eden serideki her bir
saylya 4 ekleyip sonucu 10’a boldu-
gumuzde elde edilen sayilar bize
AB (astronomi birimi: Glnes ile
Dlnya arasindaki ortalama uzak-
lik 1 AB’dir ve yaklasik 150 milyon
km’dir) cinsinden gezegenlerin GU-
nes’e olan ortalama uzakliklarini
verir. Ornegin serinin ilk sayisi olan
0’a 4 ekleyip sonucu 10’a boldu-
gumuzde 0,4 sayisini elde ederiz.
Merkur, Gunes’e uzaklik bakimin-
dan ilk sirada bulunan gezegendir
ve Gunes’e olan ortalama uzaklgi
0,387 AB’dir. Titius-Bode Yasas’na
gore hesaplanan Merkir'in Gu-

nes’e olan ortalama uzakhgr gercek
degerine hayli yakin. Asagidaki gor-
selde, gezegenlerin Gunes’e olan
ortalama uzakliklarinin Titius-Bode
Yasasr'na gore hesaplanan degerleri
ile gercek degerlerini gorebilirsiniz.

Bu yasa ortaya atildiginda Ura-
nus ve Neptlin henlz kesfedilme-
misti. Ayrica formul 2,8 AB uzak-
liktaki bir gezegenin daha var ol-
mas! gerektigini soyllyordu. 1781
yilinda Uranus, William Herschel
tarafindan kesfedilince artik bu
yasa kabul gormeye basladi ve Gi-
useppe Piazzi’nin Ceres’i (Glines’e
olan ortalama wuzakhgr yaklasik
2,77 AB) kesfetmesiyle iyice pekisti.

1772 yilinda

Wittenberg Universitesi’nden
Johann Daniel Titius
gezegenlerin Giines’e olan
ortalama uzakliklar arasinda
bir iliski oldugunu

kesfetti.

1778 yulinda Johann Elert Bode
tarafindan matematiksel

bir dille ifade edilen

bu iliski giiniimiizde Titius-Bode
Yasast olarak biliniyor.

Ceres’in kesfi, Titius-Bode Yasasrni
onayliyor gibi gortnuyordu. Ancak
ortada yanlis giden bir seyler var
gibiydi. Ciinku Ceres’in capi sadece
940 kilometreydi (Ay’in capinin 4’te
1’i) ve bir gezegen olarak kabul edi-
lemeyecek kadar kiguktd. Bir bas-
ka “kiglk gezegen” olan Pallas’in
Ceres’den ¢ok uzak olmadigi kesfe-
dildiginde durum daha da karma-
stk bir hal aldi. Bundan kisa sure
sonra, Juno ve Vesta adi verilen iki
kiclk gezegen daha kesfedildi. Ar-
dindan sayl daha da artti ve Mars
ile Jupiter arasinda yer alan ve
cok sayida gokcismine ev sahipligi
yapan Asteroit Kusagi kesfedildi.

Bilim ve Teknik Ocak 2019



Neptlin ve Pliton’un (Pliton
Adustos 2006’da Uluslararasi Ast-
ronomi Birligi tarafindan clce ge-
zegen olarak siniflandirildi) kesfi
bu yasayi hayli zora soktu. Ornegin
Pliton’un Glnes’e olan uzakliginin
Titius-Bode Yasasr’'na gore hesapla-
nan degeri (77,2 AB) gercek dederi-
nin (39,54 AB) neredeyse iki katidir.

Teknoloji gelisip daha islevsel
teleskoplar (Ozellikle kizilotesi 1511
algilayan teleskoplar) insa edilin-
ce Gunes Sistemi’nin dis kisimla-
rindaki sonuk gokcisimleri bir bir
kesfedilmeye baslandi. 1951 yilin-
da Gerard Peter Kuiper tarafindan
Neptin’in oOtesinde de Asteroit

Johann Daniel Titius

Kusagrna benzer bicimde cok sa-
yida gokcismine ev sahipligi yapan
bir bolgenin var olabilecegi ileri
suraldd. Bu iddia ancak 1992 yilin-
da 1992-QB71’in kesfi ile onaylandi.
Kuiper Kusagi ya da Neptin otesi
cisimler olarak anilan bu bolgenin
icinde binlerce asteroit ile Pliton
ve Eris gibi clice gezegenler bulu-
nuyor.

Titius-Bode Yasasi, Neptln ve
Neptiin Otesi cisimler (bu cisimler
her ne kadar gezegen statlisinde
olmasa da) goz onune alindiginda
blylik sapmalar gostermesi yasa-
nin guvenilirligini ciddi anlamda
tehlikeye soktu. Yillar boyu, astro-

Johann Elert Bode

nomide bu yasanin bir tesadtf olup
olmadigi ya da Gunes Sistemi’ni
yonlendiren 6nemli bir yasa olup
olmadigi tartisildi. Gindimuzde ha-
len baska gezgen sistemlerinin bu
yasaya ya da benzerlerine uyup uy-
madigi bilim insanlari tarafindan
arastirihyor.

Kaynak

https://www.spaceacademy.net.au/
library/notes/bode.htm
http://www.math.nus.edu.sg/aslaksen/
gem-projects/hm/0203-1-27-bode. pdf
https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/
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2018’den

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilim ve teknoloji diinyasinda kimi heyecan verici, kimi sasirticy, kimi tiimit verici,
kimiyse korkutucu ya da diisiindiiriicii pek ¢ok gelismenin yasandigt bir yili daha geride biraktik.
Iste sizler icin 2018’in ses getiren bilimsel ve teknolojik gelismelerinden kiiciik bir secki...

# ICRISPR'li ikiz Bebekler Bilim Diinyasinda Sok Yarattt

# Sart Nokta Hastaligina Kok Hiicre Tedavisi

# CRISPR ile Viicut Huicresini Kok Hiicreye Dontstiiren Yeni Yontem
# GOkten Viris “Yagwyor”

# Tum Isik Tayfim Tek Noktaya Odaklayan Meta-mercek

# Higgs Bozonunun Ust Kuarklarla Etkilesimi G6zlemlendi

# Iki Kansere Kan Tahliliyle Erken Teshis

# Yapay Zekayla 1000 Kat Hizli Tibbi Gortintii Analizi

# Asinmaya Karst En Direncli Metal Alasumt

# Cift Katmanli Grafene A¢1 Verilince Stiperiletken Oluyor

# Karbon Fiberlerle Araclarin Gévdesinde Enerji Depolanabilir

# EXPLORER Ile Tiim Viicut U¢ Boyutlu Goriintiilendi

# Adli Arastirmalarda Genetik Veri Tabant Kullanumt

# Kuresel Issnmada 0,5°C Devasa Fark Yaratacak

# Earth BioGenome Tiim Okaryotik Tiirlerin Genomunu Dizileyecek

Bilim ve Teknik Ocak 2019



CRISPR’li
Ikiz Bebekler
Bilim
Dunyasinda
Sok Yaratti

in’de embriyolarina tartismalt gen degistirme

yontemi CRISPR uygulanmuts ikiz bebeklerin
diinyaya geldigi haberi bilim diinyasina bomba
gibi distl. Habere gore, Cinli arastirmact Jiankui
He bebekler embriyo asamasindayken CRISPR
yOntemiyle onlara HIV virlisunin bazt gesitlerine
karst bagisiklik kazandiracak genetik bir degisik-
lik yapmuisti. Haberi duyan pek ¢ok bilim insant,
baska ¢cogu tilkede yasak olan bdyle bir uygulama-
nin gercekten yapildigina ilk 6nce inanmadt. Zira
bilim dinyasinda CRISPR’nin klinik olarak kul-
lanimt i¢in hentiz ¢ok erken oldugu konusunda,
CRISPR’yi icat eden arastirmacilart da kapsayan
genis ¢aplt bir uzlasma var. Bunun sebebiyse bu
teknolojinin heniz ¢ok iyi anlastlamamis olmast
ve hem kisinin hem de ¢ocuklarinin hayatinda ka-
lict etkiler birakma ihtimali barindirmast. Ancak
He’nin tam da haberin yayildigt siralarda Hong
Kong’da gerceklesen 2. Uluslararast insan Geno-
muna Miidahale Zirvesi’nde yaptigt sunum, ikiz
bebeklerin embriyolarinda iddia edilen genetik
degisikligin gercekten yapildigi konusunda bilim
insanlarint ikna etti. Ne var ki bu durum tartisma-
larin ve tepkilerin daha da alevlenmesine neden
oldu. Pek ¢ok bilim insant bu ¢alismayt tedbirsiz,
riskli ve etik dist bularak rahatsizliklarint dile ge-
tirdi. 2015’te bilim camiasinda bir giin CRISPR ile

insan genlerinde degisiklik yapmak verimli hale
gelse bile bu tir muidahalelere hastalarda ciddi
Ol¢lide 1zdirap yaratan, etkin bir tedavisi bulun-
mayan ve gelecek nesillere gecebilen orak htcre
anemisi ya da kistik fibroz gibi hastaliklarla stnurlt
olarak baslanmast gerektigi kararlasturilmisti. Bu
baglamda su anda etkin tedavisi bulunan HIV has-
taliginin bu tir bir genetik mtidahaleyi kullanmak
icin hi¢ de oncelikli olmadigt yoniinde elestiriler
yapuldt.

He’nin calismasinda bilim insanlarimt huzursuz
eden pek ¢ok sorun var. Calismanin Hu'nun ken-
disi tarafindan finanse edilmis olmast, ¢alisma
kapsaminda ikizler i¢in uygulanan tip bebek hiz-
metinin aileye tcretsiz sunulmus olmast gibi etik
sorunlarin yaninda belki daha da onemli teknik
riskler s6z konusu. CRISPR yontemindeki teknik
sorunlardan biri istenen degisikligin hedeflenen
tum htcrelerde gerceklesmemesi. Mozaiklik adt
verilen bu sorunun ikizlerde s6z konusu olabile-
cegi distniiliyor. Zaten ikizlerden birinde silin-
meye calisilan genin iki kopyasindan sadece biri
silinebilmis. Ote yandan CRISPR yontemiyle ge-
nomun baska yerlerinde istenmeyen degisiklikler
olusturma riski de s6z konusu. ¥
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Sart Nokta
Hastaligina Kok
Hucre Tedavisi

os Angeles’taki (ABD) Southern California U-
L niversitesi’nden arastirmacilar yasa baglt ma-
kular bozulmanin (yaygin adiyla sart nokta hasta-
11g1) kuru tipinin tedavisine yonelik olarak yama
islevi gOrecek bir tabaka olusturdu. Arastirmacilar
4x6 mm boyutlarindaki ¢ok ince bir polimer ta-
bakayt embriyonik kok huicrelerden elde ettikleri
saglikli retinal pigment epitel hiicreleriyle (1s1ga
duyarl fotoreseptor huicreleri destekleyen hticre-
ler) kaplayarak olusturduklart yamalar tedavinin
deneme asamasinda sart nokta hastast dort kisinin
birer gbziine yerlestirirken hastalarin diger goz-
lerine tedavinin etkisini kontrol etmek amaciyla
mudahale etmedi. Sonucglart Nisan ayinda Nature
Biotechnology’de yayumlanan calisma kapsamin-
daki klinik denemede hastaligin tedavi edilen goz-
lerde durakladigi, tedavi edilmeyen gdzlerdeyse
ilerleyerek goOriisii daha da zayiflattigi anlasild
Hastalardan birinin tedavi edilen goziinde tedavi
Oncesine gore iyilesme bile kaydedildi. Arastirma-
cilar ileride bu yontemle hastaligin daha erken asa-
masindakiinsanlaritedaviederek fotoreseptor hiic-
relerin kaybiny, dolayisiyla ileri yaslarda sart nokta
hastaligina bagli korliig engellemeyi hedefliyor. M

Cesitli yontemlerle normal

vicut hiicresinden elde edilen kok hiicrelere
Uyarilmis Pluripotent Kok Hicre (IPSC) deniyor.
Fotograf IPSClerden elde edilmis

beyin hicrelerinin

bir mikroskop gorlntistine ait.

CRISPR ile
Vucut Hucresint
Kok Hucreye
Donusturen Yeni
Yontem

ectigimiz yilin dikkat cekici kok hiicre aras-
G tirmalarindan birinde de 6zellesmis hucrele-
11 pluripotent kok hiicrelere dontistiirmeye yone-
lik yeni bir yontem ortaya kondu. Pluripotent kok
hiicreler, neredeyse viicuttaki tiim hiicre tiplerine
donusturilebilen tiirde kok htiicreler. Bu yuzden
hem su anda tedavi edilemeyen c¢esitli hastalik-
lara yonelik yenilik¢i tedaviler agisitndan hem de
hastaliklarla ilgili arastirmalarda ve ila¢ deneme-
lerinde model olarak kullanimlart agisindan elde
edilebilmeleri ¢cok 6nemli. Bu yluzden Shinya Ya-
manaka adli bilim insaninin 2006’da normal vi-
cut hiicrelerinden kok hiicre elde etmeye yonelik
bir yontem gelistirmesi bu alanda ¢igir agict oldu.
Yamanaka’ya 2012 yiulinda Nobel kazadiran yon-
tem kok hitcre islevi icin kritik isleve sahip dort

Ayni manzaraya ait

iki gbriintiiden proteinin, normalde bu proteinlerin uretilmedi-
sagdaki sari nokta .. P .
hastaligindan etkilenen gi deri hucrelerine uygulanmasina dayantyordu.
bir insanin

gorislinG gosteriyor.
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UCLA Broad Stem Cell
Research Center/

Plath Lab

Bir Uyariimis Pluripotent
Kok Hicre (IPSC) kolonisinin
mikroskop gorintlsi

Daha sonra bu yontemin baska versiyonlart ge-
listirilmisti. Ancak gectigimiz yil yayumlanan bir
arastirmada deri hiicrelerinin kok hiicreye donts-
turtlmesi deri hiicrelerinin kendi genleri etkinles-
tirilerek basarildi. Nature Communications’ta ya-
yimlanan arastirmada CRISPR adli gen degistirme
yonteminin DNA’'y1 kesmeyen bir versiyonu gelis-
tirildi. Bu yontem deri hiicrelerinin DNA’sinda
hicbir degisiklik yapmadan, normalde deri hiic-
resinde etkin olmayan ama kok htcre islevi i¢in
gerekli olan genlerin etkilestirilmesini sagladi.
Gelistirilen yontemin hticrelerdeki genlerin an-
lattminin yeniden programlanmasini, yani hangi
genlerin etkin hangilerinin etkisiz halde olacagi-
nin duizenlenmesini gerektiren durumlarda, 6rne-
gin her tiirlid doku mithendisligi uygulamasinda
faydali olacagt umuluyor. ™

Gokten
Virus “Yagwyor”

anada, Ispanya ve Amerika Birlesik Devlet-
I( leri’'nden (ABD) arastirmacilarin yaptigu bir
arastirmada ¢ok sayida virtisiin atmosferde yolcu-
luk ederek baska yerlere tasindigint ortaya koyan
bulgular elde edildi. Arastirmada Dunya yuzeyin-
den havaya karisan virtislerin, Diinya’daki hava sis-
temlerinin istiinde bulunan ancak jetlerin uctugu
stratosferin altinda kalan troposfer katmaninda
binlerce kilometre tasinip tekrar Dinya yuzeyine
“yagdigr” ortaya kondu. Arastirmanin liderlerinden
Curtis Suttle her giin metrekare basina ortalama
800 milyondan fazla virtisiin troposferde biriktigi-
ni, bunun da 6érnedin Kanada’da kisi basina 25 virii-
se karsilik geldigini soyliiyor. Bakteriler ve virtisler
atmosfere kliciik toz parcaciklart ve deniz serpintisi
kaynakli damlaciklar i¢inde tasinarak karistyor. M

Atmosferde taginan
viris ve bakteriler,

toz firtinalari ve yagislar
yoluyla tekrar
yeryuziine iniyor.



Jared Sisler / Harvard SEAS

SEAS arastirmacilari
tarafindan
gelistirilen mercegin
bir illlistrasyonu

Tum Isik Tayfint
Tek Noktaya
Odaklayan
Meta-mercek

[ ]
cerdikleri nano yapilar vasitastyla 15191 odakla-

yan yasst yuzeyler bicimindeki meta-mercekler,
optik cihazlarda halihazirda kullanilan kalin kavis-
li merceklerin yerini basit yasst elemanlarin alabi-
lecedi yoniinde timit vaat ediyor. Ancak gectigimiz
yu yapilan bir ¢calismaya kadar meta-merceklerin
performanst 151k tayfinin belirli kisumlartyla sinirl
kalmistt. Harvard John A. Paulson Muhendislik ve
Uygulamali Bilimler Okulu'ndan (SEAS) arastu-
macilar, beyaz 1sik da dahil, gériintr 151k tayfinin
tamamunt tek bir noktaya odaklayabilen ilk meta-
mercedi gelistirdi. Bu, siradan merceklerle ancak
¢ok saylda mercegin st Giste konmastyla basarila-
biliyor. Tim goértunir sk tayfinin ve tayftaki tim
renklerin birlesimi olan beyaz 151gin aynt noktaya
odaklanmast ¢ok zor bir is. Cinkd farkli dalgabo-
yundaki 1s1k 1sinlart farkli hizda hareket ediyor.
Dolayisiyla farkli renkteki 1sik 1sinlart aynt nokta-
ya farklt zamanlarda ulastyor. Bu da renk sapmast
denen goruntd bozulmasina neden oluyor. Tim
bilesenlerinin yasst olacagt éngoriilen gelecegin
elektronik sistemlerinde meta-merceklerin kulla-
numt hayli olast gortiintyor. M
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Higgs Bozonunun

Ust Kuarklarla Etkilesimi

GOzlemlendi

Temmuz 2012’de CERN’in Buyuk Hadron Car-
4 pistiricisnda yurutilen ATLAS ve CMS deney-
lerinde Higgs bozonunun deneysel kesfi es zaman-
It olarak duyurulmustu. Bu kesif kuramsal olarak
Ongorilmesinden yarum yuzyil sonra Standart Mo-
del’deki son kayip temel parcacigin, yani Higgs bo-
zonunun varligint dogrulamustt. Kesif ayrica yeni
kesfedilen parcacigin Ozelliklerini belirlemeye yo-
nelik yeni bir deney programina da 6n ayak olmus-
tu. Iste CMS isbirligi gectigimiz Haziran ayimnda bu
programda bir kilometre tasina ulastt. CMS deneyi
kapsaminda yapilan bir gdzlem Higgs bozonu ile
bilinen en agir atom alt1 parcaciklar olan st ku-
arklar arasindaki etkilesimi acik bir bicimde ortaya
koydu. Bu kesif kiitlenin kaynaginin anlasilmasin-
da 6nemli bir adim olarak niteleniyor. ¥

Iki Kansere Kan Tahliliyle

Erken Teshis

anser erken teshisin en cok 6nem tasidigt has-
I(tahk tlirleri arasinda. Gegtigimiz yu yapulan iki
arastirmanin birinde yumurtalikkanserine,digerin-
de ise pankreas kanserine kan tahlili yoluyla erken
teshis koyulmasint saglayan yontemler gelistirildi.

ATLAS Collaboration/CERN



Sonugclarn Journal of Clinical Oncology’de yayumla-
nan ¢ok ortakli calismada pankreas kanserini, ba-
sarilt cerrahi miidahale imkaninin hala var oldugu
I. ve II. asamalarda %96 dogrulukla teshis edebilen
bir kan testi gelistirildi. Kan testi antikor cipleri
yardimtyla olusturuldu. Antikor ¢iplerinde bir plat-
form tizerindeki ¢ok sayida minik kuyucukta farkl
proteinlere 6zel antikorlar bulunuyor. S6z konusu
calismada bagisiklik diizenleyici proteinler ile kan-
serle ilintili antijenlere 6zel antikorlar kullanudt.
Ciplerde bulunan yuzlerce antikordan 29’unun
pankreas kanserinin erken teshisi i¢in belirleyici
oldugu tespit edildi. Pankreas kanseri genellikle
ileri asamasinda teshis ediliyor ve bu asamadaki
pankreas kanserlerinde tam iyilesme mumkun ol-
madidt gibi az sayida tedavi secenedi bulunuyor.

Sonuclart eLife’ta yayumlanan diger calismada ise
arastirmacilar yumurtalik kanseri riskiyle ilintili
bir grup mikroRNA tespit etti. MikroRNA'lar prote-
in kodlamayan ancak genlerin etkinlestirilmesi ya
da etkisizlestirilmesi streclerinde rol oynayan Ku-
¢Uk RNA yapilt genetik molekiller. Arastirmactlar
yumurtalik kanseri hiicrelerinin normal huicreler-
den farkli bir mikroRNA profiline sahip oldugunu
belirledi. MikroRNA’lar kanda dolasan molekiiller
oldugu i¢in kanda bulunma dizeylerinin serum
ornekleriyle tespiti mimkun. Arastrmactlar fark-
It mikroRNA'larin hasta ve saglikli insanlardaki
diizeylerine iliskin verileri bir makine 6grenmesi
yaklasimiyla degerlendirerek yumurtalik kanserini
en dogru sekilde 6ngorecek bir model gelistirdi. 51
hasta tizerinde yapilan denemede anormal test so-
nuglarinin %91,3’0 gercekten yumurtalik kanseri
hastalarina aitken negatif test sonuglart %80 ora-
ninda isabetliydi ki bu da Pap-smear testininkiyle
aynt oran. M

Yapay Zekayla
1000 Kat Hizli Tibbt
Goruntu Analizi

ABD’de dizenlenen Bilgisayar GoOrusu ve
Oriint{i Algilama Konferanstnda sunulan bir
calismada arastirmactlar tibbi gorunttlerin 1000
kat daha hizlt bir sekilde cakistirilmasint saglayan
makine 6grenmesi temelli bir algoritma gelistirdi.
GOruntl cakistirma, iki goruntunin karsilasturil-
mast ve farklarin, érnedin bir timordeki degisim-
lerin incelenmesi amaciyla ust Uste hizalanmast
icin basvurulan bir yontem. Geleneksel yontemler-
le bu islem iki saatten fazla zaman alabiliyor. MIT
arastirmacilart “VoxelMorph” adint verdikleri maki-
ne 6grenme algoritmasint 7000 MRI beyin tarama-
siyla egitti. Algoritma bu stirecte goriintiileri nasil
cakistiracagina iliskin bilgi edindi ve bazt optimal
hizalama parametreleri kestirdi. Bu egitimin ardin-
dan algoritma bu parametreleri kullanarak gorin-
tuleri kisa surede cakistirtyor. Arastirmactlar gelis-
tirdikleri algoritmanin siradan bir merkezi islem
birimiyle (CPU) 250 deneme gOriintiistini dogru
bicimde cakistirdigint gosterdi. Gelistirilen algorit-
manin ameliyat esnast da dahil her asamada teshis
ve karar sireclerini hizlandiracagt umuluyor. M

Doktorlarin karsilastirma
yapabilmesi icin,

ornegin asagidaki beyin
goruntdleri gibi farkh tibbi
gorintdleri dogru
bi¢imde cakistirabilmesi
gerekiyor.

MIT
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Sandia arastirmacilari
gelistirdikleri platin-altin alasiminin
benzersiz asinma direncini
ongormekte kullandiklari

bir bilgisayar similasyonunu

gosteriyor.

Photo by Randy Montoya

Asinmaya Karst
En Direncli
Metal Alasunt

BD’deki Sandia Ulusal Laboratuvarlartndan

bir arastirma ekibi, diinyada asinmaya karst
en dayanikli metal oldugu disiintilen bir platin-al-
tin alasumt elde etti. Yiiksek dayaniml ¢elikten 100
kat daha dayanikli olan alasim, dogada asinmaya
en dayaniklt malzemeler olan elmas ve safirle aynt
sinifta sayliyor. Genellikle dayanikli olduklart da-
stuntilse de metallar, tipkt bir motorun i¢inde oldu-
gu gibi stirekli baska metallere siirtiindiiklerinde,
eger koruyucu bir bariyerleri yoksa asinir, deforme
olur ve paslanirlar. Sandia arasturmactarinin ge-
listirdigi platin-altin kaplamanin dayanikliligt su
ornekle betimleniyor: Bu alasundan yapilma var-
sayumsal bir teker bir mil boyunca patinaj yapsa
sadece tek atom kalinligindaki bir tabakast aginir.
Arastirmactilar yeni alasimu gelistirirken tek tek
atomlarin malzemenin buytik olcekli 6zelliklerini
nasil etkiledigini hesaplayan bilgisayar simiilas-
yonlarindan yararlandi. Bu asurt dayanikli alast-
min kullantma ge¢mesi halinde metal asinmasinin
O6nemli bir sorun oldugu elektronik endistrisi i¢in
bliylik kazang saglayacagt diistntliyor. M
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Cift Katmanlt
Grafene )
Ac1 Verilince
Superiletken |
Oluyor

IT arastrmacilart iki grafen tabakasindan
M olusan bir malzemenin, iki tabaka birbiri-
ne gore belirli bir acida (1,1 derece) donduruldu-
gunde siiperiletken 6zellik gosterdigini kesfetti.
Arastirmacilar malzemenin tuhaf davranisimin
bazi sira dist siiperiletken tiirlerinin nasil isledigi-
ni arastirmak ic¢in faydali bir model olacagunt be-
lirtiyor. Kesfin ayrica oda sicakliginda islev géren
superiletken malzeme arayisinda da faydali ola-
bilecedi distnuliyor. Oda sicakliginda stiperilet-
kenlik, eger bir glin basarilabilirse, iletkenligin bir
sinir olusturdugu sayisiz uygulama alaninda ¢igir
acma potansiyeline sahip. Grafen malzemenin su-
periletkenlik gostermesi i¢in 271°C’nin biraz altina
kadar sogutulmast gerekiyor. Ancak arastirmacilar
aynt malzemenin, elektronlart bir elektrik alan yar-
dumyla uzaklastirildiginda bu defa yalitkan hale
geldigini gosterdi. Iste bir yalitkanla olan bu yakin
iliski, yuksek-sicaklik stuperiletkenleri denilen, go-
rece daha yuksek sicakliklarda (yine de 0°C’nin ¢cok
altinda) islev goren stiperiletkenlerin karakteristik
bir 6zelligi. Grafen malzemenin, yiiksek-sicaklik
superiletkenlerinin simdiye kadar yeterince anla-
stlamamus fizigini aciklamaya yardumct olabilecedi
umuluyor. B



TUm vicut PET tarayici (alt solda)
standart PET tarayicilardan (alt sagda)
farkli olarak, tiim viicuttaki dokular
hakkinda ayrintili bilgilerin

¢ok daha hizli bigimde ve ¢ok daha

az radyoaktivite kullanilarak

elde edilmesini sagliyor.

Karbon fiberli
polimer

Karbon Fiberlerle
Araclarin
Govdesinde
Enerji
Depolanabilir

[ ]
Isveg’teki Chalmers Teknoloji Universitesi’nin

yurittiigi bir arastirmada karbon fiberlerin ba-
tarya elektrotlari olarak islev goriip dogrudan ener-
ji depolayabildigi gosterildi. Bulus karbon fiberle-
rin enerji sisteminin bir parcast haline gelecegi ya-
ptsal bataryalarin yolunu agtyor. Bu tiir ¢cok amaglt
malzemelerin kullaniminin ucaklarda ve gelecegin
araclarinda agurligi 6nemli Ol¢tide azaltacagt disi-
nisiliyor. Zira batarya aguligt sorunu elektrikli
araclarin 6nundeki 6nemli bir engel. Arastirmanin
lideri Leif Asp karbon fiberlerin baska amagclar i¢in
de, 6rnegin kinetik enerjiden faydalanmakta, sen-
sorlerde ve hem enerji hem de veri iletiminde kul-
lanilabilecegini, tim bunlarin 6rnedin biitiincil
bir sistem olarak bir ucagin gévdesinde bulunma-
stnin agurligt %50’ye varan oranda disiirebilecegi-
ni belirtiyor. Arastirmacilar farkli karbon fiberleri
inceleyerek hem yiiksek enerji depolama kapasi-
tesine hem de yeterli dayanikliliga sahip karbon
fiberlerin nasil tretilebilecegini ortaya koydu. M

Yalitkan fiberglas
katman

Katotla kapli karbon fiber
barindiran polimer

University of California, Davis

Simon R. Cherry,

EXPLORER Ile

Tum Vicut Uc Boyutlu

Goruntulendi

um insan vicudunu aynt anda u¢ boyutlu
T olarak goruntlleyebilen ilk tibbi goruntu-
leme cihazt EXPLORER ile ilk tarama yapildi. Po-
zitron emisyon tomografisi (PET) ile X isun bilgi-
sayarlt tomografisini (CT) birlestiren bir tarayict
olan EXPLORER, radyasyonu didger tarayicilardan
¢ok daha verimli bir sekilde yakalayabildigi i¢in
bir saniye kadar kisa bir stirede gorunti olustu-
rabiliyor. Ayrica 6zel olarak isaretlenmis ilaglarin
viucut i¢cindeki hareketini gosteren filmler olustu-
rabiliyor. Cihazt gelistiren arastirmactlar, bu yeni
teknolojinin teshisleri gelistirmekten hastaligin
ilerleyisini takip etmeye ve yeni ilag¢ tedavilerine
yonelik arastirmalara kadar sayisiz uygulamast
olacagint umuyor. Cihazin tasarimcilarindan Si-
mon Cherry, simdiye kadarki en yuksek kalitede
tanisal PET taramalan Urettigi ve mevcut PET ta-
ramalarindan 40 kat daha hizli bir bicimde tim
vlicut taramasint 20-30 saniyede tamamlayabildigi
icin EXPLORERin Kklinik arastirmalarda ve hasta
uygulamalarinda ¢ok kapsamlt bir etkisi olacagint
distnuyor. Ayrica EXPLORER1n radyasyon dozu
mevcut PET taramalarindaki dozun kirkta birine
kadar dusebiliyor. Bu da onu aynt hasta uzerin-
deki tekrarli tetkikler ve cocuklar tzerindeki uy-
gulamalar i¢in ¢ok daha giivenli hdle getiriyor. M
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Adli
Arastirmalarda
Genetik

Veri Tabant
Kullanumt

ectigimiz y1l ABD’deki bazt adli arastirmalar-

da DNA analizine dayalt genetik soy kiitigu
yontemine basvurularak bir diizinenin tizerinde
adli vaka ¢dziime kavusturuldu. Ustelik vakalarin
bazilarinin Ustinden onlarca yil ge¢misti. Adli
arastirmacilar olay yerinde siipheliye ait oldugu
anlasilan ya da diistinilen DNA Orneklerine ait
analiz sonugclanyla, ¢cok sayida insanin DNA analiz
sonucunu yukledigi, temelde insanlarin akrabala-
rint bulmak i¢in kullandigt GEDMatch adli kamu-
sal veritabaminda arama yaptt. Supheliyle DNA
benzerligi gosteren insanlardan yola ¢ikarak stip-
helinin aile agacun olusturan arastirmactlarin bu
islemler sonunda stpheliyi belirlemesi mumkiin
oldu. Yontem kimligi belirlenememis kurbanlarin
kimlik tespiti i¢cin de kullanilabiliyor. Ancak yonte-
min adli vakalarda kullanimt etik tartismalart da
beraberinde getirdi. Ornegin polisin keyfi olarak
kisisel genetik bilgilere ulasma ihtimali ve ¢ok sa-
yida insanin polis incelemesine konu olmast gibi
sorunlar bazt hukuk ve etik uzmanlarina yonte-
min kullanimiyla ilgili katt sitnirlamalar gerektigini
dustnduriyor. M

20

Kuresel Istnmada
0,5°C

Devasa Fark
Yaratacak

2 1 kiiresel iklim dedisiminin sonuclart-
O nwn simdiden hissedilmeye baslandi-
gu gosteren ¢ok sayida u¢ hava olayinin yasan-
digt ve gerceklestigi kadariyla iklim degisimini ve
sonuglarint ortaya koyan ¢ok sayida arastirmanin
yapildigt bir yul oldu. Tim bunlar 2015’te yapilan
Paris Antlasmastnin iklim degisiminin yikict so-
nuclarindan sakinmamaiz i¢in yeterli olmayacagint
gosterdi. Aslinda, Paris Antlasmasi’nda dinyada-
ki hemen hemen tum tlkeler karbon salimlarunt
kiiresel 1sitnmayt endistri 6ncesi doneme gore
2,0°C’nin altinda tutacak sekilde azaltmaya sOz
verdigi zaman bile bazi bilim insanlart bunun ye-
terli olmadigum sOylemisti. Birlesmis Milletler iste
tam da bu konuda benzersiz bir adium att1 ve Huku-
metler Arast Iklim Degisimi Paneli’ni (IPCC) 1sin-
mayt 2,0°C yerine 1,5°C ile sinirlt tutmanin ne ka-
dar faydalt sonuglar getirecegini incelemek tizere
gorevlendirdi. IPCC’nin konuyla ilgili ekim ayinda
yayimlanan raporu, aradaki yarim santigrat dere-
cenin devasa bir fark yaratacagint dogruladt. Yarim
derece daha az 1stnma deniz seviyelerinde daha az
yukselme, kaybolan habitatlardan kaynakli daha
az tur kaybt ve yasamu tehdit edici daha az sayida
sicak hava dalgast, kuraklik ve asirt yagis olayt ya-
sanmast anlamina geliyor. ™
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Earth BioGenome
Tim Okaryotik
Turlerin
Genomunu
Dizileyecek

ilim insanlarinin olusturdugu uluslararast bir

konsorsiyum gezegenimiz uzerindeki tim
Okaryotik canl turlerinin (bakteriler ve arkebak-
teriler disindaki tim canlilar) genomlarinin DNA
dizilimini yapmay1, genomlarint kataloglamayt ve
incelemeyi amaclayan devasa bir proje baslattl.
Earth BioGenome adli projenin 10 yil stirecedi, 4,7
milyar ABD dolarina mal olacagt ve 200 petabyte
(2,5 milyon gigabyte’tan fazla) dijital saklama ka-
pasitesi gerektirecedi 6ngoriliiyor. Diinya’da 10-15
milyon Okaryotik tiir bulundugu tahmin ediliyor.
Ayrintilant Proceedings of the National Academy of
Sciences dergisinde yayumlanan proje tim dinya-
dan hiikGimetlerin, bilim insanlarinin ve 6gren-
cilerin dahil olacagt bir isbirligini gerektirecek.
Projenin liderlerinden Gene Robinson onlart bu
kadar buyuk bir projeye girismeye iten birden
fazla motivasyon oldugunu belirtiyor. Bunlardan
biri bilinen canlilarin genom bilgisinden faydala-
narak canlt turlerin hentiz bilinmeyen %80-90’lik
kismint kesfetmeye calismak. Robinson ayrica
projenin, yasamin tarihi ve cesitliligi konusunda-
ki anlayisumizt gelistirerek onu nasil korumamiz
gerektigini daha iyi anlamamiza yardim edecegini
belirtiyor.Bilim insanlart simdiye kadar canlt tirle-
rinin 15.000 kadarinin genom dizilimini ¢ikarmus.

Bunlarin da ¢cogu mikroorganizma. Ancak genom
dizi analizi maliyetlerinin son yularda énemli 6l-
¢lide diismesi proje i¢in avantaj saglayacak. Robin-
son ayrica mevcut kaynaklardan ve biyocesitliligi
koruma gorevi yurtten kurumlardan da yararla-
nacaklarini, 6rnedin diinyadaki botanik bahgeleri-
nin toplamda dunyadaki bitki tiirlerinin tGte birin-
den fazlasina sahip oldugunu belirtiyor.

Kaynaklar

https://www.sciencedaily.com/releases/2018/04/180423155054.htm
https://www.scientificamerican.com/
article/scientist-who-edited-babies-genomes-faces-widespread-criticism/
Celik Sezer I.,“Sart Nokta Hastaligt i¢in Kok Hiicre Temelli “Yama™”,
Bilim ve Teknik, Sayt:606, s. 7-8,2018.
https://www.sciencedaily.com/releases/2018/01/180118162449.htm
https://www.sciencenews.org/article/
climate-change-target-top-science-stories-2018-yir?tgt=nr
https://www.sciencenews.org/article/
genetic-genealogy-forensics-top-science-stories-2018-yir?tgt=nr
https://www.sciencedaily.com/releases/2018/11/181119160231.htm
https://www.sciencenews.org/
article/give-double-layer-graphene-twist-and-it-superconducts
https://www.chalmers.se/en/departments/ims/news/
Pages/carbon-fibre-can-store-energy.aspx
https://www.sciencedaily.com/releases/2018/02/180206090650.htm
https://www.sciencedaily.com/releases/2018/06/180604124857.htm
https://www.seas.harvard.edu/
news/2018/01/single-metalens-focuses-all-colors-of-rainbow-in-one-point
https://www.sciencedaily.com/releases/2018/09/180917101304.htm
https://www.sciencedaily.com/releases/2017/10/171031161255.htm
https:/physicsworld.com/a/algorithm-speeds-medical-image-analysis/
https://www.sciencedaily.com/releases/2018/08/180816132009.htm
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Giiniimiiziin En Gilclii Roketi

Asteroide Yolculuk







Hubble Yasasi,
Huhble-Lemaitre Yasasi Oldu

Yeni Otegezegen Avcisi TESS




Google Lunar K Prize

Gokadamizdaki 1,7 Milyar
Yildizin
Fotografini Gektik!




’in Agustos ayinda Glines’e gonde-
201 8 rilen NASA'min Parker Solar Probe

(PSP) isimli uzay aract rekor us-
tline rekor kirarak Giines etrafinda tur atmaya devam
ediyor. Glines yuzeyinin 24 milyon km tizerinden sani-
yede 60 km (saatte yaklasitk 213.000 km!) hizla gecti. Bu
Ozelligi ile hem Gilines’e en yakin hem de en hizli uzay
aract olma unvanint alan PSP, gorev sonuna kadar ya-
pacagdt yakin gecisler esnasinda kendi rekorunu defalar-
ca kiracak ve Gluines’in yuzeyinden sadece 6 milyon km
uzakliktan saatte 688.000 km hizla gececek (saniyede 190
km!). Bu da Van’dan Istanbul’a (mesafenin 1250 km oldu-
gu distnilirse) yaklasik 6,5 saniyede gitmek anlamina
geliyor! Gunes’e en ¢ok yaklasan ve en hizli giden uzay
aract unvaninin sahibi olan PSP aslinda bu rekorlart kur-
mak icin degil, Glines’i daha yakindan tanimamiz i¢in
gonderildi. Uzay aract, Gunes’in 6zellikle korona tabaka-
sint ¢ok detaylt bir sekilde inceleyecek. Glines’in gelisim
strecleri ile ilgili teorilere baktigimizda, Glines yaslan-
dikca gezegenimizdeki ortalama sicakligin da artacagint
ve Gunes’'ten bugiine kadar goriilmemis siddette kiitle
atimlart olacagint tahmin ediyoruz. Bizim icin hayati
Oneme sahip olan yildizuimizt ne kadar iyi tanirsak onun
zararl etkilerine karst o derece iyi dnlemler alabiliriz.

Mars'in Yeni Konugu:

InSight

Kasum 2018 tarihinde Mars en son ziyaretgisi,

TSI 23.00 yoresinde gezegene sorunsuz bir se-

kilde indi. NASA'nmin InSight isimli uzay aract
7 ay suren yaklasik 500 milyon km’lik yolculuktan sonra
kizil gezegen Mars’a ulastl. InSight tasidigi sismometre
(depremolcer) ile Marsin derinlerindeki sismik aktivite-
leri dinleyecek ve yiizeyin yaklasik 5 metre altina inecek
Olcim aracint kullanarak o bolgedeki sicakligt lgebilecek.
Bir anlamda gezegene check-up yapacak. Bugine kadar
Mars yuzeyinde bilimsel calismalar yapan uzay aragla-
1 hep gezegenin yiizeyini incelemisti ancak InSight, yo-
rungedeki bir uydu vasttastyla gonderilen radar sinyalle-
ri ile ylizey altint incelemek yerine, ilk kez fiziksel olarak
Mars in ylizeyinin altint incelememize imkan taniyacak.
InSight sayesinde gezegen olusumu hakkinda yeni bilgile-
re ulasilmast bekleniyor.

8 Aralik 2018 tarihinde InSight bugtine kadar elde edil-
memis bir veri gonderdi. InSight Mars’ta esen riizgdrlarin
sesini kayit etti. BOylece, Diinya atmosferinin sadece %1’
yogunlugunda bir atmosfere sahip olan Mars’in riizgar-
larinn sesini ilk kez dinleme imkant bulduk. =



Voyager Uzay Araclan
Yildizlararasi

Mars'ta Bulunan Giletler Ortama Ulasti!




Bir Gezegenin Dogumuna Yiizytlin En Uzun Siiren
Sahit Olduk Tam Ay Tutulmasi




Gin'in Uzay istasyonu
Diinya'ya Diistii

Jilpiter
Uydu Rekorunu Kirdi!




yilint bitirmeye gtinler kala bizi ¢ok

Tiirkiye Uzay Ajansi Kuruldu!
sevindiren ve bizim i¢in belki de en

201 8 anlaml gelisme yasandi! 13 Aralik

2018 tarihinde saat 03.00 sularinda 30624 sayilt Resmi
Gazete’de yayumlanan Cumhurbaskanligt kararnamesiy-
le Tiirkiye Uzay Ajanst kuruldu. Ulkemizin uzay yansinda
daha gticlii bir sekilde yer alabilmesi icin dev bir adim
atilmis oldu. Bundan sonra yapilmast gereken el birligi
ile yetismis insan gereksinimini saglamak ve bir an 6énce
Oonemli uzay bilimleri ve teknolojileri projelerine imza
atmak olacak. M

Kaynaklar

https://www.spacex.com/falcon-heavy

https:/lunar.xprize.org/prizes/lunar
https:/heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/tess/objectives.html
https://www.nasa.gov/content/about-tess

https:/cneos.jpl.nasa.gov/

https://www.nasa.gov/osiris-rex/

http://mww.hayabusa2.jaxa.jp/en/
http://science.sciencemag.org/content/early/2018/07/24/science.aar7268
https://www.iau.org/news/announcements/detail/ann18048/
https:/mars.nasa.gov/insight/

https://voyager.jpl.nasa.gov/
https://www.nasa.gov/press-release/nasa-s-voyager-2-probe-enters-interstellar-space
https://www.nasa.gov/content/goddard/parker-solar-probe
https:/sites.google.com/carnegiescience.edu/sheppard/home/newjupitermoons2018
https://www.sciencemag.org/news/2018/07/
first-astronomers-witness-birth-planet-gas-and-dust
http://mww.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Gaia/
Gaia_creates_richest_star_map_of_our_Galaxy_and_beyond

34

Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve
Uzay Bilimleri Boliimii 6gretim tiyelerinden Prof.
Dr. Berahitdin ALBAYRAK hocamizi 13 Aralik 2018
tarihinde meydana gelen tren kazasinda kaybet-
menin derin Uzuntisinl yasiyoruz. Berahitdin
hocamiz Ankara Universitesi Gozlemevi'nin de
uzun yillar midirligini yaptu. Tirkiye’deki uzay
bilimleri ¢alismalarina ¢ok bliytik katkilart oldu.
Uluslararast pek ¢ok basarili calismaya imza atti,
bircok dgrenci yetistirdi. TUBITAK popiiler bilim
dergilerine de ¢ok degerli katkilart oldu. Son bir
yildir Bilim Geng dergisinin yayin danigsma kurulu
liyeligi gorevini yiirtitiiyordu.

Lisans ve ylksek lisans O6grenimim sirasinda
kendisinden cok sayida ders aldum, ¢ok sey 6g-
rendim. Insan hayatt evren Slceklerine gére ok
kisadwr. Bir g6z kirpmasindan bile daha kisa... Bu
kisactk hayatimda Berahitdin hocayt tanidigum
icin biiylik bir onur duyuyorum. Onu her zaman
caliskanligy, giiler yiizli ve 6gretme azmiyle dolu
dersleriyle hatirlayacagum. Bir bilim insam kolay
yetismiyor. Hayata anlam katmaya ¢alisan, insan-
liga bir seyler birakmak i¢in gece glindiiz ¢alisan
kisilerdir bilim insanlart.

Ulkemiz ve Diinya astronomi camiast énemli bir

bilim insanuy, bir astronomunu kaybetti. Ulkemi-

zin ve tlim bilim camiasinin bast sag olsun. Artik
yuldwizlardaki yerini aldin hocam.

Huzur i¢inde uyu...







Sanal
Sanat Muzesi

Chicago Sanat Enstitlisi, 52.000’den fazla res-
mi yuksek ¢6zindrltklt olarak internet sayfa-
sinda yayimladi. internet sitesini ziyaret ede-
rek eser ile ilgili sanatgisi, yapim yeri ve yI-
li, yapiminda kullanilan malzeme, boyutu ve
sergilenme ge¢misi gibi temel bilgilere, egiti-
ci makalelere ve eglenceli sunumlara da ula-
sabilirsiniz.

Ayricacesitlikategorileregorearamayapmak,
begendiginiz resimleri (icretsiz olarak indir-
mek de mumkun. Vincent van Gogh’tan Pab-
lo Picasso’ya bircok diinyaca Unli ressamin
eserlerinin ayrintili olarak incelenebilecegi
web sayfasina https://www.artic.edu/collection
adresinden erisebilirsiniz.
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Iki Kiz Kardes
(Balkonda)

Tarih: 1881

Sanatgu:
Pierre-Auguste Renoir
Fransiz, 1841-1919




Nasil Sarj Etmeli?

Cep telefonundan dizlstl bilgisayara kullan-
digimiz bircok cihazin sarj edilebilir pili var.
Bu cihazlar genellikle lityum iyon polimer
adi verilen bir tdr Li-ion pil kullaniyor. Li-ion
piller gtvenli, hafif, hizli sarj edilebilir ve go-
rece ucuz olmasindan dolayi tercih ediliyor.
Ote yandan giinliik hayatin bir parcasi olan
pilli cihazlarin en olmadik zamanda sarjinin
bitmesi modern insanin sikintilarinin basin-
da geliyor. Sarj edilebilir piller zaman icin-
de depolama kapasitesini kaybetmeye basli-
yor. ik aldiginizda bir giin boyunca rahatlik-
la kullandiginiz bir cep telefonu bir yil son-
ra aksam olmadan sarji biter hale gelebili-
yor. Li-ion pillerin dmr sarj dongu sayisi ile
tanimlaniyor. Ortalama 300 ila 500 sarj don-
gustnden sonra Li-ion pillerin depolama ka-
pasiteleri onemli Olctde dusuyor. Muhteme-
len onimuzdeki otuz yil icerisinde ¢cok uzun
omurla pillerin ¢itkmasiya sorun timuyle ¢o-
zllecek olsa da bugtn icin yapabileceklerini-
ze goz atalim:

[ |

Pili 9620 ila %80 doluluk oraninda
kullanin. Piller timuyle bittigin-
de ya da tam doluluga yakin oldu-
gunda daha cabuk yipraniyor.

[ |

Cihazinizi gece sarja takmayin.
Bu durumda pil uzun bir sdre
9100 dolulukta durdugu icin om-
rii kisaliyor. Ustelik mini sarj don-
gust (%100 -> %99 -> %100) pil
omrune olumsuz etki ediyor. Ba-
z1 sarj kablolari cihaz sarj oldu-
gunda guc¢ akisini otomatik kese-
rek pil omranl uzatmayi sagliyor,
bulabilirseniz bu tur kablolari kul-
lanin.

[ |

Hizl sarj ozelligini pek fazla kul-
lanmayin. Bazi cihazlarda hiz-
[I sarji kapatma ayari bulunuyor.
Hizli sarj ozelligi, cihazlarin pil-
lerini kisa strede doldurmak icin
hayli faydali olsa da pil 6mrind
onemli olcide kisaltiyor. Bu ozel-
ligi acil durumlar disinda kullan-
mamaya gayret edin.

[ |

Cihazi oda sicakhiginda kullanin.
Asirt sicak veya asiri soguk, pil
omrundn kisalmasina neden olu-
yor. Ozellikle gece yatarken yastik
altina konulan cihazlar asiri 1sina-
biliyor, hatta tehlikeli yaralanma-
lara neden olabiliyor.

|

Cihaziniz sarj olurken yogun gig¢
gerektirecek sekilde kullanmayin.
Oyun oynamak, yuksek ¢ozdnur-
[UklG video izlemek gibi cihazin si-
nirlarini zorlayacak islemler, yik-
sek voltaj ve yuksek sicaklik ile bir-
lesince pil omrinu kisaltiyor.

|

Cihazlarinizi uzun bir stre kullan-
mamay! dusindyorsaniz pil om-
rand %70 civarinda birakin ve se-
rin bir yerde muhafaza edin. Pil-
leri tam dolu halde birakmak yip-
ranmalarini hizlandirir.

|

Tum bu tavsiyelere ragmen, her
pilin bir omru oldugunu unutma-
yin. Ne kadar dikkatli kullanirsa-
niz kullanin bir stire sonra cihazin
pilini degistirmeniz gerekebilir.

http://bit.ly/pil-omru
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Hareketli Parcast
Olmayan Ucak

Havadan agirolan ve tahrik sisteminde hicbir hareketli par-
casi olmayan “kati durumlu” bir ucak altmis metre ugmayi
basardi. Temelleri 1920’lerde olusturulan “iyonik rizgar”
adh bir kavrama dayanan teknolojiyle, yiksek glcte elek-
rik alaninda ylklenen nitrojen iyonlari ucagin arkasindan
saliniyor ve tahrik olusturulmasi saglaniyor. MIT profeso-
ri Steven Barrett’in bas yazarliginda Nature dergisinde ya-
yimlanan makale, bilim kurgu filmlerinden ilham alinarak
gelistirilmis. Bu tasarima gore, prototip ucagin kanatlarin-
daki tellere 40.000 voltla 600 Wattlik elektrik veriliyor. Boy-
lece telin etrafindaki hava molekdlleri yikleniyor. Yikle-
nen molekdller ucagin ontindeki tellerden arkasindaki tel-
lere dogru akmaya basliyor ve bu sirada havada bulunan
diger molekullere carparak bir riizgar olusturuyor. Olusan
razgar ucagin arkasindan cikarak bir itis kuvveti olusturu-
yor. Bes metre kanat acikhigi ve 2,45 kg agirhgi olan ucak
henliz gelistirme asamasinin baslarinda olsa da 0Ozellikle
minyaturlestirmeye acik yapisiyla kictk Olcekli ve sessiz
insansiz hava ucaklarinin gelecegi icin yeni bir ufuk agiyor.

Guardian graphic. Source: Steven Barrett, MIT

Dunyanin iki katr durumlu ugagt iyonik riizgari nasil kullantyor?

Ugagin motoru yiiksek voltajl
elektrotlar iceriyor.

Her bir elektrot yiiksek ytikli arti degerli Hava hareketi

ince bir tel ve eksi ytikli kanat igeriyor.

Carpisma

+20.000 volt 820.000 volt

Tel Kanat
iyonlar dogal havada bulunan
molekdllerle carpisiyor ve onlari ugagin
arkasina itiyor, bu iyonik riizgar
tahrik saghyor.
o iyonik riizar
Nitrojen iyonlari

Atmosferik nitrojen iyonize hale
getiriliyor ve elektrik alani bu iyonlar

telden kanata tasiyor. X
ugak hareketi

Ucagin ilk ucusunu gosteren bir videoyu izlemek icin
https://youtu.be/boB6qusdcCw adresini ziyaret edebilir ya
da asagidaki kare kodu akilli telefonunuza okutabilirsiniz.

https:/go.nature.com/2BnNGCo
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Beyin Implantuyla Bilgisayar Kontrolii

Beyin dalgalariyla elektronik cihazlari kontrol etme konu-
sunda uzun zamandir calismalar yapiliyor. Oniimiizdeki
yillarda beyin dalgalariyla iletisim dis dinyayla baglanti
kurmak icin yeni bir yontem olarak ginltk hayatimizda yer
alabilir. Stanford Universitesi’nden Dr. Paul Nuyujukian én-
cllidgunde yayimlanan makaleye gore beyin implanti yapi-
lan felcli hastalar sadece dusunceleriyle hicbir 6zellestirme
yapilmamis tabletleri kullanarak internette gezinebiliyor-
lar. “BrainGate2” adi verilen sistem ozellikle felcli ve engel-
li kisilerin hayatlarini degistirebilir. Calisma kapsaminda,
g felcli hastanin beyninde hareketi kontrol eden motor
kortex alanina mikro elektrotlar yerlestirildi. Bu elektrotlar
hastalarin fare imlecini hareket ettirmeyi distndrken yay-
diklari beyin dalgalarini algilayarak bir yazilima aktariyor.

Boylece, hastalar sadece dislnceleriyle elektronik posta
gondermek, internette gezinmek, siparis vermek, hatta di-
jital piyano calmak gibi eylemleri gerceklestirebildi. Calis-
maya katilan hastalar sistem Gzerinden yazisarak birbirle-
riyle konusmayi da basardilar. Makaleye gore, kullanilan
tabletlerin klavyelerinin Ozellestirilmesi ve erisilebilirligi
artiracak bazi ek yazilimlarin eklenmesiyle cok daha dogal
bir kullanim s6z konusu olabilecek. Bu tir calismalar en-
gellilerin hayata baglanmasi acisindan hayli kiymetli. Us-
telik gelecekte insanlarin yeni yontemlerle iletisim kura-
bilecegini gostermeleri agisindan ayri bir oneme sahipler.

http:/bit.ly/beyin-imp

Cin Kendi GPS’ini Kuruyor

Cin, “Beidou” adini verdigi uydu yonlendirme agina gecti-
gimiz glnlerde iki uydu daha katti. 2020°de tamamlanma-
si planlanan Beidou, Cin’i Amerika Birlesik Devletleri’nin
(ABD) sahibi oldugu kiresel konumlama sistemine (GPS:
Global Positioning System) bagimli olmaktan kurtara-
cak. ABD tarafindan ilk defa 1978’de kullanilmaya basla-
nan GPS, soguk savas doneminde askeri amaclarla gelis-
tirildi. 1983’ten itibaren Ucretsiz olarak sivil kullanima agi-
lan sistem tim dinyada yonlendirme uygulamalarinin te-
mel dayanak noktasini olusturuyor. Her gecen guln akilla-
nan cihazlarla daha da onemli hale gelen GPS’in 2025’te
146,4 milyar dolarlik bir pazar buyukligtne ulasmasi bek-
leniyor. Beidou’nun Cin hiukimetine maliyeti yaklasik 10
milyar dolar. GPS’in Ucretsiz oldugu dusunulddginde bu
rakam biraz yluksek gelse de ABD’nin istedigi zaman kapa-
tabilecegi bir sisteme bagli kalmak Cin icin ¢cok daha ma-
liyetli olabilir.

Ote yandan, Beidou teknik olarak GPS’ten cok daha hassas
konumlandirma saglayabilecek. Normal sartlarda GPS 2,2
metre hassasiyet saglarken, Beidou icin bu deger 1 metre
civarinda. Samsung ve Qualcomm gibi onde gelen ¢ip Ure-
ticisi firmalar Beidou’yu simdiden destekliyor.

Bu yaristaki tlkeler sadece ABD ve Cin’le sinirli degil. Rus-
ya soguk savas doneminden kalma GLONASS’| iyilestir-
mek icin ¢alismalar yapiyor. Bununla birlikte, Avrupa Bir-
ligi, Galileo adinda alternatif bir sistemi 2020’de hizmete
sunmay! hedefliyor.

http://bit.ly/uzay-yarisi



Mikro ve Nano Robotlara
Rahmi Kog¢ Bilim Madalyasi

Prof. Dr. Metin Sitt

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Fen, mithendislik ve tip alanlarinda Tirkiye’nin yetistirdigi,

yurt icinde ve yurt disinda evrensel bilgi birikimine st diizeyde katkida bulunmus ve

50 yasunmt asmamus bilim insanlarina verilen Rahmi Kog Bilim Madalyast Odiili‘niin ti¢iinciisi,
mikro ve nano biyomedikal robotik teknolojilerine 6ncii ve tistiin katkilart nedeniyle

Prof. Dr. Metin Sitti’ye layik gortldu.
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Kendini En iyi Tanimladigt
Alant Buluyor

Kirsehir’de dogan Metin Sitti, ilkokulu, ortaokulu ve
liseyi farkli sehirlerde okudu. Sira Giniversiteye geldigin-
de aklinda tip okumak vardi. Universite stnavina iki hafta
kala matematigi de fen bilimlerini de ¢ok sevdigini fark et-
tiginde 6ntinde iki secenek vardt. Ya Ege Universitesi’nde
tip okuyacaktt ya da Bogazici Universitesi’nde Elektrik-
Elektronik Miihendisligi. Universite stnavinda ilk 100’
girerek Bogazici Universitesi'ni kazanan Metin Sitti sa-
dece elektronik miihendisligini degil aynt zamanda fizik
bolimunu de 1992’de basariyla tamamladt. Sitti son st-
niftayken Yale Universitesinden Bogazici Universitesi’ne
gelen hocast Prof. Dr. Isil Bozma ile hareketli robotlar
konusunda yaptidt bitirme projesi sayesinde aslinda ro-
botlara karst biiyik bir ilgisi oldugunu anladi ve bu de-
neyim Kariyerinin sekillenmesinde buytk rol oynadt
Fizik ile miihendisligin birlestigi robotik alani, Sitti icin
“kendimi en iyi nerede tanumlayabilirim” sorusunun da
cevabt oldu. 1994’de Bogazici Universitesi Elektrik-Elekt-
ronik Miihendisligi Bolimii’nde yiiksek lisansint bitirdigi
stralarda, TUBITAK Marmara Arastirma Enstitiisi'ndeki

Almanya’daki Max Planck Toplulugu’nun
ilk Ttirk tiyesi olan Prof. Dr. Sitti,

2014 yilinin sonbaharindan itibaren
ARl Sistemler Enstitiisti’nde

direktor olarak ¢alisiyor.

Aragstirmalar tibbi mikro robotlar,

dogadan esinlenen minyattir hareketli robotlar,
yeni malzemeler, yumusak minyatur robotlar,
fiziksel akillilik, mikro ve nano robotik de

dahil olmak tizere, robotik ve akilli sistemler
btinyesindeki ¢ok ¢esitli konular

kapswyor.

“Max Plank Toplulugu su an bilim diinyasinda

temel ve uygulamalt arastirmalara kosulsuz ve 0zgur
bir sekilde ¢ok buytk kaynaklar sagliyor.

Dolaytstyla, boyle elit bir toplulugun tyesi olmak,
hem bir Turk hem de bir bilim insant olarak

¢ok onur verici ve ¢cok 6nemli bir misyon”.

Tlrkiye’nin ilk robotik arastirma-gelistirme grubunda, ro-
botlarin cisimleri tantmast, ayurt etmesi ve yakalamast gibi
konularda ¢alistyordu. Yuksek lisans ¢alismasint Atina’daki
bir konferansta sunarken oturum bagkant olan bir Japon
profesortin “Neden Japonya'ya gelmiyorsun?” teklifinden
6 ay sonra kendini Japonya’da Tokyo Universitesi’nde na-
no-robotlar konusunda ¢alisirken buldu. Bu alanda dokto-
ra yapan Sitti, Japonya’nin akilli robotlar konusunda din-
yanin hem ¢ok iyi hem de ¢ok daha fazla ¢alisan bir tilkesi
oldugunu soylliyor. Japonya’daki calismalarindan sonra
ABD’nin Kariyeri ac¢isindan énemli oldugunu disindd.
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Bu nedenle 1999-2002 yillart arasinda doktora sonrast
calismalarini, aynt zamanda 6gretim tUyesi de oldugu
ABD, Berkeley’de Kaliforniya Universitesi'nde siirdiir-
di. Doktora sonrast arasturmalart swrasinda dogadan
esinlendigi projelere basladi. Ardindan ABD, Carne-
gie Mellon Universitesi'nde kendi laboratuvarm ku-
ran Metin Sitti 2002-2014 yillart arasinda hem Robotik
Enstitlisi’nde hem de Makine Mithendisligi Bolimi’'nde
profesOr olarak arastirmalarina devam etti. 2011-2012
yillart arasinda Harvard Universitesi, EPFL ve Sorbon-
ne Universitesi’nde ziyaretgi profesér olarak gérev yap-
tL. Son 4 yudir Max Planck Toplulugu'nun ilk Tark Gyesi
olarak Akult Sistemler Enstitiisi direktorligiini stirdi-
riiyor. Su an aynt zamanda Kog¢ Universitesi Tip ve Mii-
hendislik Fakilteleri'nde kismi zamanli profesor, Carne-
gie Mellon Universitesi’nde seckin profesér ve Stuttgart
Universitesi'nde onursal profesor olarak gdérev yapiyor.




Kablosuz ve uzaktan kumanda edilebilecek bu
kiicik robotlarin gorevi sorunlu bolgede kontrolli
ila¢ salmak, uzaktan isitmayla kanserli hticreleri Ol-
durmek ya da kanamayt durdurmak, noronlart etkin-
lestirmek, sorunun tirune gore bazen damart tika-
mak bazen de agmak, hem taniya hem de tedaviye
yonelik biyopsi yapmak olacak. Tim bunlart yapar-
ken en Onemlisi de hastanin hi¢ act hissetmeyecek
olmast. Ornegin felc ya da damar tikanikligina neden
olan kan pihtisint ortadan kaldurmak i¢in kullanilan
kateterin pihtiya ulasmast bazen ¢ok zor olabiliyor.
Iste béyle bir durumda, Prof. Dr. Sitti’nin gelistirdi-
Ji, manyetik alan olusturularak hareket ettirilebilen
kablosuz kiictik robot sorunlu bolgeye ulastirildiktan
sonra saniyede 30 defa dondurulerek kan pthtisint
10-15 dakikada yok edebilecek. Ornegin Alzheimer ve
Parkinson gibi hastaliklarda néronlarin etkinligini ar-
tiran kablolu cerrahi islem gerektiren teknolojilerin
yerine ku¢uk robotlart beyne yerlestirip disaridan
kablosuz olarak kontrol etmeyi amacliyorlar. Bunlar
tamamen Kklinik uygulamalara yonelik calismalar.
Yakin zamanda kii¢ik robotlart hayvanlar tizerinde
denemeye baslayacaklarint belirten Prof. Dr. Sitti so-
nuclarin basarisina gore sonraki asamada insanlt de-
neylere baslayacaklarint sOyledi ve amaglarinin asla
doktorlarin yerini almak olmadigini, daha fazla insa-
nin hayattnin kurtulmasinda ve hayat kalitelerinin
artirlmasinda robotlarin arag¢ olarak kullanimasint
saglamaya calistiklarint vurguladt.

Dunyanin ilk su ylizeyinde yurlyen robotu da Prof. Dr. Sitti ve

ekibinin calismalarinin sonucu. Gollerde suyun usttinde ylrtyen boceklerin
ayaklarinda bulunan su itici tdyleri incelediklerinde ytzey geriliminin
boceklerin su tstiinde kalmasini sagladigini gormusler.

Subat 2018’de Nature dergisinde yayimlanan
calismalarinin konusu tasarladiklari kati ylizeylerde
yuruyebilen, ziplayabilen, su icinden su ylzeyine
cikabilen, su altinda ytzebilen

yumusak robot.

Bu robotun gorevi manyetik alan ile

uzaktan hareket ettirilerek

insan vicudunda ilaglarin gerekli bolgelerde
kontrolll ilag salinimini yapmak,

uzaktan isitmayla kanserli hiicreleri oldirmek,
damarlari agmak ya da gerektiginde

kanamay! durdurmak olacak.
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Prof. Dr. Metin Sitti ve ekibinin gelistirdigi
alg bot isimli robotun taramali mikroskop goriintiisii.

Alg bot, alg hiicresinin hicre zarina yerlestirilen
mikro pargaciklar icindeki kanser ilacini
insan viicudundaki hedef kanser dokularina tastyor.

Biyohibrid Yontemle
Robot Bakteriler

Prof. Dr. Metin Sitti ve ekibinin baska bir projesi de
bakterileri robot olarak kullanmak. Prof. Dr. Sitti, ytiz yil
Once yasanan bir olaydan Ornek vererek projelerini anlat-
ti: Boyun kanseri olan bir hasta, bir enfeksiyon kaptiktan
2 hafta sonra kanseri yeniyor. Doktorlar 6nce bunun gize-
mini ¢0zemiyor. Daha sonra arastirdiklarinda enfeksiyo-
na neden olan bakterilerin kanser hiicrelerinin etrafinda
toplandigint ve bagisiklik sisteminin o bolgede etkinles-
mesine neden olduklarini, boylece kanser hiicrelerinin
tamamen Oldigini anliyorlar. Prof. Dr. Sitti de kendi
arastirmalarinda bakterilerin tizerine sentetik olarak
urettikleri, icinde ila¢ bulunan manyetik ozellikli mikro
parcaciklar yerlestirmeyi planhiyor. Biyohibrid denilen
bu yontemde kullanilacak mikroorganizma viicutta ulas-
mak istenilen bolgeye gore seciliyor. Bir cesit ilag tasiyt-
cist olan 5 mikron biiytkliigiindeki bu robot bakteriler,
uzerlerindeki manyetik parcaciklar sayesinde uzaktan
kumanda edilerek hareket ettirilecekler, kanser hiicresine
tasidiklart ilact ulastiracaklar ve sanki ila¢ kanser hticre-
sine dogrudan enjekte edilmiscesine ilacin en ytiksek se-
viyede etkin olmasint saglayacaklar. Tim bunlar olurken
de cevredeki hi¢bir hiicre ya da doku zarar gérmeyecek.
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Degisik malzemelerden tamamen sentetik ola-
rak urettikleri ve uzaktan manyetik alanlarla
hareket ettirebildikleri kapstil robotlar hayvan-
lar Gizerinde deneniyor. Bu robotlarin en kiigtik-
leri 10-20 mikron ¢apinda, en buytikleri de mili-
metrik boyutlarda ve yutulabiliyorlar. Kapsiiller
onumiuzdeki 5 yil icinde hastanelerde denen-
meye baslanacak. Prof. Dr. Sitti, mikro boyutta
olanlar i¢in 10-15 yil kadar daha zamana ihtiyag
oldugunu soyliiyor. Ciinkii tibbi cihazlarin in-
sanda uygulanabilir oldugu ispat edilse de bazi
diizenlemelerden gegip giivenliginin kanit-

lanmasi ve Amerikan ila¢c ve Gida Dairesi’nin
(FDA) onayinin alinmasi gerekiyor.

Baska bir ¢alismalarinin basrol oyuncusu ise yumu-
sak robotlar. Genellikle robotlarin sert malzemelerden
uretildigini sdyleyen Prof. Dr. Sitti, insanlarla dogrudan
temas edecek gelecedin robotlarinin yumusak olmak zo-
runda oldugunu vurguluyor. Amaclart ise icinde manye-
tik parcaciklar bulunan bu ¢ok yumusak tibbi robotlart
programlamak ve hareketlerini disaridan kontrol edebil-
mek. Ozel olarak tasarlanan parcactklar manyetik alanla
etkilestiklerinde farkli sekiller alarak hareket ettirilebili-
yor. Prof. Dr. Sitti ve ekibinin gelistirdigi yeni teknolojiler-
le ilk defa kablosuz olarak kontrol edilebilen bu robotlar
diinya basininda da epey yanki yaratmis bu yil. Su an la-
boratuvar diizeyinde olan arastirmanin ontimuzdeki 20
yilda hem Kog Universitesi ile hem de diinyadaki diger
tip fakilteleriyle yapilacak ortak calismalarla gelistiril-
mesi ve klicik robotlarin tibbi uygulamalarinin hayata
gecirilmesi umut ediliyor.



DARPA'dan
Siparis

Prof. Dr. Metin Sitti’nin dodadan esinlenerek tasarla-
diklart kiicuk robotlarla ilgili calismalart da devam ediyor.
Ucan sincaplar, su ustiinde kosan ya da duvara tirmanan
kertenkeleler, yagmur yadgdiginda bir araya gelerek top
seklini alan ve yagmur bolgesinden uzaklasan karinca-
lar gibi pek ¢ok hayvant inceleyerek edindikleri bilgilerle
yeni robotlar yapmuslar. Kendisine esin kaynagt olan ilk
hayvan ise geko. Prof. Dr. Sitti Berkeley’deyken olustur-
dugu ekip ile ¢ok hizl bir sekilde duvara tirmanabilen ve
bir parmagiyla tim vicut aduhdun tastyabilen bu ilging
hayvanlarin ayaklarindaki tiiyleri detaylt olarak incelemis.
Sac telinden 10 kat daha ince ¢apt olan ve her tirll yuze-
ye kolayca yapisabilen bu kii¢iik tiiylerin arasindaki van
der Waals denilen atomlar arast ¢ekim kuvveti sayesinde
gekolarin bunu basardigint gérmdsler. Prof. Dr. Sitti ve
ekibi, bir ylzeye degdiginde yapisabilen elastik polimer
malzemeler kullanarak “Setex” adum verdikleri sentetik
bir yapistirict gelistirmisler ve bir¢ok yaywn yaparak pa-
tentini almislar. Aslinda malzemenin gelistirilme sertiveni
ABD’de DARPA Ajanstnin Prof. Sitti ve ekibinden diinyada
daha Once esi gortilmemis, duvara trmanabilen, ¢cok ki-
¢uk boyutlarda robotlar yapmalarint istemesiyle baslamus.

Once malzemeyi gelistiren ekip ardindan da DARPA'mn
istedigi robotlart tasarlamis. Prof. Dr. Sitti gelistirdikleri
malzemenin su an medikal cihazlarda ve endustrideki bir-
¢ok alanda kullanildigin, gercek hayatta pek ¢ok soruna
¢6zim oldugunu belirtiyor, bundan bliylik memnuniyet
duyuyor ve bilimsel buluslarin topluma yarar saglamast-
nin 6nemli oldugunu vurguluyor.

Artik Kog¢ Universitesi’nde de!: Prof. Dr. Sitti'nin
ABD’den Almanya’ya gelip Max Planck Toplulugu’na katil-
masinin 6nemli nedenlerinden biri de Tirkiye’ye daha ya-
kin olup ortak ¢alismalar yiritmek. Nitekim Eylil 2018°den
itibaren Kog Universitesi’nde hem tip hem de miihendislik
fakdltelerinde kismi zamanli 6gretim Uyesi olarak gorev ya-
piyor. Artik zamaninin %19’unu Kog¢ Universitesi’ndeki calis-
malara ayiran Prof. Dr. Sitti’nin buradaki projelerinden biri
Alzheimer ve Parkinson hastaliklarinin tedavisinde beyindeki
noronlarin etkinlestirilmesi i¢in kullanilan kablolu cihazin
kablosuz yapilmasini saglamak. Ayrica ilerleyen zamanlarda

ortak ¢alismalarin sayisini daha da artirmak.
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Arastirma Kalpte Basliyor

Prof. Dr. Sitti’nin cocukluk hayali Kaptan Cousteau'nun
ekibinde olmakmus. Arastirmact olmak istedigini o zaman-
lar kesfetmis olmalt ki tiniversiteye basladiginda akademik
kariyer yapmak istediginden eminmis. Akademik arastur-
ma yapmanin en giizel yanlarindan biri Prof. Dr. Sitti’ye
gore sagladigi tam 6zgrlik. Bir baskasunin verdigi soruyu
degil de kendi yarattigt bir soruya cevap bulmak hem insa-
nttamamen 6zgur kiliyor ve hem de yaratict olmaya zorlu-
yor. Arastirma yapmanin ya da arastirma yapmak isteme-
nin kalpte basladigin séyleyen Prof. Dr. Sitti icin 6zgturlik
ve yaraticiligin yant sira bilim insant olmanin en ¢ekici ta-
raflant merak duygusunu, yeni seyler kesfetme ve 6gren-
me tutkusunu hig yitirmemek ve devamli gozlem yapmak.

Genglere kendilerini iyi tanimalarini, neye ilgi duy-
duklarint iyi bilmelerini ve kendilerini kesfetmelerini
tavsiye ediyor ve ekliyor: “Herkes bilim insant olmak zo-
runda degil”. Cok ¢alismanin yant sira sosyal hayatta aktif
olmanin, kitap okumanin, sanatla ilgilenmenin 6énemli
oldugunu vurguluyor. Bilimsel arastirmalarda farkl di-
siplinlerden uzmanlarin birlikte ¢alismast nastl 6nemliy-
se kisinin aslinda gercek hayatta da farkli disiplinlerde
aktif olmast gerektigini diisiiniiyor. Ogrencilik yillarinda
resim yaptigindan; Berkeley’de film dersleri, Bogazici
Universitesi’ndeyken ise miizigin teorisi isimli bir ders
aldigindan s6z ediyor ve “sanatin, miizigin altinda yatan
bir matematik, bir fizik var” diyor.

Prof. Dr. Sitti’ye gore bilim yapmak i¢in 6nemli olan
sadece zeka degil, bilim yapmaya goniil vermek, arkadas-
lik baglarum stirdiirmek ve sosyal hayatta aktif olmak da
¢ok 6nemli. Aslinda bilim bir tutku. Aymt zamanda bir
aile. Ekibini ailesi olarak goren Prof. Dr. Sitti, onlarla hem
basarili bilimsel ¢calismalar yapmaktan hem de mutlu bir
sosyal ortam1i paylasmaktan buyik memnuniyet duyuyor.
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Farkl Disiplinlerden Arastirmacilarin
Bir Arada Calismasi Kacinilmaz

Prof. Dr. Sitti’nin ekibinde su an mihendislik,
biyoloji, fizik ve kimya alanlarindan 40’in (ize-
rinde doktora 6grencisi ve doktorasonrasi aras-
tirmacisi var. Diinyanin hicbir yerinde farkli
disiplinlerden arastirmacilarla ¢alisma yapma-
nin, farkl ekiplerin birlesip ayni projeye odak-
lanmasinin kolay olmadigini séyleyen Prof. Dr.
Metin Sitti tiniversitelerin bunu tesvik etmesi-
nin 6nemine dikkat ¢ekiyor. Bir projeyi derinle-
mesine yapabilmek icin farkl disiplinlerin bir
arada calismasi artik giniimiizde ka¢inilmaz.

2002’den beri her yil Prof. Dr. Sitti’nin labora-
tuvarina Turkiye’deki farkli iiniversitelerden
8-10tane Tiirk 6grenci gidiyor ve stajyer olarak
2ayboyuncaegitimgoriiparastirmayapiyorlar.
Hem bu 6grenciler hem de mezun ettigi kendi
yliksek lisans ve doktora 6grencileri diinyanin
onemli Gniversitelerinde ve arastirma merkez-
lerinde calismalarini basariyla stirdiiriiyor.




Topluma Fayda

Tip alaninda teknoloji gelistirmek hayli masrafli.
Bu teknolojilerin uygulanmast da 6zellikle teknolo-
jinin kullanilmaya baslandigt ilk zamanlarda hasta
agisindan ciddi maliyet olusturuyor. Bu nedenle Prof.
Dr. Sitti'nin 6nemli amaglarindan birisi de gelistirdi-
gi teknolojilerin sonrasinda 3. Diinya Ulkeleri’nde de
yaygin kullantmint saglamak i¢in masrafint dasir-
mek. Uzerinde calistigt kiigiik robotlarin béyle bir
avantaji oldugunu séyliiyor. Teknolojiyi gelistirip alt
yapiyl olusturduktan sonra masrafin ¢ok az olacagt-
nt distiniiyor. Bunun da kendisi ve ekibi i¢in 6nemli
bir misyon oldugunu ve bu teknolojilerin miimkin
oldugunca ¢ok insana ulasmasint ve miimkiin oldu-
dunca ¢ok insanin bunlardan yararlanmasint amag-
ladiklarint belirtiyor. B

Universite sinavina girerken tip veya miihendislik okumak is-
teyen, sonrasinda hem elektrik-elektronik miihendisligi hem
de fizik boliimlerinden mezun olan Prof. Dr. Metin Sitti, farkli
disiplinlerde yaptigi ¢alismalarla, tip basta olmak lizere pek
¢ok alanda onemli buluslara imza atwyor. Bilim yapmak ona
gore kendi yarattigt sorulara cevap buldugu heyecanli bir
tutku. Calismalarinin ozellikle tilkesinde takdir gérmesinden
¢ok mutlu oldugunu séyleyen Prof. Dr. Sitti’yi biz de Bilim
ve Teknik dergisi ekibi olarak kutluyor, yenilerini ekleyecegi
odtillerini ve bulugslarint konusacagimiz baska 6diil torenle-
rinde gortismeyi umut ediyoruz.
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Haziran 2018’de vefat eden TUBA Seref Uyesi ve Islam Bilim Tarihi Arastrmacist

Prof. Dr. Fuat Sezgin’e ithaf edilen “2019 Prof. Dr. Fuat Sezgin Yilt”

kapsaminda gerceklestirilecek tiim etkinlikler ve organizasyonlar Prof. Dr. Fuat Sezgin
Islam Bilim Tarihi Arastirmalart Vakft ile birlikte yaptlacak.

islam Bilim ve Teknoloji Tarihi Mizesi

Bilim ve Teknik Ocak 2019




(X J
niversitede matematik okuyup muhendis ol-

mak isteyen Prof. Dr. Fuat Sezgin, istanbul Uni-

versitesi Sarkiyat Arastirmalart Enstitisi’nde
calisan Prof. Dr. Helmut Ritter’in bir seminerine katildik-
tan sonra bu fikrinden vazgecerek bilim tarihi alaninda
egitim almaya karar verdi.

Prof. Dr. Fuat Sezgin “Buhari’nin Kaynaklart Hakkinda
Arastirmalar” baslikli doktora tezini Prof. Dr. Helmut
Ritter’in danismanliginda 1956’da tamamladi ve 1960’ta
Almanya’ya gitti. 1965 yilinda Frankfurt Universitesi'nde
“Cabir bin Hayyan” konusunda ikinci doktora tezini ya-
zarak bir yil sonra profesor unvant aldt.

. Prof. Dr. Fuat Sezgin (24 Ekim 1924-30 Haziran 2018)
Islam bilim ve teknoloji tarihi arastirmalari yapan, diinyanin 6nde gelen
bilim insanlarindan birisidir.

Prof. Dr. Fuat Sezgin, Arap¢a yazma eserler literaturu-
ne dair kapsaml bir ¢alisma olan Arap-islam Bilim Ta-
rihi eserinde Kur’an ilimleri, hadis ilimleri, tarih, fikih,
kelam, tasavvuf, siir, tip, farmakoloji, zooloji, veteriner-
lik, simya, kimya, botanik, ziraat, matematik, astronomi,
astroloji, meteoroloji ve ilgili alanlar, dil bilgisi, matema-
tiksel cografya, Islam’da kartografya (haritacilik), Islam
felsefe tarihi gibi konulart isledi.
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islam Bilim ve Teknoloji Tarihi Miizesi - Muhammed idrisi’nin, Halife Me’mun’un haritasini temel alarak cizdigi diinya haritasinin kopyasi

1982 yilinda Frankfurt'taki Goethe Universitesi’ne bag-
It Arap-islam Bilimler Tarihi Enstitiisi‘nii kuran Prof.
Dr. Fuat Sezgin bir yil sonra burada islam Bilim Tarihi
Miizesi’ni actl. Miizede, Islam kiiltiir cevresinde yetisen
bilim insanlarinin buluslarinin yazili kaynaklara daya-
nilarak olusturulan modelleri ve maketlerinin 800’den
fazla 6rnegi sergileniyor. Miize icinde kurdugu Bilimler
Tarihi Katiphanesi’'nde 45.000 cilt kitap ve 10.000 adet
mikrofilm bulunuyor.

Isigin Yansimasini Gozlemleme Aleti: ibn-i Heysem

Prof. Dr. Fuat Sezgin 2008 yilinda Istanbul Islam Bilim
ve Teknoloji Tarihi Muizesi’'ni kurdu. Miizede astronomi,
saat teknolojisi, denizcilik, savas teknolojisi, tip, maden-
ler, fizik ve teknik, optik, kimya, matematik ve geometri,
mimari ve sehircilik ve cografya alanlarinda hazirlanmis
toplam 570 alet, cihaz kopyalari, maket ve model kolek-
siyonu, harita c¢izimleri bulunuyor. Bu 6zelligi ile mize,
alaninda Turkiye’de ilk, Frankfurt’tan sonra diinyada
ikinci Ornektir. Muzede Musluman bilim insanlarinin
icat ve kesifleri, bilim tarihinin farkli alanlarindaki degi-
simi kapsamli bir sekilde ortaya koyuyor. Miizede ayrica,
Prof. Dr. Fuat Sezgin tarafindan yazilmus Islam’da Bilim
ve Teknik adli katalog eser bulunuyor. Bugiune kadar
miize katalogu olarak yazilan ilk eser olan bu calisma
Tiirkge, Ingilizce, Almanca ve Fransizca olarak dért dilde
yayumlandt.



Aldig Odiiller

Prof. Dr. Fuat Sezgin, uluslararast alanda Islam
bilim tarihi alaninda yaptigi calismalart nede-
niyle bircok 6dile layik gortldd. Aldigt odiiller
arasinda Frankfurt am Main Goethe Plaketi, Al-
manya Birinci Derece Federal Hizmet Madalyast,
Almanya Ustiin Hizmet Madalyast, Iran islami Bi-
limler Kitap Odiilii, Hessen Kiiltiir Odiilii ve T.C.
Cumhurbagkanligt Kiiltiir ve Sanat Biiyiik Odiilii
gibi bir¢ok 6nemli 6diil bulunuyor.
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Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Pek ¢ok organizmanin hiicre biiyiime ve béliinme stirecleri

Diinya’nin aydinlik-karanlik dongiisiine bagl.

Cogu tek hiicrelilerden memelilere kadar uzanan genis bir yelpazede 24 saatlik
sirkadiyen saate (biyolojik saat) gore hiicre bityiime ve boliilnme dongiileri gerceklesiyor.
Ancak, organizmanun izledigi hiicre biiyiime ve bdliinme prensiplerinin

sirkadiyen saate gore nasil diizenlenip ayarlandigt

net bicimde ortaya konmus degil.

Bilim ve Teknik Ocak 2019






Ucreler boéliinerek cogalir ancak bilim

insanlart hald bolinme zamanina na-

sil karar verildigini ve bunu etkileyen

diger faktorleri net olarak bilmiyor.

Hucrelerin dogru zamanda ve dogru
buyiklige ulastiginda béliinmesi son derece énemli.
Ornedin, kanserli hiicrelerdeki kontrolsiiz hiicre bélin-
melerinin kritik sonugclart olabiliyor.

Organizmalar, huicrelerinin boyutlarim kontrol ede-
biliyor. Hlicre béliinmesinin ne zaman gerceklesecegini
belirlemek i¢in boyle davranmak zorundalar. Hiicre bu-
yumesi ve bolinmesinin bilinmeyen yonleri i¢in arastur-
malar devam ediyor.

Hucreler ve organizmalar kendi iclerindeki saate
gore gunun vakitlerine tepki veriyor. Bu sayede hticre
yenilenmesi ve hormonlarin salgilanmast gerceklesiyor,
bitkilerde fotosentez ve ¢iceklenme gibi olaylar tizerinde
kontrol saglantyor.

Hicrenin ulastigt biytkliige ek olarak, gliniin vakit-
leri ve 151k miktart gibi cevresel faktorler hiicre bolunme-
sinin ne zaman gerceklesecedini belirliyor. Hlicre ici ve
dist etmenler hlicrenin hangi boyutta ve ne zaman bo-
liinmesi gerektigini belirleyen énemli faktorler. Organiz-
malarda hiicre bélinmesinin sirkadiyen saate ve cevre-
sel faktorlere baglt oldugu bilinmesine karsin hiicrenin
hangi boyuta ulastiginda boliinmenin gerceklesecegini
tayin etmek icin bu verilerin nasil birlikte kullanildigt
hentiz tam olarak bilinmiyor.

Arasturmacilar tarafindan onerilen cesitli hiicre bo-
yutu kontrol mekanizmalarinin 6ne ¢ikanlarindan biri
hicre boyutu prensibine, bir dideri ise zaman prensi-
bine gére tamumlanyor. ilkinde, hiicre béliinmesinin
hiicrenin ilk boyutuna bakilmaksizin kritik bir boyuta
ulastiginda gerceklestigi one strtiliirken digerinde ise
hicrenin belirli bir zaman araliginda biiyliyerek bu sii-
renin sonunda béliindiigl kabul ediliyor.

En son yapilan tek htiicre seviyesinde hizlandirilmis
analizler gosteriyor ki ¢ogu mikroorganizma artiml
olarak adlandirilan aynt modeli izliyor. Yani yeni olusan
htcreler tekrar bolinmeden 6nce belirli bir boyuta ula-
styor. Bu prensip popilasyon dizeyinde hiicre boyutu
dengesinin saglanmasina yartyor.
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Sabit kosullar altinda htiicre bolinmesinin nasil ger-
ceklestigi genel olarak a¢ikliga kavusturulmus olmasina
ragmen pek ¢ok organizmanin hiicre bélinme mekaniz-
malart hiicre ici belirleyicilere ve zamana baglt olarak
dedisen cevresel faktdrlere bagll. Ornedin alglerdeki
hiicre bliylimesi ve boliinmesi 151k seviyesine bagl ola-
rak degiskenlik gésteriyor. Ote yandan bitki hipokotille-
rinde (kok ile govde arasindaki dokulart veren yapt) hic-
re buyumesi karanlik ortamlarda daha fazla gozleniyor.

Cambridge Universitesi'nden B.M.C. Martins ve ar-
kadaslart ile Imperial College of London’dan P. Thomas
tarafindan Proceedings of the National Academy of Sci-
ences dergisinde yayumlanan arastirmayla konu ile ilgili
bilinmeyenlere 151k tutuluyor.

Arastirmacilar siyanobakteri kolonileri tizerinde, gu-
nln farkl vakitlerinin, hiicre biytkliginin ve 1s19in
hiicre bélinmesine olan etkilerini incelemek icin bir
dizi deney tasarladilar ve bu tek hticreli organizmalarin
hangi boyutta ve ne zaman boéliindigtne iliskin énemli
bilgilere ulastilar Ayrica gunun farklt vakitlerinin de bu
boéliinmelerde etkili oldugu gosterdiler.

Bir siyanobakteri tirt olan Synechococcus elongatus,
hiicre blyikligi 6zdenge kontroliiniin saglanmast ve
ayarlanmasinin cevre kosullarina bagl olarak sirkadi-
yen saate gore nasil ayarlandigint anlamak icin ideal bir
model. Hiicre boyutlart ¢cevre kosullart ile kolaylikla ilis-
kilendirilebiliyor. Ornegin ortamdaki stk miktarinin za-
mana baglt olarak hiicre biiylimesine etkisi de bir hiicre
uzerinden kolaylikla incelenebiliyor. Bu tiirtin ¢alisiima-
stnin sagladigt avantajlardan birisi sirkadiyen saatinin
daha 6nceden tanimlanmis Ui¢ protein tira (KaiA, KaiB
ve KaiC) tarafindan yonetiliyor olmast ve hiicredeki hiic-
re boliinmesi de dahil pek cok islemin, belirli bir diize-
ne gore gerceklesmesi. Arastirma temel olarak htcre
bélinmesine gunun belli zamanlarinda izin verilmesi
uzerine kurulu.

Synechococcus
elongatus



Ik olarak Mori ve arkadaslart tarafindan bu tiiriin
sabit 1stk kosullarinda hiicre bolinmesinin detaylt ta-
niumlamast yapumis. Arastirma sonuclarina gore, hiicre
bolinmesi karanlikta engellenirken, gunin geri kalan
zamanlarinda gercgeklesiyor. Tek hiicre tizerinden sabit
151k kosullarinda gerceklestirilen arastirmalarda hiicre
bliyimesi ve boliinmesi i¢in bir mekanizma oneriliyor

ancak sirkadiyen saate gore gerceklesen hiicre bélinme-
sinin hiicre boyutuna bagl bir sekilde gerceklesmesini
etkileyen faktorler tam olarak anlastlamtyor.

Genellikle biyolojik saat olarak bilinen sirkadiyen
ritim ya da sirkadiyen saat, Dlnya’nin

kendi etrafinda bir defa donme suresine bagli
olarak yaklasik 24 saatlik dongulerde

bakteri ve mantarlardan bitki ve hayvanlara
kadar genis bir cercevedeki organizmalarin
fizyolojik, davranissal ve metabolik
fonksiyonlarini diizenliyor.

Hucresel boyutta distnuldiglinde bile
hicrelerin blytiimesi ve boliinmesini
etkileyen faktorleri agciklamak oldukga
karmasik goziikuyor.

Fotosentetik bir bakteri olan siyanobakteriler
sirkadiyen ritme sahip olan en basit
organizmalardan oldugu igin

yapilan temel ¢alismalarin cogunun
merkezinde yer aliyor.

Sirkadiyen kelimesi Latince kokenli olup
“yaklasik bir giin” anlamina geliyor.

Martins ve arkadaslar tarafindan yapilan arastir-
malarda ise ¢evrenin ve sirkadiyen saatin hucre boyu-
tu kontroll ve bolinme zamaninin tayini tizerine etkisi
tek-hiicre hizlandirilmis mikroskopisi ile incelendi. Sabit
151k kosullarinda farklt boyut kontroli ve béliinme me-
kanizmalarina bagl olarak hiicreler iki alt poptilasyona
bélundu. Bu alt populasyonlarin kendilerine has Ozel-
likleri gin ve gece kosullarinda sirkadiyen saatin htiicre
boyutu kontroli tizerindeki ayarlamalarindan kaynakla-
niyordu.




Hdcre Boyutu Kontrolii Sirkadiyen Saat

Uzama Miktari
Isik girdisi
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Boliinme Zamani ve Boyutu

hicre olusma hicre bolinme
zamani, t, zamani, t,

M

Hiicre Boliinme DoOngiisii

Siyanobakterilerdeki hiicre biiyiimesi ve boliinmesi birden ¢ok hiicre ici ve disi faktore baghdir. Bu fak-
torlerden en 6nemlileri hiicre boyutu kontrolii, sirkadiyen saat ve ¢evre olarak siralanabilir. Martins ve
arkadaslari bu faktorlerin hiicre boliinmesi karari iizerindeki etkilerini saptamak icin hiicre olusumu ve
boliinmesi arasinda ge¢cen zamani ve hiicre boyutundaki degisimi analiz ettiler.




Ilk olarak siyanobakteriler sabit 15tk kosullartnda goz-
lendi. Elde edilen veriler esliginde 151k kosullart degisti-
rildigindeki sonuclar matematiksel modellemelerle ifade
edildi. Sirkadiyen saatin hiicre bolinmesinde sadece ag-
kapa butonu seklinde calismadidt, glin icerisinde devam-
It bir sekilde hiicre bolinmesini ayarlayarak hizlandirict
veya yavaslatici sekilde etki ettigini gosterdi. Diger deney
setlerinde elde edilen bulgular da matematiksel modelle-
melerle uyumluydu. Arastirmacilar, siyanobakteriler icin
tasarladiklarn bu modellemeler ile hiicre bolinme streci-
ni basarilt bir sekilde tanumlamayt basardt.

Hicrelerin giiniin hangi zamaninda bolindiigiine
baglt olarak farkli boyutlara ulastiginda béliinen iki alt
populasyon gozlendi. Dr. Martins, gunin erken saatle-
rinde olusan hitcrelerin tekrar bélinmeden 6nce daha
kiiclik bir boyuta kadar blyiidiigiini ve glin bitmeden
Once bolinmek icin acele halinde olduklarint belirtiyor.
Guntun ilerleyen saatlerinde olusan hiicrelerse bolinmek
icin acele etmiyor ve gece karanliginda béliinmiiyor. Bu
nedenle daha buiyuk bir boyuta ulasabiliyorlar.

Arastirmactlar hiicrenin bu hareketlerini a¢iklamak
uzere gelistirilen matematiksel modelle hiicre bolinme-
si gerceklestirildiginde yeniden bdéliinmeyi engelleyen
bir stirecin varligint da ortaya koydular. Bu mekanizma
aynt zamanda az 151kl ya da karanlik bir ortamda hiticre

Bakteriyel sirkadiyen saat protein molekiilii.

Siyanobakterilerde bulunan
KaiC proteininin molekuler yapisini gosteren
bilgisayar modeli.

KaiC proteini kaiC geni tarafindan kodlanir
ve bu bakterilerde sirkadiyen ritim icin
gerekli t¢ proteinden biridir. KaiC proteini
diger iki proteinle (KaiA ve KaiB)
etkilesime girerek Synechococcus elongatus
siyanobakterisinin sirkadiyen saatini

ve dolayisiyla hiicre boliinmesini
dizenliyor.

boélinmesini engelliyor. Modellemelerde sirkadiyen saa-
tin, cevresel olgularin ve bu ikisinin kontrol ettigi hiicre
boyutu tayininin ginun farkli zamanlarinda hiicre bo-
linmesine olan etkileri ortaya konuluyor.

Arastirmacilar gelistirdikleri bu modellemeleri ve de-
ney sonuglarini, sirecte hangi molekiillerin ve genlerin
yer aldigum ve Ustlendikleri rolleri tanimlamak icin kul-
lanmayt planliyor.

Sirkadiyen saatin basit organizmalarda nasil ¢alisti-
Jgunin, hangi faktérlerden ve nasil etkilendiginin etkili bir
bicimde aciklanabilmesi, memeliler gibi karmasik orga-
nizmalarda pek ¢ok arastirmaya 151k tutacak gibi goru-
nuyor.

Kaynaklar

Martins, B.M.C , Tooke, A.K. ve ark.,

“Cell size control driven by the circadian clock and
environment in cyanobacteria”,

Proceedings of the National Academy of Sciences, 2018.
DOI: 10.1073/pnas.1811309115

Kondo, T.,“A Cyanobacterial Circadian Clock Based on the Kai Oscillator”,
Cold Spring Harbour Symposia on Quantitative Biology, Cilt 72, s. 47-55.

Johnson, C.H.,“Circadian Programmes in Cyanobacteria”,
Encyclopedia of Life Sciences, 2011.
DOI: 10.1002/9780470015902.20000389.pub3

https://phys.org/news/2018-11-cells-based-internal-clocks.html
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Sonbahar Yapraklari

Neden
Tren Rotarlarina
Sebep Olur?

onbahar yapraklarinin renk ciimbusd demiryolu
Sta§|maC|I|g| icin kabusa donusebiliyor. Raylardaki
yapraklar tren tekerlegi ile ray arasindaki adezyon kuv-
vetini dusurerek birbirlerine tutunmalarini zorlastirir.
Bu durum fren mesafesinin uzamasina ve trenlerin
kalkisinda patinaja sebep olabilir. Yapraklarin tekerlek-
lere tutunarak iletkenligi azaltmasi ise sinyalizasyon
sorunlarina yol acabilir.

Bu kayganlastirici etki ¢ nedenle aciklanabilir. Ko-
laylikla akla gelecek ilk neden raylarda biriken yaprak-
larin tekerlek-ray temasini engellemesidir. Bu etki Is-
laklikla birlikte buyuyerek kayganligi artirir.

Bilim ve Teknik Ocak 2019

Celik raylardaki demir ile yapraklardaki kimyasal bi-
lesenlerin tepkimeye girerek olusturdugu demir oksit
bilesikleri de kayganlasmaya sebep olur. Bir diger kim-
yasal sebepise yaprak hiicre duvarlarinda bulunan hete-
rosakkarit yapidaki pektin adli maddenin, demir ile etki-
leserek pektat jeline donusmesidir. Pektat jeli yapraklar-
dakiselllozlifleriyle birleserek kaygan bir yapiolusturur.

Rotarlara sebep olan yapraklardan kurtulmak icin
demiryolu hatlarinda raylara yerlestirilerek strtiinme-
yi artiran ozel bir kum karisimi ve yogun lazer isinlariy-
la temizleme gibi yontemlerin yani sira yuksek basincli
su jeti donanimli trenler de kullaniliyor.

Kaynaklar

compoundchem.com/2018/10/22/leavesontheline
physicsworld.com/a/lasers-clear-leaves-on-the-line/
physicsbuzz.physicscentral.com/2014/
10/a-leafy-curse-physics-of-leaves-on-track.html



Kraterleri Olusturan
Goktaslars
Nereye Kayboluyor?

dnya’nin atmosferini tamamen yanmadan gecebi-

lecek buyuklikte bir meteor yerylzlne ortalama 20
kilometre/saniyelik bir hizla carpar. Yeryliziine ulasabilen
meteorlara goktasl denir. Carpisma aninda, goktasinin sa-
hip oldugu muazzam kinetik enerji carpisma bolgesine ak-
tarilirken, patlama olaylarina benzer sekilde, gtcli sok dal-
galarinin olusumunu tetikler.

Sok dalgasi goktasini aniden eritmeye ve buharlastir-
maya baslayarak atmosfere dogru kilometrelerce yikse-
de toz ve kizgin kaya¢ dumani puskurttr. Goktasinin kati
halde kalabilen kismi ise ktclUk parcalara ayrilir. Dalga et-
kisiyle ters yonde hareket kazanarak dagilan cismin kati,
sivi ve gaz haldeki parcalarinin neredeyse tamami ¢arpis-
mada olusan kraterin dis kismina sacilr.

Bazi carpisma bolgelerinde goktasi kraterin altinda
gomuld halde ya da cevresinde bulunabilir. Bunun sebebi
bazi meteorlarin atmosferde dagilarak bagimsiz parcalar
halinde yere ulasmasidir. Dagilarak ylzey alani artan me-
teor stirtiinmeden daha fazla etkilenerek yavaslar ve gore-
ce dusuk enerjili bir carpismaya yol acar. Bu carpismalar-
da olusan kraterlerin ¢capi daha kuguk olur.

Kaynaklar

psi.edu/epo/fag/meteor.html
sservi.nasa.gov/articles/how-are-craters-formed

Kiiflenmis Ekmek
Yemek Tehlikeli mi?

zerindeki kifu kestigimizde kalan ekmegin zararsiz
U olacagini duslnebiliriz. Ancak attigimiz kuf sporla-
ri buzdaginin sadece gorinen kismi. Mantarlar aleminin
Uyesi olan kif mantarlari, ¢ciplak gozle gormenin cok zor
oldugu hif adindaki kok benzeri yapilariyla hizlica biyu-
yerek ekmegi iceriden kusatirlar.

icerisinde kiif mantarlari bulunan bazi peynirtiirleriile
soya sosu gibi gidalari saglik tehdidi olmaksizin tiketme-
miz kifli ekmek yemeninde zararsizolacagi yanilgisinayol
acabilir. Yaklasik 300.000 tyesi oldugu distnulen kiaf man-
tarlarinin bircogu zararsizken, bazi turleri 6limcul olabile-
cek derecede tehlikelidir ve ekmegimizde gelisen mantarin
hangi turde oldugunu c¢iplak gozle anlamak imkansizdir.

Ornegin, Cladosporium tiiri mantarlar genelde zarar-
siz olmalarina ragmen alerji tetikleyebilirler. Mikotoksin
adli zehirli metabolizma Griintnt treten 400 mantardan
biri olan Penicillium crustosum ise kas kramplari gibi saglik
sorunlarina yol acabilir.

Siyah ekmek kifu olarak da bilinen Rhizopus stolonifer
mantarlari ozellikle bagisikhigr zayif bireylerde zigomikoz
(ya da mukormikoz) adli 6limcul olabilen enfeksiyona ve
kalici saglik sorunlarina neden olabiliyor.

Bahsi gecen riskli durumlarin olusma ihtimali nadir
olsa da kufli ekmek gordldiglnde zararsiz oldugunu da-
sinmektense bunlari hatirlamak daha dogru olacaktir.

Kaynaklar

fsis.usda.gov/wps/portal/fsis/topics/food-safety-education/get-answers/food-safety-
fact-sheets/safe-food-handling/molds-on-food-are-they-dangerous_/ct_index
businessinsider.com/is-it-bad-to-eat-moldy-bread-2018-8
microscopy-uk.org.uk/mag/artnovi4macro/Brown_Ryan_Mold.pdf
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Dunya’daki yer sarsin

tektonik hareketlerin son

Sicak mantonun Uzerinde
hareket eden levhalarin birbirine
surtinmesi ve birbirini itme
sonucunda yer sarsintilari ve
volkanik patlamalar ortaya gikar.
Mars ise bu bakimlardan
Dlinya’ya benzemiyor. Mars’taki

volkanlar ytiz milyonlarca yildan beri

suskun. Meydana gelen sarsintilarsa
gezegenin giderek sogumasinin

ve kidgulmesinin sonucu.

SEIS’in topladigi veriler sayesinde
Mars’in gekirdeginin, mantosunun
ve kabugunun ne blyukltkte
oldugu anlasilacak.

InSight’in Uzerindeki bir diger cihaz
kisaca HP3 olarak adlandirilan
1st akisi ve fiziksel ozellikler paketi.
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Gezegenler ilk o 1nd:
yitksek miktarda isi igerir. Ancak b
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Mars’ta isi akiginin na

hakkinda yapilacak dog

olcumler, gezegenlerin o

ilgili modellerdeki beli
giderilmesini saglayabili




Ayrica bu olcumler. Mars’in

gegmiste yasama elverisli.kosullara
sahip olup olmadigi hakkinda da
bilgi verebilir. Cesitli hipotezlere gore
Mars’in yuzeyinin altinda

su rezeryvleri var.

Yapilacak isi olcumleri,

bu rezervlerin canlilarin yasamasina
elverisli mi (sivi halde mi)

yoksa elverissiz mi (kati halde mi)
oldugunu soyleyebilir.

InSight, ayrica kisaca RISE olarak
adlandirilan bir rotasyon ve

ic yapl deneyinde de

yer alacak.

Yerylzunde kisaca DSN olarak
adlandirilan, uzay araglariyla iletisimi
saglayan bir radyo anteni agi var.

[nSight, Mars’in yiizeyinde
sabit bi
iki yal sirecek gorewsirasinda
Kizil Gezegen'in
donme hareketi sirasinda

oktaya
‘II‘ d Nddis

gerceklesen yalpalanmalamhak
bilgi edinilecek. EgerMars'in
cekirdegi sivihaldeyse

agirhgi arttikca yalpalamalarin

ekirdedin

buyukligu de artar DolayisiylaR

deneyi Kizil Gezegen'in.ic yapi
hakkinda bilgiler vereceks
InSight’in toplayacagi.veriler
sayesinde Mars ve Dunya arasinda
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Matematik ve
Yapay Zeka (YZ)

Disaridan bakanlar i¢cin matematik, bazi for-
mullerin uygulanmasindan ibaret, yekne-
sak bir bilim gibi gortinse de erbabina soru-
lacak olursa guizel sanatlara daha yakin bir
disiplindir. Matematigi iretmek, yani yeni
teoremler ve daha da onemlisi kavramlar ve
yapilar ortaya koymak, en az muizik veya re-
sim kadar guizellik anlayistmiza hitap eden
bir faaliyettir. Buna ilaveten, aksiyomatik
yontemi kullandidi icin son derece titiz bir
akil yuratme gerektirir.

Estetik yOnu bu derece

agir basan matematik tiretme isini
bilgisayarlara

havale edebilir miyiz?

Sayet matematigi dort isleme indirgersek
hesap yapan makinelerin izi 17. yuzyil Av-
rupasina kadar surtilebilir. Satran¢ oynayan
bir otomat yapma fikri ise ilk defa 18. ytizy1l-
da Avusturya’da ortaya atildi. Mekanik Tuirk
isimli sahte otomat, icindeki ciice satrang
oyuncusu sayesinde rakiplerini yenebili-
yordu. Gercek satrang bilgisayarlart ancak
20. yuzyll ortalarinda belirmeye basladi ve
hizla insanlarla rekabete girdiler. Uzay ve
icindeki bolgeler hakkindaki sezgilerimize
dayandigindan, satranca kiyasla matemati-
ge daha ¢ok benzeyen Go oyununda insan-
lar teslim bayragum biraz daha geg, 2017 y1-
linda, cektiler. Google’in AlphaGo yazilumi,
oyunu insan rehberligi olmadan tamamen
kendi kendine oynayip 0grenerek Go usta-
larint yenmeyi basardt. Artik bir insanin Go
oyununda cep telefonuna yenilmesi sira-
dan bir sey.

Son birkag sene i¢indeki bu bas dondurtictu
gelismeleri, “derin 6grenme” adt verilen ta-
bakalt yapay sinir aglarina borcluyuz.
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Derin 6grenme veya daha genel ismiyle ma-
kine 6grenmesi, elde buiylik miktarda veri
varsa ise yarar. Yapay sinir agt bu veri yigint
uzerinde bir cesit tarama (teknik tabiriyle
“gradyen takip etme”) yontemiyle yapilan-
durildiktan sonra yeni durumlara uygulanir.
Sinir aginin verdigi cevaplar tahmini olup
matematiksel kesinlige sahip olmasa da bir-
¢ok alanda insanlarin verdigi cevaplara gore
cok daha iyi olma potansiyeline sahiptir.



Elbette matematik yapmak, kurallart 6nce-
den belirlenmis bir oyuna indirgenemez.
Kaba bir benzetme yapilacak olursa mate-
matik sanatinin i¢inde oyunun kurallarunt
degistirmek, yeni oyunlar hayal etmek ve
bu oyunlar hakkinda genel iddialar ileri su-
rup ispatlamak da vardwur. Bugtin Oberwol-
fach Matematik Enstitist’nin kayitlarint
tuttugu matematik yazilimlarinin sayuist
150’ye ulasmis durumda. Bu yazilumlar sayt-
sal veya sembolik hesap yapma konusunda
bizden ¢ok daha iyiler. Wolfram alpha yazili-
mi, internet sitesi tizerinden merak ettiginiz
bircok matematik sorusunu cevaplayabilir.

Bazt durumlarda bir matematik problemi,
cok sayida O0zel durumun ayrt ayrt hesap-
lanmasina indirgenebilir. Bu tiir problem-
lerin en bilinen ve en eski drnedi 4-renk
teoremidir. Cok basit gibi gortinen bu tah-
minin ispatlanmast i¢in 125 sene ge¢mesi
ve bilgisayarlarin yapabilecedi hacimde bir
hesap problemine indirgenmesi gerekti. Bu
indirgeme, kayda deder bir insan mesaisi ve
yaraticiligt sayesinde elde edilebildi.

4-renk teoremi:

“Duzlemde verilen
bir haritayn,
komsu ulkeler
ayni renkten
olmayacak sekilde
renklemek i¢in
4 renk
daima yeterlidir”

1852’de

tahmin edilen

bu teorem,

ancak 1976’da,
bilgisayar yardumiyla
ispatlanabildi.

4-renk teoreminin iddiast
resimde hem maviden

baska renkte i¢c denize hem de
mavi renkli i¢ tilkeye

izin vermektedir.
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4-renk teoreminden bugune bilgisayar yar-
dumyla ispatlanan baska tahminler de oldu.
2016 Mayts ayinda Marijn Heule, Oliver Kull-
mann ve Victor Marek tarafindan verilen
“Pisagor Ugluleri problemi”nin ¢6zimu, Te-
xas Ileri Hesaplama Merkezi'ndeki Stampe-
de (izdiham) bilgisayart yardimuyla tiretildi.
Bu ¢O0zUimun ispatt ise 200 terabit hacmin-
dedir. Bu noktada, her matematik proble-
minin ¢6zimunun sonlu sayida durumun

.. Victor Marek
sonlu adimda hesaplanmasina indirgene-

Marijn Heule Oliver Kullmann

meyecedini tekrar vurgulamak gerekir. Ni-
tekim Pisagor Ugliileri problemi ¢6zumsiiz
olsaydi bunu ayni yontemle bilgisayara is-
patlatmak mimkin olmazdt.

Tiim bilimsel makaleler yayimlanmadan once hakeme gider.
Ancak uzmanlasma ve makale enflasyonu gibi sebepler,
matematikte hakem siireclerini senelerce uzatmakta

ve giivenilirligine zarar vermektedir. Bu noktada bilgisayarlar

Bilgisayar yardumiyla ispat konusundaki
tim bu gelismelere ragmen, matematik
uretme ve ispatlama konusunda bugin bil-
gisayarlar halda emekleme asamasindadir.
Matematikcilerin arastrma esnasinda 6zel
yazllumlar kullanmast ¢ok stk rastlanan bir
uygulama olsa da teorem Uretme ve ispatla-
ma konusunda alinacak ¢ok mesafe var. YZ
ylziinden bircok mesledin hizla yok olma-
sindan endiselendigimiz yakin gelecekte,
matematik mesledinin yeri saglam gorini-
yor. Zira YZ algoritmalarinin Gretiminde ve
uygulanmasinda matematik vazgecilmez
bir oneme sahiptir.
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matematikgilere yardimci olabilir.

Matematigin darbogazi

Uc elit matematikcinin onlarca senelik bi-
rikimlerini ortaya doktikleri yiuz sayfalik
bir makalenin degerlendirme icin éntiniize
geldigini diisiniin. Makalede bircok yeni
kavram ve yapt ortaya atilmus. Ustelik ma-
kale, bircok matematik¢inin yekiinu binler-
ce sayfa tutan eserine atif veriyor. Sizden
bu makaledeki teoremlerin dogrulugunu,
sayet dogrularsa verilen ispatlarin yeterlili-
gini onaylamaniz, cevabiniz evetse neticele-
rin ve makalenin bariz, ilging ve gtizel olup
olmadigt konusunda bir hiikkiim vermeniz
isteniyor. Iste akademik bir derginin hake-
minden beklenen is budur. Ileri seviyedeki
bir arastirma makalesinde, lise ¢aglarinda
Ogretilen polinom, integral, vektorler gibi
zor kavramlara benzer bir¢cok kavram ve
yapt bulunur. Bunca emek verilen bir calis-
ma hakkinda sagliklt bir hiikiim vermek de
en az o kadar emek gerektirir. Ustelik dergi
hakemlerinin vardigi hiikmiin dogrulugun-
dan daima emin olamay1z.



Rus matematik¢i Vladimir Voevodsky bir
makalesindeki bir anahtar lemma’da hata
bulur: Meslektast Mikhail Kapranov’la yaz-
digi makalenin ana neticesinin dogru olma-
digini, yayumlanmasindan 15 sene sonra is-
patlar. Oldukca girift neticelerle dolu maka-
lelerinde bu tiirden baska hatalar da yapmis
olma ihtimali onu “elde ettigim neticelerin
ve ispatlarinin dogrulugundan nasil emin
olabilirim?” sorusuna sevk eder. Matematik-
te her netice oncekilerin uzerine bina edil-
diginden, bu sonradan elde edilen neticele-
rin dogrulugu icin de mihim bir sorudur.

Shinichi Mochizuki

ABC tahmini:

Her € > 0 icin c>rad(abc)'™

esitsizligini saglayan, a + b = c seklinde
ve aralarinda asal olan (a, b, ¢)

pozitif tamsayi tglulerinin sayisi
sonludur.

(rad(n), n dogal sayisinin asal bolenlerinin

carpimi seklinde tanimlanir.)

Nihayet Ekim 2018’de,
Fields odillii geng matematikgi

Peter Scholze’nin basini ¢ektigi bir ekip
Mochizuki’nin makalesinde 6nemli
bir hata saptadi.

Voevodsky vaktiyle yayimladigt makaleler-
deki hatalar icin endiselenedursun, Japon
matematik¢i Shinichi Mochizuki’'nin daha
ciddi sorunlart var. Mochizuki 2012’de mes-
hur ABC tahminini ispatladigum iddia etti
ancakispatthald kabul gérmedi.Buispat 500
sayfa, dahast baska makale ve neticelere de
dayantyor.Diinyada tiim bu sonuglara hakim
kimse yok! Yani okuyup hiilkim verecek ha-
kem bulmak neredeyse mimkiin degil!

Otomatik Ispat Saglama

Bilgisayarlar (heniiz) ispat yapamasa da
verilen ispatin saglamasini yapabilir.
Bu da hakemlerin isini kolaylastirabilir.

Mochizuki, ispatinin kabul gormesini temin
etmek icin 2014’te bir calisma grubu kur-
du ancak bu cabast henliz meyve vermedi.
Voevodsky’nin hakem meselesine buldugu
¢ozumse bilgisayarlara dayali. Evet, bilgisa-
yara ispat yapturmak ¢ok zor ancak bilgisa-
yar verilen bir ispatin saglamasint yapabilir.
Matematik¢i, hakeme sunmadan 6nce ma-
kalesini ispat saglama programindan gegirir.
Bu sayede, hakeme diisen, verilen ispatlarin
sunulan neticelere gercekten tekabiil ettigi-
ni teyit etmek (ki bu noktaya ileride donece-
giz) ve neticelerin yayimlanmaya deger, il-
ging seyler olup olmadigina hiikmetmektir.
Bu sayede muazzam hacimlere ulasan mate-
matik literattiriniin dogru netice ve ispatlar
icerdiginden emin olabilir, yolumuza sip-
he ve tereddiit olmadan devam edebiliriz.

2005’te bilgisayarlt ispat saglama alaninda
calismaya baslayan Voevodsky 2015’te Is-
tanbul Matematiksel Bilimler Merkezi’nde
ve Cahit Arf anisina her sene Orta Dogu Tek-
nik Universitesinde diizenlenen Arf Kon-
ferans’nda “Matematigin Univalent (tek
degerli) Temelleri” baslikli sunumunda bu
konudaki ¢alismalarint anlattt.

Vladimir Voevodskii
(1966-2017)

1966 yilinda

Rusya’da dogan Voevodskii
1989’da Moskova

Devlet Universitesi’nde
lisans egitimini
tamamlayip 1992°de
doktora derecesini aldi.

Cebirsel varyeteler icin
homotopi kurami
gelistirerek

Milnor tahminini
ispatladigi icin Fields
madalyasini alan
Voevodskii,

2005 yilindan itibaren
matematigin
formellestirilmesi ve
bilgisayarli ispat saglama
konularina yoneldi.
Ayrica, Martin-Lof
homotopi tipleri kuramina
katkida bulundu.

2017 yilinda geng yasta
vefat etti.



Ernst Friedrich Ferdinand Zermelo = Abraham Fraenkel

Matematigin temelleri ve 1922 yilinda Zermelo’'nun
felsefe Gizerine 6nemli etkileri olan aksiyom sistemini gelistiren
bir Alman mantik¢l ve matematikcidir.  Alman asilli matematikgi.

Zermelo-Freankel kiime kurami
ve lyi-siralama ilkesi Gizerine yaptigi
calismalar ile taninmaktadir.

Zermelo - Fraenkel Belitleri (ZF)

Kaplam:
VxVy[Vz(zEx < zEYy)>x=y]

Bos Kiime:

dx—3dy (yex)

Ciftler:

VxVydzVw (weE€z < w=xVw=y)
Kuvvet kiimesi:

YudyVz[zeEy < VW (WwEz > wEX) ]
Birlesme:
YuldyVz[ze€y < Aw(WEXA zEW) ]
Sonsuzluk:

x[@ex AVy (yexU {y{yt } €x)]
Ayrisma Semasit...

Yer Degistirme $Semasi...

Diizenlilik...

Matematigi diger disiplinlerden ayiwran hu-
sus, bir belitler (aksiyom) sistemi kabul
edildikten sonra iddialarin bu belitlerden
tamamen mantiksal ¢ikarim yontemiyle
tiretilmesidir. GUniimuiz matematiginde
bu aksiyom sisteminin Zermelo-Fraenkel
kiimeler kuramt oldugu kabul edilir. Bilgi-
sayarll ispat saglama konusunda karstlasi-
lan ilk problem, yeterince insact olmamast
itibart ile kiimeler kuraminin bilgisayarla
calismaya elverissiz olmasidir.

Belitler matematikte yola ¢ikis noktamizi teskil eden temel 6nermelerdir. Bu ylzden anlasilir, sade, tutarli ve bagimsiz iddialardan

olusmalari istenir. Matematigin temeli kabul edilen ZF belitlerinin ilk altisi yukarida verilmistir. ilk belite gére ayni elemanlara sahip iki

kiime esittir, ikincisi bos kiimenin mevcut oldugunu sdyler. Uciincii aksiyoma gore, A ve B birer kiimeyse, elemanlari A ve B’den ibaret

olan kime mevcuttur. Dordlinct aksiyom her kiimenin kuvvet kiimesinin var oldugunu soyler. Besinci aksiyoma gore her kiime ailesi-

nin birlesimi de bir kiimedir. Altincisi ise sonsuz bir kiimenin var oldugunu soyler.
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L. E. ]J. Brouwer gibi mantik¢ilarin, Gottlob
Frege’nin Begriffsschrift (kavram yazimt)
eserinde gelistirdigi matematiksel mantik
kuraminda bulunan Russell paradoksu gibi
celiskileri gidererek tamamen insact (kons-
traktif) bir matematik elde etmek icin ge-
listirdikleri “tipler kuramt” ise bilgisayarla
calismak icin elverislidir. Ancak matematik
pratiginden uzaktir. Tipler kuraminda, yu-
karida ag¢iklanan ZF kimeler kuramindaki
kiimelerin yerini, tip adt verilen nesneler
alir. Bu sayede “tim kiimelerin kiimesi” gibi
mantik celiskilerine yol acan nesnelerin
insa edilmesi engellenir. Brouwer’in insact
matematik felsefesinin amact, tim matema-
tik nesnelerinin, iddialarinin ve ispatlarinin
tamamen sonlu, bilgisayarlarla programla-
nabilir bir formalizm i¢inde sunulmasidur.
Ne var ki boyle bir sistemde yapilan ispatlar
devasa boyutlara ulasabilir!

Russell ve Whitehead’in 1+1=2 Onermesi
icin verdikleri ispat bunun ¢ok iyi bir or-
nedini vermektedir. Birinci cildin 379’uncu
sayfasinda verilen Onermenin ispatt, ancak
ikinci cildin 86’inct sayfasinda tamamlan-
maktadir.

Uygun bir belit sisteminde, bir teorem ve is-
pati verildigi zaman, bilgisayarin bu ispatin
gecerliligini saglamasint hedefleyen disipli-
ne, gliniimiizde otomatik ispat saglama
adt verilir. Isvecli filozof Per Martin-Léf’iin
gelistirdigi homotopi tipleri kurami hem
bilgisayarlt ispata elverisli hem de matema-
tik pratigine uygun bir belit sistemi sunar.
Voevodsky’nin katkida bulundugu bu insa-
ct tipler kuraminda onermeler birer homo-
topi olarak yorumlanir. Uzay, fonksiyon vb.
gibi nesnelerin, topolojik ozelliklerini ko-
ruyan deformasyonlarina homotopi denir.
Cebirsel topolojinin bir alt dalt olan homo-
topi kuramu, topolojik nesneleri homotopi
bagintist altinda inceler.

Russell ve Whitehead, Principia Mathematica, 1. Cilt, 54.43, s. 379.

Yazinin gevirisi: “Aritmetik toplama tanimlandiginda, bu dnermeden 1+1=2 esitligi ¢ikacaktir”

Homotopik uzaylarin cebirsel degismezleri
aynidir. Martin-Lofin 6zguin kesfi, homoto-
pi kuramimnn sezgisel tip kuramint model-
lemek icin yeterli oldugunu gostermesidir.
Oysa matematigin tim icin yeterli olan bir
belit sisteminin, homotopi kuramt gibi tst
seviyedeki bir teoriye kiyasla ¢cok daha de-
rin, temel ve kokten olmast beklenirdi.

Ozetle, homotopi kuramunin tipler kuramt-
nt modelleyebilecek derinlige sahip oldugu
ortaya ¢ikar. Bu da ust seviyeden bir dil kul-
lanan cebirsel ve geometrik neticelerin tip-
ler kuraminda dogrudan ifade edilebilmesi-
ne imkan verir. Homotopi tipleri kuraminda
teorem ve ispatlar da bir homotopik anlam
kazanr.

Bir baska deyisle, homotopi tipleri kura-
minda onermeler ve ispatlar mekan sezgi-
mizin temel matematiksel kavramlariyla
modellenir. Boyle olmast homotopi tipleri
kuramint matematik pratigine daha yakin
kilar. Bu sayede teorem ve ispatlar, 0zleri-
ni daha iyi yansitan bir sekilde ifade bulur.
Voevodsky’nin gelistirdigi Matematigin
Univalent Temelleri projesi ise, homotopi
tipleri kuraminin kapsayict ve hesaplamalt
temellerini atmay1 hedefler. Bu proje halen
Coq isimli otomatik ispat saglama yazili-
minda, bircok matematik¢i ve mantikcl-
nin ortak katkisiyla hayata gecirilmektedir.

Per Martin-Lof
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Burada amag, 1+1=2 dnermesi gibi matema-
tik kulliyatinin tim teoremlerini bilgisaya-
ra gecirmek ve saglatmaktir. Boylece, ispat
yapmak isteyen bir matematik¢i, bu ku-
tiphanedeki teoremleri ayrica ispatlamak
zorunda kalmadan serbestce kullanabilir.

Russel-Whitehead’in eserinde sahit oldugu-
muz lizere,insact tipler kuraminda ispat yaz-
mak had safhada titizlik isteyen ve ¢ok me-
sakkatli bir is oldugundan Coq yazilumi aynt
zamanda bir ispat yardumcisyetkilesimli
teorem ispatlama islevi de gortr. Yani
otomatik ispat saglayiciya girilecek ispatin
uygun formatta hazirlanmast i¢in kullant-
cya destek olur ve kimi basit durumlarda
ispat1 kendisi onerebilir. Wikipedia’nin “au-
tomated proof checking” sayfasinda bu isi
goren Coq muadili 14 yazilum siralanmustir.

Coq yaziliminin araydzU

Otomatik Teorem Ispatlama

Otomatik ispat saglama ve ispat yardimci-
lart, kullanicinin zaten ispatimt bildigi bir
iddiayt ve ispatim tipler kuramin diline
cevirerek bilgisayar tarafindan anlastlir ve
saglamast yapilabilir hdle getirmeyi he-
defler. Peki, neden bilgisayarin kendisi is-
pat yapamasin? Godel eksiklik teoremine
gore, dogal sayilart iceren her sonlu belit
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sisteminde dogru olan ancak bu belit sis-
teminde ispatlanamayan onermeler daima
mevcuttur. Ezkaza ispatlamaya calistigumiz
iddia bu turden bir 6nerme ise makine ne
zaman duracadint bilmeden sonsuz dongii-
ye girer. Yani bilgisayarlar ispat arayabilir
ancak bulabileceginin garantisi yoktur. As-
linda, bu acidan biz insanlarin ¢ok da farkl
oldugumuzu iddia edemeyiz. Ancak sunu
da vurgulamak gerekir ki Godel eksiklik
teoremi aslinda matematigin mekanik bir
disiplin olmadigini, daima insani bir yo-
nlnin kalacagint da sOylemektedir. Sayet
muhtemel tim neticeleri bilgisayara sirala-
tip ispatlatmak mimkin olsaydi matematik
disiplini tim cazibesini kaybederdi.

Aslinda ispat arama konusunda insanla
rekabet edebilecek bir yazilim da bu amag
icin “yeterince iyi” sayilir. Ancak (homoto-
pi) tipler kuramu gibi belit sistemlerinin, Go
oyununun karar agacindan ¢ok daha hizl
dallanan bir karar agact vardir. Kaba kuvvet
kullanarak tipler kuraminda ispat aramast
yapmak, gunumuz bilgisayarlarinin guicu-
nu katbekat asmaktadir. Belki, quantum
bilgisayarlart bu konuda bir yenilik getire-
bilir. Ancak bilgisayarlarin ispat aramada
insanlarla rekabete girecedi glnler heniiz
ufukta goriunmuyor. Bu ithtimalin belirmesi
icin Onuimituizde en az on bes sene var ama
eninde sonunda o guinler gelecek!

Matematikgiler ispatlart kaba kuvvet kulla-
narak aramazlar. Yeni kavramlar ve tanum-
lar ortaya atarak calisirlar. Bu esnada yeni
tahminler ve ispatlanacak yeni iddialar da
ortaya atarlar. Yani bilgisayarlar bir gun is-
pat yapma konusunda insanlarin Ontne
gecse de bu matematikgileri issiz birakma-
yacak. Zira “ispatlanacak teorem arama” ve
“tahmin ortaya atma” bu yazinin basinda da
belirtildigi tizere son derece estetik ve insa-
ni bir ugrastr.
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Gilincel “makine 6grenmesi
olarak “derin 6grenme” calismalari, Go gibi
matematiksel bazt oyunlara uygulanabilse
de yasanan bu gelismeler ne bilgisayarl
ispat yapma ne de saglama konularina yo-
nelik degildir. Cikarimsal ispattan ziyade
kestirim yapmaya yoneliktirler ve gradyen
takibi yontemi kullaniurlar. AlphaGo yazi-
liminin oynadigt maclarin %95’ini kazan-
mast veya rontgen teshis yazilumnin in-
sandan daha basarili is ¢itkarmast, makine
O0grenmesi arastirmacilart icin tatminkar
sonuglar olsa da matematiksel kesinlikte
neticeler degildir. Ispat yapabilen makine-
lerin glinimiizde makine 6drenmesi diye
tabir edilen yontemleri kullanarak gercek-
lestirilmesi surpriz olur. Yine de yeterince
gelismis bir derin 6grenme yaziliminin za-
man ve mekan sezgilerimizi sandigimizdan
¢ok daha mukemmel sekilde modelleyerek,
homotopi tipleri kuramu gibi bir belit siste-
minde insandan ¢ok daha basarilt sekilde
ispat arama ihtimalini yok sayamayiz. Bu
urkitict ihtimalin gerceklesmesi, zaman
ve mekan sezgilerimizin mahiyeti konusun-
da derin felsefi sorgulamalara yol acabilir.

ve daha Ozel

Ote yandan, ispat arama konusunda kayda
deger basart gosterdikleri noktada, otoma-
tik ispat programlari, ileride YZ’lerin ger-
cekten muhakeme yapmak icin kullandigt
bir unsur olabilir; makine 6grenme algorit-
malartyla paralel sekilde calisarak birbirle-
rini tamamlayabilirler. Bu ihtimal sebebiyle
ulkemizde bu alanda ¢alisan bir arastirma
grubunun tesisi bilyik 6nem arz ediyor.

Sonsoz

Hakemlerin goérdiigu islerden biri, bilgisa-
yarin saglamasint yaptigt ispatlarin, yazarin
makalede ifade ettigi teoremlere gercekten
tekabiil ettigini dogrulamaktur demistik. Ilk
basta rutin bir is gibi gorinen bu nokta, as-
linda derin bir tuzak icerir. Sayet makaledeki
teoremler, gunlik matematik diliyle (mese-
la Zermelo-Fraenkel sisteminde) ifade edil-
mis, ispatlar da homotopi tipleri kuraminda
yapumissa iste o zaman hakeme dusen is,
Cince bir siirin Turkce tercimesinin sahih
olup olmadigina karar vermek gibi bir sey-
dir. Yani imkanstzdr. iki dil esit giicte olsa
bile, iki saturlik bir siirin tercimesinde tim
nlanslart matematigin gerektirdigi kesinlik-
te ifade edebilmek icin ciltler doldurmak ge-
rekebilir. Neticede teoremleri gunluk dilde
ifade etmek yerine, dogrudan tipler kurami-
nin diliyle ifade etmek daha pratik olacaktur.
Galiba homotopi tipleri kuram ve otomatik
teorem saglama alanlarinda calisanlarin
as1l niyeti, tim matematikgileri sezgisel tip
teorisi dahilinde calismaya zorlamaktir. An-
cak gunluk dili terk edip formel dil kullan-
maya baslamak, glnliik hayatin getirdigi
tlim ilham, sezgi, gorii gibi imkanlardan da
vazgecmek anlamina gelir. Bu sebeple ma-
tematikcilerin bircogunun bu konuda bii-
ylk bir heyecan duydugunu sdyleyemeyiz.
Otomatik teorem saglama, bu sebeple ma-
tematikten ziyade matematiksel mantik ve
bilgisayar biliminin ilgi alanina girmektedir.
Simdilik...

Konunun bilgisayar bilimleri tarafinda beni aydinlatan

Hakan Ayral’a tesekkiirlerimi sunarim.
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Konuyla ilgili olarak okumak isterseniz,
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insanlarin en ilging buldugu
kus tiirleri ile ilgili bir anket yapilsa siiphesiz
tukanlar ilk siralarda yer alir.

Rengarenk ve ¢ok uzun gagalari
tukanlar ilging yapan o6zellikleri arasindadir.

Peki, tukanlarin gagalarinin
neden bu kadar uzun oldugunu
bilivor musunuz?

rta Amerika ve Karayip Adalar’ndaki

tropikal ve alt tropikal bolgelerdeki

ormanlarda 40 kadar tukan tird yasar.

Bu turdn en kiguk Gyeleri olan aracari
tukanlari ortalama 29 cm, en blytikleri olan toco tu-
kanlari ise ortalama 63 cm boyundadir. Kanatlari ki-
¢lik oldugundan kisa mesafe ucarlar. Siklikla daldan
dala ziplarlar. Yaklasik 20 yil yasarlar.

Tukanlarin gagalari vicut uzunluklarinin %30’u ila
% 50’si kadar uzunlukta olabilir. Keratin gagalar bu-
yik olmasina ragmen oldukga hafiftir. Bundan dolayi
tukanlar kavga etmek ya da herhangi bir yeri kazmak
icin gagalarini kullanmazlar. Gagalarin islevine ge-
lince, Onceleri tukanlarin gagalarinin karsi cinsi etki-
lemek icin uzun oldugu, daha sonra ise meyve yemek
icin uzun gagalarin daha uygun oldugu disindlda.
Ancak son yapilan arastirmalarda uzun gagalarin
aslinda sicak bolgelerde yasayan tukanlari serinlet-
meye yaradigi bulundu. Tipki Afrika fillerinin blyuk
kulaklarinin sicakta serinlemelerine yardimci oldugu
gibi... Tukanlarin gagalarinda da kan damarlari var
ve buradan gecen kan tiim vicudu dolanarak tropik
sicaklarda serinlemelerine yardimci oluyor.
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3G, 4G, 5G...
Bu kavramlar bir¢cogumuz i¢in mobil cihazlarumizin

internet hizinin artmast anlamna geliyor.

Peki, 5G teknolojisinin Kisisel kullanim aliskanliklarumizi degistirmenin 6tesinde
suirticiisiiz otomobil teknolojilerinde, ulasunda, liretimde, tip ve saglikta,
egitimde ve baska bir¢cok alanda yeni bir cagin baslamasina

onciiliik edebilecegini biliyor muydunuz?

Bilim ve Teknik Ocak 2019






obil iletisim sistemleri insanlarin birbir-

leri olan iletisimlerini ve bilgiye ulasma

sekillerini kokten degistirdi. Birinci nesil

mobil iletisim sistemleri (1G) sadece ses
transferine imkan veriyordu. 2G teknolojisi ile ses trans-
ferinin yant sira metin tabanli mesajlart (SMS) ve mul-
timedya mesajlart (MMS) iletmek mumkin hale geldi.
Mobil iletisim sistemlerinde ¢ok 6nemli bir asama olan
3G ile veri aktarim hizt saniyede 2 megabite ulastt. 3G
teknolojisi ile goruntild konusma, canlt yayin yapma,
mobil cihazlardan internete erisim gibi 6zellikleri etkin
bir sekilde kullanmaya basladik. Dérdinci nesil mobil
iletisim sistemleri (4G) sayesinde ise (veri aktarum hizt
saniyede 100-1000 megabit) hareket halinde ya da sabit
konumdayken mobil cihazlarimiz aracitligiyla yiksek
hizda internet erisimi, birden fazla kisiyle video konfe-
rans yapabilme, yluksek ¢oziunurlikla televizyon yayin-
larint gercek zamanl izleyebilme gibi hizmetlerden ya-
rarlanabiliyoruz.



5G teknolojisinin yliksek hizda veri aktarimisaglama-
nin yantisira yuksek kapasiteli,gecikme stiresi kisa,dtisik
maliyetli, gtvenilir mobil iletisim hizmeti sunmastamag-
lantyor. Boylece kablosuz iletisim sistemlerinde karstla-
silan bir¢ok sinirlamanin asilmast mumkun olabilecek.

2020’de hizmete girmesi planlanan 5G teknolojisi
ile veri aktarim hizinin saniyede 20 gigabite ulasmast
hedefleniyor. BOylece ylksek hizda veri transferi gerek-
tiren uygulamalart (6rnegin bulut sistemleri, artiriimis
gerceklik ve sanal gerceklik uygulamalart) indirmek i¢in
beklemeden, tikladigimiz anda kullanabilecegiz.

Mobililetisim sistemlerinde veri transferiradyo dalga
boyundaki elektromanyetik dalgalar araciligiyla saglanir.
Bugune kadar mobililetisim sistemlerinde kullanilan sin-
yallerin dalga boyu santimetre 6lcegindeydi. 5G teknolo-
jisinde dalga boyu milimetre 6l¢eginde olan (6-100 giga-
hertz frekans araliginda) sinyallerin kullanilmast hedef-
leniyor. Mobil cihazlarin sayistnin her gegen gun artma-
sina ragmen kullanilan frekans araliklarinin aynt kalma-
st yavaslama ve baglantida kopma gibi sorunlara neden
oluyor. 5G teknolojisinde sinyallerin daha énce mobil ile-
tisim sistemlerinde kullanilmayan bir frekans araliginda
olmasinin bu sorunlara ¢6ziim olabilecedi diistiniiliyor.

Mobil iletisim sistemlerinde astmast gereken baska
bir sorun da gecikmenin azaltilmast. Gecikme, verinin
bir noktadan baska bir noktaya iletilmesinde gecen stire
olarak tanumlanabilir. SUrtciisiiz ara¢ teknolojileri, oto-
nom ve uzaktan kontrol sistemleri gibi alanlarda gecik-
menin azaltimast hayli dnemli. 4G’de gecikme stiresi 30
milisaniyeile 50 milisaniye arasindaydt. 5G teknolojisinde
ise gecikmenin 1 milisaniyeye dusturtlmesi hedefleniyor.

5G sayesinde yiiksek hizda hareket ederken (6rnegin
saatte 500 km) bu teknolojiyi etkin sekilde kullanmak da
mumkin olabilecek. 5G teknolojisi ile aynt zamanda bel-
li bir alanda daha fazla sayida cihaz mobil kablosuz aga
bagli olabilecek, bdylece insanlar kalabalik ortamlarda
(6rnedin stadyumlar, konser salonlart ya da alisveris
merkezleri) kablosuz iletisimden yararlanabilecek.

4G - 5G
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Makinelerin Cagt Icin
5G Teknolojisi

Bugune kadar mobil iletisim sistemleri tasarlanir-
ken insanlarn iletisim ihtiyac¢lart goz 6nunde bulundu-
ruluyordu. Gelecekte ise makineler arasindaki iletisimde
ihtiya¢ duyulabilecek gereksinimlerin ongoriillmesi ve
kablosuz iletisim sistemlerinin bu ihtiya¢ dikkate alina-
rak planlanmast gerekiyor. Clinki gelecegdin akilli sehir-
lerinde sadece insanlar arasinda dedil, insanlar ve cihaz-
lar ile cihazlar ve cihazlar arasinda kesintisiz ve verimli
sekilde iletisimin saglanmast gerekiyor.

Gunumuzde surucisiz ara¢ teknolojileri hentz
araclarin tamamen bilgisayarlar tarafindan kontrol edil-
mesine imkan vermiyor. Clinki siirticlisiiz ara¢ tekno-
lojilerinin guvenli ve etkin bir sekilde kullanilabilmesi
icin trafik uyartarinin ve isaretlerinin, yol durumunun,
hava kosullarinin, yoldaki engellerin, cevredeki diger
araglarin, bisikletlilerin, yayalarin ve hayvanlarin hare-
ketlerinin algillanmast ve takip edilmesi gerekiyor. Bu
amacla ara¢ Uzerindeki ve ¢evredeki kameralar, sensor-
ler ve diger cihazlar ile toplanan verilerin anlik olarak
surucusuz araglara aktarilmasina ihtiya¢ duyuluyor. St-
rucusuz arag teknolojilerinde ihtiya¢ duyulan gecikme
suresi kisa ve guivenilir kablosuz iletisim hizmetine 5G
ile ulasmak mumkin olabilecek.

5G teknolojisinden ulasum ve tasimactlik alanlarinda
da yararlantlabilecegi 6ngériilityor. Ornedin 5G teknolo-
jisiile bir malin tiretildigi noktadan kullanilacagt yere ta-
sinmasinda kullanilan araglara ait veriler (6rnedin hizla-
r1ya da yakit tiketimleri) anlik olarak takip edilebilecek.



1990

Busayede ulasim ve tasimacilik planlamalarien verimli se-
kilde yapilabilecek. Nakliye stuirecinde bir sorun ortaya ¢ik-
tiginda es zamanli olarak sorunun ¢6zimiine yonelik yeni
bir planlama yaptlabilecek. Ornedin rota tizerinde bir kaza
gerceklesmesi durumunda yeni bir rota belirlenebilecek.

2000 2010

5G’nin robot teknolojilerinde de yeni bir donemin
baslamasina énciliik edecedi 6ngoriiliyor. 5G teknoloji-
siile yuiksek hizda, gecikme stiresi kisa ve kesintisiz veri
transferinin mumkuin olmast sayesinde robotlar anlik
olarak kontrol edilebilecek. Ornedin bir cerrah kendisin-
den binlerce kilometre uzaktaki bir hastanin ameliyatt-
ni, robotlart anlik olarak uzaktan kontrol ederek yapa-
bilecek.

2018 2020

5G teknolojisinin 2020’de tilkemizde hizmete girme-
si amaciyla arastirma ve gelistirme calismalart devam
ediyor. Turkiye’deki Universitelerin, arastirma merkez-
lerinin, sirketlerin ve girisimcilerin 5G teknolojisine
yonelik gelistirdikleri teknolojilerin ve uygulamalarin
testlerini gerceklestirebilecekleri bir ortamin olustu-
rulmast amactyla kurulan 5G Vadisi A¢ik Test Sahast 8
Kasumn’da duzenlenen etkinlikle hizmete girdi. Etkinlikte
ilk 5G sinyalleri Ankara’da Hacettepe Universitesi Beyte-
pe Yerleskesi, Bilkent Universitesi ve Orta Dogu Teknik
Universitesi (ODTU) yerleskeleri ile Bilgi Teknolojileri ve
Iletisim Kurumu (BTK) merkez binast arasindaki alant
kapsayan acik test sahasina verildi.

5G’nin hayatumizdaki etkileriyle ilgili bu 6ngorulerin
Otesinde 5G teknolojisi halihazirda kullanilan yontemle-
rin verimliliginin artirilmasina ve yenilik¢i yaklasumla-
rin gelistirilmesine yonelik yeni firsatlar sunabilir. l

Kaynaklar

“IMT Vision-Framework and overall objectives of the future development
of IMT for 2020 and beyond”, International Telecommunication Union (ITU), 2015.

https://www.ericsson.com/en/networks/trending/insights-and-reports/
5g-formanufacturing
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Dusunme Kulesi

Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr

Ayin Oyunu

endoku veya diger adiyla KenKen
I(oyunu, ogrencilerinin islem bece-
rilerini gelistirmek isteyen Japon bir
matematik ogretmeni olan Tetsuya
Miyamoto tarafindan bulundu ve Su-
doku kadar olmasa da diinyada genis
bir merakl kitlesine ulasti.

Thomas Snyder, Kendoku kuralla-
rina bazi yenilikler ekleyerek bu yeni
tlrlerin tamamina TomTom adini ver-
di. Kisaca Thomas Snyder’den bahset-
mek gerekirse, kendisi su anda hem
Sudoku hem de Zeka Oyunlari alanin-
da dlinya sampiyonlugunu kazanmis
tek kisi, ayrica Zeka Oyunlari kitaplari
yazari ve biyokimya alaninda arastir-
malar yapan bir akademisyen.

islemsiz Kendoku, TomTom oyun-
lariarasinda en yaygin olanlardan biri.

islemlerin verilmemesi olasiliklari
cok cesitlendirse de merak etmeyin,
her sorunun tek bir ¢ozlim( var ve bu
¢ozlime ulasmak icin sorular yeteri
kadar ipucu barindiriyor.
lyi oyunlar!

Bilim ve Teknik Ocak 2019

islemsiz Kendoku Oyununun Kurallari

Her satirda ve her stitunda 1’den 5’e (0dUlllG ™ soruda 1’den 6’ya)
kadar tum rakamlar tam olarak bir kez yer alacak sekilde diyag-
rami doldurun. Bir bolge icerisinde rakam tekrari olabilir. Kalin
cizgiyle belirtilmis her bolgenin kosesindeki sayi, o bolgenin
icindeki rakamlarin dort islemden (toplama, ¢ikarma, carpma,
bolme) birisi uygulanarak hesaplanmis sonucunu vermektedir.

10 3 g 2 12
B 60 1 10
1 24 |50 6
[ B [60

5 12 6
3 8 G 5 4 12
T 6 | | | '§
””””” R 72 438 B R )
[6 3 4 | PZ )

I's

Odiillii soru

» 15 F E |1
Ok dogrultusundaki
i o icerigi yazin.
o o ) 3 Ornek ¢oziim(in
ilk satir1 35214 seklinde
yazilmalidir.

v

islemsiz Kendoku sorusunu ¢oziip okla gosterilen satirlarin icerigini yazarak ad, soyad ve adres
bilgileri ile birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr adresine gonderenler arasindan gekilisle be-
lirlenecek 10 kisiye TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari Yayinlar’'ndan Bu Dogru Olamaz baslkli
kitap hediye edilecek. Cekilis sonuglari dergimizin facebook ve twitter hesaplarindan ay sonunda
duyurulacak. Gegen ayin 6dlli Latin Altigeni sorusunu dogru yanitlayan ve kitap 6dili kazanan
okurlarimizin listesi facebook ve twitter hesaplarimiz tizerinden duyuruldu.
www.bilimteknik.tubitak.gov.tr
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

1. Fotograf: Caruana (solda) ve Carlsen (sagda) oyun éncesi el sikisirken
2. Fotograf: 2008-2010 Kadinlar Dinya Satran¢ Sampiyonu Blyukusta Aleksandra Kostenyuk

Dunya Satranc Sampiyonasinin Ardindan

2018 Diinya Satrang¢ Sampi-
yonasi mac¢i 9-28 Kasim tarih-
leri arasinda halen sampiyon
olan Norvecli Magnus Carlsen
ile ABD’li Fabiano Caruana ara-
sinda Londra’da oynandi. Kla-
sik zaman kontroliine gore (ilk
40 hamle icin 100 dakika ve son-
raki 20 hamle icin 50 dakika) oy-
nanan ilk 12 oyunun hepsi bera-
berlikle bitince sampiyonun be-
lirlenmesi hizh satrang kurallari-
na gore oynanan oyunlara kaldi.
Dort partiden olusan bu kisim-
da oyuncularin ilk 40 hamle icin
25 dakikalari vardi yaptiklari her
hamle icin siirelerine 10 saniye
ekleniyordu. Carlsen arka arka-
ya li¢ oyun kazaninca dordiincii
oyunun oynanmasina gerek kal-
madi ve Norvecli oyuncu sampi-
yonlugunu korumus oldu. Eger
2-2’lik bir beraberlik durumu or-
taya ciksaydi o zaman sampiyo-
naya yildirim satrang partileriy-
le devam edilecekti. Burada her
bir oyuncuya 5 dakika verilecek
ve yaptiklart her hamle igin siire-
lerine 3 saniye eklenecekti.

Carlsen 2013’te Hindistanl Visva-
nathan Anand’1 yenerek diinya
satran¢ sampiyonu olmustu. Da-
ha sonra 2014 ve 2016 yillarinda
unvanini Anand ve Rus Sergey

Bilim ve Teknik Ocak 2019

Karjakin’e karsi basariyla koru-
du. 2016’daki sampiyonluk ma-
¢inda da ilk 12 oyunda esitlik bo-
zulmamis ve Carlsen Karjakin’i
ancak hizhi satrang¢ kurallarina
gore oynanan esitlik bozma par-
tilerinde yenebilmisti. Ayni du-
rum 2018 yilindaki sampiyonada
da tekrarlaninca Carlsen’i “Diin-
ya Hizh Satran¢ Sampiyonu” ola-
rak niteleyenler oldu.

Evet, klasik satrancta Carlsen’in
yanina yaklasabilecek oyuncu-
lar olabilir. Zaten sampiyona-
dan once Carlsen’in Elo derece-
si 2835 ve Caruana’ninki 2832 idi
ve ikisi arasinda pek anlamh bir
fark yoktu. Ama goriiniise gore
hizh satrangta Carlsen igin teh-
dit olusturabilecek bir oyuncu
ufukta goriinmiiyor. Heniiz! Ba-
kalim zaman ne gosterecek...

Simdi gelelim son sampiyonada oy-
nanan kritik bir oyuna... Acilista Pet-
rof savunmasinin oynandigi altinci
oyunda siyahlarla oynayan Caruana
bir ara ustunlugu ele gecirdi. Kur-
tulusu Uc piyona karsilk bir at feda
etmekte goren Carlsen daha sonra
iki piyon daha verdi. Yine de, oyu-
nun bundan sonraki kisminda fet-
hedilemez gorunen bir “hisar” kur-
may! basardi. Oyunun en kritik ani

68. Fc4 hamlesinden sonra ortaya
¢kt (diyagram 1):

Diyagram 1
Carlsen-Caruna,
2018 Diinya Satran¢ Sampiyonasi,

6. Oyun,
8 -4
7
6 A 9
5 A8 A
4 & a
3
2
1
a b c d e f g h

Caruana burada 68...Af3? oynadi ve
toplamda alti bucuk saat stiren oyun
80. hamlede beraberlikle sonuclan-
di. Oysa daha oyun devam ederken
yapilan bilgisayar hesaplarina go-
re 68..Fh4ll hamlesinden sonra si-
yah 30 hamlede mat edebiliyordul!
Gorunuse gore bu hamlenin ardin-
daki “fikir” beyazi zugzwang’a du-
sirmek ve h5-h6 hamlesini yapma-
ya zorlamak. Yine de, lan Rogers ve
Peter Svidler gibi bazi buyuk usta-
lar bile bu hamleyi aciklamakta gu¢-
[k cektiler. 68...Fh4ll anlasilan insan
zihni icin cok derin bir hamle ve bu-
nu goremedigi icin Caruana’yl su¢
lamak zor. Bu hamlenin nasil kazan-
dirdigr hakkinda bir fikir vermek icin
biz ana varyanti veriyoruz:



69. Fd5 Ae2 70. Ff3 Ag1!! |
72. Shé |
Fg3 73. $g6 Fe5 74. Sh6
Ff4+75. $Sg6 Fg5 76. h6

71. Fg4 $g8!

Sh8! 77.h7 Fh4 78. Shé Fel

79. $96 Fc3 80. Shé Fd2+
81. $g6 Fg582. Fh5 Ah3 |
83. FgaAfa+ 84. $f7 Sxh7 |

ve siyah kazanir.

Burada 70.. Aglll de il
ging bir diger hamle. At 71.
Fg4'ten sonra gondlli ola-

rak g’de hapis kaliyor!

Peki oyun gercekte nasil de-

vam etti?

Diyagram Tden devam e-

delim:

68...Af3269. Sh7 Ae5 70. |
Fb3 Ag4 71. Fcd Ae3 72.
Fd3 Ag4 73. Fc4 Ah6 74.
$96 $€775. Fb35d6 76. Fc2 |
Se577. Fd3 $f478.Fc2 Agd
79. Fb3 Ae3 80. h6 Fxh6 |
ve oyuncular beraberlikte

anlastilar.

Carlsen’in magtan sonra bil-

gisayarin buldugu 68... Fh4l!
icin yorumuysa soyleydi:

“Bilgisayarlarla miinakasa
edecek degilim. Ama bu |
hamleyi anlamiyorum iste.”

Yakin gelecekte kurgucula-
rin bu oyundan esinli etit
ler kurmasi strpriz olmaz.

* kK

43.
Satran¢ Olimpiyati

Gectigimiz aylarin bir di-

dger onemli satran¢ olay
olan 43. Satran¢ Olimpiyati

Gdrcistan’in Batum  kentin-
de 23 Eyliil - 6 Ekim 2018 ta-
rihleri arasinda yapildi. Acik
kategoride Cin birinci, ABD

ikinci ve Rusya da Ucuncu
oldu. Kadinlar kategorisin-
de Cin, Ukrayna ve Gurcis-
tan (sirasiyla) birinci, ikinci
ve lclncl oldular. Ulkemiz,

sporcularimizin buttn caba-
sina ragmen acik kategori- |
de 42, kadinlar kategorisin-

de ise 22. olabildi.

Satrang olimpiyatinin onem-

li bir yan etkinligi kompozis-

pozisyon Turnuvasl”. Simdi

bu yarismada dereceye gi-

ren bir problem ve bir etldu
sizlere sunacagiz.

Once cok hamleli problem-
ler kategorisinden bir or-
nek. Bu kategoride birinci-

ligi Rus Grigori Popov on
bes hamlelik bir problemle
kazandi. Biz sizler icin daha

alcak gonullt ama hos bir

problem sectik:

Diyagram2 |

Udo Marks (Almanya)
FIDE Olimpik Kompozisyon
Turnuvasi, 2018

Diyagram 3

Amatzia Avni (israil)
FIDE Olimpik Kompozisyon
Turnuvast, 2018

2. Ovgl Birinci Mansiyon
8 8
71 A L7 Wy
ol A & 6 A A
5 A 5 é‘l—;g
4 A 4 i
3 a 3 HAaAARA
2[A A A 2 A
1 “ 1

a b c d e f g h a b c d e f g h

12 hamlede mat.

Piyon finalleri Uzerine cok

sayida etut kurulmussa da
yalnizca piyonlarin sahnede
oldugu problemler nadirdir.
- Ancak malzemenin “tekdi-
zeligi” aldatmamall.

Cozum:
1. cxb3! Sa5 2. a3 Saé6 3.

Burada 3. Salll Gercekten de
sik bir hamle. Beyaz acele

eder ve 3. $Sa2?? oynarsa he-

defi i1skalar: 3...Sa5 4. a4 Sab

5.5 (5. 5a3 $a5 6. a2 Sa6
- ve beyaz hi¢ bir sey elde ede- |

‘ 5. Fd5! vd7

" 6. Fc6! Ve6 7. Fd5! Vc8
8. Fb7!

ve yine beraberlik.

- sinde Ukraynali Sergey Di- |

mez) 5..5xa5 6. Sa3 Sa6 7.
Sa4 ve pat!

Beraberlik etdtleri kategori-

dukh’un kurgusu birincilige
layik goruldu. Biz dereceye gi-

ren etUtlerden goreceliolarak

- vyalin bir drnek sunuyoruz:

Beyaz berabere kalir.

Cozum:

1. Ff6! (1. Fxe3 ? gxf3 2. SR
Vd7 siyah kazanir) 1..Vc7+
(1..Vxf62.fxg4+ve 3.h4 mat)
- 2.Fe5! (2. f4? gxh3 siyah ka-
zanir) 2...Vxe5+ 3. f4

Simdi iki ana varyant orta-
: va cikiyor:

- Salll a5 4. a2 $a6 5. a4 |

- $a56.5a39a67.a5! $xa58.
b4+ $a6 9. b5+ cxb510. b4
" bxc411.$a4 ¢3 12. b5 mat.
yon kurma alaninda duzen-
lenen “FIDE Olimpik Kom- |

" A) 3..Ve6 4. Fc4! vd7 5.

Fb5! Vc8 6. Fa6! Vf5 7. Fd3

~ gxh3 8. Fxf5 gxf5 9. $xh3
.~ beraberlik

" B) 3..Vf5 4. Fedl! (4. Fxf5

- gxf5 —1) 4..Ve6 (4..\Vxed 5.
hxg4 mat; 4..gxh3 5. Ff3+)

Siyah vezirin iki farkh cap-

razda filin amansiz marka-

~ jindan kurtulamayisina ta-
- nik oluyoruz.
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COzimand size biraktigimiz
sorular yine FIDE Olimpik
Kompozisyon Turnuvasi ve
Satran¢ Olimpiyatr’ndan...

Kolay gelsin!

Diyagram 4

Aleksandr Kuzovkov |
FIDE Olimpik Kompozisyon
Turnuvasi,

2018

Birinci Mansiyon

8 E AR

7 A A

6| & A A A

5l & A A g

a| & A i A

3 A “

2 O '

1 B
a b ¢ d e f g h

Uc hamlede mat.

Diyagram 5

Victor Syzonenko

FIDE Olimpik Kompozisyon
Turnuvas, 2018

Ovgu
8 S =W
7 A Wi
6 2 Aai
5 A A
4 A S
3 a &
2 A
1

a b ¢ d e f g h

43.SatrancOlimpiyatindaher
tur sonunda o turun en gu-
zel oyunu seciliyordu. Kadin- 1 a
lar kategorisinde sekizinci tu- e

run en giizel oyun édline

90

e

Beyaz oynar ve kazanir. |

Rus Aleksandra Kostenyuk ve
Hollandali Anne Haas ara-
sinda oynanan oyun secildi.

Siyahlarla oynayan Kosten-
~yuk'un kazanc yolunu siz de

bulabilecek misiniz?
(Diyagram 6)

43. Satran¢ Olimpiyati
Kadinlar Kategorisi, 2018

En Glzel Oyun Oduli

s Ew
a8 i
6 A 4 A
‘5 i Q
4

E A A
2|AAAL WA
Y

a b ¢ d e f g h

Siyah oynar ve kazanir.

Gegen ay sorulan
problemlerin
coziimleri

Diyagram 7
Pieter Feenstra Kuiper |

Good Companions Folder, 1916

i

= be

a

’.
> 18 f> pe

pe

S
A

&
a b c d g

f h

iki hamlede mat.

8. Tur

1 1921-1927 yillari arasi dun-
ya sampiyonu olan Capa-

blanca’ninyanlis ¢cozdugu bu
problemin anahtar hamlesi

- 1.Sg5! (bekleme hamlesi)

~ a)1....exds, Se52. Vg7 mat

- b)1...e52. Af5 mat

© ©1...c22.Val mat
Diyagram 6

Haas-Kostenyuk

Uclinci hamlede siyahin

yapabilecedi herhangi bir
hamleye karsilik beyaz 4.

Fd3 ile mat eder.

" Yada, 2...Af8 3. Ag5+ Sd4
 4.KfA mat. 1...Axf6 2. Vxfé
(tehdit: 3. Vh4+ ve sonraki
~ hamlede mat)..Ag4 3. Vf3+

d)1. ... F~2.fAmat ' Sd4 4. Ae6 mat. 1...Axf8
e)1.... A~2. Axf3 mat | 2. Vxf8 Sd4 3. Kfa+ exf4 4.
Vxf4 mat.
Diyagram 8 ‘
Johannes Obermann, Diyagram 9
Sother Trade Gazette, 1884 Pal Benko
Ikincilik Chess Life, 1968
g] = ) L8
7 a8 W 7
o|lad BAA| s
5 A QA 5
el Al e : ®
L i | @ s
2| & A al -
! 1 g0

a b c d e f g h

Dort hamlede mat.

Gecen sayida ne Steinitz ne
de Loyd’un bu problemi ¢o-
zebildigini yazmustik. Hatta
Steinitz bu problemi gordi-
gu en zor problemlerden bi-
ri olarak nitelendirmis. Ger- |

- Tehdit: 2.vd5 mat

) 1..5e5 2.Vd5+ $f6 3.Vg5
- mat.

* b) 1...$f5 2.Vh5+ $f6 3.Vg5
~ mat; 2...Se4 3.vd5 mat
(Dual: 1...5f5% karsilik beyaz
2Vf3+ ile de mat edebilir.
- Ama bitln beyaz taslarin
oyuna baslangic karelerin-
de durduklari bu homeba-
se problemde bu kusur hos
gorulebilir).

cekten de varyantlarin cok-
lugu bas dondurucd. Biz bu-
rada birkacini verecegiz.

Anahtar hamle 1. Fd8!

 Tehdit: 2. Vxd7 3. Ae6 ve 4.

Fd3 mat.

© 1..Kxd8 (veya 1.. .Kb7)
2. Ae6 Axf6 3. V(x)b7 $f5
. 4. Ae7 mat.

Uc hamlede mat.

Bu da efsanevi Fischer’in

yarim saat dusunup coze-
- medigi problemdi.

Anahtar hamle 1.Fc4!



Satrang
Tahtasindaki Atlar

(Matematik)

100 x 100 birim kareden olusan bir satrang tahtasinin
bazt birim karelerine birer at yerlestirilmistir.

Birim karelerden olusan her 2 x 2 kareye en az bir
at yerlestirilmisse,herhangi bir at tarafindan tehdit
edilmeyen birim kare say1st en fazla kag olabilir?

AT

Not
Bir atin tehdit ettigi kareler
yukaridaki ¢izimde @ olarak isaretlenmistir.



Gokyuzu 21 Ocak 2019
Dr. Tuba Sargil [ tuba.sarigul@tubitak.gov.tr Ta m Ay T“t“ Im as.

o ve

Ocak ayi iki tutulma olayina ev sahipligi yapiyor.

Yilin ilk tam Ay tutulmasi 21 Ocak’ta gerceklesecek. Ay,

Tlrkiye saatiyle 05.36’da yari golgeye girecek. Tam Ay tu-

tulmasi Ay’in TSi 07.41°de gdlgeye girmesiyle baslaya-

cak ve TSi 08.43’'te gdlgeden cikmasiyla sona ere-

cek. Maksimum tutulma ise TSI 08.12’de ger-

ceklesecek. Ay, TSI 10.48’de yari golgeden cI-

kacak. Tlrkiye’de Ay, tam tutulmanin bas-

lamasindan kisa slire sonra bati-kuzey

bati ufkundan batacak. 5-6 Ocak’ta par-

cali Gunes tutulmasi gergeklesecek.

Tutulma sirasinda Ay Glnes’in yak-

lasik %71’ini ortecek. Kuzeydogu

Asya’dan ve Kuzey Pasifik’ten goz-

lemlenebilecek tutulma Tirkiye’den

gorilemeyecek. 3 Ocak’ta Diinya,

Glnes etrafindaki yoriinge hareketi

sirasinda 2019’daki Giines’e en yakin

(yani gunberi) konumuna ulasacak. Bu

konumdayken Diinya ile Giines arasin-

daki mesafe 147.099.761 km. Dinya’nin

Glines etrafindaki yoriingesi elips seklinde-

dir. Dinya’nin Glines’e en yakin ve en uzak ko-

numda oldugu zamanlar iki gokcismi arasindaki
mesafe yaklasik %3 degisir.

1 Ocak saat 23.00, 15 Ocak saat 22.00,
31 Ocak saat 21.00°'de
gokylziinin genel gorinimu

Ocak Ayimin Onemli Gok Olaylan

2-30cak  Quadrantid (Dortllik) goktasi yagmuru
en ylksek etkinlige ulasiyor

03 Ocak Diinya Glineg’e en yakin konumda Vens

(147 Milyon km) Ay
03 Ocak Ay ve JUpiter birbirine yakin gorinimde e

. . piter Antares

06 Ocak Venls en bly(k bati uzaniminda (47°) Ay Venis
09 Ocak  AyDiinya'yaenuzakkonumda(406.115km) D
12 Ocak Ay ve Mars birbirine yakin goriinimde Antares
21 Ocak Ay Dunya'ya en yakin konumda . it

(357.345 km)
22 Ocak Venl(s ve Jupiter birbirine ¢ok yakin

konumda
31 Ocak Ay ve JUpiter birbirine ¢ok yakin 3 Ocak sabahi giin dogumundan 6nce 31 Ocak sabahi giin dogumundan 6nce

konumda guneydogu ufku giineydogu ufku

Bilim ve Teknik Ocak 2019




14 Ocak
ilkdordiin

6 Ocak
Yeniay

Ay’in Evreleri

21 Ocak
Dolunay

NASA Goddard Space Flight Center

28 Ocak
Sondordiin

Ocak Ayinda Ay ve Gezegenler

Ay, 9 Ocak’ta Diinya’ya en uzak, 21 Ocak’ta ise Diinya’ya en ya-
kin konumda. Bu konumlardayken iki gokcismi arasindaki mesa-
fe sirasiyla 406.115 km ve 357.345 km. Ocak ayinda aksam saat-
lerinde gokyiiziinde olan tek gezegen Mars. Veniis ve Jlipiter ay
boyunca Giines’in dogusundan once dogu ufkunun {izerinde go-
rilebilir. Merkir ayin ilk haftasi, Satiirn ise son haftasi safak vak-
ti gokytliziinde ortaya cikiyor.

Merkiir, ocak ayinin ilk giinlerinde Giines’in dogusundan 6nce
dogu-giiney dogu ufkunun (zerinde kisa streligine gorulebilir.
Bu glinlerde Merkiir’e Jiipiter ve Veniis de eslik ediyor. Merkiir
ile Glines arasindaki agisal mesafe ayin ilerleyen glinlerinde gi-
derek azaliyor ve Merkiir Giines’in parlakliginda kaybolmaya
basliyor. Merkiir 30 Ocak’ta Giines’in arkasindan gececek.
Veniis, ocak ayinda Giines’in dogusundan 6nce gokyiziinde.
Ayin ilk glinlerinde Giines’ten yaklasik (i¢ saat 6nce dogan Ve-
nis, ayin ilerleyen gilinlerinde daha ge¢ dogmaya basliyor. Ocak

ayinin basinda Terazi Takimyildiz’nda olan Veniis ayin sonun-

da Yilanci Takimyildiz’na gegiyor. Venlis 6 Ocak’ta en biiyiik bati
uzanimi konumunda. Bu konumdayken Veniis’in uzanim agisi
(yani Diinya’dan Veniis’e ve Diinya’dan Glines’e giden dogrultu-
lar arasindaki ag1) 47 derece.

Mars, Glines’in batisindan sonra gliney bati ufkunun (izerinde
ortaya cikiyor ve gece yarisina yakin saatlerde bati ufkundan ba-
tiyor. Ocak ayinda Baliklar Takimyildiz’nda olan Mars’in parlak-
lig1 ve goriiniir biiyilkligl ayin ilerleyen giinlerinde hafifce aza-
liyor.

Jiipiter, ocak ayinda Giines’ten yaklasik bir saat 6nce dogu-gii-
ney dogu ufkunun tizerinden dogacak. Ayin ilerleyen glinlerinde
parlakligi hafifce artan Jlpiter, ocak ay1 boyunca giin dogumun-
dan 6nce Venus’le birlikte gokytiziinde olacak.

Satiirn, 2 Ocak’ta Giines’in arkasindan gegecek. Bu nedenle bir-
kag hafta boyunca gozlenemeyecek Satiirn, ocak ayinin ikinci ya-
risindan itibaren Gilines’in dogusundan once dogu-gliney dogu

ufkunun (zerinde ortaya ¢ikmaya baslayacak.
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Zeka Oyunlart

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

Goz Aldanmasi

Ic ice gecmis dorder kiip var.
Acaba hangi kipu

daha rahat goruyorsunuz?

2019 Sorulan

Soru 1: 1’den 9’a kadar olan ra-
kamlarintamaminibirerkez kulla-
narak ve sadece toplama, ¢ikarma,
carpma ve bolme islemleri uygu-
layarak 2019 sayisini elde ediniz.
® Rakamlar, kiictkten blyude dog-
ru siralari bozulmadan kullanila-
caktir.

® Rakamlar yan yana getirilip sayi-
lar olusturulabilir.

® Parantez kullanilamaz.

Soru 2: Birinci soruyu rakamlar
buyukten kictge dogru siralana-
cak bicimde ¢ozunuz.

Soru 3: 1’den 8e kadar olan ra-
kamlarintamamini birer kez kulla-
narak ve sadece toplama, ¢ikarma,
carpma ve bolme islemleri uygu-
layarak 2019 sayisini elde ediniz.
® Rakamlar, kiictkten blyude dog-
ru siralari bozulmadan kullanila-
caktir.

® Rakamlar yan yana getirilemez.
® istenildigi kadar parantez kulla-
nilabilir.

Soru 4: Uclincl soruyu rakamlar
buyukten kicuge dogru siralana-
cak bicimde ¢ozunuz.

Tum sorularda

carpma ve bolme islemleri
toplama ve ¢ikarma
islemlerine gore onceliklidir.

Bilim ve Teknik Ocak 2019

Soru isaretleri
Soru isaretlerinin yerine
hangi sayilarin gelecegini bulunuz.

Karisimlar

On bes farkl renkteki

boya seti kullanilarak karisimlar
olusturulacaktir.

® Her karisim 7 farkh renkten
olusacaktir.

e Uc farkl rengin yer aldigi her
kombinasyon en az bir karisimda
bulunacaktir.

Bu kurallara gore olusturulacak
karisimlarin sayisi en az kag olabilir?

Soru 6 renkli bir set,

3 renkli karisimlar ve 2 rengin
yer aldigi kombinasyonlar
icin sorulsaydi cevap 6 olurdu:

(1-2-4)
(136)
(1-45)
(2:35)
(2:56)
(34-6)

>
X

F|G

Sekiz Rakam
Tabloda her harf 1 ile 8 arasindaki
farklibirrakama karsihkgelmektedir.

® ADF > ABC > CEH > FGH
-FDA < CBA < HEC < HGF
LA
e Birbirlerini takip eden rakamlar
birbirlerine yatay, dusey
veya diyagonal komsu degildir.

Bu kosullara gore harflerin
karsilik geldigi rakamlari bulunuz.

Cokgen Halkasi

N kenarl dizgun cokgenleri

bir dizlem Uzerine yerlestirerek
bir halka olusturacaksiniz.

Kurallar:
® Her cokgen tam olarak
iki cokgene komsu olacak.
® Komsu cokgenlerin
bir kenarlari ortak olacak.
® Halkanin ic alaninin cevresinde
her cokgenin tam olarak
iki kenari bulunacak.

Bu kurallara uyan kag farkli
halka olusturulabilir?

Sekiz kenarli dizgun cokgenlerden
olusturulan bir halka
soldaki sekilde verilmistir.



Toplanti

Bir okulda basari belgesi alacak
ogrencilerin isimleri

15 ogretmen tarafindan belirlenmistir.

Her ogretmende sadece kendisinde
bulunan bir 6grenci ismi vardir.

Belge dagitimi oncesinde ogretmenler
Ucld gruplar halinde toplanti
yapacak ve kendi belirledikleri ve
diger toplantilarda ogrendikleri
isimleri birbirleriyle paylasacaklardir.

Tum ogretmenlerin basari belgesi
alacak tum ogrencilerin isimlerini
ogrenebilmeleri icin en az kag toplanti
yapilmasi gerekir?

Hedef Tahtasi
Bir hedeftahtasinda 7,11 ve
17 puanlk tg bolum bulunmaktadir.

Kag ok atilirsa atilsin elde edilemeyecek
olan en yuksek toplam puan nedir?

Ornek: Bir adet 7, iki adet 17’ye

isabet eden oklarla 41 toplami, iki adet
7,bir adet 11, G¢ adet 17’ye
isabetedenoklarla 76 toplamielde edilir.
Ancak 26 toplami hicbir bicimde

elde edilemez.

(Daha blyugu oldugu icin 26 cevap degil.)
DOrt Rakam
Dort basamakli bir pozitif tam sayinin

Uc¢ rakami ayni, digeri ise farklidir.

Bu ozellige sahip kag adet
sayl vardir?

Alt1 “I”

Altl “I” parcasini bir araya getirerek asagidaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

Tahmin: 1746825

Dijital Saat: 480 glinde bir

LLL
2]

dogru zamani gosterir.

(24x60/3=480).

Bes Sayi

»

a6 (gl

c6[b8es[d8[gs[f8] Satrang Kodlari: 79 adim.

h8|b5

37)d5|C71 65 171hS) - ek Asagidaki baslangic

a8|g7

c8|b6|e8(d6|g8|f6

h6|b7

a5/d7[c5 |7 le5lh7]  konumundan dogru

a2|g5

2|bdje2|d4|g2/f4|  yerjesime ulasmak icin

h4|b1

a3|d1|c3|f1 |e3|h1

a4|g3

calb2|eada|gal2| €N az 79 yer degisimi

h2|b3

al|d3|c1|f3|el]h3] gerekiyor:

Not edilen sayilarin ortalamasi 9 olur.

1 ile 10 arasinda toplamlari
25 olan bes farkli sayinin dagilimi
asagidaki tabloda verilmistir.

_
o

=
(=]

=
o

o

)

=
o

o

=5
(=}

o

[~}

o0 | ©

_
o

vininfu|aslblnfnianjlnn|u|ib|bhln|nU|BH|W

BB ([WIWIWIWIERIAR[WIWIWIWIWINININININ

| |N[(O|N|O (N N[NV |oo|N|N|oo|Nfxo|v

N| oo |o|wv| v

Yedi: 98498421

Toplam=162
Ortalama =9

Uggen Say: 86 iicgen sayabilirsiniz.

b A*

Alti L

Haftanin iki Giini: 2/3't0r.

Haftanin yedi gliniinden ikisi C(7,2)=21
farkli bicimde segilebilir.

Birbirlerini takip eden glin ciftleri 7 adettir:
(Pazar-Pazartesi), (Pazartesi-Sali),
(Sal-Carsamba), (Carsamba-Persembe),
(Persembe-Cuma), (Cuma-Cumartesi),
(Cumartesi-Pazar).

O halde olasilik (21-7)/21 = 2/3t(r.

Carpma 138

X 42
5796
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Garip Egriler, Tavsanlart Saymak ve
Diger Matematiksel Kesifler

Keith Ball

Ceviri: Bogag Karcika
TUBITAK Popiiler Bilim Yaywnlart, Yetiskin Kitapligt, 2018

Matematik, uzaydan Diinya’ya
fotograf gondermemizi nasil miimkiin kiliyor?

Can egrisinin kaynagt ne?

Neden sadece 23 Kisiyle iki kisinin aynt gtinde
dogma sanst 50:50’dir.

Keith Ball, Garip Egriler, Tavsanlar: Saymak ve Diger
Matematiksel Kesifler adlt bu kitabinda cogunluk-
la saf matematigin bu ve benzeri sorulara nasil ce-
vaplar verdigini okurlariyla paylastyor. Kitapta ola-
silik teorisinden sayt teorisine, geometriden mate-
matigin en eglenceli alanlarina kadar cok cesitli ko-
nular ve kavramlar, akict bir tislupla okura sunulu-
yor. Garip Egriler, Tavsanlart Saymak ve Diger Mate-
matiksel Kesifler, temel matematik bilgisi olan her-
kesin yararlanabilecedi, 6grenci, 6gretmen ve ma-
tematik seven okurlar i¢in kaleme alinmis bir hazi-
ne niteliginde.

Bilim ve Teknik Ocak 2019

Cevir-Bak - Gezegenimiz Duinya

Nicki Palin, Dr. Mike Goldsmith

Ceviri: Sermin Korkusuz

TUBITAK Popiiler Bilim Yaywnlari, 5 Yas+, 2013 (2. Basum)

Bu harika kitap boyunca yanardaglarla,

yer sarsintilartyla, buytyen bitkilerle

ve engin okyanuslart kateden hayvanlarla
karsilasacaksiniz. Buytileyici gezegenimize dair
sorulara cevaplar bulacaksiniz.

Sayfalar ¢evirdikce degisen manzaralart da
sakin gozden kag¢urmayin!

Pasteur’un Mikroplarla Savast
Beverley Birch

Ceviri: Nurulhude Baykal
TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari, 8 Yas+, 2014 (2. Basum)

Bu, milyonlarca hayat kurtarilmasina katki saglayan
bir adamin gercek hikayesi.

Yiizyillar boyunca insanlarin 6lmesine

neden olan hastaliklart yenmek Louis Pasteur’iin
calismalart sayesinde mumkiin oldu.

Hayal gtict, sabrt ve agik diistince tarzi dinyamizt
sonsuza dek degistirdi.
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