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“Benim manevi mirasum ilim ve akildur”
Mustafa Kemal Atatlirk
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%aya ilk defa bir uydu génderilmesinin tizerinden gecen 60 yullik stirede uzay
teknolojisi bas dondiiren bir hizla geliserek evrenin bir¢ok bilinmeyeni hakkinda 6nemli
kesifler yapilmasina olanak sagladt. Son yilarda ézellikle uzaywn derinliklerine yapilan
uzay yolculuklart sirasinda basartyla kullanilmaya baslanan elektrikli iticiler ya da diger
adyla plazma roketleri kimyasal roket motorlartnn yerine tercih edilmeye baslandt. itki-
nin uydudaki ya da uzay aracindaki mevcut elektrik giictine baglt oldugu bu roketlerin
Onemli uzay kesif gérevlerinde neden anahtar teknoloji olarak kabul edildigini “Plazma
Roketleri” basliklt yazisinda Burak Karadag agikliyor. Aynt teknolojinin tilkemize kazan-
dirtlmast calismalart ise TUBITAK Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii tarafindan ha-
yata gecirilen HALE projesi kapsaminda basartyla devam ediyor. Bu projenin detaylarunt
Demet Ulusen ele aliyor. Umit Kavak ve Umut Yildiz “Uzaywn Esiginde Bir Balon Teleskop:
STO-2” baslikli yazilarinda stratosfer katmanina gonderilen teleskobun galaksimizdeki
yuldizlararast ortamla ilgili ne ttr veriler elde edecedini anlatiyor. Bu ayki posterimiz
Hubble Uzay Teleskobu’nu ele aliyor.

Mahir Ocak bu ayki yazisinda canlilardaki sinir hiicrelerinin etkinliklerinin 1sikla
kontrol edildigi yontemlerin kullanildigt optogenetik ¢alismalart sonucunda sinirbilim
alaninda yasanan gelismelerden bahsediyor. Pinar Diindar “Kii¢tik Buzul Cady, Blytk
Sorunlar” basliklt yazisinda kuzey yarikiirede bes asirdan fazla siiren bir soguma ddne-
minin yagsamt nasil etkiledigini anlatiyor. Prof. Dr. Ali Sinan Sertdz ise “Brachistochrone:
En Kisa Zaman Egrisi” basliklt yazisinda matematigin “en gtizel” egrisi olan sikloid egri-
sini agiklyor.

Bu sayumizda, Selim Ozden tarafindan kurgulanan uygulamada, plazma roketlerin-
deki elektrik itkili 1zgaralt iyon motorlarinin ¢alisma mekanizmasint akillt telefonunuz-
dan ya da tabletinizden arturilmis gerceklik ile izleyebilirsiniz. Bunun i¢in Google Play
ya da App Store uygulama magdazalarindan Bilim ve Teknik artirilmis gercgeklik uygula-
masint indirmelisiniz. Uygulamayt indirdikten ve ¢alistirdiktan sonra yapmaniz gereken
cthazinizt dergimizin kapagindaki artirilmis gerceklik ikonunun tizerine tutmak.

Yepyeni yliziimiizle ve igerigimizle Bilim ve Teknik ¢izgisini hi¢ dedistirmeden, bilim
iletisiminin en 6nemli aract olmaya, bilimsel ve teknolojik gelismeleri en 6zgiin bicimde
aktarmaya, okurlarumizin hayatlarina dokunmaya, nesiller bliylitmeye devam ediyoruz.
Okuyucularimizin dergimizle ilgili anilarina, duygularina ve distincelerine “Bilim ve
Teknik ile Blyldim!” kdsesinde yer veriyoruz. Dergimize abone olmak isteyenler i¢in
abonelik kampanyamiz devam ediyor (http://esatis.tubitak.gov.r).

Dergimizin bu sayisunt da keyifle okumanizt diliyor, sonraki saytlarimizt sabirsizlikla
bekleyeceginizi umuyoruz.

Saygtilarimizla,
Ozlem Kuli¢ Ekici
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Bilim ve Teknik ile

Biiytidim!

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

OTOMOBILLER Si]
Bastan

Bilim ve Teknik dergisi

ile ilgili anilarini, duygu ve
diisiincelerini bizimle
paylasan okuyucularimiza
cok tesekkiir ediyor,

diger okuyucularimiz igin
adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Mart 2017

Engin Ozgiiven,

Metaliirji Mithendisi

Gercekten Bilim ve Teknik ile biyudim. 1959 dogumluyum.
Once Sinop Egitim Enstitiisi'nde suf 6gretmenligi

sonra I.T.U Sakarya Metaliirji Mithendisligi'nde okudum.
Bizim kusak ¢ok zorlu sartlarda egitim aldt. Bu zorlu,
kaynaklarin kit oldugu dénemde tek yardimcim

Bilim ve Teknik dergisiydi. Dlinyaya, bilime agtlan tek
pencereydi benim i¢in, hi¢ bir sayisint kagirmadan alir ve
ciltletirdim. Uzayn sirlaring, yeni teknolojileri hep

Bilim ve Teknik dergisinden 6grendim. Sonucta Bilim ve Teknik
dergisi egitimimde, kendimi gelistirmemde, arastirmacilik
ruhu kazanmamada, doga olaylarint yorumlamamda,
Diinya dist uzaywn derinliklerini kavramamda bana ¢ok
yardumct oldu, hdld 6grenmeye devam ediyorum.

Bilim ¢ok hizli gelisiyor. Bizim gibi gelismekte olan tlkelerin
bu gelismenin gerisinde kalmamast i¢in yeni neslimizin
egitimine ¢ok 6nem vermeliyiz. Aksi takdirde bilimsel
gelismenin ¢ok gerisinde kalacagiz ve hazirci olacagiz,
kendimiz hig bir bulus gerceklestiremeyecegiz.

Bu bakumdan Bilim ve Teknik dergisine ve TUBITAK’a

¢ok is diistiyor. Hizmetlerinizden, katkilarinizdan dolayt
sizleri tebrik ediyor, saygilarimt sunuyorum.

Levent YETKIN,

Ekonomist, Izmir

Ortaokul ikinci sinifta iken daytimin kimya muiihendisi

kizinin hediyesi olarak tanistum Bilim ve Teknik’le.

Ama ne tanisma! icimdeki bilim ve teknoloji coskusu her giin
daha ileriye, daha yliksege, daha hizliya evrildi.

Har¢ligumin bir kismu ile Bilim ve Teknik dergisi, kalant

ile de macera kitaplart altyordum. Ama Bilim ve Teknik’in yeri
bir bagka benim icin. icimdeki 6§renme arzusu son

nefesime kadar stirecek. 1972’den beri abonesiyim derginizin.
Simdi oglum bu yu sonu mithendis olacak. Kiitiiphanemi
zenginlestiren Bilim ve Teknik ciltleri benden sonra

ogluma ve torunlarima miras... Sen ola Bilim ve Teknik.

Sen ola TUBITAK. iyi ki varsiniz.



Safiye Keskin,

Adnan Menderes Anadolu Lisesi, 10. Sunif Ogrencisi, Istanbul

Bilim ve Teknik dergisini yaklasik 3 yudir takip ediyorum.
Takip ettigim dergiler arasinda bence en titiz ¢calisan
dergisiniz. Verdiginiz bilgileri internetten arastirdigum zaman
yazdiklarinizda herhangi bir yanlis bulamtyorum.

Cok tesekkir ederim 6zeninizden dolayt. Her ayin baginda
hemen markete gidip dergimi kaptyorum ve o giin

icinde bitirmeye calistyorum. Eger okuldaysam

bazen derslerde bile okuyorum. Bilimi, arastirmayt sevmemade
emediniz ¢ok biiylk. Sizin sayenizde belgesel izlemeye
basladum, gittik¢e daha ¢ok bilgilendigimi hissediyorum.
Tlm dergi ekibine ¢ok tesekkiirler. Saglicakla kalin.

Sedat Bezan,

Karadeniz Teknik ﬁpiversitesi, Sosyal Bilgiler Egitimi ve

Zihinsel Engelliler Ogretmenligi Yitkksek Lisans Ogrencisi, Trabzon

Bilim ve Teknik dergisi ile lise yillarinda tanistum. Bilimsel

ve teknik bilgilere olan merakima bir ila¢ gibi gelmisti.

Bu ilag Oylesine fayda sagliyordu ki artik her ay Bilim ve Teknik
dergisini okumak ihtiyag ve gorev gibi gelmeye baslamuistt.
Nitekim bu ilacin halda bagumlistyum ve bagimlt olmaya da
severek devam edecedim. 2017 yuli ile birlikte derginin daha
modern bir yapt kazandiginy, daha da ilgi ¢ekici oldugunu
goriyorum. Bunun i¢in bir okuyucu olarak hepinize
tesekkirlerimi sunuyorum. Bilim ve Teknik dergisi Turkiye’nin
her yastan insanina bilimi anlatmayt, sevdirmeyi misyon

edinmis muhtesem bir yaywn. Saygilarimla ve tesekkirlerimle...

Ithan Kiiciikbicmen,

Emekli Subay

Herkese merhaba, 1947 yilinda istanbul’da dogmusum.
Subat sayisint firindan taze ¢ikmuts simit misali hentiz aldum
ve yaklasik son 10 yilin her ayinin basinda oldugu gibi aynt
heyecanla, gozliiklerimin ardindan artik daha az goéren
gozlerimi biraz daha acarak okumaya basladim bile...

Geng kardeslerimin, yavrularimin Bilim ve Teknik ile bulusma,
sevdalanma antlarint okuyunca bir hos oldum dogrusu...
Onlarin mt benden sanslt yoksa ¢ok ge¢ basladigum i¢in benim
mi sanssiz olduguma bir tlirli karar veremedim. Ama olsun...
Bana yagsamimin son déneminde bu giizelligi yasattigt, kaynak
gostererek yaptigum bilimsel alintilarla Anadolu’da Bilimin
Ayak Izleri isimli kitabumt yazma heyecam tattirdigt icin

Bilim ve Teknik ailesine tesekkiir ediyorum. Iyi ki varsiniz...

Iyi ki okumusum ve iyi ki de okuyorum.

Mustafa Bozeyoglu,

Kimya Yiiksek Mithendisi, Istanbul

Ortaokul yillarindan beri Bilim ve Teknik dergisi okuruyum.
Su anda 53 yasindayum. Yaklasik 40 yuldir dergide anlatilan
bilimsel gelismelerin trettigi teknolojinin ve triinlerin
glindelik hayat i¢inde ne kadar hizli bir sekilde yer aldigint
hayranlikla izliyorum. Gelecedin diinyasinin nastl
sekillenecegini de bugtinden gérmenin keyfini yastyorum.
Emedi gecen herkese tesekkiir ederim.

Helin ipek,

Siileyman Nazif Anadolu lisesi, 10. Stnif 6grencisi, Diyarbakiur

Bilime ilgi duymamda Bilim ve Teknik dergisinin

¢ok 6nemli rolii oldu. Bana bu dergiyi ortaokul
¢aglarindayken dneren agabeyime tesekkir ediyorum.
Bilim ve Teknik dergisini her ne kadar yaklasik olarak

bir yildur okuyor olsam da ondan ¢ok sey 6grendim.

Her ay derginin ¢iktigunt 6grenince hemen gidip dergiyi alip
bir solukta okuyorum. Bilim ve Teknik dergisinin bana
gelecedim hakkinda yol gosterici olacagina inantyorum.
Ben bugtine kadar hep tip okumak istemistim ama

su an mimarlik okumak istiyorum, ayrica kitap da yaziyorum
ve ileride Bilim ve Teknik dergisinde ¢alismak istiyorum.
Umarum bu hayallerim sadece hayal olarak kalmayip
gercede doniisir. Bunun yant stra Bilim ve Teknik dergisi
yanimda oldukg¢a tiim hayallerimin gercede dontisecegine
inantyorum. Seni ¢ok seviyorum Bilim ve Teknik.

Diyarbakir, Ergani’den selamlar...



Nerede O Eski
Domatesler?

Pinar Diindar

Artik kliselesmis, hatta kimi
zaman saka konusu olan

bu s6ziin gergeklik payt
oldugunu zamanla daha iyi
gozlemliyoruz. Mis gibi kokan,
sulu domatesler artik ne yazik
ki daha az bulabildigimiz
yiyecekler arasina girdi. Bu
durum bilim insanlart i¢in

de 6nemli bir sorun haline
gelmis olacak ki Florida
Universitesi’nden bir grup
arastirmact bunun nedenini
bulmak i¢in bir calisma
gerceklestirdi.

Gegctigimiz ay Science’ta
yayimlanan ¢alismada
arastirmactlar alel (aynt
genin degdisik formlarinn her
biri) adi verilen ve domatese
farkli lezzetler veren

genleri inceledi. Domates
genomunda bulunan iyi
alellerin yerleri tespit
edilerek 6nemli kimyasallarin
sentezlenmesinde rol oynayan
genler haritalandt.

Domateslerin daha lezzetli
olmasini saglayan seker ve ugucu
kimyasallarin son 50 yil icinde
azaldigi tespit edildi.

Calisma sonucunda glinimiiz
domateslerinin iyi bir lezzet
icin gerekli seker ve

ucucu kimyasallarbakimindan
zayif oldugu gorilda.

Buna ¢6ziim olarak genetik
analiz yoluyla ginimiiz
domateslerinde bulunan

kot alellerin iyileriyle
degistirilmesi basarildi ve
boylelikle domatese kaybettigi
lezzet geri verildi.

Arastirmactlar slah
¢alismalarinin uzun zaman
aldiguny, dolaytistyla o

eski domateslere kavusmanin
3-4 y1l alacagun belirtiyor.

Yapay Zeka
Kalbinizden
Haber Veriyor

Dr. Ozlem Ak

Hastalarin kalp rahatsizligt
nedeniyle ne zaman
Oleceklerini tahmin eden

bir yapay zeka programt
gelistiren arastirmactilar bu
yaztlumin doktorlarin
hastanin durumunun

daha koétliye gitmeden nasil
bir tedavi uygulayacaklartyla
ilgili bilingli karar vermesi
icin kullanulabilecedini umut
ediyor. Akcigerlerdeki
ylksek kan basinct kalbin
bir boélimiine zarar veriyor
ve hastalarin yaklasik

Ugte biri teshis konulduktan
5 yul sonra hayatint

kaybediyor.



Londra MRC Tip Bilimleri
Enstitisi’'nden
arastirmactlarin gelistirdigi
yazilum akciger ylksek
tansiyonu olan hastalardan
alinan manyetik rezonans
gorintiileme taramalarin,
kan testleri sonuglarint

ve kalpteki soruna dair bir
isareti ayurt etmek

icin kalp atiglarint tartyor.
Daha sonra veriler her
hastanin sanal ti¢ boyutlu
kalp goriintlisiinii olusturmak
i¢cin kullantliyor. Sonuglart
Radiology dergisinde
yayumlanan ¢alismada
yazilum 256 hastanin

kalbinin manyetik rezonans
goruntiileme taramalarint ve
kan testi sonuglarint analiz
etti. Her bir kalp atist sirasinda
kalbin yapisindaki 30.000 ayrt
noktanin hareketi 6l¢tilda.
Elde edilen veriler hastalarin
gecmis 8 yullik saglik
kayttlariyla birlestirildi,
yapay zeka kalpteki

anormallikleri tespit ederek
hastalarin ne zaman
Olecedini tahmin etti. Yazilim
gelecekteki yaklasik bes yil
icin tahminde bulanabiliyor.
Yazilum 256 hastadan kag¢inin
bir yul sonra hayatta olacagt
yonindeki tahminini %80
dogrulukla yaptt. Doktorlarin
yaptigt tahminin dogruluk
paytise %60. Arastirma
ekibinden Dr. Declan O’Regan
yapay zeka sayesinde kisiye
Ozel tedavi uygulanabilecegini
belirtiyor. Arastirmactilar

bu teknolojiyi aynt zamanda
kardiyomiyopati gibi

baska kalp hastaliklart i¢in de
kullanmak istiyor.

Ingiliz Kalp Vakfrndan

Dr. Mike Knapton klinik
uygulamalarda bu yaztlimin
kullantimaswnin, hastanin
durumu koétiiye gitmeden ve
akciger nakline ihtiyag
kalmadan dogru tedavi
almasint saglayacagint
distntyor.

Gelistirilen yazilum ile
olusturulan sanal ¢ boyutlu
kalp videosunu akillt

telefon ya da tabletinizle
izleyebilirsiniz. Bunun

icin 6nce App Store ya da
Google Play uygulama
magdazalarindan bir kare kod
okuyucu uygulamast indirin.
Uygulamayt a¢in. Daha sonra
cthazinizt asagidaki kare

kodun lizerine tutun.

Yeni Bir
Malzemeden
Elektrik
Uretilirse

Dr. Ozlem Ak

Oulu Universitesi'nden

bilim insanlar farkli enerji
tlrlerini elektrige dontustiiren
yeni bir malzeme kesfetti.

Bu malzeme belirli enerji
tlrlerini elektrige
dontstlren ve perovskit
kristal olarak bilinen kristal
ailesinden bir kristal ¢esidi.
Ismini kimyasal formiilinden
alan bu yeni malzeme
(KBNNO) 1sty1, gortntr 1519t
ve basin¢taki degisiklikleri
elektrige donustiriyor.

Diger perovskit kristaller

gibi KBNNO da ferroelektrik
oldugu i¢in bir elektrik

alan uygulandiginda kendi

kutuplarint degistirme
Ozelligi var. Bu malzeme
kicik pusula igneleri

gibi elektriksel iki uclu olarak
diizenlenmis, herhangi bir
fiziksel degisim oldugunda
bu uglar hizalantyor ve

akum olusuyor. KBNNO’nun
gorundr 1gt elektrige
dontstirdiigint gosteren,
sifirin altinda bir kag yiiz
derece sicakliklarda test
edildigi 6nceki calismalarin
genisletildigi ve Applied
Physics Letters dergisinde
yayumlanan bu yeni ¢alismada
KBNNO oda sicakliginda

test edildi. Ekip KBNNO’nun
15191 elektrige dontistiirme
yetenedini incelerken, aynt
zamanda malzemenin
basing altinda ve sicaklik
inceledi. Elde edilen verilere
bakidiginda bu malzeme
tim bu degisiklikleri elektrik
uretmek i¢in kullanabilirken
malzemenin daha 6zellesmis
bazti kristaller kadar iyi
olmadidt tespit edildi. Ancak
arastrmactlar bu malzemeyi
gelistirebilecekleri konusunda
hayli iyimser. Bdyle bir
malzemenin sanayide
cihazlan bir prize takmaya
gerek kalmadan cevresel
kaynaklart kullanarak sarj
etmek i¢in kullaniulabilecegi

distuntliyor.



Arastirmacilar gelecek yul bir
prototip gelistirmeyi
planliyor ve dogru kristali
bulurlarsa bu teknolojinin
ticarilesmesi ¢ok uzakta

goérinmiyor.

Zealandia
Diinya’nin
8. Kitast
Olabilir mi?

Pwnar Diindar

Gectigimiz yu Aralik ayinda
The Geological Society of
America’da yayiumlanan bir
arastirmada Zealandia'nin
kita olmayt hak edecek
oOzelliklere sahip oldugu 6ne
surulda.

5 milyon km?lik alana
yaylan kita adayt, bu haliyle
komsusu Avustralya’nin
yaklasik 2/3’ kadar. Ancak
Yeni Zelanda'nin Kuzey

ve Gliney Adastnt ve Yeni
Kaledonya’y1 da kapsayan
Zealandia'nin %94’ sular
altinda. Bir kitanin kita olarak
adlanduimast i¢in 6ncelikle
su yuzeyinde yer almast
gerektigini diistinebilirsiniz
ancak bu sart degil. Bilim

Nick
Motimer/
GNS Science

insanlart, bir kara par¢asinin
kita olarak kabul edilmesi
icin ilk asamada bazi sartlar
karsilayip karstlamadigina
bakiyor. Kara pargasinin,
cevresine gore yukseltisinin
daha fazla olmast,

kendine 6zgii jeolojik
yapisinin olmast, stnirlart iyi
tanimlanabilir bir alan
olmast ve bolgedeki

kitasal kabugun okyanusal
kabuktan daha kalin olmast

bu sartlar arasinda.

Zealandia s6z konusu sartlart
sagliyor olsa da simdilik

kita olarak adlandirilmast
yoniinde alinan bir karar yok.
Ancak 6ntimiizdeki yularda,
bolgede gerceklestirilecek
yeni ¢alismalar bu durumu
degistirebilir.

Uzmanlara gore Zealandianin
kita olarak kabul gérme
olasiligy, kitalar listesine bir
ad daha eklenmesinden

Ote bir anlam tastyor.

Kitanin buytlik oranda tek
parca halinde olmasunin,
kitasal kabuklarin birlesip
ayrimast gibi kita
hareketlerinin incelenmesinde
Onemli veriler sunacagt

distntliyor.

Ses Dalgast
Tsunami
Dalgasint
Yener mi?

Pinar Diindar

Okyanus ag¢iklarindan

hizla kyya ilerleyerek ciddi
Ol¢tide can ve mal kaybina
yol agan dev tsunami
dalgalarint durdurabilecek
bir teknoloji bugtine kadar
gelistirilemedi.

Ancak gectigimiz Ocak
aywnda Heliyon’da yayumlanan
bir ¢alisma tsunaminin
glclinlin en azindan

“karst saldurn” yoluyla biraz
olsun kurtlabilmesini
saglayacak bir

adum niteliginde. Cardiff
Universitesi'lnden

Usama Kadri’nin bu
¢alismast, dogru zamanda
yayumast saglanirsa, bir

tlir ses dalgast olan akustik
yercekimi dalgasinin
tsunami dalgalarint hizaya
getirebilecedini 6ne
strtiyor. Okyanus tabaninin
derinliklerine ulasabilen
akustik yercekimi dalgalart
ylzlerce kilometrelik bir
alana yayulabiliyor ve yliksek
hizda uzun mesafeler

kat edebiliyor.

Kadri'nin ¢alismasina

gore iki akustik yercekimi
dalgast suyun i¢ine
yonlendirilerek tsunami
ile enerji alisverisi yapmast
saglanacak.

Bu sayede tsunaminin
enerjisini dagitarak
dalgalarin maksimum

yuksekligini azaltabilecek.

Tsunaminin bu yolla
Onlenebilmesi su asamada
yalnizca kuramsal olarak
mumkin gibi goértntyor.
Nitekim bilim insanlart

bu is i¢in gereken ytliksek
enerjili dalgalart Giretmenin
yolunu hentiz bulmus degil.
Dolaytstyla 6ne stirtilen
yontemin uygulamada

nastl bir sonug saglayacagt
bilinmiyor. Ancak Kadri’ye
gore bu yontem uygulansaydt
2004’te Hint Okyanusu’nda
meydana gelen dev tsunami
dalgalarinin yiiksekligi

%30 oraninda azaltilabilirdi.



Bu oran, deniz seviyesini
asarak kiywya dogru
ilerleyen dev bir dalganin
yuksekliginin 5 metre kadar
azalmast anlamina geliyor ki
bu da kurtaruacak olan
yasam saytsinda ciddi bir
artts demek.

Fukusima’da kullanilan robot

Fukusima’da
Robotlar Bile
Calisamyor

Glirkan Caner Birer

2011’de deprem ve tsunami
sonrasinda islev dist kalan
ve radyoaktif sizintt olan
Fukusima ntkleer santralini
temizleme calismalart
devam ediyor. isletmeci Tepco
erimis radyoaktif yakitin
yerinin tam olarak tespiti ve
sonrasinda temizlenmesi i¢in
robot kullanmaya calistyor.
Ancak su ana kadar

bu is i¢in kullantan yediden
fazla robot ¢esitli nedenlerle
bozuldu. Bunlardan

biri de gectigimiz glinlerde
erimenin yerini tespit etmek
i¢cin gonderilen ve hedefe
birka¢ metre kala bozulan
akrep seklindeki paletli
robottu. Sorunun mekanik
aksamda yasanan

bir problemden mi yoksa
reaktdriin merkezindeki
yuksek radyasyondan mt
kaynaklandigt hentiz

bilinmiyor.

Daha 6nce génderilen
robotlarin kameralart ve
kablolart yiiksek radyasyona
dayanamayarak erimisti. Bu
i icin hazirlanan robotlart
gelistirmek iki yu stirebiliyor
ve bir sorun yasandiginda
sorunun gerc¢ek sebebini
tespit etmek ¢ok zor

oluyor. Su anda reaktérin
¢ekirdegini sogutmak i¢in su
pompalantyor. Sonrasinda
radyoaktiviteyle kirlenen
sular cekilerek 6zel depolarda
saklantyor. Radyoaktif hale
gelen bu kirlenmis sularin
ne yaptlacagt konusu ise
bliytk bir sorun. Kirlenen
yeraltt sularinin okyanusa
karismasint engellemek i¢in
reaktérin etrafina yapay
buz duvart insa edildi.

Tepco tarafindan yuriitiilen
temizlik caligmalartyla

ilgili ayrintili bilgiye
http://www.tepco.co.jp/en/nu/
fukushima-np/handouts/
2017/images/handouts_
170215_01-e.pdf adresinden

erisebilirsiniz.

Miurekkep
Yerine Isik

Dr. Ozlem Ak

Bilim adamlart, miirekkep
yerine 151k kullanarak

¢kt almanin bir yolunu
kesfetti. Bu yeni yontem
Ozellikle gazete basuminda
kullanilan buytk 6lgekli
yazicular i¢in ¢ok uygun.
Mirekkebin ve kagidin cevre
dostu olmamast gelistirilen
bu yeni yéntemin 6nemini
daha da artutyor.

Fazla kagut kullanumt
ormanlarin yok olmasinin
ana sebeplerinden biri.
Ayrica kagit Uiretimi stireci de
¢ok fazla su tliketimine

ve Onemli derecede cevre
kirliligine neden oluyor.
Kagut kullanildiktan sonra
ya atiliyor ya da geri
dontsttriliyor.

Geri dontiistiirme islemi de

cevre Kkirliligine yol agtyor.




Cin’deki Handong
Universitesi’nden, Riverside
Kaliforniya Universitesi’nden
ve Lawrence Berkeley

Ulusal Laboratuvar’ndan

bir grup bilim insant

Nano Letters dergisinde
yaytmladiklart arastrmada
0zel nano parcaciklar
gelistirdiklerini duyurdu.
Normal bir kagit bu

nano parcaciklarla kaplantyor
ve bu parc¢aciklar UV

1s1ga maruz kaldiklarinda
renk degistiriyor. Kaplama
120 dereceye 1sitildiginda
renk degdisimi tersine
cevrilebiliyor ve aynt kagida
80 kez ¢iktt alinabiliyor.
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Kokuyu
Tahmin Etmek

Dr. Mahir E. Ocak

GOrme ve duyma algisiyla
ilgili tahmin yapmak kolaydtr.
Eder 151g1n dalga boyunu
biliyorsaniz hangi renk
oldugunu sdyleyebilirsiniz
ya da kagut tizerindeki
notalara bakarak bir muzik
parc¢asinin nasil oldugunu
anlayabilirsiniz. Ancak s6z
konusu olan koklama algist
oldugunda durum farklidur.
Bir maddenin kokusunun
nastl oldugunu anlamanin
tek yolu burnunuzu
yaklasturip koklamaktir.

Rockefeller Universitesi’nde
calisan arastirmactlar
tarafindan baslatilan ve
diinya genelinde

¢ok sayida bilim insaninin
katkida bulundugu
uluslararast bir

proje kapsaminda hangi
molekiliin nasul

kokacagint tahmin

edebilen matematiksel bir
model gelistirildi.

Dr. Andreas Keller ve
arkadaslart, yakin zamanlarda
Science’ta yayumladiklart
makalelerinde, gelistirdikleri
modelin %83 dogrulukla
tahmin yapabildigini
yaziyor.

Arastirmacilar, cogu daha
once koku testlerinde
kullantmamuis 476 molekili
bir araya getirmis.

Daha sonra 49 gonilli

bu molekiilleri ayrt ayrt
koklayarak her bir
molekiliin kokusunun iyi mi,
kot mi oldugu

hakkinda fikir belirtmis.
Ayrica goniilliilere
molekillerin kokularinin
neyin kokusunu
cagristirdigt da sorulmus.
Arastirmacilar, elde edilen
verileri molekdllerin
kimyasal dzellikleriyle
iliskilendirmek i¢in uzun
stre calismus. Yirmi iki

ayri arastirma grubunun
yer aldigt calismalar
sonucunda hangi
molekiliin nasu kokacagint
tahmin edebilen model

gelistirilmis.

Arastirmacilar,

modelin 6zellikle kokusu
sarimsaginkine ya da
baliklarinkine benzeyen
molekiller i¢in hayli
basarili oldugunu soyliyor.
Bu durum muhtemelen
projede yer alan
gondllilerin tamamnin
bu kokular iyi tantmasindan
kaynaklanyor.



MRI ile Otizm
Tahmini
Dr. Mahir E. Ocak

Diinya genelinde on
milyonlarca otizmli insan var.
Ozellikle biiyiik kardeslerinde
de otizm hastaligt olan
¢ocuklar blytlik risk altinda.
Calismalar agabeyi ya da
ablast otizmli bebeklerin
yaklasik %20’sinin 24

aylik olduktan sonra otistik
davranislar sergilemeye
basladigint gosteriyor.

Gegmiste hangi
bebeklerin risk altinda
oldugu 6nceden tahmin
edilemiyordu.

Ancak Kuzey Carolina
Universitesi’nde

(ABD) ¢alisan bir grup
arastirmact yakin
zamanlarda bu konuda
¢ok 6nemli bir calismaya
imza attl. Arastirmactlar,
manyetik rezonans
gorintiileme

(MRI) yontemiyle elde
edilen verileri kullanarak
hangi bebeklerde otizmin
ortaya ¢tkacagint %80
dogrulukla tahmin etmeyi
basardi. Dr. Heather

Cody Hazlett ve
arkadaslarinin yaptigt
aragtirmanin sonuglart
Nature’da yayumlandt.

Arastirmactlar blytk
kardesleri otizm

hastast olan ¢ok sayida
bebegin beyinlerini 6,

12 ve 24 aylikken MRI ile
goruntiilemis. Sonuclar, iki
yasindan sonra davrants
bozukluklart gostermeye
baslayan bebeklerin
beyinlerinin ylizey alaninin
6-12 aylik donemde

asurt derecede bliyildigint
gosteriyor. Bu durum 12-
24 aylik donemde beyin
hacminin asurt derecede
artmastyla ve otizm
belirtileri ortaya ¢ikmastyla

sonuglantyor.

Arastirmactilar MRI verilerini
kullanarak hangi bebeklerin
ylksek otizm riski altinda
oldugunu belirlemek i¢in

bir algoritma da gelistirmis.
Bu algoritmayt kullanarak
yaptilan tahminler %80 dogru
sonug veriyor. Arastirmactlar
gelistirdikleri yontemi
kullanarak hentiz otizm
belirtileri ortaya ¢tkmamais
bebekler lizerinde deneyler
yapmay1 ve otizmin ortaya
¢tkmasint engelleyebilecek
tedaviler gelistirmeyi
planliyor.

Enerji
Harcamayan
Sogutucu
Malzeme

Dr. Mahir E. Ocak

Colorado Universitesi'nde
¢alisan bir grup arastirmact
dogrudan gilines 1s1gina
maruz kalan maddeleri

bile hi¢ enerji harcamadan
sogutabilen bir malzeme
gelistirdi. Dr. Xiaobo Yin

ve arkadaslarinin yaptigt
arastrmanin sonuglart

Science’ta yayumlandt.

Tim nesneler dogal olarak
sahip olduklart syt yayar.
Bu durum nesnelerin gece
vakti 1st kaybetmesine

ve sogumasina neden olur.
Ancak glinduzleri glines
1s1ginn sogurulmastyla
alinan az miktarda enerji

bile dogal olarak yayillandan
daha fazla oldugu i¢in
dogrudan gilines 151gina
maruz kalan malzemeler

s

Arastirmacilarin gelistirdigi
malzeme bir nesnenin
ylzeyine uygulandiginda
hem giines 1s1gnt etkin

bir bicimde yansttiyor hem
de dogal olarak yayilan
sinin kagmasina imkan
veriyor. BOylece hi¢ enerji
harcamadan tizerini
kapladigt malzemenin

sogumasint sagliyor.

Gelistirilen cam-polimer
hibridi malzeme,

diistik maliyetle Gretilebiliyor
ve mutfaklarda kullanillan
aliiminyum folyolardan
sadece biraz daha kalin
oluyor. Arasturmactlar

bu malzeme kullanilarak
biytlk yapilarin
sogutulabilecegini sOyliyor.
Ornegin bir evin catisnin
10-20 metrekaresini

bu malzemeyle kaplayarak
yaz glinlerinde evin
tamamunt serin tutmak

muimkin olabilir.
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Zehirli Atiklara
Direnen Baliklar

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

New Jersey’deki Newark Korfezi
ve Virginia'nin Elizabeth
Nehri gibi ¢ok kirli bolgelerde
yasayan bu kucuk ¢izgili balik,
golyan baligt ve yulik baligt
olarak da biliniyor. Bilim
insanlart bu baliklarin toksik
atiklara maruz kalmalarina
ragmen hayatta kalmalarinin
nedeninin asirt seviyede
mutasyona ugramalarina
bagliyor.

Bilim ve Teknik Mart 2017

Yullik baliklart kiiguk

olmalarn ve guzel renkleri
nedeniyle ozellikle akvaryum
sahiplerinin tercih ettigi

bir balik turu. Aynt zamanda
denizlerdeki kirlilik i¢in
belirte¢ bir tur olduklarindan
cevre bilimcilerin de

en sevdigi tur.

Science dergisinde
yayumlanan bir ¢alismaya
gore ABD’nin dogu
kiyilarinda yasayan

ve diger balik turlerine
gore zehirli atiklara 8000
kat daha direncli olan

bir balik kesfedildi.

Davis, Kaliforniya
Universitesi'nden cevre

zehir bilimcisi

Andrew Whitehead kimyasal
kirleticilere asurt derecede
toleransl olan yillik baliklarinin
kimyasallarla kirletilmis
kiyilarda gozlemlenebildigini
soyluyor. Bu kiylardaki
dioksin, poliklorobifenil ve
agir metallerin karistminin
seviyelerinin pek ¢ok

yulik baligint éldiirecek
seviyenin 8000 katt
oldugunu belirten uzmanlar
ozellikle bu baliklarin

bir “zehir corbasinda” hayatta
kalabildiginin altun giziyor.

http://news.nationalgeographic.com/2016/12/
pollution-tolerant-killifish-discovered-
east-coast-waters/#/urban-fish-pollution.
ngsversion.1481226526843.jpg



Bryan Clark, EPA

Normal gelisen Atlantik yillik baligi
embriyosu

Whitehead ve ekibi ABD’nin
dogu kiyilart boyunca,

¢ok sayida kirli bolgeden

400 Atlantik yullik baligt toplads,
genom dizilimlerini inceledi

ve pek cok mutasyon tespit etti.
Bu mutasyonlar zehirden
etkilenen htiicrelerde hasara
neden olan molekuler yolaklart
kapatiwyor. Hatta kirli sularda
yasamaya uyum saglayan yullik
baliklarina 6zgu olan

bu durum, onlarin temiz
sularda yasamalart i¢in hig bir
avantaj saglamyor.

Denizlerdeki hayat bizim
olumcul atiklarimiza uyum
sagliyor gibi gortinse de aslinda
haberler o kadar da iyi degil.
Whitehead maalesef korumaya
calistiklart pek ¢ok turtin

bu hizli degdisime uyum
saglamasina yetecek kadar
genetik cesitlilige sahip
olmadiklarint soyluyor.

Ozellesmis tiirlerde meydana
gelen kot mutasyonlarin

o turlerin hayatta kalmast
uzerinde daha buytk etkileri var.

Bryan Clark, EPA

Bir grup kimyasaldan etkilenen
embriyo

Yine de bu mutasyonlarin

bir bedeli var. Zehirli yeni
ortamlarina uyum saglasalar da,
bu durum o bolgede yasayan
tiirlerde cesitliligin azalmast

ve mutasyona ugramis tirlerin
de daha 0Ozellesmis turlere
dontusmesi anlamina geliyor.

Su an yulik baligt i¢in

her sey yolundaymis gibi
gorunuyor olabilir.

Fakat bu yillik baligt avlayan
diger canlilar i¢in gecerli dedgil.
Kuguk baliklar daha buyuk
baliklar ve kuslar i¢in birer
avdir. Dolayisiyla agur metallerin
ve poliklorobifenilllerin
yogunlugunun besin zincirinin
geri kalant uzerinde ne gibi
etkileri olacagt konusunda bir
sey soylemek hayli zor.
Ozellikle de besin zincirinin

en Ustunde yer alan ve

ug yutict denen baliklar
distnildiginde. B

Kaynak

http://www.sciencealert.com/scientists-
discover-mutated-fish-that-have-become-8-000-
times-more-resistant-to-toxic-waste



Aywn Fotograft

Dr. Tuba Sangiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Kozmik
iribaslar

Bu, iribas Bulutsusu’nun (IC 410)

gorinir dalga boyunda cekilen bir fotografi.
iribas Bulutsusu Diinya’dan 12.000 isik yili
uzaktaki Arabaci Takimyildiz’'nda bulunuyor.

Bulutsuya bu ismin verilmesinin nedeni ise
fotografin sol kisminda gortlen,

bulutsuyu meydana getiren toz ve gaz
bulutlarinin olusturdugu iribasa yani kurbaga
larvalarina benzeyen yapilar.

Sim 129 ve Sim 130 olarak isimlendirilen bu
iki yapi geng yildizlara ev sahipligi yapiyor.

Bu yildizlar arasinda yaklasik 1 milyon yasinda
-astronomik Olcede gore bebeklik doneminde-
olan ve kitlesi Glnes’inkinin

10 katina ulasabilen yildizlar var.

Geng yildizlardan yayilan ylksek enerjili
Isinlar ¢evrelerindeki toz ve gazlari iterek

bu sekillerin olusmasini sagliyor.

Yaklasik 10 151k yili uzunlugundaki

kozmik iribaslarin yumak seklindeki bas
kisimlari ise yeni yildizlarin olustugu bolgeler.
Bilim insanlari bu tir bulutsulari inceleyerek
buyk katleli genc yildizlarin yeni

yildizlarin olusum sireclerini nasil etkiledigini

anlamaya calisiyor.

Bilim ve Teknik Mart 2017






Ctrl Alt Del

Levent Daskiran [ teknoyasam@tubitak.gou.tr

Enstriiman Calarken
Pozisyonunuz Dilizgiin Degilse
Cezaya Hazir Olun

Bilgisayar basinda otururken durusunuzu ve

kullandiginiz cihazlari ergonomik sekilde ayarlamamanin
uzun vadede saglik Gzerinde bel, omuz, sirt, dirsek,

bilek agrisi gibi pek cok olumsuz etkiye neden olabilecegi
gayet iyi bilinen bir gercek. Benzer bir durum

enstriiman calarken de gecerli. Piyano karsisinda dogru
oturmamak, gitari uzun sire yanhs tutmak gibi aliskanhklar
ileride benzer saglik sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden
olabiliyor. Bu sorunun tstesinden gelmek icin

Arthur Carabott adli arastirmaci, Musician’s Mirror

adini verdigi ilging bir yazilima imza atmis.

Enstriiman calarken viicudunuzun aldigi pozisyonu

stirekli denetim altinda tutan bu yazilim, aliskanhga
dondsebilecek yanlis bir pozisyon veya hareketi algiladiginda
rahatsiz edici bir ses ¢ikararak caldiginiz canim muzigi
kesintiye ugratiyor. Boylece sizi dogru pozisyonda durmaya
Ozendiriyor. Henliz gelistirme asamasindaki yazilima

dair detayl bilgiyi arthurcarabott.com/musicians-mirror
adresinde bulabilirsiniz.

Bilim ve Teknik Mart 2017

Arthur Carabott’'un

Musician’s Mirror adini verdigi yazilim,
gerektiginde muziginizi bozarak

sizi enstriiman calarken

dogru sekilde durmaya zorluyor.

Oyun Gelistirmek
Isteyenler icin Bir Belgesel

Kapsamli bir oyun gelistirme siirecinin fikrin ortaya
¢tkmasindan oyunun farkli platformlarda yayinlanmasina
kadarki detayli asamalarini merak ediyorsaniz,

2015 tarihli Broken Age adli oyunun yapimcisi Double Fine
Studios’un Double Fine Adventure adini verdigi belgesel
ilginizi cekebilir. Double Fine Studios Baskani Tim Schafer’in
anlatimiyla, bu belgesel Broken Age adli oyuna dair

fikrin ortaya ¢ikisindan kaynak bulunmasina, ekibin bir
araya gelmesinden asilmasi gereken zorluklara kadar oyun
gelistirme stirecinin hemen hemen her asamasini detaylariyla
ortaya koyuyor. Oyun gelistirmenin ne gibi zorluklari
oldugunu ve nelere ihtiya¢ duyuldugunu merak ediyorsaniz
yaklasik 12 saatlik bu belgeseli elinizin altinda tutmakta
fayda var. Belgeseli YouTube lizerinden izlemek icin
bit.ly/dfadventure adresini ziyaret edebilirsiniz.

Dili ingilizce, ama bakarsiniz vakti olan birileri béyle

onemli bir kaynagin Tirkge altyazilarini da

hazirlayip siteye ekleyiverir.

Kapsamli bir

oyun gelistirme stirecinin
neye benzedigini

merak ediyorsaniz
Double Fine Adventure
adli belgesel

ilginizi cekecektir.



Metropolitan Sanat Muzesi,
arsivindeki eserlere ait

ylksek ¢ozinrlikla gorselleri
lcretsiz olarak kullanima agtr.

Metropolitan Sanat Miizesi
Yuz Binlerce Gorseli
Kullanuma Acti

New York’ta bulunan ve glinimuzden bes bin yil
oncesine kadar uzanan ¢ok sayida esere ev sahipligi
yapan Metropolitan Sanat Mdzesi, arsivindeki
375.000 eserin ylksek ¢oztnurlikli gorsellerini
Ucretsiz olarak kullanima agtigini duyurdu.
Koleksiyondaki toplam gorsel sayisi ise 450.000’e
yakin. Tablolardan heykellere, eski fotograflardan
arkeolojik buluntulara kadar miize arsivinde yer alan
hemen hemen tim parcalarin gorselleri paylasilanlar
arasinda yer alyor. Ustelik halihazirda miizede
sergilenmeyen parcgalarin da ylksek ¢oztnurltkla
fotograflarini arsivde bulmak mimkin.

GOz atmak ve arama yapmak isterseniz metmuseum.
org/art/collection adresini ziyaret edebilirsiniz.
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Otel Misafirleri
Fidye Yazilum Yiiztinden
Kapida Kaldt

Bilgisayarinizdaki dosyalari 6nce sifreleyip sonra da
acmak icin fidye isteyen zararl yazilimlar can yakmaya
devam ediyor. Bugtine kadar hastaneleri isleyemez
hale getirdiklerini, toplu tasimayi durdurduklarini,
kamu kurumlarina sizdiklarini gormastik.

Otel misafirlerini kapida birakmasi ise bir ilk.

Olay Avusturya Alpleri’ndeki bir otelin basina gelmis.
Otelin elektronik kilit sistemine bulasan fidye

yazilimi sistemi islemez hale getirince kapilar calismaz
olmus ve yonetim blydk sikinti yasamis.

Gergi yapilan agitklamada kimsenin bu nedenle odasinda
kilitli kalmadigr sdyleniyor, ama yine de otelin ilk isi
elektronik kapilari terk edip klasik anahtar ve

kilit ydntemine donmek olmus. Boyle giderse merkezi
elektronik altyapilarla denetlenen tim sistemler

bu yazilimlarin tadina bakacak gibi.

Konuya dair haberi bit.ly/ransomlock adresinde

okuyabilirsiniz.

Birbiriyle Konusan
Makinelerin
Sozlerine Kulak Verin

Makineler arasi iletisim son zamanlarin

en gdzde kavramlarindan biri. Oziinde birbirine ve
internete bagli olan cihazlarin arada insan mudahalesi
olmadan birbirleriyle veri alisverisi yapmasini ve

kendi isleyislerini denetim altinda tutarak stireclerin
iyilestirilmesini temel aliyor. Dogrusunu sdylemek gerekirse
hayal etmesi biraz zor, o nedenle asansor Ureticisi

Kone makinelerin kendi aralarindaki diyalogun neye
benzedigini gostermek icin ilging bir web sitesini hayata
gecirmis. Bu sitede dinyanin farkli yerlerinde ¢alismakta
olan asansorlerin merkezi yonetim sistemiyle aralarinda
kurdugu iletisimin konusma diline ¢evrilmis halini
gorebiliyorsunuz. Genelde asansorler mevcut is ylku

ve sicaklik, nem gibi cevre kosullari hakkinda sohbet
ederken, bazen de olagandisi sarsinti ve ivmelenme gibi
durumlarin normal olup olmadigini merkeze danisip
fikir aliyorlar. Siteye machineconversations.kone.com
adresinden ulasabilirsiniz.



En Guvenilir Diskler
Listesi A¢iklandt

Verilerinizi emanet ettiginiz sabit disklerin guvenilir
olmasini ve verilerinizi yillarca saklamasini beklersiniz.
Veri yedekleme konusunda hizmet veren ve farkli

pek cok sabit diski aktif olarak kullanan Backblaze her
yil bozulma orani en az olan, en guvenilir sabit disklerin
listesini yayimliyor. Sirket 2016 yilinda 73.653 sabit diski
degerlendirmis ve en givenilir disklerin 4TB Toshiba,
8TB Toshiba ve 8TB Seagate diskler oldugunu gormds.
Listede ilgi ceken bir diger nokta da yillar gectikce
disklerin guvenilirliginin artmasi. Disklerde hata ¢ikma
orani 2014’de %6,39 ve 2015’te %2,47 iken, 2016’da

bu oran %1,95’e kadar inmis. Tabii bu dederlendirmelerin
sadece sirketin veri merkezinde yer alan disklerdeki
Olctimlerle sinirli oldugunu akilda tutmakta fayda var.
Backblaze’in yayimladigi listeyi ve sonuglara dair
detayli degerlendirmeyi backblaze.com/blog/hard-drive-
benchmark-stats-2016 adresinde bulabilirsiniz.

Yapay Zeka Cilt Kanseri
Tanwyacak

Yapay zekanin gelecekte hayatimizi nasil degistireceginden
firsat buldukga s6z ediyoruz. Bu sefer de cilt kanseri
teshisine el atmislar. ABD Stanford Universitesi
arastirmacilarinin Google goriinti tanima motoru
yardimiyla 2000 farkl cilt hastaligina karsilik gelen 130.000
gorsel esliginde egittigi yapay zeka algoritmasi, fotografi
cekilen cilt lezyonunun cilt kanseri olup olmadigini ylizde
91 dogrulukla ortaya koyabiliyormus. Tipki cep telefonuyla
cektiginiz bir benin fotografini doktora génderip aninda
gorus almak gibi. Ama sistemin boyle ciddi kararlar

almasi icin hentiz erken oldugu ve teshiste kullaniimak icin
gelistirilmeye ihtiyac oldugu belirtiliyor. Detayli bilgi icin
bit.ly/cancerspot adresini ziyaret edebilirsiniz.

Stanford Universitesi
arastirmacilari fotograftan
cilt kanseri teshisinde
ylizde 91 dogruluga imza
atan bir algoritma Uzerinde
calisiyor.

Veri merkezi isletmecisi
Backblaze’in en guvenilir diskler
siralamasi ilging detaylar
barindiriyor.

Sanal gerceklikte gezerken

ovalardan esen rlizgari veya enseye vuran
glines isinlarini hissetmek isteyenler igin
Ambiotherm ilging bir cihaz olabilir

Sanal Gerceklige
Riizgar ve Guines Eklenirse

Sanal gergeklik kavraminin gegici bir heves olduguna dair
isaretler giderek artsa da, bu alandaki ilging girisimlerin
arkasi kesilmiyor. Singapur Devlet Universitesi’nden Nimesha
Ranasinghe de Ambiotherm adini verdigi cihazla bu

alanda ilging bir yaklasima imza atmis. Mevcut sanal gerceklik
gozliiklerine monte edilmek (izere tasarlanan Ambiotherm,
on kismindaki iki pervaneden olusan bir rlizgar (iretecinden
ve arkada da bir kizilétesi 1siticidan olusuyor. Boylece

sanal diinyalarin genis vahalarinda gezinirken ytiziintize dogru
esen riizgari veya ¢olde yurirken ensenizi kavuran glines
isinlarinim sicakligini hissedebiliyormussunuz. insanlarin
sanal gerceklige uyum saglamasinin éntindeki en blyuk
engellerden biri, gorsel olarak canlandirilan diinyalardaki
gerceklik algisinin diger duyular tarafindan desteklenmemesi
ve bunun da algilarda karmasayi tetiklemesi. Belki bu

gibi cihazlar sorunun ortadan kaldirilmasina bir nebze de
olsa yardimci olur. Detaylari www.nus.edu.sg/cutecenter/
ambiotherm.html adresinde gorebilirsiniz



Uzayin Kesfinde Anahtar Teknoloji

Plazma

Roketleri

Burak Karadag [ Uzay Miihendisi - Japonya Uzay Kesif Ajanst (JAXA)

ABD ve SSCB (Sovyet Sosyalist
Cumbhuriyetler Birligi)
arasinda uzay yarisint baslatan

Sputnik 1 adlt uydunun 4 Ekim 1957°de

uzaya firlatilmasinin ilizerinden
yarum yiizyildan fazla bir siire
gecmesine ragmen kimyasal roket
motorlarinda o giinden bugiine
kayda deger bir gelisme goriilmedi.
Popiiler adwyla plazma roketleri
-genel aduwyla elektrikli iticiler-

ise sagladiklart avantajlar ile uzaywn
kesfinde giderek daha da etkin

bir rol oynamaya ve kimyasal roket
motorlarinin yerini almaya basliyor.
Bunun sebebi bir uzay aracint

aynt hizlara kimyasal roket
motorlarinda kullanilan yakitin
sadece onda biriyle ¢ikarabilmeleri.

Bilim ve Teknik Mart 2017

Ornegin NASA’min Asteroit Vesta

ve clice gezegen Ceres’i gozlemleyen
Dawn adli uzay aracinda elektrikli
itici yerine geleneksel kimyasal
roket motoru tercih edilseydi yakitt
yetmeyecegi i¢cin Dawn

iki gok cisminden sadece birine
gidebilecekti.

“Profesor Oberth bir¢cok onerisinde hakl ¢cikti.
Eger bir giin Mars’a elektrik giictiiyle
ucarsak buna hi¢ sasirmam.”

Wernher von Braun, 1947



Bir asteroitten 6rnek toplamayi basaran ilk uzay araci Hayabusa. Hayabusa Japonca “gokdogan” demek.

Astereoit Itokawa. Japon roket biliminin 6nclisti Hideo Itokawa’nin ismi verilen asteroitin boyutlari 540m x 270m x 210m.

Akihiro Ikeshita

ISAS/JAXA



lektrikli itkide amag¢ glines panelleri veya bir
Em’ikleer reaktOr vasttasiyla elde edilen elekt-
rik enerjisini kullanarak maddenin dérduncu hali
olan plazmayt elektrik ve manyetik alan altinda
aswrt derece yuksek hizlarda disart atmak ve boy-
lelikle itki elde etmektir. Bu atis (¢ikis) hizt egzoz
hiz1 diye de ifade edilir. Boylelikle bir uzay aract-
nin gorevini yerine getirebilmesi i¢in depolamast
gereken yakit miktart kimyasal yakit kullanan ge-
leneksel roket motorlarina kiyasla onemli ol¢ude
azaltilabilir. Mesela bir ¢esit elektrikli itici olan Hall
iticileri kimyasal roket motorlarinin 10 katt hatta
daha yiiksek egzoz hizina (~50 km/s) ulasabilir. Bu
da ihtiya¢ duyulan yakit miktarinin elektrikli itici-
ler sayesinde ylizde doksandan fazla azaltilabile-
cedi anlamina geliyor. Yani aynt miktarda yakitla
Mars’a dokuz kat daha fazla kargo taswnabilir. Bir
baska 6rnek vermek gerekirse, sadece kimyasal ro-
ket motoru olan toplam bes tonluk bir iletisim uy-
dusunun yaklasik ti¢ tonunu yakit olusturur. Aynt
uydunun elektrikli itici kullanmast halinde ihtiyag
duyacagt yakut kiitlesi sadece 300 kg olurdu. Bir cis-
mi uzaya gondermenin maliyetinin kilogram bast-
na 5000-20.000 dolar arasinda degistigini g6z 6ni-
ne alirsak elektrikli itici kullanmanin firlatma ma-
liyetlerini epeyce diisirdiglini tahmin edebiliriz.
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Gorev kapasitesini artirmak (6rnedin fazladan
Olciim aleti koymak), firlatma kitlesini ve dolayt-
styla masraft 6nemli 6l¢tide distirmek i¢in daha
verimli olan elektrikli iticiler tercih edilir. Ayrica
belirli bir yakit kiitlesiyle daha fazla yoriingesel
manevra saglayarak uzay aracinin faydalt 6mri
uzatilabilir. Istenen gérevleri yerine getirmeye
yetecek kadar, yani yuzlerce ton kimyasal yakitin
uzaya furlatimasinin mimkin olmadigt Dawn
gibi bazt derin uzay gorevlerinde ise elektrikli iti-
ciler olmazsa olmaz niteliktedir.

2015’te Boeing ilk defa tiimiiyle elektrikli itici
kullanan bir ticari uyduyu yoériingeye oturttugun-
da tipkt bugiin otomobillerde oldugu gibi uydular-
da da elektrik kullanuminin giderek yayginlasaca-
gunn sinyalini vermis oldu. Bunun yant sira uzun
vadede Mars’in kolonilestirilmesi ¢abalart ve aste-
roitlere karst giderek artan ilgi (6rnedin NASA'nin
bir asteroiti yakalayip Ay’in yoriingesine sokarak
incelemeyi planladigt Asteroit Yonlendirme Go-
revi) ileri uzay teknolojilerinden biri olarak kabul
edilen elektrikli itki sistemlerinin stratejik onemi-
ne isaret ediyor.

Plazma roketleri kullanilan
bir Mars gorevinin konsept tasarimi

NASA



Hayabusa’nin devami Hayabusa 2 adli uydu Tanegashima Uzay Merkezinde H-IIA roketine ylklenirken.

Sag tarafta uydunun dort adet 1zgarali iyon motoru goruliyor.

Bir Cisim Uzayda
Nasu Hareket Eder?

Newton’un hareket yasalarindan Uc¢uncisit
olan ve klasik mekanigin temelini olusturan etki-
tepki ilkesi, her etkiye karst esit ve ters yonde bir
tepki oldugunu ifade eder. Tim cisimler esasinda
bu ilkeye gore hareket eder. Bir cismin bir ylizey
tzerinde hareket edebilmesi icin ise ayrica strtin-
me kuvvetine ihtiyac vardir. (Eger ylizeyler arasin-
da harekete karst koyan stirtinme kuvveti olma-
saydt ylrtiimeye calisirken sanki buz Gstiindeymis
gibi kayip devamli duserdik. Yahut kalem elimiz-
den kayar, kdgit izerinde herhangi bir iz birakmaz-
di.) Ornegin bir otomobil motoru tekerlekleri dén-
diirerek yola geriye dogru bir kuvvet uyguladigt

zaman yol ile tekerlekler arasindaki stirtinme kuv-
veti de ileriye dogru etki ederek tekerleklerin kay-
masint engeller ve etki-tepki kuvvetiyle otomobil
ileriye dogru hareket eder. Benzer sekilde geminin
pervanesi suyu, ucadin pervanesi veya motoru ise
havayt iterek ilerler. Uzay ortaminda yani boslukta
ise strtinme olmadigindan etki-tepki kuvvetiyle
hareket edebilmek i¢in disart kiitle atilmast gerekir.

Simdi bir an icin uzayda oldugunuzu ve eliniz-
de i¢i kum doldurulmus bir top oldugunu hayal
edin. Topun kiitlesinin 1 kg, uzay giysinizle bera-
ber sizin kitlenizin de 100 kg oldugunu varsaya-
lum. Eger topa saniyede 1 km hiza ulasacak sekilde
vurursaniz etki-tepki yasast sizin bedeninizin de
esit buyuklikte bir kuvvete maruz kalacagint ve
zit yonde hareket edecedinizi séyliiyor.
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Newton’un ikinci yasast sizin aguliginiz topun
aguhigunin yliz katt oldugu i¢in hizinmizin topun
hizinin ytiizde biri kadar (0,01 km/s, bu hiz degisi-
mine literaturde delta-v denir ve uzay arag¢larinin
yoriinge planlamalarinda kullantlir) olacagint he-
sap ediyor. Newton’un birinci yasast ise baska bir
dis kuvvet etki etmezse veya elinizde atacak ikinci
bir top yoksa 1 km/s’lik hiziniz1 koruyacaginizi ve
sonsuza kadar uzayda striklenecedinizi sOyli-
yor. Eger uzayda daha ytiksek hizda stirtiklenmek
istiyorsaniz temelde iki secenediniz var. Ya aynt
ivmeyle daha ¢ok sayida topa vurmalistniz ya da
aynt topu daha biiytik bir ivmeyle atmalisiniz. iste
kimyasal roketler birinci secenege gore, elektrikli
iticiler ise ikinci secenede gore hareket eder. Elek-
trikli iticiler topu daha yuksek atis (egzoz) hizina
ulastirdiklart i¢in daha verimlidir ve daha az top
kullandiklart icin yakit tasarrufu saglarlar. Yani ve-
rimliligin 6l¢lst egzoz hizidr.

Kimyasal Yakitl
Roket Motorlart Nastul
Calisu?

Kimyasal yakitlh roket motorlarinda kullant-
lan katt veya s (6rnedin hayli tehlikeli hidrazin)
bir yakitin molekiler baglarinda depolanmais po-
tansiyel enerji, yanma odasinda Kinetik enerjiye
cevrilir. Olusan yuksek sicakliktaki basing¢lt gazlar
bir lille yardumyla genisletilerek egzoz gazi olarak
atilir ve etki-tepki ilkesine gore itki elde edilir. Kim-
yasal roket motorlart ile hayli yuksek mertebeler-
de (kilonewton) itki elde edilebilirken yakitin mo-
lekuler yapist sonlu bir potansiyel enerjiye sahip
oldugundan ve yanma odast duvarlarinin dayana-
bilecegdi sicaklik sinirlt oldugundan yanma stireci
ile ulasilabilecek egzoz hizt (~4 km/s) sinurlidir.
Kimyasal roket motorlar bu ytizden daha ¢ok ya-
kita ihtiyac duyar. Ornegin bir uzay aracinin algak
Diinya yoriingesinden (160-2000 km) Mars’a se-
yahat etmesi i¢in hizinda meydana gelmesi gere-
ken degisim (delta-v) yaklasik olarak 4,5 km/s’dir.
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Hayabusa 2 adli uydunun iyon motorlari

Roket denklemi, eder kimyasal yakit kullanilursa
uzay aracinin kutlesinin tgte ikisinin yakit olma-
st gerektigini soyliyor. Daha uzak gezegenler icin
planlanan gérevlerde (6rnegin ~35-70 km/s delta-v
gerektiren) ise yakit orant yizde 99,9’un izerine
¢ikyor ve uzay aracina konulacak donanum ve fay-
dali yiike hi¢ yer kalmadidt i¢in kimyasal yakutlt
roketler kullanissiz hale geliyor. Elektrikli iticilerde
ise egzoz hizt bir gii¢ kaynaginin plazmaya uygu-
ladigt voltaja baglidir ve bu da kuramsal olarak st-
nursizdir. Ancak uygulamada uzay aracinin sahip
oldugu sinirlt elektrik giic kaynagt nedeniyle elekt-
rikli iticiler hayli dusuk seviyede (milinewton),
ancak bir bozuk parayt havaya kaldiracak kadar
itki uretir. Yercekiminden ka¢mak buyik miktarda
itki gerektirdiginden bir uyduyu uzaya firlatma
amaciyla kullanilamazlar ve uzay gibi vakumlu
ortamlarda ¢alismalart uygundur. Ancak kimyasal
yakitlt roket motorlarinin ¢alismast dakikalarla Ol
culurken, elektrikli iticiler dusuk seviyedeki itkiyi
telafi etmek icin ¢cok daha uzun stire, binlerce saat
calistirilir. Kimyasal yakitlt roketlere kiyasla yavas
fakat devamlt itki sagladiklart i¢cin sonunda aynt
miktarda yakitla uzay aracina daha ¢ok hiz kazan-
dwrabilirler. Boylece Dawn 6rnedinde oldugu gibi
bir uzay aract aynt miktarda veya daha az yakitla
daha uzak yerlere gidebilir.



Peki Elektrikli iticiler
Nasul Calisur?

Elektrikli iticiler de aynt temel etki-tepki ilke-
sine goOre calisir ama itki Giretmek i¢in gaz yerine
plazma atilur. Elektrikli iticiler plazma olusturma
ve plazmayt hizlandirma yontemlerine gore kendi
icinde elektrotermal, elektrostatik, elektromanye-
tik olarak ¢ genel kategoriye ayrilr. Farkli cesit-
leri olmasina karsin ylksek performanslart ve tek-
noloji olgunluk seviyeleri nedeniyle 1zgaralt iyon
iticileri) en ¢ok kullanilan elektrikli itki sistemle-
ridir. Izgarali iyon motorlart ve Hall iticileri elekt-
rostatik kategorisine dahildir ve tizerinde en ¢ok
arastrma yapilan iticilerdir. Burada sadece 1zga-
ralt iyon motorlarinin ve Hall iticilerinin ¢alisma
detaylarindan kisaca bahsedecegiz.

Elektrikli iticilerin yer testlerinin yapildigi
bir vakum ¢emberi

Izgarali iyon motorlarinda patlama riski ol-
mayan, renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gaz (6rnegin
ksenon) desarj odasinda katottan ¢ikan elektron-
lar ile bombarduman edilir. Elektronlar ile ¢arpi-
san gaz molekulleri iyonize olarak plazma haline
donisir. Bu arada giiclid miknatislarin olusturdu-
Jgu manyetik alan elektronlarin desarj odast du-
varlarina ulasmasint engeller ve desarj odasinda
kalma strelerini ve gaz molekiilleri ile ¢carpisma
olastliklarint artur. Pozitif yukli iyonlar pozitif
potansiyelli 1zgaradaki binlerce kiicik delikten
gecerek plazmadan ayrisir ve 1-10 kV’luk potan-
siyel fark altinda elektrostatik etkiyle negatif po-
tansiyelli 1zgaraya dogru hizlanarak disartya atlr.
Boylece olusan iyon tsinlart ile itki Giretilmis olur.

NASA
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Ikinci katot ise 1sin icindeki pozitif iyonlara esit
saylda elektron gondererek 1simnin elektriksel ola-
rak notr kalmasint saglar. Aksi halde uzay aract ne-
gatif yiklenir ve atilan bazt pozitif yikld iyonlar
geri dOnerek itkinin azalmasina ve uzay aracinda
deformasyona sebep olur.

Hall iticileri ise yapisal olarak 1zgarali iyon mo-
torlarindan daha basit -6rnedin sadece bir tane
katot/elektron tabancast vardir ve 1zgarasizdir- ol-
malarina karsin plazma fizigi agisindan daha kar-
magiklardir. Hall iticilerinde yakit olarak 1zgaralt
iyon motorlarinda oldugu gibi cogunlukla ksenon
gibi bir soy gaz kullanilir. Katottan gonderilen
elektronlar radyal manyetik alan i¢inde hapsedi-
lir ve eksenel elektriksel alana ve radyal manyetik
alana dik yonde suruklenerek iticiye adint veren
Hall akimunt olusturur. Halkalt anot tizerindeki de-
liklerden gonderilen gaz molekilleri Hall akumint
olusturan elektronlarla ¢arpisarak plazmaya do-
nusur. Bu plazmaya anot vastitasiyla voltaj (100V-
1 kV) uygulanarak pozitif iyonlar hizlandurilir ve
boylece itki Uretilmis olur. Hizlandirllan pozitif
iyonlar katottan ¢ikan elektronlarin bir kismint
cekerek elektriksel olarak notr kalir.
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Izgaralt iyon motorlari, daha fazla voltaj uygu-
lanabildiginden Hall iticilere gore biraz daha ytuk-
sek egzoz hizina ulasabilirler, yani yakit tasarrufu
daha fazladur. Fakat bir birim alanda anot ile katot
arasinda akabilecek elektron veya pozitif iyon aki-
mt sinurlt oldugundan -buna uzay yuk limiti de-
nir- 1zgaralt iyon motorlarinda elde edilebilecek
pozitif iyon akimt ve dolayisiyla da itki sinirhdir.

NASA JPUnin Hall iticilerinden biri. Bu tasarimda katot merkeze alinmis.
Solda silindir seklindeki plazma 6l¢iim uclari yan yana dizilmis.



Hall iticilerinde ise pozitif iyonlar elektronlarla
beraber hizlandurildigindan plazmanin nétr yapist
korunur.Boylece uzay yuk limitine maruz kalinmaz
ve daha cok itki elde edilir. Iste bu farklardan dolayt
yakut tasarrufunun daha 6nemli oldugu derin uzay
gorevlerinde 1zgarali iyon motorlan tercih edilir-
ken ¢evik y0riinge manevralarinin gerekli oldugu
yakin Diinya gorevlerinde Hall iticiler tercih edilir.

Bir Yuzylli Asan Tarih

Son yirmi yilda yayginlasmalarina ragmen as-
linda elektrikli iticilerin tarihi kimyasal yakith ro-
ket motorlannminki kadar eski. 19. yuzylin sonun-
da elektronun kesfinden sonra katot 1sin tiiptinde
yapilan deneylerde elektronlarin hidrojen gazt

molekillerinin ortalama hizinin binlerce katt hizla
(30.000-100.000 km/s) hareket ettigi bulunmustu.
Bu gelismeden ilham alan R. H. Goddard (1906) ve
K. E. Tsiolkovskiy (1911) birbirlerinden bagimsiz
olarak yuksek hizli elektron akisinin bir uzay gemi-
sini hareket ettirmek i¢in kullanilabilecedi fikrini
ortaya attl. Hayli distik kitlesine ragmen elekt-
ronun neden proton yerine tercih edildigi merak
edilebilir. Bunun sebebi o zamanlar anot sinlart-
nwn varligt biliniyorduysa da protonun varliginin,
1920’de kesin olarak dogrulanana kadar, tartismalt
olmastydi.ise yarar bir elektrikli itici konseptinin
olusmast i¢in ¢ozulmesi gereken teknik sorunlar
vardt. Ornegin elektron-iyon cifti iiretiminin altin-
da yatan iyonlasma fizigi acikliga kavusmus degil-
di. Dahast elektrikli iticilerin devasa miktarda ener-
ji gerektirdigi distunuliyor ve dolaywsiyla yakin
zamanda kullantmalart mumkiun goéralmuyordu.

NASA JPLnin

Hall iticisi atesleme
esnasinda.
Merkezde parlak
plazmanin oldugu
yer katot.

Pozitif ksenon
iyonlari

plazmaya mavi
renk veriyor.
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Bir de elektrikli iticilerin kullanilabilmesi i¢in
oncelikle kimyasal yakitli roket motorlarinin ge-
listirilmesi ve uzaya ¢ikilmast gerekiyordu. H. J.
Oberth’in 1929’da yazdig1 Ways to Spaceflight isim-
li kitabinin bir bolumunu tamamen elektrikli itici-
lere ayirmast ve getirecedi faydalart, 6rnedin yakit
tasarrufu konusunu Ozellikle vurgulamastyla bu
iticiler profesyonel ve amator bircok uzay merak-
list tarafindan bilinir oldu. 1930’lt yillarin basinda
SSCB’de ilk laboratuvar prototipi Uretilip basaryla
stnandtiysa da elektrikli iticiler II. Dinya Savastnin
sonuna kadar ¢cogunlukla bilim kurgu edebiyatin-
da her ne kadar bilimsel acidan zayif olsalar da bi-
yuleyici bir gezegenler arast gelismis itki sistemi
olarak gosterildi.

1940’11 ve 50’li yullarda iyon akim1 elde edilme-
si Uzerine Onemli ¢alismalar yapildt ve iyon itki-
sinin tamamuyla uygulanabilir oldugu gosterildi.
Ayrica elektrikli iticilerin baz1 yoringe manevrala-
it kimyasal roket motorlarina gore daha verimli
yapabilecegi kanitlandt. E. Stuhlinger’in elektrikli
itki sistemleri tizerine ilk sistematik analizi ile de
elektrikli itici gelistirme ¢alismalart hiz kazandi ve
bdylece ciddi arastirma programlarinin kurulma-
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sina zemin hazirlanmis oldu. Nihayet ilk fikirlerin
ortaya atimasindan yaklasik yarim yuzyil sonra
1960’ yllarda ilk elektrikli iticiler ABD ve SSCB
tarafindan yoriingede basariyla denendi.
Saglayacagt yakit tasarrufuna ragmen elekt-
rikli iticiler ABD’de pahalt uzay gorevleri i¢in riskli
gortlda ve 1990’lt yillarin sonuna kadar sadece de-
neysel ¢calismalarla kullanildi. SSCB ise bu yeni tek-
nolojiyi daha acik bir tutumla ele alarak 1970’ler-
den gunumuze kadar yuzlerce uydunun yoringe
ve yonelimlerini kontrol etmek i¢in bu iticilerden
faydalandt. 1990’lara kadar ABD’de deneysel calis-
malar 1zgarali iyon motorlart tizerine yogunlasir-
ken SSCB Hall iticiler uizerine literature ciddi katkt
yaptt. Elektrikli iticilerin SSCB’de basariyla kulla-
nilmast ABD’de bu teknolojiye karst yeniden bir
ilgi uyandurdt ve 1998’de NASA'min Deep Space 1
gorevinde ilk defa bir 1zgarali iyon motoru ana itki
sistemi olarak kullanildt. Hall iticilerin 1zgarali iyon
motorlarina gore daha ¢ok itki uretmesi ve guve-
nilir/stabil operasyonu ABD’nin ve Avrupa’nin dik-
katini cekti. SSCB’nin dagimast ile Rusya’dan tek-
noloji transfer calismalart yapildt ve Hall iticiler
lzerine yogun arastirma programlart baslatildi



Elektrikli iticilerin kullaniminda SSCB ve ABD’yi
Japonya, Avrupa ve Cin takip etti. Ornedin Japon-
ya Uzay Kesif Ajanst (JAXA) elektrikli itici kul-
landigt Hayabusa adlt uzay aract ile ilk defa bir
asteroitten Ornek toplanip getirilmesi nedeniyle
buyuk takdir topladi ve sayginlik kazandi. Ardin-
dan Avrupa Uzay Ajanst (ESA) Ay’a gonderdigi ilk
uzay aract Smart-1’de elektrikli itici kullanarak bu
teknolojiye ilgisini gostermis oldu.

Glvenilirlik ve maliyet faydalarinin Bat’da
kabul gormesiyle elektrikli itici teknolojisi giderek
daha fazla 6nem kazantyor ve gelecekte cok daha
fazla gOrevde yer almast planlantyor.

Son Olarak

Ik basta elektrikli iticilerin uzaymn insanlt kes-
fi icin kullanimast 6ngorilmisse de gli¢ kaynagt-
nin stnurlt olmast ve yolculuk stirelerinin insanlt
gorevler i¢in ¢ok uzun olmast nedeniyle elektrikli
iticiler bugune kadar insansiz uzay araglarinda
(yonelim kontrol, yoriinge transferi, yortiingeden

¢ikarma, yer istasyonu konum surdiirme, atmos-
fer stirtinme diizeltmesi gibi cesitli yoriinge ma-
nevralart i¢in) kullanildi. Fakat bu durum ¢ok da
uzak olmayan bir gelecekte daha genis ve verimli
gunes panellerinin kullanimastyla veya nukleer
enerjinin devreye girmesi ile dedisebilir. Ornegin
luk suresi birka¢ aya kadar dusurtlebilir ve geze-
genler arast insanlt seyahat siradan bir is haline
gelebilir. H
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TUBITAK UZAY

Hall Etkili

Itki Motoru Gelistirme
Altyapt Projest

(HALE)

Dr. Demet Ulusen [ TUBITAK UZAY Teknolojileri Arastirma Enstitiisii

Elektrikli itki sistemleri 1950’lerden
beri ilizerinde ¢alisilan bir konu,
ancak son yulardaki basaril
uygulamalar sonrasinda ticari
telekomiinikasyon uydulart,

yer gozlem uydulart ve derin

uzay gorevlerinde kimyasal itki
sistemlerinin yerine tercih

edilir hale geldi. itkinin uydudaki
mevcut elektrik giiciine bagl oldugu
elektrikli itki sistemleri, gelisim

alant stnurl olan kimyasal iticilerle
karsilastirildiginda, gelecek

nesil itki teknolojisi olarak goriiliiyor.
Ozellikle kiitle kazanum ve buna baglh
olarak firlatma maliyetlerinin azalmast
bu tarz sistemlerin kullaniminin
yayginlasmasint sagladi. GEO (yer
sabit yoriinge) uydularda kimyasal ve
elektrikli itki sistemlerinin bir arada
oldugu hibrit sistemlerin basarisinin
ardindan, son yullarda ABD’de ve
Avrupa’da yalnizca elektrikli itki
sistemine dayanan platformlar
gelistiriliyor.

Bilim ve Teknik Mart 2017

(Boeing 702P, Alphabus vb). Benzer
sekilde yeni nesil LEO (al¢ak irtifa
yoriingesi) uydularda elektrikli itki
sistemleri kimyasal sistemlerin yerini
alyyor (Dubaisat 2 (2013), Deimos 2
(2014), Tacsat 2 (2006), Teleos 1 (2015)
vb). Bu teknoloji iilkemizde TUBITAK
Uzay Teknolojileri Arastirma
Enstitiisi’niin (TUBITAK UZAY)

uydu teknolojileri alaninda attigt
yeni adumlarla giindeme gelmis ve
aynt teknolojinin Tirkiye’ye
kazandurilmast i¢in ¢calismalar 2010’da
Kalkinma Bakanlig'ndan alinan
destekle hayata gecirilen Hall Etkili
itki Motoru Gelistirme Altyapt Projesi
(HALE) cercevesinde baslamustur.
Projede temel hedef elektrikli itki
sistemlerinin milli imkanlarla
gelistirilebilmesi icin gerekli olan
teknik altyapuinin kurulumu ve
gelecekte bu altyapida gelistirilecek
elektrikli itki sistemlerinin milli
uydularda kullamilmaswyla

disa bagumliligin azaltilmasudur.



Yakit Besleme Birimi

Yakit besleme hatti
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Projenin Kapsamt

TUBITAK UZAYn yiiriittigii HALE Projesi’nin bas-
langicindan bugiine kadar yapilan ¢alismalardan bah-
setmeden once, bir elektrikli itki sistemini olusturan
temel parcalart tanimak ve bu pargalart gelistirmek i¢in
gereken altyapt bilesenlerini belirtmek yerinde olur. Se-
kil 1’de bir elektrikli itki sistemini olusturan temel dort
parca gosteriliyor: (1) itki Motoru ve Katot (2) Yakit Tankt
(3) Yakit Besleme Birimi (4) Giic Isleme ve Kontrol Birimi

Itki motoru plazmanmn olusturulup hizlanduildiy,
diger bir deyisle itkinin olusturuldugu kismu, katot ise
motor operasyonu icin gerekli olan elektron kaynagint
olusturur. Yakit tanki, itki motorunun uydu uzerindeki
operasyonu strasinda kullanacagt yakitin (cogunlukla
ksenon gazt) depolanmasint, yakit besleme birimi yakitin
tanktan alinarak istenen basing ve akis hizinda motor ve

Giic isleme ve Kontrol Birimi

Sekil 1. Elektrikli itki sistemi pargalari

katota iletilmesini, gug isleme ve kontrol birimi sistemi
olusturan tim ekipmanlara gug iletilmesini ve ekipman-
larin koordinasyonunu saglar. Itki motorlart ve katotlar,
operasyonlart sirasinda salinan gazi emerek uzay vakum
ortam1 (<10° mbar) kosullarint saglayan tanklarda dene-
nebilir. Bu nedenle gelistirilen motorun ve katodun per-
formansinin belirlenebilmesi i¢in vakum tanklarda kul-
lanilabilecek plazma 6l¢tim uglart ve vakum uyumlu test
ekipmanlart gerekir. Ayrica tum sistem parc¢alarinin ta-
saruminin ve Uretiminin gergeklestirilmesi i¢in mekanik
ve elektronik atolyelere, temiz oda kosullarina ve yazi-
lum altyapisina ihtiyag¢ vardir. HALE projesi kapsaminda
kurulacak olan tesis, bu tur bir sistemi Uretmek ve test
etmek i¢in gerekli ortamt ve cihazlart barindumalidir.

31



Projede Son Durum

Yukarida belirtilen altyapt ihtiyaglart g6z onun-
de bulundurularak, baslangicindan gunumuze HALE
Projesi'nde gerceklestirilen faaliyetleri sdyle 0zetleyebili-
riz: 100 m?si temiz oda olmak tizere, mekanik ve elektro-
nikatodlyeve calisma ofislerinden olusan toplam 300 m?’lik
laboratuvarin insaatt Kasum 2014’te tamamlandi (Sekil 2).

Sekil 2. HALE Projesi kapsaminda
TUBITAK UZAY yerleskesinde kurulan laboratuvar

Mart 2017 itibaryla laboratuvarda uzay vakum orta-
mint simile eden U¢ vakum tank yer aliyor (Sekil 3). Bi-
rinci vakum tankin ¢apt 2,3 m, derinligi 4,5 m. Bu tankin
taban ve 5 mg/s’lik ksenon yiik altindaki calisma basinct
2x107 Torr ve 13x10° Torr. Bu buyuklik ve basingta bir
tank, guicu 1,5 kW’a kadar olan itki motorlarimin gelis-
tirme testlerinde kullanilabilecek kapasiteye sahiptir.
Ikinci tankwn ¢apt 60 cm, derinligi 1,1 m ve taban basinct
10® Torr’a ulasabiliyor. Yerli bir firmadan temin edilen
bu tank, katot ve yakit besleme birimi testlerinde kulla-
niliyor. Uciincii vakum tankin ¢apt 1,2 m, derinligi 2 m.
Tankin taban ve 5 mg/s’lik ksenon yiik altindaki ¢calisma
basinct 2x107 Torr ve 10° Torr. Dusuk gugte (<400 W) mo-
tor testlerinde ve tasarum sirasinda ihtiya¢ duyulan basit
ve ¢abuk gosterim testlerinde kullanilyor.

Gelistirilen motor ve katotlarin performanslarint
belirlemek amactyla laboratuvara kazandirilan test ekip-
manlart arasinda plazma ol¢um uglart (Faraday ve Lang-
muir), manyetik alan test diizenedi, 1s1l kamera, 6l¢im
ucu konumlandirma duzenekleri, 1sil sensorler, ksenon
akis kontrol cihazlar, gu¢ kaynaklar ve elektronik sin-
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yal analiz ekipmanlar yer aliyor. Ozetlemek gerekirse,
kurulan tesis telekomuinikasyon ve yer gozlem uydula-
rinda kullanilabilecek gugteki elektrikli itki sistemlerin
(100-1500 W) tasarumz, Uretimi ve test edilmesi i¢in gere-
ken tum teknik altyapiya sahip (Sekil 4).

Projede son adim, kurulan altyapinin dogrulanmast
amactyla bir elektrikli itki sistemi gelistirmek. Bu kap-
samda ilk milli 1,5 kW’lik Hall Etkili itki (HET) motoru
tasarumt Eylul 2012’de tamamlandt ve motor prototipi
Mart 2013’te Giretildi. Bu motorun fonksiyonel testleri bi-
rinci tankin devreye alinmasinin ardindan Subat 2015’te
basartyla gercgeklestirildi.



Sekil 3. HALE Projesi
Laboratuvarrndaki vakum tanklar

Bir yilt agkin stire devam eden performans iyilestir-
me calismalart sonunda gerekli teknik ol¢utleri karst-
layan motor tasarimi 2016 sonu itibaryla donduruldu.
Motora ait katot tasarumt ve prototip tretimi 2016 yilin-
da tamamlandt ve fonksiyonel testleri gerceklestirildi.
Itki sistemine ait diger parcalardan biri olan yakit tankt
yerli bir firma ile yapilan anlasma ile milli imkanlarla
gelistiliyor. Ginum1z itibartyla tankin tasarum ve proto-
tip uretimi gerceklestirildi. Yakit besleme biriminin ta-
sarimt da 2016 sonu itibartyla tamamlandigindan 2017
ortalarinda prototip Uretiminin ve fonksiyonel testleri-
nin yapilmast planlaniyor. Benzer bi¢imde gui¢ isleme ve
kontrol biriminin prototip tretimi de gerceklestirildi ve
testlerinin 2017’de tamamlanmast planlantyor.

Sekil 4. Motor performans ol¢limleri i¢in vakum tankin iginde kullanilan
test diizenegi ve test sirasinda alinmis bir gorinti

Ozet olarak, 2010’da Kalkinma Bakanligvndan al--
nan destekle TUBITAK UZAY tarafindan baslatilan ve
2018’de tamamlanmast planlanan HALE projesi kapsa-
minda, elektrikli itki sistemlerinin milli imkanlarla ge-
listirilebilmesi i¢in gerekli olan teknik altyapt ve boylece
Turkiye’nin ilk elektrikli itki sistemleri arge laboratuvart
kurulmustur. Ayrica, HALE Projesi kapsaminda dogru-
lama amacl gelistirilen ilk milli 1,5kW’lik HET sistemi-
nin TURKSAT 6A uydusunda denenmesi ve sisteme uzay
ucusu deneyimi kazandirilmast hedefleniyor.
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Cep Telefonu
Neden Patlar?

Pinar Dlindar

ir cep telefonunun patlamasinin birka¢ nedeni var.
BBunIarln basinda telefonda kullanilan batarya geli-
yor. Piyasadaki bir cok telefonda lityum iyon batarya var-
dir. Bunun nedeni lityumun hafif olmasi ve blyuk miktar-
da enerji depolayabilmesidir.

Lityum iyon bataryalarda, tipki standart pillerde oldu-
gu gibi iki tlr elektrot vardir. Biri pozitif ytkl katot, dige-
ri negatif ykli anot. Sarj sirasinda lityum iyonlar katot-
tan anota dogru hareket eder. Telefonu kullanmaya basla-
diginiz sirada ise iyonlar bu kez ters yone, anottan katota
dogru gider. Bu iki elektrotun arasinda organik bir ¢ozu-
cl olan ve tutusabilen elektrolitler bulunur. Bu kimyasal-
lar, iyonlarin daha kolay hareket etmesini saglar.

Burada asil onemli olan anot ve katotun asla temas
etmemesi gerektigidir. Cunku bu elektrotlar birbirine do-
kundugunda kisa devre olur ve bataryadaki tim ener-
ji ortadaki elektrolitlere aktarilir. Bunun sonucunda acl-
Ja cikan ylksek miktarda isi, telefonun birden alev alma-
sina neden olur. Bu temasi onlemek icin Greticiler anot
ve katot arasina bir ayirici yerlestirmistir. Ne var ki, gu-
nimtzde cep telefonlarinin eskisinden ¢ok daha ince -ki
bu, elektrotlarin birbirine yaklasmasi anlamina gelir- ta-
sarlandigi, tuketicilerin ise giderek daha ¢abuk sarj olan
ve daha uzun 6murla bataryalar talep ettigi dusunulirse
guvenligi saglamak giderek zorlasiyor.

Telefonun patlamasina neden olabilecek bir diger et-
ken, telefonu daha fazla enerji yoluyla, hizla sarj etmeye
calismak. Bu da bataryanin kisa devre yapmasina yol acar.
Uzmanlar bu durumun 6nlenmesi icin sarj aletinin ve ba-
taryanin uyumlu olmasi gerektigini soyltyor. Diger yan-
dan, telefonu 0°C’nin altinda bir sicaklikta sarj etmenin
de kisa devreye yol acabilecegini belirtiyorlar.



Dinya’nin
Ortalama Sicakhgi
Nasil Hesaplanir?

Dr. Tuba Sarigdl

uresel ortalama sicakligin ol¢tilmesi Dinya’nin yu-
I<zey sicakliginda zamanla ortaya ¢ikan degisimlerin
belirlenmesi acisindan hayli onemli. Kiresel ortalama si-
caklik hesaplamalari kara ve deniz sicaklik verilerinin bir-
lestirilmesi ile yapiliyor. Ancak sonuglar mutlak sicaklik
degeri olarak degil sicaklik anomalileri seklinde veriliyor.
Sicaklik anomalisi ortalama sicaklik degerinin altinda ve
Ustiinde gerceklesen sicaklik farki olarak tanimlanabilir.

Dunya Uzerinde ortalama kuresel sicaklik ol¢imu ya-
pan lic merkez varve bu merkezler farkliverianalizyontem-
leri kullaniyor. Bunlar ingiltere Ulusal Meteoroloji Merkezi
(Met Office) ve Dogu Anglia Universitesi tarafindan elde
edilen verilerin degerlendirildigi HadCRUT, NASA God-
dard Uzay Arastirmalari Merkezi tarafindan elde edilen ve-
rilerin degerlendirildigi NASA GLISS ve ABD Ulusal Okya-
nus ve Atmosfer Kurumu tarafindan elde edilen verilerin
degerlendirildigi NOAA NCDC isimli analiz yontemleri.

Karalarin sicaklik verileri kara yuzeyinin Gzerindeki
havanin sicakligr Olctlerek elde ediliyor ve dlcimler co-
gunlukla meteoroloji istasyonlari tarafindan yapiliyor. De-
niz yuzey sicakhgr olgiimlerinde ise cogunlukla samandi-
ralar ve gemiler kullaniliyor. Zaman zaman uydulardan
elde edilen veriler de hesaplamalara dahil edilebiliyor.

Karesel ortalama sicaklik hesaplamalarinda yerin yu-
zeyi bolimlere (bu alanlarin boyutlari HadCRUT ve NO-
AA NCDC analiz yontemlerinde 5° enlem-5° boylam, NA-
SA GLISS analiz yonteminde ise 2° enlem-2° boylam 06l-
cllerinde kareler seklinde) ayriliyor. Bu alanlarin sicaklik-
lari, Gzerlerindeki istasyonlardan elde edilen verilerin or-
talamasina gore belirleniyor.

Kiresel ortalama sicaklik hesaplamalariyla ilgili en
blyuk problem veri ve olciim istasyonlarinin sayisinin
az oldugu bolgeler (6rnegin Kutup bolgeleri ve coller).
HadCRUT analiz yonteminde veri elde edilemeyen bol-
geler hesaplamalara dahil edilmiyor. NASA GISS ve NOA-
A NCDC yontemlerinde ise bu veri bosluklari istatistiksel
hesaplamalar yoluyla dolduruluyor. Yapilan hesaplamala-
rin dogruluguyla ilgili diger bir problem sehirlesmis bol-
gelerin giderek yayginlasmasi. Sehirlesmenin yogun ol-
dugu bolgelerdeki istasyonlardan elde edilen sicaklik de-
gerlerinin bu bolgelere yakin kirsal alanlardaki degerler-
den daha yuksek olmasi ve sehirlesmis bolgelerdeki kisa
donemli sicaklik degisimleri sonuglarin dogrulugunu et-
kiliyor. Uydulardan elde edilen veriler sayesinde sehirles-
mis bolgelerdeki istasyonlar belirlenerek, bu verilere gore
yapilan dizeltmeler sonuglara yansitiliyor.
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Neden Gozumuzu
Kirparken Gorme
Algisi Kesintiye
Ugramaz?

er birkag saniyede bir bilingsizce gozlerimizi kirpa-
H riz. Goz kapaklarimiz kapanirken goz kiresi goz cu-
kurunun icinde geriye dogru cekilir. Birkag ydz milisani-
ye sonra goz kapaklari agilirken goz karesi de yeniden ile-
ri dogru hareket eder.

Goz kirpmanin, goz saghgi icin ¢cok onemli iki islevi
vardir. ilk olarak géz kapaginin kapanmasi sirasinda goz-
yasl bezlerinden emilen su, goz kiresinin tamaminin
nemlenmesini saglar ve boylece goziin kurumasini engel-
ler. ikinci olarak, g6z kirpmasi gdzii tahris edici madde-
lerden de korur. Ayrica goz kirpmasinin hareket sirasin-
da gozin bir noktaya odaklanmasina yardimci oldugu da
dastnulayor.

Goz kirpma sikligi yasa, cinsiyete gore degisir. Kiguk
cocuklar dakikada 1-2 kez gozlerini kirparken yetiskinler
dakikada ortalama 10 kez gozlerini kirpar. Sagligi bozuk in-
sanlarin goz kirpma sikligi saglikli insanlarinkinden farkli
olabilir. Ornegin sinir sistemindeki sorunlar, takintili bir se-
kilde surekli goz kirpmaya sebep olabilir. Parkinson hasta-
larinin goz kirpma sikhgiysa saglkli insanlarinkinden da-
suktir. Uzun slre bir seye odaklanarak bakmak gozlerin
normalden daha az kirpiimasina sebep olabilir. Ornegin
kitap okurken goz kirpma sikhiginin dakikada 3-4’e kadar
dismesi gozlerin kurumasina ve yorulmasina neden olur.

Gozlerimizi kirparken kisa bir slre icin goze isik gi-
remez. Ancak hepimizin gayet iyi bildigi gibi bu durum
gorme algimizin kesintiye ugramasina neden olmaz. Be-
yin gesitli karmasik srecler sonucunda kirpma oncesi ve
sonrasl goruntuleri birbirine uydurur. Yakin zamanlarda
yapilan arastirmalar, bu streglerin tahmin edilenden de
cok daha karmasik oldugunu gosteriyor.

Goz kapaklari kapanirken geriye dogru giden goz ku-
resi,goz kapaklari agildiktan sonra her zaman ayni nokta-
ya geri donmez. Dr. Gerrit W. Maus ve arkadaslarinin ya-

kin zamanlarda Current Biology’de yayimladiklari makale-
ye gore, beyin gozlerin kirpma sonrasi odaklandigi nokta-
yI kirpma oncesiyle ayni yapmak icin goz kaslarini hare-
kete geciriyor. Arastirma ekibinin lideri Prof. Patrick Cava-
nagh, gozlerin calismasini modern film kameralarininki-
ne benzetiyor. Kameralarin film ¢ekimleri sirasinda ¢cogu
zaman hareket etmeleri gerekir. Bu sirada yasanan ufak
sarsintilar kameranin odaklandigi gorintinin degisme-
sine neden olur. Ancak kaydedilen gorlntllerde bu sar-
sintilari goremezsiniz. Cunkt kameralarin kullandigr kar-
masik yazilimlar kaymalari yok ederek net goruntuler
olusmasini saglar. Goz kirpma sirasinda odaklanan nok-
tanin degismesi de kameralarin sallanmasina benzetile-
bilir. insan beyni de tipki karmasik kamera yazilimlari gi-
bi birbirleriyle tam olarak eslesmeyen goruntdleri bir ara-
ya getirmeyi basariyor.

Deneyler sirasinda katilimcilarin uzun stre karan-
lik bir odadaki ekranin Gzerindeki noktaya odaklanma-
lari istenmis. Katilimcilar gozlerini her kirptiginda nok-
ta bir santimetre saga kaydirilmis. Her ne kadar kayma-
lar katilimcilarin farkina varamayacagi kadar kiiglikse de
beyinleri her seferinde gozlerini noktanin yeni konumu-
na odaklamis. Ustelik yaklasik 30 kirpmadan sonra beyin
otomatik olarak noktanin yeni konumunu tahmin etmeye
ve gozleri bu bolgeye odaklamaya baslamis. Dr. Maus, ka-
tilimcilarin noktanin konumundaki kaymalarin bilincin-
de olmadigini, ancak buna ragmen beynin bu kaymalari
fark ederek kaydettigini ve daha sonra hafizasindaki bil-
gileri kullanarak tahminler yapmaya basladigini soyltyor.



GO0z Kapagimiz
Neden Segirir?

Pinar Dindar

imi zaman goz kapagimizin, kimi zaman bacagimi-
I<zm Uzerinde kigtcUk bir alanin bazen ¢ok hafif kasil-
digini hissederiz. Hatta boyle durumlarda genellikle yani-
mizdaki kisiye “gozum segiriyor, bak pit pit atiyor gortuyor
musun?” diyerek bu hareketi onaylatiriz.

Bu tlirden gozle gorildr, kiiclik kasilmalar fasikdlas-
yon olarak adlandirilir. Fasikilasyon, deri altindaki fasikl
adi verilen kas liflerinin rastgele kasilip gevsemesi sonu-
cu beliren, o sirada derinin s6z konusu bolgesinin hafifce
hareket etmesine neden olan hareketlerdir.

Kas liflerinin istemsiz hareketi, omurilikteki alt motor
sinir hicrelerinden birinin ani iritasyonu sonucunda olu-
sur. Bu sinir hicreleri belli bir kas bolimuanu butin olarak
kontrol ettiklerinden tim lifler tek seferde kasilir.

Fasikilasyonlar herhangi bir tehlike olusturmadigin-
dan, bu konuda yapilmis ayrintili bir bilimsel calisma yok.
Ancak uzmanlar yetersiz uyku, magnezyum eksikligi, cok
yogun egzersiz ve fazla kafein tiketiminin bu tip kasiima-
lari tetikleyebilecegini One surlyor.

Kaynaklar
http://www.popsci.com/science/article/2013-02/fyi-why-wont-muscle-stop-twitching
http://www.sciencefocus.com/article/human-body/what-causes-muscle-twitching

http://www.tkneed.org/__media/DEYTARESELLER_tkneed/deytacatalog/
content/files/docs/28kongre.pdf

Yeni Ortamda Uyumak
Neden Zordur?

Pinar Dlindar

zun ve yorucu bir yolculuk sonrasinda dahi pek ¢o-
U gumuz ilk kez konaklayacagi ortamda uyumak-
ta guglik ceker. Kimi zaman “yerini yadirgamak” olarak
da tanimladigimiz bu durum, gecenin blyuk bolimun-
de huzursuz olmamiza neden olur. Uzmanlara gore bu-
nun nedeni beynimizin bir yarim karesinin uyanik kalma-
ya devam etmesi.

Beynimizde, birbiriyle etkilesim halinde olan belir-
li bolgelerin olusturdugu farkli aglar (6rnegin dikkat agi,
isitsel ag, gorsel ag) vardir. Bu aglardan biri de “varsayilan
durum agi’dir. Bu ag, kendimizle ya da baskalariyla ilgi-
li bir seyler diistintrken, gecmisimize kafa yorarken ya da
gelecegimizi planlarken aktiftir. Diger bir deyisle, distn-
celere daldigimizda bu agi olusturan bolgeler arasindaki
baglantilar otomatik olarak artar.

Brown Universitesi’nden arastirmacilarin gectigimiz
yil Mayis ayinda Current Biology’de yayimlanan ¢alismasi-
na gore, katilimcilarin farkli bir yerde ilk kez uyuyacagi za-
manlarda, beynin sol yarim kuresindeki varsayilan durum
aginin daha aktif oldugu ve derin uyku stiresinin daha kisa
oldugu beynin bu bolimuinde dis uyaranlara verilen tep-
kinin daha ytksek seviyede oldugu tespit edilmis. Uzman-
lar bunun, olagan disi bir durum tespit edildiginde viicu-
dun aninda tepki vermesini kolaylastirdigini belirtiyor. Ki-
sacasl ilk kez uyuyacaginiz ortami evinize gore daha tehli-
keli bir yer olarak algiliyorsunuz. Bu nedenle herhangi bir
tehdidi aninda fark edebilmek icin sol yarim kiire cevreyi
gozllyor. Diger bir ifadeyle, bir goztiniiz acik uyuyorsunuz.

Uzmanlar hendz yanitlanmayan ¢ok soru oldugunu,
sozkonusu“uyuyamama”strecindesagyarikireninrolalip
almadigina ve beyindeki diger aglarin islevine iliskin da-
ha ayrintili calismalar yapilmasi gerektigini vurguluyorlar.

Kaynaklar

http://www.bad.org.tr/documents/10_usk_2011.pdf
http://www.biyoklinikder.org/TIPTEKNO15_Bildiriler/077.pdf
http://www.cell.com/current-biology/abstract/S0960-9822(16)30174-9

https://curiosity.com/videos/your-brain-sleeps-with-one-eye-o
pen-in-new-places-or-howstuffworks-now-howstuffworks/

http://www.jns.dergisi.org/pdf/pdf_JNS_648.pdf
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Canli dokulardaki hiicrelerin -6zellikle néronlarin-
etkinliklerinin sikla kontrol edildigi biyolojik yontemler,
optogenetik adi altinda stmiflandurihyor.

Gectigimiz on yilda, néronlarn etkinlestirilmesine

ya da pasiflestirilmesine imkan veren bu yéntemlerin
kullanildigt arastirmalar sonucunda sinirbilimde

cok onemli gelismeler yasandt.

Giris

Sinirbilim, beyin etkinlikleriyle
bilissel surecler arasindaki
iliskiyi aciklamaya calisir.

Bu amaca ulastlmast

icin yapiumast gereken sey,
beynin farkli bolgelerinin
hangi suireclerle alakalt
oldugunun belirlenmesi ve

bu bolgelere mudahalede
bulunuldugunda

bilissel sureglerin nasul
etkilendiginin incelenmesidir.
Ancak beyin farklt
morfolojilere ve bilesimlere
sahip cesitli tirde noronlardan
(sinir huicrelerinden)

olusan ¢ok karmasik bir
organdir.

Bilim ve Teknik Mart 2017

Oyle ki yillardir yaptlan
arastirmalara ragmen
gun gectikce yeni néron
turleri bulunuyor ve
bilinen noron turlerinin
yeni islevleri kesfediliyor.

Beyindeki farkl tir
noronlarin bilissel suregleri
yerine getirmek i¢in

nasil bir araya geldiginin
anlastlabilmesi ve her

bir néronun sinir
aglarindaki roliiniin ayrt
ayrt belirlenebilmesi

icin ideal olarak néronlarin
etkinliklerinin kontrol
edilebilmesi istenir.

Ornegin bir grup néron
etkinlestirilerek neden olduklart
davranislar, parcast olduklart
mekanizmalar ya da yol
acabilecekleri saglik sorunlart
belirlenebilir. Benzer bi¢imde
bir grup néron pasiflestirilerek
hangi beyin fonksiyonlart

icin gerekli olduklar ve
islevlerini tam anlamuyla yerine
getiremediklerinde hangi
saglik sorunlarinin ortaya
¢iktigt anlasilabilir. Optogenetik
olarak adlandirilan,

noron etkinliklerinin sikla
kontrol edildigi biyolojik
yontem de tam olarak

bu ise yaryor.






Optogenetigin
Tarihi

Richard Fork, 1971 yilinda
lazer 15191 kullanarak bir

deniz yumusak¢asinn sinir
hucrelerini etkinlestirmeyi
basarmuisti, ancak bunu
yaparken belirli bir grup sinir
hiicresini hedef almamustt.
Beyindeki cesitli tiirde
htcrelerin bir grubunu se¢ici
bir bicimde 151k kullanarak
kontrol etme fikri ilk olarak
Francis Crick tarafindan

1999 yilinda dile getirildi. Ilk
basarili ¢calismaysa birkag yul
sonra Boris Zemelman ve
Gero Miesenbdck tarafindan
gerceklestirildi. Arastirmacilar
drozofila olarak adlandirilan
bir tiir meyve sineginin 151k
reseptorlerini kullanarak
memeli hayvanlara ait bir sinir
hticresi kulturundeki sinir
etkinliklerini kontrol etmeyi
basardt. Isik kullanarak hayvan
davranislanim etkilemeyi
basaran ilk kisilerse Susana Lima
ve Gero Miesenbock oldu.
Arastumactilar 2005 ytlimin
Nisan ayinda Cell’de
yayumladiklart makalede bir
grup noronun 1sikla
uyarilmast sonucunda meyve
sineklerinde belirgin
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davrantis degisiklikleri ortaya
ciktigint gosterdi. Ilerleyen
zamanlarda optogenetik
yontemler kullanilarak pek

¢ok arastirma yapiuldi. Bu
arastirmalar arasinda farelerin
hafizalarina miidahale edilmesi
ile susama ve avlanmayla ilgili
mekanizmalarin incelenmesi
saytlabilir.

Deneylerin Yapilist

Optogenetik deneyler i¢in
gerekli en 6nemli sey opsin
olarak adlandirilan,

1s1ga duyarlt proteinlerdir.

Bu molekuller uzerlerine 151k
distiigiinde belirli iyonlarin
hicre zarlarinin bir tarafindan
diger tarafina gecmesini saglar.
Dolayistyla bu molekulleri
1stkla uyararak canlt dokulardaki
elektriksel ve biyokimyasal
surecleri etkilemek
mumkundur. Opsinlerle ilgili
1970’lerden beri bilimsel
calismalar yapiliyor.

Ik calismalar daha cok bu
molekullerin yapisal ozellikleri
ve farkli organizmalarin

bu molekulleri kullanarak nasil
1siktan enerji kaynadt olarak
yararlandiklarn hakkindaydt.
Ornegin bakteriyorodopsin
1970’lerin baslarinda
kesfedilmisti. Bu molekiil yesil
1s1kla etkilestiginde protonlart
hticre distna pompalar.
Halorodopsin

olarak adlandirilan bir bagka
opsin molekuliyse turuncu
1s1da karst duyarldir.

1970’lerin sonlarinda kesfedilen
bu molekil klor iyonlarint
hticre i¢ine pompalar.

Bu opsinlerin her ikisi de
Halobacterium salinarum
olarak adlandirilan, ¢ok tuzlu
ortamlarda yasayan bir tir

tek hucreli canlida
kesfedilmisti. Ilk duyusal
rodopsin de 1980’lerde yine
aynt organizmada kesfedildi

ve canlinin 1s51da yonelmesini
sagliyordu. Daha sonralart
yaptlan ¢alismalar sonucunda
bakterilerde, mantarlarda

ve alglerde ¢ok ¢esitli iyon
aktarici rodopsinler ve duyusal
rodopsinler kesfedildi.

Noronlarn 1sikla kontrol
edilmesi dustincesinin

gercede dontstiriilebilmesi
icin oncelikli olarak
noronlarda ¢alisabilecek
bakteriyorodopsinlerin ve
halorodopsinlerin bulunmast
gerekiyordu. Eger boyle
molekuller bulunabilirse

yukli iyonlart néronlarnin
zarlarinin bir tarafindan diger
tarafina aktarmak ve bdylece
noronlardaki elektriksel
surecleri etkilemek mimkin
olabilirdi. Bu taktigin calismast
icin gerekli olan sey, opsinin
noron ortaminda islevini yerine
getirebilmesidir ¢inku her
molekul her ortamda ¢alismaz.
Ornegin halorodopsinlerin
bluylk ¢cogunlugu o
molekulleri kullanan tek
hiicreli organizmanin dogal
yasam alant olan yuksek tuzlu
ortamlarda etkindir.



Ancak 1999 yilinda yayumlanan
bir makale, bilimsel

adt Natronomonas pharaonis
olan ve canlilarda bulunan

bir tur halorodopsinin memeli
hayvanlarin beyinlerindeki
Kklor iyonu seviyelerinde de
gayet iyi bir bicimde

iyon pompalama islevini
yerine getirebildigini
gosteriyordu. Daha sonralart
sinir sistemlerindeki
noronlart aktiflestirmek

ya da pasiflestirmek i¢in
kullanilabilecek ¢ok sayida
baska opsin molekulleri
bulundu. Ornegin ChR1,
ChR2, VChR1 ve SFO noronlart
aktiflestirmek NpHR,
eNpHR2.0, eNpHR3.0 ve

Arch ise noronlart
pasiflestirmek i¢in kullanilan
opsinlerden bazilart.

Opsinlerin optogenetik
deneylerde kullanilabilmesi
icin tabii ki 6ncelikli olarak
uzerinde deney yapilacak
hayvanin beynindeki
hedeflenen sinir hiicresi
gruplarina aktarimalarn
gerekiyor. Ginumuzde

bu amagla kullanilan gesitli
yontemler var. Ilk olarak
genetigi degistirilmis
virtslerden bahsedilebilir.
Virisler genlerini bulastigt
htcrelere aktarmak i¢in
Ozellesmis molekuler
mekanizmalara sahiptir.

Bu yaklasunda, istenilen
opsinin Uretilmesini
saglayacak genler bir viristin
genomuna yerlestirilir

ve virus deney yapilacak
canlimin vicuduna aktarilir.
Daha sonra virasun

genlerini hedeflenen sinir
hiicrelerine aktarmast ve arzu
edilen opsinin bu hiicrelerde
uretilmesi umulur.

Baska bir yaklasim transgenik
canlilar -6rnegin fareler-
kullanmaktiwr. Bu yaklasumda
opsinin uretilmesini
saglayacak genler farelerin
zigotlarina yani dollenmis
yumurtalarina aktariir

ve gelisen yavrularn sinir
hticrelerinde opsinlerin
uretilmesi beklenir.

Deneyler icin gerekli bir diger
sey, hayvanlarin beyinlerinin
derinlerindeki sinir huicrelerine
midahale etmeyi saglayan
donanumlardiwr. Bu amagla genel
olarak fiber optik baglantilt
diyot teknolojilerinden
yararlaniliyor. Beynin yuzeysel
bolgelerini -6rnedin beyin
zarint- 151kla uyarmak icin s1k
ileten kablolar ya da LED’ler
dogrudan hayvanin kafatasina
baglantyor. Daha derinlerdeki
htcreleri uyarmak iginse optik
fiberlerin bu boélgelere kadar
uzanmast gerekiyor. Ayrica
hayvanin kafasindaki LED’lere
kablosuz enerji aktarimiyla sinir
hicrelerinin uyarildigt
yontemler de var. Bu yontemler
hayvanlarn laboratuvar
ortaminda daha serbestce
hareket etmelerine

imkan verdigi i¢cin karmagsik
davranislar incelemeye

daha uygun.

Uygulamalar

Optogenetik yontemler
kullanilarak fare, sican,
primatlar, meyve sinekleri ve
zebrabalidt da dahil olmak
uzere ¢esitli hayvanlar uizerinde
deneyler yapildt. Elde edilen
sonuglar sinir sistemlerinin
yapist ve isleyisi hakkinda ¢ok
onemli bilgiler verdi.

Haflza

Bazt kosullar altinda beyinde
tamamen yanlis anilarin
depolanmast mumkundur.

Bu durumun ¢ok asirt 0rnekleri
de vardir. Ornegin evinde
televizyon seyrettigi sirada
saldirtya ugrayan bir kadin
daha sonralart israrla kendisine
saldiran kisinin televizyonda
seyrettigi programin sunucusu
oldugunu iddia etmisti!
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Massachusetts Teknoloji
Enstitiisti’'nde c¢alisan bir grup
arastirmact, optogenetik
yontemlerle farelerin
hafizalarinda yanlis anilarin
depolanmasina yol agan

bir mekanizma kesfetti ve bu
mekanizmayt kullanarak bir
farenin beynine yanlis antlar
depolamayt basarduilar.

Fareler de insanlar gibi
yasadiklarint hafizalarina
kaydeder. Ornegin bir fare
gecmiste act hissettigi

bir ortama daha sonra tekrar
donerse, yasadiklart aklina

gelir ve korkudan hareketsizlesir.
Dr. Steve Ramirez ve arkadaslart
Science’ta yayumladiklart
makalede detayli bir bigimde
acikladiklan ¢alismalarina
baslarken beyindeki
hipokampus bolgesinin

hafiza olusumundan sorumlu
oldugunu ve hipokampusun
belirli bir bolgesindeki sinir
hiicrelerini uyararak bir fareye
gecmiste yasadigt elektrik
soklarunt hatirlatabileceklerini
biliyorlardi. Amaglartysa bu actlt
deneyimi farenin aslinda

hic¢ act hissetmedigi baska bir
ortamla iliskilendirmekti.

Arastumactlar ilk olarak bir
fareyi daha 6nce hi¢ gérmedigi,
siyah zeminli, los kurmizt 151k ve
asetik asit kokusu bulunan

bir kafesin icine birakmis ve
ortamt kesfetmesini beklemis.
Ertesi glin fare renklerin,
tsiklarin ve kokularin tamamen
farkli oldugu, ilkine hig
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benzemeyen, baska bir kafese
konmus ve ayaklarina hafif
elektrik soklart uygulanmus.

Bu swrada farenin beynine
baglanan optik fiberler
uzerinden mavi sik gonderilerek
bir dnceki giin fare ilk kafesi
kesfederken etkinlesen
noronlar uyarimzis. Boylece
farenin yasadigt act dolu
deneyimi hi¢ act hissetmedigi
ilk kafesle iliskilendirmesi
bekleniyormus. Daha sonralart
yapilan deneyler bu beklentinin
gerceklestigini gosteriyor.

Fare ilk kafesin i¢ine
konuldugunda korkudan
hareketsizlesiyor, diger ikisine
hi¢ benzemeyen baska
ortamlarabirakildigindaysa
hi¢bir korku belirtisi goéralmuyor.
Bu sonuglar farenin ilk kafesin
icine birakildiginda baska bir
ortamda yasadigt act dolu
antlart hatirladiginy, yani bu
ortamt yanlis bir bicimde

act dolu antlarla
iliskilendirdigini gosteriyor.

Susama

Optogenetik yontemler
kullanilan bir baska 6nemli
calisma Columbia Universitesi
arastirmacilart tarafindan
yapuldt. Yuki Oka, Mingyu Ye

ve Charles S. Zuker, 2015 yilinda
Nature’da bir makale
yayumladilar. Sonuclar fareleri
su igcmeye yonlendiren ya da
su igcmekten kaginmalarina
sebep olan iki ayrt sinir hiicresi
grubu oldugunu gosteriyordu.

Bir gruptaki noronlar sikla
uyarildiginda fareler istahlt bir
bi¢imde su igmeye basliyor

ve uyarilma devam ettigi stirece
vicut agurliklarinin %8’ine
kadar su igebiliyorlar. Istk
kapatildigindaysa su icmeyi
birakwyorlar. Bu noronlarla ilgili
Onemli bir nokta, sadece

su icmeyle alakali olmalart.
Deneyler, kesfedilen néronlar
uyartlsa bile farelerin

su disindaki swilart icmedigini
gosteriyor. Diger gruptaki
noronlarsa tam tersi etkiye
sahip. Bu gruptaki huicreler
1s1kla uyarildiginda fareler
susuzluktan olmek tzere bile
olsalar su icmekten kaginiyorlar.

Tanianan sinir hiicresi
gruplarinin her ikisi de beynin
hipotalamus boélgesinin i¢inde
kesfedilmis. Arastirmacilar,

bu néronlarin susamayla ilgili,
¢ok daha buyuk bir sinir hiicresi
agunn parcalart oldugunu
soyluyor. Kesfedilenlerden ayrt
ya da kesfedilenlerle beraber
calisan baska sinir hiicresi
bolgeleri de olmal.

Cunku beyinlerinin baska

bir bolgesinde hasar olan bazt
hastalarin susamayla ilgili
sorun yasadigt biliniyor.



Avlanma

ABD’deki ve Brezilya’daki cesitli
universitelerde ve arastirma
enstitiilerinde ¢alisan bir grup
arastirmact yakin zamanlarda
optogenetik yontemler
kullanarak fareleri avlanmaya
yoOnelten mekanizmalart
kesfetti. Dr. Wenfei Han

ve arkadaslarinin Cell’de
yayumladiklart makaleye gore
farelerin avlanma swrasindaki
davranislarint yonlendiren iki
ayrt mekanizma var. Kisaca
PAG olarak adlandirilan
mekanizma av takibiyle ilgili,
PCRt olarak adlandirilan
mekanizmaysa 1sirmayla. PAG
mekanizmasindaki néronlarin
1s1kla uyartlmast farelerin
daha hizli ya da daha yavas
hareket etmesine sebep olurken
RCRt mekanizmasindaki
noronlarin uyarilmast avin
daha gii¢li ya da daha zayif
1surilmasina neden oluyor.

Her iki mekanizma aynt anda
uyaridigindaysa fareler
avlanma strasindaki tim
davranislan sirastyla yapmaya
baslyor.

Deneyler sirasinda fareler
icinde ¢ekirge bulunan

bir kafese birakilmus.
Avlanmayla ilgili noéronlar
pasif durumdayken fareler
cekirgelere saldirmtiyor. Ancak
noronlar 1sikla uyartlinca her
sey tamamen degisiyor. Fareler
boyunlarim diklestiriyor, avinin
yerini buluyor, onu takip ediyor
ve 1strarak olduruyor.

Arastirmactlar her iki
mekanizmanin da uyarilmast
durumunda farelerin
karsilarina ¢itkan hemen hemen
her seye -cekirgeler, odun
parcalary, sise kapaklari-
saldirmaya ve 1sirmaya
basladigunt séyliyor.

Ancak fareler yine de gii¢
yetirebilecekleri ufak seylere
saldurmaya dikkat ediyor.
Ornegin etraftaki diger farelere
saldurmuyorlar. Bu durum
kesfedilen sinirlerin beynin
baska bolgeleri tarafindan
kontrol edildigini gOsteriyor.

Sonug

Noronlarn 1s1kla uyarilmasina
dayali optogenetik yontemlerin
kullanildigt ¢calismalar
sayesinde yakin zamanlarda
sinirbilim alaninda

¢ok onemli gelismeler yasandt.
Yullardwr optogentik tizerine
arastirmalar yapan ve bu alana
Onemli katkilarda bulunan
Edward Boyden, ilk
zamanlardaki basarilarin

biraz da sans eseri oldugunu,

ancak zamanla ¢alismalarin
daha sistematik bir

hale geldigini belirtiyor.

Artik optogenetik ¢alismalar
icin Ozel olarak tasarlanmuig
makineler ve algoritmalar var.
Gelecekte yaptilacak ¢alismalar
sayesinde beynin yapisinin

ve isleyisinin giderek

daha iyi anlasilacagint
soyleyebiliriz. Bu durum sadece
bilgi birikimimizi artirmakla
kalmayacak aynt zamanda
beyinle ilgili saglik sorunlarinin
tedavisinde de yararlt

olacaktir. H

Cizim: Ahmet Besir Sancar
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Acil Durum Yuziugi

Acil durumlarda polisi ya da yakinlarinizi akilli
telefon kullanarak aramaya ¢alismak

yeterince hizli olmayabilir. Tus kilidini agmak,
rehberden kisiyi bulmak bazen ¢ok zor olabiliyor.
Nimb firmasinin gelistirdigi teknolojik ytzik bu
soruna glzel bir ¢6ziim sunuyor.

Bluetooth ile telefona bagl olan ylizik,
Uzerindeki minik bir tusa basildiginda dnceden
belirlenmis listedeki kisilere acil durum iletisi
gonderiyor. Gonderilen iletide konum bilgileriniz
ve genel profil bilgileriniz bulunuyor.

Hatal kullanimlari 6nlemek icin tusa (¢ saniye
basili tutmak gerekiyor. Bu stirenin sonunda
yuzlk titreyerek size uyari veriyor.

Yine de yanlislkla basarsaniz, otuz saniye
icerisinde telefon uygulamasina bir kod girerek
iptal edebiliyorsunuz. Yizigu gelistirenler isi bir
adim Oteye tasimis ve zorla iptal ettirilmesine
karsi ikinci bir kod tanimlama 6zelligi eklemis.

Bilim ve Teknik Mart 2017

Eger gonderilecek acil durum iletisini iptal
etmeye zorlanirsaniz bu ikinci kodu

girerek iletinin gonderilmesini iptal etmis gibi
goriiniyorsunuz, ama arka planda uygulama
iletiyi gonderiyor. Yizlk tek sarjla iki hafta
kullanilabiliyor. On siparis asamasinda olan iiriin
ondmdzdeki glinlerde 500 TL civarinda bir
fiyatla satisa ¢ikacak.

store.nimb.com



Duvar Kagwudi Televizyon

Bilim kurgu filmlerinde sik¢a karsimiza ¢ikan
kliselerden biri de tim yapilarin duvarlarinda
video gorintiler olan sokaklardir. LG tarafindan
gelistirilen yeni OLED TV teknolojisi ile
televizyonu tipki bir duvar kagidi gibi duvara
yapistirmak mimkin olabilecek. T milimetreden
daha ince olan bu televizyonlar duvarlara
yapistirilabiliyor hatta kivrilabiliyor.

Duvar kagidi televizyonun insan yasamina
katkisi tartisilir olsa da bu bulusla bir bilim kurgu
0desi daha gercege dontismus oldu.

https://www.cnet.com/news/Ig-wallpaper-
oled-tv-may-arrive-in-2017-leak-reveals/

Giliciinii Insandan Alan Saat

Matrix filminde makineler enerji kaynagi olarak
insanlari kullaniyordu. Matrix Industries adindaki
firmanin Grettigi PowerWatch adli saat de

enerji kaynagdi olarak viicut sicakhigini kullaniyor.
Saatin kola degen kismi vicut sicakliginda,

st kismi ise kullanilan 6zel malzemeler sayesinde
ortam sicakliginda tutuluyor. Bu sicaklik farki da
elektrik Gretmek icin kullanihyor.

Pili sayesinde kola takili olmadigi zaman da
calisan saat, telefonla bluetooth lizerinden
iletisime gecebiliyor. Adim sayisi, yakilan kalori
gibi bilgileri gosterebilen Girlinlin Haziran’da
170 dolardan satisa ¢ikmasi planlaniyor.

https://www.indiegogo.com/projects/
smartwatch-powered-by-you-matrix-powerwatch-
watch-fitness#/
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Samsung, Galaxy Note7’nin Neden Patladigint Acikladu

Gectigimiz sayilarda Samsun Galaxy Note7’nin
isinarak patladigi icin piyasadan cekildiginden
bahsetmistik. Bu sikayetler ilk ortaya ¢iktiginda,
Samsung sorunun pillerle ilgili oldugunu
distnerek telefonlari geri cagirmis ve farkli bir
firmadan temin ettigi yeni pilleri takmisti.
Ancak sorun ¢ézlilmemis ve degisen pillere
ragmen telefonlar patlamaya devam etmisti.
Samsung daha fazla itibar kaybetmemek icin
telefonlari tiimyle piyasadan cektigini
duyurmustu. Aradan gecen slirede Samsung
sorunun tam kaynagini tespit etti. Her iki pilin de
farkli nedenlerle de olsa hatali tretildigi,

bazi durumlarda eksi ve arti kutuplarin birbirine
temas edebildigi ortaya cikti.

Firma, sorunun ne oldugunu bilmedigine yonelik
dedikodulari engellemek amaciyla gizliligin
onemli oldugu pil sektort icin fazla seffaf
sayllabilecek bir aciklamayla ayrintilari paylasti.

news.samsung.com/global/infographic-
galaxy-note7-what-we-discovered

Tutumlu Transistor

Cambridge Universitesi’nden Sungsik Lee

ve Arokia Nathan’in gelistirdigi yeni transistor
sayesinde elektronik cihazlarin yillarca pilsiz
calismasi mumkdn olabilir. Transistor yapisi
geregi depoladigi elektrik enerjisini disari
sizdiryor. Transistortn icindeki yari iletkenlerin
metallere dokundugu nokta olarak tanimlanan
Schottky bariyer, sizintidan olusan cok diistik
elektrik enerjisinden faydalanabiliyor. Bu enerji
dogru kullanilmasi halinde giyilebilir cihazlardan
nesnelerin internetine kadar bircok alanda

pilsiz kullanimi mimkin kilabilir. Hendz teori
asamasinda olsa da bu gibi calismalar elektronik
cihazlarin gelecegi icin ¢igir acici olabilir.
Science dergisinde yayimlanan makaleye
asagidaki adresten ulasabilirsiniz.

http://science.sciencemag.org/content/354/6310/302




Kirmizi ve mavi yapay zeka
oyunculari yesil elmalari toplama
yarisinda

Yapay Zekalar Isbirligi Yapar mt?

Yapay zekd konusunda yapilan arastirmalara bir yenisi
daha eklendi. Google DeepMind ekibi birden fazla

yapay zekanin ayni sosyal ortamda nasil davrandigini
gorebilmek icin bazi 6zel oyunlar tasarladi. Birinci oyunda
iki farkli yapay zeka tarafindan kontrol edilen iki oyuncu

bir elma yiginindan elma toplamaya calisiyor.

Oyuncular isterlerse birbirlerini lazer tabancasiyla
isaretleyerek kisa slreligine oyundan atabiliyor.

Bdylece oyunda kalan oyuncu daha fazla elma toplayabiliyor.
Oyun sirasinda, oyuncularin davranislarini kurallara

ve baglama gore degistirdigi gortlmus. Eger elma yeterince
coksa oyuncular birbirleriyle ugrasmak yerine elma
toplamaya odaklaniyor. Ancak kaynaklar kisitlandiginda,
yani toplanabilecek elma sayisi azaldiginda oyuncularin
birbirlerini vurmaya calistigi gozlenmis.

Daha da ilging olansa oyuna daha ¢ok veri isleme glicline
sahip bir oyuncu dahil edildiginde bu oyuncunun

elma sayisindan bagimsiz olarak diger oyunculari vurmaya
odaklandigi gorilmus. Oyuncular hareket halinde oldugu
icin diger oyunculari vurmak Gizere hem onlarin hareketini
takip etmek hem de silahi onlara cevirerek ates etmek gerekiyor.
Bu da elma toplamakla ugrasmayi engelleyen ciddi

bir caba demek. Bu nedenle eger elma ¢oksa yapay zeka
elma toplamaya odaklaniyor. Ancak glicli bir yapay zeka
oyuncusu digerlerini vurmakta zorlanmayacagi icin

her zaman saldirgan bir strateji izliyor. Konuyla ilgili
makaleye asagidaki adresten ulasabilirsiniz:

https://storage.googleapis.com/deepmind-media/
papers/multi-agent-rl-in-ssd.pdf

Takozlarin Krali 3310 Geri Dontiyor

Cep telefonlarinin yayginlastigi donemde
kaliteli telefonlariyla blyUk bir itibar yakalayan
Nokia ayni basariyi akilli telefonlarla
strdirmeyi basaramadi. 10S’a ve Android’e
Symbian mobil isletim sistemi ile

karsilik vermeye calisti. Symbian yetersiz
kalinca MeeGo adinda yeni bir isletim sistemi _

gelistirmeye calisti. Bir miiddet sonra bu
projeyi de rafa kaldirarak Microsoft Windows

Akilli telefon pazarinda kendine yer
edinemeyen Nokia efsanevi 3310 telefonlari
tekrar piyasaya stirecegini duyurdu.
Fiyatinin 200 TL civarinda olmasi beklenen
telefon, sarji hizla bitmeyen ve saglam

bir telefona ihtiya¢ duyanlar icin cazip olabilir.

http://venturebeat.com/2017/02/13/hmd-
global-will-launch-the-nokia-3-5-and-6-at-mwc-

plus-a-3310-homage

Mobile isletim sistemine sahip telefonlari
piyasaya slrd(. Bu slrecte bir tiirld
kendisinden bekleneni veremeyen Nokia
2014’te mobil ve cihaz birimini
Microsoft’a satti.

https://fen.wikipedia.org/wiki/Nokia_3310#/media/
File:Nokia_3310_blue.jpg
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Sorunlar

Pwnar Diindar [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Insanwn belki de en giiclii yant,

yasadigt kosullara uyum saglayabilmesi.

Bu sayede tarih boyunca zor kosullar
altinda kendini korumay1 ve
yasamint devam ettirmeyi basardu.
Ancak uyum saglamast

her zaman o kadar kolay olmadt.

Bilim ve Teknik Mart 2017

Iste bu ay size insanin uyum saglama
stnurint zorlayan, giiclii bir iklim
degisiminden s6z edecegiz. Dogal bir
olayin, diinyanin neresinde olursa olsun
insan yasamunt ve gelecedi ka¢inilmaz
bicimde degistirdigi bir zamandan.
Kiicliik Buzul Cagrndan...
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Havanin 6zellikle kis aylarinda
birka¢ derece sogumast

bile glindelik yasamumizt
belirgin bicimde etkiler.
Ornedin gectigimiz Ocak ve
Subat ayinda Tarkiye’nin

bir ¢ok boélgesinde giindiiz
stcakliklarinin sifirin altina
diismesi cogumuzu

eve hapsetmis, geri kalanlarin
cogunu da hasta etmisti.
TOm bir yarikiirede egemen
olan etkili bir sogumanin
yaratacagi degisimin ise

daha biiyiik olmast

sastrtict olmazdi degil mi?
Iste, yaklasik 1300-1850 y1llart
arasina damgasint vuran

ve Ozellikle Orta ve

Kuzey Avrupa’da gorece

Resimlerde

Kuicuk Buzul Cagn
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daha etkili oldugu bilinen bu
soguma dénemine

Kiclk Buzul Cagt adu
veriliyor.

Buzul Cagy, filmlerden
hatirlayacaguniz tizere, her
yerin kar ve buzla kaplt
oldugu ya da stirekli kar yagan
sahneleri aklimiza getirir.
Ancak adinin Buzul Cagt olmast
sizi yaniultmasin.

Bu doénemde, kis aylarinin

¢ok soguk gecmesinin

yant sira, hem kis hem de
bahar aylarinda uzun

kurak dénemler yasanmus,
kimi zaman yaz aylarinda
beklenmedik

yagislar gerceklesmis.

Buzul olusumunun
baslangicinda 6ncelikle cok
miktarda, uzun streli

yagan ve yazin da erimeyen
kar vardir. Kar yavas yavas buza
dontserek hareket etmeye
baslar ve bir buzul olusur.
Ozellikle yiiksek daglar

ve kutup boélgeleri yil boyunca
¢ok soguk olur. Bu bolgelerde
yagan her yeni kar, bir 6nceki
kar tabakasinin tizerinde birikir.
Kar tabakalart zaman i¢inde

o kadar sikisir ki i¢lerinde
neredeyse hi¢ hava kalmaz.
Sonunda da tipkt bir kaya gibi
sertlesir, buzullart olustururlar.
Bazt buzullar milyonlarca

yilda olusur ve kalinliklart
binlerce metreye ulastr.

Peki, insanlik tarihini etkileyecek kadar blyiik bir doga olayinin

sanati etkilememesi mimkun muydd? Sinirlari zorlayan iklim

kosullarinda insanlar bir yandan yasam miicadelesi verirken diger

yandan bu ¢agi sanat eserlerine yansitmayi, bir anlamda bu donemi

kayda almayi ihmal etmemisti. Bunun en ¢arpici 6rneklerini

donemin resimlerinde gormek miamkun.




Kucuk Buzul
CagU'nin
Gundelik Yasama
Etkileri

K¢k Buzul Cagrnda bu
buzullarin yayitlum alant
genislemis, hemen hemen
diinyanin her bolgesini farklt
yogunluklarda etkileyen
iklim degisiklikleri meydana
gelmis. Bu degisiklikler

insan yasami Gizerinde biytlk
siyasi ve ekonomik sonuglart
olan kitlik, gé¢, uzun stiren
savagslar ve salgin hastaliklarla
etkisini gostermis.
GuUnumiizde iklim dedisimi
dendiginde genellikle

kiiresel 1stnmanin, dolayistiyla
hava sicakliginin artmast akla
gelse de Kiicik Buzul Cad,
kiiresel dlgekteki sogumanin da
insan yasamini ¢ok etkileyen
sonugclar dogurabilecedinin
Onemli bir kanttt.

Kiclk Buzul CagUnin genel
iklim 6zellikleri dendiginde
mevsimler arast sicaklik
farkindaki artisin, zaman
zaman goriilen siddetli
kurakliklarin ve yine
zaman zaman gorilen astrt
yagislarin getirdigi afetlerin
One ¢iktigt belirtiliyor.
Diger bir deyisle, sinirlart
zorlayan iklim olaylarinin
gorilme sikligt artmus.

Ozellikle sicakliktaki
distslerle ve bu diistislerin
tarum bitkilerinin gelisim
donemlerine rastlamasiyla,
tarima dayalt ekonomi

¢ok daha kirtlgan hale gelmis.

Bu da kurakliktan kitlida,
goclerden savaslara kadar tim
diinyayt etkileyen olaylarin
zeminini hazirlamus.

Pieter Bruegel’in

1565 yilina ait tablosu,
Karda Avcilar
(Hunters in The Snow).

Bruegel bu tabloyu

Kaguk Buzul Cagrnda,

cok siddetli gecen soguk bir
kisin ardindan yapmis.

Bu yuzden tablo,

Kaguk Buzul Cagrndaki

sogumanin Avrupa’da

insanlarin gunlik yasami
Uzerindeki etkilerine
ornek olarak verilen sanat
eserlerinden biri.
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Ik “Sanslilar”
Vikingler

Kiclik Buzul CagUnin acimasiz
kosullartyla yliz ylize gelen

ilk topluluk Gronland’daki
Viking yerlesimi. Oyle ki,
Brown Universitesi'nden bir
grup arastirmacun 2011
yilinda Proceedings of the
National Academy of Sciences’ta
yayumlanan ¢alismasina gore,
bu sert kosullarin Vikingler’in
yerlesim bolgelerini terk
etmesinde énemli pay1 var.

Calismada Gronlandin
batisindaki gollerden alitnan
buzul karotlarint inceleyen
uzmanlar, 5600 yillik
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bir siirecte bolgedeki sicaklik
degisimine iliskin veriler

elde etmis. Buna gore
sogumanin yaklasik 1100
yilinda basladigt ve 80 yilda
4°C dlstiigl tespit edilmis.
Enlem faktorii nedeniyle

kisa olan Uriin yetisme devresi
bu soguma sonucunda

daha da kisalmts ve bir middet
sonra tarum olanaksiz hale
gelmis. O zamana kadar tliman
kosullarin hiikiim stirmesi
nedeniyle daha ¢ok tarima
dayalt beslenen, bu nedenle
deniz canlilarint avlama
becerileri Eskimolar kadar
gelismemis olan

Vikingler aclikla karst

karstya kalmus.

Diger yandan soguma
sonucunda deniz buzullarinin
kapladigt alanin genislemesi,
Vikingler icin ulasimt ve
Avrupa kitast ile ticareti de
zorlastirmis. Tim bu zorluklar
karsisinda verilen binlerce
kaybin ardindan temel tiiketim
ihtiyaclarint karsilayamayan
Vikingler Grénland’ terk etmek
zorunda kalmus.

Hendrick Avercamp,
1585-1634 yillari arasinda yasamis
Hollandali ressam.
Eserlerindeki baslica tema ise

donmus kanallar ve nehirler tzerinde
eglenen insanlar.




BUZUL KAROTU

iklim degisikligi konusunda calisan bazi bilim insanlari, ge¢misteki iklim

kosullarina iliskin pek ¢ok bilgiyi buzul karotlarindan elde eder. Buzul
karotlari, buzul tabakalarindan alinan uzun, silindir seklindeki buzul or-

nekleridir. Bu buzul 6rneklerinin icinde yillar 6nce hapsolup giintimiize

kadar ulasan gazlar, tortullar ve diger kimyasal maddeler incelenir. Elde

edilen veriler yoluyla iklim degisikligine iliskin tahminlerde bulunulur.

Aclik ve Hastaliklar
Yayiliyor

K¢tk Buzul CagUnin olumsuz
kosullarindan etkilenen bir
diger bolge ise Avrupa’ydi.
1315-1317 yullart arasinda
gerceklesen ve milyonlarca
insanin yasamint kaybetmesine
neden olan Biyuk Kitlik
siddetli yagislarin ve

daha serin yaz mevsimlerinin
bir sonucuydu. 1322 yilina
kadar kendine gelemeyen
Avrupa’da bu siirecte

sug¢ oraninda artis, salgin
hastaliklar ve toplu 6limler
gorlldi. Diger yandan Buyik
Kitligin yol actigt yetersiz
beslenme, bagisiklik sistemi
zayiflayan insanlar arasinda
vebanin yayilmasina da
davetiye c¢ikardt. 14. ve 17.
yuzylar arasinda veba,
Avrupa’da ve Akdeniz’de
etkili olan, 6limeciul

bir salgin hastalik olarak
kayitlara gecti.

1709 kisy, Fransa’da ¢ok
saylda insanin 6limiine yol
acacak kadar sert gecmisti.

Ekinlerin ciddi 6l¢tide zarar
gordagu ulkede, tiiccarlarin
halihazirda ¢ok az kalan
bugdayt satmasina engel
olmak i¢in pek cok kentte
ayaklanma basladi. 1788 yilinda
ise Fransa’nin kuzeyinde
yasanan agir bir kisin
ardindan Maysts, Haziran

ve Temmuz aylart asirt

sicak gecmis, tahil taneleri
kurumustu. Hasat zamanina
denk gelen 13 Temmuz
glinl yagan beklenmedik bir

dolu da kalan ekinleri

tahrip etti. 1788’deki bu
verimsiz hasat donemi belki
de zorlu iklim kosullariyla
miicadele eden halkin
sintrlarint zorlamistt.
Doénemin gerilimli siyasi
ortamina bir de aclik eklendi.
Sonuc? 1789 yul,

Marie Antoinette’in soyledigi
iddia edilen o Unll sozle
hafizalara kazindu:

“Ekmek bulamyorlarsa
pasta yesinler!”

Thames Nehri’nde
dizenlenen

buz panayiri,
1683-1684
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Hollanda’da 13. ve 14.
ylzyularda siddeti ve sikligu
artis gosteren seller,

Buyuk Kutlik’la birlikte, tlke
nifusunun yaklasik %10’unun
yasamint kaybetmesine yol
acmustt. 17. yuzylhin ortalarinda
Isvicre Alpleri’nde buzullarin
ilerlemesi ciftliklerin

ve koylerin bosaltilmasina
neden oldu. Londra’daki
Thames Nehri ile Hollanda’daki
kanal ve akarsular kis aylart
boyunca donmus halde kaldt.

Osmanl
Imparatorlugu’nda
Kuguk Buzul
CagUnun Etkileri

Stra dist iklim kosullarinin,
topraklart genis bir alana
yaytlan Osmanlt
Imparatorlugu’nu da sarsmast
kaginulmazdi. Soguklar ve
kurakliklar, imparatorlugun
hemen hemen tum
bolgelerinde kendini
hissettiriyor, buiytk ¢apta
kitliklar yasantyordu.

Osmanlt Imparatorlugu ile
Habsburg Imparatorlugu
arasinda gecgen ve 13 yil siren
(1593-1606) savas sirasinda,
Ozellikle 1593-1594 kist
olagantsti sert ge¢misti.
Savasin zorlu kosullarda
gerceklesmesi ve beklenenden
¢ok daha uzun surmesi
askerlerin moralini iyice
bozmustu.
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Oyle ki, hava kosullart, kimi
zaman suvarilerin saldirtya
gecme konusunda ¢ekinceli
davranmasina neden oluyordu.

Uzmanlara gore zorlu iklim
kosullart aynt zamanda

16. yuzyll sonlarinda baslayan
Celali Isyanlar’'nt tetikleyen
etkenler arasindaydt.

Nitekim, tarihi kayitlarda
isyancuarin kimi zaman
Bogaz’daki gemileri durdurup
bugday aldigina dair bilgiler
var. Celali Isyanlar siirecinde
¢ok sert ve yagisht kislar
kendini gostermeye devam
etti. Mevsimsiz gelen yaguslar,
zaman zaman isyancilarin

da pes edip geri ¢ekilmesine
neden oluyordu. Dider yandan,
isyanlar sonucunda koyliler
guvenli bolgelere go¢ etmeye
baslamis, evlerini ve tarlalarint
terk etmek zorunda kalmustt.
Insanlarn kitleler halinde

yer degistirmesi de tarimdaki
verimi ciddi 6l¢ude etkiledi.

TUm bunlarin yant sira,
buyuk nehirlerin donmast
ve siddetli firtinalar gibi
beklenmedik durumlarla ve

doga olaylartyla karsilasiliyordu.

Prof. Dr. Mikdat Kadioglu'nun
tarih kitaplarinda yer alan
bilgileri de g6z oniinde
bulundurarak derledigi,
Kiclk Buzul Cagrnda Osmanlt
Imparatorlugu topraklarinda
gerceklesen Oonemli
meteorolojik olaylar ve
sonuglarina iliskin listenin

bir bélum soyle:

1368 (14 Agustos) - Meri¢ Nehri tastt.
1431 - Osmanlrda kitlik

1490 (4 Temmuz) - Istanbul’da

kasirga meydana geldi.

1563 (20 Eyliil) - Istanbul’da biiytik

su baskint

1564 - Anadolu’da kitlik

1565- 1567 - Osmanlt bugday ihracatint
yasakladt.

1585 - Ocak ve Subat aylarinda
Istanbul hic yagis almadt.

16. yy sonu - Anadolu’da Celali Isyanlart
basladt.

1621 - Siddetli kis. Bogazic¢i dondu

ve kentte kitlik basladt.

1667 (28 Temmuz) - Misir’da kasirga.
Yagan iri taneli dolu nedeniyle havadaki
pek ¢ok kus ile birlikte yerytizinde
bir¢cok hayvan telef oldu.

1690 (18 May1s) - Istanbul’da firtina.
Hali¢’te gemiler batti, 500 kisi 6ldi.

1755 (12 Temmuz) - Biiyiik Istanbul yangunt

1849 - Istanbul’da kisin 20 giin araliksiz
kar yagdi. Cekmece GOli dondu,
Eyup-Sutluce arast buz tuttu.
1873-1874 - i¢ Anadolu ve Balkanlar’da
kuraklik, seller ve kitlik

Nihayet Kii¢iik Buzul CagUnin
bitimiyle birlikte, 1800’lerin
sonlarinda 1sitnma egilimi
basladi ve bu 1stnma
1940’lara kadar devam etti.
Peki, neydi bu zorlu kosullara
yol acan nedenler?

Agdaclarin biiytime halkalar
ve buzul 6rneklerinden

elde edilen verilere gore,
K¢k Buzul Cagt sirasinda
gerceklesen sogumanin
baslica nedenleri Gunes
etkinliklerinin azalmast

ve volkanik faaliyetlerin artist.



Agac Halkalari

Tipki buzul karotlari gibi agag halkalari da ge¢misteki iklim kosullarina
1sik tutan verilerdir. Uzmanlar, agactan kesitler alip agacin

yas halkalarinr inceleyerek iklime iliskin onemli veriler elde eder.
Ornegin bir agac belli bir dénemde iyi su almissa o agacin

yas halkalari genis olur. Yeterince su alamamissa, diger bir deyisle
kuraklik donemi yasamissa, o donemde olusan halkalari daha dar olur.
Buna gore, agacin yasadigi donemler boyunca bol yagish ve

kurak gecen mevsimlerin ne zaman ve ne siklikta

gerceklestigi gibi sonuclara ulasilir.

Siddetli volkanik patlamalar
strasinda acida ¢ikan
volkanik killer ve sonrasinda
aerosol bulutunu olusturan
sulfir dioksit (SO,) gazi,
bulunduklarn seviyede

glines 151gint yansttarak
151gin yerkireye ulasmasint
engelledi. Bu da yerytuzunun
sogumasina yol actt.

Nitekim agdaclarin biiyime
halkalarindan elde edilen
kanttlar, son 600 yul i¢cinde
Kuzey yarikiirede en soguk
yilin, 1600’de Peru’daki
Huaynaputina YanardagUnin
patlamasindan hemen sonra,
1601 oldugunu gosteriyor.
Benzer sekilde Pasifik’in
guneybatisindaki Kuwae
Yanardaginin 1452 yilindaki
etkinlesmesinin ardindan
1453 yllinin ¢cok soguk
gectigi biliniyor. Hatirlarsaniz
gectigimiz yil Kasum ayinda
dergimizde yer verdigimiz
“Bir Yanardag Patlar ve
Frankenstein Ortaya Cikar”
baslikli yazumizda,

1815 yili Nisan ayinda
Endonezya’daki

Tambora Yanardaginin
patladigint, bunun ardindan
1816 ytlinin “yaz mevsimi
yasanmayan y1l” olarak
tarihe gectigini soylemistik.

Iklim degisimlerine iliskin
birbiriyle baglanttli ve

etki dereceleri farkli nedenler
one surmek mumkun.

Ancak su bir gergek ki, iklim
degismeye devam edecek.
Diinya var oldugundan,
insan dinyayt ve doga
olaylarint anlamlandirmaya
basladigindan beri iklim
degisimlerini gozliyor

ve yasiyoruz. Glines’ten gelen
enerjideki degisim, yanardag
patlamalar gibi doga olaylart
bizler i¢in “anormal” iken
dogda icin hayli “olagan”.
Dolayistyla uzmanlara gore
bu dogal bir déngt.

Bu nedenle tarihsel olaylarla
iklim degisimleri arasinda
her zaman yakn iliski olacak.

Bu siirecte iklim degisimleri
insanin sinirlarint
zorladik¢a insan da uyum
yetenedinin sinirlarint
zorlayacak. H
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Metabolizma

Metabolizma bir organizmada
canliigin korunmasi icin
gerceklesen tiim kimyasal
tepkimeler anlamina geliyor.
Ancak metabolizma kavrami
sadece biyolojik sistemlerde
gerceklesen kimyasal
tepkimeler icin kullanilmyor,
ayni zamanda sehirler

gibi yapay sistemler icin de
kullanihyor.

iste metabolizma ile ilgili
az bilinen detaylar.

Bilim ve Teknik Mart 2017

v Metabolizma kelimesi
“degisim”anlamina
gelen Yunanca metabole
kelimesinden turetilmis.
Bilim insanlari bu kelimeyi
19. ylzyilin sonlarindan
beri kullaniyor olsa da
aslinda metabolizma
kavraminin ge¢gmisi ok
daha eskilere dayaniyor.
13. ylzyilda Arap bilim
insani ibn Nefis hem
vucudun hem de vicut
bolimlerinin strekli
beslenme ve ayristirma
halinde oldugunu
gozlemleyip ilk kez
metabolizma kavramini
tanimlamis.

v Metabolizma kavrami
sadece organizmalar

icin gegerli degil.
Arastirmacilar bu kavrami
dogal ekosistemdeki
girdisi, ciktisi ya da
devamliligi olan surecler,
ornegin avcl-av dengesi
ve fotosentez seviyesi

icin de kullaniyor.

v Arastirmacilar ayni
zamanda buyuk sehirler
gibi dogal olmayan
ekosistemlerin
metabolizmasini da
kaynaklarin tiketilmesi
ve Uretilen atiklar
acisindan inceliyor.

v 3,5 milyar yil once tek
hlcreli organizmalarin
ilkel bir metabolizmasi
vardi. Atmosferdeki
dusuk oksijen seviyesi
nedeniyle o donemdeki
metabolizma slrecinin
fermantasyon (organik
maddelerin oksijensiz
ortamda parcalanmasi)
oldugu dusunuliyor.
Gunumuzde maya gibi
mikroorganizmalar igin
fermantasyon slreci

hala gegerli.




v Diinya atmosferinde
oksijen seviyesi ylkselince
ve organizmalarin yapisi
daha karmasik hale
gelince fotosentezden
daha az bilinen
kemolitotrofi gibi farkli
metabolizma turleri
gelisti.

v Ornegin pek cok
bakteri ve baska

tek hicreli organizmalar
(ornegin arkeler)
enerjilerini oksijenin
ve gunes 1s1ginin
olmadigi ug ortamlarda
inorganik bilesiklerden
(6rnegin amonyak)
kemolitotrofi yoluyla
elde ederler.

¢ Bir organizmanin
enerji kaynagi olmaktan
Ote, metabolizma

blyuk molekdllerin
kullanilabilir kiigtk
molekdller halinde
parcalandigi katabolizma
ile kicik molektllerden
yasamsal, buytk
molekullerin sentezlendigi
anabolizma arasindaki
dengedir. Bu metabolik
strecte enzimler

gorev yapar.

v Genellikle genetik

olan metabolik hastaliklar,
vicudun bir veya

daha fazla enzimi yetersiz
uretmesinden ya da

hic Uretmemesinden
kaynaklanir.

Karin bolgesindeki yag,
yuksek kan basinci,
instlin direnci, anormal
kan pihtilagmasi,
kolesterol seviyesinin
yuksek olmasi ve
vucuttaki belirtisi yangi
olan ylksek seviyedeki
C reaktif proteini (CRP)
metabolik sendroma
neden olan etkenler.

v Metabolik sendromun
nedenleri tam olarak
aciklik kazanmis

degil, fakat genlerin,
hareketsizligin ve
obezitenin rol oynadigi
dusdanulayor ve bunlar
kalp hastaliklarini,
diyabeti ve olim riskini
onemli olctde
artiriyor.

v/ Spor yapmanin

ve ideal kiloda olmanin
bizi daha saglikli
yapacagini biliyoruz.
Son yillarda
metabolizmayi
hizlandiran besinlerle
ilgili pek cok reklam ve
ilan goruyoruz.

Ancak bu iddialar
konusunda farkli goriiste
bilimsel raporlar var.
Ornegin bazi calismalara
gore yesil cay 0zutu

bazi enzimleri
baskilayarak enerji
taketimini artiryor.

2011 yilinda yapilan ve
gecmiste bu konuda
yapilmis arastirmalarin
sonuclarinin analiz
edildigi bir calismaya
gore ise bu hem kisiye
hem de kullanilan 6zutin
kokenine gore degisiyor.

v 2012 yilinda yapilan
arastirma sonuglarina
gore ise yesil cay tuketimi
istatistiksel olarak
onemsiz kilo kaybina
neden oluyor ve kilo
yonetiminde anlamli bir
etki yaratmiyor.

v’ Ancak maalesef
metabolizmanizin hizi
hicbir zaman yakut
bogazli sinek kusunun
metabolik hizina
ulasamayacak.

Bu kuslar vicut isilarini
korumak ve kanatlarini
saniyede 200 kez
cirpabilmek icin cok fazla
enerjiye ihtiya¢ duyuyor.

v Diger yandan 2016
yilinda yapilan

bir arastirmada dissiz
memeliler takiminda

yer alan t¢ parmakli
tembel hayvanlarin
memeliler arasindaki
metabolik hizi en dlsuk
canllar oldugu tespit
edildi. Bunun nedeninin
de yasadiklari bol agagh
yagmur ormanlarinda
enerji ihtiyacini azaltmak
ve ortama uyum saglamak
oldugu dusunuliyor.

http:/discovermagazine.com
/2017/march/20-things-you-didnt-
know-about-metabolism
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zayin Esiomde
ir Balon Teleskop:

STO-2

Umit Kavak [ Groningen Universitesi, Kapteyn Astronomi Enstitiisti/SRON Hollanda Uzay Arastirmalart Merkezi

Dr. Umut A. Yuldiz [ NASA/JPL-Caltech

Stratosferik Terahertz Gozlemevi-2 STO-2 teleskobunun yiiksek frekanslarda
(STO-2), Antarktika’dan yapacagl gozlemler, galaksimizdeki yu-
stratosfer katmanwna sifir basin¢g balo-  dizlararast ortamin soguk,

nuyla génderilen bir gézlemevi. ikinci 1k ve sicak fazlarindaki isitnma ve sogu-
STO projesi kullandigt ma siireclerini anlamamaiza

cihazlarla galaksimizdeki tozun ve gazin  olanak saglayacak.

yasam dongiisiiniin farkl evrelerini goz-

lemek ve anlamak i¢in

en ideal g6zlemevi.
STO-2 firlatma Oncesi

(Fotograf: NASA)
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ugun yudwizlarin, yudiz-

lararast ortamdaki gaz

ve toz bulutlarinin yo-
gun oldugu bolgelerde yani mo-
lekiil bulutlarinda olustugunu
biliyoruz. Bu olusumunun nastl
gerceklestigi konusunda birgok
soru hald cevaplanmayt bekli-
yor. Molekul bulutunun i¢indeki
cisim yildiz olduktan sonra mil-
yarlarca yu boyunca istmim ya-
yar. Sonrasinda kiitlesine bagh
olarak, farklt sekilde gelisiminin
son asamasina gelir. Buyuk kiit-
leli bir yuldiz (8 Gunes kitlesin-
den buyuk) 6mrunu stipernova
patlamast gecirerek tamamlar.
buyuk
oranda kitlesi buytk olan yul-

Galaksimizin yapisint

dizlar belirler. Olusumlart ve
gelisimleri boyunca galaksimi-
zin yapisint belirleyen bu tip
yudizlar sipernova asamasinin
sonucunda da yuksek enerjili
cisimlerin (karadelik veya not-
ron yudizt) olusmasina neden
olur. Bu asamadan sonra mole-
kil bulutlarinda yeni yuldizlar
olusur, bu da galaksinin yasam
dongusu olarak bilinir. Bu don-
gudeki farklt asamalar tizerinde
detayli calismalar yapiliyor. Yani
buyuk kutleli yidizlar, galaksi-
mizin yapisinin anlasilmast agt-
sindan 6nemli bir bilesen olarak
goruluyor.

Sadece kendi galaksimizde
yaklasik 100 milyar yidiz var.
Galaksimizin kinetik enerjisinin
%80’lik kismunt buyuk kutleli
yudizlar olusturuyor, ancak sa-
yuart kiiguk kutleli yildizlardan
az. Kuguk kutleli yildizlarin sa-
ylarinin ¢ok olmast, olusum
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senaryolarinin daha net bir se-
kilde tanimlanmasina yardumct
olmustur. Bu senaryolar bugu-
ne kadar farkli 6zellikteki yer ta-
banli ve uzay tabanli gozlemev-
leriyle
yillarda stratosfer katmaninda
yaptilan gozlemler de yayginlas-
mustir. Bu katmandaki gozlem-
ler ucak gozlemevi (SOFIA, Kizt-
l6tesi Astronomisi Stratosferik

gOzlemlenmistir. Son

GoOzlemevi) ve balon gozlemev-
leri (STO ve STO-2) ile yapiliyor.
Balon g0zlemevlerinden biri
olan STO-2 en gelismis ornekler-
den biridir. Cinku az 6nce bah-
settigimiz yasam doénglsinin
her asamasint STO-2 gozlemevi
ile incelemek mumkundur.

Stratosferik Terahertz GOzle-
mevi, balonun altinda bir gon-
dol, gondolun i¢inde de ¢ap1 80
cm olan bir teleskop bulunan
bir gozlemevi. Balon 0,02 cm
kalinliginda polietilen filmden
yaptliyor, yani kalinligt neredey-
se bildigimiz aligveris torbalart
kadar, ama o kadar gugclu ki 35
ton agurligi 37 km ytiksege ¢ika-
rabiliyor. Bu yuksekligi bir nevi
atmosferin bittigi ve uzayin
basladigt tavan noktast olarak
da dusunebilirsiniz. Balon bu-
rada Ust atmosfer riizgarlart ile
hareket ederek en cok altt hafta
stratosferde gozlem yapabili-
yor. Balonun i¢indeki helyum
gazinin yogunlugu ile havanin
yodunlugu arasindaki fark ne-
deniyle, balon yukseldik¢e daha
da genisliyor ve hacmi yaklasik
1 milyon metrekip oluyor (ne-
redeyse buyuk bir stadyum ka-
dar).

STO-2 teleskobunun Glney Kutbu’nda
on dort gun izledigi rota

(Fotograf: Columbia Bilimsel Balon Tesisleri)

STO-2 Projesi: Gondol ve teleskop



Uzaya normal bir gozlem
aract firlatmanin maliyeti en az
100 milyon dolar olurken, bir ba-
lon firlatmanin maliyeti bu mik-
tarin yuzde birinden de dusuk
olabiliyor. Dolayisiyla uzayda
yuksek maliyetle yapilan bir¢ok
deney, aynt zamanda balon-
larla da yapulabiliyor. Ornegin
1980’lerde Antarktika’daki ozon
tabakasinin incelmesi ile ilgili
arastirmalar balonlarla yapil-
mistl. Uzak kiziotesi astronomi
gozlemleri (terahertz gozlemle-
ri) yapmak i¢cin uzaywn esigi diye-
bilecedimiz stratosfer katmanin
ideal olmasmin nedeni, orada
Dinya’nin atmosferinin yaptigt
turden bir etki gorilmemesidir.

Bu yiizden de Arizona Universi-
tesi ve NASA, STO-2 projesi cer-
¢evesinde stratosfere balon gon-
dererek gozlem yapryor.

Teleskobun
Firlatilmast

2012’de hayata gecirilen STO
projesi ilk ugusunu sorunsuz ta-
mamladt. 2016’da ise aynt teles-
kop ve gondolla beraber STO-2
adiyla ve TU Delft, SRON ve MIT
kurumlarnun is birligiyle daha
kapsamlt bir alict kullanilarak
gelistirildi. STO-2 teleskobu fur-
latilmadan once, 2015 yitlnin
Agustos ayinda Teksas eyaletin-

de bulunan Columbia Bilimsel
Balon Tesisleri’'nde testler ya-
pudi. STO-2 daha sonra gondolu
ve diger alt bilesenleriyle be-
raber 2016 yilnin Aralik aywn-
da Antarktika’daki McMurdo
Istasyonu’na getirildi. 9 Aralik
2016’da Antarktika yerel zama-
niyla saat 09:55’te %85’lik hel-
yum doluluk orant ile furlatildt.
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Burada duradan kutup rizgar-
lartyla yapumast planlanan 14
gunluk bir bilimselgézlem ugusu
basartyla tamamlandt. Sonra ba-
lon ile gondol arasindaki sistem
koparullarak sadece gondolun
parastitle yere inmesi saglandt.

Yazinin hazirlandigt
lerde STO-2 teleskobunun gok-
yuzundeki
bitmis ve gozlem verileri islen-

gun-
gozlemleri henuz

meye baslamisti. STO-2 telesko-

62

bunun izledigi rota https:/www.
csbf.nasa.gov/map/balloon11/
flight676N.htm linkinden gercek
zamanl gorulebilir. STO-2 teles-
kobu stratosferde iki c¢ember
(kirmuzt ve mavi yorungeler) yo-
runge ¢izerek gorevini 14 gunde
tamamladt. 14 gunun sonunda
gondol ile balon arasindaki sis-
tem acilarak gondolun yere in-
mesi saglandi. Gozlemde kullant-
lan aletlerin tekrar kullanilabilir

4,7 GHz osilatorin goruntlsu
(Fotograf: Jian-Rong Rao, SRON/TU Delft)

olmast ¢ok onemlidir. Cinku bu
bir sonraki gézlem masraflarinin
ciddi anlamda dusmesi demek-
tir. Ornegin STO-2 ile yapilan goz-
lemler daha pahalt yontemlerle
de yapulabilir. Ancak maliyetin
dusmesi bir sonraki gozlemin
maddi a¢idan daha rahat ya-
pimast demektir. STO-2 projesi
hem maddi hem de bilimsel agt-
dan en iyi g0zlemevlerinden biri
olarak gOrev yapmustir.



STO-2 ile Bilim

Peki STO-2 uzayda tam ola-
rak hangi yapilari, hangi bilim-
sel amaglarla gozlemliyor? Ya-
zimizin basinda yuldiizlararast
ortamin yasam doéngusunden
bahsetmistik. Bu yasam dongu-
stiinlin farkli fazlarint atomlarin
ve molekillerin 1stnim yaptig
frekanslart kullanarak gozlem-
lemek mumkundur. Astl amag,
yudizlararast ortamdaki temel
1Isinma ve soguma surecleri-
ni anlamaktir. Iyonize karbon
([CI1], 1,9 terahertz) ve iyonize
azot ([NII], 1,4 terahertz) ato-
munun ince yapisindaki ge-
cisler, yildizlararast ortamdaki
soguma surecleri hakkinda bil-
gi verir. STO projesinde bu iki
frekansta gozlem yapildi. Buna
ek olarak aynt projeye notr ok-
sijen ([OIl, 4,7 terahertz) fre-

kanst da dahil edilerek gozlem-
ler yapumaya baslanmast plan-
landi. Bu zamana kadar yildiz-
lararast ortamin soguk, ik ve
sicak fazlan iyonize karbon
atomu kullanilarak anlasima-
ya calisildi. STO-2 projesinin en
onemli katkist notr oksijenin
gozlemleri olacaktt. Ancak goz-
lemler swrasinda notr oksijen
alicistnin bulundugu elektro-
nik aletler yeterince sogutu-
lamadi. Bu yuzden alictnin
actlmast mumkuin olmadi. Bu
bize iyonize karbondan elde
edilen gozlem sonuglarindan
¢ok daha fazla bilgi verecekti.
Cunku noétr oksijen yiuldizlara-
rast ortamwn sojuma stiregle-
rinin anlasimasint saglayacak
en 6nemli molekiildir. Bu fre-
kansta calisan alicillar Hollan-
da Uzay Arastirmalart Merkezi
(SRON) tarafindan yapumustir.

Bunun yant sira STO-2 projesi-
nin devamt olarak yakin tarihte
GUSTO isimli bir balon gozle-
mevi firlatilmast planlandt. Bu
projelerle beraber yildizlarara-
st ortamin yasam dongusun-
deki hentiiz bilmedigimiz asa-
malart anlamaya bir adum daha
yaklasmis olacagiz. Hem mali-
yetinin dudsuk olmast hem de
elimizdeki bilgilerin eksik ki-
stmlarint en iyi sekilde tamam-
layacak olmast nedeniyle STO-2
projesi astronomi gozlemleri
icin ¢ok faydalt olacagunt kanit-
lamistir. @

Kaynaklar
https://www.sron.nl/missions-sto2
http://soral.as.arizona.edu/STO/Welcome.html

http://spaceinstitute.tudelft.nl/showcase/
sto2-balloon-ride-to-the-edge-of-space/

http://www.jpl.nasa.gov/blog/2015/12/sto-2-instrument

https://wwwyoutube.com/
watch?v=i47s97wBujY&feature=youtu.be
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Buyutecin ¢alisma ilkesi Gectigimiz Kasum ayinda
15191 kirma oOzelligine dayanur.
Buytutegler, disbukey

(yuzeyi timsek) mercekleri

Science’ta yayumlanan
¢alismada arastirmactlar
dunyanin en kuiguk

optik kovugunu yapmak
icin altin nano par¢aciklar

sayesinde bir nesneden
yanstyan ve gozunuze paralel
olarak gelen 151k 1sinlarint kullanmzts. Kovuk o kadar
kirarak birbirine yakinlastirir.
Bir buytteci buytuteg

yapan da 1511 odaklama
Ozelligidir. Bu yolla goziintize

kiicuk ki icine yalnizca
bir molekiil sigabiliyor.

nesnenin gercgekte
oldugundan daha biyuk bir
zahiri goruntusu ulasir.
Ancak buguine kadar

bilim insanlar i¢in 15191
dalga boyundan

(yani nanometre olarak
bilinen, bir metrenin
milyarda birinden) daha
kiicik boyuta odaklayabilmek
bir hayaldi. Bu yeni
arastirma sayesinde ise

15191 bir milyar kez daha
ktiguik bir alana odaklamak,
yani tek bir atom

seviyesine kadar inmek

mumkin oldu. NanoPhotonics Cambridge / Bart de Nijs

Bilim ve Teknik Mart 2017

Cambridge Universitesi’nin
Ispanyol bilim

insanlanyla yuruttugu

bir calismada dunyanin en
kucuk buytteci uretildi.

Arastirmacilar, tek bir atomu
kontrol ederek nano yapilar
insa etmenin ¢ok zor bir

islem oldugunu, bunun i¢in
altin atomlarint -260°C’ye kadar
soguttuklarini ve boylelikle
titresen altin atomlarinin
hareketlerini “dondurduklarint”
belirtiyor.



NanoPhotonics Cambridge / Bart de Nijs

Altin nano yap1 Gizerine

lazer 15141 verilerek olusturulan
ve piko kovuk adt verilen

bu kii¢iik kovuk sayesinde 151k,
metrenin milyarda birinden
daha kii¢tik bir noktaya
odaklanabiliyor. Bu sayede
arastirmactlar tek bir atomun
hareketini gercek zamanl
olarak izleyebiliyor.

SOz konusu arastirmanin,
15tk ve madde etkilesimi
uzerinde daha 6nce

hi¢ olmadigt kadar detaylt
¢alismalar yaptmasiin
yolunu ac¢acagu belirtiliyor.
Ayrica bilginin 1sikla

Kaynaklar

Benz, E, Schmidt, M. K., Dreismann,

A. vd.,“Single-molecule optomechanics in
“picocavities””, Science, 2016, Cilt 354,
Say1 6313, s. 726-729, 2016.

DOI: 10.1126/science.aah5243
https://curiosity.com/topics/this-is-the-worlds-
smallest-magnifying-glass-curiosity/
http://phys.org/news/2016-11-world-smallest-
magnifying-glass-chemical.html

yazilip okundugu Bir buyuteci buytuteg
ve molekiler titresimler yapan
bigiminde saklanabilecegi 15191 odaklama
yeni optomekanik ozelligidir.

veri depolama aygitlarimin
gelistirilebilecedi 6ne
striliyor. B
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Ayin Oyunu
ABC Kadar Kolay

Cok klasik bir cimle ama simdiki oyunseverler
sansli, cozemeyecekleri kadar cok zeka oyununa
erisebiliyorlar. Eskiden bu tarz oyunlar igin kay-
naklar gcok ama cok kisitliydr. Bir yil boyunca igin-
deki sorulari ¢cozebilecegimiz birkag dergiyi ancak
Dinya Zeka Oyunlari Sampiyonalarr’na katilan
llkelerin hediye olarak getirdiklerinin arasindan
aliyorduk. Tabii sinirli sayida dergi oldugu igin
bunlarr almak icin yapilan yaris ayri bir sampiyo-
naydi.

ABC Kadar Kolay adli oyun ilk kez, Hollan-
da’da yayimlanan ve benim en sevdigim dergi
olan dergisi BreinBrekers'te yer almis bir oyun.
Oyunun en guzel yani, kare blyukligtnd ve harf
sayisini degistirerek zorluk seviyesinin ayarlana-
bilmesi. Cozerken siz de fark edeceksiniz zaten,
ama ben yine de 6nereyim, bosluklari da isaretle-
menizde fayda var.

Oyunun orijinal adi Letterraam olsa da farkli
kaynaklarda Easy as ABC veya Endview isimleriyle
bulabilirsiniz.

Odiillii Soru

Ornek sorunun ¢dziimiinde ilk
satir CBAXX seklinde yazilir.
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ABC Kadar Kolay Oyununun Kurallari

Sol Ust kosede verilen Diyagramin disindaki
araliktaki harflerin harfler, o yonden
her birini satir bakildiginda, ilgili
ve sltunlarda bir kez satirda ya da slitunda
yer alacak sekilde gorilen ilk harfi
diyagrama yerlestirin. gostermektedir.
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ABC Kadar Kolay sorusunu ¢oziip ok olan satirlarin igerigini, bos
kareler igin X koyup yazarak dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr adresine
gonderenler arasindan cekilisle belirlenecek 10 kisiye TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplari Yayinlar’ndan Bunu Ancak Dr. Ecco Cozer adl kitap
hediye edilecektir. Cekilis sonuglari dergimizin internet sayfasi ve sosyal
medya hesaplarindan ay sonunda duyurulacaktir.

Gegen ayin 6dilli Adalar sorusunu dogru yanitlayan ve kitap 6diili
kazanan okurlarimizin listesi internet sayfamiz ve sosyal medya
hesaplarimiz (izerinden duyurulmustur.
www.bilimteknik.tubitak.gov.tr
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Tum Renkleri Sergileyebilen,

“Esnek

Elektronik

Ragt”

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Ara§t1rmac1 Andreas
Dahlin ve doktora
ogrencisi Kunli Xiong nano-
yapilar tizerine iletken
polimerler yerlestirmeye
¢alisirken bu kombinasyonun
kagtt inceliginde elektronik
ekranlar olusturmak i¢in

¢cok uygun oldugunu kesfetti.
Bir mikrometreden

daha ince ve esnek olan,
ayrica standart bir

Bilim ve Teknik Mart 2017

LED ekran gibi tum renkleri
sergileyebilen bu yeni
malzemeye iligskin elde ettikleri
sonuglart Advanced Materials
dergisinde yayumladilar.

Dahlin bu elektronik kagidin
elektronik kitap okuyuculara
benzedigini, standart
ekranlar gibi aydinlatilmayip
disaridan uzerine gelen

151g1 yansittigint belirtiyor.

Katlanabilir elektronik
cthazlarn uretiminde
kullanilabilecek malzeme-
lerin tasarimt malzeme
bilimindeki en poptler ko-
nular arasinda. ABD’deki
Chalmers Teknoloji
Universitesi’nden bir grup
arastirmacinin yeni gelis-
tirdigi bir malzemenin de
yeni bir tur elektronik
kagidin temelini olustura-
bilecegi dusunuluyor.

Dolayistyla en iyi performanst
karanlik ortamda gosteren
standart LED ekranlardan farklt
olarak aydinlik ortamlarda
hatta parlak stk altinda,
Ornegdin gtinesli bir ortamda
bile iyi calistyorlar. Ayrica
elektronik kitap okuyucularin
kullandiginin onda biri kadar
enerjiyle calistyorlar ki zaten
elektronik kitap okuyucularin
enerji ihtiyact LED
ekranlarinkinin ¢ok altinda.



Malzemenin isleyisi
tamamen polimerin 1$1gin
nasil soguruldugunu

ve yansttildigint

kontrol etmesine dayantyor.
Tum yuzeyi kaplayan polimerler
elektrik sinyallerini tim
ekranda yonlendiriyor ve
yuksek ¢ozunurluklu gorunta
olusturuyor. Malzeme

henuz uygulama i¢in hazir
degil ama temel isleyisi
ortaya kondu. Arastirmacilar
birkag piksel olusturup
denemeler yaptt. Bu pikseller
standart LED ekranlarda da
kullanilan, bir araya gelerek
tum renkleri olusturabilen
kurmaizy, yesil, mavi (RGB)
renkleri kullantyor.

Simdiye kadarki sonuglar
olumlu. Simdi sira

ekran buyukliigiinde bir alant
kaplayacak sekilde pikseller
olusturulmasinda.

Dahlin ¢alisma hentiz temel
duzeyde olsa da teknolojinin
urtine donusturulmesinin
¢ok uzak olmadigini, bundan
sonraki isin buyuk ol¢tide
miuhendislik oldugunu
dusunuyor. Malzemeyle ilgili
bir dezavantaj altin ve

gumus kullaniminin maliyeti
yukseltmesi. Dahlin su anki
uretim stirecinde fazlaca
altin israf edildigini, bunu
azaltmaya calisacaklarint
soyluyor. Dahlin’e gore yeni
malzeme dis mekanlar

ya da kamusal alanlar gibi
aydwinlik ortamlarda
kullanilacak ekranlarin
uretiminde faydalt olabilir.
Ayrica bir yandan

enerji sarfiyatint azaltirken
bir yandan da su anda
elektronik olmayan

bilgi panolarinin yerine
esnek elektronik

ekranlar uretilmesini
saglayabilir. H

Andreas Dahlin

Kaynaklar
https://techcrunch.com/2016/10/14/flexible-
e-paper-display-is-full-color-but-less-than-a-
micrometer-thick/
http://onlinelibrarywiley.com/doi/10.1002/
adma.201603358/full
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Mikroplarlnlz
Siz1 Ror Edebilir

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

anada, Maisonneuve-
I< Rosemont Hastanesi’'nde
arastirmact, aynt zamanda
Montreal Universitesi’nde
profesor olan Dr. Przemyslaw
(Mike) Sapieha’nin liderliginde
gerceklestirilen ve EMBO
Molecular Medicine dergisinde
yayumlanan ¢alismayla,
bagursaklarinizdaki bakterilerin
sart nokta hastaliginin
bir tipi olan yasa baglt sart
nokta hastaliginin gelismesinde
Oonemli rol oynadigt ortaya
¢ikarildi. Sar nokta, abartilu
bir bagisiklik sistemi tepkisi
sonucunda, gozin arkasindaki
drusen adi verilen yumusak
makula boélgesinde biiytik

Bilim ve Teknik Mart 2017

yag katmanlart olusmastyla
(yasa baglt makular
dejenerasyon, erken evre),
sinir hlicrelerinin tahrip
olmastyla ve yeni hasta kan
damarlarn gelismesiyle

(yasa baglt makular
dejenerasyon, ge¢ evre)
teshis edilir. Yasa bagli sart
nokta, tim sart nokta
vakalarinin yaklasik %10 unu
olustursa da, bu tip sart
nokta, kérligun birincil nedeni
olarak goriliyor.

Mevcut tedaviler zamanla
etkisini kaybediyor.

Bu nedenle de bu hastaligin
gelisimini 6nlemeye

yonelik yeni yollar bulmak
buiylik 6nem tastyor.

Sart nokta hastaliginin
genetigi ile ilgili ¢calismalarda
kisinin bu hastaliga egilimli
olmaswna neden olan

bir ka¢ gen tanumlandiysa da
tek bir genle bu hastaligin
gelisimi a¢iklanamtyor.

Sarit nokta olarak da
bilinen yasa bagh

makuler dejenerasyon,
gunumuzun sanayilesmis
dunyasinda donusu
olmayan korlugun onde
gelen nedenlerinden biri.
Ornegdin Kuzey Amerika’da
10 milyondan fazla kisi

bu hastaliktan muzdarip.

Eldeki veriler erkelerde korliige
neden olan geg evre sart nokta
hastaliginin ilerlemesinde
sigaradan sonra karin
bolgesindeki asirt sismanligin
(abdominal obezite) en
Onemli ¢cevresel risk etkeni
oldugunu gosteriyor. Ancak
bu gdzlemin altinda yatan
mekanizmaya bugiine kadar
aciklik getirilemedi.



Bagirsak
mikroorganizmalari

Yasa bagli sart nokta,

tum sart nokta vakalarinin
yaklasik %10’unu

olustursa da, bu tip sart nokta,
korligun birincil nedent
olarak goruluyor.

Sari nokta hastaligi

Prof. Sapieha’nin
laboratuvarinda doktora
O0grencisi olan Elisabeth
Andriessen bagirsaginizdaki
bakteri topluluklarinda,
Ornegdin yag bakimindan zengin
beslenme nedeniyle meydana
gelen degisikligin biitin
vicutta uzun streli distik
seviyede yangiya neden
oldugunu ve en sonunda da

yasa bagli sart nokta gibi
hastaliklar tetikledigini
kesfetti.

Dr. Sapieha yag bakimindan
zengin beslenmenin
bagirsak mikroflorasint yasa
bagli sart nokta hastaliginin
siddetini artiracak sekilde
degistirdigini belirtiyor.

Ayni zamanda bagursaklardaki
mikroorganizma tirlerindeki
degisimlerin ya beslenme
yoluyla ya da sart

noktanin gelismesine ve
korlikle sonug¢lanmasina
neden olan diger etkenlerden
dolayt gerceklestigini de
sOzlerine ekliyor. B

kaynak

https://www.sciencedaily.com/
releases/2016/11/161115111437.htm
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ENRISA
ZAMAN EGRIS]

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

ir kayak pistinin egimi nasil ayar-

lanmal ki kayakgilar inislerini en
kisa siirede bitirsin? Kayak liftlerini
isletenlerin aklina gelebilecek bu prob-
lem 1696’da matematik tarihinin en
renkli ailesi Bernoullilerin ilk kusagin-
dan olan Johann Bernoulli’nin aklina
geldi. DOneminin 6nde gelen matema-
tikcilerine meydan okumak i¢in sordu-
gu soru suydu: Dik bir diizlemde alt
alta olmayan iki nokta arasina nasil bir
egri cizilsin ki bu egri boyunca sadece
yercekimi etkisiyle sirtinmesiz kayan
bir cisim bu iki nokta arasindaki yolu
en kisa surede alsin?

Bilim ve Teknik Mart 2017

Degil baskalarinin basartlarint tak-
dir etmek, oglunu bile kendi kazanmak
istedigi bir matematik yarismasina katil-
didticin evden kovan Johann Bernoulli
sordugu soruya gonderilen isimsiz ce-
vaplar arasindan birine bakar, “aslan
pencesinden belli olur” der ve kagidin
uzerine “Isaac Newton” yazar.
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Johann Bernoulli

Her Sey
Bir Soruyla Basladt

Johann Bernoulli 29 yasinday-
ken Acto Eruditorum adlt dergide bir
soru yayumladi. Gen¢ Bernoulli dik
bir diizlemde, iki nokta arasindaki
mesafenin en kisa stirede alinmast-
nt saglayacak yolun seklinin ne ol-
mast gerektigini soruyordu. Burada,
hareketin sadece yercekimi altinda
ve surtunmesiz bir ortamda gergek-
lestirilecedini anltyoruz. Ornedin bu
iki noktay1 bir telle birlestirir, tele de
ortast delik bir boncuk gecirip yuka-
ridaki noktadan asagidaki noktaya
kag¢ saniyede kaydigint Olgebiliriz.
Daha sonra teli edip bukip boncu-
gun kayacagt yolun seklini degis-
tirir ve boncugu tekrar yukaridan
birakip asagidaki noktaya ka¢ sani-
yede geldigini Olgeriz. Yolun sekli
degistikce Olclilen zamanin da de-
gistigini goOzleyince ilk akla gelen
soru “tele nasil bir sekil verirsek en
kisa zaman Ol¢imuni aluriz” olacak-
tir. Iste Bernoulli’'nin sordugu soru
da buydu.
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Bernoulli kendi ifadesine gore
bu problemi iki haftalik bir calis-
ma sonunda ¢6zmustid. Cozum igin
dahiyane bir yontem kullanmustt.
Her dahiyane fikir gibi bu fikir de
¢ok basittir ve duyanlara ben bunu
niye daha Once akil etmedim dedir-
tir. Dahilik iste tam burada, o basit
fikrin o karmasik problemi ¢dzebi-
lecegini dliisiinmekte ve denemekte
yatar.

Isigwn bir ortamdan baska bir or-
tama gecerken hiz1 ve gidis agist de-
gisir. Bu acular ve hizlar arasinda bir
iliski vardir ve bu iliski Snell kuralla-
riyla modellenir. Isigin bir ortamda-
ki hizt biliniyorsa bir baska ortamda-
ki hiz1 giris ve ¢ikis agilart ol¢ulerek
bulunur. Bernoulli’nin fikri bu mo-
deli tersten kullanmaktir. Boncugun
hareketini ortam dedistirdigi icin
hizt dedisen bir 151k demetininkine
benzetirsek ve boncugun hizint da
biliyorsak o an hangi a¢iyla yon de-
gistirdigini hesaplayabiliriz. Aslinda
bir 6nceki cimle “belki” diye bitme-
li. Mutlaka Bernoulli de bu cumle-

Bernoulli kardesler

yi dyle bitirip o “belki” kelimesinin
kendisinde olusturdugu merakt gi-
dermek i¢in hesaplara girigsmistir.
Cismin her noktada hangi acyla
yoluna devam ettigini bulursa, takip
ettigi egriyi de gérmeyi umut edi-
yordu.

Bernoulli bu yaklasimla hem
problemi ¢ozmus hem de en hizlt
parkuru veren edrinin ¢ok “sevimli”
bir edri oldugunu gérmiistii. Iste bu
bulusun verdigi coskuyu baskalary-
la paylasmak ve aferin almak icin
1696 yilinin Haziran ayinda meshur
sorusunu yayumladt.

Kimsenin sonucunu merak
etmedigi bir problemi ¢dzmek ye-
terince tatmin edici degildir bilim
diinyasinda. Baskalarinin ugrasip da
yapamadigt bir seyi yapmanin zevki
bambagkadir. Iste Johann Bernoulli
de once problemiyle merak uyan-
duma yoluna gitmisti. Tipkt Steve
Jobs’un kimsenin akilli telefona ih-
tiyact yokken once boyle bir ihtiya-
cimiz olduguna bizi ikna edip sonra
milyonlarca telefon satmast gibi.



Meraklilar

Grisham romanlarindan 6gren-
digimize gore bir avukat mahke-
mede cevabint bilmedigdi bir soruyu
sormamalt. Bernoulli doneminde
henuz Grisham romanlar yoktuysa
da bu problemi okuyanlar yine de
“Bernoulli kendi ¢6zmus olmasaydt
bu soruyu sormazdi” diye disun-
mustur. O zaman da “Johann yaptiy-
sa ben haydi haydi yaparim” duygqu-
suna yenik disen pek ¢ok matema-
tik¢i bu problemle ilgilenmistir, ama
¢Ozenler sadece adlarim iki yuzyul
sonra hala ders kitaplarinda gordi-
gumiiz kisiler olmustur.

Coztmlerden biri Johann’in aga-
beyi Jacob Bernoulli’ye aitti. Karde-
sinden daha akili oldugunu goster-
mekKk i¢in problemi ¢ozmekle yetin-
memis bazi genellemeler de yap-
mistt. Tirev ve integral hesaplarint
Newton’la aynt zamanda buldugu
kabul edilen filozof ve matematikci
Gottfried Leibniz de bir ¢c6zim gon-
derdi.

Gottfried Leibniz

Bir baska ¢0zum de turevlene-
bilir fonksiyonlar tizerine ilk kitabt
yazan Fransiz matematik¢i Guillau-
me de Hbpital’den geldi. U'Hopital
bu ilk analiz kitabimt adint verme-
den basturmis ve i¢indeki sonucla-
1t Leibniz ve Bernoulli’den &dren-
digini yazmist. Ozellikle Johann
Bernoulli’den 6grendidi ve belirsiz
limit alma problemlerini ¢dzen yon-
tem, her ne kadar Bernoulli’den 6g-
renilmis olsa da, bugtin 'Ho6pital’in
kurali olarak adlandurtlir.

Bugun cebirde Galois kuramt
uzerinde calisanlarin adint hemen
tantyacagt Ehrenfried Walter von
Tschirnhaus da Bernoulli'nin proble-
mine dogru bir ¢6ziim géndermisti.
Ama donemin yudizlarindan Isaac
Newton’dan henuz ses ¢ikmamustt.

Johann Bernoulli, biraz da
Newton’u bu problemle ugrasmaya
tahrik etmek icin, ¢6zum gonder-
meyen matematik¢ilerin bu proble-
mi ¢ozemedigdi sdylentisini yaymaya
basladt.

Ingiliz kaynaklarindan égrendi-
Jgimize gore kendi matematikgileri
Newton, problemi bir aksamuistii eve
gitmek tizere okuldan ayrilirken pos-
ta kutusunda bulur. O gece oturur ve
problemi hemen ¢0zer. Bu anekdotu
okurken bilim tarihgilerinin bunu
“benim matematik¢im senin mate-
matik¢ini dover” sendromuyla uy-
durmus olabilecedi ihtimalini akilda
tutmakta yarar var elbette. Ne kadar
surede ¢6zmus olursa olsun bu ¢o-
zum Bernoulli’nin takdirini kazan-
maya yetmisti.

Johann Bernoulli’nin Toplu Eserleri’nde en kisa zaman egrisiyle ilgili agiklamalar, cizim ve
1696 Haziran’inda en hizli yol egrisini sordugu yazi (altta)
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Galileo Olmadan
Olmaz

Bir bilim insaninmin adunn yuz-
yular 6tesine tasinmast sadece gay-
retkes bilim tarihgilerinin abartil
anekdotlariyyla mumkin olmaz. O
bilim insanlarinin o abartili anek-
dotlart dahi inanilir kilan ¢alismalar
yapmuis olmast, kendilerinden sonra
gelen bilim insanlarinin ¢alismalart-
nt etkilemis olmast gerekir. Galileo
bdyle bir insandi. 1633’te engizis-
yon mahkemesi tarafindan “Diinya
Glines’in etrafinda dontiyor” dedigi
icin ev hapsine mahk(m edilen ve
bir daha kitap yazmast yasaklanan
Galileo evinde bos durmamuis, bes
yil sonra en énemli eseri sayilan ki
Yeni Bilim basliklt kitabint yazmayt
bitirip Hollanda’da kagak olarak ya-
yunlatmistir.

Bu kitapta incelenen konular-
dan biri de dik bir diizlemde, birbiri-
nin altinda olmayan iki nokta arasin-
da sadece yercekimi etkisiyle kayan
bir cismin bu mesafeyi en kisa stire-
de almast i¢in nasil bir yol izlemesi
gerektigi problemidir. Avrupa’da o
zaman ¢ok ses getiren bu kitaptaki
problemi Johann Bernoulli’nin oku-
mamis olmast mumkun mu? Ama
Bernoulli kendisine bu Kkitaptaki
problem gosterildiginde daha dénce
hi¢ goérmedidini soylemistir. Yine
tipik bir “ktiguk sanatcilar baskalart-
nun fikrini 6dlng alir, bliytik sanatct-
lar ¢alar” durumu.

Bernoulli'nin sanst Galileo'nun
bu problemi kendisinden 6nce sor-
mus olmasina ragmen yanlis ¢Oz-
mus olmasidu. Evet, Galileo bile
hata yapabilir. Bilimde, yapilan ha-
talar degil dogrular kayda gecer.
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Galileo Galilei ve en kisa zaman egrisi
lizerine ¢alismasi (altta)

Aranan Egri Hangisi

Galileo bu problemi incelerken
Once bir ¢eyrek ¢ember yayt ali
Bu yayin i¢inde birbiri ardina gelen
kirisler alur ve cismin bu kirisler bo-
yunca egik diizlem kurallarina gore
kaylp asagidaki noktaya ne kadar
zamanda gidecedini hesaplar. Kiris
saytst arttikca, yani takip edilen yol
¢ember yaywna yaklastik¢a surenin
kisaldigunt goriir. Buraya kadar ya-
piuan hesaplar dogrudur. Ancak Ga-
lileo bu hesaplar sonunda en hizlt
parkurun ¢cember yayt olmast gerek-
tigi sonucuna varir ki bu biraz ace-
leyle yapumuts bir gozlemdir.

Bernoulli yaptigt hesaplar so-
nunda en hizlt parkurun sikloid eg-
risiyle verilecegini bulmustur. Uste-
lik yullar 6nce bu egriyi en kapsamlt
inceleyen ve ona sikloid adint veren
matematikci Galileo’dur.

Fakat Galileo’'nun yanlis cevabt o
kadar da “koti” degildir. Galileo'nun
inceledigi gibi bir ceyrek cember
yaytyla aynt iki nokta arasindaki
sikloid egrileri stire bakimindan
yaristirtirsa Galileonun  parkuru
sadece yuzde bir buguk daha yavas
kalir. Yani bir cisim sikloid boyunca
yuz saniyede kayarsa ¢ceyrek cember
uzerinde yuz bir buguk saniyede ka-
yar. Aynt iki noktay1 birlestiren egik
dizlem uizerinde ise bu stre yuz do-
kuz buguk saniye olacaktir.

En kisa sure sampiyonu olan
sikloid egrisiyle tanisma zamanimiz
geldi.

Galileo’'nun en kisa zaman egrisini bulmak igin
deneyler yaptigi dlizenek



Sikloid Egrisi

Bir dogru boyunca dénerek iler-
leyen bir cemberin Uizerindeki sabit
bir noktanin takip ettigi yola sikloid
egrisi denir. Bu egriyi incelemeye de-
ger bulan ilk matematikg¢iler bu egri-
nin daha buyuk bir cemberin yay1 ol-
dugunu disinmustir. Gercekten de

bir sikloid yaywmna bakarsaniz bunun
bir cember yayt olmayabileceginden
siphelenmezsiniz. Ancak bu egrinin
denklemlerini ¢ikarmaya calisinca
bunun bir cember yayt olmadigint
gortrstiiniz. Bu egri Uizerine kap-
samlt ilk calismayt Galileo ile 6Jren-
cisi Torricelli yapmistir ve bugunku
ismini veren de Galileo’dur.

Bir sikloid egrisinin gizimi

Sikloid ve Pascal

Sikloid tzerine kalict ¢alismalar
yapan bir diger kisi Blaise Pascal’dur.
Pascal matematikg¢i olarak basladigu
hayatina ilahiyat¢t olarak devam et-
mis ve bu alanda hala évgliyle sOz
edilen ¢alismalar yapmustir. Bir gece
dis agrisitndan uyuyamayinca siklo-
id egrisiyle ugrasirsa agrisint unu-
tacagint disinlip masasinin basina
ge¢mis. Bir sure sonra gercekten di-
sinin agrist Kesilince bunun tanrisal
bir isaret oldugunu diistiniip o sira-
lar matematigi birakmis olmasina
ragmen sikloid egrisi izerine yogun
bir ¢calismaya girismistir. Sekiz gun-
lik calisma sonunda sikloid egrisi-
nin pek ¢ok 6zelligini bulmus ve bu
konuda 6dulla bir de yarisma a¢gmis-
tir. Pascal “rulet” adunt verdigi sik-
loid ile ilgili buluslarint Cavaliere’e
Mektuplar adi altinda ve Amos Det-
tonville takma adiyla yayunlatmustur.
Bu takma ad 6nemli bazi yazilarinda
kullandigt Louis de Montalte’deki
harfler kullanilarak, ama “u” yerine
“y” alinarak olusturulmustur.

Pascal’i sikloid egrisi tzerine distntrken
temsil eden heykel

Augustin Pajou, Louvre Miizesi
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Neden Sikloid

Sikloid egrisinin matematikgile-
rin ilgisini bu denli ¢ekmesinin ve
birbirlerine meydan okuyan sorular
sormalarina yol agmasinin nedeni,
tarifi ve hele denklemleri karisik
olmasina ragmen Ozelliklerinin ifa-
desinin ¢ok “sik” olmasidir. Ornegdin
bir ¢emberin tam dontsuyle elde
edilen sikloid edrisinin uzunlugu
onu ¢izen ¢emberin ¢apinin dort
katy, altinda kalan alan ise onu ¢izen
¢emberin alaninn ¢ katidir. Bu sik-
loid egrisini x-ekseni etrafinda don-
durerek elde edilen cismin hacmi ve
ylizey alant da yine o sikloid egrisini
¢izen ¢emberin yaricapt cinsinden
basitce ifade edilebilir. Matematik-
le ugrasmaya basladiktan bir stire
sonra matematik dinyasina 6zgu
bir “glizellik” kavramt gelistirmeye
baslarsintz. Iste sikloid bu kavrama
gore cok “glizel” bir egridir.

Sikloid Egrisiyle
Zamani Ol¢uyoruz

Bir canadin icine bir bilye bira-
kirsak, ¢canadin icinde asagt yukart
yuvarlandikca bilyenin eristigi yuk-
sekligin azaldigini ve her saliniminin
suresinin farklt oldugunu goézleriz.

Canadin sekli ne olmalt ki bilye ya-
vaslasa bile her salinmmunin suresi
aynt olsun? Bunu bulursak zamant
Olcmek icin yeni bir alet kesfetmis
olacagiz. Bu probleme tautochro-
ne, yani es zaman problemi denir.
1659°da Christiaan
Huygens ¢6zmus ve ¢ozumun bir

Bu problemi

sikloid egrisi olacagint gdstermistir.
Huygens bu fikri sarkacli saatlere de
uygulamak istemistir.

Madem bir sikloid egrisi boyun-
ca yuvarlanan bir bilyenin karst
tarafa gidip gelme siiresi hep ayni
kalwyor, o zaman eger bir sarkag ko-
lunun da havada bir sikloid egrisi
¢izmesini saglarsak yavaslasa bile
onun da zamant dogru Ol¢gmesini
saglayabilir miyiz? Bunun icin sar-
kacin ipinin iki kenarina Ozel bir
sekil verilmis iki “yanak” koymak
gerekir. Ip bu yanaklara dokunup
sarildikc¢a sarkacin izledigi yol degi-
secektir. Bu yolun bir sikloid olmast
icin yukaridaki yanaklarin seklinin
nastl olmast gerektigini hesaplayan
Huygens bu seklin de yine bir siklo-
id olmast gerektigini bulmustur.

Bu hesaplar yapilirken surtin-
menin sonucu etkileyecedi ama
etkisinin ¢cok az olacagt varsayur.
Uygulamada bu varsayimin dogru
olmadigi, Huygens’in sikloid egrisi
kullanarak yaptigt sarkaclt saatte
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Christiaan Huygens
sarkagli saati tanitiyor (altta)

ipin yanaklara surtinmesinin thmal
edilemeyecek sonuclart oldugu go-
rildid. Ama yine de eder teknoloji
bir gin bu surtinmeyi azaltacak bir
yol bulursa ideal bir sarkacin planla-
1t simdiden hazr.

En kisa zaman egrisini bulmak igin
sikloid egrisini x-eksenine alttan degen
bir gember yardimiyla gizeriz.



Kimbell Sanat Miizesi

Mimar Kahn kendi yaptigi ve kemerleri sikloid seklinde olan Kimbell Sanat Mizesi’nde (altta)

Sanatta Sikloid

Herman Melville’in “Ishmael de-
yin bana” diye baslayan o muazzam
romant Moby Dick’in doksan altinct
boélumiinde Ishmael bize balina ge-
milerindeki yag eritme kazanlarunt
anlatir. Gemicilerin kazanlarn igine
girip ellerindeki sabun taslariyla ka-
zant ovduklarint séyler. Bundan son-
rasint Sabahattin Eytiboglu ve Mina
Urgan tercumesinden okuyalum.

Derin matematik diistiincelere de
elverisli bir yerdir burasi. NeteRim
ben, Pequod’un sag kazani icinde,
elimde sabun tasi, firil firill dénerken,
su onemli gercegin farkina vardim:
Geometride, bir sikloyit boyunca ka-
yan blitiin cisimler - ornegin benim
su sabun tasim - her noktadan asagi,
tipatip ayni stire icinde inerler.

Mimaride sikloid egrisini kemer
olarak kullanan en taninmis mimar
Louis Kahn’dir. Yirminci yuzyihin
en usta mimarlart arasinda gOste-
rilen Kahn'in eserleri, yerine gore
malzemesinin agurlhigint hissettiren
abidelere zaman zaman da ¢evreye
yayumis el isi bir dantele benzer.
Kimbell Sanat Mizesi'nin kemerle-
rini bir sikloid seklinde tasarlamis
ve ortasina da 151gin gececedi bir
oluk agmustir. Bir is gezisi donusu
bir tren istasyonunun tuvaletinde
Oli bulununcaya kadar ¢ok renkli
bir hayatt olmustu. Oglu Nathaniel
Kahn 2003’te babast ve eserleri hak-

kinda Benim Mimarim: Bir Ogulun
Yolculugu (My Architect: A Son’s Jo-
urney) adli bir belgesel ¢ekmistir. O
yll en iyi belgesel film dalinda Oscar
Odiline de aday olan film Kahnin
yarattigi geometrik mekdnlart hay-
ranlikla izlemek icin bir firsattir.

Benim Mimarim: Bir Ogulun Yolculugu
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Gateway Kemeri (sagda altta) ve
mimari Eero Saarinen is basinda

Zincir Egrisi

Sikloid edrisinin Avrupalt ma-
tematikcileri mesgul ettigi yillarda
bir baska edri de glindeme geldi.
Iki nokta arasina asilmus bir zinci-
rin olusturdugu egrinin ne oldugu-
nu arastumak igin yeterli teknikler
artik vardu Ustelik ortam boyle bir
calisma yapacak kisinin takdir edil-
mesi i¢in de uygundu.
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Matematik egitimini kendi ver-
digi kardesinden geri kalmaya ta-
hammtuld olmayan Jacob Bernoulli
bu zincir edrisinin denklemini bul-
ma problemini meslektaslarina bir
meydan okuma olarak sordu. Bu
soruya Leibniz, Huygens ve kardesi
Johann Bernoulli dogru cevap gon-
derdi. Bu edrinin denklemi genel
olarak bir hiperbolik kosintis fonksi-
yonuyla verilir.

Trigonometrik sinis ve kosinus
fonksiyonlarinin bir ¢ember yardi-
miyla tanumlanmaswina karsitik hi-
perbolik sintis ve kosintis fonksiyon-
lart bir hiperbol kolu kullantlarak ta-
mumlantr. Isim benzerligi hem sagla-
diklart denklemlerin benzerliginden
hem de Taylor a¢ilimlarindaki ben-
zerliktendir. Ornegin siniis fonksiyo-
nunun Taylor acitimindaki tim isa-
retleri artt yaparsaniz hiperbolik si-
nus fonksiyonunun agtumt bulunur.

Egrilerin kraligesi olarak anilan
mimar Zaha Hadid’in tasarladigi
Haydar Aliyev Kilttir Merkezi

Mimaride kemer yapiminda zin-
cir egrisi epey kullanilmistir. En mes-
hur 6rnek Missouri eyaletindeki St.
Louis Gateway Kemeri’dir. Aslinda bu
kemerin Gst kistmlarinin diger kisum-
larina gore daha ince olmast nede-
niyle, denklemin i¢indeki parametre-
lerin ideal bir hiperbolik kosintis eg-
risi ¢tkmasina engel oldugunu ileri
surenler olsa da 1965’te yapimt biten,
192 metre yiksekligindeki bu yapt-
nin mimart plan asamasinda agik-
¢a hiperbolik egrileri kullanmustir.



Galileo Jupiter'in uydularindan
egik diizlemde kayan cisimlere ka-
dar genis bir yelpazeye yayilan aras-
tirmalarnt sirasinda hepimize teselli
veren hatalar da yapmuistir. Bunlar-
dan biri de zincir egrisinin parabol
seklinde olacagt yoniindeki tahmini-
dir. Ama Galileo usta burada da fazla
yanumamustir. Bir asma koprunun
tastyict halatlarinin da bir zincir eg-
risi seklinde oldugu konusundaki
genel kantya ragmen bu tasiyict ha-
latlar, kendi aguliklarinin yant sira
kopru tabyasumt da tasidiklart igin
parabol seklindedir.

Degiskenler Hesabt

Johann Bernoulli'nin sorusuyla
matematikte yeni bir arastirma alant
actldi. Ozellikle agabeyi Jacob Berno-
ulli en kisa zaman edrisi i¢in verdigi

¢o6ziimde ilk defa “integral” kelimesi-
ni kullanmis, genel olarak beklenen
bir sonucu veren fonksiyonlar arasin-
da en uygun olant bulma problemi-
ne dedinmistir. Daha sonra Johann
Bernoulli’nin 6grencisi olan Euler ve
0 donemin ustalarindan Lagrange
bu probleme ¢ok Onemli katkilar
yapmistir. Bugiin bu ¢esit problem-
lerin calisuldigt alana degiskenler
hesabt adi verilir. Hilbert’in tum yir-
minci ylizyl matematigini yonlen-
diren meshur yirmi ¢ problemlik
listesindeki yirminci ve yirmi ug¢un-
cu problemler bu konuyla ilgilidir.

Gunluk Hayat

Sikloid egrisi, zincir egrisi ve bu-
rada s6ziini etmedigimiz pek cok
edri bugin gerek mimaride yapilara
bi¢im ve gui¢ katmakta gerekse oto-
motiv endustrisinde en az surtun-
meyle c¢alisan dislilerin yapuminda
kullanilmakta. Otomobillerin kapor-
talarinin hava direncini azaltmak,
gemilerin ve denizaltilarin suda en
az slUrtinmeyle ilerlemesini sagla-
mak icin de cesitli egriler kullantlir.
Ama gordigiintiz gibi bu edriler
on altinct ylzyilda, Henry Fordun
meshur model T otomobilini ¢ikar-
masindan yuzlerce yil 6nce bulun-
mustu.

Lunaparklarda inisli ¢ikislt par-
kurlartyla binenlerin yiredini ag-
7ina getiren hiz trenlerinin en ¢ok
heyecan uyandiran inis raylarinda
da sikloid edrisi kullanilir. Sadece
yercekimiyle dusmeye birakilan tre-
ne en yuksek hizi kazandirmak igin
matematik kullanilmasindan daha
dogal ne olabilir ki.

Yaptigt her temel bilim calisma-
st sonunda heyecanla buluslarint
baskalariyla paylasmaya c¢alisan bi-
lim insant ka¢inilmaz olarak “peki
bu ne ise yarayacak” sorusuna taki-
li. Bulunduklart anda cosku yara-
tan, onlart bulanlarin bir anligina da
olsa hayatin anlamina dokundukla-
11 hissine kapimasina yol agan bu
muhtesem buluslarin, siradan gun-
luk hayatlar etkilemiyorlarsa sanki
hi¢ degerleri yoktur. Oysa bugiin
gunlik hayatt teknoloji sayesinde
dogrudan etkileyen temel bilim ko-
nusundaki pek ¢ok bulus, zamann-
da sadece merakli birka¢ arastirma-
cin birbirini etkilemek ve kendi
¢ocuk¢a meraklarint gidermek igin
yaptigt calismalar sonunda ortaya
¢ilkmistir. Hicbir uygulamast olmast
beklenmeyen ve sadece bilimsel bir
haz duymak i¢in yapilmzis nice bu-
lus bugtin gunlik hayatimizi agikca
bi¢imlendirmektedir, ama bu baska
bir yazinin konusu. B
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Antimaddenin
Tayft
Olculdu

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

Bilim ve Teknik Mart 2017

CERN’de calisan
arastirmacilar ilk kez
antihidrojen
atomlarinin tayfint
ol¢meyi basardt.
Sonuclar hidrojen

ve antihidrojen
atomlarinin tayflar
arasinda bir fark
olmadigum gosteriyor.

odern atom kuramina
Mgére elektronlar
belirli enerji seviyelerinde
bulunur ve bu seviyeler
arasinda gegis yaparken 151k
sogururlar ya da yayarlar.
Her atomun tayfi (sogurdugu
ve yaydidi 1s191in dalga boylart)
kendisine 6zgudiir. SOz
konusu siradan madde oldugu
zaman atomlarin tayfinin iyi
anlasildigin soyleyebiliriz.
Ozellikle sadece bir proton ve
bir elektrondan olusan hidrojen
atomlarinin tayfi hem kuramsal
olarak biiylik bir kesinlikle
hesaplanabiliyor hem de ¢ok
hassas deneylerle 6lctilebiliyor.
Ancak yakin zamanlara
kadar en basit antiatom olan
antihidrojenin tayft
bile deneylerle ol¢ililememisti.
Parcacik fiziginin standart
modeli’,antimaddenin™
tayfinin siradan madde ile
ayni olmast gerektigini sdyler.
Bu durumun gercekten dogru
olup olmadiginin deneylerle



sinanmastysa standart modelin
gecerliligiyle ilgili yapilabilecek
en Onemli testlerden biridir.

Antimaddenin tayfint 6l¢gmek
pek ¢ok bakimdan zordur.
Oncelikle bildigimiz evren
buyuk ol¢tide siradan
maddeden olusur, evrendeki
antimadde miktart ¢ok azdur.
Daha da onemlisi siradan
madde ve antimaddenin

bir araya geldiklerinde
birbirlerini yok ederek enerjiye
dontismeleridir. CERN’de
yapilan yuksek enerjili parcactk
deneylerinde antimadde
parcaciklarn uretilebiliyor ve
gorece uzun sureler i¢in bir
hacmin i¢ine hapsedilebiliyorlar.
Ancak bu antipar¢aciklarin

bir araya gelmesiyle olusacak
antiatomlar uzun sure
saklamak ¢ok zor. Cunku
antiprotonlarin ve pozitronlarin
(antielektronlarin) aksine
elektriksel olarak yukli
dediller. Ancak antihidrojen
atomlart az da olsa manyetiktir.
Arastirmacilar da urettikleri
antihidrojen atomlarint
uzerlerinde Ol¢iim yapmalarina
imkan verecek kadar uzun

sure saklayabilmek i¢in o0zel

bir manyetik kapan tasarlamis.
Yaklasik 90.000 antiproton
pozitronlarla karistirtlarak her
denemede 25.000 civarinda
antihidrojen atomu

elde edilebiliyor.

Gelistirilen 0zel manyetik
kapansa her denemede

bu antiatomlarin ortalama
olarak 14’tinti hapsedebiliyor.

Arastirmacilar elde ettikleri
antihidrojen atomlarimin
uzerine lazer 15191 gondererek
tayflarim 6l¢gmeyi basarmus.
Sonuglar deneysel hata
sintrlart igerisinde siradan
hidrojen ile antihidrojenin
tayflart arasinda bir fark
olmadigint gosteriyor.

Bu durum parcacik fiziginin
standart modeliyle uyumlu.

Buglin modern bilimin hala
cevaplayamadigt sorularin

en onemlilerinden biri neden
evrenin buyuk ol¢ude

siradan maddeden olustugu™.
Eder yapilan deneyler
sirasinda siradan maddeyle
antimaddenin tayflart arasinda
bir fark gozlemlenebilseydi

bu sorunun cevabt i¢in

¢ok onemli bir ipucu olabilirdi.
Cunku standart modeldeki
muhtemel bir eksikligi
gidererek dogru cevaba
ulasmak mumkun olabilir.

Her ne kadar veriler

parc¢acik fiziginin standart
modelini destekliyor olsa

da arastirmacilar gelecekte
antimaddenin tayfiyla

ilgili ¢ok daha hassas ol¢umler
yapmay1 ve standart modeli
¢ok daha zor testlerden
gecirmeyi planliyor.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Derya satrang kuliiblinden ¢ikmak
lzereydi ki, Piskin’in cani sikkin
bir halde satrang tahtasinin basinda

oturdugunu gordu.
- Hayrola?

- Ben beyazlarla oynuyordum, hamle
sirasi bendeydi.

Baksana, b7’deki atim ne kadar
acinasi durumda! Kacacak yeri yok...
Ya sah, ya da kale tarafindan alinacak.
Yenilgiyi kabullendim elbette.
Beceriksiz sey,

b7’ye niye geldi ki? (Diyagram 1)

Diyagram 1

- Yaptiklari kot hamleleri

mide siskinligine, lodoslu havaya ya da
sularin kesilmesine baglayan satrang
oyunculart duymustum, ama seninkisi
busbutln ilging...

Atini oraya kendin oynamadin mi?

-Oyle ama...

Piskin bir seyler geveledi.

Bilim ve Teknik Mart 2017

Oykiisii

Derya pozisyonu bir slire inceledikten
sonra bir teklifte bulundu:

-istersen ben beyazlarla oynayayim,
sen de oyunu kazanacagini

iddia ettigin siyahlarla.

Var misin?

Piskin kabul etti.
Oyun soyle devam etti:

1.Ae3  Kd3

- Pek bir sey elde etmis
goérinmuyorsun. Simdi iki atina
birden saldiriyorum, birini
vereceksin elbet.

2.5¢2  Kxe3
3. Ad8!

Bu hamle Piskin’in keyfini kagirdi.
Simdi kalesi e6 piyonunu
koruyabilmek icin “e” stitununa
baglanmisti. Eger piyonunu verirse
dikkatli bir oyunla atin kaleye

karsi beraberligi saglayacagini
biliyordu. Ne yapip edip piyonunu
korumaliydi. Eger 3. ...e5?

oynarsa beyaz 4. Af7 ile karsilik verir
ve atin piyon lizerindeki baskisi
devam ederdi. Sahini ata yaklastirip

onu d&den kovmaya karar verdi:

3. Sb8
4.5d2  Ke5
5. Ac6+

Bir Beraberlik

Derya “Hem sahini oynayip hem de
kaleni koruyamazsin. Beraberlik!”
dedi neseyle. “Bu arada, bu taktige
catal derler” Piskin “Cokbilmis..” diye
soylendi. “Bunu saymam! 3. ... Sb8
yerine baska bir hamle yapabilirdim.
Hamleleri geri alarak beyazin

3. Ad8! hamlesinden sonra olusan
pozisyondan itibaren yeniden
oynamaya basladilar:

3. Ke2+
4.5d3  Kel
5.5d2  Ke4d
6.5d3  Ke5

Bu kez Derya terlemeye baslamisti.
Bicak sirti gibi bir pozisyondu bu:
Siyahin 6. ... Kd5+ tehdidi ile

nasll basa c¢ikacakti (Diyagram 2)?
Ornegin 7. Sc4? Kel 8. Sc5 Kcl+ 9.
Sd6 Kd1+ 10. Se7 Kxd8 11. Sxd8 e5 ve
siyah kazanir. Piskin simdiden zafer
sarhosluguna kapilmisti:

“N’aber bayim? Benzin mi soldu,
bana mi dyle geliyor?

Ne oldu senin harika hamlelerine?”

Diyagram 2




Neyse ki Derya can havliyle
kurtarict hamleyi bulmayi basardi:

7.5c3!

Piskin’in surati asild1.

Bu zararsiz gorindmli sah hamlesi
gorindiglnden gugliyda. Simdi eger
sahini oynarsa (7. ...5b8 ya da a7)

beyaz 8. Ac6+ ile kaleyi alirdi.

Eger kalesini “e” situnundan ayirirsa
bu kez piyonunu kaybedecekti.

Ya da, 6rnegin 7. ... Kel oynarsa 8. Sd2
hamle tekrariyla beraberlige gottrdirda.
Kalesiyle sah ¢cekmeyi denedi:

7. ... K5+
8.Sb4  Kd5
9.5c3!

Beyazin yedinci hamlesinden sonraki
duruma geri dénmislerdi.

“Kabul et, hamle tekrariyla beraberlik”
dedi Derya.“Bak, gordiin mu?

Umidini kestigin atin ne marifetleri
varmis!” Piskin “Biliyorum” dedi,

“onu b7’ye ben oynadim. Gortstriz!”.
Derya Piskin’in arkasindan bakakaldi.
Her sey bir yana, taslari toplayip kutusuna
koymak da ona kalmisti...

Sevgili okurlar, yukaridaki kiigk
hikayeye konu olan pozisyon aslinda
Mark Liburkin (1910 - 1953) isimli

bir Rus kurgucu tarafindan hazirlanmis
bir etlit. Liburkin, et(it sanatinin

Onde gelen yaraticilarindan

biri kabul ediliyor. Onun (¢ yapiti daha
var (Diyagram 3,4 ve 5).

Ama bu kez siz ¢dzeceksiniz.

Yanitlar sonraki sayida.

Ayin sorulari

Diyagram 3 Diyagram 4 Diyagram 5
“64”,1934 “64”,1931 1947
Ugiinciiliik édiilii Birincilik odili

Beyaz oynar ve

kazanir. kazanir.

Beyaz oynar ve

Beyaz oynar
ve berabere kalir.

Kolay gelsin...

Gegen sayida sorulan
sorunun cevabi

Soru Ozetle su sekildeydi: Her iki tarafin
da taslarini tizerinde durduklari karenin
rengiyle ayni renkte bir kareye oynadiklari
bir oyunda beyaz kale kazayla yerinden
kayip tahtanin tam ortasina gelmisti.
Kalenin daha 6nce d4, d5, e4 ya da e5
karelerinden birinde durdugu biliniyordu.
Ayrica, bu oyunda higbir piyon terfi
etmemisti. Sizden kalenin bu karelerden
hangisinde durdugunu bulmanizi
istemistik (Diyagram 6).

Diyagram 6

Coziim: Her iki tarafin beyaz kareler
Uzerinde hareket eden taslari birbirini
yedikten sonra geriye beyaz kareler
lUzerinde hareket eden bir tas kalmalidir.

O da e8’de duran siyah sahtir. Ayni mantigi
siyah kareler tizerinde hareket eden
taslara uygularsak, yerinden kaymis kalenin
siyah bir kare izerinde durdugu sonucuna
variriz (d4 ya da e5). Clinku tahtada
duran, siyah kareler izerinde hareket
edebilecek diger taslarin (iki beyaz piyon
ve beyaz sah) oyun boyunca hi¢ hamle
yapmadigini gorebiliyoruz.

Geriye kalenin d4’te mi yoksa e5’te mi
durdugunu bulmak kaldi. Kale elbette
oyunun basinda al’de duran orijinal kale
olmalhdir (oyunda piyon terfisi olmadigini
hatirlayiniz). A1’den oyuna baslayan
kalenin oyun boyunca yalnizca tek sayih
siralardaki (birinci, Gglinc, vs.) karelere
gidebilecegine dikkat ediniz. D4 cift sayili
bir sirada (dordinc(i) bulunan bir kare
oldugundan kale d4’te duruyor olamaz.
Demek ki, kale yerinden kaymadan

Once e5’te duruyordu.
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Turkiye Dogast
Fauna

Dr. Biilent Gozcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gov.tr

Ak Caylak

Gulnduz yirticilari olarak gruplandirilan
kartallar, sahinler, doganlar, deliceler, kerkenezler,
atmacalar ve caylaklar, dogaseverler

basta olmak Gizere hemen hemen herkesin

az ¢ok bilgi sahibi oldugu ya da daha ¢ok bilgi
sahibi olmak istedigi canlilardir.

Avci olmalari, avlanirken hizla dalmalari,
yliksek manevra kabiliyetleri,

devamli strateji gelistirmeleri ilgiyle takip edilir.
Ancak ak ¢aylak olarak adlandirilan bir tiir,

belki de en az bilinen giindiiz yirticisidir.

Ak caylak (Elanus caeruleus) beyaz rengiyle
diger yirticilardan kolaylikla ayrilabilir.

Sirt kisimlari gri ya da mavimsi gri, kanatlarinin
on kisimlari siyah, viicutlarinin

bliytik bir kismi beyazdir. Boylari 30-35 cm’dir,
kanat agikligr 80-90 cm’ye kadar ulasabilir.
Baslica avlari kemiriciler, diger kiiclik memeliler,
otticl kuslar ve strlingenlerdir.

Avlanirken ya havada asili dururlar

ya da ylksek bir yerde beklerler.

Avlarini yakaladiktan sonra agaglarin ytiksek

ve glvenilir bir yerinde yerler.

Soylari tehlike altinda olan tiirler listesinde
olmamalarina karsin yasam alanlarinin bozulmasi
ve tarimsal ilaglama gibi nedenlerle her an

o listeye girebilirler.

kaynak:http://www.trakus.org
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Uc boyutlu yazicilarin gelismesinin,
ucuzlamasi ve yayginlagmasinin
yeni bir endistri devrimine

yol agmasi beklenen bir seydi.

Oyle ya, ihtiya¢ duydugunuz her
seyi evinizde Uretebiliyorsaniz
fabrikalara ne gerek var?

Bir yazici ve bolca ham madde
isinizi goriir. Odediginiz

parayi fazlasiyla hak ediyor bu
cihazlar. Ustelik modalari da gecmiyor.
Yeni bir model ¢ikinca, tasarimini
indirip yeni yaziclyi eskisine

Urettirmek mamkiin.

Demiri karbonla tam gereken
miktarda birlestirip en ideal celigi
elde etmek, hem de bunu

ylksek sicakliklara ¢tkmadan,
evinizin rahatliginda, belki biraz
daha yavas yapmak bastan

beri herkesin hayaliydi.

Ama bu yeni tretegler asil

devrimi baska bir alanda yapacakti.
Organik molekiller alaninda.

Atom diizeyinde maddenin (g
boyutlu yapisini kontrol edebilmek,
her tlrlG Gretim teknigini,

bu arada l¢ boyutlu yazicilarinkini de
degistirmisti. Artik yazicilar ¢cok

daha kiguk yapilabiliyordu.

Bir glin ¢ocuguna grip asisl
yaptirmakta zorlanan bir miihendisin
aklina, enjektoriin igine sigacak

bir yazici yapma fikri geldi.

Bilim ve Teknik Mart 2017

Son Asi

Boylece ¢ocuga igneyi sadece

bir defa batirarak, miir boyu biitlin
asilarini yapmak miimkiin olacakti.

Fikir kisa slirede ¢ok sayida taraftar
buldu ve uygulamaya gegildi.

Mini-mini bir yazici -kendisi de bir
baska yazicida basiliyor elbet-

kemik iligine yerlestiriliyor.

Piezo elektrik malzemeleri kullanarak
vicudun titresimlerinden elektrik
Uretiyor. Gerekli ham maddeleri
kandan aliyor. Sonra da tam
programlandigi sekilde ve zamanda,
gereken miktarda tretime baslyor.
Virlis Gretimine. Kisa bir siire

sonra da duruyor elbette, fazlasina

gerek yok.

Bunlar 6l virasler. Bir nevi virls
maketleri. Disaridan bakinca atomlari
ayni geometriye gore dizilmis, ama
icleri bos. Kimyasal veya biyolojik bir
reaksiyona girmeleri mimkiin degil.

insani hasta etmeleri de.

Elbette bunu bilmeyen bagisiklik
sistemi sanki diisman her cepheden
saldirtyormus gibi alarm veriyor

ve antikor Uretimine basliyor.

Bu antikorlar kanda 6miir

boyu kalacak. Periyodik olarak
tekrarlanmasi gereken ya da

3-4 uygulamada ancak tamamlanan
asilar da hig sorun degil.

Minik enjektoriimiiz ne unutur

ne dsenir.

ilk denemelerde basari
saglaninca, hizla yayginlasan
bu sistemde birden ¢ok
virls Uretebilecek

yliksek kapasiteli yazicilar

gelistirildi.

Bu yazicilar daha bebek dogdugunda
kemik iligine yerlestirilip

saghk kurullarinin belirledigi yaslarda
gereken asilari yapiyordu.

Hem de dozu ve zamanlamayi
bireyin kisisel ozelliklerine

gore ayarlayarak.

Gelisme burada da durmadi.
Siradan vir(slerin soyu tiikenmisti
ama nezle gibi kiliktan kiliga

giren virlsler hala bas belasiydi.

Surekli form degistiren bu diismani
vurmak i¢in, ondan da hizli bir

silaha ihtiyag vardi. Bu da yapacaklari
onceden belirlenmis sabit

bir programla olacak sey degildi.

Bu ylizden yazicilarin internet
Uzerinden bilgi alarak yeni ¢ikan
viruslere yonelik asi Gretmesinin de
onu agildi. Artik diinyanin

herhangi bir laboratuvarinda izole
edilen bir nezle varyantinin hig

sansi kalmamisti. Dakikalar icinde
tim insanlik asilanabiliyordu,

hem de kimse farkina bile varmadan.
Portatif buzdolaplarinda kdylere asi

tasinan glinler ¢ok gerilerde kalmisti.



Asilar artik havadan ve

1stk hiziyla gidiyordu.

Bir sonraki asama ise ¢ok daha tartismali
bir hedef iceriyordu: Hastaneleri ve
laboratuvarlari tiimiyle

aradan ¢ikarmak.

Yeni bir virlis mutasyonla olustugu

ya da hayvanlardan insanlara

gectigi zaman, ilk hastanin hastaneye
gitmesi ve hastanenin de bunun

yeni bir hastalik oldugunu fark edip
viristin ¢esidini belirlemesi hala uzunca
bir zaman diliminde gergeklesiyor ve
¢ok sayida insani riske atiyordu.

Oysa yazicilar internetten indirmenin
yaninda yiikleme de yapsalar ve
dogrudan civardaki diger yazicilarla
iletisim kursalar bu sorun ¢oztilebilirdi.

Her ne kadar genel kabul gérmese de,
bazi hacker’lar kendi viicutlarindaki
yazicilarin Gzerinde donUsiimler yaparak
bu teknolojiyi kullanmaya basladi.
Ozellikle uzak diyarlara gezmeye, kamp
yapmaya giden genglerle baslayan bu
akim zamanla moda olup ¢ok daha
genis kitlelere yayildi.

Ama bu teknoloji ¢ok blytik bir
tehlike barindiriyordu:

Yazici virGsleri!

Bu yazicilari biraz degistirerek mesela bir
miligrami bile insani 6ldiirecek

bir yilan zehrini kanda sentezlemek de
mumkindd. Bu “mesajin”

insandan insana kablosuz ag yoluyla

yayildigini dlslinsenize!

Biyolojik vir(sleri alt eden
insanligin sonunu acaba bir bilgisayar

virtisi mi getirecekti?

Cizim: Ersan Yagiz
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Gokyu

Ozgtir Can Oziiddogru [ ozgurcanozudogru@gmail.com

1 Mart 23:00 15 Mart 22:00 31 Mart 21:00

02 Mart Ay, Ven(s ve Mars yakin goriinimde (~3°)
03 Mart Ay yerberi konumunda (369.050 km)

15 Mart J(ipiter ve Ay yakin gérinimde (~4°)

18 Mart Ay yerote konumunda (404.650 km)

18 Mart ilkbahar Ilimi (gece ve giindiiz siireleri esit)
20 Mart Ay ve Satlrn yakin goriinimde (~4°)

30 Mart Ay ve Mars yakin gordntimde (~3°)

30 Mart Ay yerberi konumunda (363.850 km)

Bilim ve Teknik Mart 2017

Europa’ya
Yolculukta
Son Gelismeler

Gunes Sistemimizde yasam oldugu dusuntlen gok
cisimlerinden biri de Jipiter’in uydusu Europa. Ylizeyi tamamen
buzdan olusan Europa’daki genis buz tabakalarinin altinda
ise sivi halde su bulundugu biliniyor. Ustelik bilim
insanlari bu blytk okyanusa agilan kanallar

ve gayzerler oldugunu da biliyor.

Astrobiyologlar, uydunun c¢ekirdegi

sicak oldugu icin,

derinlere inildikge yasama

izin verecek sicaklikta

su bulunabilecegini iddia

ediyor.

1 Mart aksami
guin batimindan sonra
glineybati ufku

Mars

A\% Vendus



NASA yasam olmasi olasiligr ve uyduyu kaplayan yeralti
okyanuslari sayesinde bilim insanlarinin ilgisini ceken Europa’ya
bir sonda gonderip bu konulari aydinlatmayi amagliyor.

Sonda buzun kalin oldugu bir bolgeye kenetlenecek.

Yerde canlilarin sebep olabilecegi anormal

titresimleri inceleyecek ve topragi olusturan bilesenleri
arastiracak. Ayrica bu aracta buzu delebilecek ve su érnekleri
alip yasam olup olmadigini inceleyebilecek cihazlar

olacagi da agiklandi. Yasamin olup olmadigina bakmak
sondanin ana gorevi olsa da, bilim insanlari Europa’nin buzdan
olusan ylizeyinde yer bilimi analizleri de yapacak.

Bu analizlerin ileride goktasi madenciligi yapilirken
kullanilacak robotlarin tasarimina da katkida bulunacagi
distnluyor. NASA daha once Europa’nin yoriingesine baska
sondalar da gondermis oldugu icin uydunun fiziksel yapisi
hakkinda bilgimiz var. Fakat uydudaki magaralarda

nasil bir ortam bulundugunu bilmiyoruz. Bu nedenle,

sonda haritalama konusunda da katki saglayacak.

Kaliforniya Teknik Universitesi tarafindan basina sunulan bu gériintiide,
Europa’ya gonderilecek sondanin tasarim asamasindaki hali goriiliiyor.

Mart’ta Gezegenler ve Ay Ne Durumda?

Merkiir: Ay boyunca Giines’e yakin olacak gezegen ayin ilk haf-
tasindan sonra Giines’in dogusuna gegecek. Ay sonuna kadar
Glines’ten olan ayriligi artsa da aksamlari giin batiminda gozle-
nebilecek kadar ufuktan yiikselmis olmayacak.

Veniis: Aksamlari bati ufkunun en parlak, dikkat ¢ceken gok cis-
mi olan Venis ayin ilk yarisinda azalan siirelerle gézlenebilecek.
Ayin ortalarindan sonra gokyiiziinde Giines’e iyice yakinlasan
gezegeni gormek miimkiin olmayacak.

Mars: Teleskoplu goézlemcilerin ayin ilk birkag giinii hemen ya-
kininda Uraniis ile birlikte gorebilecekleri gezegen, ay boyunca
bati ufkunda giin batimindan itibaren gézlenebilir. Ayin ortala-
rina kadar Veniis de ayni bolgede olacak. Ayin sonlarina dogru
ufuktan fazla yiikselmeyecek olan gezegeni gérmek zorlasacak.
Jiipiter: Giin batimindan yaklasik (i¢ saat sonra dogacak olan
gezegen sabaha kadar gokyiiziinde. Ayin 14’linde Ay ve Spika ile
yakin konumda bulunacak olan gezegen ayin sonlarina dogru
glin batimindan kisa bir siire sonra dogmaya baslayacak ve tiim

gece gozlenebilecek.

Satiirn: Ayin basinda glin dogmadan yarim saat kadar 6nce do-
guyor. Ayin sonunda ise glin dogumundan once iki saat kadar iz-
lenebilir. 24 Ocak’ta Ay ile yakin goriiniimde olacak.

Ay: 5 Mart’ta ilkdoérdiin, 12 Mart’ta dolunay, 20 Mart’ta sondor-
diin ve 28 Mart’ta yeniay evresinde olacak.

Aldebaran

BOGA
TAKIMYILDIZI

Ulker

\ELS

30 Mart aksami

bati ufku
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Zeka Oyunlart

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

Ug Asal Sayi
Farkli Gg adet iki basamakli asal
sayimiz var.

Bu (¢ sayinin ortalamasi asal
sayidir.

Her sayi ¢iftinin ortalamasi
asal sayidir.
Bu (g saylyl bulunuz.

On iki Sayi

1’den 12’ye kadar olan on iki
sayldan rastgele secilen besi size,
kalan yedisi ise arkadasiniza
veriliyor.

Sizde bulunan cift sayi adedinin,
arkadasinizdakinden daha fazla
olma olasihgi nedir?

Daireler

Yaricaplari 1 birim olan iki
daire iki esit parcaya boltnerek
sekildeki bly(ik daire icine
yerlestirilmistir. Blyutk dairenin
alani nedir?

Bilim ve Teknik Mart 2017

Gruplar

Parantezler icinde verilmis olan

on alti sayidan dordiini secerek
Oyle bir grup olusturun ki, gruptaki
sayilarin birler, onlar, yizler

ve binler basamaklari dikkate
alindiginda her basamakta ya ayni
ya da farkli bir rakam bulunsun.

(1441) (4211) (1331) (2414)
(4321) (2221) (1414) (4432)
(2244) (3412) (4141) (3411)
(4322) (3424) (1121) (4124)
Ornek:

(3212) (2313) (2224) (1331)
(3221) (3431) (2331) (3243)
(4211)  (2221) (4413) (2312)
(2144) (3231) (4323) (3234)

¥

(3212) | (2313) (2224) (1331)
3221) | 3431) (2331)
(4211)  (2221) (4413) (2312)
(2144) (3231) (4323)

(3212) (3221) (3243) (3234)

Koyunlar

Cobanlik yapan (i¢ kardes
babalarindan kalan koyunlari
paylasacaktir. Kardeslerden biri
7:6:5 biciminde bir paylasim onerir.
Diger bir kardes ise buna itiraz
ederek paylasimin 9:8:7 biciminde
olmasini ister. Clnkd ilk paylasim
yerine ikinci paylasim gerceklesirse
kendisine disen koyun sayisi 2
artacaktir. Toplam koyun sayisini

bulunuz.

GOz Aldanmasi

Bu sekilde kullanilan gizgilerin
hepsinin ayni blyuklikte olmasina
ragmen orta bélimde olanlar daha

uzunmus gibi gorallyor.

Kartlarin Sirasi

Size ve arkadasiniza her birinde
1’den N’ye kadar numaralarin
yazildigi N adet kart veriliyor.

Bu kartlardan altisini rastgele
sececeksiniz. Arkadasinizla

daha énceden belirlediginiz
“mikemmel kodlama” sistemine
gore kartlardan birini secip diger
besini arkadasiniza ileteceksiniz.
Arkadasiniz bu bes kartin sadece
numaralarini ve siralanislarini
inceleyerek sizin sectiginiz kart
bilecek.

N’nin degeri en fazla ne olabilir?

Alt1 “’

Alt1 “L” parcasini bir araya
getirerek asagidaki sekli elde
ediniz.

Parcalar dondrilebilir ve ters
cevrilebilir.



Masalar

N NN BN

288088252838

En az 2x2 blyukliginde olan kare
ya da dikdortgen seklindeki masalari,
sekildeki tabloya birbirlerine
¢aprazdan da olsa degmeyecek
sekilde yerlestiriniz. Tablonun
saginda ve altinda bulunan sayilar o
satirda veya sttunda bulunan masa

parcasi saylisini gosteriyor.

Ornek:

2
4
2w
4

2

44033 44033

Eksik Harfler

Saat yoniinde ya da ters yonde

okundugunda bir sozclk elde
etmek Uizere eksik harfleri

tamamlayiniz.

N AN DN

P
i|) | KlG|V
L|A[1fR |0
C|TAF|s|B
EfN|(S|U|D
Y|C|Zz|U|O
M
1 2
6 4 9
5 10 3
11 12
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilimsel ilkelerin
Kucuk Kitabt

Surendra Verma

Ceviri: Fatma Esin Sogancilar

TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlart, 2015

Yediden yetmise her yas i¢in bir basvuru
niteliginde olan Bilimsel ilkelerin Kii¢tik
Kitabr’nda, bilimin temelini olusturan iki
yuzden fazla diistinceye tarih sirasina gore
yer veriliyor. MO 6. yiizyildan baslayip

21. yuzyila kadar, ginumiuzdeki bilimsel
birikimin olusmasinda buiyiik rol oynayan
oncu bilimsel fikirleri 6zetleyerek okura
sunan Bilimsel Ilkelerin Kii¢iik Kitabi'nda
ayrica bilimsel cevreler tarafindan

kabul goren yontemlerin unsurlarint ve
bilesenlerini de taniyacaksiniz:

* Aksiyomlar *Modeller
*Deneyler eParadokslar
*Esitlikler eTeoremler
eIlkeler eVarsayumlar
eKuramlar *Yasalar

Bu kiui¢uik kitabt tarih sirasina bagh kalarak
okuyabilecediniz gibi karisik olarak da
okuyabilirsiniz. Ciinkii Bilimsel [lkelerin
Kiictik Kitabi’'ndaki her madde kendi i¢inde
bir biitindir ve ¢apraz basvuru kaynaklart
ile zenginlestirilerek okura sunulmustur.

Kuguk Mimarlar - Sura Dist Evler
Gerry Bailey

Ceviri: Tuba Ongiin

TUBITAK Popiiler Bilim Yaywnlart, 7 yas +, 2016

Nerede yastyorsunuz?
Apartmanda mt, mustakil bir evde mi yoksa bir kir evinde mi?
Hepsi kulaga hos geliyor ama biraz siradan, 6yle degil mi?

Sira Dist Evler’de karavanlardan agag evlere,

kizilderili ¢adirlarindan buz evlere ilging yapilarla karstlasacak,
mimarlarin diinyasina adum atacaksiniz.

Belki bir gtin siz de mimar olur, sura dist evler tasarlarsiniz.

Kiigitk Mimarlar - Hem Is Yeri Hem Ev
Gerry Bailey

Ceviri: Tuba Ongiin

TUBITAK Popiiler Bilim Yaywnlart, 7 yas +, 2015

Nerede yastyorsunuz?
Apartmanda mt, mustakil bir evde mi yoksa bir kir evinde mi?
Hepsi kulaga hos geliyor ama biraz siradan, 6yle degil mi?

Hem Is Yeri Hem Ev’de yel degirmenlerinden deniz fenerlerine,
Cin’deki Fujian’a 6zgu buyuk yuvarlak yapilardan ciftliklere
hem ev hem de is yeri olarak kullanilan ilging yapilarla
karsilasacak, mimarlarin diinyasina adum atacaksiniz.

Belki bir gtin siz de mimar olur, ¢ok amagl yapilar tasarlarsinz.
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