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Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Egitim Bakanligt

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

B ilim strekli degisime ve gelisime ag¢iktir. Hayal gliciimtizii zorlayan bilimsel ve tek-
nolojik gelismelerin hizla yasandigt gintimuzde, biz de bu gelismeleri takip etmeye ve
en dogru bilgileri okurlarimizla paylasmaya devam ediyoruz. Bilimle kalin ve hayal kur-
maktan asla vazge¢meyin! Unutmayin “mantik sizi A noktasindan B noktasina goturir,
hayal gtict ise her yere..”

Iste, biz de bu ay karadeliklere dogru evrende gizemli bir yolculuga cikiyoruz ve
astrofizik alaninda yasanan ¢ok 6nemli bir bilimsel gelismeye yer veriyoruz. Einstein'in
104 yu 6nce genel gorelilik kuramiyla var oldugunu 6éngérdiigl karadeliklere iliskin
dogrudan kanttlar ilk kez elde edildi. Radyo gozlemleri ile bir gékada merkezindeki
M87* karadeliginin olay ufku ve gélgesi dogrudan goériintiilendi. Tirk arasturmacilart-
nin da i¢inde yer aldigt bu kapsamli ¢alismayt Mahir Ocak ele aliyor. Ayrica ilk karadelik
goruntist bu ayki posterimizin de konusu. “Karadeliklerin Termodinamigi” ve “Bilim
ve Teknik Sayfalarindan Karadelikler” yazilartyla da karadelikler ile ilgili baz1 bilgileri
yeniden hatirliyoruz.

Ozlem Ak bu ayki yazisinda antidepresanlarin gercekten ise yarayip yaramadigut
sorguluyor. Tuncay Baydemir buzullart inceleyerek ne tiir bilgiler elde edebilecedimizi
aktartyor. ilay Celik Sezer de viicudumuzdaki “ikinci beyin” hakkindaki gizemleri an-
latyor. Utku Kose ise yapay zekanin baskin olabilecedi bir gelecekte siber glivenligin
karst karstya kalabilecedi durumlardan bahsediyor. Ogrenci arkadaslarimiz i¢in sinav
donemi yaklastyor. Pinar Diindar’in 6grenmeyi ve hatirlamayt kolaylastirabilecek ilging
dgrenme ydntemlerini anlattigt “Ogrenme Yonteminizi Dedistirin” basliklt yazinin sizle-
re faydalt ipuclart verecedini diisiiniiyoruz.

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

Yarum asirdan fazla stredir 6zgiin ve zengin igerigi, degismeyen ¢izgisiyle okuyu-
cularinin geleceklerine yon veren dergimiz, ilkemizde popiiler bilim iletisiminin en
Onemli aract olmaya ve bilim okuryazart olan bilingli nesiller biiylitmeye devam ediyor.

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

Gazi Mustafa Kemal Atatiirk’in onderliginde baslayan ve sonunda Tirkiye
Cumhuriyeti’nin kurulmasint saglayan milli miicadele stirecinin 100. yudéntimiinde
herkesin 19 Mayts Atatlirk’i Anma, Genglik ve Spor Bayramtnt en ic¢ten dileklerimizle

kutluyoruz.

Saygilarimizla,
Ozlem Kili¢ Ekici






Ozlem Ak

12
ilk Karadelik Goriintiileri
Mabhir E. Ocak

Arastirmacilar Dunya’ya
yaklasik 55 milyon

1stk yili uzakhktaki Messier 87
Gokadasrnin merkezindeki
bir karadeligi ilk kez
dogrudan gorintllemeyi

basardi.

16
Bilim ve Teknik

Sayfalarindan Karadelikler

Bilim ve Teknik’te yayimlanan
karadelik yazilarindan

olusan bir secki ile evrenin
bu gizemli cisimleri hakkinda

bilinenleri 0zetledik.

26

Aziz Sancar

Sinancan Kara

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

28
Karadeliklerin
Termodinamigi
Mahir E. Ocak

Karadelik mekaniginin yasalari
ile termodinamik yasalari
karsilastirildiginda birbirlerine

cok benzedikleri goralur.

36

Glrkan Caner Birer

a7

TUBITAK Bilim Soylesileri
Portal Yayinda!
Nurulhude Baykal

56

Mesut Erol

58
ikinci Beynin Gizemleri

ilay Celik Sezer

Duygularimiz ve
dlslncelerimizle sindirim
sistemimiz arasindaki

yakin iliskinin sorumlusu,

sinir sistemi cevresinde

yer aldigi icin enterik

sinir sistemi olarak adlandirilan

bir cesit “ikinci beyin”dir.

74
- Flora:
Antarktika Bitki Ortiisii

Bllent Gozcelioglu

76

Yapay Zeka ve
Gelecegin
Siber Savaslar
Utku Kose

Siber glivenlik ve ilgili

konular yapay zekanin golgesi
altinda nasil gelisecek?

Zeki sistemlerin

baskin olabilecegi bir gelecekte

siber glivenligin kaderi

ne olacak?

86

Ferhat Calapkulu

88

Kivang Cefle

91

(Matematik)

Azer Kerimov

92

Alp Akoglu

924

Emrehan Halici
96

ilay Celik Sezer

EK - POSTER:
Goriintiilenen

ilk Karadelik M87*
Faruk Soydugan

Diizeltme:

Subat 2019 (615. say1)

“Cevabi Bulunamayacak Fizik Sorular”
baslikli yazida, 26. sayfada

fotografi bulunan Alan Turing’in
dogum yih 1912’dir.

Mart 2019 (616. say1)

Gokyizl kosesinde 92. sayfada

adi1 gegen sonbahar ekinoksu
genellikle 22 ya da 23 eylul tarihlerinde
gerceklesir.

Nisan 2019 (617. say1)

“Kilogram ve Planck Sabiti”
baslikli yazida 56. sayfada en altta
yer alan esitligin dogru yazihs

su sekildedir: V=hf/2e.
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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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“Bilimi ve teknigi seninle 6grendim”

Degerli Bilim ve Teknik,

Seninle tanismam ortaokul 1. sinifta oldu. Kapaktaki
Einstein’in zamanda yolculuk teorisi beni ¢ekmisti. So-
lucan deligini ve kuantum mekanigini okudugumda 12
yaslarindaydim. Elektronik cihazlara merakum fazlaydt.
90’larn ortalarindaki her tirli elektronik cihazt merak
ediyor ve arasturtyordum. Hayalim dedil tek istegim ast-
ronot olmak ve kara delik, zamanda yolculuk ve solu-
can delikleri gibi olgulart kesfetmekti.

Meslek lisesinde elektronik bolimunu birincilikle biti-
rerek Uiniversitede elektronik 6gretmenligi lisansint ta-
mamladim. Su anda mekatronik programinda 6gretim
gorevlisiyim ve robotik programlama ile ilgileniyorum.
Bilimi ve teknigi seninle 6grendim ve o ginden beri bi-
limi ve teknigi yastyorum.

Insallah bir giin zamanda yolculuk da yapacagim.
Cocuklarumt da seninle buiylitecegim.

Cok tesekkurler.

Ismail Mersinkaya,

Ogretim Uyesi,

Adnan Menderes Universitesi

Soke Meslek Yiiksekokulu, Mekatronik Bolimd,

Aydin

Sektoriiniin “bayrak dergisi”

Futbol takimlarinda “bayrak adam” tabiri vardir.

Bu sifat, takimin ruhunu en iyi yansitan ve temsil eden
futbolcuya atfedilir. Bilim ve Teknik dergisi de kendi sek-
torinun “bayrak dergisi” ve gercekten de ulusal ve ulus-
lararast muadilleriyle ¢ok rahat yarisabilecek, 6ncii ola-
bilecek diizeyde seving vesilesi bir milli dergimiz.

GoOnulden basartlar ve tesekkurler.

Abdullah Demen,

Istanbul Universitesi



“Bir Cocukluk Asku Bilim ve Teknik”

90’ yllar.

0 zamanlar ortaokulun ilk sinifina erismenin, siyah
Onliklerden ve beyaz yakalardan kurtulup takim
elbise giymenin, kravat takmanin ve 6gretmenlere
“0gretmenim” yerine “hocam” diye hitap etmenin
verdigi beyefendiligin ¢ocuksu keyfini tastyordum.
Bir tist katta bulunan lisenin kiittiphanesi tanistigim
ilk kiutiphane olmustu. O dar salonda parmaklart-
mu1 ahsap raflara ve kitap surtlarina tiklatarak ilerler-
ken elime gelen herhangi bir kitaba hizla goz gezdi-
riyor, sonra onu aynt hizda yerine birakiyordum. Ku-
¢uk puntolu harflerden olusan kalin ciltli kitaplar il-
gimi cekmemisti. O esnada cafcafli, resimli ve biyuk
puntolu yazilariyla “al gotur beni” dercesine bakan
Bilim ve Teknik ile goz goze geldik. Hangi sayist oldu-
gunu su an hatirlamadigum derginin kapagini, geze-
genimize hayat veren Gunes’in devasa resmi kapla-
maktaydt. Glnes sistemi, uzak gezegenler, gokada-
lar, turtul yollart, zamanda yolculuk, kara delikler, Su-
pernova patlamalar, nikleer flizyon ve fisyon gibi
kavramlarla ilk kez lise kiitliphanesinde tanistigim
Bilim ve Teknik’te karsilasmistim. Makalelerin ve ice-
riklerin buytk kismint anlamiyordum ama yine de
okumaya devam ediyordum.

Her seyin bir dmru varduir, askin bile. Nihayetinde Bi-
lim ve Teknik dergisine olan tutkum, ergenlik firti-
nalart, Universite sertiveni, askerlik, is telasesi ve ge-
¢im derdi derken kil oldu gitti. Simdi geri dontp
bakiyorum da lise kiitiphanesinde Bilim ve Teknik
ile tanistigum dénemin tstlinden yirmi altt yil gec-
mis. Gecenlerde, calistigim kurumda bir sehpanin
uzerindeki dergileri rastgele karistirirken Bilim ve
Teknik’in Aralik 2018 sayist gozume ilisti. O, her za-
manki tirnakli fontu ve boydan boya renkli kapagty-
la sanki kirk yillik ahbabimmus gibi diger dergilerin
arasindan beni selamliyordu. Sayfalart cevirmeye
basladim ve kokladim. Ayni ¢cocuklugumdaki Bilim
ve Teknik gibi kokuyordu, yalnizca sayfa sayist biraz
daha artmustt o kadar. Oyle bir varlik ki ceyrek asu-
dir ¢izgisini koruyarak bugunlere ulasabilmis. Bilim
ve Teknik dergisini yillar sonra tekrar elime alinca

duygulandigumtitiraf etmeliyim. Neredeyse bir dmir
boyu goriismediginiz, sevdiginiz bir insan ile sira-
dan bir ginde sokak ortasinda karsilasmanin verdi-
gi 6nce buruk, sonra neseli ve nihayetinde yogun tat
gibi. Bilim ve Teknik’i o giin tekrar bagrima bastim.

Bilim ve Teknik’i hazirlayan ve bizlere ulastiran
TUBITAK’a tesekkiirler,

Bilim ve Teknik ile tanismama vesile olan

Korualan Ortaokulu ve Korualan Lisesi'ne selamlar
ve sevgiler...

Irfan SEKER

Yazar

“Hedefimin sebebi Bilim ve Teknik”
Merhaba,

Cocukken her aywmn 15’ini Bilim Cocuk almak icin
dort gozle beklerdim. Cocuklugumdan itibaren uza-
ya olan merakim hi¢ dinmedi. Derler ya, hedefi ol-
mayan gemiye hicbir riizgar yardim etmez. Bilimi
rizgarim, uzay ve teknolojiyi hedefim yapan Bi-
lim ve Teknik’tir. Hedefimden aldigum gticle, gelece-
ge emin adimlarla ve gUlgcld vizyonlarla ylriiyorum.
Gelecek islenmek tizere dntimuzde...

Gencligi biiyliten Bilim ve Teknik,
Turkiye’yi de buyttiyor.

Tesekkurler Bilim ve Teknik.
Tesekkiirler TUBITAK.

Umut Emre Arayan,
15 Temmuz Sehitler Anadolu Lisesi, 10/B Suuft Ogrencisi,

Bilecik



30 Dakikalik
Yuruyus
Tansiyon Ilact
Kadar Etkilt
Olabilir

Ilay Celik Sezer

Batt Avustralya
Universitesi'nden

Dr. Michael Wheeler ve
ekibinin yaptigi bir
arastirmada, her sabah
sadece 30 dakikalik
egzersiz yapmanin
tansiyonu distirmede
tansiyon ilaglart kadar
etkili olabildigini gosteren
sonuglar elde edildi.
Arastirma kapsaminda
yapilan deneylerde,
55-80 yas araligindaki
35 kadin ve 32 erkegin
u¢ farklt ginluk plany,
rastgele siralarla ve

her bir uygulamanin
arasinda en az altt

gun olacak bi¢cimde
takip etmesi istendi.
Katiimctlar ilk planda

8 saat kesintisiz
oturdular, ikinci planda
1 saat oturup yuruyus
bandinda orta yogunlukta
30 dakikalik yurtyus
yaptiktan sonra

6,5 saat oturdular.
Uctincii planda ise, yine
1 saat oturup yuruyus
bandinda orta yogunlukta

Bilim ve Teknik Mayis 2019

30 dakikalik yurtyus
yaptiktan sonra 6,5

saat oturdular ancak

bu oturma periyodunu,
her 30 dakikada bir,

3 dakikalik hafif
yogunlukta ylrtytislerle
boldiler. Sonuglarin
standartlastirilabilmesi
adwna butun ¢alismalar
laboratuvar ortaminda
yapudt. Katilumctlar
gunlik planlarin
uygulandidt glinlerde

ve o0 gunlerin arifesindeki
aksamlarda

aynt yemekleri yediler.

Sonucta, egzersiz

iceren planlarin
uygulandidt glinlerde,
egzersiz icermeyen
planin uygulandigt
gunlere gore,

hem kadinlarin

hem erkeklerin ortalama
tansiyonlarinin daha
diistk oldugu gorildi.

S6z konusu etki, ozellikle
sistolik kan basincinda
gorulda. Kalp kasudigt
andaki tansiyona sistolik
kan basinct deniyor

ve kalbin gevsedigi andaki
tansiyon anlamina

gelen diastolik

kan basincina nazaran
kalp sorunlarinin daha
guclu bir belirteci

olarak kabul ediliyor.
Kadwnlar icin 3 dakikalik
kisa yurtiyuslerin

ayirt edilebilir bir ek
faydast olduysa da bu
etki erkeklerde

daha zayif goruldu.
Arastirmacilar cinsiyetler
arasindaki bu farkin
nedenini tam olarak
anlayamasa da bu
durumun kadin

ve erkeklerin egzersize
verdikleri farkli adrenalin
tepkileriyle ve

calismaya katilan
kadwinlarn tamaminin

menopoz sonrast
donemde

olmast ve dolayistyla
daha yuksek
kalp-damar hastaligt
riski tasumastyla ilgili
olabilecedini diistinliyor.
Dr. Wheeler egzersiz
iceren gunluk planlar
sonucunda, kadin

ve erkeklerin ortalama
tansiyonlarindaki

distis miktarinin bu

yas grubunda tansiyon
ilaclarindan beklenen
etkiye denk

oldugunu belirtiyor.
Ingiliz Kalp Dernegi'nden
Chris Allen’a gore,

Dr. Wheeler ve

ekibinin arastirmast,
fiziksel etkinligin
tansiyonu dusurerek
kalp krizi ve inme
riskini azalttigint
destekleyen

¢ok sayida bulguyu
pekistiriyor. H



Mikroplastikler
Ucra Daglik
Bolgelere Bile
Ulastyor

Iay Celik Sezer

Mikroplastiklerin cevrede
¢ok genis bir yaytlumn
gosterdigi ve sulara
karisarak okyanuslara
ulastigu biliniyor.

Oyle ki deniz canlilarinin
bunyesinde, denizden
elde edilen sofra tuzunda,
hatta insan diskisinda
bile mikroplastiklere
rastlanabiliyor.

Gectigimiz yilin aralik
sayisinda bu konuyu
ayrintili olarak

ele alan bir yazt
yayumlamistik. Birlesik
Krallik’taki Stratchlyde
Universitesi'nden

Dr. Steve Allen ile
Fransa’daki EcoLab’den
Dr. Deonie Allen’in yaptigt
yeni bir arastirmada
Pirene Daglar’nin

Ucra bir kosesinde de
mikroplastiklere rastlandt.
Bolgedeki yerel niifus az
oldugu icin mikroplastik
parcaciklarinin en

yakint 95 kilometre uzakta
kalan daha kalabalik
bolgelerden hava yoluyla
tasindigt diistiniliyor.

Bes ay boyunca bolgede
ornekleme calismast
yapan arastirmactlar,
mikroplastiklerin birikme
hizint metrekare basina
gunde 365 parcacik
olarak hesapladt. Bu
parcaciklarin kesin
kaynagu bilinmese de

tek kullanumlik plastik
ambalajlarda kullanilan
polistiren ve plastik
siselerde kullanilan PET
(polietilen tereftalat)
kaynakl olabilecekleri
dustnulayor. Mikroplastik
terimi plastiklerin
zamanla parcalanmastyla
olusan, genellikle capt/
uzunlugu 5 milimetreden
kiicuik plastik parcaciklar,
filmler ve liflerin
olusturdugu ¢opler icin
kullaniliyor. Yapilan
arastirmada uzunlugu
750 mikrometreyi
gecmeyen lifler ile

¢apt 300 mikrometreyi
gecmeyen parcaciklar
incelendi. Baz1 parcaciklar
10 mikrometre ¢apinda,
yani insanlar tarafindan
solunabilecek kadar
kii¢ctikta. Mikroplastiklerin
insan sagligunt etkileyip
etkilemedigi ya da

nastl etkileyebilecedi
konusunda hentiz ¢ok

az sey biliniyor. Dr. Steve
Allen mikroplastiklerin
hava yoluyla yer
degistirebilmesini hayli
kaygqt verici buluyor ve
aslinda bunun

mikroplastiklerin her yerde
olabilecedi anlamina
geldigini distintyor.

Dr. Deonie Allen da

tek kullanimlik
plastiklerle bas edebilmek
icin ktresel bir yaklasim
gerektigi kanisinda.

Mikroplastiklerin

en fazla ne kadar uzaga
gidebilecedi bilinmiyor
ancak daha onceki
arastirmalarda daha
biyuk toz parcaciklarinin
hava yoluyla

Atlantik Okyanusu'nu
asarak 3500 km yol
alabildigi belirlenmis.
Dolaytstyla daha kicuk
olan mikroplastiklerin de
aynint yapabilecedi
tahmin ediliyor. H

Akl Pijamaniz
Neden Iyi
Uyuyamadigumzi
Soyleyecek

Dr. Ozlem Ak

Ambherst Massachusetts
Universitesi'nden

Dr. Trisha Andrew ve
meslektaslart, kisinin uyku
strasinda nefes ritmini,
nabzint ve hareketlerini
izleyen sensoOrlerin yer
aldigy, pamuklu kumastan
pijama tsta

yani bir ¢esit gomlek
gelistirdiler.

Amerikan Kimya
Toplulugu'nun nisan
ayindaki toplantisinda
tanitilan bu yeni nesil
pijama Ustd, anilart
birlestirmek i¢in 6nemli
oldugu diistiiniilen REM
uykusunun uzunlugu gibi,
kullanicinin uyku
kalitesini izlemek icin
kullanilabilecek.
GOmledin astar bolimune
dikilen hafif agurliktaki

5 sensOrden 4 tanesi,
vlicudun yatadga yaptigt
sabit basinct ol¢tyor.
GOgus lizerine denk gelen
besinci sensor ise kalp
atis hizt ve solunum
hakkinda bilgi veren hizlu
basing degisikliklerini
algilyor. Sensorler
gumusle kaplanmis

ince tellerle birbirlerine
baglaniyor. Dr. Andrew
sensOrlerin gémlegin dikis
yerlerine denk gelecek
sekilde sabitlendigini

ve disardan gériilmedigini
sOyluyor. Bununla birlikte,
gomlek makinede de
yikanabiliyor.

Akllt pijamanin ¢alisma
sekli sOyle: Bes sensorden
toplanan sinyaller,
siradan bir pijama
diigmesi gibi gértinen
kiicuk bir devre kartina
gonderiliyor. Bu diigmede
ayrica analiz i¢in verileri
kablosuz olarak

bir bilgisayara gonderen
yerlesik bir Bluetooth
vericisi de yer aliyor.



Test strecinde tiim gece
boyunca tizerinde

akilli pijama ile uyuyan
sadece sekiz kisi oldu.
Pijamay gelistiren ekip
sensorlerin cesitli vicut
sekilleri ve yukseklikleri
icin dogru yerlere
yerlestirilmesinden emin
olmak i¢in ¢alismalarint
surduruyor.

Andrew, gémlegdin
hentiz tibbi sorunlart
teshis etmek icin
kullanilamayacagint
belirterek amaclarinin
katilumcilarin gece
boyunca cesitli
makinelere baglandigt
laboratuvar tabanli uyku
calismalarinin yerini
almak oldugunu soyliyor.
Simdiye kadar 35 kisi
uzerinde test edilen
pijama Ustinin, pijama
altint yani pantolonunu
da gelistirmeyi
planliyorlar. Boylece
pantolondaki sensorler
sayesinde sirttaki stres
miktarint da tespit etmeyi
planliyorlar. l

Seker Icerigi
Etiketleri
Kalp
Hastaliklarim
ve Diyabeti
Onleyebilir

Dr. Ozlem Ak

Amerika Birlesik
Devletleri'nde 2016’da
uygulamaya konulan
yiyecek ve iceceklerin ne
kadar seker icerdigine
dair etiket bulundurma
uygulamast sayesinde,
kardiyovaskiiler hastalik
ve diyabet vakast
sayisinin bir milyon
azaldigt tahmin ediliyor.
Amerikalilarn tatliya olan
diskiinligiiniin 6niine
gecmeyi amagclayan
etiket uygulamasinin
halk sagligt icin oldukca
buyuk bir kazang
saglayacagi dastindliyor.
Yayumlanmis yeni bir
calisma ise, bir gidaya
veya icecege eklenen
seker miktarint da veren
guncellenmis etiketlerin

ABD’li bir yetiskininin
gunlik seker tiiketiminde
yaklasik yarumn

cay kasigt azalmaya
yardumct olabilecegini
Ongoruyor.

Circulation dergisinde
yayimlanan ¢alismaya
gore, etiket uygulamast
gelecek yirmi yilda
yaklasik 350.000
kalp-damar hastaligunt
ve yaklasik 600.000
diyabet vakasint
Onleyebilir.

Seker etiketleri,

ABD Guda ve Ilac Idaresi
tarafindan 2016 yilindan
2021 yilina kadar
uygulanacak olan bir dizi
beslenme etiketi
degisikliginin bir parcast.
Ozellikle kardiyovaskiiler
hastaliklar ve diyabet
riskinin artmast ile

sekerli icecekler
yoluyla ¢ok fazla seker
tiketilmesi arasinda
bir iliski oldugu biliniyor.
Kismen bu iliskinin
vicudun glikoz
diizenleyici hormonu
olan instline direncli
hdle gelmesinden
kaynaklandigt
distntuliyor. H



Mariana
Cukuru'ndaki
Essiz
Bakteriler

Dr. Ozlem Ak

Ingiltere East Anglia
Universitesi'nden

bilim insanlartyla Cin ve
Rusya'dan arastirmacilar,
dinyanin en derin
noktast olarak bilinen
Mariana Cukuru'na
mikrobiyal populasyon
Ornekleri toplamak i¢in
yaptlan bir kesif gezisinde
petrol "yiyen" yani
parcalayabilen essiz bir
bakteri tiru kesfettiler.
Mariana Cukuru,

Batt Pasifik Okyanusu'nda
11.000 metre

derinlige ulastyor.
Karsilastirma yapmak
acisindan,

Everest Tepesi'nin
yuksekliginin 8.848 metre
oldugunu belirtmekte
fayda var.

Nisan aywnda Microbiome
dergisinde yayumlanan
calismayt yoneten Cin’deki
Ocean Universitesi'nden
Prof Xiao-Hua Zhang,
Mars hakkinda
bildiklerimizin okyanusun
en derin bolumu
hakkinda bildiklerimizden
¢ok daha fazla oldugunu
belirtiyor. East Anglia
Universitesi, Biyolojik
Bilimler Bolumu'nden

Dr. Jonathan Todd'un
arastirma ekibi on

bin metre derinlikten
aldiklar 6rnekleri

getirip incelediklerinde
hidrokarbon

parcalayan bir bakteri
grubu tanimladilar.

Hidrokarbonlar hidrojen
ve karbon atomlarindan
olusan organik bilesiklerdir
ve ham petrol ve dogal
gaz da dahil bircok
urtinde bulunuyorlar.
Hidrokarbon parcalayan
mikroorganizmalar,

esas olarak petrol benzeri
bilesikleri parcalayip
daha sonra yakit olarak
kullanirlar. Benzer
mikroorganizmalar,
2010 yilinda Meksika
Korfezi'nde gerceklesen
ve petrol sizintist ile
sonuclanan kazaya
benzer durumlarda

su yuzeyindeki petroliin
temizlenmesinde

rol oynuyor.

Aslinda bu kesif ile ilgili
en One ¢tkan durum,
calisma ekibinin
hidrokarbon parc¢alayan
bakterilerin bulunma
sikliginin dlinyada en fazla
Mariana Cukuru'nda
oldugunu tespit etmesi.
Bilim insanlar

Ornek olarak topladiklart
bakterilerin bazilarum
izole ettikten

sonra laboratuvarda
olusturduklart

Mariana Cukuru'ndakine
benzer cevresel
kosullarda bakterilerin
hidrokarbonlart
parcaladigunt gdzlemlediler.
Bakterilere besin olan
hidrokarbonlarnn astl
kaynagint merak eden
arastirmactlar,

cesitli derinliklerden
aldiklart deniz suyu
Orneklerini

analiz ettiklerinde,
hidrokarbonlarin okyanus
yuzeyinden 6000 metre
ve hatta daha da
derinlerde bulundugu
sonucuna vardilar.

Bilim insanlar
hidrokarbonlarin 6nemli
bir kisminin okyanus
yuzeyindeki kirlenmeden
kaynaklandigunt
distntyor. Bununla
birlikte, arastirmactlar i¢in
asil sturpriz olan sey ise,
¢ukurun dibinde biyolojik
olarak hidrokarbon treten
mikroorganizmalarin da
olmast.



East Anglia Universitesi,
Biyolojik Bilimler
Bolumu'nden

Dr. David Lea-Smith,
mikroorganizmalarin
Mariana Cukuru'nun
dibindeki gu¢lia
basinca dayanmak ve
hayatta kalmak i¢in
hidrokarbonlardan
faydalandiklarint
dustntyor.

Tabii bu sasirtict ortamin
gizemini tamamen
¢Ozebilmek i¢in daha
fazla arastirma yapmak
gerekiyor. Arastirmacilar
onceliklerinin
hidrokarbonlan treten
mikroorganizmalart
tanimlamak ve ayrica
insan etkisiyle bu

izole bolgeye salinan
hidrokarbonlarin
miktarun tespit etmek
olacagint sOyliiyor.
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Pencereler
Seffaf Ahsaptan

Dr. Ozlem Ak

Seffaf ahsaptan yapumis
pencereler binalarin
sicak kalmasina yardimct
olacak. Bir gun seffaf
ahsabin pencerelerde
kullanilan camlarin yerini
alabilecegi distiniiliiyor.
Eger bu gerceklesirse
seffaf ahsap camlar
binalarin sicakligint
diizenlemeye de
yardumct olabilecek.

Isvec, KTH Kraliyet
Teknoloji Universitesi'nden
Dr. Céline Montanari ve
meslektaslari, daha 6nce
yaptiklart bir calismada
odunun yapisal bileseni
olan lignini uzaklastirarak
151d1 gecirebilen seffaf
ahsap elde etmislerdi.

Bir sonraki adumda ise
aynt ekip lignin bilesenini
uzaklastirdiklar ahsabt
polietilen glikolde (PEG)
beklettiler. Bekletme
islemi sonucunda

ahsap paneller iclerine
aldiklar PEG sayesinde
1st gecirmez hale

geldi. Olusan bu yeni
malzemenin bina
izolasyonunda kullanislt
olabilmesi umut ediliyor.

Dr. Montanari’ye

gore, cam kotu bir st
yalitkant oldugu halde
bina yapuminda ¢ok

fazla kullaniliyor, bu da
binalarda ¢ok buyuk
miktarda 1s1 kaybina
neden oluyor. Dr.
Montanari, ahsabin cama
kiyasla 10 kat daha iyi

1st yalitkant oldugunu
ancak 151g1 gecirmedigini
soylayor.

Bununla birlikte,
kompozit ahsap, dogal
ahsap kadar iyi bir
yalitkan degil.

Yine de en yuksek
kalitedeki cift camlt
yalitim sisteminden 4 kat
daha iyi yalitim sagliyor.
Ahsap malzemenin

agir yuk tastma kapasitesi
ve biyolojik olarak
parcalanabilmesi beton
veya cama gore diger
avantajlart. Modifiye
edilmis ahsap hentz

tam anlamuyla istenilen
diizeyde degil. Su an
gelinen asamada ahsabin
buzlu cama benzer, beyaz
bir bulanikligt oluyor.
Fakat Dr. Montanari,
farklt kimyasal yontemler
veya farklt ahsap turleri
kullanilarak

bunun ustesinden
gelinebileceginden

emin. W



GOktast Carpmast
Deneyleri

Dr. Mahir E. Ocak

GOktast carpmalart,
gezegenlerin olusumunda
ve zamanla gecirdigi
degisimlerde ¢ok 6nemli
rol oynar. Ancak bir
goktast carpmast sonucu
olusmus bir krateri,
carpmanin Uzerinden yuz
milyonlarca yil gectikten
sonra inceleyerek
carpmanin hangi kosullar
altinda meydana geldigini
belirlemek ¢ok zordur.
Carpan goktasinin
buylkligini ve hiziny,
carpma sirasindaki

azami sicakligt ve basinct
belirlemek isteyen
arastirmactlar laboratuvar
ortaminda yapuan
deneylere yonelirler.

Once ¢carpmantn sebep
oldugu kalict degisiklikler
tespit edilir, daha sonra
bu degisikliklerin hangi
buyuklikte bir goktasinin
hangi hizla carpmasmnin
sonucu oldugu

deneysel yontemlerle
bulunmaya c¢alistlir.

Gectigimiz yullarda,
kraterlerdeki minerallerde
sicaklik ve basing sonucu
meydana gelmis yapisal
bozukluklarla carpma
kosullart arasinda iliski
kuran bir siniflanduma
yontemi gelistirilmisti.

Albit (NaAlSi,0,), anortit
(CaAL,Si,0,) ve ikisinin
bir karisumt olan
plajiyoklaz
(Naxcal—xAlz—xSiz+xos)
mineralleri yer
kabugunda bol miktarda
bulunur. Yerytiziindeki
siradan kosullar altinda
bu mineraller kristal
yapidadir. Ancak yuksek
sicaklik ve basinca
maruz kaldiklarinda
yapuarinda bozulmalar
meydana gelir. Gelistirilen
siniflandurma yontemi de
kraterlerdeki minerallerin
yapisinda meydana
gelmis kalict bozulmalarin
tespit edilmesine ve

bu bozulmalarin hangi
sicaklik ve basinca
maruz kalindigi zaman
ortaya ¢iktiginin
deneysel yontemlerle
belirlenmesine
dayaniyordu. Ancak
yaptilan son arastirmalar,
kristal yapida meydana
gelen degisikliklerin
sadece sicakliga ve
basinca degil, stkistirma
hizina da bagli oldugunu
gosteriyor.

Minerallerin yapist X-1s1nt
kirinuim deneyleriyle
belirlenebilir. Malzemenin
uzerine gonderilen
X-sinlarinin kurinum
yaparak olusturduklart
desen malzemenin yapist
hakkinda bilgi verir. Yaz
yildan daha uzun bir

sure 6nce gelistirilen

bu yontem baslangicta
sadece duragan

haldeki malzemelere
uygulantyordu. Ancak
yakin zamanlarda
yasanan teknolojik
gelismeler, dinamik
surecler sirasinda da
X-s1int kurinum deneyleri
yapmaya imkan vermeye
basladt. Arastirmactlar
da minerallerin yapisint
sadece yuiksek basing
uygulanmadan 6nce

ve sonra degil, aynt
zamanda uygulanan
basing degisirken de
incelemisler. Arastirmanin
sonugclart Earth and
Planetary Sciences
dergisinde yayumlanmuis
(https://doi.org/10.1016/;.
epsl.2018.11.038).

Deneyler strasinda
malzemenin Uzerindeki
basing 80 GPa'ya
(atmosfer basincinin
800.000 katina) kadar
¢ikarimis. Elde edilen
sonuglar, kristal yapinin
bozulmaya basladigt
basing degerinin
sikistirmanin hangi
hizla yapildigina bagh
olarak degistigini
gosteriyor.

Daha ytiksek sikistirma
hizlanyla yapilan
deneylerde kristal yapinin
daha diisuk basing
degerlerinde bozulmaya
basladigt gérilmas.
Ornedin albit mineralinin
kristal yapisi, malzeme
saniyede 0,1 GPa hizla
sikistirtlirken 31,5 GPa’da,
saniyede 81GPa hizla
sikistirtlirken 16,5 GPa’da
bozulmaya basliyor.

Arastirma ekibinin lideri
Prof. Dr. Lars Ehm,

elde edilen sonuglarin
gecmiste varsayildiginin
aksine, goktast

carpmast strasindaki
azami basing ve sicaklik
degerlerini belirlemek
icin kraterlerden

alinan minerallerin
yapisint analiz etmenin
yeterli olmadigunt
gosterdigini soyliyor.

Minerallerin
davranislarinin daha iyi
anlastimast ve goktast
carpmast kosullarinin
belirlenmesinde
gercekten yararlt olup
olmayacaklarinin
belirlenmesi i¢in yeni
arastirmalara ihtiyag
var. |
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ilk karadelik

oruntuleri

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

M87 gokadasinin merkezindeki
karadeligin fotografi (sagda)






aradeliklerin varligi genel gorelilik
kuram tarafindan tahmin edilmisti.
Karadelikleri diger gokcisimlerinden
aywran en onemli 0zellik, etraflarinda
bir olay ufku olmasidir. Bir kez olay
ufkunu gecerek karadeligin i¢ine diisen bir cismin
bir daha olay ufkunun disina ¢ikmast miimkiin degil-
dir. Cinku olay ufkunun i¢indeki kurtulma hizt (bir
gokcisminin ¢ekiminden kurtulmak icin ulasilmast
gereken hiz) 151k hizindan daha buyuktir. Istk hizin-
dan daha hizli hareket etmek miimkiin olmadidt i¢in
hicbir sey bir karadeligin ¢ekiminden kurtulamaz.

Karadelikler, 151k yaymadiklar icin dogrudan goz-
lemlenemezler. Ancak olay ufkunun disindaki elekt-
rik yiikli parcaciklar, karadeligin cekiminin etkisiyle
ivmelendiklerinde 151k yayarlar. Dolayisiyla yogun
madde bulutuyla ¢evrelenmis bir karadeligin 151k ha-
lesinin ortasinda bir golge gibi gorinmesi beklenir.

Bir karadeligi dogrudan goriintiilemek ¢ok zordur.
Bugtine kadar herhangi bir karadeligi dogrudan go-
runtiilemek mumkin olmamusti. Yakin zamanlarda
sonug¢lanan c¢alismanin basartya ulasmasinin nede-
niyse tek bir teleskop tarafindan toplanan verilerin
degil, yerytiziiniin farkli bolgelerindeki ¢ok sayida
teleskobun topladigi verilerin kullanilmast.

Olay Ufku Teleskobu (Event Horizon Telescope, EHT)
olarak adlandirilan teleskoplar dizisi dort ayrt kita-
daki sekiz radyo teleskoptan olusuyor. Birbirinden
bagiumsiz bicimde calisan teleskoplar gokcisimleri ta-
rafindan yayilan radyo dalgalarum algiliyorlar. Kara-
delikler gokytlizindeki diger radyo dalgast kaynakla-
nyla karsilastirildiklarinda hem ¢ok daha kii¢ik hem
de cok daha solgundurlar. Bu yuzden gokbilimciler
karadeligi daha net “gorebilmek” icin karadelik ile
Dunya arasindaki bulutlarin i¢inden gecebilen kisa
boylu radyo dalgalarina odaklanmuslar.

Bir karadeligin gortintlsini elde edebilmek icin
acisal ¢oztntiirliigiin de ¢ok yiiksek olmast gerekiyor.

Bir teleskobun acisal ¢6zUniirligi antenin biiytik-
ligiiyle birlikte artar. Ancak yerytiiziindeki hicbir te-
leskobun agisal ¢ozUiniirligi bir karadeligi gozlemle-
meye yetecek kadar yiiksek degildir. Arastirmacilarin
farkl teleskoplar tarafindan yapilan es zamanl goz-
lemlere yonelmesinin nedeni de tam olarak bu. Dort
ayrt kitadaki sekiz ayr teleskop, es zamanlt olarak
uzaywn aynt bolgesine odaklandiklarinda, sanki ¢o-
zUnirliga Dlnya biyukligiindeki tek bir radyo te-
leskobun ¢6zliniirligine denk bir teleskopmus gibi
calisabiliyorlar. BOylece bir karadeligi gézlemlemeye
yetecek acisal ¢ozliniirliige ulasmak mimkiin oluyor.

Arastirmacilar M87*’yi gozlemlemeye
5 Nisan 2017’de baslamuislar.



Teleskoplarin bulundugu boélgelerdeki hava durumu
tahminlerine dayanilarak tim teleskoplarin aynt
anda M87*yi gozlemleyebilecedi dort tarih belirlen-
mis. Her bir teleskop bu tarihlerde toplam bir mil-
yon gigabaytlik veri toplamtis. Daha sonra bu veriler
bir araya getirilerek analiz edilmis. DOrt ayrt grubun
farklt yontemler kullanarak yaptigi calismalar so-
nucunda karadeligin dort ayrt fotografi tretilmis.

Fotograflar birbirine ¢ok benziyor. Tamaminda bir 151k
halesiyle cevrili karanlik bir bolge var. Arastirmacilar,
goruntinin merkezindeki karanlik bolgenin karade-
ligin “golgesi” oldugunu diistintiyor. B

Yapilan ¢alismayla ilgili altt ayrt makale
Astrophysical Journal Letters’in bu konuya ayrilmis
0Ozel bir sayisinda yayumlandt
(https://iopscience.iop.org/issue/2041-8205/875/1).
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KARADELIKLER

Bilim ve Teknik dergisinde yayumlanan yazilardan olusan bir secki ile
karadelikler hakkindaki bilgilerimizi tazeleyelim...



Albert Einstein yiizyih
asan hir zaman once
genel gorelilik
Kuramim duyurarak
Kkaradeliklerin var
oldugunu dongormiistii.

Genel gorelilik kuramuin tahminlerin-
den biri olan karadelikler uzun sture
matematiksel spekiilasyon olarak kal-
di. Insanlar bu c¢oziimlerin gercekli-
dginden uzun siire emin olamadi. Fakat
Dinya’nin i¢inde bulundugu gdkada-
mizin merkezinde Kkutlesi Guines’inki-
nin yaklasik 4 milyon katt olan bir cisim
bulundu. Cisimden ne gorunur 151k ne
de X-1s1n1 geliyordu. Tamamen karanlik-
tt. Ote yandan bu kadar kiitlenin bu ka-
dar kii¢lik bir yere nasil sigdirillacagina
bilinen fizik bir a¢iklama getiremiyor-
du. Dolayisiyla bilim insanlart bunun
bir karadelik olduguna hiikmetti. Me-
rak edenler i¢cin gokadamizin merke-
zinde bulunan bu karadelik Diinya’dan
bakildiginda Yay takimyildizinin Sagit-
tarius A* sahast i¢cinde kaliyor.

Astrofizikgiler kitlesi yeterince buyuk
her gokadanin (galaksinin) merkezin-
de super Kkitleli devasa bir karadelik
bulundugunu distniiyor. Cok biiytik
karadeliklerin kiitlesinin Gtuines’inki-
nin milyonlarca, hatta belki milyarlarca
katt olabilecegi diistiniliyor. Simdiye
kadar bulunan karadeliklerin en buyu-
gl olan 0]287, Yengec takimyildizinda
ve bizden yaklasik 3,5 milyar stk yilu
uzakta. Kiitlesi ise Glines’in yaklasik 18
milyar kat1.

Karadelikler insan gozu tarafindan go-
rilemez c¢lnkd 1511 tamamen emer-
ler. Bir cismi gormemizi saglayan sey
fotonlarin o cisme carpmast, cismin
atomlart ile etkilesime girip kendine
0zgu bir miktarda yansumast ve frekans
degerlerinin degismesidir.
yanstyan 1sik sayesinde cismi gorebili-
riz. Isiktaki degisimler de bize cismin
rengi hakkinda bilgi verir. Karadelige
gelen 151k ise yanstyacak bir yiizey bu-
lamaz ve hizla karadeligin icine dogru
“akmaya” baslar. Disart hi¢ 151k ¢ikmaz.
Astrofizigin bilgi kaynadt 151k, yani fo-
tonlardir. Eger bir cisimden bize foton
ulasmazsa o cismi astronomi bakimin-
dan “gérmek” mumkin olmaz, fakat
astrofiziksel hesaplamalar sayesinde
karadeliklerin var oldugundan eminiz
ve bize yolladiklart kiitlecekimsel dal-
galart da gozlemliyoruz. Nitekim LIGO
ve Virgo arastirmacilart bugiine kadar
on karadelik-karadelik ve bir de notron
yudizi-notron yildizt birlesmesinden
ortaya c¢ikan kitlecekimsel dalgalart
tespit etti. Ancak karadeliklere iliskin
dogrudan kanit karadeligin olay ufku-
nun ve golgesinin goruntilenmesiyle
ilk kez elde edilmis oldu.

Cisimden

Olay Ufku Teleskobu projesinin tanttil-
dig1 ve karadelik goriintisiiniin nasil
elde edildiginin anlatildigi videolart iz-
lemek icin asagidaki kare kodlart akillu
telefonunuza okutabilirsiniz.
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Buyik Kkitleli yildizlar, niikleer yakitlarin tiikettikten
sonra, ¢oken cekirdek kiitleleri 1.4-2 Glines Kiitlesi arali-
dinda ise, cokme ancak nétron basinct ile durdurulabili-
yor ve en sonunda bu ¢ekirdek nétron yildizit denen 5-10
km’lik, neredeyse tiimiiyle nétronlardan olusan, ¢ok yo-
dgun bir maddeye dontistiyor. Kendi ekseninde saniyenin
binde biri ile 30 saniye arasinda bir devirle tur atabilen ve
kendilerine 6zgii bazt sinyaller yayan bu yildizlar astro-
fizikgiler gozlemler.

Bu durumda nétron yildizt maddesi evrendeki en yogun
madde diyebiliriz ama bu dogru olmaz. Nétron, parcactk
fizigi acisindan bakildiginda, temel bir parcacik degil-
dir; bir hacmi vardir ve temel (noktasal, hacmi olmayan)
parcaciklar olan kuarklardan ve kuarklarn birbirine ‘bag-
layan’ gluonlardan olusur. Notronun i¢indeki bu temel
parcaciklar hacimsel olarak neredeyse hi¢ yer tutmadt-
dindan, nétronun iginde de bir bosluk vardir. Sinirlart
biraz zorlasak da nétronun ig¢indeki bu boslugun da bir
boliimiintn biiylk yidizlarda, kendi kiitle ¢ekimlerinin
sonucunda ortadan kalkacagum distnebiliriz. Kurama
gore, yakitt biten yudizlarin ¢6ken ¢ekirdek kiitlesi 2
Glines kiitlesini agsmaya basladigt zaman nétronlarn da
parcalanacak ve yildiz bir kuark maddesine ya da “kuark
yuldizina” déniigecektir.

22



Boyle bir yildiz simdiye kadar g6zlemlen-
mis degildir. Burada bir de ayrint1 var: Ku-
ark yudizimin ig¢indeki kuarklar nétronun
icindeki Yukari ve Asagi kuarklar yerine,
onlardan daha kiitleli Acayip kuarklar ola-
caktur. Acayip kuark yildizit da bizim en yo-
gun maddeyi bulma yolculugumuzda son
durak degil.

Baslangi¢ Kkitleleri 25-30 Glines kitlesini
asan yildizlarin nikleer yakitlart tiikendi-
ginde ¢Oken gekirdekleri 3 Giines kitlesini
astyorsa, tasidiklart o miithis ¢cekim gtgle-
riyle (icerdikleri maddeyi kendi merkezine
dogru g¢eken) nétron yildizlarindan ve ku-
ark yildizlarindan daha yodun bir madde
olusturabilirler mi? Evet, olusturabilirler ve
goriinen o ki olusturmuslar. Béyle bir yildiz
(6rnedin bizim gokadamizin merkezinde
Glines'ten milyonlarca kat daha Kkiitleli yul-
diz gibi) lizerine diisen 15191 da cektigi icin
karanlik gortniir ve karadelik adunt alir.
Peki, karadelik maddesi nedir? Ne yazik ki
bu sorunun yanitimt bilmiyoruz. Nétron
yuldizinda nétronlardan, kuark yildizinda
Acayip kuarklardan s6z edebiliyoruz ama
karadelik haline gelmis bir yildizda, kuark
ya da tamdigimiz higbir parcaciktan, s6z
edemiyoruz. Karadeliklerin yogunluklartyla
ilgili neredeyse bir st stnir yok. Bu nesne-
ler icinde, kiitle cekimine karst durabilecek,
basing olusturabilecek, hi¢bir mekanizma,
kuvvet ya da ilke bilmiyoruz. Sonug olarak
en yogun madde arayisumiz bizi karadelik-
lere gotirir.
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Karadelikler asia goriiimezler.
Fakat karadeligin yercekimi
Kuvvetine karsi koyamayan gaz
kiitleleri karadelige diiserken,
sanki son bir cighik atarlar.

Karadelikten kaynaklanan kiitle cekimi ¢ok guigli
oldugu icin yakinlardaki yildizlarin gazlar karade-
lige dogru sarmal bi¢ciminde yol alarak birikim dis-
ki ad1 verilen bir yapt olusturur ve buiyuk bir hizla
sogurulur. Gazlar birbirine stirtiinerek isunir ve 1sir.
Birikim diskinin en sicak kisumlart 100.000.000°C
stcakliga ulasabilir ve X-sim kaynagidir. Birikim
diski, karadeligin yakinindaki yildizlardan kendi-
ne dogru cektidgi, gaz halinde birikmis maddedir.
Diskin karadelige ¢ok yakin olan bdlgelerinden
X-sinlant yayir. Biriken gazlar ¢ok yuksek hiz-
da doner. Diger yildizlardan gelen gazlar birikim
diskiyle carpistigi zaman sicak, parlak bolgeler
olusur. Birikim diski yuksek hizda donen gazlarla
beslendidi icin merkeze en yakin bolgeler asirt de-
recede parlar, fakat kenarlar daha soguk ve daha
karanliktir. Karadeligin merkezine yakin gecen
151k 1s1inlan yakalanr. Olay ufkunun sinirina yakin
bolgelerdeki 1sik 1sinlart olay ufkunu ge¢medikleri
icin parlakliklarum korur. Karadeligin merkezinin
uzagindan gecen 151k 1sinlart ise karadelikten etki-
lenmeden yollarina devam eder.
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Karadeliklerin Ozellikleri

Bir karadeligi diger gok cisimlerinden ayiran
en 6nemli 6zellik

olay ufkunun olugsmasidir.

Olay ufkunun karadeligin kiitle merkezinden
olan uzakhgi, kurtulma hizinin i1k hizi
oldugu kiiresel yiizeyin yaricapi bulunarak
hesaplanabilir.

Bu yiizeyde, 151k hizindaki bir parcacigin
kinetik enerjisi ile kiitlecekiminden
kaynaklanan potansiyel enerjisinin mutlak

degerleri esit olmalidir.

iki deger birbirine esitlendiginde

olay ufkunun karadeligin kiitle merkezinden
uzakhgi

(Schwarzschild yarigapr)

2GM

r=
2

olarak bulunur.

Bu esitlikte G kiitlecekim sabiti,
M karadeligin kiitlesi, c ise 151k hizidir.

Olay ufkunun karadeligin

kiitle merkezinden olan uzakligini kullanarak,
olay ufkundaki kiitlecekiminin siddeti
hesaplandiginda ise

C4

K=2GM

bulunur.

Bu sonuglardan karadeligin kiitlesi arttik¢a
olay ufkunun yiizey alaninin arttigi,

olay ufkundaki kiitlecekim siddetinin ise
azaldigi goriiliir.




Karadeliklerin mekanigi ile ilgili kuramsal olarak kesfedi-
len dort temel yasa vardir. Sifirinci, birinci, ikinci ve Gglin-
cll yasa olarak adlandirilan bu yasalar sunlardir:

Sifirinci yasa: Duragan (lzerine yeni madde dismeyen
fakat agisal momentumu olan) bir karadeligin olay ufkun-
daki kitlecekimi ytizeyin her yerinde aynidir.

Birinci yasa: Duragan bir karadelik ¢ok kiglik bir degi-
siklige zorlandiginda (6rnegin (izerine madde atildiginda)
yasanan kiiclk degisiklikler sonucu enerjideki degisim ile
ufuk alani, agisal momentum ve elektrik ytik( arasindaki
iliski sudur:

dE = (c?/8mG)x dA+ Q d/ + ® dQ

Bu denklemde

G katle cekim sabitini,

c isik hizini,

K olay ufkundaki kiitlecekimini,

A olay ufkunun alanini,

Q acisal hizi,

J acgisal momentumu,

@ elektrostatik potansiyeli,

Q elektrik yikinu,

d ise diferansiyel alma islemini gosterir.

Ornegin dE karadeligin enerjisindeki degisimi ifade eder.
ikinci yasa: Olay ufkunun alani zaman iginde siirekli artar.

Ugiincii yasa: Karadeligin olay ufkunda kiitlecekimi sifir
IEINEYA

Bu yasalardan sifirinci yasa karadeliklerin sagsiz olmasi-
nin -yani ozelliklerinin temel parcaciklara benzemesinin-
dogal bir sonucudur. Birinci yasa enerjinin korunumu ya-
sasinin karadelikler icin ifade edilmesidir. ikinci yasanin
gecerliligi ise sadece klasik fizik ile sinirlidir. Stephen Haw-
king kuantum suregleri sebebiyle bu yasanin gegerli ola-
mayacagini gosterdikten sonra, ikinci yasa daha sonra
bahsedilecek olan karadelik termodinamiginin “genelles-
tirilmis ikinci yasasr” ile degistirildi.

Entropi

Hacmin ve tanecik sayisinin degismedigi, sabit
enerjili, kapali bir sistemin entropisi S=kin Q ola-
rak tanimlanir (Q sistemin bulunabilecegi durum-
larin sayisi, k Boltzmann sabitidir). Entropinin he-
saplanmasini gercek hayatta var olmayan, hayali
bir sistem ile 6rneklendirebiliriz. Bu sistem 6zdes
iki tanecik icersin ve bu taneciklerin bulunabilece-

gi, 0zdes li¢ enerji durumu (a, b, ¢) olsun.

b

Eger tanecikler 6zellikleri geregi ayni enerji duru-
munda bulunamiyorsa, farkl ii¢ durum s6z konu-
sudur (ab, ac, bc). Bu durumda entropi S=kIn3 olur.
Diger durumda, yani tanecikler ayni enerji duru-
munda bulunabiliyorsa, alti farkli durum séz ko-
nusudur (aa, bb, cc, ab, ac, bc). Bu durumda entro-

pi S=kin6 olur. Dogada var olan sistemler genellik-

le ¢ok daha karmasiktir ve entropinin dogrudan

hesaplanmasi zordur.




Termodinamik

Karadeliklerin aksine giinliik hayatta karsilastigimiz pek
cok nesnenin fiziksel durumunu tanimlamak hayli zordur.
Ornegin kapali bir kap icindeki bir gazi diisiiniin. Kabin
icindeki taneciklerin tamami farkli yonlerde ve farkli hiz-
larda hareket eder. Kabin icindeki tiim taneciklerin fiziksel
durumunu belirlemek imkansizdir. Tim taneciklerin fizik-
sel durumu bilinse bile mekanik yasalarini kullanarak ta-
neciklerin gelecekteki fiziksel durumlarini tahmin etmek
kolay degildir.

Olay ufkunun yiizeyi
miikemmel bir kiirenin piiriizsiiz ylizeyi
gibidir.
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Cok sayida parcacik iceren sistemleri ele almanin bir yo-
lu istatistiksel kuramlar kullanmaktir. Bu kuramlarda sis-
temin fiziksel durumunu tanimlamak icin birkag istatis-
tiksel ortalama kullanilir. Sicaklik ve basing bu istatistiksel
ortalamalara ornek verilebilir. Kapali bir kap icindeki gaz
taneciklerinin enerjileri farklidir. Sicaklik taneciklerin or-
talama kinetik enerjisinin bir Ol¢tisii olan istatistiksel bir
buyuakliktir. Benzer bicimde, kabin duvarlarina farkl hiz-
larla ve farkli agilarla ¢carpan taneciklerin kaba uyguladi-
di kuvvet zamanla degiskenlik gosterir. Basing tanecikler
tarafindan kaba uygulanan ortalama kuvvetin bir ol¢lisu
olan istatistiksel bir buytkliktr.



istatistiksel bir kuram olan termodinamigin
dort temel yasasi vardir:

Sifirinal yasa: Dengede olan bir sistemin si-
cakligi her noktada aynidir.

Birinci yasa: Bir sistemde yasanan kui¢lik ve
geri donlisli olan degisimler sonucu enerjideki
degisim

dE - TdS = PdV§einndedir.

Bu denklemde

T sicakligi,

dS entropideki degisimi,

P basinci,

dV ise hacimdeki degisimi gostermektedir.

ikinci yasa: Entropi zaman icinde siirekli artar.

Ugiincii yasa: Sicakhigr sifira yaklasan bir sis-
temin entropisi sifira yakinsar.

Baska bicimlerde de ifade edilebilen sifirinci yasa esasen
sicakligin tanimlanmasidir. Birinci yasa enerjinin korunu-
mu yasasinin matematiksel olarak ifade edilmesidir. ikin-
ci yasa ise “kendiliginden” meydana gelen degisikliklerin
entropinin artacagi yonde oldugunu sdyler. Ornegin fark-
li sicakhklardaki iki madde birbiri ile temas ettirildiginde
entropinin artmasi igin sicakliklar esitlenene kadar sicak
olandan soguk olana isi akisi olur.
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Karadeliklerin
Termodinamigi

Karadelik mekaniginin yasalari ile termodinamik yasala-
ri karsilastirildiginda birbirlerine cok benzedikleri gora-
lar. Sifirinci yasalar dengedeki sistemlerde fiziksel bir bu-
ylkligin konum ile degismedigini, birinci yasalar enerji-
nin korunumunu, ikinci yasalar ise kendiliginden gercek-
lesen stireclerde slrekli artan bir blytklik oldugunu ifa-
de eder. Sifirinci yasalari karsilastirarak karadeligin olay
ufkundaki kitlegekimi sicaklik ile, ikinci yasalari karsilas-
tirarak da karadeligin olay ufkunun alani entropi ile ilis-
kilendirilebilir. Bu benzerlik birinci yasalardan da goru-
lebilir. Birinci yasalari ifade eden denklemlerin sag ta-
rafinda yer alan terimler -ilk terimler haric- sisteme etki
eden kuvvetlerin enerjide sebep oldugu degisiklikleri ifa-
de eder. Birinci yasalari ifade eden denklemlerin sag ta-
rafindaki ilk terimler de yine karadeligin olay ufkundaki
kitlecekiminin sicakligi ile olay ufkunun alaninin entropi
ile iliskili oldugunu akla getirir.

Fiziksel olarak mantikli sonuglar elde edilebilmesi icin
entropi ile ylizey arasindaki iliskinin ne olmasi gerektigi-
ni ele alan fizikci J. D. Bekenstein entropinin -b herhan-
gi bir sabit olmak lzere- S=(bkc’/Gh)A biciminde olmasi
gerektigini gostermistir. Bu durumda karadeligin sicakli-
g1 T=hK/8mbck olur. Bu esitliklerde -h Planck sabiti olmak
lzere- h=h/27C’dir. Fizik¢i Stephan Hawking’in b sabitinin
degerinin 1 oldugunu gostermesi ile karadeliklerin ent-
ropisinin S=(kc’/4Gh)A, sicakliginin ise T=hK/2mck oldugu
belirlenmis oldu.

Karadelikler de diger maddeler gibi enerjisi, momentu-
mu, elektriksel yikd olan cisimler olduklari icin onlar da
sicaklik ve entropi gibi termodinamik ozelliklere sahip ol-
malidir. Fakat klasik genel gorelilik kuramina gore kara-
delikler olay ufkunu gecen her seyi yuttugu ve 1simadigi
icin fiziksel olarak sicakliklari da sifir olmalidir. Dolayisiy-
la karadeliklere atfedilen sicaklik ve entropinin fiziksel bir
anlam kazanmasi icin karadeliklerin sicakligi olan her ci-
sim gibi 1s1d1ginin gosterilmesi gerekir.
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Karadeliklerin isimasinin kuantum mekanigine 6zg su-
recler sonucunda mimkiin oldugunun Stephan Haw-
king tarafindan gosterilmesi ile karadeliklere atfedilen
sicaklik ve entropi fiziksel bir anlam kazandi. Hawking
iIsimas! olarak adlandirilan bu siire¢ karadeligin olay uf-
kunun disinda, kuantum dalgalanmalari sonucunda bir
parcacik-antiparcacik ciftinin olusmasi ile baslar. Parca-
ciklardan biri karadelikten uzaklasirken digeri icine di-
ser. Uzaktan bakan bir gozlemci karadeligin isiyip kitle
kaybettigini gordr.

Karadeliklerin sifirdan farkl bir sicakliga ve entropiye sa-
hip olmasi daha once paradoks olarak goriilen bazi olay-
larin da aciklanmasini saglamistir. Ornegin bir madde ka-
radeligin icine diistligli zaman karadeligin disinda mad-
de miktarinin azalmasiyla birlikte entropi de azalir. Eger
karadeliklerin entropisi sifir olsaydi, kendiliginden mey-
dana gelen bu siirecte toplam entropi de azalmis olurdu,
ki bu termodinamigin ikinci yasasina aykiridir.

Karadeligin sifirdan farkli bir entropiye sahip oldugu du-
rumda karadeligi ve karadeligin cevresini icine alan sis-
temin toplam entropisi artar. Boylece termodinamigin
ikinci yasasi gecerliligini korur. Buna ek olarak, Hawking
isimasiyla karadeliklerin enerji ve dolayisiyla kitle kay-
betmesi sonucu olay ufkunun alani da azalir, bu da kara-
delik mekaniginin ikinci yasasinin dogru olmadigini gos-
terir. Karadelik mekaniginin ve termodinamigin ikinci ya-
salari, karadelikleri iceren sistemler icin “genellestirilmis
ikinci yasa” adi ile birlestirilir. Genellestirilmis ikinci yasa
su sekilde ifade edilir:

Genellestirilmis ikinci yasa: toplam entropi =
(karadeligin entropisi + karadeligin cevresinin entropisi)
olmak Uizere, toplam entropi zamanla artar.



Aslinda su durumda her sey iyi giderken ciddi bir prob-
lem ortaya cikiyor: Karadeligin entropisi varsa, bu entro-
pi neye karsilik geliyor? Karadeligin sadece birkag ozelli-
gi olabildiginden bahsetmistik, entropi ise bir dliizensizlik
ve daginiklik ol¢listidir, karadelikte daginik olan ne ola-
bilir? Bu sorularin herkesi tatmin eden cevaplari maale-
sef hentiz yok.

Hawking i1simasi sonucu bir karadeligin “buharlasarak”
yok olmasi mimkdndir. Yapilan hesaplar karadeliklerin
sicakhiginin kitle ile, buharlasma hizinin ise kitlenin ka-
resi ile ters orantili oldugunu gosterir. Dolayisiyla kitlesi
blylk karadeliklerin sicakligr daha disuktir ve buharla-
sip yok olmalari daha uzun stirer. Karadelik buharlastikca
kitlesi azaldigi ve sicakhigi arttigi icin buharlasma hizi da
artar. Ornegin kiitlesi Giines’in kiitlesi civarinda olan bir
karadeligin sicakligi nanokelvin (bir kelvinin milyarda bi-
ri) 6lcegindedir. Bu blyikllkte, cevresinden yalitiimis bir
karadeligin buharlasarak yok olmasi ise yaklasik 10 yil
surer, bu da evrenin su anki yasindan ¢ok daha fazladir.
Esasen evrenin ortalama sicakliginin yaklasik olarak 2,7
Kelvin oldugu dus(nillrse, bir karadeligin buharlasarak
yok olabilmesi icin sicakliginin 2,7 Kelvin’den fazla olma-
si gerekir. Aksi takdirde bir karadeligin kozmik artalan isi-
masindan sogurdugu enerji kendi yaydigi enerjiden faz-
la olacak, dolayisiyla enerjisi ve kiitlesi zaman icinde arta-
caktir. Hesaplar kitlesi yaklasik olarak Ay’in katlesi kadar
olan bir karadeligin sicakliginin evrenin ortalama sicakli-
gina esit olacagini yani kozmik artalan isimasi ile denge-
de olacagi icin kiitlesinin degismeyecegini gosterir. Dola-
yisiyla bir karadeligin istyarak buharlasmasi icin kiitlesi-
nin Ay’in kiitlesinden daha kiiguk olmasi gerekir.

Sonuc olarak karadeliklerin adlarinin ima ettiginin aksine
kara olmadiklarini séyleyebiliriz. Ger¢i cogu karadeligin
1Isima miktari dogrudan gorilmelerini imkansizlastiracak
kadar az,ama onlarin da diger gok cisimleri gibi sicaklik-
lari ve entropileri var. i
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Hirsizt Calmadan Yakalayan Sistem

Azinlik Raporu filminde gelecekte suc isleyecek kisilerin
onceden tespit edilip yakalanmasi konusu isleniyordu.
Yapay zekayla bu durum gercege donustl. Japonya’da
kullaniimaya baslanan sistem, markette hirsizlik yapa-
cak kisinin hal ve hareketlerini analiz edip amacini tes-
pit ederek uyari veriyor. Cep telefonu uygulamasiyla
sistem tarafindan uyarilan market calisani, potansi-
yel hirsizin yanina giderek yardima ihtiyaci olup olma-
digini soruyor ve tedirgin olan hirsizin suc islemeden
vazgecmesini sagliyor. Sistemin temelinde, raftan aldi-
gi Urdna gizlice cantasina koyan kisilerin rafa yaklas-
masl, etrafi kolacan etmesi, rafin ontinde beklemesi gi-
bi davranislar arasindaki benzerliklerin tespit edilme-
si var. Oncesinde glivenlik kameralarina yansiyan bin-
lerce hirsizlik gortintistnd inceleyen yapay zeka, hir-
sizlarin davranislarinda siradan insanlarin fark etmek-
te zorlanacaklari ayrintilari tespit edebilir hale geliyor.

Ardindan marketteki glivenlik kameralarina baglanan
sistem, musterilerin canli gortntlsu ve 6grendigi dav-
ranis sekillerini kiyaslayarak hirsizligi gerceklesmeden
tespit etmeye calisiyor.

Bu tur hirsizlik vakalarinin 2017’deki tahmini bilanco-
sunun 34 milyar dolar oldugu dikkate alindiginda ben-
zer sistemlerin dnemi anlasilabilir. Bununla birlikte, ya-
zilimin potansiyel hirsiz olarak belirledigi kisi gercekte
boyle bir fikre sahip olmayabilir, yani yazilim hata yapa-
bilir. Bu gibi durumlarda farkl tepkiler gosteren mar-
ket calisanlari rahatsiz edici olaylara neden olabilir. Di-
der taraftan, sistemin isleyisini anlayan hirsizlar davra-
nis sekillerini degistirerek yazilimi aldatabilir. Yine de
bu, yapay zekanin pratik uygulamasi agisindan ilging
bir proje olarak degerlendirilebilir.

— http/bit.ly/hirsiz-mi

Bilim ve Teknik May1s 2019



Google’a 1,7 Milyar Dolar Ceza

Avrupa Birligi online reklam alaninda tekellesmeyi onle-
yici yasalari ihlal ettigi icin Google’a 1,7 milyar dolar ce-
za kesti. Google, web sayfalarina sundugu site ici arama
kutusunda kendi reklamlarini gosterdigi ve baska bir al-
ternatifin kullaniimasini sinirlayacak kurallar dayattigiicin
bu cezaya carptirildi. Bu, 2017°den beri Avrupa Birligi’nin
Google’a kestigi Uc¢lncl ceza. 2017°de arama sonugclarini
kendi lehine olacak sekilde maniplle ettigi icin 2,7 milyar
dolar, 2018’de Android telefon Ureticilerini Google trtnle-
rini kullanmaya zorladigi icin ise 5 milyar dolar ceza kesil-
misti. Google itiraz strecini islettigi icin henlz bu cezala-
rin hi¢birini 0demedi.

Bununla birlikte, Avrupa Birligi 2016’da da Apple’a ver-
gi usulstzliginden dolayi 14,5 milyar dolar ceza kesmisti.
Sorusturma slrecinin yillar sirmesi ve firmalarin gelirleri
dikkate alindiginda ¢ok da ylksek olmayan ceza miktarla-
ri tartismalari da beraberinde getiriyor. Ornegin, Google’a
kesilen son ceza icin yapilan arastirma tam 10 yil stirmdas.
Hal boyle olunca, cezalarin pesine dlismek yerine, tekel-
lesmenin onlne gececek dlizenlemelerin yapilmasi gerek-
tigi fikri one cikiyor. Benzer dlizenlemeler Glkemizde de
yapiliyor; ornegin, gectigimiz donemde haksiz rekabet ne-
deniyle booking.com’un Turkiye’de rezervasyon yapmasi
engellenmisti.

Yeri gelmisken, Avrupa Birligi’nin gectigimiz glinlerde ka-
bul ettigi internet telif yasasi da ciddi tartismalari berabe-
rinde getirdi. icerik iireticilerinin haklarini korumaya ydne-
lik hazirlanan yasa, icerik sunumu yapan web sayfalarinin
calisma seklini degistirebilecek dizeyde degisiklikler iceri-
yor. ilk defa gectigimiz Temmuz'da giindeme gelen yasa
tasarisi ¢cok elestirildigi icin yeniden dizenlenmisti. Avru-
pa Parlamentosu tarafindan kabul edilen yasaya gore, telif
hakki sahipleri iceriklerinin internet platformalarinda na-
sil kullanildigina karar verebilecek, icerigin bir kismini dahi
yayinlayan platformlardan Gcret talep edebilecek. Bunun-
la birlikte, kullanicilarin icerik sagladigi YouTube gibi plat-
formlarin telif hakki ile korunan iceriklerin umumi payla-
silmasini engellemesi gerekiyor. Google’dan Wikipedia'ya
kadar bircok kurum ve kisi, so0z konusu maddenin muglak
olmasi ve uygulanmasinin internetin isleyisine uygun ol-
mamas! ylzinden yasaya karsi ¢ikiyordu.

Uye (lkelerin 24 ay icerisinde ayrintilarini belirleyip uygu-
lamaya koymasi beklenen yasanin internet icerik paylasi-
mina etkisini zaman gosterecek.

https:/nyti.ms/2)GgwhV

https://read.bi/2V1zZBM
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Siz Hayal Edin, Yapay Zeka Cizsin!

Guzel resim yapmak, hele ki fotograf gercekliginde resim-
ler yapabilmek Ozel yetenek gerektiyordu ama yapay zeka
sagolsun bu konuya da el atti. Nvidia tarafindan gelistirilen
GuaGAN adh yazilim, cizdiginiz taslaklari fotograf benzeri
resimlere donustdrdyor.

“Rekabetci Uretken aglar” adi verilen bir tur derin ogren-
me teknigi kullanilarak gelistirilen sistem, birbirine rakip
iki yapay zeka yaziliminin birbirleriyle yarisarak kendileri-
ni iyilestirmesi sonucu ortaya ¢ikmis. Yapay zekanin ogre-
nebilmesi icin sisteme 1 milyon fotograf yuklenmis. Bu fo-
tograflardaki nesneler ve birbiriyle olan iliskileri yazilim ta-
rafindan analiz edilmis. Ornegin, bulut ve dagin resimde
yan yana naslil durdugu, mevsimlere gore yapraklarin degi-
simi, agaclarin suda yansimasi gibi bize “dogal” gelen bil-
giler yapay zeka tarafindan ogrenilmis. GuaGAN gorunds-
te Microsoft'un Paint’ine benzeyen bir uygulama. Bilgisa-
yarin faresini kullanarak araylzde ekrana kabaca yapmak
istediginiz resmi ciziyorsunuz. Bunu yaparken ekranin alt

kisminda bulunan seceneklere gore tablonuzu olusturu-
yorsunuz. Ornegin, bir bolgeyi orman yesiline boyarsaniz,
orasi orman oluyor. Bununla birlikte, yazilim cesitliligi ar-
tiracak sekilde tasarlanmis, boylece birbirinin ¢cok benze-
ri taslaklar olusturan kisilerin resimleri farkli gortnebiliyor.
Olusturulan taslagin nasil bir resme dontsecegi uygula-
ma ekraninin bir kisminda aninda gosteriliyor. Benzer yon-
temler bilgisayar oyunu gelistiricilerince bir sturedir kulla-
niliyor olsa da bu projelerle teknigin siradan kullanicilarin
kullanimina da uygun olmasi saglanmis.

HenUz gelistiriime asamasinda olan proje, ozellikle haya-
lindeki manzaralari resme dokmek istedigi halde cizim ye-
tenegi olmayanlar icin bicilmis kaftan. Projeyi tanitan bir
videoyu izlemek icin https://youtu.be/p5SU4NgVGAwg adre-
sini ziyaret edebilir ya da asagidaki kare kodu akilli telefo-
nunuza okutabilirsiniz.

http://bit.ly/ressam-ai

Ekranin solunda gizim alani, saginda yapay zeka tarafindan bu gizime gore Uretilmis resim bulunuyor.
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30saniyede GUNES IS1gtyla Su Kaynatmak Mumkun

Nature dergisinde yayimlanan bir makaleye gore, Swinbur-
ne Teknoloji Universitesi, Sidney Universitesi ve Avustur-
ya Ulusal Universitesi’nden bilim insanlarinin ortaklasa ge-
listirdigi grafen tabanli bir film, glines isiginda 30°C’den
150°C derece sicakliga 30 saniyede ulasabiliyor. Glines Isi-
gindan daha fazla faydalanma potansiyeli sunan bu ma-
teryal, 90 nanometre kalinliginda ve Gzerine disen giines
enerjisini %85 oraninda sogurma kapasitesine sahip. ince
yapisi sayesinde diger materyallerle kolayca isi alisverisinde
bulunabiliyor. Arastirmacilar prototip olarak 2,5cm x 5 cm
boyutlarinda, calisan bir film Gretmeyi basardi. Dusik ma-
liyetli ve toplu Uretime uygun yapida olan materyalin tuzlu
su aritimindan, renkli ekranlara kadar bircok kullanim ala-
ni mevcut.

Materyalin enddustriyel Uretimi icin calismalara baslan-
mis ve Ug yil icerisinde raflarda yerini almasi hedefleniyor.

https://go.nature.com/2TToRdl

Hizli Satran¢ Analizi

izlediginiz bir satranc oyununda oyuncularin yapabilece-
gi hamleleri ve bunlarin sonuclarini analiz etmek hem ke-
yifli hem de egitici bir sirectir. Ote yandan YouTube’dan
izlediginiz bir oyunda siradaki hamlenin ne olabilecegi
ve bunun ne tur sonuglar doguracagini incelemek hay-
li zor olabilir. Bu soruna ¢ozim bulmak icin Ucretsiz bir
tarayici uzantisi gelistirildi. ChessVision adi verilen ek-
lenti ile videodan, web sitesinden veya elektronik kitap-
taki bir konumu analiz etmek istediginizde bir tusa bas-
maniz yeterli oluyor. Eklenti ekrandaki gorlintlyU tara-
yIp, satran¢ tahtasinda taslarin yerini ve oyunun duru-
munu algilayip ekrana ikinci bir satrang tahtasi ¢ikariyor.
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Bu tahtada muhtemel hamleleri gorebiliyor ve oyunu ken-
di hamlelerinizle ilerleterek sonuclarini gorintileyebili-
yorsunuz. Eklentiyi tanitan bir videoyu izlemek icin https://
youtu.be/Anh-jI5AKPc adresini ziyaret edebilir ya da asagi-
daki kare kodu akill telefonunuza okutabilirsiniz.

chessvision.ai
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ANTIDEPR
SANLAR

Gercekten ise Yariyor mu?

Dr. Ozlem AK [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Psikiyatrik bozukluklar,

diinyada goriilen tiim hastaliklarin % 22,8’ini olusturuyor.
Bu oranin altinda yatan nedenin

1990’lardan bu yana onemli ol¢tide artan depresyon

oldugu dusunduldyor.

Diinya Saglik Orgiiti’'ne gore diinyada 300 milyondan fazla kisi depresyondan etkileniyor.
Buna paralel olarak da diinya ¢apinda antidepresan kullanimi hizla artiyor.

Bilim ve Teknik Mayis 2019
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arklt etki mekanizmalarina gore siniflandi-
rilmis antidepresanlar major depresif bo-
zukluk icin yaygun olarak kullanilan teda-
vilerden. Ginumuzde dlinya ¢apinda yak-
lasik 40 cesit antidepresan var. 2000-2015
yillart arasitnda Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilatt
tarafindan 29 ilkede yapilan bir ankette, antidepresan
recete etme oraninin ortalama 2 kat arttigi goérilmds.
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Bununla birlikte, antidepresanlarin etkinlikleri hakkinda
bilim insanlart arasinda uzun stiredir devam eden tartis-
malar var. Kisa vadede herhangi bir yararinin olmadigt
ya da ¢ok az yarart oldugu, uzun vadede ise yarar ve za-
rar dengesi tartisma konusu oluyor. Uzmanlar ilaglarin
gercekten gerekli biyokimyasal etkilere sahip olup olma-
digi konusunda uzlasmis degiller. Antidepresanlarin ola-
styan etkileri ise tartismalara neden olan diger bir nokta.

Doktorlar depresyonu kalict keyifsizlik,
iki haftadan fazla suren kaygt ve
kendinden nefret etme hissi olarak
tanumliyor.

Bunlara kisinin enerjisinde diisme ve
yapmaya alistigiaktivitelerden zevk almamak da
eklenebilir.

Bu psikolojik semptomlar genellikle
istahtaki degisiklikler veya uyku problemleri
gibi fiziksel semptomlarla birlestiriliyor.



Gizemli Mekanizma

Antidepresanlarla ilgili son yillardaki en buiytk tar-
tisma konusu gercekten ise yaraylp yaramadiklart. Anti-
depresanlarin gosterdigi etki “plasebo etkisi” mi? Kimi-
lerine gore, antidepresanlarin bu kadar poptiler oldugu
gunumuzde bu ilaclarin etkisini plasebo etkisiyle iliski-
lendirmek dogru degil.

Harvard Tip Fakdltesi, Plasebo Calismalart Progra-
mt Mudur Yardimcist Dr. Irving Kirsch 2008 yilinda PLoS
Medicine’da yayumlanan ¢alismasinda yaptigi meta-ana-
liz (belirli bir konuda yapilmis, birbirinden bagimsiz
birden fazla calismanin sonuglarint birlestirerek elde
edilen verilerin istatistiksel analizini yapma yontemi)
sonucunda antidepresanlarin pek ¢ok hastada aslinda
cok az fayda gosterdigini ve sanildigt kadar da yararl
olmadigini savunuyor. Dr. Kirsch’in ¢calismast, antidepre-
sanlarin ise yaramadigindan ¢ok, plasebolarin ¢cogunun
sadece hafif ila orta derecedeki depresyonda ise yaradi-
g gosterdi. Dr. Kirsch’e gore hafif ve orta siddette dep-
resyonu olan hastalarin tedavisinde antidepresanlarin
¢ok buiyuk katkist yok.

2018 yilimin Nisan aywinda, Lancet dergisinde, lider-
ligini Oxford Universitesi’nden psikiyatrist Dr. Andrea
Cipriani’nin yaptigt biiylik bir meta-analiz yaywnlandi.
Analiz en yaygin kullanilan antidepresanlardan 21’ini
kapstyordu ve 100.000’den fazla katilimciyla, hem ya-
yinlanmis hem de yayinlanmamis 500’den fazla ulusla-
rarast calismayt iceriyordu. Yapilan dederlendirmenin
sonucunda 21 antidepresandan her birinin plasebo
ilaclara gore %50 oraninda daha yararli oldugu goril-
di. Ama bu sonucu kabul etmek istemeyenler de oldu.
Onceki calismalar arasinda, antidepresanlarin hafif-orta
siddette depresyonlu insanlarda ise yaramadigt sonucu-
na varanlar olmustu. Bununla birlikte, Dr. Cipriani’nin
calismasindaki katilimcilarin ¢ogu siddetli depresyon
geciren kisilerdi. Dolayistyla antidepresanlar konusun-
daki tartismaya hentiz son nokta koyulamadt. Yine de
bazi uzmanlar 21 antidepresanin tamaminin depresyon
tedavisinde plaseboya kiyasla tistiin etkinligi oldugu ko-
nusunda hemfikir.

Ik antidepresanlar, pek cok bilimsel kesif gibi, te-
I sadif sonucu bulunmus. 1950’lerde doktorlar tii-
berkiiloz tedavisinde kullanilan bir ilacin hastanin
ruh halinde ve fiziksel etkinliginde degisime yol acti-
gum fark etmis. Yapilan bazi arastirmalarin ardindan

s6z konusu ilag, 1950’lerin sonu 1960’larin basinda,
depresyon tedavisinde kullanilmaya baslanmis. Mo-
noamin oksidaz baskilayictlart denilen bu antidepre-
sanlar, serotonin, norepinefrin ve dopamin gibi kim-
yasal mesaj ileticileri parcalayan monoamin oksidaz
enzimini baskiliyor. Monoamin oksidaz baskilayictlart

ciddi yan etkileri olmast nedeniyle giniumiizde po-
puleritesini kaybetmis durumda. Monoamin oksidaz
baskilayicilarindan kisa bir stire sonra trisiklik tipi
antidepresanlar kesfedilmis. Bu tip antidepresanlar-
da da yan etki sorunun olmast nedeniyle, yeni anti-
depresan ttirleri arayist devam etmis. Bugun ise secici
serotonin geri alum baskilayicilar olarak adlandirilan
antidepresanlar ile secici serotonin ve norepinefrin
geri alum baskilayicilar olarak adlandirilan antidep-
resanlar, depresyonda standart ila¢ tedavileri olarak
goruluyor.
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1970’li yillarda ortaya atilan ve depresyonun
biyolojik nedenlerini ilk olarak agiklayan
“Monoamin Varsayimi”’na gore depresyon,
merkezi sinir sisteminde, sinir hiicreleri arasindaki
sinaps bosluklarinda 6zellikle serotonin

ve noradrenalin olmak iizere kimyasal mesaj
ileticilerin yetersiz olmasina dayaniyor.

kimyasal
mesaj ileticiler

almacglar

birinci sinir
hicresi

ikinci sinir
hicresi

Bu durumu gozimuzde canlandirmaya ¢alisalim:

Birbirine cok yakin iki sinir hicresi hayal edelim. Bi-
rinci sinir hicresinde kimyasal mesaj ileticileri Greten
kiiclk bir fabrika oldugunu distnebiliriz. Bu kimyasal
mesaj ileticiler kiguk baloncuklar halinde paketlen-
dikten sonra sinir hiicresinin dis ylzeyine, oradan da
sinapsa gonderiliyor. Sinapstan gegen kimyasal mesaj
ileticiler, ikinci sinir hlicresinin ylzeyindeki, islevlerine
gore farkli tipteki almaglara baglanarak mesajini ileti-
yor. Bu mesaj da vlcutta cesitli etkinlikleri tetikliyor.

Sinapstaki fazladan kimyasal mesaj ileticiler birinci si-
nir hlicresinde bulunan geri alim pompasina ya da geri
donusum kutusuna benzer bir mekanizmayla hlcreye
geri aliniyor ve parcalanarak daha sonra kullanilimak
uzere ilk hallerine donusturultyor. Beynimizdeki ve
vicudumuzdaki pek ¢ok sinir hicresi bu sekilde ¢ali-
siyor. Ancak Monoamin Varsayimr'na gore yeterli mik-
tarda kimyasal mesaj iletici Gretilmemesi ya da geri
alim mekanizmasinin normalden fazla ¢alismasi ve
kimyasal mesaj ileticilerin enzimlerle parcalanmasi
sonucunda depresyon ortaya ¢ikiyor. Yani serotonin,
norepinefrin ve dopamin sinaps boslugunda olmasi
gereken duzeyden daha az ise bu durum depresyonun
nedenlerinden biri olarak gorultyor.

Monoamin Varsayimi hala onemini koruyor olsa da
klinik uygulamalarda ortaya ¢ikan bazi sorunlar bu
varsayimin gelistirilmesini gerektirmis. Antidepresan
alindiktan kisa bir stire sonra sinapsta kimyasal mesaj
iletici seviyesi artsa da asil klinik etkinin ortaya ¢ikmasi
icin 2-4 hafta gerekiyor. Yapilan bazi calismalarda pek
cok depresyon hastasinin ozellikle hem serotonin hem
de norepinefrin seviyelerinde ciddi miktarda ddsts
oldugu tespit edilmis. Takip edilen slirede bu mesaj
ileticilerinin seviyeleri artsa da bunun depresyonun
ortadan kalkmasina yetmedigi anlasiimis. Daha son-
ra devam eden calismalar ve arastirmalar sonucun-
da, kimyasal mesaj ileticilerin baglandigi ikinci sinir
hacresinde bulunan almaclardaki yapisal degisiklikler
yuzunden depresyonun ortaya ¢iktigi tzerinde durul-
maya baslanmis. “Kimyasal Mesaj iletici Almac Var-
sayimi” denilen bu teoriye gore, almaglardaki yapisal
degisikliklere bagli anormallikler sebebiyle, kimyasal
mesajlarin almaclardan diger hlcrelere iletilememesi-
nin depresyona neden oldugu ddsunulmus.

Daha sonra ise normal seviyede kimyasal mesaj ileti-
cilere ve normal almaglara sahip kisilerde de depres-
yon gorulmesi tzerine, hastalarin beyinlerinin duygu
durumu ile ilgili bolgelerinde bazi yapisal degisiklikler
meydana geldigi ve sinir hucrelerinde azalma oldugu
bilimsel calismalarla kanitlanmis.




Dr. Irving Kirsch

Dr. Kirsch
ve Dr. Cipriant
Ne Diyor?

Meta-analiz s6z konusu oldugunda, kapsam hayli
Onem tastyor. Dr. Kirsch’in sadece 6 ila¢ ve 5000 hasta
lzerinde yaptigt calismalarla karsilastirildiginda, Dr.
Cipriani’nin c¢alismasi, 100.000’den fazla hastayt icer-
mesiyle bugliine kadar yapilan en buyuk antidepresan
meta-analizi olarak degerlendiriliyor. Bu nedenle, an-
tidepresan etkinligi hakkinda bugiine kadarki en kap-
samlt veri setini temsil ediyor. Dr. Kirsch sonuclarinda
antidepresanlara gore plasebo yanitinin %82 daha fazla
oldugunu tespit etti. Dr. Kirsch’e gore, antidepresan-pla-
sebo farki, depresyonun siddetine bagli olarak degisiyor.
Antidepresana baslandidi zamanki depresyonun siddeti
cok yuksek ise plaseboya verilen yanitta azalma, ilaca ve-
rilen yanitta ise artma gozleniyor.

Dr. Andrea Cipriani

Dr. Kirsch plaseboya kiyasla, antidepresan tedavisi-
nin daha yararlt olmasinin depresyon semptomlarinin
ciddiyetiile orantili oldugunu distintiyor ve aslinda hafif
veya orta siddette depresyon hastalarinin antidepresan-
lardan ya ¢ok az yarar gérdiigiind ya da hi¢ gérmedigini
belirtiyor. Bununla birlikte, cok siddetli depresyonu olan
kisilerde antidepresanlarin plasebo ilaglara kiyasla ¢ok
biiyiik faydalart oldugu gercedini de goz ardi etmiyor.
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Dr. Cipriani ve arkadaslart tarafindan yurtiilen, an-
tidepresanlarin major depresif bozuklugu tedavi etme-
deki etkinlik ve kabul edilebilirligini karsilastiran calis-
maya gore, tim antidepresanlar major depresif bozuk-
lugu olan eriskinlerde plaseboya gore ¢ok daha etkili. Dr.
Cipriani ¢alismalarinin doktorlart ve hastalar bilgilen-
dirmek ve yonlendirmek i¢in mevcut en iyi kanitlar bir
araya getirdigini distintiyor. Dr. Cipriani antidepresanla-
rin major depresyonu tedavi etmede etkili oldugunu an-
cak her zaman ilk tedavi secenedi olarak disiilmemesi
gerektigini hatirlatiyor. Ayrica hastalarin da antidepre-
sanlarin potansiyel yararlarinin farkinda olmast ve ken-
dileri i¢in en uygun tedavi hakkinda doktorlariyla her
zaman konusmalart gerektigini diistiniiyor.

Pek cok bilim insant her ¢esit antidepresanin, zaman
icinde depresyon belirtilerini azaltmada plaseboya gore
daha etkili oldugunu distintiyor. Bilim insanlart dep-
resyon semptomlarint %50 veya daha fazla azaltiyorsa
antidepresant “etkili” olarak kabul ediyor. Bununla bir-
likte, antidepresan kullanumt ¢ok yaygin bir depresyon
tedavisi yontemi olmasina ragmen, hastalarin yaklasik
ucte biri tedaviye yanit vermiyor. Aslinda antidepresan-
lar ise yaradiklarinda dahi etkilerini gOstermeleri 4-8
hafta aliyor. Diger taraftan, depresyonu olan bircok Kisi,
antidepresanlart veya psikoterapi gibi diger tedavileri
denemiyor bile. B

Depresyon, antidepresan tedavisi, antidepresanlarin
ise yarayip yaramadigi tartismalari.

Aslinda yaz mevsiminin yaklastigi su gtinlerde
depresyondan da antidepresanlardan da

uzak kalabilmeyi basarmanin yollarini kesfetmek
saniriz en glizeli.

Depresyondan ve antidepresanlardan uzak gtinlere...

Kaynaklar
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TUBITAK Bilim Soylesileri Portal Yayinda!

TUBITAK Bilim ve Toplum Daire Baskanligi, 2014’ten
beri yurattigi ve 40.000’den fazla dgrenciye ulastigt
TUBITAK Bilim Soylesileri’ni tiim Tiirkiye’ye ulastirmak
icin bir portal hazirladt.

TUBITAK Bilim Soylesileri ile bilim insanlarim 6Jren-
cilerle bulusturarak toplumda bilim farkindaligint ve
popdler bilim okuryazarligint artirmak hedefleniyor. Bu
sayede genclerin temel bilimler, sosyal bilimler, teknolo-
ji, muhendislik, sanat ve tasarum konularina olan ilgile-
rini artirmak; bilimsel konulart, kavramlart ve strecleri
alaninda uzman bir konusmact bilim insaninin dene-
yimlerinden yola ¢tkarak anlamalarina imkan saglamak
amaclantyor.

TUBITAK Bilim Soylesileri’nde bilim insanlart kariyerle-
rini, arastrma konularini, calisma alanlarindaki yenilik-
leri ilgi cekici ve etkilesimli olarak 6Jrencilere aktariyor.
Boylece bilim insanlart, bilimsel bir kariyerin nasul sekil-
lenecedi konusunda genclere rol model olusturabiliyor.

TUBITAK Bilim Sdylesileri’nde konusmact olmak isteyen-
lerin Giniversitelerde 6gretim Giyesi olmasi gerekiyor. Mil-
li Egitim Bakanlig’na bagl okullar, bilim ve sanat mer-
kezleri, bilim merkezleri, Genclik ve Spor Bakanligrna
bagli genclik merkezleri ve genclik kamplart ile Deneyap
Teknoloji Atdlyeleri ise TUBITAK Bilim Soylesileri'ne ev
sahipligi yapabiliyor.

Konusmact olmak isteyen bilim insanlart ve etkinliklere
ev sahipligi yapmak isteyen kurumlar TUBITAK Bilim
Soylesileri'ne basvurabilirler.

TUBITAK Bilim Séylesileri icin basvurular

belirli donemlerde alintyor. 2019 yilt bahar ve yaz
donemi i¢in basvurular 25 Nisan 2019 tarihinde
tamamlandt. Ancak sonbahar donemi i¢in a¢tlacak

yeni basvurularn takip etmek ve sureg ile ilgili

daha ayrintilt bilgi almak icin TUBITAK Bilim Séylesileri
portalint https://bilimsoylesileri.tubitak.gov.tr/tr
adresinden ziyaret edebilirsiniz.
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ronland’in merkez bolgesi yaklasik

1 milyon yil, Dogu Antarktika’nin

merkez bolgesiyse 5 milyon yildan

fazla stiredir buzullar altinda. Bu

bolgelerden ¢ikarilan buz 6rnekleri
incelenerek ait olduklart buzullarin yast belirlenebi-
liyor. Yakin zamanlarda, Gronland’dan 127.500 yulik
ve Antarktika’dan 800.000 yillik buz cekirdegi or-
nekleri ¢ikarildi ve tizerlerinde arastirmalar gercek-
lestirildi. Gronland’da 250.000 yildan daha eski buz
Orneklerinin oldugu belirlendi. Antarktika’nin kuru
vadilerinde ise 2,7 milyon yasindaki buzlarin varligt
tespit edildi.
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1 milyon yidan daha eski buz 6rneklerinden elde
edilebilecek iklim kayitlart cok daha biiytik 6nem ta-
styor. Cunku yaklasik 1 milyon yil once orta donem
buzul caginda gerceklesen buzul cagt gecislerinin
41.000 yildan 100.000 yila olan degisimi okyanuslar-
dan elde edilen dip tortusu ornekleri sayesinde tes-
pit edildi. Ayrica yine bu donemde sicakliklarda ve
buz katmanlarinin hacminde de biiylik degisimler
gerceklesti. Bunlarin altinda yatan sebeplerle ilgili
bazt varsayimlar olmasina ragmen Kkesin bir bilgiye
sahip dediliz. Yapilmasi planlanan arastirmalar bize
dogdru bilgileri verebilir.

Bilim insanlari Antarktika’dan ¢ikarilan

buz 6rneklerini analiz ederek yiizlerce yil boyunca
gerceklesen iklim degisikliklerini

belirlemeye calisiyor.

Atmosferin uzun yillar boyunca nasil degistiginin bilinmesi,

gelecekte neler yasanabilecegini tahmin etmek icin
basarili modellemeler ortaya konulmasini mumkan kiliyor.



Arasturmacilar, yaklasik 1,5 milyon yasindaki buz
orneklerinin incelenmesi ile o donemdeki sicakliklar, si-
caklik degisimleri, atmosferik sera gazlari ve havada astlt
olarak bulunan parcaciklar hakkinda bilgi elde edebile-
cek, buzul caglarindaki degisikliklerin nedenlerini daha
kesin bicimde ortaya koyabilecek ve gelecekteki iklim
degisiklikleri hakkinda 6ngoriilerde bulunabilecekler.

Uluslararast arastirma gruplart da en eski buz 6rnek-
lerini elde etmek i¢in ¢alismalarina devam ediyor. 2018
yilinda farklt tllkelerden yaklasik 50 arastrmacinin ka-
tilumiyla gerceklestirilen POLAR 2018 toplantisinda An-
tarktika’daki en yasl buz cekirdeginin elde edilmesine
iliskin bir calistay duzenlendi. Bu calistayda oncelikli
olarak yapilmast gerekenler ve en uygun kazi bolgeleri
hakkinda gorusler paylasildt.

Gergceklestirilen radar analizleri,Dogu Antarktikanin
merkez bolgelerinde yaklasik 2700 m derinlikten buz or-
nekleri elde edilebilecedini gésteriyor. iklim bilgilerini
saklayan buz katmanlart derinlik arttik¢a sikilastyor ve
yeterli katman kalinligina sahip olanlar ihtiya¢ duyu-

lan bilgileri icerisinde bozulmadan saklayabiliyor. Bilim
insanlari, iyi bir kazi alant se¢imi ve gelismis veri elde
etme teknikleri ile iklim kayitlarina ulasabilecek gibi go-
runuyor.

Elde edilen Orneklerle yapilacak analizler tarihle-
meler hakkinda bilgiler verecek. Bu sayede buz ornek-
lerinin tasididt bilgilerin ne kadar eskiye dayandigt be-
lirlenecek. Analizler icin ¢ok sayida 6rnede ihtiyag var.
Bu ytizden arastrmacilarin aynt derinlikten birden
fazla numune almast gerekiyor. Buz Orneklerinin ¢ika-
rildiktan sonra uygun sicaklikta tutulmast, tasinmast ve
muhafaza edilmesi de hayli 6nemli. Dogru ve giivenilir
sonuglarin elde edilmesi i¢in tim bu streclerin ¢ok dik-
katli bir sekilde yurutilmesi gerekiyor.

Beyond EPICA (EPICAmin Otesinde) projesi, bu
amact gerceklestirmek icin ¢ok sayida uluslararast aras-
tirmactya ve hatirt sayilur buytklikte bir buitceye sahip
olmast nedeniyle biraz 6énde goziikiiyor. Dogu Antarkti-
ka bolgesinden ¢ikarilmast planlanan 6rnekler simdiye
kadar elde edilecek en eski buz drnekleri olacak.
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Little Dome C

Dome C

Bilgi Kaynaklart
Neler?

Buzullar yerytziiniin yaklasik %10’luk kismunt kapliyor.
Cok eski donemlerde bu oranwn yeryiiziinin 3’te 1’i ol-
dugunu belirtmek gerekiyor. Giiniimtizde buzullarda
yaklasik 30 milyon m* hacminde temiz su tutuluyor ve
bu buzullarin tamamen erimesi deniz seviyesinin kiire-
sel olarak yaklasik 70 m yikselmesi anlamina geliyor.
Hem yeryuziindeki cesitli dengeleri saglamadaki rolleri
hem de ge¢mis zamanlara ait iklim kayitlart agisitndan
buz katmanlart biiyiik 6nem tastyor.
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Derinlerdeki buz 6rneklerini ¢ikarmak

hic kolay degil. Arastirmacilar tim zorluklarin
Ustesinden gelmek icin ¢ok fazla

¢aba gostermek zorunda ancak ileri mithendislik
bilgisi ve uygun teknolojik ekipmanlar

isleri biraz daha kolaylastirabiliyor.

Ozellikle kutup bélgelerinde yagan karlarn tama-
men erimedigi bolgelerde olusan buz katmanlart, uzun
yullar boyunca yadgan yeni kar ve olusan buz katmanla-
rindan kaynaklanan basing ve yercekiminin etkisiyle st-
kilastyor ve kalinlasiyorlar. Buz katmanlarinda bulunan
hava kabarciklarinin i¢inde tutulan o déneme ait gazlar
ve parcaciklar uzun yilar boyunca bozulmadan korunu-
yor. Bu sayede ¢ok eski zamanlara ait atmosfer yapist ve
iklim hakkindaki bilgilere gliniimiizde de ulasmak mim-
kiin olabiliyor. Buzullardaki bu kayttlardan baska elimiz-
de fiziksel bir bilgi kaynagt bulunmuyor.

Temelde su molekillerinden olusan buzullarn igin-
deki hava kabarciklarinda sera gazlari, ¢6zinmis halde
iyonlar ve katt par¢aciklar bulunuyor. Bu sayede arastir-
macitlar farkli kaynaklardan bilgi elde edebiliyorlar.

Farkli bolgelerden gelen buz 6rnekleri
Ozel olarak hazirlanmis soguk odalarda muhafaza ediliyor.

Birinci bilgi kaynadt, buzu olusturan su molekdlleri-
nin analizi. Su molekdlintn iki hidrojen ve bir oksijen
atomundan olustugu goéz 6niine alindiginda tiim mole-
killerin aynt oldugu diistintilebilir ancak gergekte durum
tam olarak boyle degil. Bunun nedeni ise suyu olusturan
atomlarin farkl izotoplarinin olmast. Yaptlan analizlerle
elde edilen izotop miktarlart ile sicaklik arasinda iligki ku-
rulabiliyor ve bu sayede kiiresel iklim degisiklikleri hak-
kinda bilgi sahibi olunabiliyor.
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Ikinci olaraksa buzullarin arasinda hapsedilen gazla-
rin (bu gazlar “hava fosili” olarak da adlanduriliyor) kimya-
sal analizi ile buzun olustugu zamandaki sera gazlar ve
miktarlarindaki zamana bagli degisimler hakkinda bilgi
elde edilebiliyor. Vakum ortaminda kirtlan buz 6rnekle-
rinden salinan gazlarin analiz edilmesiyle CO, (karbondi-
oksit) ve CH, (metan) gibi sera gazlarumn derisimlerindeki
degisimler ve bunlarin iklime olan etkileri ortaya konula-
biliyor. Uzak ge¢cmisten elde edilen iklim bilgileri ile de
gelecek hakkinda daha saglikli yorumlar yapilabiliyor.

Diger bir bilgi kaynadt ise buzullarda tutulan safsiz-
liklar. Havadaki parcaciklarin buz katmanlart arasinda
tutulmast arastirmacilara yeni bilgiler sagliyor. Boylece
Orneklerin ait oldugu dénemin ¢evre kosullar ve gercek-
lesen doga olaylart hakkinda bilgi elde edilebiliyor. Orne-
gin buzlardaki safsizliklarin neden oldugu asitlik seviyesi-
nin Ol¢lilmesi sayesinde volkanik patlamalarin yasandigt
donemler belirlenebiliyor.
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Buz katmanlarinin yuzeye yakin kisumlarindan alt-
nan Orneklerde farkli donemlere ait katmanlar agaclar-
daki halkalar gibi kolaylikla ayurt edilebiliyorken daha
derinlerden c¢ikarilan Orneklerde tarihsel saptamalarin
dolayli olarak yapilmast gerekiyor. Aynt zamanda ylzeye
yakin 6rnekler insan guici ile elde edilebiliyorken ¢ok de-
rinlerden alinacak 6rneklerde mekanik kazi ekipmanlart
ve Orneklere zarar vermeden ¢ikarabilmek icin yuksek
miuhendislik uygulamalart gerekiyor.

Buz drneklerinin kimyasal

analizi laboratuvar ortaminda

gergeklestiriliyor.

Kirlenme riskini onlemek igin

tlm analizler koruyucu
giysiler kullanilarak
temiz odada yapiliyor.



EPICA (European
Project for Ice Coring in
Antarctica) projesinin
devami niteligini taslyan
Beyond EPICA projesi,
uluslararasi

sayginliga sahip

14 arastirma
kurulusunun katkilariyla
gergeklestiriliyor.

Turunun
Ikinct Buyuk
Projesi

Beyond EPICA projesi aslinda 2004 yilinda on Avrupa
ulkesinden arastirmacilarin katilumiyla gerceklestirilen
ve on yulik calisma sonrasinda 2014 yilinda tamamlanan
EPICA projesinin devamu niteligini tastyor. EPICA projesi
ile Antarktika’dan alinan 3000 ornekten elde edilen bilgi-
lerle 800.000 yil 6ncesinin iklim ve atmosfer bilgilerine
ulasan arastirmacilar proje sonucunda atmosferdeki sera
gazlart ile iklim kosullart arasindaki iliskiyi ortaya koyma-
yi basardilar.

EPICA projesi kapsaminda
2005’te Dome C bolgesinde yaklasik 3 km derinlikten ¢ikarilan
bu buz ¢ekirdegi 6rnegi yaklasik olarak 900.000 yasinda.

Elde edilen 6rnekler Gizerinde yapilan analizler sayesinde gecis zamanlara ait

iklim degisiklikleri tespit edilebiliyor ve
gelecekteki iklim kosullari tahmin edilebiliyor.

Elde edilen sonuglara gore o donemlerde yaklasik
olarak her 100.000 yilda bir buzul ¢agt déonemi yasani-
yordu. Deniz ve okyanuslardan elde edilen Orneklerse 1
milyon yildan daha 6nceki zamanlarda buzul ¢aglarinin
gortlme sikliginin 41.000 yilda bir oldugunu goésteriyor.
Merak edilen 6nemli konulardan biri de bu dedisimin al-
tinda yatan sebepler. Arastirmactlar bu sorunun cevabint
da o donemin atmosferinin bilgilerini muhafaza eden bu-
zul 6rneklerinden 6grenmeyi planlyor.

Uzun calismalar sonucunda Concordia Arastirma
Istasyonu’na yaklastk 30 km mesafede, deniz seviyesin-
den 3,2 km ytiksekte bulunan “Little Dome C”bodlgesi kazt
icin en uygun alan olarak belirlendi. Gectigimiz gtinlerde
Viyana’'da gerceklestirilen Avrupa Yerbilimleri Birligi'nin
yulik konferansinda kazi alanina iliskin bilgiler ve alinan
nihai karar paylasildi. Bolgede kis aylarinda -80°C’lere ka-
dar diisen sicakligin yullik ortalama degeri -54,5°C.

Antarktikanin zorlu kosullarinda gerceklestirilecek
Beyond EPICA projesi ¢ok eski zamanlardaki iklim de-
gisiklikleri ve atmosferin yapist hakkinda bilgi elde edi-
lebilmesi a¢isindan buyuk onem tasiyor. Avrupa’dan 14
arastirma enstitiisiiniin katildigt proje kapsaminda 1,5
milyon yil 6nceki Dlinya ve atmosferi hakkinda bilgiler
ortaya konacak. Kazi ¢calismalarinin Kasun 2021°de basla-
mast ve ii¢ Antarktik yaz boyunca siirmesi planlantyor. Is-
tenilen derinlige 2024 yilinda ulasilmast hedefleniyor.

Tarihin en eski buz 6rneklerinin analiz sonuclarinin
2025 yilinda paylastlabilecegi 6ngoriiliiyor. Elde edilecek
bilimsel verilerin gelecekteki olast iklim dedisikliklerine
karst simdiden ne gibi dnlemler almamiz gerektigini de
acik olarak gostermesi bekleniyor. B
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DoOniis Yolculuklarim
Neden Daha Kisa Hissederiz?

yni yoldan ve ayni hizla gitmenize ragmen, donus

yolculugunun gidisten daha kisa stirdiginu his-
sediyorsaniz yalniz degilsiniz. Akademik anlamda ilk
olarak 1950’lerde calisilan bu olguya “donus yolculu-
gu etkisi” (return trip effect) deniyor. Etkiyi 6lcmek icin
yapilan deneylerde katilimcilar donds yolculugu stre-
sinin olcllen degerlerden yaklasik %20 daha kisa oldu-
gunu dustnuyor.

Donus yolculugu etkisi icin yaygin kabul goren
acitklama, gidis esnasinda asinalik kazanilan yolun do-
nlste daha kisa algilanmasi temeline dayaniyor. Za-
man algisina yonelik ¢calismalar da bu agiklamayi des-
tekliyor. ilk defa tecriibe edilen bir durumda, bilinme-
dik uyaranlarin etkisiyle, zaman daha yavas akiyormus
gibi algilanir. Bununla birlikte, deneklerin donus yol-
culugunun sdresine dair tahminlerinin, gidis yolculu-
gunun suresine dair tahminlerine kiyasla olctlen ger-
cek yolculuk slresine daha yakin olmasi da gidis yo-
lunda zaman genislemesinin tecrtbe edildigi anlami-
na geliyor.

Ne var ki, 2011 yilinda Niels van de Ven ve ekibinin
gerceklestirdigi deneyler,donus yolculugu etkisinin da-
ha kapsamli bir aciklama gerektirdigini ortaya koydu.

Bilim ve Teknik May1s 2019

Ekibin tasarladigi deneylerden birinde, belirlenen he-
defe ayni yolu kullanarak ulasan bisikletcilerin baslan-
gic noktasina farkh rotalardan donmesi istendi. Kont-
rol grubundaki bisikletciler ise gittikleri yoldan geri
dondu. Sonucta, esit uzunluktaki alternatif rotayr kul-
lanan bisikletcilerin stire tahminleri ile ayni yolu kul-
lanarak donenlerin yakin degerlerde oldugu gozlendi.

Ven ve ekibi, donus yolculugu etkisinin tamamla-
yici bileseninin beklentilerin tersine ¢ikmasi oldugunu
one surlyor. Bu gorise gore, gidis yolculugunun bek-
lentimizden daha uzun strdagidna daslnerek donus
yolunun da uzun strecegini o6ngorliyoruz. Bu beklenti
ile yola ¢ikinca da donus yolculugunun kisa strdtgu-
ni distniyoruz. ise gidip gelmek ya da aile ziyaretle-
ri gibi siklikla yaptigimiz yolculuklarda ise beklentileri-
miz gerceklikle daha ortisur hale geldiginden donus
yolculugu etkisini hissetmiyoruz.
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Neden Kadmmlarda
Kekemelik
Daha Az Gorulur?

ocukluk doneminde kekemelik orani ylizde bes civa-
Crlnda olsa da cocuklukta yasanan kekemeliklerinin
ylzde sekseni yetiskinlige tasinmaz. Yetiskinlerde ise, er-
keklerde kronik kekemelik gorilme orani kadinlarinkin-
den yaklasik bes kat fazla. Bu konuda son on yildir yurata-
len beyin arastirmalari, cinsiyetler arasinda kekemelik go-
rdlme sikhgindaki dengesizligi aydinlatmaya calisiyor.

Soo-Eun Chang liderligindeki bir arastirma ekibi, ke-
kemelik sirasinda beynin hangi bolgelerinin aktif oldugu-
nu izleyebilmek icin fonksiyonel Manyetik Rezonans Go-
ranttileme (fMRI) teknigini, beyin bolgeleri arasindaki
baglantilari anlayabilmek icin de Diflizyon Tensor Gorln-
tileme (DTI) teknigini kullanarak 18’i kekeme olmak lze-
re 32 yetiskinin beyin haritalarini olusturdu.

Arastirma sonuclari, kekemelerin beyninde konusma
ile iliskili motor ve planlama bolumleri arasinda akici ko-
nusanlara kiyasla daha az baglanti oldugunu gosteriyor.
Cinsiyet odakli karsilastirmalarda ise, erkek kekemelerin
beyinlerinin sag motor bolimlerinde kadin kekemelerden
daha gulcli baglantilara sahip olduklari gortlmus. Ancak
bu gozlemler henlz cinsiyetler arasindaki kekemelik go-
rdlme orantisizhigini aciklamak icin yeterli degil. Yakin ge-
lecekte kiz ve erkek cocuk beyinlerinin de benzer sekilde
haritalanmasiyla, kekemeligin erkeklerde rastlanma sikli-
ginin arkasindaki nedenlerin anlasiimasi yolunda daha so-
mut adimlar atilacagi dusdndltyor.

Kaynaklar

nidcd.nih.gov/newsletter/2011/winter/results-brain-imaging-may-help-explain-why-
more-men-women-stutter

stutteringhelp.org/brain-development-children-who-stutter

Mars’ta Giin Batimi
Neden Mavi Gorunur?

ars’taki Gale Krateri’nde gorevini strduren Curiosity

kesif araci 15 Nisan 2015 tarihinde, kendi takvimine
gore 956. Mars gundnde, bir kum firtinasi sonrasinda en
cok ilgi goren fotograflarindan birini Dinya’ya gonderdi.
Bu, Curiosity’nin ilk renkli gtin batimi kaydiydi ve Mars’ta
gun batimi mavi gorindyordu.

Dunya ile Mars’in gokytzUi kiyaslandiginda birbiri-
ne zit renkler goze carpiyor. Bu durum gezegenlerin fark-
[ atmosfer bilesenlerinden kaynaklaniyor. Glnes isinlari,
cogunlugu azot ve oksijenden olusan gorece yogun DUn-
ya atmosferinde kic¢lk molekdllerle etkilesime girerken,
Mars’in cogunlugu karbondioksitten olusan seyrek atmos-
ferinde ise gaz molekdllerinin yani sira toz partikdlleriy-
le de etkilesmektedir. Mars atmosferindeki tozun kaynagi,
ylzeyde gerceklesen kum firtinalari sonucunda atmosfere
savrulan demir oksit parcaciklaridir. Mars atmosferindeki
tozlar glindliz saatlerinde mavi dalga boyundaki 1sigi so-
gururken kirmizi tonlari yansitir. Bu sayede kirmizi tonlar-
da bir gokylzu gordntisu olusur. Gln batimi ve dogumun-
da ise atmosferde daha fazla mesafe kateden Gunes isin-
lart, kirmizi tonlarini kaybeder; kisa dalga boylu isinlar at-
mosferi gecerek ufukta Gines’in oldugu kismin mavi go-
rinmesine sebep olur.

Fotografi kaydeden Curiosity’nin “Mastcam” adli kame-
rasi renkleri insan gozine oldukca benzer bicimde algili-
yor. Ancak bu kamera mavi dalga boyuna insan gozu kadar
hassas degil. Yani, gelecekte olasi insanli Mars kesiflerinde,
daha belirgin mavilikte glin batimi seyretmemiz mumkun.

Kaynaklar
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Onemli bir sinav ya da sunum éncesinde,

onemli bir haber beklerken ya da kaygi verici bir durum icindeyken
karnimizda olusan rahatsizlik hissine hepimiz asinayizdir.

Onemli sorunlara yol acan seyleri “karin agrisi” diye niteleriz.

Ote yandan stresli durumlar pek cogumuzda

yeme istegi de uyandirir.

Peki duygu durumumuzla sindirim sistemimiz arasindaki
bu siki iliskinin kaynagi ne?

Bilim insanlarinin bu soruya ¢ok belirgin
ve pek cogumuz icin sasirtici olabilecek bir cevabi var:

Duygularimiz sindirim sistemimizle yakindan iligkili,
ciinkii karmimizda da bir gesit “beyin” tasiyoruz!






vet, vicudumuzda bas-

ka bir sinir sistemi daha

var. Hayli karmasik bir

yapida oldudu icin bazt
bilim insanlart bu sistemden “ikinci
beyin” diye bahsediyor. Bu sinir sis-
temi sindirim sistemimiz boyunca,
yemek borusundan anuse kadar
uzanwyor. Yaklasik 100 milyon néro-
na sahip, bu da omurilikteki ya da
cevresel sinir sistemindeki noron
sayisindan daha fazla. Kivrumlt bir
yapidaki yuzeyi derimizin kapladi-
g1 ylizeyin 100 katt genislikte. Iste
duygularimiz ve dusuncelerimizle
sindirim sistemimiz arasindaki ya-
kin iliskinin sorumlusu, sinir siste-
mi cevresinde yer aldidt i¢in enterik
sinir sistemi olarak adlandirilan bu
ikinci beyin. Enterik sinir sistemi be-
yinden hicbir uyart almadan kendi
kendine isleyerek, sindirim yolu bo-
yunca gidalarin hareketini ve sindi-
rimini kontrol ediyor. Sindirim hayli
karmastik bir siire¢ oldugu i¢in bu ise
adanmis karmasik bir sinir aginin
var olmast akla yatkin geliyor. Ente-
rik sinir sistemi bir yandan gidalarin
midede mekanik olarak karismasint
ve gidalarin sindirim yolu boyunca
ilerlemesi i¢in gerekli kas hareketle-
rini kontrol ederken, bir yandan da
sindirim yolunun farkli bolimlerini
sindirim enzimlerinin ¢alismast i¢in
gerekli asitlikte ve kimyasal icerikte
tutarak uygun biyokimyasal ortamt
sagliyor. Aslinda bu kadar kapsamlt
ve karmasik bir sinir aginin, ancak
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hayati 6neme sahip bilgileri topla-
mak amaciyla gelismis olabilecegi
distnuluyor. Vicudumuz disumiz-
daki ortamlardan oldugu kadar, al-
digimiz yiyecekler yoluyla i¢cimizde
olusan ortamdan gelebilecek tehdit-
lerle de karst karstya. Nasil duyu or-
ganlarumiz dis diinyayt algtlamamuzt
sagliyorsa enterik sinir sistemimiz de
icimizdeki dis dinyayt algilamamuizt
ve uygun tepkiler olusturmamizt
sagliyor. Tipkt derimiz gibi sindirim
sistemimizin de olast istilacilart dur-
durmast gerekiyor. Ornegin hastalik
yapict bir mikroorganizma sindirim
sisteminin i¢ ylzeyinden igeri girdi-
ginde sindirim sistemi duvarindaki
bagisiklik hiicreleri yangiyla ilintili,
histamin gibi maddeler salgiliyor, bu
maddeler de enterik sinir sistemin-
deki noronlar tarafindan algilantyor.
Bunun uzerine ikinci beyin ishali
tetikleyebiliyor ya da astl beyni uya-
rarak onu kusma karart vermeye yo-
neltebiliyor.

Ote yandan bilim insanlart ikin-
ci beynin bu kadar karmasik olma-
sinin tek basina sindirim surecinin
gereksinimleriyle aciklanamayacagt-
ni, enterik sinir sisteminin sindirim
sistemini kontrol etmenin Otesinde
islevleri oldugunu disiiniyor. Sim-
diye kadar yapilan arastirmalar en-
terik sinir sisteminin beyinle esgu-
dumli calisarak fiziksel ve zihinsel
sagligimiz acisindan o6nemli roller
ustlendigine isaret ediyor. Enterik si-
nir sistemi konusundaki 6ncu aras-
tirmactilardan Michael Gershon kar-
nimizdan beynimize, sagligimiz icin
Onem tastyan ¢ok sayida sinyal gitti-
gini ve bunlarin farkinda bile olma-
digimizt soyliiyor. Enterik sinir siste-
mi beynimiz gibi bariz bir konumda

bulunmadigindan anatomik olarak
19. yuzyu ortalarina kadar kesfedil-
memis. Sindirim organlarinin bir
sekilde beyinle etkileserek saglik ve
hastaliklar tizerinde etkili oldugu-
nun yuzyllardir bilinmesine karsin
bu baglantilar ancak gecen ylzyilda
incelenmeye baslanmuts. 1907 yilinda
The Abdominal and Pelvic Brain (Ab-
dominal ve Pelvik Beyin) adlt kitabt
yazan ABD’li doktor Bryon Robin-
son ile “enterik sinir sistemi” terimi-
ni ortaya atan cagdast ingiliz fizyo-
log Johannis Langley bu arastirma
alanina onculuk etmis. Beyinle ana
baglantiyt saglayan vagus siniri za-
rar gorse bile enterik sinir sistemi-
nin sindirimi kontrol etmeye devam
ettigi gozlemlenince, sistemin kendi
kendine yani otonom olarak calisa-
bildigi de yine bu dénemde anla-
simis. Ancak bu Kkesiflere ragmen
karnimizdaki beyne yoOnelik ilginin
artmast norogastroentereoloji adlt
alanin dogdugu 1990’lart bulmus.
Michael Gershon’un unlu The Se-
cond Brain (ikinci Beyin) adlt kitabt
1998’de yayumlandi. Bugun enterik
sinir sisteminin yalnizca otonom
olarak calismakla kalmayip beyin
tzerinde de etkili oldugu biliniyor.
Hatta vagus siniri Gizerinden gecen
sinirsel iletilerin yaklasik %90 1nin
beyinden karna degil karindan bey-
ne gittigi de biliniyor.

Ote yandan beyinle yakn iliski-
sine karsin, ikinci beyinde dogrudan
bilingle ilgili hicbir islevin gercekles-
medigi distintliyor. Her ne kadar
ikinci beyin duygusal durumumuzu
etkiliyor ve duygular karar verme
sureclerimiz Uizerinde etkili oluyorsa
da asul karart veren merkezin beyin
oldugu tizerinde uzlasma var.



Karinla Beyin Arasinda
Anlik Sinirsel lletim

Yediklerimiz ve “Beyinlerimiz

Yedigimiz seylerin ruh halimizi
ve duygularimizt etkiledigi bilinir.
Ozellikle stresliyken bizi rahatlatan
yiyecekler vardir. Yakin zamana ka-
dar yedigimiz seylerin duygulart-
muzt nasul etkiledigi ve bizi nasil ra-
hatlatabildigi ac¢iklanamamistt. Bu
etkinin daha c¢ok psikolojik oldugu,
gecmis yasantilara ve sartlanmalara
dayandigt gortsti yaygindi. Etkiyi
yaratan seyin yiyeceklerin tadi ve
kokusu oldugu yoniinde alternatif
bir goris de vardi. Ancak yeni bul-
gulara gore iki agiklama da dogru
degil. Belcikalt arastrmacilarin bul-
gularina gore, aslinda gidalarin be-
lirli bilesenleri karnumizda bulunan
ve beyne sinyal gonderen sinirsel
hormonlara etki ediyor. Arastirma-
cular yaptiklart deneyde bir yandan
yiyeceklerin her turlu lezzet unsu-
rundan soyutlanmalarint saglamak
icin katitlumciart burunlarindan mi-
delerine indirilen hortumlarla bes-
ledi, bir yandan da beyinlerini MRI
yOntemiyle taradi. Hortumlar yoluy-
la katthmcilann bir kismina tuzlu
su bir kismina yag asitleri verdiler.
Aynt anda da kattlumcilaraya notr
ya da hliziinli duygulan tetikledigi
kanitlanmis muzikler dinlettiler. Ay-
rica izglin ya da nétr yiz ifadeleri-
nin bulundugu resimler gosterdiler.
Katitluncilarin ifadelerine ve beyin
tarama sonuglarina gore, yag asitle-
ri hem uzuntuld duygulart hem de
aclik hissini tuzlu suya nazaran yart
yartya azalttt.
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MRI taramalarinda yag asitleri-
nin mideye ulasmasindan sonraki
dakikalar icinde beynin duygulart
yoneten kisimlarinin etkinlestigi go-
rilda.

Farelerde yapilan arastirmalarda
stres altindaki farelerin yagl ve yik-
sek enerjili yiyecekleri tercih ettigi,
enterik sinir sisteminin beynin yi-
yecek tercihini etkiledigi belirlendi.
Enterik sinir sistemi bunu beyinde
aclhigt tetikleyen grelin hormonunu
ureterek yapiyor. Grelin genel olarak
istaht acwyor ve ozellikle de muhte-
melen dopaminle ilintili surecleri et-
kinlestirerek yagli yiyeceklerin 6dil
degerini artirtyor. New York’taki Al-
bert Einstein Tip Koleji’den Gary ]J.
Schwartz’a gore pek cok dilde ata-
sozleriyle anlatimak istenen sey
-Tlrkgedeki “istah disin dibindedir”
atas6zlinde oldugu gibi- tamamen
dogru. Gary yagl bir besinin sadece
tadinin bile daha fazla yemeyi tetik-
ledigini belirtiyor.

Arastirmactilar beyinlerinde gre-
lin almaglart bulunmayan mutant
farelerin stres durumunda yagl yi-
yecek tercih etmedigini, 6te yandan
sadece beyinlerinin yemeyle iliskili
boliumiinde grelin almaglart bulu-
nan farelerin yaglt yiyecek tercih
ettigini belirledi. Grelin, enterik sinir
sistemi ile beyin arasinda gidip ge-
lerek ruh héline ve beslenmeye etki
eden pek ¢ok noérokimyasal mesaj
tastylcidan yalnizca biri.
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“Birinci Beyin”ile
Benzerlikler

Ikinci beynin birinciyle pek cok
benzer yant var. O da cesitli tiplerde
noronlardan olusuyor ve beyinde-
kiyle aynt destek hiicrelerini igeriyor.
Kendi kan-beyin bariyeriyle fizyolo-
jik ortamunt dengede tutabiliyor. Cok
cesitli hormonlar ve beyindekilerle
aynt kategorilerde yaklasik 40 cesit
norotransmiter (sinirsel iletileri ilet-
mede gorevli kimyasal madde) treti-
yor. Aslinda karnimizda kafamizdaki-
ne denk miktarda dopamin tiretildigi
dustnuluyor. Hatta vicudumuzdaki
serotoninin %95’i enterik sinir siste-
minde bulunuyor. Dopamin beyinde
zevk ve 6dul sistemleriyle iliskili bir
sinyalci molekil. Karinda da yine, or-
negdin bagursaktaki kaslarin kasilma-
sint koordine eden noéronlar arasin-
da sinyalci bir molekul olarak islev
goruyor. Mutluluk hormonu olarak
bilinen ve depresyonu 6nlemede, uy-
kuyu, istaht ve viicut sicakligint di-
zenlemede etkili serotonin de karin-
da sinyalci bir molekul olarak islev
goruyor. Karinda uretilen serotonin,
kana karisip karaciger ve akcigerde
zarar gormus htucrelerin tamirinde
de rol oynuyor. Ayrica kalbin normal
gelisiminde ve kemik gelisiminin
engellenerek kemik yogunlugunun
diizenlenmesinde de etkili.

62

Hastahklar ve
Ikinci Beyin

Enterik sinir sistemi ile beyin
arasindaki iliskinin pek ¢ok saglik so-
runuyla ilintili oldugu distnuliyor.
Kaygy, depresyon, huzursuz bagirsak
sendromu, ulser ve Parkinson gibi
pek cok hastalik hem beyin hem de
ikinci beyin dizeyinde belirtiler or-
taya koyuyor. Los Angeles’taki Cali-
fornia Universitesi’nden tip, fizyoloji
ve psikiyatri profesérit Dr. Emeran
Mayer, kaygt ve depresyon sorunu
yasayan hastalarin ¢ogunda sindi-
rim yolu islevlerinde degisimler go-
riildigiini belirtiyor. Ote yandan en-
terik sinir sistemi iyi gelismemis ya
da sagliksiz oldugunda, sindirim sis-
teminin Otesinde saglik sorunlarinin
da ortaya ¢iktigi her gecen giin daha
iyi anlastliyor. Beynin ve enterik sinir
sisteminin hem benzerlikler tasiyan
hem de birbiriyle baglantilt olarak
calisan sistemler oldugu artik bilini-
yor. Dolayisiyla sistemlerden biriyle
ilgili belirtiler ya da tedaviler diger
sistemi de etkileyebiliyor. Ornegin
antidepresanlar hastalarin ceyrege
yakininda mide rahatsizligina ne-
den oluyor. Secici serotonin geri alm
engelleyicileri stnifindaki antidepre-
sanlar, yaygin adiyla mutluluk hor-
monu serotoninin diizeyini artirarak
etki gOsteriyor. Vlicuttaki serotoninin
%95’inin enterik sinir sisteminde bu-
lundugu g6z 6ntine alindiginda zih-
ni etkilemeye yonelik ilaglarin yan
etki olarak sindirim sistemi sorunla-
rina yol agmast daha ¢ok anlam kaza-
niyor. Yine huzursuz bagiursak send-
romu kismen sindirim yolundaki se-
rotonin fazlaligindan kaynaklaniyor.

Stresli durumlarda karmimizda
olusan “pir pir etme” hissiyse beynin
“savas ya da kag” tepkisi sonucu ka-
nin karindan uzuvlara dogru hare-
ket etmesinden, bunun da enterik
sinir sistemi tarafindan algilanma-
sindan kaynaklanwyor. Enterik sinir
sistemiyle beyne dair hastaliklar ara-
sinda kesfedilen baglantilar, ikinci
beynin islevlerinin sindirim sistemi-
nin otesine gectigi diistincesini gli¢-
lendiriyor. Yakin zamanda yapilan
arastirmalarda ikinci beyne yapilan
mudahalelerin major depresyonda
iyilesme saglamaya yonelik bir po-
tansiyel tasidigi kesfedildi. GOrtinG-
se gore karindan beyne gonderilen
sinirsel sinyaller ruh halini etkiliyor.
2006’da yayumlanan bir arastirmada,
vagus sinirinin uyartmasmnin kronik
depresyon i¢in etkili bir tedavi olabi-
lecegini diistindliren bulgular ortaya
kondu. Yeni yapilan arastirmalarda
elde edilen bulgular gastrointestinal
sistemndeki rahatsizliklar sonucunda
merkezi sinir sistemine gdnderilen
sinyallerin ruh halinde de degisiklik-
ler olusturabilecedine isaret ediyor.

Dr. Jay Pasricha’ya gore, bu bul-
gular huzursuz bagursak sendromlu
ve islevsel bagirsak problemi olan in-
sanlardaneden normalden daha yuk-
sek oranda depresyon ve kaygt bo-
zuklugu goriildiigint aciklayabilir.

Dr. Pankaj Jay Pasricha



Bakterilerimiz de “S6z Sahibi”

rastirmalar karin beyin

iliskisinde yeni bir akto-

ri daha on plana ¢ika-
riyor. Bagdirsaklarimizda yasayan
ve sayllarinin 100 trilyonu buldugu
tahmin edilen bakterilerin de bey-
nin etkinlikleri Gzerinde etkili oldu-
gu yonunde bulgular var. Topluca
bagirsak florasi olarak adlandirilan
bu bakteriler bizimle karsilikli fay-
daya dayali bir uyum saglayacak
bicimde hareket ediyor. Bu bakte-
rilerin probiyotikler olarak da ani-
lan biyuk kismi bize faydali. Besin-
leri gerekli sekilde sindirmemize
yardimci olan enzimler ve baska
maddeler salgiliyorlar. Ontario’da-
ki McMaster Universitesi’'nde psi-
kiyatri ve davranissal sinirbilim
alanlarinda calisan Jane Foster ve
ekibi, bagirsaklarimizdaki bakteri-
ler ile beynimiz arasinda dogum-
dan itibaren slrekli bir iletisim
oldugunu kesfetti. Bu iletisim be-
beklik caginda beynin devrelerinin
sekillenmesinde onemli bir rol oy-
nuyor; kaygl durumunu ve hafizayi
etkiliyor; beynin korkuyla ilgili du-
zenleme merkezi olan amigdalada
ve beynin derinliklerinde yer alan,
hafiza ve 6grenme icin hayati bol-
ge olan hipokampuste degisimler
yaratiyor. Foster ve ekibinin bulgu-
lari baska arastirmacilara, sindirim

sisteminin mikrobik bilesiminde
degisimler olusturmanin stresle
ilintili bozukluklarin, 6rnegin dep-
resyonun tedavisinde ve huzursuz
bagirsak sendromu ve yangili ba-
girsak hastaligi gibi hastaliklarin
kontrol altina alinmasinda yar-
dimci olabilecegini disindrdyor.
Bununla birlikte, hangi bagirsak
florasi bilesiminin zihinsel sagligi-
mizi nasil etkiledigini anlamay ve
bulgulari tedaviye donustirmeyi
amagclayan arastirmalar da yapi-
liyor. Bunlardan biri irlanda’daki
College Cork Univeristesi’nden
John Cryan tarafindan bir lak-
tobasilus soyu Uzerinde yapilan
arastirma. Laktobasilus bagirsakta
bulunan zararsiz bir bakteri, ayni
zamanda peynirin, yogurdun ve
pek ¢ok mayalanmis gidanin da
bir bileseni. Mayalanmis yiyecekler
insanlik tarihinde uzun bir zaman
beslenmede onemli bir yer tuttu.
Simdiyse bunlar yerini buyuk olcu-
de islenmis gidalara birakmis du-
rumda. Cryan uzerinde calistiklari
laktobasilus soyunun, farelerin be-
yin hucrelerinde ¢cok 6nem tasiyan
bir norotransmiter olan GABAya
duyarli almaglarin Gretimini degis-
tirdigini ve farede kaygl gostergesi
olan davranislari azalttigini kesfet-
ti. Bu ve benzeri bulgular, heniz
cok spesifik bakteri soylari ve on-
larla ilintili cok spesifik etkiler icin
gecerli olsa da probiyotiklerin de
beynimiz Gzerinde bir sekilde etkili
olabilecegini diistindtriyor.

Oxford Universitesi'nden Katerina
Johnson ve Kevin Foster adl bilim
insanlarinin gectigimiz yil Nature
Reviews Microbiology’de yayimla-
diklari bir arastirmada beynimizin
normal sekilde islev gormesinde
saglikli bir bagirsak mikrobiyo-
munun rol oynuyor olabilecegi
yonunde bulgular ortaya kondu.
Bu, bagirsak mikrobiyomundaki
anormalliklerin de norolojik has-
taliklarla iliskisi olabilecegini du-
siindiiriyor. Ornegin otizm sprekt-
rumundaki  bireylerin  bagirsak
mikrobiyomlarinda anormallikler
olabildigi ve siklikla gastrointes-
tinal problemler yasayabildikleri
biliniyor. Gegen yil yayimlanan
bir arastirmada bir grup otizmli
¢ocugun bagirsagina saglikli veri-
cilerden diski nakli yapildi ve nakil
alan cocuklarin hem gastrointes-
tinal sorunlarinda hem de otizm
semptomlarinda azalma goruldd.
Ustelik otizm semptomlari tedavi-
nin bitmesinden iki yil sonra bile
azalmaya devam etti.




Enterik ve merkezi sinir sistemleri
arasindaki bu bagdlantilarin anlasil-
masinin, antidepresanlarin ve algt-
sal davranissal terapi ya da medikal
hipnoterapi gibi zihin-vicut terapi-
lerinin huzursuz bagursak sendro-
mu ve baska bagirsak bozukluklart
uzerindeki etkisinin anlasilmasina
yardimct olabilecedi distintliyor.
Nitekim 13 arastrmanin gozden
gecirildigi bir calismada, psikoloji
temelli tedaviler gOren hastalarin
geleneksel ila¢ tedavisi gorenlere
sindirim yolu problem-
lerinde daha ¢ok azalma goruldu.

Beyin karin baglantisina iliskin,
belirtiler diizeyinde bir 6rnek de
otizmli bireylerde siklikla kronik ka-
bizlik, karin agrist ve digkt tutamama
durumlarinin gorilmesi. Amerikan
Pediatri Akademisi’nin 2010’da ya-
yimladigi otizm tlGri hastaliklarda
gortlen sindirim yolu sorunlariyla
ilgili raporun yazarlart arasinda bu-
lunan Gershon, otizmin muhteme-
len sinapslarda kiicik anormallikler
doguran genetik bir hastalik oldugu-
nu ve hem merkezi hem de enterik
sinir sistemlerini etkiledigini, otizm-
le iligkili sindirim yolu sorunlarinin
kaynaginin da bu olabilecegini belir-
tiyor. Ote yandan otizmli bir beynin
sindirim yolu rahatsizliklarina yol
acyor olabilecedini ya da sindirim
yolundaki anormalliklerin bir sekilde
beyinde otizmi tetikleyebilecedini ya
da belirtilerini kotiilestirebilecedini
de olastliklar arasinda saywyor. Orne-
gin, bazt hastalar ve arasturmacilar
gliten ve slit proteini olan kazein
icermeyen bir beslenmenin otizm
belirtilerini hafiflettigini distndyor.
Gershon cesitli kalitsal ve cevresel et-
menlerin kombinasyonlarinin, otiz-

nazaran
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mi ve sindirim yolu rahatsizliklari
aynt anda tetiklediginden siiphele-
niyor. Sebep sonug iliskisinin hangi
yonde oldugu heniiz anlasilmis de-
gilse de arastirmalar ikinci beynin
otizme yonelik tedavilerde bir hedef
olabilecegini dustindiriiyor. Anne
sutinun, oksitosin adli hormon da
dahil cesitli bilesenlerinin, sindirim
yolundaki noronlarin gelisimini des-
tekledigi anlasildi. Bu da anne stitliy-
le beslenmeyen prematire bebek-
lerde ishal ve bagirsak dokularinin
yangilya ugraylp Olmesine yol acan
nekrotizan enterokolit hastaligunin
gorulmesinin nedenini agiklayabilir.

Ikinci beynin, beyinle ilgili cok
cesitli hastaliklarla iliskili oldugu
yoéniinde kesifler yaptliyor. Ornegin,
Parkinson hastaliginda hareket ve
kas kontroliyle ilgili sorunlar, beyin-
de dopamin ureten hticrelerin kaybt
sonucu olusuyor. Ancak Almanya’da-
ki Frankfurt Universitesi'nden Heiko
Braak, Parkinson hastaliginda hasart
olusturan ve Lewy cisimcikleri olarak
adlandirilan protein yiginlarinin sin-
dirim yolundaki dopamin tireten no-
ronlarda da bulundugunu kesfetti.
Hatta Parkinson’dan olmis bir kisi-
nin viicudunda Lewy cisimciklerinin
dagilimint inceleyen Braak, aslinda
bozuklugun ilk énce sindirim yolun-
da cevresel bir tetikleyici -6rnegin
bir viriis- nedeniyle basladigint ve
beyne vagus siniri yoluyla yayudigr-
nt dustunuyor. Benzer sekilde Alzhe-
imerlt hastalarin beyin néronlarinda
gorilen plaklar ve digimler hasta-
larin sindirim yolundaki noronlarda
da goruluyor. Pasrishca, beyinle ilis-
kileri yeni yeni anlastliyor olsa da en-
terik sinir sisteminin simdiden bey-
ne actlan bir pencere sundugu gori-

sunde. Sindirim yolundan alinacak
biyopsilerin hem erken teshis hem
de tedaviye verilen yanitin takibi
icin kullanilabilecedini distintyor.

Ikinci beyindeki hiicrelerin te-
davi amaciyla bile kullanilabilecegi
distunuluyor. Sinir hiicrelerinin asa-
malt olarak hasara ugrayip o6ldigi
norodejeneratif hastaliklara yonelik
deneysel bir tedavide, sinir kok hiic-
relerinin beyne aktarilarak kaybedil-
mis noronlarin yenilenmesi hedef-
leniyor. Bu kok hticrelerin beyinden
ya da omurilikten alinmast ¢ok zor.
Ancak simdi sinir kok htcrelerinin
yetiskinlerin sindirim yolunda da
bulundugu kesfedildi. Kuramsal ola-
rak bunlar basit bir biyopsiyle alina-
bilir ve sinir kok hticreleri i¢in hazir
bir kaynak olusturabilir.

GOrtunen o ki ikinci beyin hem
saglik konulart hem de temel bilim-
sel sorular a¢isindan ¢ok daha fazla
ilgiyi hak ediyor. Arastirmacilar ikin-
ci beynin islevleri daha iyi anlasil-
dikca pek ¢ok hastalikla ilgili 6nemli
baglantilar ortaya ¢tkacagini, bunun
da hem teshis ve tedaviler hem de
saglikli yasam aliskanliklart agisin-
dan ciddi uygulamalart olacagunt
distunuyor. Bizler de belki bundan
sonra bir sunum Oncesi karin agri-
mizda ya da sinav Oncesi yeme Kkri-
zimizde, ikinci beynimize bir selam
gondermeyi ihmal etmeyiz. B
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ﬁ{;‘renme
Yonteminizi
Degistirin

Pwar Diindar [ TUBITAK

Yeni bir sey ogrenirken bilgileri hig
zorlanmadan oOziimseyen insanlara
imreniriz. Bu insanlar bilgisayardan
bellek ¢ubuguna veri aktarir gibi bil-
gileri alir, beyinlerinde giivenli bir
yerde saklar ve istedikleri zaman nok-
tasina virgiiliine kadar hatirlar. Sizse
kimi zaman yarim yamalak 6grendigi-
niz bir konu tizerine iki cift laf edebil-
mek icin bildiklerinizi hatirlamaya ca-
hisir, hatirlayamadiginizda da aslinda
o konuda pek bir sey 6grenmediginizi
anlarsiniz.

Ogrenmenin kimilerimiz icin neden
daha zor oldugu sorusu ¢cogu zaman
genetik Ozelliklere ya da yetenege
vurgu yapilarak yanitlanir. Bu neden-
le 6grenmeyi ve hatirlamayi kolaylas-
tirabilecek onerilerin -hele de sira disi
iseler- genellikle ise yaramayacag dii-
siinuliir. Oysa kimi yontemler 6gren-
me siirecinde tahmin edemeyeceginiz
kadar olumlu etkiler yaratabilir.

Anlayacaginiz lizere bu yazida sessiz
bir ortamda calismak, dikkat dagita-
cak seylerden kag¢inmak gibi egitim
yasamimiz boyunca siklikla vurgula-
nan, etkin ve hizli bir 6grenme icin
gerekli oldugu belirtilen kurallardan
bahsetmeyecegiz. Aksine is yaparken
ya da ders calisirken “yapilmamasi ge-
rekenler” olarak belirlenen ¢cogu eyle-
min kimi zaman 6grenmeyi kolaylas-

tirabilecegini 6ne siiren goriislere goz
atacagiz.







Milyon Gigabaytlik
Beyin

Ortalama bir insan beyni yakla-
s1k 100 milyar sinir hiicresi icerir. Bu
hiicrelerin pek ¢ogu binlerce baska
sinir hiicresine bagldir. Boylelik-
le milyon gigabaytla ifade edilecek
kadar cok bilgi depolama kapasite-
sinde, dev bir ag olusur. Yeni bilgiler
O0grenirken sinir hiicreleri arasinda-
ki baglantt sayist ve sinyal ileti giicti
degisir. Baglantt sayist ve giici, s0z
konusu sinirlerin uyarilma sikligiyla
orantilidir. Strekli uyarilan sinirler
arasindaki baglantilar artarken, kul-
lanilmayan bagdlantilar zayiflayarak
kopar. Bu nedenle 6grenme siireci
hafizayla yakindan iliskilidir.

Bilgilerin depolanmast hafiza-
nin gorevidir. Insan beyni yeni 64-
rendigi bilgiyi cok kisa streyle kul-
lanacaksa kisa sureli hafizaya atar.
Uzun sureli hafizaya atilan bilgiler
ise kalict olarak depolanir ve daha
sonra kullanilabilir. Bireyin 6gren-
mek istedigi konu tizerinde kafa yor-
masinin, bilginin bireyin giindelik
yasaminda gerceklestirdigi eylemler
yoluyla sunulmasinin -6rnedin kim-
yanin yemek pisirirken, fizigin buz

uzerinde deney yaparken ya da bir
denge oyunu oynarken oOgretilme-
si- ve Ogrenilen bilginin strekli kul-
lanimasinin, bilginin kalict hafizaya
aktarimasinda 6énemli oldugu belir-
tilse de yeni arastirmalar ezberleri
bozan bulgular sunuyor.

Nitekim Nature Neuroscience’ta
yayumlanan bir ¢alismada beynimi-
zin 6grenme sirasinda nasil calisti-
Jgna iliskin sasirtict bir sonug elde
edildi. Arastrma kapsaminda ka-
tlimcilardan bilgisayar ortaminda
basit bir oyun oynamalart istendi.
Bu sirada fonksiyonel manyetik re-
zonans gOruntiileme teknigi (fMRI)
yoluyla katthmcilarin beyinlerinde-
ki kan akistizlenerek hangi bolgeler-
de sinirsel aktivitenin yogun oldugu
ve hangi bolgelerin birbiriyle daha
sik iletisim kurdugu goézlemlendi.
Altt haftalik stire boyunca belirli ara-
liklarla goOzlemlenen katilumcilarin
timunde -pratik yapmanin olumlu
bir etkisi olarak- oyunu tamamla-
ma suresi kisalmistt. Ancak kimi
kattlumcilar bu noktaya daha erken
gelirken kimileri daha ge¢ gelmisti.

Sastrtict olan ise ¢cabuk 6grenen-
lerin beynindeki sinirsel aktivitenin,
yavas Ogrenenlere gore belli bolge-
lerde daha dustik olmastydl. Farkin
tespit edildigi bolgeler, s6z konusu
oyunda gereken basit eylemlerle
dogrudan iliskili olmayan frontal
korteks ve anterior singulat korteks
idi. Bu bolgeler plan yapma ve uygu-
lama, eyleme yoOnelme, hatalardan
kacinma gibi yuruticu islevlerden
sorumlu olan ve karmasik diisinme-
yi gerektiren bolgelerdi. Arasturma
ekibinde yer alan, Santa Barbara Kali-
forniya Universitesi'nden Scott Graf-
ton bulgular g6z dénline alindiginda



etkin bir yurtticu islevin karmasik
gorevler icin gerekli oldugunun an-
cak basit isler s6z konusu oldugun-
da bunun 6grenmeye engel teskil
edebilecedinin anlasildigun belir-
tiyor. Buna gore daha yavas Ogre-
nenler arka planda gereginden fazla
distinmekle o kadar mesgul oluyor
ki O6grenme sirecleri
Arastirmacilar bu durumu, bir seyi
gereginden fazla diislinerek zihni
yormak ve zihnin verimini dusur-
mek seklinde ozetliyor.

Ogrenme aynt zamanda iist bilis
becerimizle de iliskili. Dergimizin
Haziran 2015’te yayumlanan 571. sa-
yisinda yer verdigimiz “Bilgisizligin
Getirdigi Gereksiz Ozgiiven” basliklt
yazimizda da sOzinil ettigimiz Gst
bilis, dlsiincelerimizi tartip deger-
lendirdigimiz yerdir. Bilis kavrami
kisaca algilama, anlama, hatirlama
gibi zihinsel streclere karsilik ge-
lir. Ust bilissel beceri ise en genel
anlamda, insanin tim bu zihinsel
sureclerin farkinda olmast ve onlart
kontrol edebilme 6zelligi olarak ta-
numlanir. Yani Gst bilis kisaca neyine
kadar bildigimizi bilmemizi saglar.
Bu becerimiz sayesinde sinirlarumi-
z1 bilir ve eksiklerimizi telafi etmeye
calisuriz. Bir seyi unutabilecedimizi
tahmin ediyorsak alarm kurariz, si-
nava hazir olmadigumizt hissediyor-
sak calismaya daha erken baslariz.
Boylelikle kendimizi, kendi hatala-
rumizin ve eksikliklerimizin bize ve-
recegi zararlardan korumus oluruz.

yavasliyor.

Scott Grafton

Ust bilis becerisi yiiksek olan in-
sanlar basart yolunda daha planli ve
hizli ilerlerken st bilis becerisi du-
stik bireyler yanlis ve dogru kararla-
rtayurt etme konusunda pek basartlt
degildir. Bu da okul ve is hayatindaki
basarilarint olumsuz etkiler.

Arastirmada daha az aktivite gozlenen frontal korteks ve
anterior singulat korteksin insan beyninin en geg gelisen boltimleri arasinda
oldugunu belirten uzmanlar, cocuklarin yetiskinlere gore daha cabuk

o6grenmesini de buna bagliyor.
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Bir de
Bunlart Deneyin

Egitim hayatimiz boyunca da
verimli bir 6grenme stlirecine iliskin
bircok farklt 6neriyle karsilastyoruz.
Bu onerilerin kendilerinde yeterince
ise yaramadigum dusiinenler New
York Times’in bilim yazarl Benedict
Carey’nin bilimsel ¢alismalara da da-
yanarak Ozetledigi bazi ezber bozan
yontemleri deneyebilir. Carey’nin
How We Learn adli kitabinda yer ver-
digi 6nerilerden bazilart sdyle:

Bircogumuz en iyi 6grenme yo-

2006’da birbiriyle iliskili bilgi-
lerin karisik bicimde sunulmast ile
her birinin ayrt ayrt, blok halinde su-
nulmasinn, katthmctlarin farklh res-
samlarin ¢izim tarzlarut ayurt etme
becerilerini ne ydénde etkiledigini
belirlemek amaciyla bir ¢alisma ger-
ceklestirilmis. Calisma kapsaminda
on iki ressamin yetmis iki ¢alismast
-her birinin altinda ressamin adt go-
rilecek sekilde- lisans 6grencilerin-
den olusan iki ayrt gruba bilgisayar
ortaminda gOsterilmis. Ancak birinci
gruba her ressama ait altisar resim
ucger saniye boyunca sirayla goste-
rilirken -6rnedin Braque’a ait altt
resmin ardindan Seurat’ye ait alt1 re-
sim- ikinci gruba resimler yine uger
saniye ancak bu kez karisik olarak
gosterilmis. Ardindan kattluncilara
kti¢tik bir stnav uygulanmis. Stnavda
katiimctilara yine aynti ressamlara ait
ancak bu kez farkli resimler (altlarin-
da ressam adi olmadan) gosterilmis
ve resimlerin kime ait oldugunu tah-
min etmeleri istenmis. Hangi grup
tahminlerinde daha basarili olmus
dersiniz? Yamt: ikinci grup.

Uzmanlar blok halinde, uzun bir sure cahsmak yerme
lunun, sadece ve sadece 6grenilmek

istenen konu uzerinde calismak
oldugunu zanneder, birbiriyle ilis-
kili olsa bile bir konuyu bitirmeden
baska konuya gecmemek gerektigini
dustntriz. Ancak kimi arastirmalar
bunda da yanudigumizi gdsteriyor.
Buna gore beynimiz aslinda birbiriy-
le iliskili bilgilerin bir arada verildigi
durumlarda, yalnizca tek bir bilgi-
nin derinlemesine verildigi duruma
gore ¢ok daha etkin 6greniyor.

calisma suresini bolumlere ayirmanin da
calistigimz konuya daha iyi konsantre olmanizi
saglayacagini belirtiyor.

Ornegin, bugiin iki saat tarih calismal yerine
bugtin ve varin birer saat cahsmak daha fazla bilginin
aklimizda kalmasini saglayabilir:
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Kendinizle Tartisin

Kulaga biraz garip geliyor ama bir ko-
nuyu iyi 6grenmenin yollarindan bi-
ri de kendinizle tartismak. Kolombiya
Universitesi’nde yapilan bir arastirma-
da iki gruba ayrilan geng katilimcila-
ra bir senaryo verilerek bu senaryoda
farkli gorevler Gstlenmeleri istenmis.
iki adayin bir kentin belediye baskanli-
gi icin yaristigi hayali bir senaryo Uze-
rinden ilerleyen arastirmada, birinci
gruptan belediye baskanligi adaylari-
nin taraftarlarinin birbirleriyle konus-
tugu bir diyalog yazmalari istenirken
ikinci gruptan yalnizca kendi tarafta-
ri olduklari adayin olumlu ozellikleri-
ni siralamalari istenmis. Ardindan her
iki grup da savunduklari aday igin bir
tanitim filmi hazirlamis. Tanitim film-
leri g6z ondnde bulunduruldugunda
diyalog yazan grubun diger gruba go-
re secimi daha etraflica ele aldigi, da-

ha elestirel bir karsilastirma yaptigi

Calisma ortamum degistiren
insanlarin zaman i¢inde daha ba-
saritlt oldugundan da s6z eden
Carey, bu durumu ne kadar fark-
L ortamda c¢alisusaniz Dbilgiyi
-kGitiphane ya da sessiz bir oda
gibi- belirli alanlarla o kadar az
iliskilendireceginiz seklinde acik-
liyor. Bu nedenle bilgiyi ortamdan
bagumsiz hale getirmeniz, sessiz
ve dizenli bir calisma ortaminin
disinda farkli kosullarda da calisa-

ve kent sorunlarina dair derin ve kap-
samli bir bakis sundugu gozlenmis.

Ayrica bu grubun kesin bilgilerden yo-

la ¢ikan, kati bir bakis agisi yerine ye-
ni bilgilerle degisebilen, daha esnek

bir bakis agisi sergiledigi de gortulmus.

Siz de ders calisirken ya da isyerinde

yapacaginiz bir sunuma hazirlanir-

ken karsinizda birinin oturdugunu ve

o konu hakkinda size sorular sorup si-

zi alt etmeye calistigini dustnebilirsi-

niz. Boyle bir durumda kendinizi tat-
min edecek yanitlar veremediginizde
konuyu ne kadar 6zliimsediginizi ve

hangi kisimlarda bilginizin eksik oldu-

gunu goreceksiniz. Bu da sizi 6gren-

me surecinde odaklanmaniz gereken

konulara yonlendirecek.

bilmenize olanak saglayabilir. Ara
sira bilgisayarinizt alip bir kafede
ya da kitabimizt alip parkta calis-
mayt deneyebilirsiniz. Yalnizca ¢a-
lisma ortaminizda degdil calisma
saatinizde ve calisma biciminizde
de degisiklik yapabilirsiniz. Notla-
1 bilgisayarda degil elle yazmak,
gun icindeki calisma saatini arada
bir degistirmek, calisirken muzik
dinlemek gibi yontemler daha ko-
lay 6grenmenize yardimct olabilir.
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Ogrenme siirecinin  diismant
olarak bilinen durumlardan biri de
calisirken kestirmek. Oysa sadece on
dakikalik bir uyku molast uyanikl-
gin, konsantrasyonun ve dikkatin
dort saat boyunca artmasint saglaya-
biliyor. Arastirmalar kestirme suresi
yirmi dakikaya c¢iktiginda hafiza be-
cerilerinin arttigunt gosteriyor. Derin
uykuya gecilen daha uzun sureli bir
kestirmenin ise anilarin kisa sureli
hafizadan prefrontal korteksteki ka-
lict yerlerine tasinmasina yardumct
oldugu biliniyor.

Anlatirsan
Hatirlarsin

Learning & Memory’de yayimlanan bir
arastirma bu basliktaki gorlisi destek-
liyor. S6z konusu arastirma kapsamin-
da her biri yirmi lisans 6grencisinden
olusan g farkli grupla ¢alisiimis ve bu
gruplara kirk filmden yirmi dort saniye-
lik bolimler izlettirilmis. Sonra farkl za-
manlarda izleyicilere filmlerle ilgili ne-
ler hatirladiklari sorulmus. U¢ grubun
da ortak noktasi zaman gectikge filmler-
le ilgili daha az ayrinti hatirlamalari ol-
mus. Ancak aralarindan yalnizca bir gru-
bun -izledikten hemen sonra filmleri bi-
risine anlatmalari istenen ogrencilerin-
aradan uzun zaman gegse bile ayrinti-

lari cok daha iyi hatirladigr gozlenmis.
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Son yullarda yapilan calismalar,
O0grenme slirecinin insan uyurken
dahi devam ettigini gostermis. Uya-
nikken beynin algiladigt yeni bilgi-
ler sonucunda olusan sinirler arast
baglantilar uyurken daha da gtgle-
niyor. Derin uykunun isimler, tarih-
ler ve formiiller gibi sayisal bilgileri
hatirlamada 6nemli rol oynadigint
gosteren arastirmalar oldugunu be-
lirten Carey, ertesi gin bu tur bilgile-
ri hatirlamaniz gereken bir stnaviniz
varsa derin bir uyku ¢cekmenizde fay-
da oldugunu belirtiyor.

Dr. Melanie ). Sekeres

Arastirma ekibinde yer alan, Baylor
Universitesi’/nden Melanie Sekeres bu
yontemin yalnizca sinavlar icin degil
hatirlamak istediginiz her durum igin
kullanilabilecegini belirtiyor. Ornegin,
ilk kez tanistiginiz birinin adini unut-
mak istemiyor musunuz? Tanisma son-
rasinda hemen kendinize o kisiyi hatir-
latacak bir sey soyleyin. “Murat siyah ti-
sortlt olan”, “saglari kisa olan Elif”ya da

“Pelin, ylksek sesle konusan” gibi.

Yeni ogrendiginiz bilgiyi
bir bagkasma

anlatmaya ¢ahsin

ve bunun i¢in kendinizi
zorlayin.

Uzmanlar bu yontemin
ders notlarim

telirar okumalitan bile
daha etkili oldugunu
belirtiyor.




Elbette bu Onerilerin hicbiri ba-
sartlt olmanin yolunun calismaktan
gectigini reddetmiyor. Basart icin
onunuzdeki ise yeterli zamant ayu-
maniz ve konsantre olmaniz sart.
Ancak klasik yontemlerin her kosul-
da ise yaramayacagini ve her zaman
istedigimiz kosullar icinde buluna-
mayacagimizt distinirsek calisirken
ara swra farkli yontemler denemek
zithnimizin verimini artirabilir. Biraz
kestirmek, hayal kurmak, guraltali
ortamda calismak ya da kisa bir yu-
rayus yapmak da bunlar arasinda. B

Carey’nin kitabinda s6zlini ettigi
kimi yontemlere iliskin

kisa bir video izlemek isterseniz
https://www.youtube.com/
watch?v=H-D]JEU9N1y4 sitesini
ziyaret edebilir ya da yanda

yer alan kare kodu akilli cthaziniza
okutabilirsiniz.
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Cok biiyiik boliimii buzlarla kaph olan
Antarktika’da bitkilerin yasama sansi
cok disiiktiir. Soguk ¢ol iklimi ve kisin
uzun siiren karanlhik déonem, bitki foto-
sentezi icin elverisli degildir. Asiri soguk,
kuvvetli riizgarlar ve kuraklik bazen yaz
aylarinda bile biiyiimeyi engeller. Bitki-
lerin biiyiiyebilmesi icin suya ihtiyaclari
vardir. Antarktika’nin ¢ok biiyiik bolii-
mii yagis almaz. Bitkiler suyu sadece kar
ve buz eridiginde kullanabilir.

Antarktika’da agac ya da cali benzeri bitkiler

yoktur. Kitada toplam 2 tane cicekli bitki tirG

yasar. Sadece Antarktika Yarimadasi’'nda bu-
lunan bu bitkiler, Deschampsia antarctica ve
Colobanthus quitensis olarak kaydedilmistir.

Bununla birlikte, u¢ kosullarda yasamaya
uyum saglamis karayosunlari, cigerotlari,
likenler ve mantarlar Antarktika’daki bitki
ortastnd olusturur.

Yaklasik 100 karayosunu, 25 cigerotu, 400
kadar liken ve 20 cesit makro-mantar tir
vardir. En bayuk tdr cesitliligi, Antarktika
Yarimadas’nin bati tarafinda bulunur. Bu
bolge, Antarktika kitasindaki diger yerler-
den daha sicaktir ve zaman zaman yagis
alir. Antarktika’da bitki gruplari daha cok
deniz kiyilarindaki habitatlarda yayilis gos-
terir. Bununla birlikte, bazi karayosunu ve
liken tlrlerinin yaygin bir dagilimi vardir.
Bu turler cok ug kosullarin oldugu i¢ kesim-
lerde de bulunurlar.
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Gnimizin ve gelecegin en énemli bilim

ve teknoloji alanlarindan birisi olan ya-

pay zekanin gegmisi 1950’li yillara kadar
uzansa da gunlik hayatimizda yer edinmeye bas-
lamasi Ozellikle son 10 yilda ivme kazandi. Bugln,
akilli telefonlarimizdan gtnlik hayatta etkilesime
girdigimiz cihazlara ve hatta is slreclerinde kulla-
nilan veri odakli yazilimlara kadar bir¢ok ortamda
yapay zekanin guciunden faydalaniyoruz. Yapay
zeka robotlar gibi donanimsal sistemleri zorunlu
kilmaz, diger bir deyisle, zeki céziimlemeler iceren
yazilimlar da yapay zeka tabanli olabilir. Bu tekno-
lojinin onlenemez ylikselisi Oyle bir asamaya geldi
ki artik yapay zekanin basarili ¢coziimler tiretmedigi
herhangi bir alan neredeyse yok gibi. Mhendislik
odakl alanlardan tibba, egitimden ekonomiye ve
hatta edebiyat ile sanata kadar bircok farkli alanda
yapay zeka uygulamalarini goriyoruz.

Bilgisayar teknolojisinin gelisimiyle beraber siber
glivenlik alani da gelisiyor. Siber saldiri ve siber sa-
vunma yaklasim, yontem ve teknikleri karsilikli ola-
rak slrekli degisiyor ve yapay zeka gibi gelecegin
bilim alanlarinin da bu degisimde aktif rol alacagi
actkca goraliyor. Ginumiuzde siber savas ve siber
teror gibi kavramlar siklikla kullanir hale geldi, oyle
ki devletler diizeyinde bile bu konuda alinacak on-
lemler hakkinda fikirler ortaya konuluyor.
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Bu noktada, fiziksel savaslarin yerini giderek siber
savaslara birakacagini ifade edebiliriz. Ancak ma-
dalyonun diger ylziinde yapay zeka var. Yani, yapay
zeka tabanli bir siber savasin nasil olabilecegi ve zeki
sistemlerin siber saldiri ve savunma asamalarinda
ne gibi roller alabilecegini 6ngdrebilmemiz gere-
kiyor. Ayrica, ongorulerimizin mevcut yapay zeka
gelismeleri ve muhtemel ilerlemeler ile tutarh bir
kapsamda ortaya konulmasi da son derece onemli.

Yapay Zeka
Nedir?

Yapay zekayi bilgisayar bilimleri altinda ge-
rek donanimsal gerekse sadece yazilimsal
zeki sistemlerin tasarlanip gelistirilmesi ile
ilgilenen bir alan olarak tanimlayabiliriz.
Yine gercek diinya tabanli problemleri ¢oz-
mek icin gesitli yapay zeka yaklasim, yon-
tem ve teknikleriyle gelistirilmis yazilimlara
da yapay zeka diyebiliriz. Bu teknolojinin
amaci, sayisal sistemler tzerinden gergek
diinya problemlerinin ¢ozllmesi amaciyla
zeki sistemlerin olusturulmasi. Bunu sagla-
yan da buinyesinde ¢esitli matematiksel ve
mantiksal yapilar barindiran 6zel algorit-
malar. Tarihsel slireg, yapay zeka algoritma-
larinin basta insan olmak tizere, ¢esitli can-
lilardan (6rnegin; hayvanlar, bocekler) ve
hatta dogadaki rutin dinamiklerden esinle-
nerek olusturulmasina sahne olmus. Halen
de bilimsel arastirmalar bu yonde ilerliyor.



Yapay Zeka
Nasil Cozum Uretir?

Yapay zeka algoritmalari, ustaca bir araya getiril-
mis mantiksal ve matematiksel adimlarin yaninda,
bazi temel yollara bagli kalarak calisir. Eldeki veri-
ler Gzerinden ¢ok sayida (10.000, 100.000, belki de
daha fazla) dongtiyle ¢oziim Uretme, verileri mani-
plle etme ya da bilinen ¢oziimlerden yola ¢ikarak
bilinmeyenlere adapte olma bunlardan en onemli-
si. Yapay zekanin uygulanma bigcimlerine ve hedef
problemlerine gore ¢ok sayida alt alani bulunur.

Ogrenmeye ihtiyac duymayan yapay zeka algorit-
malari, problemimizi mevcut algoritmik adimlarla
dogrudan ¢ozebilen algoritmalardir. En basitinden,
optimizasyon icin kullanilan ve kuslar, baliklar, ari-
lar ya da karincalardan esinlenerek gelistirilmis
olan surlt zekasi algoritmalari, hedef problemin
matematiksel modeli (zerinden hemen ¢oziime
ulasabilir. Ancak bazi gercek diinya tabanli prob-
lemler, ge¢cmis tecriibelerden ve bazi bilinenlerden
faydalanilarak ¢oztlebilir. Bu durum, biz insanlarin
tecriibelerden 6grenmesi ve problemleri boylelikle
¢oziimlemesi ile benzesir. Ogrenmeye ihtiyac du-
yan yapay zeka algoritmalari bunun tizerine kurulu
olarak tasarlanmistir. Makine 6grenmesi (machine
learning) alt alani icerisinde incelenen bu algorit-
malar, gelecegin yapay zeka sistemlerinin temelini
olusturmakla birlikte, bu yazinin konusu olan gele-
cegin siber savaslarini da yakindan ilgilendirir.

Yapay Zeka Teknolojisindeki

Basarimin Sirlar:

[
Yapay zeka mantiksal ve matematiksel yonden
guglu algoritmalara dayanir.

[

Yapay zekayi olusturan algoritmalar,

farkli problemlere uygulanabilecek diizeyde
esnek yapilara sahip. GinumUzde

yapay zeka algoritmalari bir arada kullanilarak
daha glglu hibrit yapay zeka sistemleri de
elde edilebiliyor.

[

Yapay zeka kapsamindaki algoritmalarin,

tahmin etme, yorumlama, optimize etme, adaptif
bir bicimde kontrol edebilme ve genel anlamda
ogrenerek ilerleyebilme gibi yetenekleri var.

Bu durum, ozellikle gercek

dunya tabanli problemleri cozmek icin

oldukca onemli.

Yapay zeka, ¢ozllmesi uzun zaman alan,
yanlis ¢oziimlenen ya da ¢ozllmesi imkansiz olan
problemleri hizli ve etkin bir bicimde ¢ozebilir.
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Makine Ogrenmesi ve
Siber Guvenlik

Makine 6grenmesi, aslinda biitiin bu yapay zeka tar-
tismalarinin ve hatta ortaya ¢ikan cesitli endiselerin
(zeki makinelerin insanhgi ele gecirme ihtimali, is-
sizlige sebep olabilmeleri vb.) kaynagi durumunda-
ki yapay zeka tekniklerini icerir. Bu teknikler, hedef
probleme uygulanmadan 6nce gesitli egitim verileri
lzerinde 6grenme stireci gecirmesi gereken algorit-
malardir. Bu agidan baktigimizda tipik bir makine
O6grenmesi algoritmasi / teknigi, sirasiyla 6grenme,
test ve uygulama siireclerinden gecer. Ogrenme, al-
goritmanin egitimine; test stireci, gercek uygulama
Oncesi algoritmanin tekrar egitime ihtiya¢ duyup
duymadiginin degerlendirilmesine ve nihayetinde
uygulama stireci de egitilmis algoritmanin artik
pratikte de kullanilmasina karsilik gelir. Biitiin bu
mekanizma, bizleri otonom zeki sistemlere gotlrir.
Gelecek, guinlik hayatimizda bizlere yardimci ola-
cak veya arka planda veriler tizerinde hizli islemler
gerceklestirecek bu tir zeki sistemlerle dolu olacak.

Makine Ogrenmesinin

Siber Guvenlige Adaptasyonu

Siber gtivenlik konusu, basta bilgisayar ve iletisim
teknolojileri olmak tizere, farkli teknolojilerin gelisi-
miyle birlikte iyice karmasiklasan bir problem haline
geldi. insan hayatinin gercek diinyadan siber orta-
ma iyiden iyiye kaymasi stireci, siber glivenligin za-
man ilerledikge kritiklesmesine sebep oldu. Buglin
ortalama bilgisayar kullanicilarinin bircogu farkin-
da olmadan siber gtivenlik tehdidiyle karsi karsiya
kaliyor. Ayrica, siber saldirilarin sosyal mihendislik
gibi hayatin icinde yer alan ve insan psikolojisiyle
iliskili manipulator eylemlerle desteklenmesiyle de
insanlarin gesitli problemlerle karsi karsiya kalma-
si kacinilmaz oluyor. Halihazirda uzmanligi 6nemli
birikimler ve tecriibeler gerektiren siber guvenlik,
yapay zekanin sureglere dahil olmasiyla birlikte
farkli boyutlara tasinmis durumda. Bu noktada,
kendi kendini gelistirebilen makine 6grenmesi tek-
nikleri, hem siber saldiri tarafinda hem de siber sa-
vunma tarafinda olduk¢a onemli roller tstleniyor.



Makine Ogrenmesi Siber Giivenlik Odakli Faaliyetlere
Nasil ve Neden Adapte Olur?

1. siber saldiri ve savunma faaliyet-
leri algoritmiktir. Yani, bilgisayar prog-
ramlamanin Otesinde, her bir faaliyeti
belli islem adimlari icerisinde plana
dokmek muimkiin. Yapay zeka da al-
goritmik adimlarin Ustadi olarak bu
tlr stregleri cok iyi simule edebilir.

2. Naslil ki bir hacker (korsan veya
etik nitelikte), belirli egitim slreglerin-
den gecerek kendini gelistirebiliyorsa
saf bir makine 6grenmesi algoritmasi,
gerekli uzman bilgilerinin ve yaparak
ogrenme sureclerinin gerceklestiril-

MAKINE
OGRENMESINDE
SURECLER

mesiyle zeki bir hacker sistemi haline
donusturulebilir. Ayrica bu sureg, bil-
gisayar tabanli sistemlerin avantajlari
sayesinde bir insandan ¢ok daha kisa
surede gergeklestirilebilir.

3. Tipik bir yapay zeka sistemi, biz
insanlar gibi verileri anlamlandirma-
ya ve detaylandirmaya ihtiya¢ duyma-
dan, gizli oruntdleri ortaya cikararak
dogrudan isine yarar hale getirebilir.
Yapay zeka zaten bu yonUyle 6ne ¢I-
kar ve insan kapasitesinin Ustlinde
basarilar ortaya koyabilir.

Siber saldiri ve savunma faaliyetlerinin hem teo-

rik hem de pratik anlamda makine 6grenmesi tek-

nikleri / algoritmalari ile desteklenmesi oldukca

mumkin. Cunkd kaotik yapidaki problemlere bile

¢ozimler Uretebilen yapay zekanin, aslinda bu-

yiik resimde algoritmik faaliyetleri iceren hacking,

cracking ve bagh faaliyetlerin Gstesinden gelmesi

oldukga kolaydir.

4. Artan veri karmasikligr ve buytk-
[igu, siber savunma faaliyetlerini ol-
dugu kadar siber saldiri faaliyetlerini
de zorlastirir. Dolayisiyla ayni anda
cok sayida veriye hiikmedebilecek ve
s0z konusu karmasiklikta insanlarin
is yukunu rahatlatacak sistemler mev-
cut kosullar altinda ancak yapay zeka
tabanli olabilir.

5. Yapay zeka diger teknolojik faa-
liyet alanlarinda yayildik¢a siber gu-
venlik de bundan etkilenir.




Gelecegin

Siber Savaslari icin
Yapay Zeka
Tabanh Sistemler

Su ana kadarki aciklamalarimiz ile baglantili ola-
rak, gelecegin siber savaslarini yonlendirecek ya-
pay zeka tabanli sistemler konusunda ¢esitli tah-
minlerde bulunabiliriz. Burada onemli olan husus,
gelecekte cok daha yogun miktarda veri akisi ve
gercek hayat lizerinde ¢ok daha fazla baskin konu-
ma ulasacak siber diinyanin olacagidir. Giniim{z-
de hepimizin dikkatini ¢ceken bir husus da teknolo-
jinin bizleri gittikce kendine baglamasidir. Bunun
sebebi siber diinyanin gunlik hayatimizi gittikce
kolaylastirmasi ve bizleri oyalamasiyla siber diin-
yada gercek hayattan daha fazla zaman harcama-
mizdir. Gortinen o ki bu slre¢ yapay zekanin istik-
rarli ilerlemesi neticesinde ¢cok daha kritik bir hale
gelecek.

Rol Tabanh
Zeki Sistemler

Gelecegin siber savas ortaminda yer alacak zeki
sistemler, muhtemelen rol tabanli olacak. Fiziksel
bir savasta cesitli rollerde unsurlar (askerler, zirhli
araclar, hava, kara veya deniz araglari ve benzeri)
bulundugu gibi, siber saldiri ve savunma strateji-
lerinin olusturulabilmesi adina, gelecegin zeki sis-
temleri de kendi iclerinde rol dagilimlarina gidebi-
lir. Bu noktada, daha 6nce de degindigimiz etmen
tabanli mimariye sadik kalinabilecegi gibi, su anda
Ongoremedigimiz mimari yapilarda zeki sistemler
de surece dahil olabilir.
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Siber Giivenlik Yonelimli

Bir Zeki Sistem Nasil Elde Edilir?

Siber saldiri ve guvenlik faaliyetleri gercekles-
tiren kisilerin goruslerinin modellenmesi sonra-
sinda, bu modellenmis goruslerden beslenen zeki
yazilimlarla, mevcut durumda kullanilan dona-
nimsal ve yazilimsal araclarin yapay zeka tabanli
optimum kontrolt saglanabilir.

Yine ilgili kisilerin tecribeleri uygun yaklasim-
larla modellendigi takdirde, zeki bir hacker yazi-
[im1 gelistirilebilir. Bu yazilim, makine ogrenmesi
tabanli olmakla birlikte, saldiri ve savunma amagli
egitilebilir, hatta otonom faaliyet gostererek insan-
lardan bagimsiz olarak isler hale gelebilir.

Yapay zekanin popdler konularindan olan et-
men (agent-ajan) tabanli sistemler ayni anda
farkl gorevlerdeki, ufak ama etkili zeki sistemlerin
gerceklestirilmesine olanak saglar. Etmen tabanli
mimari sayesinde bu sistemlerin kolektif bir saldir
/ savunma agi (etmen strisi) kurmasi mimkain
hale gelir.

Yapay zeka blyuk miktardaki verilerden anlam-
lar ¢ikarabilme ve hatta slrece ait kaotik zaman
serilerinden gelecek streci tahmin edebilme ye-
terligine sahiptir. Bu sayede cok daha hassas siber
savunma sistemleri, Ote yandan da ¢ok daha sinsi
ve esnek siber saldiri sistemleri gelistirilebilir.

Virds, Truva ati (trojan) ya da solucan (worm)
gibi farkl saldiri araglarinin ozellik ve islevlerin-
den ¢ok daha fazlasini simule edebilecek, tespiti
neredeyse imkansiz kot amagli yazilimlar ortaya
konulabilir. Benzer sekilde bunlari tespit edecek ve
hatta yok edecek sistemlerin de yapay zeka tabanli
olmasi gerekir.
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Yapay zeka tabanli siber giivenlikte
rol oynayan temel unsurlar.

Saldiri - Savunma Siniflari
ve Kolektif Biling

Rol dagilimlari daha genel cercevede saldiri ve sa-
vunma gorevlerini yerine getirecek iki ayri sinif al-
tinda toplanabilir. Yani bir grubu (6rnegin bir tlke-
yi) temsil eden tipik bir zeki sistem ordusu, aslinda
saldiri ve savunma hatti olmak tzere iki sinif altin-
da sekillenecektir. Dolayisiyla hem saldiri hem de
savunma sinifinda merkezi yapay zeka mevcut ola-
cak, bunun yaninda iki farkli sinif siber savas olsun
veya olmasin surekli iletisim halinde olacaklardir.
Anlasilacagi lzere, saldiri ve savunma odakli asker
sistemler arasinda, algoritmik hareket mantiklari
acisindan birtakim farkliliklar olabilecek, merke-
zi yapay zeka sistemleri de saldiri ya da savunma
sinifindan hangisine ait ise o yonde kendi sinifini
egitme, yonlendirme ve genel baglamda yonetme
kapasitesine sahip olacaklardir.

Rol dagilimlari ve siniflar kapsaminda, gelecegin si-
ber savas donanimli zeki sistemlerindeki en 6nemli
mekanizma, kuskusuz ki kolektif bir biling tizerine
kurulu olacaktir. S0z konusu kolektif biling, glivenlik
ve zafiyet endiseleri nedeniyle kisitlanacak bazi zeki
sistemler (asker sistemler, isci sistemler) haricinde
bltlin yapay zeka tabanli zeki sistemler arasinda
var olacak bir iletisim sistemine karsilik gelecektir.

Asker sistemler ve isci sistemler gibi zeki sistemler
de kendi aralarinda farkli boyutlarda kolektif biling
olusturabilecektir. Kolektif biling, esasinda bdtiin
zeki sistemleri yoneten, kendi kendine degisen ve
yok edilmesi ancak ve ancak bltin ordunun orta-
dan kaldirilmasiyla mimkin olabilecek bir sistem
olacaktir.

Hiyerarsik Zeki Sistemler

Glnumiz yapay zeka sistemleri yetenekleri ve ku-
rulu olduklari problem ¢6ziim yapisinin karmasik-
lik diizeyine gore farkli diizeylerde olabiliyor. Ben-
zer sekilde, sahip olduklari yeterlikleri ve gtgleri iti-
bariyle gelecegin siber savaslarinda yer alacak zeki
sistemlerin de hiyerarsik bir diizene sahip olacagi
ongoruliyor. Ancak bunun sebebi sadece sahip
olunan yeterlikler degil, ayni zamanda siber savas
diizeyinde sahip olunan yetki duzeyleri olacaktir.
Ozellikle siber giivenlik gibi temelinde giiven un-
surunun sart kosuldugu bir diizen icerisinde yetki-
ler -bildigimiz (izere- son derece kritiktir. Buradan
hareketle, gelecegin otonom siber savaslarinin da
hiyerarsik diizeyde, yetki diizenlerine uyan zeki sis-
temlerle gerceklesecegini soylemek yanlis olmaz.

Sayisal Diller ve Kriptoloji Savaslari

Gelecegin siber savaslari, insan yeteneklerinin ¢ok
ustlinde, ozellikle stiper zeka tabanli zeki sistemle-
rin rol alacagi savaslar olarak strebilir. Temel aktor-
lerin ileri dlizey yapay zeka tabanli sistemler olaca-
g1 boyle bir ortamda, saldiri ve savunma strecleri-
nin en Ust dizeyde meydana gelmesi adina, soz ko-
nusu zeki sistemlerin kendi icerisinde ¢esitli sayisal
diller gelistirecegini de 6ngormek mudmkinddr.
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Sayisal dillerden kastimiz, ayni orduda-tarafta yer
alan sistemlerin kendi aralarinda iletisim strecini
yerine getirebilecekleri, uygulanan stratejilere ve
gerceklestirilen faaliyetlere yonelik bilgileri birbir-
lerine aktarmalarini saglayacak, esnek ve degisken
sayisal kodlardir.

Durumu biraz daha ileriye gotirmek gerekirse,
gelecegin otonom siber savas ortamlarinda kaza-
nani ve kaybedeni belirleyen temel unsurlardan
birisinin de kriptoloji savaslari olacagini 6ngorebi-
liriz. Bu baglamda, giinimizde kirilmasi ¢ok zor
sifreleme yapilarinin ¢ok ¢ok otesinde, yapay zeka
sistemleri tarafindan uretilen Gstin sifreleme ve
sifre ¢cozme tekniklerinin, siber saldiri ve savunma
faaliyetlerinin kaderini belirleyecek ve strekli kul-
lanilacak unsurlar olacagini sdyleyebiliriz. Esasinda
insanhgin geleceginin veri akisiyla imtihani ve gele-
cekte glvenli bir ortam saglanmasi temelde “bilgi-
nin sifrelenmesi ve gizlenmesi” diisturuna baglidir.

Siber Savaslar - Buyiik Veri -
Nesnelerin Interneti

Yapay zeka ile dolu bir gelecegin esiginde 6zellikle
yogun miktarda veriyle bas edebilmek temel aras-
tirma konulari arasina girmistir. Bu kapsamda, sik-
likla dile getirilen yogun veri akisi, biiyiik veri (big
data) adi verilen bir kavram altinda incelenmek-
tedir. Tahmin edilecegi lzere, gelecegin siber sa-
vaslari da buytik veri kapsaminda incelenebilecek
yogun veriler cercevesinde gerceklesecektir. Yine
gelecegin otonom-yapay zeka iceren siber savas-
lari, ginimazin ylkselen teknolojilerinden olan
nesnelerin interneti (internet of things) kapsamin-
da dikkate alinan zeki makineler 6nctiliigiinde sah-
ne alacaktir. Cliink(i yapay zeka tabanli bir gelecek,
zeki makinelerin (6rnegin robotlarin) hayatin her
kosesinde yer aldigi bir gelecege dogru suriiklen-
mektedir. Dolayisiyla gelecegin siber savaslari, bu
tur zeki makinelerin de yeri geldikce stirece dahil
oldugu, siber diinyada oldugu kadar, gercek diinya-
yi da ilgilendiren savaslara dontsebilecektir. Fizik-
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sel savaslarin yerini alacak siber savaslarin, gercek
diinyayla temasi belki de sadece bu sekilde s6z ko-
nusu olacaktir.

insanhgi nasil bir gelecegin bekledigi halen biiyiik
bir muamma. Ancak ginimuzde gunltik hayati
sekillendirecek ve yonlendirecek asamaya gelmis
bazi bilimsel ve teknolojik alanlar gelecege de goz
kirpmaktadir. Yapay zeka bu alanlardan biri olarak
siber glivenlik konusuyla da yakindan ilgilidir. Git-
tikce siber dlinyaya baglanan insanlik icin siber gu-
venlik ve bagh konular yapay zekd nedeniyle cok
daha kritik bir hale gelecektir. Nitekim gelecegin
siber savaslarini yapay zeka tabanli zeki sistemler-
den bagimsiz diisiinmek olanaksiz. Ozellikle kendi
kendine 6grenebilme yetenegine sahip ve algorit-
mik oldugu kadar matematiksel modellenebilen
problemlerle ¢ok kolay basedebilen makine 6gren-
mesi odakli algoritmalar / teknikler, bu tiir otonom
savaslarin baslica aktorleri olacak gibi gorintyor.
Bu asamada gelecekte ne gibi zeki sistemlerin ha-
yatimizda rol oynayacadi ve siber savaslara hangi
formlarda dahil olacaklari bizler icin buyltk bir
surpriz olabilir. Ancak bu yazida ifade edilenlerin,
glnimiz kosullari ve gelecege dair birtakim isa-
retler neticesinde, gelecegin siber savaslari hakkin-
da onemli ipuclari barindirdigi muhakkak. H
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15. Uluslararasi Cozme Yarismasi -
3. Kategori Sorulari

Diinya Satran¢ Kompozisyonu
Federasyonu’nun

(World Federation for Chess
Composition, WFCC)
etkinliklerinden biri de
Uluslararasi Cézme Yarismasi.
Uluslararasi Cézme
Yarismasr’nin on besincisi

27 Ocak 2019’da 49 iilkede
648 yarismacinin es zamanh
katilimyla gerceklestirildi.
Yarisma li¢ kategoride
diizenleniyor:

1. Kategori’ye ELO derecesi
2000’in tizerinde olanlar,

2. Kategori’ye ELO derecesi
1700’iin altinda olanlar ya da
heniiz ELO derecesi olmayanlar,

3. Kategori’ye ise 13 yas ve
altindakiler katilabiliyor.

1. Kategori’de halen ¢6zme
alaninda diinya sampiyonu olan
Polonyali Piotr Murdzia

birinci oldu. ikinci ve iigiincii
kategoride ise sirasiyla
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Polonyali Jonasz Baum ve
Azerbaycanl Elgiin Pasayev
birinci oldular.

Bu yilki organizasyonun
one cikan ozelliklerinden biri,
yarismanin bir ayaginin
Birlesik Arap Emirlikleri’nden

biri olan Fiiceyre’de yapilmasi.

Burada, aralarinda daha
once satrang problemlerine
hi¢ asina olmayan

13 iilkeden yarismacilarin da
oldugu katihmalar

getin problemler karsisinda
ter doktiiler.

Daha tecriibeli diger
yarismacilar arasinda simdiki
diinya ¢6zme sampiyonu
GM Piotr Murdazia, etiit ve
0zmat (selfmate) alanlarinda
diinyaca inlii kurgucular

IM Oleg Pervakov ve

GM Andrey Selivanov gibi
isimler de vardi.

Bu yilki etkinlik Arap tilkeleri
icin biiyiik 6neme sahip.

Ne de olsa, bundan neredeyse
bin yil 6nce, satrang

problem sanatinin ilk 6rnekleri
islam cografyasinda

ortaya ¢cikmisti. Bu problemlere
“mansuba” deniyordu

(cogulu mansubat).

Artik Bati Avrupa’nin satrang
problemleriyle ilk kez

Arap elyazmalari araciligiyla
tamistigi biliniyor.

Ne var ki sonraki yiizyillarda
satrang problemi kurma ve
¢ozme etkinlikleri

Arap cografyasinda neredeyse
tamamen unutulurken
Avrupa’da biiyiik gelismeler
kaydetti. Fiiceyre’de yapilan bu
son yarisma, problem sanatinin
dogdugu kiiltiirel cografyaya
asirlar sonra geri doniisii olarak
degerlendiriliyor.

Yan tarafta, 9. ylizyilda yasamis
satrancg ustasi ve kompozitor
Ebu Naim el-Kadim’e ait oldugu
diisiiniilen bir “mansuba”
goriiyoruz. (Diyagram 1).



Diyagram1 |
Ebu Naim el-Kadim, 840 dolaylar
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Bu, U¢ hamlelik

bir mat problemi. |
Coziimi bulabilir misiniz? |
CozUm yazinin sonunda.

Yarismaya geri donecek olur-
sak, ozellikle 3. Kategoride
sorulan sorular bizim mera-
kimizi uyandirdi. Acaba 13
yas ve altindaki cocuklara ne
tip problem ve etdtler so-
bunlarin

rulmustu?  Simdi
birkacini birlikte gorelim.

Diyagram 2
Georgi Kakabadze |

8
7 A

6 Y
5

4 ® A
3

2 iy A
1

1 S
r a

Die Schwalbe, 2000 |
ki hamlede mat.

Coziim: Yarismacl burada
cazip gorunen birka¢ anah-
tar hamle adayindan dogru
olanini secmek zorunda. Ya-
ni, burada celdiriciler var ve

zamana karsi yapilan bu ya-
- b)1..$e52. Ac6 mat;
Ornegin: 1. Ad2? (2. Af3 mat
tehdidiyle) 1...Fd5! ile savus-
© ©)1..Fe52. Vd2 mat.

rismada guclik cikarabilir.

turulur.

Yada 1. Ag3? Fg4!.

Diyagram 3

Herman Leonard Jonsson
Sporten, 1893
Birincilik odult

)14 4

&

Cozim: 1. Vhé! (tehdit: 2.
Vxg7 mat)

8| B
7 A @
6

5

(A QA

3|& & i
|a w
1| B a
a b ¢ d e f g h

a) 1...Fxh6 2. Ff6 mat;

©) 1...Ff6 2. Fxf6 mat;
d) 1...Fh8 2. Vxh8 mat;

1. Vhé6! Anahtar hamlesi ile
bos bir kare Uzerinde vezir

fe-da ediliyor. Bu tur “sessiz”
Cercek anahtar hamle 1.
Ac5! (tehdit 2. Vd3 mat) Fed |
Vb2mat;1...Ff52.Ab3mat. |

fedalari gormek zor olabilir.

Gerhard Latzel
Springaren, 1950

Birincilik oduld

COziim: Burada yarismac
Iki hamlede mat

bir yalanci anahtar hamleler

- ormani icinde yolunu bul-
mak zorunda. Yalanci anah- |
- tar hamlelere kurgu dilinde

. “deneme” deniyor. Bu dene-
- meleri ve siyahin savunma-
- larini gozden gegirelim:

- 1. Ad2? (tehdit 2. Af1 ve
2. AR mat) Fg7!

- 1. Ae3? (tehdit 2. Ag4 ve
2. Af1 mat) c6!

1. Ae5? (tehdit 2. Agd
ve Af3 mat) Acl!
Diyagram 4
- 2. Fe5 mat) Ac3!

~ 1.Kxal?(tehdit 2. Fe5 mat) b2!

1. Fxal? (tehdit 2. Kb2 ve

Anahtar hamle 1. Ab2! (tehdit
- 2.FeSmat) Fxb22.Kxb2mat.

15. Uluslararasi Cozme Yaris-
masi’nda 3. Kategoride top-
lam 6 soru sorulmus ve ya-
rismacilara iki saat stre veril-
misti. Bu kategorinin birinci-
si 2006 dogumlu Azerbay-
canli Elgiin Pasayev tum so-
rulari 18 dakikada dogru ola-
rak cozmus! Kalan Ug soru-

nun ¢ozUumunu de kendinizi
denemeniz icin ayin sorulari

- olarak size birakiyoruz.

89



Diyagram 5
L. Mortimer
American Chess Problemist, 1950

Gegen ay sorulan
Zugzwang” baslikli satrang
yazisi).

Diyagram 8
- b) 3..5f6 4. ha!! $f7 5. h5
Springaren, 1999

etiitlerin ¢oziimii

German Umnow

Beyaz oynar ve berabere kalir.

8 KON H
1Al a 7R A
6 gl - o %
Joawian | s
4 B 4
3 3l B
2 @ 2 A
1R 'y L&

a b c d e f g h a b ¢ d e f g h

iki hamlede mat |

Diyagram 6
Jorgen Mortensen
Nationaltidende, 1918

s| B
7| A& oS
6 A
5
4
3
2 A
e &
a b ¢ d e f g h
Ug hamlede mat
Diyagram 7
Alex Markevitch
Stratetegems, 2000 |
8 £
7
6
5| &
dh-4
3 R Qa
2| & =
1

a b ¢ d e f g h

Beyazoynarveberaberekalir.
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Cozum:

1. Kxb7 Kh8+ 2. Kh7
Kaxh7+ 3. Fxh7.
Simdi dikkate deger
iki varyant var:

a) 3...5f7 4. h3!! sf6
5. h4 $f7 6. h5!

Simdi siyah zugzwang'da.

Ya kaleyi oynayip filin kac
masina izin verecek ya da

ne razi olacak. Eger bunlarin

hicbirini istemiyorsa, 6...5f6

oynamall. Ama o zaman da
oyun pat olur!

Beyaz 4. h3!l yerine 4. h4?
3. axb6) ve pat. Demek ki
5. h5 $f7!1 Ama bu kez beya-
zin kendisi zugzwang’a dusu-
yoksa 2. Ff6 mi oynamali?
Aralarinda bir fark yok gibi
(acele et, ama yavasca) ilke-
valnizca birincisi dogru:
si. (Bakiniz: Bilim ve Teknik

oynasaydi ne olurdu? 4...5f6

yorl (karsilikli zugzwang). Bu-

rada 4. h3!! “Festino lente”

sinin bir baska uygulama-

Nisan 2019 sayisi, “Karsilikli

Sf6 ve yine pat!.

John Beasley
Diagrammes, 2001

18

e

Sira siyahta.
Beyaz nasil kazanir?

COziim: Siyahin daha uzun
sure dayanmasini saglaya-
cak tek hamlenin 1...Kg6+
oldugu cok acik. Cunku be-
vaz Vb7(c6, d5) mat ile teh-
dit ediyor. Simdi beyaz kritik
sahini “f” sitununa oynayip
beyaz sahin g7’ye gelmesi-

bir karar vermek zorunda.

Sahinin kagacak yeri olmadi-
gina gore vya vezir ya da fil
ile siyah kalenin sah tehdidi-
¢cozmus olduk. Bir ay sonra
gorusmek Uzere...

ni kesecek. Bunlari gozden

gecirelim:

2. Vb6 Kxb6+ 3. Sxb6 (ya da

beyaz, filini araya sokmalr.
Hayati soru su: 2.Fd6 mi,

gortnuyor ama bunlardan

pozisyonu...
4. Vxd6 oynarsa pat olur.

2. Fd6 Kxdé+ 3. Vb6!! ve
siyah zugzwang'da: 3...Kxb6
" 4. axb6 Sb8 5. b7 Sc7 6.
Sa7 ve kazanir. EGer siyah
2..Kxb6 oynamazsa kaleyle
yatay olarak ya da dikey o-
larak baska bir hamle yap-
Diyagram 9
de oyunu kaybettirir.

mak zorundadir ancak ikisi

Peki, 2. Ff6nin zarari ne?

Onu da gorelim:

2. Ff6 Kxfe 3. Vbé. Simdi,
kalenin veziri alacagini ve
beyazin
' kazanabilecegini diistinenler
cok yaniliyor. Siyahin burada
gizli bir silahr var: 3..Kdéll.

yukaridaki  gibi

Bu kez beyaz zugzwangdal
Bu bir karsilikli  zugzwang
Simdi, beyaz

Beyazin yapabilecegi bir

diger hamle 4. Sb5. Ama

burada da 4..Kxb6 5. axbé6
Sb7 hamle dizisinden sonra

yine beraberlik...

Satrancta ufak ayrintilarin

- ne kadar onemli oldugunu

gosteren ki etudu birlikte

Ebu Naim el-Kadim’in

- probleminin ¢oziimi:

1. AhS+ Kxh5
- 2. Kxg6+ $xg6 3. Ke6 mat.



Torbadaki
Altin Sikkelerin
Aguhigt

(Matematik)

Magarada 13 tanesi 1 gram, 13 tanesi 2 gram, ...,
13 tanesi 30 gram olan
390 tane altin sikke bulunuyor.

Kirk haramiler Ali Baba’dan

bu sikkeleri her torbada tam 13 sikke bulunacak ve
her bir torbadaki herhangi iki sikkenin agiurliklart
farki en fazla 2 gram olacak sekilde 30 torbaya
yerlestirmesini istiyorlar.

Bundan sonra torbalardan birini alip
kalan 29 torbayt Ali Baba’ya birakacaklarint
soyluyorlar.

Buna gore,

Ali Baba kendine toplamda en fazla
ka¢ gram altin kalmasint
garantileyebilir?



Gokyuzu
Alp Akoglu [ alp.akoglu@tubitak.gov.tr

Instagram: amator_astronomi

5 Mayis
Yeniay

12 Mayis
ilkdordiin

19 Mayis
Dolunay

26 Mayis
Sondordiin

Gokyuzundeki Calgr: Lir

ayls kuzeydo-
gu ufkunun Uzerinde par-

M aksamlari
lak bir yildiz olan Vega'yl goru-
rdz. Vega yaz gokyuzundn en par-
lak yildizidir. Lir Takimyildizi'nda
bulunur ve Yaz Ucgeni’nin kosele-
rinden birini olusturur. Yunan mi-
tolojisinde, Ustin muzik yetenegi
olan Orfe’nin lirini simgeleyen bu
takimyildiz yaz ve sonbahar aylari
boyunca gokylzumuzu susleyecek.
Haydi gelin bu kictk ama zengin
takimyildizi biraz daha taniyalim.

Lirin parlak yildizi Vega bi-
ze gorece vakin yildizlardan biri-
dir. 26 151k yili otedeki bu yildiz,
yaklasik U¢ Gunes kutlesinde olsa
da ondan yaklasik 50 kat parlaktir.
Genc¢ bir yildiz olan Vega, yaklasik
450 milyon yasindadir.

Lir, kicuk bir takimyildiz olma-
sina karsin bircok ilging gokcismi-
ni barindirir. Bunlardan biri, cift yil-
diz olan Epsilon (g) Lirdir. Epsilon
Lir'in bilesenleri, yine birer cift yil-
diz olan Epsilon 1 ve Epsilon 2 yil-
dizlaridir. Epsilon 1 ve Epsilon 2 ha-
vanin temiz ve acik oldugu geceler-
de ciplak gozle secilebilir. Bu cifte
bir teleskopla bakarsaniz birer cift
yildiz olduklarini gorebilirsiniz. Bu
dortlinun her bir Gyesi yaklasik ay-
ni parlakhktadir.
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Lirdeki bir baska cift yildiz
olan Seliak yani Beta (p) Lir'in bir
bileseni cok sonuktur. Bu ciftin il-
ging bir ozelligi var: Yildizlar birbir-
lerinin cevresinde dolanir ve bu ha-
reketi yaparken birbirlerinin onun-
den gecer. Her 13 glnde bir sonuk
yildiz parlak olanin oninden ge-
cer. O glunlerde Beta Lir'in parlak-
l1g1 belirgin bicimde azalir.

Takimyildizin bir diger yildizi
Delta (8) Lir de bir cift yildiz. Bir
kirmizi devden ve bir mavi yildiz-
dan olusan Delta Lir'in bilesenle-
ri birdurbunle kolaylikla secilebilir.

Lir Takimyildizi gokyuzinde
klcUk bir alan kaplamasina karsin

Stellarium

derin gokyuzu cisimlerinin en Un-
[Ulerinden biri olan Yuzuk Bulut-
susu’'na (M57) ev sahipligi yapar.
2000 stk yili otede yer alan bu-
lutsu, patlamis bir yildizin kalinti-
sidir. Teleskopla bakildiginda, bu-
lutsunun halka bicimi acikca go-
ralar. Bulutsu stk kirliligi olma-
yan bir yerden durbunle de goru-
lebilir. Ancak bulutsunun halka bi-
cimini ayirt etmek ¢ok zordur. Da-
ha cok bulanik bir yildiz gibi goru-
nar. Durbunle halka bicimini gor-
mek zor olsa da bulutsunun yeri-
ni bulmak kolay: Sulafat ve Seliak
yildizlarinin tam ortasina bakma-
niz yeterlil

Yukarida solda Lir Takimyildizr'ni gérlyorsunuz.

Gokyuziiniin en glizel gezegenimsi bulutsularindan biri olan Yizlk Bulutsusu (sagda)

Sulafat ve Seliak’in arasinda yer alir.

NASA



1 Mayis 22:00
15 Mayis 21:00
31 Mayis 20:00

Merkiir 21 Mayis’a kadar sabah
gokyuziinde olacak. Bu tarihte ak-
sam gokyuziine gececek ve sonra-
sinda ufkun tizerinde hizla ytiksele-
cek. Ne var ki ay sonunda bile ¢iplak
gozle gorulebilecek kadar ylikselmis
olmayacak. Gezegen oOnumiizdeki
ay gozlem igin yilin en iyi durumun-
da olacak. Haziran ortalarinda, ak-
sam hava kararincaya kadar gokyi-
ziinde kalacak.

Veniis sabah gokyiiziinde. Goriile-
bilecegi sire iyice kisalmis durum-
da. Gezegen, ayin basinda Giines
dogmadan yaklasik bir saat once,

hava aydinlanmaya basladiginda

dogacak. Bu siire ay boyunca yavas

yavas da olsa kisalacak. Yine de ¢ok
parlak oldugundan Giines dogunca-
ya kadar gortilebilecek.

Mars aksam goOkylziinde. Ay bo-
yunca aksamlari hava karardiginda
glineybatida bulunacak. Ancak gide-
rek ufka yaklastigi icin onu gorebile-
cegimiz slire her gegen giin biraz ki-
salacak.

Jiipiter artik gece yarisindan 6nce
doguyor. Ayin baslarinda gezege-
ni gece yarisina dogru dogu ufku
lizerinde gorecegiz. Ayin sonunday-
sa, saat 22.00 civari dogacak. Sabah
hava aydinlanmadan Once, gokyu-
ziinde en yiiksek konumuna ulas-
mis olacak.

Ayin Onemli Gok Olaylan

02 Mayis Ay, Venls ve Merkiir

birbirine yakin gértinimde
08 Mayis Ay ve Mars

birbirine yakin gértinimde
13 Mayis Ay Dinya’ya en yakin

konumunda (369.015 km)
20 Mayis Ay ve JUpiter

birbirine yakin gértinimde
23 Mayis Ay ve Satlirn

birbirine yakin gértinimde
26 Mayis Ay Diinya’ya en uzak

konumunda (403.935 km)

7 Mayis aksami bati ufku

Satiirn, Jupiter’i yaklasik iki saat
geriden takip ediyor. Gezegen ayin
baslarinda sabah 02.00 civarinda
dogarken ay sonunda gece yarisi ci-
vari dogacak.




Zeka Oyunlart

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

Goz Aldanmasi

Bu kupa cizimindeki

iki kopegi

ilk bakista gorebildiniz mi?

Sayinin Yazilisi

Dort basamakli bir sayinin
yazilisinda hicbir harf

bir kereden fazla kullaniimiyor.

Bu ozellige sahip
en bayuk sayi nedir?

Soru (¢ rakamli bir sayi
icin sorulsaydi

cevap 615 olurdu:
ALTIYUZONBES

iller
Bos kutuya hangi il gelecek?

ANKARA KARAMAN

AYDIN ADIYAMAN

HATAY KUTAHYA

KARS BALIKESIR

Satrang Zebrasi

Satranc tahtasinda hareket etmek

Uzere Zebra adiyla yeni
bir tas tanimlandigini dtsunun.

Zebra satranctaki atin 2+1°lik
“L” hareketini 3+2’lik
bir “L” hareketi olarak yapiyor.

Sag alt kosede bulunan

bir Zebra en az

kac hamlede sol Ust koseye
ulasabilir?

A.BOLU
B.BURDUR
C.CANAKKALE
D.ERZINCAN
E.ISTANBUL

F. VAN

Kag?

Birde Ui¢ var
ikide (ic var
Ucte iki var
Dortte dort var
Beste kacg var?
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Dairedeki Kareler

Bir dairenin capi tzerine iki buyutk

ve (¢ kuclk kare sekilde
goruldigu gibi yerlestirilmistir.

Blylk karenin alaninin

kicUk karenin alanina orani nedir?

Saat Kag?

Saat tam 09.20’de kol saatinizi
09.20’ye ayarliyorsunuz.

5 saat sonra baktiginizda

kol saatiniz 15.00’i gosteriyor.

Ayni gln icinde bir middet sonra

tekrar baktiginizda ise
20.40’1 gosteriyor.

O an gercek saat kactir?

Ne Yaziyor?
Asadida ne yaziyor?



Soru isareti
Soru isaretinin yerine
asagidakilerden hangisi gelecek?

A

Kareler
9 birim karedir.

A

Karelerin kosegenleri tizerinde olusturulan
kirmizi renkli dikdortgen

dikkate alindiginda ABC tggeninin
tabaninin BC, yliksekliginin ise

BD oldugu gorulir.

Karenin alani = 3-BC =6

BD=3 x BC

=36

Ucggenin alani = (Taban x Yiikseklik) /2
=BCxBD /2

=9 birim kare

Alt1 “”

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

°~

Hedef Tahtasi

Elde edilemeyecek en blyuk
toplam puan 42’dir.

Daha sonraki tim toplamlar
elde edilebilir.

Baliklar
1,1,2,4
(Toplam = 8, carpim = 8)

Yol
64 farkl yol olusturulabilir.

Cocuklar

Siyah sacli cocuk 7,

sari sagh cocuk 6 yasinda.
ikisi de yalan sdyliyor.

Aylar
105 farkli bicimde yapilabilir.

Soru isareti

C gelecek.

Her adimda sirayla dogu ve kuzey dogu
yonunde yeni bir daire ekleniyor.

LEL
2]

Bos Kutu

UM gelecek.

CUMAnIN bastan ikinci ve
sondan ikinci harfleri.

CUMARTESI

PAZAR
PAZARTESI
SALI
CARSAMBA
PERSEMBE
C A

Al “”
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Matematiksel
Bir Doga Yuruyusu

John A. Adam

Ceviri: Nur Savasct

TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlart, Yetiskin Kitapligt, 2018

Bulutlar ne kadar agur? Yagmur damlasinin
yere diisme hizt ne? Oriimcek agunn tizerindeki
damlaciklar neden birbirine esit uzaklikta?

Boyle sorular soruyorsaniz bu Kitap tam size gore.

Matematiksel Bir Doga Yiirtiytisti

dogay1 ve matematigi ya da her ikisini seven
okurlara hitap ediyor. John Adams, kitapta

doga olaylart ile ilgili doksan altt soru soruyor ve
temel matematik kullanarak bunlar yanithiyor.
Basit anlatumlar farkli matematik altyapilarina
sahip okurlarin problemleri anlamalarina

ve ¢ozmelerine yardimct oluyor.

Matematiksel Bir Doga Yiirtiyiisti doganin
essiz glizelligini ve arkasinda yatan
muhtesem matematigi gozler 6niine seriyor.

Bilim ve Teknik Mayis 2019

Karincalar Yollarint Kaybeder mi?

Copluk Cetesi ile i
Hayvanlarin Iletisimini Ogrenelim

Thomas Kingsley Troupe, Derek Toye

Ceviri: Nihal Demirkol Azak
TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlart, 8 Yas+, 2019

Coplik Cetesi’nin piknigini karincalar basar.
Cete, kuicliciik karincalarin
yollarini nasil buldugunu merak eder.

Tanistiklart kopek onlara koku izleri
ve hayvanlarin iletisimi hakkinda bir stirta
kokulu sey anlatir.

KARINCALAR
YOLLARINI KAYBEDER Mi?
GOPLUK GETESI iLE

devonldrm | lefigimini Ogrenel im

Thomas Kingsley Troups
Resimleyens derelk Toys
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