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[Tebligler Dergisi, 30.11.1970, sayfa 407B, karar no: 10247]
tarafindan lise ve dengi okullara; Genelkurmay Baskanhigu
[7 Subat 1979, HRK: 4013-22-79 Egt. Krs. S. say1 Nsr.83]
tarafindan Silahlt Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.

Her aywn 1'inde ¢ikar.

Horonaviriis pandemisi ile mucadele ve bu konu tizerinde yaptlan bilimsel ¢alisma-
lar kiiresel Olcekte aylardir yogun bir sekilde devam ediyor. Hentiiz etkinligi kanitlanmus
ve onaylanmis bir asist olmayan bu viral hastalikla ilgili son zamanlarda stirt bagisikligt
konusu olduk¢a gindemde. Peki, strd bagisikligi dedigimiz zaman ne anliyoruz? Sura
bagdisikligt bu virtisiin yayilmasu énler mi? SARS-CoV-2 gibi virtisler s6z konusu oldu-
gunda strd bagisikliginin olusmast ne kadar miimkin? COVID-19’u ge¢iren insanlar bu
hastaliga karst bir bagistklik kazanur mi? Ozlem Ak “’COVID-19’u Atlattum, Artik Giivende-
yim’ Diyebilir miyiz?” baslikli yazistnda COVID-19 ve stirti bagisikligt konusunu ¢ok detaylt

bir sekilde ele aliyor.

Mlay Celik Sezer bu ayki yazisinda Hubble Uzay Teleskobu’nun 30. yilt kapsammnda
bugline kadar gerceklestirdigi onemli gozlemleri ve en gilizel gortintiilerden olusan bir
seckiyi sizler icin Ozetliyor. Mahir Ocak “Kozmik Soguk Bolge” baslikli yazisinda kozmik
ardalan 1stmasinda gozlemlenen asirt sogumanin nasil ortaya ¢iktigint agiklamak icin 6ne
surilmus hipotezlerden bahsediyor. Esra Alp Coskun ve Yener Coskun ise tamamen yapay
zekann ve endiistriyel robotlarin kullanildigt akilli ya da “karanlik” fabrikalarda tiretimin
nasil gerceklestigini anlatiyorlar. Bu sayumizda yer alan bir baska énemli konu ise Mari-
lena Z. Leana Tasctlar’'m hazirladigi “Ustiin Zekal ve Yetenekli Cocuklart Anlamak ve Egi-
timlerini Dlizenlemek” basliklt yazida ele alintyor. 2020 ytlt UNESCO tarafindan “Farab’nin
dogumunun 1150. yil dénimi” ilan edildi. Nurulhude Baykal'in yazisinda Farab?’yi daha
yakindan tanima firsatt buluyoruz. “Ulkemizde Gelistirilen Yerli ve Milli Teknolojiler: ‘Tii-
nel Acma Makinesi: LALE’, “Egzotik Parcaciklar iceren Atom Cekirdekleri”, “Yeni ila¢ Mo-
lekiillerini Elde Etmek Kolaylastyor”, “Kozmik Mahallede iki Baslt Devasa Bir ‘Yilan!”” ve
“Konustugumuz Diller Dikkatimizi Yonlendiriyor” baslikli yazilarumizi da zevkle okuyaca-

Juza eminiz.

Dergimizin daha diisuk fiyata ve Uicretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik kam-
panyasindan (yulik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret
edebilirsiniz. Dergimizin internet sayfasint (http:/www.bilimteknik.tubitak.govitr) ve sos-
yal medya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigum bizlerle

paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.govir).

Nesiller buytliten dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizt diliyor, sonraki sayilart-
muzi sabirsizlikla bekleyecegdinizi umuyoruz. Ayrica bu ay dergi eki olarak verdigimiz Bilim
ve Teknik kitap ayraglarinin yeni egitim ve dgretim yilindaki basartlariniza eslik etmesini

diliyoruz.
Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygilarimizla,

Ozlem Kilig Ekici
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“COVID-19’u Atlattim,
Artik Giivendeyim”
Diyebilir miyiz?

Ozlem Ak

SARS-CoV-2 ile enfekte olan
kisilerde bagisiklik bellegi
olusuyor mu? COVID-19
enfeksiyonunu gegiren bir
kisinin ayni hastaliga ikinci
kez yakalanma ihtimali var
mi? SARS-CoV-2 ¢ok yeni bir
virls oldugu icin, enfeksiyon
geciren kisilerde bagisiklik
korumasinin ne kadar
slirecedi hentiz tam olarak
bilinmiyor ve bu nedenle de
iyilesmis kisilerin bagisikhk
tepkileri arastiriliyor.
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Mabhir E. Ocak

Kozmik ardalan isimasinda
sicakhgi ortalamanin ¢ok
altinda olan bir bolge var.
Bu kozmik soguk bolge,
gokkirede o kadar buyuk
bir alan kapliyor ki varhgini
sadece rastlantisallikla
agiklamak gok zor. Bugline
kadar 6ne strilmus

pek cok hipotez olsa da
kozmik ardalan isimasinda
gozlemlenen bu asiri
sogumanin nasil ortaya ¢iktigi
hala agiklanmayi bekliyor.
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2020 yih, Kazakistan ve
iran’in énerisi; Irak, Rusya
ve Glkemizin de destegiyle
UNESCO tarafindan
“FarabPnin dogumunun
1150. yil donim” ilan edildi.
Bu yazi ile Farabf’yi daha
yakindan tanima firsati
buluyoruz.
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Diizeltme: Agustos 2020 (633. say!)
“Fotosentez” baslikli posterimizde
oksijen tretimi ile ilgili gegen bir
climlede dogru bilgi “Sadece bazi
istisnai mikroorganizmalarda
fotosentez sirasinda su yerine hidrojen

sUlftr kullanilip oksijen yerine kikirt
Gretilir” seklindedir.
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Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini,
geleceklerine yon verirken

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.

Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini

bizimle paylasan okurlarimiza

cok tesekkiir ediyor,

“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde ve
kariyerimi segmemde rol oynadir”
diyen okurlarimiz igin

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Eyliil 2020

“Konular ufuk acict”
Merhabalar,

Sevqili Bilim Teknik dergisi. Derginizi 2 yiudur
okuyorum. Ger¢ekten dergide yer verdiginiz
konular ufuk agict. Guzel tlkemizde sizin
gibi saygin bir bilim dergisinin olmast ¢ok
gurur verici. Ayrica gonderdiginiz “Nasil
Cozmeli-Matematiksel Yonteme Yeni Bir Bakis
isimli kitap hediyenizi alduim. Bu pandemi
gunlerinde ¢ok mutlu oldum.

»

Cok tesekkiir ederim. Iyi ki varsiniz.

Musa Yavuz

“Aradigun dergiyi buldum”
Merhabalar,

Tam da bir dergiye abone olmayt
disindigum swralarda cezaevi
koridorlarinda nobet tuttugum masada
derginizle karsilastim. Soyle bir karistirinca
“aradigum dergiyi buldum” diistincesiyle bir
mutluluga kapildim ve hemen aboneligimi
baslattim. Haziran 2020 sayist elime ulastt

ve ilk aboneligimin verdigi heyecanla zorlu
slirecten gectigimiz giinlerde evimde kalarak
okumanin zevkini yasadim. “Meraklt Minik”
abonelidi i¢in 4 aylik bebegimin bliylimesini
heyecanla bekliyor ve o guinleri gérmeyi
umuyorum. Caba ve ¢alismalarinizdan 6tira
sizleri tebrik ediyor, Bilim ve Teknik ile bizleri
aydinlattiginiz i¢in tesekkir ediyorum.

Murat Polat,

Infaz ve Koruma Memuru, Fethiye, Mugla



“Bilim Paylastikca Glizelmis”
Merhaba,

DOrdinci simiftayken 6gretmenimin tavsiyesi
uzerine Bilim Cocuk dergisine abone oldum. Yeni
0grendigim bilgileri arkadaslarumla paylastyordum,
paylastikca da mutlu oluyordum. Aynt zamanda
babam da Bilim ve Teknik okuyordu. Babamin
olmadigi zamanlarda da oturup Bilim ve Teknik
okuyordum. Yani hem Bilim Cocuk hem de Bilim ve
Teknik okuyordum. Bilim Cocuk dergisine aboneligim
bittikten sonra Bilim ve Teknik’e abone oldum. Su
an 5. sinifa gidiyorum ve artik bir Bilim ve Teknik
okuyucusuyum.

TUBITAK benim gelecekte hangi meslegi
sececegimde bana yol gosterdi ve gostermeye
devam ediyor. Tesekkiirler TUBITAK!

Kemal Arat Taysun,

Istek Okullart Bilge Kagan Kampiisii, 5. Stf, istanbul
“Her ay farkli Konular”
Merhaba Bilim ve Teknik ailesi,

Bilim ve Teknik dergisiyle babam sayesinde 2019
yilinda tanistim. Yeni tanismama ragmen, Bilim ve
Teknik dergisini cok sevdim. Ilgi cekici konulardan
tutun da okul derslerine yardumct olacak birgok
konuya dediniyor. Her ay farkli farklt konulan isleyip
bizi bilgilendiriyor. Glincel konulardan bahsediyor
ve gelecekte neler yapilabilecegine dair faydall
bilgileri bize sunuyor.

Umuyorum ki Bilim ve Teknik dergisi daha fazla
kisiye ulasur ve daha fazla kisi faydalanabilir. Gelecek
sayinizi heyecanla bekliyorum bize sundugunuz bu
hizmetten dolay size tesekkir ediyorum.

Yusuf Sevgi,
Yozgat Bozok Universitesi,

Uluslararast Mevlana IHL, 9. Sumf Ogrencisi, Konya

“En gtizel hediye”
Merhabalar,

Buyuk kizimin sinav 6dili olarak istemesiyle basladt
Bilim ve Teknik dergisi aboneligimiz. Biz yillardir
tanyorduk ama kizlarum da hem abonesi hem de
hayrant oldu derginizin. Her ay merakla bekler

olduk postact amcayt. Kizlarumin teneffiislerde
arkadast, derslerde yardumcist, projelerde rehberi
oldu Bilim ve Teknik. Sadece onlar dedil arkadaslart
da incelediler, okudular, faydalandilar ve Bilim ve
Teknik ailesine katildilar. Ailemiz i¢in bilimi Ttrkgce
ve anlayarak takip ettigimiz bir kaynak oldu. Ayin
Sorusu, Dlistinme Kulesi ve Zeka Oyunlart ve her aya
0Ozel surprizleriyle ayr bir anlam katti hayatumiza. Ve
her ayin sonunda, gorevini bir yenisine devrederken,
kitapligumizdaki seckin yerini aldt daha sonraki
arastirma ve ihtiyaclar igin.

Cocuklarina 6dul ya da degerli bir hediye almak
isteyen anne-babalara tavsiyem: Gelecedin bilim
insanlarina en guizel hediyeniz Bilim ve Teknik
dergisi olacaktr...

Cocuklarumiz da Bilim ve Teknik ile buyusunler
diye...

Emedi gecen herkese tesekkiirler.
Ummiihan Yigit Seyfi,

Izmir Delta Koleji,

Matematik Ogretmeni



Ekosistemin
Bozulmast
Pandemi Riskini
Artirabilir

Ozlem Ak

Yeni bir arastirmaya

gore gevresel tahribat,
salgin hastaliklarin
ortaya ¢tkma ithtimalini
artirabilir ve yaytlmanin
kontrolinu guiglestirebilir.
Ingiltere’deki

West ve Exeter
Universitelerinde bulunan
Greenpeace arastirma
laboratuvarlarindaki
arastirmactilar tarafindan
yaptlan bir calisma,
hastalik risklerinin
biyolojik cesitlilik ve

su dongusu gibi dogal
sureclerle baglantilt
oldugu hipotezini ortaya
koydu. Calismada varilan
sonuca gore, bozulmamus
ekosistemlerin gevre ve
saglik tizerindeki olumlu
etkilerini stirdiirmek
yeni pandemilerin ortaya
¢tkmasint 6nlemede kilit
rol oynayabilir.

West Universitesinden
Dr. Mark Everard,
hastaliklarin
hayvanlardan

insanlara aktarumint
ekosistemlerin dogal
olarak kisitladigum ancak

Bilim ve Teknik Eyliil 2020

ekosistemler bozulduk¢a
bu kisitlamanin da
azaldigunt sOyliyor. Ayrica
ekosistemin bozulmasinin
su guvenligini
zaylflattiginy; el hijyeni,
sanitasyon ve hastalik
tedavisi icin yeterli
guvenilir suya erisimi

de stnurlandirdigunt
hatirlatiyor. Dr.

Everard hastalik

riskinin, ekosistemin
korunmasindan ve

dogdal kaynaklarin
guvenilir olmasindan ayrt
tutulmamast gerektigini
disunuyor. Arastirmactlar,
COVID-19 pandemisinden
alinan dersin ardindan
toplumlarin kresel
olarak hasar gormus
ekosistemleri korumak ve
geri kazanmak icin ¢aba
harcamast gerektigini

Onemle vurguluyor.
Enfeksiyon hastaliklar ve
cevre sagligt uzmanlarina
gore, diinya capinda
yaytlan COVID-19 salgunt
ile iklim degisikligi ve
biyolojik gesitliligin
azalmast arasinda

derin bir baglant1 var.
COVID-19 ve gelecekte
karstlasacagumiz diger
yeni bulasict hastaliklart
anlamak ve bunlarla etkili
bir sekilde muicadele
etmek icin ""gezegen
bilinci”nin kabul edilmesi
gerektigini distinuyorlar.
Gezegen bilinci ekosistem
ile halk sagliginin
biitinsel distnilmesi
anlamna geliyor.

Insanlik tarihi g6z 6niinde
bulunduruldugunda,
biyogesitlilik gintimuizde

her zamankinden daha
hizli azaliyor. Ormanlart
ve habitatlarn yok etmek,
vahsi hayvanlart insan
yerlesimlerine daha

fazla yaklasturtyor. Yeni
bulasict hastaliklarin
buyik ¢ogunlugu

da hayvanlardan
insanlara bulastyor. Nesli
tilkenmekte olan vahsi
hayvanlarin avlanmast ve
satilmast da hayvanlardan
insanlara viras bulasma
ihtimalini artiniyor.

Ayrica insan kaynaklt
iklim dedisikligi, yaban
hayvanlarinin yeni yerlere
go¢ etmesine ve daha
once karstlasmadiklar
diger tirlerle etkilesime
girmelerine neden oluyor.
Bu da yeni hastaliklarin
ortaya ¢itkma riskini
artutyor.



2018'de, hastalik
ekologu Dr. Peter
Daszak, Dunya Saglik
Orgitii éncelikli
hastaliklar listesine
katkida bulunarak "X"
hastaligint eklemisti.
Bu, hayvanlardan
kaynaklanan ve ciddi
bir uluslararast salgina
neden olacagt tahmin
edilen, o zaman
bilinmeyen bir
patojenin neden
olacagt bir hastaligt
kastediyordu. Belki de
COVID-19’u... SARS CoV-
2’nin endise verici bir
hizla yayilma kabiliyeti
ve yuksek 6lim orant
nedeniyle, uzmanlar
salginda c¢evresel
bozulmanin buyik
etkisi oldugu
konusunda uyariyorlar.

Diger yandan,

iklim degisikligi
kiiresel olarak insan
sagligint tehdit eden
hastaliklara karst
savunmasizligt artiran
bir diger etken. Bu yilin
baslarinda tim gozler
hayat1 tehdit eden,
buyik ¢apli orman
yanginlarina ve

bunun sonucunda
ortaya ¢ikan hava
kirliligine cevrilmisti.
Avustralya’daki bu
yanginlar ntifusun
yarisindan fazlasinin
sagligint haftalarca
olumsuz etkiledi ve
400'den fazla insanin
olimune yol agtt.
Buiyuk oranda solunum
yollarina zarar veren
COVID-19 gibi bulastict
hastaliklar i¢in hava
kirliligi baska bir risk
etmeni olusturuyor.
Bununla birlikte,

hava kirliligi parcaciklart
da viruslerin
taginmasinda rol
oynayarak bulasict
hastaliklarin genis
mesafelere yaytllmasint
kolaylastirabilir.

Unutmamaliy1z ki

yeni enfeksiyonlarin ve
gelecekteki pandemilerin
ortaya ¢ikisint Onlemek,
dogal hayati ve
biyogesitliligi korumakla
iklim degisikligini en aza
indirmekten geciyor. H

Yeni karbon formunun yapisina iliskin temsili bir ¢izim.

Yeni Kesfedilen
Karbon Formu
Elmastan
Dayaniklt

Ilay Celik Sezer

Yapist bir bilgisayar
programinda
canlandirilan ve
arastirmactilarnin kolayca
bulunabilen molekillerle
sentezlenebilecegini

One strdigu yeni bir
karbon formu, bilinen

en sert malzemelerden
biri olan elmasa rakip
olma potansiyeli tastyor.
Elmas kadar sert fakat
grafit kadar da hafif olan
bu yeni malzemenin
gelecekte gaz depolama
ve optoelektronik gibi
alanlarda kullanilabilecegi
dustniliyor.

Karbon, atomlarin
birbirlerine baglanma
bicimine baglh olarak
allotrop olarak

adlandirlan farklt dogal
bicimlerde bulunuyor.
Elmas ve kursun
kalemlerde kullantlan
grafit en ¢ok bilinen
karbon allotroplar
arasinda ancak sentetik
olarak da baska pek ¢ok
allotrop uretilebiliyor.

Japonya’daki Tsukuba
Universitesinden

Susumu Okada ve ekibi
molekulleri ve 6zelliklerini
modelleyen bir

bilgisayar programindan
yararlanarak kuramsal
olarak tasarladiklart yeni
bir karbon allotropunu
sanal ortamda incelediler.
Her biri G¢ ya da dort
baska atoma bagl

karbon atomlarinin
besgen bicimli
halkalarindan olustugu
icin yeni allotropu
“pentadiamond” (besli-
elmas) diye adlandirdilar.
Arastirmactlarin yaptiklart
hesaplamalar besli-
elmasin elmastan birazcik

Yasumaru Fujii / University of Tsukuba



daha sert ve dayaniklt
oldugunu ve -muhtemelen
besgen halka yapisindan
oturu- stkismaksizin
benzer buytklikte
basing¢lara dayanabildigini
gosterdi. Okada’ya gore bu
Ozelliklerine karsin grafit
kadar hafif olmast besli-
elmasin gaz depolama

ya da yarts arabalarinin
kasalarinda kullanima
gibi amaclar i¢in uygun
bir malzeme olabilecegini
disunduruyor.

Besli-elmasin bir baska
potansiyel uygulama
alant ise optoelektronik.
Zira malzeme elektrigi
iletip elektrik akumunt
mavi ve yesil 1s1ga
donusturebiliyor. Ne var
ki bu amacla kullanilan
mevcut malzemelere
gore bir ustinliigu olup
olmadigt tartismalt.

Her biri ti¢ ya da dort
baska karbon atomuna
bagli karbon atomlarindan
allotroplar olusturmak

ilgi ceken bir uygulama
alamt ¢inkd karbonun bu
0Ozelligi istenen niteliklere
sahip farklt yapilar elde
edilmesine imkan taniyor.
Bu ytizden karbon
atomlarint Lego bloklarina
benzeten Okada,

bunlart farkl sekillerde
diizenleyerek teorik olarak
sonsuz sayida allotrop elde
edilebilecedini belirtiyor. H

Elektronik
Cihazlan
Soguturken
Elektrik Ureten
Hidrojel

Mahir E. Ocak

Elektronik cihazlar
calisirken yiiksek
miktarda 1s1 Uretir. Bu
1sinn cihazin sicakligu
artirarak verimliligini
azaltmast 6nemli bir
sorundur. Bu nedenle
atik 1stnin hizla ortamdan
uzaklasturilmast gerekir.
Ancak bu isi gerceklestiren
fan ve benzeri sogutucu
sistemler enerji tiketir.
Ayrica atik isumn
kontrolsiiz bir bigimde
cevreye yayilmast

yararlt amaglar i¢in
kullanilabilecek enerjinin
bosa harcanmast
anlamina da gelir.

GUnumiizde elektronik
cihazlardan yayilan atik
syt geri donusturebilen
cihazlar, 6rnegin
termoelektrik tretegler,

bulunsa da bu sistemler
1stnin serbestce
yaytmasint engelledikleri
icin elektronik cihazlarin
asirt istnmasina da sebep
olabiliyor.

Uluslararast bir arasturma
grubu, elektronik cihazlarn
soguturken atik syt
elektrige donustlrebilen
bir hidrojel film gelistirdi.
Ustelik sogutma islemi
icin gerekli tim enerji atik
1sidan elde ediliyor.

Arastrmacilarin
gelistirdigi hidrojel aslinda
bir tir termogalvanik

pil. Ist enerjisini elektrik
enerjisini donusturen bu
pillerde, siradan pillerde
oldugu gibi, iki elektrot ve
icinde elektrik ytklerinin
hareket ettigi bir

elektrolit ¢ozelti bulunur.
Termogalvanik pillerin
siradan pillerden temel
farky, elektrik yuklerinin
elektrotlar arasinda
hareket etmesini saglayan
etkenin elektrotlar
arasindaki sicaklik farkt
olmasidir. ®

Asfalttan
Cevreye
Yayilan Zehirli
Bilesikler

Mahir E. Ocak

Florida Eyalet
Universitesinden bir
grup arastirmact, glines
1s1gina ve suya maruz
kalan asfaltlardan
cevreye binlerce farkl
tirde zehirli bilesik
yayudigun gosterdi.
Arastirmanin sonuglart
Environmental Science
& Technology’de
yayiumlandt.

Petrol, binlerce farklt
tirde hidrokarbondan
(karbonlu ve hidrojenli



bilesikten) olusur.
Arastirmaya imza atan
ekibin lideri Prof. Dr.
Ryan Rodgers, uzun
suredir petroli meydana
getiren bu karmastk
bilesikler tizerine
arastirmalar yapiyor.
Gec¢miste yapilan
calismalar asfaltlt
yollarin etrafindaki
topraklarda kisaca PAH
olarak adlandirilan
hidrokarbonlarin ytksek
miktarda bulundugunu
gOstermisti.
Arastirmacilar,
kanserojen

oldugu bilinen bu
hidrokarbonlarin
kaynagunun asfalt
¢imentosu oldugunu
distinerek calismalara
baslamislar. Yollara

dosenen asfaltlardaki
cakullart ve kumlart

bir arada tutmak i¢in
kullanilan siyah renkli
asfalt ¢imentosu da
benzin ve mazot gibi bir
petrol turevidir.

Arastirmacilar, sudaki
oksijenli bilesiklerin
gunes 1s1dindan aldiklart
enerjiyle asfalttaki
hidrokarbonlarla
tepkimeye girmesi
sonucu olusan
urtnlerin suya stzdigint
tahmin etmis ve bu
tahminlerini test etmek
icin deneyler yapmuslar.
Bir mikroskop camt
uzerinde olusturulan
asfalt ¢imentosu

filmi suya baturilmis

ve bir hafta boyunca

yapay glnes 1s1gina
maruz birakilmis. Bu
stire icinde, cesitli
zamanlarda, sudan
ornekler alinarak igerigi
incelenmis. Sonugta
¢ok sayida petrol tiirevi
bilesigin suya sizdigt

ve zaman ilerledikce

bu bilesiklerin giderek
cesitlendigi belirlenmis.

Arastirmactlar suya
sizan zehirli bilesiklerin
olusmasint tetikleyen
ana etkenin giines

151d1 oldugundan emin
olmak i¢in de deneyler
yapmislar. Karanlikta
tutulan kontrol
orneklerinden suya
daha az sizintt oldugu ve
sizan molekillerin ¢ok
daha az oksijen icerdigi
gorulmus.

Arastirmacilar glines
1s1gina maruz birakilan
orneklerdeki sizintt
miktarinin karanlikta
birakilan 6rneklerdekinin
yaklasik 25 katt
oldugunu soyliyorlar.
Gunes 1s1dina maruz
birakilan 6rneklerdeki
sularin 15.000’den

fazla karbonlu bilesik
icerdigi tespit edilmis.
Rodgers, petroliin
bilesiminde bulunan
PAH’larin zehirli oldugu
disunuldiginde bu
sonuglarin endise verici
oldugunu soyliyor. B

Suyla
Doldurulan
Yeni Pencereler
Enerji Tasarrufu
Saglayabilir

Ilay Celik Sezer

Almanya’daki
Kaiserlautern ve Birlesik
Krallik’taki Loughborough
Universitelerinden
arastirmacilar
pencerelerdeki cam
katmanlarinin arasindan
su gecirilen yeni bir
pencere teknolojisi
gelistirdi. Geleneksel

¢ camli pencere
sistemlerindeki cam
tabakalar arasinda
genellikle 1s1 transferini
yavagslatarak binalarn
soguk havalarda sicak,
sicak havalarda serin
tutmaya yardumct olan
argon gazi kullaniliyor.
Matyas Gutai ve
Abofazl Kheybari adlu
arastirmactlar bunun
yerine glines 1s1gindan
st sogurma yetenegi
dolayistyla su kullanmayt
denediler. Arastirmacilar
tabakalart arasina

yavas bir sekilde su
pompalanan pencere
sistemleriyle biri
Macaristan’da digeri
Tayvan’da olmak tizere
iki kiigtik prototip bina
olusturdu. Katmanlar



arasindaki su guines
1sinlartyla 1sininca ya
sicak su Uretmek ya da
mekan 1sitmak amactyla
kullanilarak enerji
tasarrufu saglyor. Gutai
su akisinin, pencerenin
seffafligint ve sagladigu
goruntiyl bozmayacak
Olctide yavas oldugunu
belirtiyor.

Arastirmactlar
prototiplerden elde
ettikleri verileri bir
bilgisayar programinda
kullanarak yeni pencere
teknolojisinin ne

kadar enerji tasarrufu
saglayacagum modelledi.
Modellemede, aralarinda
Pekin ve New York’un da
bulundugu, Dinya’daki
ana iklim bolgelerini
temsilen 13 kasaba ve
sehir secildi. Sonucta
gelistirdikleri teknolojinin,
gliney Atlantik’te bulunan
Falkland Adalar'nin
soguk iklimi hari¢ her
yerde geleneksel pencere
sistemlerine Ustin
geldigini gordiiler.
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Binalarin toplam
elektrik ve mekan
1stitma ihtiyacglart

g0z 6nlinde
bulunduruldugunda
yaptiklart modelleme,
su iceren pencerelerin
kullanildigt binalarda
enerji tiketiminin

cift camlt geleneksel
pencerelerin kullanildigt
binalara gore %54-72;
¢ camli geleneksel
pencerelerin
kullanildigt binalara
gore ise %34-61 daha
diisuk oldugunu
gosterdi. Ustelik
karsilastirmalar
Almanya’daki yuksek
standartlara uygun
geleneksel pencerelerle
yapildi. Gergek hayatta
uygulanabilirligi

ile ilgili bir dizi soru
isareti olsa da bu yeni
teknoloji sadece
kiiresel 1sitnmayla
mucadeleyle dogrudan
ilintili gindelik bir
probleme farkl bir
bakis acist sunmast
acisindan bile degerli. B

Ucuslar Icin
Gerekli Gucu
Mikrodalga
Hava Plazmast
Saglayacak

Tuncay Baydemir

Plazma maddenin katt,
swv1 ve gaz gibi temel
hallerinden biridir.
Plazma hali yliksek
sicaklik veya kuvvetli
elektriksel alanlar
etkisiyle molekullerin
iyonlagmasiyla
gortlebiliyor. Deneysel
olarak maddenin

plazma hali ise elektrik
arky, lazer, mikrodalga

ve yuksek gerilimli

uclar kullanilarak
olusturulabiliyor. Plazma
teknolojileri de enerji,
malzeme, saglik, gida ve
cevre gibi pek ¢ok alanda
uygulamalar buluyor.

200 W 400 W

600 W

Plazma jet iticiler

ise havacilik ve uzay
uygulamalarinda
kullaniliyor ve son
zamanlarda tizerinde
oldukea fazla galisilan
konulardan biri olarak
karsimiza ¢ikiyor.
Ksenon plazma
kullanan bir jet itici
olusturdugu kii¢uk itme
kuvveti ile stirtinmesiz
ortamlarda yani

uzay teknolojilerinde
kullanilabiliyor. Ancak
yuksek hizlara ulasmak,
elde edilen kiciik itme
kuvveti ile olduk¢a uzun
zaman alwyor.

Bu ylzden plazma
kullanan jet motorlart
bu halleriyle atmosfer
ortaminda kullanislt
degiller. Ancak,
Massachusetts Institute
of Technology’den
(MIT) Haofeng Xu

800 W 1000 W

Mikrodalga hava plazma jetinin farkli mikrodalga gii¢ ayarlarindaki gértntiileri.
Mikrodalga gtict artutldiginda alevin uzunlugu, sicakligt ve parlakligt artiyor.



ve arkadaslart yakin
zamanda plazma
kullanarak planor
ucurmayt basarmisti.
Planor 12 saniye
boyunca havada kaldt
ve bu stirede 55 metre
mesafe katetti.

Plazma iticiler sayesinde
6 N/kW kaldirma giicl
ve 3 N/m? jet basinct
elde edildi. Denemeler
basarili olmasina
ragmen elde edilen

bu degerler hava
tastmaciliginda gugla
bir motorda kullanmak
lzere istenilen boyutta
degildi.

Konuyla ilgili yeni
calismalardan biri
may1s ayinda AIP
Advances dergisinde
yayumlandt. Calismada
bir jet motoruna yeterli
itme kuvvetinin fosil

Mikrodalga hava plazmast

jet itici prototipi

yakit kullanmadan
saglanabilecedi ve bu
sayede karbon notr
hava yolculugu
yapmanin mimkin
olabilecedi bildirildi.

Calismada tasarlanan
cihaz havay1 sikistirarak
mikrodalga yoluyla
iyonize ediyor ve elde
edilen plazma gerekli
itis glicini sagliyor. Bu
gelisme ucaklarin ilerde
yakit olarak sadece
elektrik ve etrafindaki
havayt kullanip
ucabilecedi anlamina
geliyor.

Arasturmacilar
mikrodalga iyonlastirma
odasinda yuksek
sicaklik ve basingtaki
havay1 plazma haline
getirerek bir plazma

jet itici prototipi
gelistirdi. Boylece 400 W

Kamera

Yiiksek voltaj Kuartz tiip
AC giig
kaynagt \ Stkisturilmuis
Sudevir  Pplazma alevi frekans
ettirici yonlendiricisi
/'
Magnetron

Soguk su devir tankt

Hava kompresori

RF gli¢ kaynagt

mikrodalga guct

ve saatte 1,45 m?

hava gecisi ile yaklasik
olarak 28 N/kW
kaldirma gticu ve
2,4x10* N/m? itme
basinct elde edildi.

Bu degerler bir

ucadin jet motoruyla
kiyaslanabilir olmakla
beraber iyonik riizgarla
calisan ucaklarinkine
gore oldukga yuksek.

Daha yuksek
mikrodalga gticl ve
hava akisinin plazma
jet tahriki Gizerinde
onemli etkisi oldugunu
gOsteren calismanin
sonugclart, ticari

ucak jet motorlaryla
karsiulastirilabilir
itme kuvvetleri ve
jet basin¢larinin elde
edilebilecegi
anlamina geliyor.
Yakin bir gelecekte,
yiksek 1s1 ve basinca
dayanikli malzemeler
ile yiksek guclu
mikrodalga kaynagt
yardumuyla jet
motorlarina gerekli
itis gucinua saglamak
icin fosil yakutlar
yerine hava
kullanilacak gibi
gOruntyor. H

Kaynak:

Ye, D., Li, ]. Ve Tang, J.,“Jet propulsion
by microwave air plasma in the
atmosphere”, AIP Advances, 10,
055002, 2020.

Kuresel
Istnmayla
Miicadele Icin
Kaya¢ Tozu

Ilay Celik Sezer

Insanligin kiiresel

iklim degisiminin yikict
sonuclarint bertaraf
edebilmek i¢in karbon
salimint hizli bir sekilde
azaltmast gerekiyor.

Bu amaca yoOnelik
olarak ¢ok farkl
alanlarda sayisiz
arastirma yapiliyor. Ote
yandan bilim insanlart
sadece karbon salimint
degil halihazirda
atmosferde bulunan
sera gazlarint azaltmaya
yonelik projeler de
gelistiriyor. Bir kismt
jeomuhendislik
yaklasumlart olarak

da kabul edilen bu

tur stratejilerden biri
de arturilmis kayag
ufalanmast (enhanced
rock weathering, ERW)
denilen bir yonteme
dayaniyor. Bu yontemde
kayaclarin dogal

olarak karbondioksit
sogurma Ozelliklerinden
yararlaniliyor. Ancak
kayaclar ufalanarak
toplam yuzey alanlart
kat be kat artirildigt
icin karbondioksit
sogurma kapasiteleri
¢ok yuksek seviyelere
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¢ikarilyor. Yeni yapilan
bir arastirmanin
bulgularina gore bu
yOntemle elde edilen
kayac¢ tozlart tarum
alanlarina serpilerek
saglanabilecek
karbondioksit sogurma
hizmeti, insanligin
“karbon bitcesi”nin,
yani yikict diizeyde
kiiresel 1stnmaya yol
acmadan salabilecedimiz
karbondioksit
miktarinin onda biri
kadar karbondioksitin
atmosferden g¢ekilmesini
saglayabilir. Paris Iklim
Anlasmastna gore
1stnmayt endistri oncesi
déneme gore 1,5°C, en
kotl ihtimalle 2,0°C ile
stnirl tutacak karbon
miktart insanligin
karbon biitgesi olarak
goruliyor.

Birlesik Krallik’taki

Sheffield
Universitesinden
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arastirmanin lideri
David Beerling,

ekibiyle ERW’nin
potansiyeline iliskin
yaptiklart modellemenin
bu konuda simdiye
kadar yapilan en
gercekci modelleme
oldugunu iddia ediyor.
Cunkd bu calismada
elde edilebilecek kayac
miktarlart ve ulkelerin
bu kayacglart ERW
amacli islemek i¢in
enerji harcamaya ne
Olgtide gonullu

olacagt da hesaplandt.
Ulkelerin iklimleri,
tarum alant yuzolgimleri
ve gelisen enerji
sistemleri hesaba
katildiginda kayag
tozlart kullanilarak 2050
itibariyle yillik 0,5 ila 2
gigaton karbondioksitin
atmosferden
uzaklastirilmasinin
mumkin olabilecedi
tahmin ediliyor.

Her yl fosil yakit

tiketimi sonucunda
atmosfere salinan CO,
miktart ise 35 gigaton
dolayinda.

Kayag tozu diger

CO, uzaklastrma
yOontemlerine gore
daha tercih edilebilir
bir secenek olabilir
¢linki tarim
alanlarinda biyoenerji
icin 6zel Grtinler
yetistirme yaklasiminda
oldugu gibi arazi
kullanuminda
degisiklik yaptmasint
gerektirmiyor. Ustelik
giderek daha fazla
bulgu kayag tozu
kullanuminin Girtin
verimini arttrma gibi
olumlu bir yan etkisi de
oldugunu gosteriyor.
Ote yandan Beerling
yontemin uygulamaya
gecirilebilmesi icin
daha uzun bir yol
alinmast gerektigini de
vurguluyor. H

Giyilebilir
Kisisel Klima

Tuba Sarigil

Giyilebilir teknolojiler
sayesinde artik kendi
klimamz gittiginiz her
yerde sizinle birlikte
olabilir. Sony tarafindan
gecen yll gelistirilen ve
bu yil satisa sunulan
Reon Pocket isimli

cihaz, tisOrtiniiz arka
kisminda asth kalacak
sekilde takiliyor. Cihaz
yaklasik bir bilgisayar
faresi buytkligtinde.
Reon Pocket sadece
sogutmuyor, kisin 1sittma
Ozelligine de sahip. Cihaz
vicut sicakligun yaklasik
13°C dusurebiliyor ve 8°C
yukseltebiliyor. Sticaklik
kontroli ise bir mobil
uygulama ile yaptlabiliyor.
Kitlesi 85 gram olan cihaz
iki saatte sarj olabiliyor
ve tek sarj ile 90 dakika
kullantlabiliyor.



Reon Pocket’in ¢alisma
prensibi, termoelektrik
etkinin bir tird olan
Peltier etkisine dayantyor.
Termoelektrik etki
elektrik ve 1s1 enerjilerinin
birbirine dontstmiiyle
ilgilidir. Yani termoelektrik
malzemelere elektrik
potansiyel farkt
uygulandiginda
malzemelerin

sicakligi degisebilir

ya da termoelektrik
malzemelerin sicakligt
degistirildiginde bir
elektrik potansiyel farkt
olusabilir.

Gunesi Takip
Eden Cift
Tarafli Gines
Panelleriyle
Buyuk Verim
Artist Mumkun

Ilay Celik Sezer

Yeni bir arastirmada
hem Gunes’in
pozisyonuna uygun
olarak yon dedistiren
hem de ¢ift ytzi olan
glines panellerinin
elde edilen enerji
miktarint 6nemli
Olguide artirabilecegi
gosterildi. Daha Once
bu iki 6zellikten
yalnizca birine sahip
olan ayrt ayrt sistemler
gelistirilmisti ancak
bu yeni arastirmada
bilim insanlart iki
Ozelligi birlestirmenin
saglayabilecedi faydaya
odaklandt.

Singapur’daki Gunes
Enerjisi Arastirma
Enstitistinden

Carlos Rodriguez-
Gallegos ve ekibinin
arastirmasinda, Gunes’i
takip eden cift taraflt
glines panelleriyle %35
daha fazla enerji elde
edilebildigi ve ortalama
elektrik maliyetinin %16
oraninda azaltilabildigi
bulgulandt.

Su anda diinyada
glines panellerinin
buyuk ¢cogunlugu
sabit bir yonelime
sahip olacak bicimde
kuruluyor, yani sabit
olarak tek bir agiyla
tek bir yone bakuyor ve
sadece bir ylizeyinden
151k soguruyor.
Rodriguez-Gallegos’un
belirttigine gore cift
tarafli giines panelleri
arka yuzeyleriyle yerden
yanstlyan enerjiyi
sogurma avantajina
sahip.

Gunesi takip eden
glines panelleri iki
sekilde olabiliyor. Tek
eksenli takipciler,
yuzeylerini gun
icinde dogudan batiya
cevirerek Gunes’i
takip ediyor. Cift
eksenli takipciler ise
bu takibe ilaveten
mevsimlere bagl olarak
Gunes’in yil boyunca

dedisen konumuna

gore pozisyonlarint
uyduruyor. Zira Glines’in
gokyuzinde ¢iktigt en
yuksek konum kisin
yaza gOre daha alcakta
oluyor.

Arastirmacilar

farkli giines paneli
dizeneklerinin cesitli
kombinasyonlariyla
kiiresel Olgekte elde
edilebilecek enerjiyi
hesapladi. Bunun i¢in
NASAnin yoringede
bulunan CERES
(Clouds and the Earth’s
Radiant Energy System)
adli aracindan aldiklart
kiiresel olgekteki hava
verilerini analiz edip
farkli gtines paneli
dizenekleriyle elde
edilebilecek toplam
enerjiye iliskin
ongoride bulundular.
Arastirmacular cift
taraflit gtines panelleri
tek eksenli takipcilerle
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birlestirildiginde %35,
cift eksenli takipcilerle
birlestirildiginde ise %40
daha fazla enerji elde
edilebilecegini ortaya
koydu.

Yapilan analizlerde bu
glines panellerinin,
tlkeden tilkeye farklilik
gOsterebilen malzeme,
insaat ve bakum
maliyetleri de hesaba
katildi. Arastirmacilar
tek eksenli takipcilerle
birlestirilen cift taraflt
glines panellerinin,
seviyelendirilmis enerji
maliyetini (elde edilen
glines enerjisinin
kilowatt-saati basina
O0denen maliyetin bir
Olglsii) en ¢ok disiiren,
dinyann biyuk kismt
icin %16 oraninda azaltan
diizenek oldugunu da
belirttiler. B
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Yeni OLED’ler
gorundur 1sikla
artik daha

hizli kablosuz
iletisim sagliyor

Tuncay Baydemir

Arastirmacilar, daha
hizli veri transferine
iliskin taleplerin son
yillarda hizlt bir sekilde
artmastyla, calismalarint
limitli bant araliginin
kullanildigt radyo
teknolojilerinden daha
genis bant araligt

sunan optik kablosuz
iletisim sistemlerine
kaydirdilar. Daha ytlksek
veri iletim hizlarina
olan talep, gorunur 151k
iletisim sistemleri olarak
bilinen VLC (visible

light communication)
sistemlerinin

poptlaritesini artird1.
Gunumuzde LED’ler
aydinlatma sistemlerdi,
cep telefonlart ve
televizyon ekranlart gibi
pek ¢ok uygulamada
kullaniliyor. OLED’ler
(organik tabanlt

151k yayan diyotlar)
inorganik LED’lere

ve lazer diyotlara
gore daha disuk veri
transfer hizt sunsalar
da daha az maliyetli,
geri donusturilebilir
ve surdurulebilir
Ozellikleri nedeniyle
poptilerliklerini
koruyorlar.

Alessandro Minotto
onderligindeki
uluslararast arastirma
ekibi gelistirdikleri OLED
ile simdiye kadarki veri
transfer hizt limitlerini
daha Ust seviyelere

cekmeyi basardu.

Ekip, yeni bir tir
organik diyot (OLED)
kullanarak saniyede

2,2 megabitlik veri

hiz1 kapasitesine sahip
gorunur 1sik iletisimi
dizenedini basariyla
calistirdi. Gelistirdikleri
650-800 nm ¢alisma
araligina ve bu araliktaki
en yuksek verime

sahip ¢Ozelti bazlt
OLED’lerle simdiye
kadar gerceklestirilen
en yuksek veri transfer
hizina ulastilar.

Organik optoelektronik
camiasinin uzun suredir
uzerinde calistigt zehirli
agir metaller icermeyen,
yuksek verimlilige

sahip ve genis dalga
boyu araliginda
¢alisabilen polimer
LED’lerin ilk defa
gelistirilmesinin
gorundur 151k iletisim
baglantilart kurulmasina
olanak saglayacagt
dusunuluyor. Light:
Science and Applications
dergisinde yayumlanan
arastirma sonuglarina
gore, yeni OLED’lerin
giyilebilir ve viicuda
entegre edilebilir
organik biyosensor
teknolojilerinin

yant sira nesnelerin
interneti alaninda da
yaygin kullanim bulmast
bekleniyor. B



Oriimcek
Aglarin
Kullanarak
Biyocesitlilik
Arastirmast

Ilay Celik Sezer

Slovenya Bilim ve

Sanat Akademisinden
arastirmactilar ekosistem
biyocesitligi arastirmalart
kapsaminda Ornek
toplamak amaciyla sira
dist bir bilgi kaynagina
basvurdu: 6rtimcek aglart!

Ekoloji arastirmacilart
son yillarda 6rnek
toplamak i¢in turlere
ait bireyleri yakalamak
yerine giderek daha

az girisimsel ve daha
hizli bir yaklasim

olan cevresel DNA
analizlerine yonelmeye
basladt. Cevresel DNA,
tirlere ait bireylerin
dogal yasamlarindaki
etkinlikler sirasinda
cevrede biraktiklart
genetik materyali ifade
ediyor. Kendi kendine
Ortimcek aglarina takilan
canlilarin aglardaki
vicut kalintilart da
arastirmactlar icin bu tir
bir materyal saglyor.

MatjaZz Gregoric
liderligindeki
arastirmacilar, bahce
orumeceklerinin (Araneus

diadematus) dairesel
sarmallt aglartile
Linyphia triangularis
taru 6rumceklerin
tabakalt aglarina
odaklandt. Ortimcek
aglart pasif birer hava
filtresi gibi islev gorerek
boceklerin, mantarlarin
ve bakterilerin
yakalanarak DNA'larinin
elde edilmesine

imkan taniyor. Bu da
ekologlarin kullandig,
calistirilmast icin agur
jeneratorlere ihtiyag
duyulan hava stizme
makineleri i¢in essiz bir
alternatif sunuyor.

Gregori¢ sonuglarin
umdugundan da iyi
oldugunu, inceledikleri 25
orimcek agt yardimiyla
nematodlardan

kelebeklere, givelerden
arilara ve sineklere
kadar ¢ok ¢esitli canlilart
kapsayan 50 farklt
hayvan ailesine ait DNA
ornekleri elde ettiklerini
belirtiyor. Gregoric ve
ekibi fikri 2015’te hayli
kontrolli bir hayvanat
bahcesinde yapilan bir
denemeden almis ancak
kendi yaptiklart arastirma
bu fikrin yabani ortamda
uygulanabilecedinin ilk
kanitt niteliginde. Bu
yontem, populasyonlart
ciddi olgtide azalmakta
olan tozlastirict turlerin
geleneksel yontemlerle
takibine tamamlayict
olarak, ayrica tartm
zararlilarinin ve istilact
tirlerin erken asamada
belirlenmesi amaciyla
kullantlabilir.

Cevresel DNA
yaklasumu, tirleri
belirlemek i¢in

ancak uzun yillar
icinde edinilebilecek
tur siniflandirma
bilgisini gerektirmiyor.

DNA analizi
sonuglarinin veri
tabanlarindaki
verilerle eslestirilmesi
sonugclara ulasmak
icin yeterli. Gregoric
bu yontemi geleneksel
yOntemlere bir
alternatif degil
tamamlayict

olarak degerlendiriyor
ve ekliyor: “Eski
sorulara yanit

ararken yeni
yOntemler
arastirmaktan
kacinmamaliyiz”. H
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Danimarkali doktor Peter Panum 1846’da Faroe Adalarr’ndaki
kizamik salginini arastirmaya gittiginde, 98 yash bireyin kizamik
virustine karsi bagisiklik gelistirmis oldugunu fark etti. Bu kisiler
1781’de goriilen 6nceki salgindan kurtulanlardi. Kizamik virtisu
ile tek bir karsilasma onlara 6miir boyu koruma saglamisti.
Bagisiklik bellegi viicudun daha 6nce karsilastigi bir patojeni
(antijeni) hizli ve spesifik olarak tanima ve bagisiklik tepkisini
baslatma yetenegidir. Bu mekanizma daha 6nce maruz kalinan
bir mikroorganizmanin yeniden enfeksiyona neden olmasini
onler, hayat kurtaran tedavilerin ve asilarin giictiini artirir.

Peki SARS-CoV-2 ile enfekte olan kisilerde de bagisiklik bellegi
olusuyor mu? COVID-19 enfeksiyonunu gegiren bir kisinin ayni
hastaliga ikinci kez yakalanma ihtimali var mi?

Bilim ve Teknik Eylil 2020






ARS-CoV-2 ¢ok
bir virtis oldugu icin,
enfeksiyon gegiren Kki-
silerde bagisiklik ko-
rumastnin  ne kadar
surecedi hentiz tam olarak bilin-
miyor ve bu nedenle de iyilesmis
kisilerin bagisiklik tepkileri arasti-
riliyor. Onceki bilgilere gére koro-
navirusler bir sonraki enfeksiyonu
engelleyen ve asilanin uzun sureli
etkin olmasint mumkun kilan ¢ok
gugla bir bagisiklik bellegi olustur-
muyor. COVID-19’a tekrar yakalan-
ma konusunda Japonya ve Cin’den
gelen raporlar immiinologlarin en

yeni
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buyuk korkularimt dogrulamts gibi
gorunse de aylar sonra viicudumu-
zun SARS-CoV-2 virustine karst bir
bagisiklik bellegi olusturabilecegi
konusunda umutlar yeserdi. Ama
yine de bu bellegin ne kadar et-
kili olacagt hentz agik degil. New
York, Mount Sinai Icahn Tip Fa-
kiltesinden Nicolas Vabret bu bi-
linmezin COVID-19 i¢in en 6nemli
soru oldugunu soyluyor. Oxford
Universitesinden Paul Klenerman
da asi, tedavi ve suru bagisikligt
gibi 6nemli konularin bu sorunun
cevaplanmasina bagl oldugunu
belirtiyor.

SARS-CoV-2’nin
Kuzenlerinden
ipuclar

Dunya c¢apwnda soduk alginligt
vakalarimin yaklastk %15-30’una
neden olan dort koronavirus turd
(229E, NL63, 0C43 ve HKU1) var.
Bu dort tir koronaviris bagisiklik
tepkisi olustursalar da uzun sureli
bagisiklik bellegi s6z konusu de-
dil. Dolayisiyla bu virtslerle bir yil
sonra tekrar karsilasirsak maalesef
savunmasiz yakalanacagiz. Chapel
Hill, North Carolina Universitesin-
den epidemiyolog ve koronaviris
uzmant olan Rachel Graham, so-
guk alginligt vakalarina neden ol-
dugu bilinen bu dort koronavirise
bagisikligin birka¢ ay veya birkag
yil icinde azaldigwnt, bu ytuzden de
insanlarin soduk alginligint ¢ok
sik yasadigint belirtiyor.



SARS ve MERS koronaviruslerine
karst olusan bagisiklik yanitinin
birka¢ yul sturdigu ve koruyucu
oldugu biliniyor. Columbia Univer-
sitesinde 2016 sonbaharinda bas-
layip 2018’e kadar devam eden bir
arasturmada ¢ocuklari, 6gretmen-
leri ve acil durum c¢alisanlarint
kapsayan 191 kisinin burnundan
Ornekler alindi, ayrica hapsirdik-
larinda ya da bogaz agrist yasa-
diklarinda bunlart not etmeleri is-
tendi. Amag yaygin solunum yolu
virtuslerinin ve semptomlarinin bir
haritasint olusturmak ve iyilesen
insanlarin her birinde bagisikligin
ne kadar sturdigini O0grenmekti.
Arastrma her yil yaygun olarak
gortlen ve soguk alginligina ne-
den olan dort koronaviriis turani
(HKU1, NL63, 0C43 ve C229E) kap-
styordu. Arastirmacilarin hazirla-
digt 6n raporda, insanlarin ayni
yil icerisinde bazen birden fazla

kez aynmi koronavirus ile sikga ye-
niden enfekte oldugu bulgusu en-
dise yarattt. Bir bucuk y1l boyunca,
bir diizine gonulli aynt viris i¢in
iki veya ¢ kez pozitif sonug ver-
di; ornegdin, pozitif ¢ikan iki vaka
arasinda sadece dort hafta vardi.
Yani bagisiklik olusuyorsa bile kisa
sturede hizla azaliyordu. Bu bilgi-
ler, bu genis koronaviris ailesinin
simdi dunyayt etkisi altina almis
yeni kesfedilen tiyesi SARS-CoV-2
icin de onemli ipuglart olarak de-
derlendiriliyor.

Maryland Universitesinden virolog
Matthew Frieman ise cogu insanda
daha 6nce antikor gelismis olsa da
tekrar enfekte olmalarinin nedeni-
ni henliz anlayamadiklarint soylu-
yor. Muhtemel nedenler arasinda
virtslerin mutasyona ugramast ya
da antikorlarin koruyucu olmama-
st yer aliyor. Insanlara bulasan di-

der koronavirusler hafif soguk al-
ginligina neden olduklart i¢in her
yil yeni bir ast gelistirmek tzere
yakindan takip edilen ve genetik
olarak analiz edilen influenza vi-
risu ile aynt derecede ilgi gorme-
diler. Dolayisiyla koronaviruslerin
bagisiklik sisteminden ka¢masina
izin verecek sekilde mutasyon ge-
¢irip gecirmedigi veya bagisikligin
bu kadar kisa omurlii olmasinin
baska nedenleri olup olmadigt bile
maalesef bilinmiyor.

Imperial College London’dan Peter
Openshaw soguk alginligina ne-
den olan koronaviris ailesindeki
bazi virtslerin, yaklasik i¢ ay gibi
nispeten kisa Omurli bagisikliga
neden olma egiliminde oldugunu
soyluyor. Bilim insanlart sadece
dokuz aydur bilinen SARS-CoV-2 ba-
gisikligt hakkinda ise hentiz kesin
cevaplara sahip degiller.
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Bagisiklik Sistemi Bellegi

Insan viicudunun hastalik yapan
mikroorganizmalara karst dogustan
gelen bagisiklik ve sonradan
kazamilan bagisiklik olmak tizere iki
ana savunma hattt vardir. Dogustan
gelen bagisiklik tepkisi, viicut enfekte
oldugunda hizla devreye giren daha
genel bir savunma mekanizmasidir.
Sonradan kazanilan bagisiklik tepkisi
ise ¢cok daha spesifik ve karmasik bir
savunma hattidir, aynt zamanda acil
bir tepki degildir, ¢ctink sistemin
karst saldut yapmadan once yabanct
isgalciyi tanumast gerekir.

Bir patojene karst bagisiklik
gelismesi, 1-2 hafta boyunca
gerceklesen ¢ok asamalt

bir strectir. Viicut, viral bir
enfeksiyona, makrofajlarin,
notrofillerin ve dendritik
hicrelerin virisun ilerlemesini
yavaslattigt ve hatta semptomlart
onleyebildigi, dogustan gelen

ve spesifik olmayan bir yanitla
hemen tepki verir. Bu yaniti, B
hicrelerinin virtise 6zgu antikor
urettigi sonradan kazanilan
bagisiklik yaniti takip eder. Bu
spesifik antikorlar virtislere
baglanabilir ve hiicrelerin i¢ine

e N
Virlis
Viral antijenler
B hiicreleri
Bellek
B hiicreleri
Antikor tireten plazma hiicreleri

- J

Virtslere karst bagisiklik savunma mekanizmalart. Dendritik hiicreler viriisleri tanir ve antijen-
leri hakkinda T htcrelerine (T-lenfositler), T hiicreleri de virtis hakkindaki bilgileri depolayan
bellek B hiicrelerine viral antijenler hakkinda bilgi verir. Etkin duruma gegen bellek B hiicreleri

antikor uireten plazma hiicrelerine donusturulir.
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girmelerini yani hiicreleri enfekte
etmelerini engelleyebilir. Bu
antikorlar immunoglobulinler
(IgG) ad verilen proteinlerdir.
Sonradan kazanilan bagisiklik
yanttiyla virtsle enfekte olmus
hiicreleri tanityan ve ortadan
kaldiran T hiicreleri de uretilir.
Buna hiicresel bagisiklik denir.
Ozellikle iki tip T hiicresi
patojenleri tanir ve bunlara
saldurir. Yardumet T hiicrelerti,
bagisiklik hiicrelerinin enfekte
olmus htcrelere saldirisint
koordine eder, yani antikor
tepkilerinin diizenlenmesi i¢in ¢ok
Oonemlidir. Sitotoksik T hiicreleri
(katil T hiicreler) ise enfekte
olmus hitcreleri 6ldurur. Sonradan
kazanilan bagisiklik tepkisi
vicudu virtisten temizleyebilir ve
yanit yeterince gugli ise hastaligin
agirlasmasint veya aynt virisin
vicudu yeniden enfekte etmesini
Onleyebilir. Bu durum genellikle
kanda 6zel antikorlarin bulunup
bulunmadigt kontrol edilerek
Olgullr. Yani bagisiklik tepkisi
galip geldiginde IgG’ler kanda
tespit edilebilir hale gelir.

Patojen temizlendikten sonra,
kemik iligindeki uzun 6murli

B huicreleri tarafindan uretilen
IgG haftalar, aylar hatta yillar
boyunca kan dolasiminda
bulunmaya devam edebilir. Bu
antikorlar yeterince gtigli ise
onlara notralize edici antikorlar
denir ve yeni bir enfeksiyona
neden olabilecek virtise karst
koruma kalkani gOrevi yaparlar.
Koronavirus i¢in antikor testleri



enfeksiyon gecirip gec¢irmediginizi
gOsterebilir ancak yine de pozitif
sonu¢ mutlaka bagisikligin
gelistigi veya uzun surecegi
anlamina gelmez.

Bagisiklik belleginin diger
bileseni de patojene karst
kazanilan zaferden sonra
olusmaya baslar. Bazi B hiicreleri
olgunlasarak lenf digumlerinde
ve dalakta uzun streli kalabilecek
“bellek B hiicreleri”’ne donusur.
Kan dolasimindaki IgG’nin orant
azaldiginda patojene maruz
kalinursa B hiicreleri tekrar
¢ogdalmaya ve hizl bir sekilde
IgG uretmeye baslar. Bunun
yaninda, hem yardimct T hucreleri
hem de katil T hiicreleri, lenfatik
organlara ve dokulara yerlesip
uzun sureli bellek T hiicrelerine
donusur ve en kiigik bir yeniden
enfeksiyon thtimali durumunda
harekete ge¢meye hazir olarak
bekler. Bellek B hiicreleri daha
once karsilastiklar virisu hatirlar
ve virusle tekrar karsilasirlarsa
hemen antikor uretimini
baslatirlar. Ancak bagisiklik
bellegi virtisten viriise degisir ve
bu farkliliklarin nedeni hentiz
tam olarak anlasilmis degil.
Ornegin, bagisiklik sisteminin
bazi virusleri on yillar sonra
neden tantyabilecedi agikken,
digerleri i¢in bagisiklik
belledinin neden zayif oldugu
yeterince ac¢ik degil. Bununla
birlikte, koronavirtise verilen
bellek yanitlarinin ne durumda
oldugu da henuiz tam anlamuyla
bilinmiyor.

Bagisikhik
Sistemi
SARS-CoV-2’yi
“Hatirhyor
mu?”

COVID-19 ile ilgili en 6nemli soru-
lardan biri gegirilen enfeksiyonun
Olcide koruyacadi. Bu konu ast
gelistirme calismalarint ve suri
bagisikligu tartismalarim da etkile-
yebilecek bir nokta. Bilim insanlart,
insan vicudunun virtise tepkisini
anlamak icin, patojeni htcrelere
girmeden ortadan kaldiran T hiic-
releri ve bellek hucreleri gibi biyo-
lojik tepkileri ayrintili olarak ince-
liyorlar. Bu biyolojik mekanizmala-
rin koronaviriise nasil tepki verdi-
dini anlamak, bir kez enfekte olmus
kisilerin yeniden enfekte olmaktan
korunup korunamayacagint tanum-
lamak i¢in kilit bir nokta.

Cin Tip Bilimleri Akademisinden bir
ekip, dort al yanakli makak maymu-
nunu SARS-CoV-2’ye maruz buraktu.
Bir hafta sonra, 4 tanesi COVID-19
benzeri semptomlarla hastalandi
ve hepsinde yuksek virtis yuku tes-
pit edildi. Iki hafta sonra iyilesen
makaklarin kan dolasiminda virtise
karst antikorlar oldugu dogrulandt.
Arastirmactlar 28 gun sonra ikisini
yeniden enfekte etmeye calistilar
ancak basarisiz oldular, bu sonug
arastirmacilara makaklarin SARS-
CoV-2’ye karst bagisiklik gelistirdigi-
ni distindurdu. Ardindan daha faz-
la makakla tekrarlanan ¢alismada,

makaklar bes haftadan fazla bir siire
takip edildi ve hastaliga neredeyse
tam bir direng gelistirdikleri ve az
sayida klinik semptom gosterdik-
leri tespit edildi. Yalmz elde edilen
bu 6nemli sonug¢ sadece bes hafta-
lik bagisiklik hakkinda bilgi veriyor,
gercekte dgrenilmek istenen ise yil-
lar sonraki bagisiklik durumu. Bu
ylizden Maryland Universitesi Tip
Fakiltesinden Alfredo Garzino-De-
mo bu bulguyu virtise karst koruyu-
cu bagisiklik olusmasinin mumkun
oldugunu One surdidgu icin “cok
cesaret verici” olarak degerlendirdi.
Maalesef bu sonu¢ mutlaka uzun
sureli bagisiklik gelisecegi anlamt-
na gelmiyor. COVID-19 muhtemelen
tyilesmis hastalart bagisik hale getir-
se de uzmanlar bu korunmanin ne
kadar stireceginden emin degiller.
Iste bu yiizden COVID-19 pandemisi-
nin ¢ozulmesi ¢ok 6nemli bir faktore
dayanwyor: Kisinin bagisiklik siste-
minin enfekte olduktan sonra SARS-
CoV-2’yi ne kadar iyi haturlayacaguz.

Mayts aymnda Cell dergisinde ya-
yumlanan bir c¢alismada, La Jolla
Institute of Immunology’den viro-
log Shane Crotty ve meslektaslari,
COVID-19’u hafif gegiren ve iyilesen
10 hastanin bagisiklik hiicrelerini
izole etti ve laboratuvar ortamwnda
viris parcalarina maruz biraktt. Tim
hastalarda koronavirisiun diken
proteinini fark edebilen T yardim-
cl hucrelerin oldugunu, hastalarin
%70’inde de enfekte olmus hticreleri
algilayabilen ve Oldiren katil T hiic-
relerinin bulundugunu tespit ettiler.
La Jolla’da ¢alisan immiuinolog Ales-
sandro Sette, T hiicresi yanitumin kisa
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Omurlu olmadigum ve diger viruslere
verilen yanitlara benzeyen guglu bir
yanit oldugunu gozlemlediklerini
belirtiyor. Sette, kiiclik bir calisma
olmaswna ragmen, bulgulann aras-
tuma icin iyi bir temel sundugunu
ve ideal olarak bir koronaviris ast-
sinda da benzer bagisiklik tepkisini
tetiklemeyi amaglamak gerektigini
sOyluyor.

Henuiz agik ve net bir bilgi olmadt-
dindan, arastumactlar bagisiklik ko-
rumasimn ne kadar uzun streli ola-
bilecedini tahmin etmek i¢in eldeki
bulgulanin diger koronaviris enfek-
siyonlarnna verilen bagisiklik yanit-
larna dair bilgilerle karsilasturilma-
st gerektigini dustnuyorlar. Diger
koronaviruslerle yapilan calismalar,
enfeksiyonu Onleyen koruyuculu-
dun sadece birkag ay surebilecedini
gosteriyor. SARS salginindan altt yil
sonra, Pekin’deki doktorlar iyilesen-
ler arasinda bagisiklik tepkisini aras-
turdilar. Bu arastumalar sonucunda
bu kisilerin viicudunda antikor veya
uzun Oomurld bellek B hucreleri bu-
lunamadt ancak bellek T hticreleri
tespit edildi. Bu durum arastumact-
lara T hucrelerinin de devam eden
bagisikligin bir isareti olabilecegini
dustndirdd.

Arastirmalarin pek ¢cogu, viris pro-
teinlerine baglanan ve enfeksiyonu
dogrudan Onleyen notralize edici
antikorlara odaklanmis durum-
da. Arastumacilar henuiz ikinci
COVID-19 enfeksiyonunun semp-
tomlarint azaltmak ya da enfeksi-
yonu Onlemek i¢in hangi seviyede
notrlestirici antikor gerektigini bil-
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miyorlar ve bu noktada diger an-
tikorlarin da 6nemli olabilecegini
disunuyorlar. Sonucta, SARS-CoV-2
bagisikliginin tam olarak anlasilma-
st i¢cin antikorlarin Otesine ge¢mek
gerekiyor. Ornegdin T hiicreleri de
uzun sureli bagisiklik i¢in buyuk
onem tasiyor ve c¢alismalar, SARS-
CoV-2’ye karst saldirya gectiklerini
de gOsteriyor. SARS-CoV-2’ye karst
notralize edici antikor seviyelerinin
enfeksiyondan birka¢ hafta sonra
yuksek oldugunu ancak zamanla
azaldigum sOyleyen calismalar var.
Bununla birlikte bu antikorlarin en-
feksiyonu daha ciddi gegirenlerde
daha uzun sure yiksek seviyelerde
kaldigina dair gortsler de mevcut.

Mount Sinai Icahn Tip Fakultesinden
bir ekibin cogunlukla hafif veya orta
siddette COVID-19 geciren 624 kisiy-
le yaptigt bir calismada, ¢ kisinin
disinda hepsinin kaninda antikor
tespit edildi. Bagka bir calismada,
enfeksiyonu daha ciddi gegiren 177
iyilesmis hastayr incelediklerinde,
%90’dan fazlasinin kaninda antikor
bulundugu ve iki ay sonra hala an-
tikor seviyelerinin ytiksek oldugu
goruldu. Bilim insanlarina gére bu
sonug bellek B hiicrelerinin olustu-
gu anlammna geliyor. Oxford Univer-
sitesinden immunoloji ve enfeksiyon
hastaliklan uzmant Paul Klenerman
ve meslektaslant da COVID-19’u at-
latan 42 kisilik bir grubun hepsinin
gugclu bellek T hicresi tepkileri ver-
digini bildirdiler. Bu nedenle de ki-
silerin antikor ve T hiicresi tepkileri
yoluyla bir miktar bagisiklik koruma-
st gelistirmesinin mimkin oldugu
dustnuliyor. Diger yandan bazi en-

diseler de yok degil. Ornegin enfekte
olan ancak hi¢ semptom gdsterme-
yen veya sadece hafif semptomlart
olan kisilerde, bagisiklik bellegi soz
konusu olacak gtligte bagisiklik tepki-
si olusmayabilir. Diger bir endise ise
gugclu bir bagisiklik tepkisi s6z konu-
su olsa bile, kisa siire i¢cinde bu bagt-
sikligin azalmast.

Bir kiside COVID-19 semptomlari go-
rilmesinden yaklasik bes gin son-
ra IgG’nin kan dolasiminda tespit
edilebildigi biliniyor. Klenerman’a
gore, bagisiklik belleginin giici ge-
nellikle ilk tepkinin buyuklugine
bagl.. Bu nedenle ilk bagisiklik yant-
t1 ne kadar buytk olursa bagisiklik
genel anlamda o kadar uzun strer.
Londra’daki Francis Crick Enstiti-
sinden immunolog George Kassio-
tis de daha fazla virisiin, daha fazla
ve uzun Omurld antikor anlamwna



geldigini belirtiyor. Bu da hafif veya
asemptomatik enfeksiyon gegiren
kisilerin savunmasiz kalabilecedi
endisesini beraberinde getiriyor.
Cin’de yapilan yeni bir arastrmada
enfekte olan ancak semptom gos-
termeyen kisilerin, semptomatik
hastalardan daha diisik IgG diizeyi-
ne sahip oldugu tespit edildi. Buna
ek olarak, vicut virtsten iyice te-
mizlendikten sonra IgG seviyesinin
buyuk bir hizla distugu ve iki ay
sonra hastalarin %40’\nda normale
dondiigu de bulgular arasinda. Aynt
calismada, semptomatik hastalarin
yaklasik %60 min da iki ila U¢ ay
sonra azalan IgG seviyelerine sahip
oldugu goruldu. Imperial College
London’dan Danny Altmann bu bul-
gularin koronavirtslere karst dogal
bagisikligin ¢ok kisa émurla olabi-
lecedine dair bazi endiseleri hakl
¢ikardigt kanisinda.

En iyi antikorlar,

konakgt hiicrenin ACE2
reseptOriine baglanan ve yeni
koronaviriis diken proteininin
ucundaki reseptdr baglanma
alanu notralize eden
antikorlardiwr. Bu antikorlar,
viral enfeksiyonun ilk adumt
olan koronaviriisiin insan
hiicre zarna baglanmasint
bloke eder. Su anda
gelistirilmekte olan

birkag potansiyel ast,
SARS-CoV-2 diken

proteinine karst insan
vicudunun antikor
uretmesini tetiklemek

uzere tasarlanmistir.

Singapur’daki, Duke-NUS Tip Oku-
lundan Ashley St. John’a goére kan
dolasumindaki antikorlann yogunlu-
dunun yuksek olmast, kisinin ¢ok iyi
korunacagt anlamina gelmiyor. St.
John yiiksek yogunlukta ancak giicli
olmayan antikorlarin yeterince koru-
yucu olmayacagun soyliyor ve ger-
cekten yuiksek kalitedeki antikorlarin
biraz daha dusuk konsantrasyonda
bile olsa, yani sayica az da olsalar
daha koruyucu olabileceklerini iddia
ediyor. Kaliforniya, Scripps Arastur-
ma Enstitlisindeki bir ekip, iyiles-
mis COVID-19 hastalarumn kanindan
antikorlan izole etti ve guglerini test
etti. 1800’den fazla farkl antikordan 3
super gugli notrlestirici antikor bul-
dular. St. John enfeksiyonu hafif atla-
tanlarda veya asemptomatik kisilerde
boyle veya benzer antikorlarin kiicik
miktarlarda bile bulunmasmin hayli
koruyucu olabilecegini belirtiyor.

Ote yandan, SARS-CoV-2 ile enfekte
olmamus kisilerin bellek htcrelerine
sahip olma ihtimali Gizerinde de du-
ruluyor. Iimmiinologlar kisa bir siire
once bellek B ve bellek T hiicrelerinin
hem burun hem de akcigerlerdeki
mukoza zarlarina yerlesebilecegini
ve viriisin viicuda yeniden girmesini
engelleyebilecedini kesfettiler. Virtise
maruz kalan ancak hastalanmayan
Isvigreli saglik calisanlan {izerinde
yapilan bir ¢alisma buna kanit sagla-
du. Saglik ¢alisanlarindan bircogunun
kaninda antikor bulunmamasina rag-
men burun ve gdzyasindan alinan 6r-
neklerde antikor tespit edildi. Oxford
Universitesinden Paul Klenerman da
bazt bagisiklik tepkilerinin ¢apraz re-
aksiyon (antikorlarn birden fazla an-
tijenle etkilesime girebilmesi) oldu-
duna dair bazi verilerden s6z ediyor.
Yani, viicut SARS-CoV-2’ye benzeyen
bir virtisle daha dnce enfekte olduy-
sa, SARS-CoV-2 ile karsuasidiginda,
hdlihazirdaki  bellek  hiicrelerinin
yogunlugu artiyor. Ornegin, La Jolla
Institute of Immunology’den Daniela
Weiskopf ve Hollanda’daki Erasmus
Universitesi Tip Merkezinden Katha-
rina Schmitz tarafindan yonetilen
bir ekip, agur COVID-19 semptomla-
niyla hastaneye kaldulan 10 kisinin
T huicresi tepkilerini analiz etti. Son
zamanlarda yapilan diger ¢alismalara
uygun olarak, 10 hastanin timunde
koronavirtise yanit veren yardumct T
hiicreleri ve 8 kiside de katil T hticre-
leri oldugunu buldular. Bununla bir-
likte, virtis bulasmamuts her 10 kisiden
ikisinde SARS-CoV-2’ye yanit veren T
hiicreleri tespit ettiler. Bu durumun,
gecmiste soguk algnligt koronavirus-
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lerinin neden oldugu ge¢mis enfeksi-
yonlara baglt ¢capraz reaksiyonun bir
sonucu oldugu dusunuldu. Capraz re-
aksiyonun potansiyel olarak bir mik-
tar koruma saglayacagum sOyleyen
Klenerman, bu sayede SARS-CoV-2’ye
uzun sureli bagisiklik tepkisi gelistiri-
lebilecegdini soyliiyor.

Haziran ayinda yayimlanan iki calis-
ma, COVID-19u takiben olusan ba-
Jisiklik stiresine 151k tutuyor ve has-
talarin iyilestikten sonraki haftalar
veya aylar i¢inde IgG antikorlarint
kaybettiklerini gdsteriyor. ilk ¢alisma-
nin kapsaminda Wuhan’da yaklasik
1500 koronavirtis hastasinda antikor
taramast yapildt. Arastirmactlar anti-
kor seviyelerini Ui¢ kontrol grubuyla
karsilastirdi. Bu gruplar, toplumdan
rastgele secilen 20.000 kisi, COVID-19
disindaki nedenlerle hastaneye yati-
rilan 1600’den fazla hasta ve kagunil-
maz olarak virise maruz kaldiklar
varsayllan 3800’den fazla saglik ¢a-
lisantydi. COVID-19 hastalarimin ne-
redeyse %90'inda antikor tespit edi-
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lirken, diger gruplardaki bireylerin
yaklasik %1 ila %5’inde antikor bu-
lundu. Enfekte hastalarin %10’'unda
antikor tespit edilememesi ve saglik
calisanlarinda antikor bulunmamast
birlestirildiginde, SARS-CoV-2 enfeksi-
yonundan sonra, insanlarin bu viri-
se karst uzun sureli koruyucu antikor
uretme ihtimalinin diisik oldugunu
dustndurd.

Nature Medicine’de 18 Haziran’da
yaywnlanan ikinci calismada, aras-
tirmacilar 37 asemptomatik ancak
pozitif hastanin bagisiklik tepkilerini
Cin’in Wanzhou Bolgesinde yasayan
ve siddetli semptomlar gosteren aynt
saylda hastaninkilerle karsilastirdi.
Her iki grubun da koronavirtis anti-
korlar gelistirdigi ancak antikorla-
rin nispeten kisa omurli olduklart
bulundu. Bu, Ozellikle asemptoma-
tik hastalar icin gecerliydi. iki ila ti¢
ay icinde, asemptomatik kisilerin
%40"inda, semptomlart olanlarin da
912,9’unda antikor tespit edilemedi.
Iki calismaya da dahil olmayan Yale
Universitesinden immiinolog Akiko
Iwasaki’'ye gore, bu sonugclar gugli
astlar gelistirme ihtiyacint vurgulu-
yor ¢unku enfeksiyon swrasinda do-
dal olarak gelisen bagisiklik yetersiz
ve ¢odu insanda kisa omurll oluyor.

King’s College London’daki arastu-
macilar 96 hastaya ve saglik calisa-
nina mart ve haziran aylart arasinda
tekrar tekrar antikor testi yaptilar.
Tim katilimctlarin PCR testi veya po-
zitif antikor testi yoluyla COVID-19
oldugu dogrulandi. Arastirmactlar, vi-
ruslerle savasan antikor seviyelerinin,
semptomlar basladiktan yaklasik tg

hafta sonra zirve yaptigint ve sonra
hizla distiguini tespit ettiler. Katilum-
cllartn %601 COVID-19'u gegirirken
“gliclii” bir antikor yanitt tiretmesine
ragmen, sadece %17’si U¢ aylik test
periyodunun sonunda aynt gugli
antikor seviyesine sahipti. Daha cid-
di COVID-19 vakalart olan Kisilerde
antikor seviyelerinin daha yiksek ve
kalictliklarinin da daha uzun stirdug
gozlendi. Bazt daha hafif vakalarda,
Uu¢ aymn sonunda antikor tespit edi-
lemedi. medRxiv’de 6n baskt olarak
yayumlanan bu ¢alismaya gore, diger
koronavirtuisler gibi, SARS-CoV-2'nin
insanlar tekrar tekrar enfekte etme
olasithigt bulunuyor.

Tim bu veriler g6z 6ntinde bulun-
duruldugunda, bazt bilim insanlart
surd bagisikhiguin tek bir doz astyla
veya virtusin toplumda yayulmasty-
la olusma ihtimalini disuk buluyor.
Kisacast, bagisiklik konusunda kesin
sonuglara ulasmak icin ikinci kez
COVID-19’a yakalananlarla ilgili daha
fazla arastirmaya ve veriye ihtiyag var.



Siirii
Bagisikhigina
Giden Yol...

COVID-19 hakkinda hentiz ¢ok az sey
bilinmekle birlikte, bilim insanlan
diinyada suru bagisikliginin olusmast
icin ast gelistirme calismalarina hizla
devam ediyor. Birkag arastirma ekibi,
SARS-CoV-2’nin diken proteinine sal-
diran antikorlan igeren insan astlart
tasarliyor. Diken proteini viral enfek-
siyon i¢in ¢ok onemli oldugundan,
Icahn Tip Okulundan virolog Benhur
Lee, ast icin muikemmel bir hedef ol-
dugunu soyluyor. Ancak Lee virisun
diger kisumlan gibi diken proteininin
de mutasyon gegirebildigine dikkat
¢ekiyor. Bu da asillanmus bir bireyin
virtsten korunmasint tehlikeye atabi-
lecek bir sorun. Bu gergeklesirse bilim
insanlarimin grip ailesindeki patojen-
lerde oldugu gibi COVID-19 asilarint
da sk sik yeniden formiile etmele-
ri gerekebili. Ancak arastirmacilar

durumun boyle olup olmayacagunt
sOylemek icin ¢ok erken oldugu ko-
nusunda uyartyor. Bilim insanlarina
gore, soz konusu ¢ok bulasict bir pa-
tojen oldugunda, surt bagisikligina
ulasabilmek i¢in niifusun neredeyse
9100’iintin astlanmast gerekiyor.

Genellikle surti bagisikligt hastali-
Jgin yayilma ve herkese bulasma ih-
timalinin yuksek oldugu varsayila-
rak sadece ast baglaminda dusunu-
layor. Cunku suru bagisitkligin elde
etmenin en guvenilir yolu yaygun

Siirii Bagisikhigs Nasil Calisir?

Bir toplulukta yeterince kisi

korundudu zaman (mavi noktalar),

hentiz agillanmamus kisileri (turuncu noktalar),
enfeksiyonlu kisilerden (kirmizt noktalar)
koruyabilirler.

hastalik yayilr.

astllamaduir. Yale Halk Sagligt Okulun-
dan Virginia Pitzer, asilarin genellik-
le bir toplumda insanlarin viriise ne
kadar maruz kaldiklart veya virtise
karst ne kadar hassas olduklarina
gore yapumadigini, aksine maksi-
malist bir yaklasumla herkesin asi-
lanmast gerektigini hatirlatiyor. Yine
de sosyal davranislardaki farkliliklar
bazi insanlarin virtise digerlerinden
daha fazla maruz kalmasina yol aga-
bilir. Ayrica biyolojik farkliliklar da
insanlarin enfekte olma ithtimalinde
rol oynuyor. Epidemiyologlar bu de-

Astlanmus kisi @
Astlanmamus kisi
Enfekte kisi @

Sezer, I. , “Kiiresel Saglik Tehdit Altinda: Ast Karsithgv’, Bilim ve Teknik, 622. Say, Eyliil, 2019.
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giskenleri yani bazt insanlarin daha
az ya da daha ¢ok enfekte olma ih-
timalini “duyarliligin heterojenligi”
diye adlandiriyor. Bununla birlikte,
heniiz bir asist olmayan ve devam
eden bir pandemide, duyarliligin
heterojenligi durumunun COVID-19
icin surt bagisikligt esigi Uizerinde
Onemli etkileri oldugu dusunulu-
yor. Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
Enfeksiyon Onleme Komitesi tiyesi
ve Ingiltere’deki, East Anglia Uni-
versitesinden profesor Paul Hunter,
sturd bagisikligt kavraminin “Bir po-
pulasyonda hastaligt yok etmek icin
ka¢ kisinin ast yaptirmast gerekir?”
sorusuyla basladigunt soyliyor. An-
cak stri bagisikligina ulasmak her
zaman mumkin dedil, hele ki he-
nliz asist bulunmayan SARS-CoV-2
gibi virusler so6z konusu oldugunda
genellikle durum bundan daha kar-
masik. Clinkd surd bagdisikliginin
olusmast viris disinda da pek ¢ok
etkene bagli.
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Strt bagisiklidy, bir toplulugun her-
hangi bir virisin yayiumasmt onle-
meye yetecek kadar o virtisin yol
actigt hastaliga karst bagisik oldugu
durumu tamumliyor. Terim ilk defa
1923te Manchester Universitesin-
den arastrmacilar tarafindan hay-
van denekler icin kullanildy, terimle
surtinun her bir tyesi bagisiklik ka-
zanmamus olsa bile bir hastaliga karst
surinin tamamunn nastl bagisik ola-
bilecedi tarif edildi.

Sura bagisikligt bir cografi bolgeden
baska bir cografi bolgeye farkllik
gosterir ve bir¢ok faktor surt bagi-
sikligt esiginin hesaplanmasi etki-
ler. Strti bagisiklik esigi, enfekte ol-
mus her bir kisinin gercekte hastaligt
kag kisiye bulastiracagina bagl olan
ve konuma gore dedisebilen bir sayt.
Nufusun daha fazla enfekte olmast-
nt durdurmak ve kag kisinin bagisik
olmast gerektigini hesaplamak i¢in
ilk olarak, virtis tastyan bir kisinin

hastaligi ortalama kag kisiye bulasti-
rabilecegini ifade eden bir degisken
olan R0 belirlemek gerekiyor. Bunu
yaptiktan sonra, surti bagisiklhigt esi-
dini hesaplamak i¢in basit bir formul
kullaniliyor: 1- 1 / RO.

Diyelim ki COVID-19 i¢in RO = 3, yani
enfekte olmus her kisi hastaligt or-
talama olarak 3 Kisiye bulastirtyor
olsun. Bu durumda strt bagisikligt
esigine ulasmak icin ntfusun kabaca
ugcte ikisinin COVID-19’a yakalanma-
st ve iyilesmesi gerekir. Bu da virt-
sun farkli yerlerde yasayan nufusun
ortalama olarak %60’ bagisiklik ka-
zanmncaya kadar hizlanan bir oranda
yayllacagt anlamwna gelir. Bu nokta-
dan sonra ise hastaligin yayilmast ta-
mamen duruncaya kadar yavaslayan
bir oranda virus kisiden kisiye gecer.

2014’teki Ebola salguminda RO degeri-
nin yaklasik 2 oldudu, yani bir bula-
sict Ebola hastasimn virtisi ortalama



Nottingham ve Stockholm Universitelerinden matematikgiler,
insanlar yas ve sosyal aktivite seviyesini yansitan gruplara ayiran
basit bir model gelistirdiler. Yas ve sosyal aktivite farkliliklart modele
dahil edildiginde, stirti bagisiklik seviyesi %60’tan %43’e diisiiyor.
Science dergisinde yayumlanan ¢alisma, bir popiilasyon i¢in mevcut
COVID-19 salgun gibi bulasict bir hastaliga karst stiri bagisiklig
esigini tahmin etmek i¢in yeni bir matematiksel yaklasum getiriyor.
Arastirma ekibinde yer alan Nottingham Universitesinden Prof. Frank
Ball stirti bagisikliinin elde edilecegi seviyeyi tahmin etmek i¢in bu
yeni matematiksel yaklasimt kullanarak seviyenin potansiyel olarak
9%043’e kadar dusurtlebilecegini ve bu azalmann esas itibartyla yastan
ziyade sosyal aktivite seviyesinden kaynaklandigint soyliiyor. Sosyal
olarak daha aktif bireylerin daha az sosyal olanlara gore enfekte

olma olastliklan daha fazladir, ayrica hastaligi kapmalan durumunda
bagkalarim enfekte etme olasiliklan da daha yiiksektir.

olarak iki kisiye daha bulastirdigt
sOylenmisti. ABD Hastalik Kontrol ve
Onleme Merkezine gore, kizamik igin
bu rakam yaklasik 15°ti. Bireyler, asila-
ma veya hastaliktan iyilesmeyle elde
edilen dogal bagisiklik yoluyla bir pa-
tojene karst bagisiklik kazandikca, bu
hastaligin aynt poptilasyonda daha az
saylda insana bulasmast beklenir. Ki-
zamik i¢in (RO = 15), surt bagisikigt
15 kisiden 14’1 veya bireylerin yakla-
stk 9693’1 bagisik oldugunda devreye
girer. COVID-19 i¢in ise Ug¢ kisiden iki-
sinin bagisiklik kazanmast (yaklasik
%66) hastaligin yayimasum durdur-
mak i¢in yeterli olacaktir.

Etkili bir ast ile surd bagisikligina
ulasmak ve COVID-19 salgimint son-
landumak mumkin. Ancak, iyile-
sen hastalardan elde edilen veriler
SARS-CoV-2’ye sadece birkag ay veya
birka¢ yul boyunca bagisiklik sag-
ladigum disundurdugi i¢in asimn
duzenli tekrarimin gerekecedi yo-

ninde fikir birligi var. Bununla bir-
likte, COVID-19 i¢in bir ast olmadan
dogal suri bagisikligumin gelismesi
pek olast gériinmiiyor. Ispanya’da
yapulan arasturma nufusun hentz
%10’undan azimin enfeksiyona yaka-
landigunt gosteriyor. Strti bagisikli-
gi icin ise 10 veya 15 kat daha fazla
vakanin gerceklesmesi gerekiyor. Bu
esige ulasmak ise aylar veya yullar
alabilir, bu stregte ¢ok sayida kisi ha-
yatun kaybedebilir. Diger yandan, bu
sure zarfinda hastaliga yakalananla-
rin bircogu bagisikligun yitirebilir ve
yeniden enfeksiyona yakalanmalart
hastaligin déngtisuntn yeniden bas-
lamasina zemin hazirlayabilir.

Uzmanlar, koronaviris enfeksiyonu-
nun insanlara bir sure bagiwsiklik ka-
zandiracaguut 6ngoriyor. Ama yine
de kandaki hangi antikorlarin, hiic-
relerin ve dider belirteclerin koruma
saglayacagunt hentiz tam olarak bil-
miyorlar. Bunu tespit etmek, birey-

lerin tekrar risk altinda olup olma-
diklannt bilmeleri agisindan degerli
oldugu kadar, arastirmactlarin potan-
siyel asilar gelistirme stirecini hangi
yonde hizlandwacaklari, bu asilarin
ne kadar iyi ¢alisacagum ve ne kadar
sure koruyucu olacaklanmt anlamala-
rn bakimindan da 6nemli. COVID-19'u
atlatan insanlarin korundugunu dog-
rulamak ve bunun ne kadar surdugu-
ni belirlemek icin, bilim insanlan bu
kisileri izlemek ve virusle tekrar karst-
lagirlarsa neler olacagum gormek zo-
rundalar. Boyle bir arastuma igin de
genellikle tekrar tekrar virtise maruz
kalma olastigt daha ytiksek olan sag-
lik calisanlarina odaklanabilirler.

GoOrunen o ki eger COVID-19 en-
feksiyonuna yakalandiysaniz ve
tyilestiyseniz bu ikinci bir enfek-
siyon i¢in koruma altinda oldugu-
nuz anlamina gelmiyor. Bu neden-
le, maske takmak, sosyal mesafeyi
korumak ve el hijyenimize dikkat
etmek karst karsiyya oldugumuz
tehditle basa ¢tkmak i¢in hala 6ne-
mini koruyor. B
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Hubble
Uzay
Teleskobu

pPek cok onemli kesif dahice'tasarlanmiscihazla
Sayesinde yapiimistifMedeniyet tarihinde
donustdrucu etkileryapan bilimselcihazlarda
birirolanteleskop,kuskusuz butanlamda ayribi
Oneme'sahipsinsanogluGalileo’nunigézlemleriyle
Daslayan'400 yilraskin siiredirteleskoplarlaticinde
bulundugumuz evreni kesfediyomiste busyilfuzaya
gonderildiginden butyana sayisiz kesfe'olanak
Saglayan'bilimitarihindekirenozel teleskoplarda
Diriy HubbleUzaysieleskobur30 yasinidoldurdu
elin hemiHubble’a veruzun gecmisine biraz daha

ubble'sayesinde elde edilen'pek'cogu buyuleyici
guzellikteki-gortntulerine'goz atalims






dun 6ncli gokbilimci Edwin Hubble’dan alan

Hubble Uzay Teleskobu,1990’da yorungeye yer-

lestirilmesinden bu yana gokbiliminde devrim
niteligindeki gelismelere temel olusturmus buyuk bir
uzay gozlemevidir. Hubble, yagmur bulutlarinin tize-
rinde, 151k kirliliginden ve atmosferdeki bozucu et-
kilerden uzakta, piril piril bir evren manzarasina sa-
hiptir. Bilim insanlart Hubble’1, Glines Sistemimizdeki
gezegenlerin yant sira simdiye kadar gorilebilmis en
uzak yildizlardan ve galaksilerden bazilarint gézlemle-
mek i¢in de kullandi. Hubble Uzay Teleskobu, karanlik
madde ve enerji arastirmalarina katkt sunacak goz-
lemler de yaptt.

30

Hubble adi tiretken bilimsel gokbilim arastirmalariyla
ddeta Ozdeslesti. Hubble insanoglunun merak duygu-
sunun ve muhendislik dehasinin bir sembolii haline
gelirken ayni zamanda bir gurur kaynagt ve uluslarara-
st is birligi i¢in bir model teskil ederek poptler kultur-
de yer etti. Olusturdugu entelektiiel diirtii ve bulgula-
rin ¢arpict gorsel guzelligi popiler bilim kultirinin
onemli unsurlarindan oldu. Ortaya koydugu bilimsel
bilgiler ise her yil milyonlarca 6grencinin sunif miifre-
datlarina, ders kitaplarina, miizelere ve diinya ¢apinda
basin organlarina konu oldu. Hubble goruntiileri sanat,
dans, muzik, sinema ve moda alanlarinda da gozle go-
rulir etkiler birakt.



30 YIL, 30 GORUNTU

Hubble’in 30. yas kutlamalarn kapsaminda NASA, Hubble'in
her yili i¢in o yil elde ettigi ve o yil yas giint gorseli ola-
rak secilmis gortintileri bir arada yayunladi. Birbirinden
ilham verici bu gorsellerin bir kismnt sizlerle Bilim ve Tek-
nik sayfalannda paylasmak istedik.

Yildiz Fabrikast 30 Doradus (2012)

Tarantula Bulutsusu’nun kalbinde yer alan 30 Doradus adli yildiz
ureme yataginin Hubble tarafindan 2012’de alinan bu gérintistinde
birka¢ milyon yildiz adeta dikkat ¢ekmek icin birbiriyle yaristyor.
Tarantula Bulutsusu, kesfedildigi donemde parildayan iplikcikleri
ortimcek bacagina benzetildigi i¢in bu adi aldt. 30 Doradus komsu
bir galakside goriilebilen en parlak yildiz olusum bélgesi ve simdiye
kadar goriilmis en biiylk kiitleli yildizlara ev sahipligi yapiyor. Bu
goruntideki yildizlar toplamda Glinesimizden milyonlarca kat daha
biiylik bir kiitleye sahip. Gortintlilenen bélgenin bir u¢tan diger uca
uzanumt yaklasik 650 1sik yili. Gortiintiideki yildizlar arasinda, bilinen
en hizlit dénen yudizlardan biri ile bilinen en hizli ve en buyuk
kitleli kacan yuldizlardan bazilart da bulunuyor. Goéruntd, birkag
bin yasindaki ve hala karanlik gaz kozasiyla sarili halde bulunan
embriyonik yildizlardan stipernova patlamalariyla geng yasta 6len
devasa yildizlara, yudiz dogumunun asamalarint gozler 6ntline
seriyor. 30 Doradus milyonlarca yildir ¢ilginca bir hizla yildiz tireten
bir yuldiz fabrikast. Hubble’in bu goruntiisi, yaklasik 2 milyon yildan
yaklasik 25 milyon yula, farklt yaslardaki yildiz kimelerini gdsteriyor.

Kizilotesi Satiirn (1998)

Hubble’in bu 8. yas kutlama gortintiis,
Satiirn’den yanstyan kizilotesi 1s1gt

suni olarak renklendirilmis halde
gosteriyor. Bu kizildtesi goruntu
Satlirn’in atmosferindeki bulutlar ve
pus hakkinda ayrintil bilgiler sagliyor.
Buz parc¢aciklarindan olusan halkalar
tipkt goruntr 1s1k fotograflarinda oldugu
gibi beyaz gortiinuiyor fakat sudan
kaynakl 15tk sogurulmast ton farkliliklart
olusturuyor. Satiirn’tiin iki uydusu, sol
altta Dione ve sag Ustte Tethys de buzlu
yuzeylerindeki farkli kosullardan dolayt
farkli renklerde gortliiyor.
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Hubble’in
Hayat
Hikayesi

Hubble eski bir rilyanin hayata gecirilisini temsil ediyor.
1946 yilinda, yani Sovyetler Birligi'nin ilk uydusunu fur-
latmasindan ve ABD’nin NASA’y1 kurmasindan bile 6nce,
kuramsal fizik¢i ve gokbilimci Lyman Spitzer ilk defa
buylk bir uzay teleskobu fikrini ortaya atmusti. Spitzer
uzayda yer alacak bir gdzlemevinin yeryiizinde yerle-
sik herhangi teleskopa gore ¢ok daha genis bir dalga
boyu araliginda daha net gortintiiler elde edebilecegini
¢unkl boyle bir teleskobun Dinya atmosferinin bula-
niklastirict ve filtreleyici etkilerinden muaf olacagun bi-
liyordu.1970’lerde baska bilim insanlarinin da destegiyle
uzayda kurulacak bir gozlemevi fikrini gokbilim camiast-
na, halka ve ABD Federal Hikiumeti’ne kabul ettirmeye
¢alistt. Kongre NASA'min bu is i¢in uluslararast is birligi
bulmaswnt sart kostu. 1976’da bilimsel cihazlardan birini,
teleskobun giines panellerini ve bilimsel operasyonlar
icin personel destedini vaat eden ESA ile ortaklik kuruldu.
Sonunda Kongre 1977 yilinda uzay teleskobu projesinin
baslatilmast i¢in onay verdi.

Teleskobun aynast 1981’de, tiim uzay aracinin kurulumu
ise 1985’te tamamlandi. Hubble 1990’da uzaya gonderildi.
Ancak teleskobun ana aynalarindan birinde ciddi bir hata
oldugu anlasildi. Aynanin kenart, olmast gerekenden faz-
la dlizdii ve bu da net gortuntt elde edilmesini engelliyor-
du. Bunun tizerine NASA ve ESA arastirmacilar birlikte
calisarak bir diizeltici optik paketi hazirladi. Bu paket, Bi-
rinci Hubble Servis Gorevi (SM1) adli insanh uzay gorevi
ile teleskoba takildi ve sorun giderildi. 30 yillik hizmeti su-
resince, bes adet insanl servis gorevi araciligiyla telesko-
ba son teknoloji bilimsel cihazlar eklenerek Hubble’in ka-
biliyetleri gelistirildi. Bu servis gOrevleri sirasinda telesko-
bun eskiyen parcalarinin daha tstiin teknolojili olanlarla
degdistirilmesi teleskobun émrint onemli 6lgiide uzatti.
Hubble’in tim bu onarimlara ve guincellemelere olanak
tantyan essiz tasarumi basaristmin ardindaki en 6nemli
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etmenlerden biri. Teleskoplar belirli bir dalga boyu arali-
dindaki 151gt algulayabilirler. Hubble i¢in bu aralik oldukga
genistir ve mordtesinden gorunur 1s1ga, oradan da yakin
kizilotesine uzanir. Bu dalga boyu araligit Hubble’in yidiz-
lara, galaksilere ve baska gok cisimlerine ait, tim diinya-
da insanlara ilham veren ve evreni anlayisumnizi degistiren
biiyiileyici gériintileri elde etmesine imkan sagladt.

Evrenin genislemesinin ve genisleme ivmesinin ol¢ul-
mesi, gokadalarin merkezlerinde stiper kutleli karadelik-




lerin varligwyla ilgili 6nemli kanitlarin ortaya ¢ikarilmast,
baska yildizlarin yortiingesinde dolanan bazi gezegenle-
rin atmosferlerinin Ozelliklerinin anlasilmast ve evrenin
9%97°lik kisminda evrenin ge¢cmisine bakilarak yildizlarin
ve galaksilerin dogumlarimn ve zaman i¢indeki degisim-
lerinin kaydimin tutulmast Hubble’in en 6nemli basartila-
rindan bazilan. Ginumuzde Hubble bilimsel agidan en
yuksek performansium sergiliyor. Cektigi yiksek ¢ozunur-
likla fotograflar ve elde ettigi veriler modern gokbilim

ders kitaplarum dolduruyor. Hubble simdiye kadar toplam
yaklasik 47.000 gok cismine dair toplam 1,4 milyondan
fazla gozlem yapti. Kesiflerine ve goOzlemlerine dayalt
olarak 17.000’den fazla hakemli bilimsel yayin yapilmast,
bu teleskobun bilimsel agidan gelmis ge¢mis en verimli
uzay gozlemevi oldugu anlamwna geliyor. Hubble’in arsiv
verileri gelecek nesillerin gokbilim arastirmalar i¢in de
malzeme saglamaya devam edecek.

Kozmik Resif (2020)

Hubblein, su altt diinyasina benzetildigi i¢in “Kozmik Resif” adt verilen 30. yil gorseli geng, enerjik ve biytik
kitleli yildizlarin dogum yerlerini gliclil riizgarlar ve kavurucu morotesi istnimla nasil aydinlattigint ve
sekillendirdigini gosteriyor. NGC 2014 adlt biiytik kurmizt bulutsu ve onun daha kiigiik mavi komsusu NGC
2020, Buyuk Macellan Bulutsusu’'ndaki bir yildiz olusum boélgesinde yer aliyor. 163.000 151k yilt uzakta bulunan
Buyuk Macellan Bulutsusu, gékadamizin uydu galaksilerinden biri. Kizihmst NGC 2014’tn merkezindeki her
biri Glines’ten 10-20 kat daha biiytik kiitleli olan yildizlarin olusturdugu parlak kisum, etrafindaki gazi isitip
sekillendiren moroétesi isinum ve yikli parcacik riizgart yaytyor. NGC 2014’teki mavi bolgeler, morotesi isik
patlamasinin yaklasik 11.000°C’ye kadar sittigt oksijenin nasil parladigint gésteriyor. Daha soguk olan kizil gaz
ise hidrojen ve azotun varligina isaret ediyor. Sol alttaki mavi bulutsu Guines’ten 200.000 kat daha parlak olan
yalniz bir dev yuldiz tarafindan olusturuldu. Bu bulutsunun gazi, s6z konusu dev yildiz dis katmanlarindan

bazilarint atarken meydana gelen bir dizi patlama sirasinda salindt.
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Teknik Yapisina Dair

Hubble Uzay Teleskobu, Diinya gevresindeki bir yorun-
geye yerlestirilen ve morotesinden yakin kizilotesine
uzanan bir dalga boyu araligindaki 1s1gt algilama ye-
tenegine sahip ilk gozlemevidir. 24 Nisan 1990’da Dis-
covery uzay aracl ile yorungeye yerlestirilen Hubble
su anda yeryuzunden yaklasik 550 kilometre yuksek-
likteki yorungesinde saniyede yaklasik 8 kilometrelik
bir hizla ilerliyor ve Diinya cevresinde her guin (her biri
yaklasik 95 dakika stiren) 15 tur tamamliyor.

Hubblein optik yapist, Ritchie-Chretien Cassegrain tiri
bir tasarum olarak planlandt. Teleskobun ana ya da ilk
aynasina vuran 1sik, birincil aynanin tizerine sarkitilan
daha kiiciik ikincil bir aynaya yansttiliyor. Ikincil ayna
da 15191 birincil aynanin ortasinda yer alan bir delikten
iceri gonderiyor ve 151k Hubble’in alicilarina (kameralar
ve spektrograflar) girip kaydediliyor.
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Monkey Head Bulutsusu (2014)

Hubble’in birincil aynast sadece ¢ok hassas bigimde cila-
lanmis olmakla kalmayip 2,4 metrelik ¢capiyla muazzam
miktarda 151k toplama kapasitesine sahiptir. Hubble, ¢iplak
gozle gorulebilenden 10 milyon kat daha sontik nesneleri
bile tespit edebilir. Ayrica atmosferin bozucu etkilerinden
uzakta, yeryluzindeki teleskoplardan ¢ok daha berrak bir
evren manzarasina sahiptir. Hubble gokcisimlerini sadece
0,05 agt saniyelik bir agisal ¢apla ayurt edebilir. Bu, 38 kilo-
metrelik bir mesafeden 10 kurusu ayurt edebilmeye denk
bir hassasiyettir. Bu ¢ozunurlik, yerytuzindeki teleskop-
larla tipik olarak elde edilebilenden 10 kat daha tistiindir.
Yiiksek c¢Ozunurligu sayesinde Hubble, yidizlarin cev-
resindeki toplanma disklerini ya da asut derecede uzak
gokadalarin ¢ekirdekleri gibi yapilarin yerini saptayabilir.

Ayrica Hubble atmosferin lizerinde dolandigi igin yere
yerlesik teleskoplara gore elektromanyetik tayfin daha
genis bir araliginda gozlem yapabilir. Zira yerytiziindeki



teleskoplar diinyaya gelen 1s1gin atmosfer tarafindan ce-
sitli dalga boylarinda sogurulmasindan muzdariptir. Bu
yuzden gokbilimciler Hubble evrendeki farkli nesnelerin
ve yaptlarin dodastnin anlasiumasinda daha bittncil bir
bakis agisyla kullanabiliyor.

Hubble’'in gozlemleri aynt zamanda 6ngortlebilir sekilde
tutarldir. Teleskobun goris sartlart giinden gtine ya da yo-
riungeden yorungeye farklilik gostermez. Bu ytizden gokbi-
limciler bir hedefe daha sonra, her seferinde aym kalitede
goruntl elde edebileceklerini bilerek tekrar yonelebiliyor.
Bu optik kararlilik gokcisimlerinin minik hareketlerini ya
da baska kii¢iik dedisimlerini belirlemek agisindan son
derece 6nemli. GOzlem sartlarimin hava durumuna gore
degistigi ve elde edilen goriinttlerin kalitesini dogrudan
etkiledigi yeryuziindeki gozlemevlerinde ise durum bun-
dan farkhdir.

NASA ilerleyen zamanda Hubble’
2021’de uzaya gondermeyi planladigt
Webb (James Webb Uzay Teleskobu) ile
eszamanlt olarak kullanmayt amagliyor.
Webb simdiye kadar insa edilip uzaya
gonderilmis en bliylik, en gui¢li ve en
karmasik uzay teleskobu

niteligini tasiyacak.
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Westerlund 2 (2015)

Hubble’in 25. yilint sereflendiren bu gorinttiiniin merkezdeki
parlak kisminda 3000 yiuldizdan olusan Westerlund 2 adlit dev bir
yildiz kiimesi goriliyor. Westerlund 2, Gum 29 olarak bilinen yildiz
olusum bolgesinde yer aliyor. Sadece yaklasik 2 milyon yasindaki
bu dev yildiz kiimesi gékadamizin en sicak, en parlak ve biiytik
kitleli yildizlarindan bazilarint barindirtyor.

Jupiter ve Uydusu Io (1999)

Hubble, Jupiter’in uydusu Io’yu gezegenin devasa ylzeyinin
ontinden ge¢ip golgesini onun tizerine diistirdiigt bir anda
gOsteren bu gortintiyd, Io’daki volkanik dumanlart gérintiilemeye
calisirken yakaladt. Bu, ikilinin Hubble’in 9. yas gunu serefine
yayumlanan Ug¢ etkileyici gértintistinden biriydi.
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Kuzulotesi Isikta Horsehead Bulutsusu (2013)

Bu Hubble gortuntlisinde amator gokbilimciler arasinda popiiler
bir hedef olan Horsehead Bulutsusu kizilotesi dalga boylarinda
goruliiyor. Gortintr 15tk dalgaboylarinda golgeli goriinen bulutsu,
kizil6tesi dalgaboylarinda seffaf ve uhrevi bir gortinti sergiliyor.
GoOruntd farkli dalgaboylarina farkli renkler atanarak suni olarak
renklendirilmis.

Cone Bulutsusu (2002)

Bu gortintli Cone Bulutsusu’nun, diger adiyla NGC 2264’tin en Ust

2,5 151k yilt uzunlugundaki kismunt gosteriyor; bu Diinya’dan Ay’a 23
milyon gidis gelise denk bir uzunluk. Bulutsunun tamamuysa 7 stk yilt
uzunlugunda. Gortintiinlin tepe noktasinin da ardinda kalan sicak geng
yuldizlardan gelen 1stnum bulutsuyu milyon yillar i¢inde asindurmus.



M82 Gokadast (2006)

Bu goruntideki gibi kizilotesi dalgaboylarinda purtl puril parlayan M82 ya da diger adiyla Cigar gokadast, yildiz olusumu etkinligiyle tanunuyor.
Cigar gokadast komsusu olan M81 gokadastyla kiitlecekimsel etkilesimler yasiyor ki bu da swradist 6l¢tide yiiksek bir yildiz olusum oranina sahip
olmasina neden oluyor. Gokadanin merkezinde bizim gékadamizin tamaminda gerceklesenin 10 katt hizda geng yildiz olusumu gerceklesiyor.
Bu yeni dogan yildizlardan gelen 1stnim ve enerjik parcaciklar ortamdaki gazt sekillendiriyor ve sonunda ortaya ¢tkan galaktik riizgar
milyonlarca yildiz olusturmaya yetecek kadar gaz sikistirtyor. Bu gokadadaki ytiksek yildiz olusum hizt nihayetinde kendi kendini sinirlayan bir
hal alacak. Yildiz olusumu fazla yogun hale geldiginde bu durum daha fazla yildiz igin gerekli malzemenin tiikenmesine ya da yok olmasina
neden olacak. O zaman, muhtemelen birka¢ on milyon yil sonra bu ytiksek hizlt yildiz olusumu duracak. M82’nin bu ¢arpict Hubble gérintusi,
farkl dalgaboylarinda yapilan gézlemlerin bir araya getirilmesiyle olusturuldu. Gortintiideki kirmizt renk, yogun yildiz olusum etkinligine isaret
eden hidrojeni ve kizilotesi 1519t temsil ediyor. Mavi ve yesilimsi sart renkler ise gorinur 151k dalgaboylarint temsil ediyor.

LEVHEINET
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Egzotik
Parcacikiar

Iceren Atom
Gekirdekleri

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

tom ¢ekirdeklerinde bulunan protonlar ve

notronlar (nikleonlar), baryonlar denilen

parcaciklara Ornektir. Her bir baryon, ku-
ark olarak adlandirilan temel pargaciklardan ug
tanesinin bir araya gelmesiyle olusur.

Altrtar kuark vardir:
yukart (uztup);asagi (d:down), tilsim (c:.charm),
acayip.(s: strange); list (t;top), alt (b: bottom)

Bilim ve Teknik Eyliil 2020

Atom cekirdeklerinde bulunan
protonlar ve nétronlar (niikleonlar),
baryonlar denilen parcaciklara
ornektir. Her bir baryon, kuark olarak
adlandirilan temel parcaciklardan ii¢
tanesinin bir araya gelmesiyle olusur.
Alt1 tiir kuark vardir: yukari, asagi,
acayip, tilsim, alt ve tist. Bu kuarklarin
en distk kutleli ve en kararli olanlari
yukari ve asagi kuarklardir. Diger
kuarklarsa hem daha biiyiik kiitleli
hem de kararsizdirlar. Bu yiizden kisa
siire icinde bozunarak daha diistik
kitleli kuarklara doniistirler.

Alt1 tur kuark vardu: yukari, asadi, acayip, til-
sium, alt ve ust. Bu kuarklarin en distuk kitleli ve
en kararli olanlart yukart ve asagt kuarklardir. Diger
kuarklarsa hem daha bliylk kiitleli hem de kararsiz-
dirlar. Bu yuzden kisa sure i¢inde bozunarak daha
dustk kutleli kuarklara donustrler.

Protonlar ve notronlar, yukart ve asagt kuark-
lardan olusur. Diger kuarklar da bir araya gelerek
baska turde baryonlar meydana getirirler. Ancak bu
parcaciklar da kendilerini meydana getiren kuark-
lar gibi kararsizdir. Kisa suire iginde bozunarak daha
kiiguk kutleli baryonlara dontsurler. Pargacik fizi-
ginin standart modeline gore tamamen kararli olan
tek baryon protondur. Cinkd baryon grubu parga-
ciklar arasinda en kuguk kitleli olandir. Bu ylizden
bozunarak daha kuguk kitleli baska bir baryona
donusmesi mumkin degdildir.

Uzun suredir pargacik fizik¢ilerinin tizerine ¢a-
lismalar yaptigt bir konu, yukart ve asagt kuarkla-
rin yant sira acayip kuark da iceren baryonlardan
(hiperonlardan) olusan hiper atom gekirdekleri. Bu-
gune kadar yapilan ¢alismalarin buyik ¢ogunlugu



tek bir acayip kuark iceren hiperonlar bulunan atom
cekirdeklerine odaklanmis durumda. Ancak iki acayip
kuark iceren hiperonlar (Xi hiperonlart) ve bu hiperon-
lart iceren atom cekirdekleri de mimkiin.

Bugiine kadar 14 niikleon ve bir Xi hiperonundan
olusan sadece bir hiper atom ¢ekirdegi tretilebilmisti.
Xi hiperonlarint iceren daha kictiik atom cekirdekleri-
nin olusmasinin mumkin olup olmadigiysa bilinmi-
yordu. Japonya’daki RIKEN Nishina Merkezinde cali-
san bir grup arastirmact kuramsal calismalar yaparak
bu soruya bir cevap aradilar. Arastirmactlarin hiperon-

Proton Nétron

Protonlar iki yukari ve bir asagi kuarktan, nétronlar ise iki asagi ve bir yukari
kuarktan olusur.

lar ile niikleonlar arasindaki etkilesimleri modelleye-

rek yaptiklart hesaplara gore, ti¢ niikleon ve bir Xi hi-
peronundan olusan bir hiper atom c¢ekirdeginin olus-
mast mumkin. Bu hiper atom cekirdedi, iki proton ve
bir nétrondan olusan Helyum-3 izotopuna bir Xi hipe-
ronu eklenmis bir atom cekirdedi olarak da disuntile-
bilir. Ote yandan, arastirmactlarin yaptiklart tahminle-
re gore bir Xi hiperonu iceren, daha dusuk kitleli bir
hiper atom cekirdeginin olusmastysa mimkin degil.

Tahminlere gore ti¢ niikleon ve bir Xi hiperonun-
dan olusan hiper atom cekirdegi parcacik hizlandurt-
cilarda uretilip tespit edilebilecek kadar uzun émurli
olabilir. Ayrica notron yildizlar i¢indeki kosullarin da
Xi hiperonlart iceren hiper atom c¢ekirdeklerinin olus-
mastna imkan verebilecegi distntliyor. B

Kaynak

Hiyama, E., ve ark., “Possible Lightest =Hypernucleus with Modern EN
Interactions”, Physical Review Letters, Cilt 124, s. 92501, 2020.
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Internet Aramalarindan Pandemi Takibi

Bir sikintimiz oldugunda 6nce Dr. Google’a sormak
aliskanlk haline geldi. Her ne kadar uzmanlar, bir der-
diniz varsa doktora gortinin dese de arama motorla-
rinda yaptiginiz bu arastirmalar toplum saghgi agisin-
dan faydali da olabilir. Bilim insanlarinin yayimladigi bir
makaleye gore, COVID-19’la ilgili semptomlarin aran-
ma sikligina bakilarak pandeminin gidisatiyla ilgili 14
gun oncesinden kestirimlerde bulunmak mudmkun. Ya-
ni Google’da ve sosyal medya sitelerinde yapilan “basim
agriyor” ve “koku alamiyorum” gibi aramalari gesitli ista-
tistiksel yontemlerle yorumlayarak pandeminin yayilma
orani hesaplanabilir. Bu gibi arastirmalar gegmis veriler-
de basarili sonuglar verdi. Ustelik bu bilgiler ilgili kamu
kurumlarimin elindeki diger bilgilerle birlikte kullanildi-
ginda ¢ok daha anlamli sonuglar da verebilir. Elbette za-
man igerisinde insanlar bilgilendikge bu sozctklerin in-
ternette aranma sikhigi diisecektir. Ornegin “yiiksek ates”
tamlamasinin Turkiye’de aranma oranina baktigimizda
mart ayinda yukselise gectigini ancak bugutnlerde pek
yliksek olmadigini goriiyoruz. Ote yandan “koku alama-
ma” aramasi martta ylkselmis sonra dismus, bugtinler-

deyse tekrar yiikselmis. insanlar yiiksek ates ile COVID-
19’u dogrudan iliskilendirdiginden olsa gerek artik in-
ternette aramiyorlar. Elbette kullanilacak algoritmalar
boylesi durumlari hesaba katacak sekilde gelistirilebi-
lir. Bu gibi farkli veri kaynaklarinin birlikte kullaniima-
siyla kisa ve orta vadeli tahminler yapan yazilimlar ge-
lecekte cokga kullanilacak olsa da yeterince test edilme-
yen algoritmalarin yanls yonlendirebilecegini de unut-
mamak lazim.

https://arxiv.org/abs/2007.00756
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Dijital Fidye Saldurtlart Devam Ediyor

Bilgisayariniza bulasan bir virdstn batidn dosyalarinizi
sifreleyerek erisilmez hale getirmesi, sonrasinda dosya-
larin agilmasi icin de sizden yukld bir fidye istenmesine
dijital fidye saldirisi (ransomware attack) deniliyor. Di-
jital fidye saldirilari son yillarda artis icerisinde. Once-
leri daha ¢ok son kullanicilari hedef alan saldirilar, sim-
dilerde daha ¢ok buylk firmalara yonelmis durumda.
Akilli saat markasi Garmin’in sunucularina yapilan sal-
diri sonucunda sifrelenen dosyalarin agilmasi icin bilgi-
sayar korsanlari firmadan 10 milyon dolar talep ediyor.
Bu saldirilarin devam etmesinin nedeni ise yaramasi.
Bircok firma verilerini kurtarmak i¢in milyonlarca dolar

odemeyi kabul ediyor. Bazi uzmanlar bu tur fidye saldi-
rilarina odenen paranin yillik 25 milyar dolari buldugu-
nu soyllyor. Hal boyle olunca da saldirilarin sikligr ve
siddeti her gecen glin artiyor. Bu saldirilar sadece veri-
lerin sifrelenmesiyle sinirli kalmiyor kimi zaman saldir-
ganlar hassas verilerin internet tzerinden paylasiima-
siyla da tehdit ediyor. Bircok kurum ve kurulus bu ttr
saldirilara karsi dnlem almaya calisiyor. Ornegin, ABD
hiakimeti Hack-a-Sat adli dijital guvenlik yarismasinda
katilimcilarin 48 saat icerisinde uydulardan birini hack-
lemesini istiyor. Basarili olan ekibe 50.000 dolar 6dul
verilecek bu yarismada asil amag kotl niyetli kisiler sal-
dirmadan glvenlik aciklarinin tespit edilerek kapatil-
masi. Bu gibi saldirilardan korunmak igin verilerin fark-
[I bir ortamda sik sik yedeklenmesi ve hassas bilgilerin
daha glvenli sekilde tutulmasi gerekiyor.

https://bit.ly/fidye-sal
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Kanat Cupan Drone

Leonardo da Vinci bundan 500 yil dnce “ornithopter” adi
verilen kanatl u¢agin gizimlerini yapmisti. Science Robotics
dergisinde yayimlanan bir makaleye gore Singapur, Avust-
ralya, Cin ve Tayvan’daki Universitelerden bilim insanlari
benzer bir modeli ugurmayi basardi. Kuslardan ilham ali-
narak gelistirilen kanatli drone, pervaneli olanlara gore
9040 daha verimli calisiyor. Ornithopter adi verilen cihaz 4
kanadini ¢irparak hareket ediyor. Boylece normal drone’la-
ra gore daha karmasik hareketler yapabiliyor -Ustelik ka-
pali alanlarda glivenle kullanilabiliyor. Benzer ozelliklerde-
ki kanatl hava araglari daha ¢ok dis ortamda kullaniliyor.
Ruzgar olusturarak etrafa zarar vermedigi igin i¢ ortamda
kullanilmaya uygun olan bu arag, havalandirma kanallari-
nin kontrolt ya da seralarda polenleme gibi amaclarla kul-
lanilabilir. Gelistirmesi devam eden araca otomatik hareket
etme, dengeli yuk tasima gibi islevlerin eklenmesine ¢alisi-
liyor. Ornithopter’in ugusunu gosteren bir videoyu izlemek
icin https://youtu.be/JZeVP-_bAqg4 adresini ziyaret edebilir
ya da yandaki kare kodu akilli cihazinizdaki barkod okuyu-
cuya okutabilirsiniz.

Elektronik Rehber Kopek

Gorme engellilere rehberlik eden egitimli kopekler gtnlik
hayatta ¢ok faydali olsa da hem egitimleri zor hem de kopek
beslemek herkes icin uygun olmayabiliyor. ingiltere Lough-
borough Universitesi dgrencisi Anthony Camu tarafindan
gelistirilen Theia adli cihaz, tipki bir rehber kopek gibi ¢alisa-
rak gdrme engellilerin yol bulmasini kolaylastiriyor. icerisin-
de bulunan sensorler ve jiroskop yardimiyla gidilmesi gere-
ken yone dogdru titreserek engelli kisiyi yonlendiriyor. Oyun
konsollarindan ilham alinarak gelistirilen sistem hentz pro-
totip asamasinda olsa da umut vaat ediyor. Theia’yi tanitan
bir videoyu izlemek icin https://youtu.be/GHGBcwWWNOs
adresini ziyaret edebilir ya da yandaki kare kodu akilli ciha-
zinizdaki barkod okuyucuya okutabilirsiniz.

https:/bit.ly/robot-kus

https://bit.ly/theia-rehber
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OpenAl GPT-3 Yapay Zeka Yaziluni Teste Hazir

“Londralilarin ilgisini cekmeyi

basaran nadir sosyal yasam sek-

linin Twitter olmasi ¢cok ilgi ¢eki-

ci. Yillik iznimde gittigim sahil-

de herkesin kafese konulmus kus
gibi tweet attigini gordugumde ¢ok sasirmistim.” GPT-3’e
“Twitter'in Onemi” baslikli Jerome K. Jerome adli yazari tak-
lit eden bir yazi yaz dediginizde ortaya boyle bir metin ¢iki-
yor. Bircok firmanin destekgisi oldugu OpenAl yapay zeka la-
boratuvarinin gelistirdigi GPT-3 goruldigu gibi gayet basa-
rili sonuglar sunuyor. Daha ¢ok gergekgi metinler Gretmeye
yonelik gelistirilen ve 175 milyar parametreyle egitilen sis-
tem verilen bir konuyla ilgili farkli tarzlarda cimleler kura-
biliyor. Hatta cimle kurmanin da o6tesine gegerek, hikayeler,
sarki sozleri, basin bultenleri ve teknik dokimanlar yazabi-
liyor, yazarlari taklit edebiliyor, hatta basit duzeyde yazilim
kodlari Uretebiliyor.

Twitter'da #gpt3 hashtagi bircok ornek ve tartisma barindi-
riyor. GPT-3 hayli basarili olsa da cuvalladigi durumlar da

var. Ozellikle Ust (iste birkac soru sorarak zekasini sorguladi-
dinizda hayal kirikhigina ugrayabiliyorsunuz. Kimileri GPT-
3’0 derse calismadan, konuyu anlamadan laf kalabaligiy-
la sinavi gecmeye calisan tembel 6grenciye benzetiyor. ilk
okudugunuzda anlamli gelse de birazcik dikkatli baktiginiz-
da metinlerin genel geger bilgiler, yarim yamalak rakamlar
ve bazi yalanlarin bir araya gelmesiyle olusturuldugu orta-
ya cikiyor. Zaten GPT-3’ln de aksi bir iddiasi yok. Daha ¢ok
metin Uretme Uzerine odaklanmis bir yaziim oldugu igin
internetteki sayisiz metni isleyip kendine buyuk bir literatdr
olusturmus. GPT-3 ilgi ¢ekici olsa da henlz dlnyayi degisti-
recek duzeyde degil. GPT-3’U test etmek isteyenler on talep-
te bulunabilir. Yazilimin yil sonunda ticari olarak kullanima
acilmasi planlaniyor.

https://bit.ly/gpt-3-ai
Makale: https://arxiv.org/abs/2005.14165

Test Basvurusu: https://openai.com/blog/openai-api/

Koronavirus Nastl Calistyor?

Koronavirds aylardir tim yasamimizi altlst etti. Bilim in-
sani olmasak da hayatimizi bu kadar etkileyen virlsu da-
ha yakindan tanimak istiyoruz. Scientific American dergisi
koronavirtsln yapisini, vicuda tutunma seklini, vicudun
virtse verdigi tepkileri, ilag ve asi ¢calismalarini 3 boyut-
lu gorseller ve animasyonlarla anlatan gtizel bir web site-
si hazirladi. VirGsin neden bu kadar etkili oldugunu an-
lamayi kolaylastiran bu siteyi incelemenizi tavsiye ederiz:
https://bit.ly/3d-koronavirus.

Ayrica COVID-19 vakalarinin Tirkiye’deki ve Dunya’daki
seyrine iliskin en guincel ve glvenilir bilgilere, klinik ¢alis-
malara, bilimsel kaynaklara, tlkemizdeki bilim insanlarina
ait bilimsel ¢alismalara, korunma ve tedavi yontemlerine
TUBITAK’In hazirladigi COVID-19 Tiirkiye Web Portal’ndan
erisebilirsiniz.

Bunun icin https:/covid19.tubitak.gov.tr/anasayfa adresini
ziyaret edebilir ya da asagidaki kare kodu akilli cihazinizda-
ki barkod okuyucuya okutabilirsiniz.
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Yenillac
Molekullerini

Elde ETmek
Kolaylasiyor

Dr. Tuncay Baydemir | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

[ J
Ilaglarda kullanilan onct bilesiklerin segici islev-

sellestirme yontemiyle daha yiiksek potansiyelli

ilaglara donusturtlmesi ilag¢ oOzelliklerinin gelis-
tirilmesine yardumct ve yeni ilaglarin bulunmasim
kolaylastirict bir yontem olarak biliniyor. Yapilan yeni
bir ¢alisma ile karmasik yapilt ilag tiirevi molekillerin
elde edilmesinin ileri asamalarinda C-H metilasyonu-
nun [C-H (karbon-hidrojen) bagindaki H atomu yeri-
ne -CH, (metil grubu) eklenmesi] kobalt bazl katali-
zOr kullanilarak gergeklestirilebildigi bildirildi.

Tibbi kimyada “sihirli metil etkisi” diye bilinen
bu olgu, 6zellikle ilag gelistirirken karmasik yapilar-
daki buyik molekiillere metil grubu eklenerek ilag
turevlerinin sentezlenebilmesi i¢in buyik énem ta-
styor. ilag sentezleme siirecinin ileri asamalarinda
bu islem oldukea zor bir hal aliyor. Yapilan ¢alisma-
da arastirmactilar bu zorlugun istesinden gelmeyi
basarmis gorunuyor.

Molekiillerdeki bu dontisiim bor temelli bir metil
grubu kaynagina dayantyor ve genis bir uygulama
kolayligt sagliyor. Bunun i¢in farkl tepkime kosulla-
rinda cesitli fonksiyonel gruplar tizerinde deneyler
gerceklestirildi ve tepkime duizeyleri tespit edildi.

Yontem sayesinde piyasada bulunan pek ¢ok
dogal ve yapay ilacin etken madde molekiillerine
herhangi bir on islevlendirme veya koruma uygu-
lamaya ihtiya¢ duymadan ongortlebilir bir sekilde
metil grubu eklenebildigi gosterildi. Molekiildeki
bu kii¢lik degisimin ila¢ 6zelliklerini 6nemli 6l¢tide
gelistirmek i¢cin kullanilabilecedi de fizikokimyasal
ve biyolojik testlerle dogrulandt.

Bir ila¢ molekilinde kii¢uk bir dizenleme
bile o ilacin biyolojik aktivitesi, toksisitesi ve ¢ozu-
nurligd gibi pek ¢ok 6zelliginde gelismelere yol
acabiliyor. Ilag tasarim ve gelistirme siirecinde bu

Fonksiyonel Fonksiyonel
Hidrojen grup Hidrojen grup
Metil grubu ekleme _
Hidrojen Metil

Hidrojen

Tleri seviye ilag¢ molekiilii

Hidrojen

Gelistirilen fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Sihirli Metil Etkisi. C-H metilasyonu sonucunda ilag 6zelliklerinde énemli degisiklikler gozleniyor.
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asamalar genellikle olduk¢a zor, zaman alict ve yiksek
maliyetli adumlar. Bu nedenle ila¢ adayt olan bir mole-
kilun karbon-hidrojen (C-H) baglarinin metal katalizor
yardimiyla islevsel hale getirilmesi ila¢ endstrisi i¢in
buyuk 6neme sahip. Boylece molekiler ¢esitlilik daha
kolay bir sekilde saglanabilecedi gibi daha az zamanda,
daha dusuk maliyetlerle ve daha az atik treterek he-
deflere ulasmak mumkiin olabilir. Burada Ustesinden
gelinmesi gereken asil sorun, karmasik ila¢ benzeri
molekiillerde tepkimenin kontrollii bir sekilde gergek-
lestirilmesi ve molekiliin islevselliginin sadece isteni-
len bolgede saglanmast idi.

Nature Chemistry’de yayumlanan calismaya gore,
Stig D. Friis ve arkadaslart ila¢ molekilleri sentezleme-

©

nin ileri asamalarinda kobalt katalizorti kullanarak se-
¢ici bir sekilde C-H metilasyonu gergeklestirdi. Bu yon-
temle mevcut ilaglarin 6zellikleri gelistirilebilecegi gibi
yeni karmasik molekiiller elde etmenin yolu da agildt.

Gelistirilen metodoloji biyolojik olarak bir dizi aktif
molekil ve farmasotik bilesen tizerinde denendi ve bu
molekillerin metillenmis ttrevleri segici ve éngortle-
bilir sekilde elde edildi. Ornegin, 6zellikle kanser teda-
vilerinde kullanilan olduk¢a karmasik paklitaksel mo-
lekilinde bulunan 47 adet C-H bagindan bu yontemle
secici bir sekilde sadece bir tanesinde metilasyon islemi
basarili bir sekilde gerceklestirildi. Ayrica yontem daha
once bildirilen dokuz adumli sentez yontemine kiyasla
zaman ve kaynak bakimindan da avantajlar sunuyor.

Arastirmacilar bu ¢alismalartyla molekiler dontsu-
mu kolaylastirmakla kalmayip aynt zamanda yeni 6ncu
ila¢ adaylarimin kolay bir sekilde elde edilmesini de
mumkun kildi. Calismanin hem saglik sektoriinde hem
de zirai kimyasal endustrilerinde 6nemli uygulamalar
bulmast bekleniyor. B

Kaynaklar

Friis, S.D., Johansson, MJ. ve Ackermann, L., “Cobalt-catalysed C—H methylation
for late-stage drug diversification”, Nature Chemistry, 12, 511-519, 2020.

Wencel-Delord, J.,“Decorating and diversifying drugs” Nature Chemistry, 12,
505-506, 2020

L&

Paklitaksel 47 farklt C-H bagt

\

Paklitaksel tiirevi

Ozellikle kanser tedavilerinde kullanilan olduk¢a karmastk paklitaksel molekiiliinde (C, H NO,,) metilasyon islemi segici bir sekilde gergeklestirilebiliyor (Me = CH,).
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Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Kozmik ardalan isimasinda sicakligi
ortalamanin ¢ok altinda olan bir bolge var.
Bu kozmik soguk bolge, gokkiirede

o kadar biiyiik bir alan kapliyor ki varligini
sadece rastlantisallikla agiklamak ¢ok zor.
Bugiine kadar 6ne stiriilmiis

pek cok hipotez olsa da kozmik ardalan
isimasinda gozlemlenen bu asiri
sogumanin nasil ortaya ciktigi hala
aciklanmayi bekliyor.
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Biiyiik
Patlama
ve Kozmik
Ardalan
Isimasi

Kozmik ardalan 1sumasinda sicakligt ortalamanin ¢ok altinda kalan bir bolge var.

Kozmik ardalan 1sumasinin polarizasyon grafigi. Sicaklik grafiginin aksine
polarizasyon grafiginde herhangi bir anormallik gériilmiiyor.

48

Buytik Patlama olarak adlandirilan, evrenin baslan-
gicimt ve zamanla gelisimini agiklayan kozmolojik mo-
dele gore, bugiin gozlemledigimiz evren yaklasik 13,8
milyar yiul 6nce meydana gelen Buyuk Patlama’nin so-
nucudur.

Bluyuk Patlama’yt gunlik hayatta asina oldugumuz
patlamalara benzetmek yanlis olur. Bir bomba ya da gaz
patlamasinin aksine Buyuk Patlama bir merkezden disa
dogru degildir, esasen uzayin zaman i¢inde giderek genis-
lemesini ifade eder. Zaten bilylik patlama diistincesi de
ilk olarak 1930’larda Edwin Hubble’in gokyliziinde han-
gi yone bakarsaniz bakin istisnasiz tim uzak gok cisimle-
rinin Dunya’dan giderek uzaklasmakta oldugunu fark et-
mesinden sonra ortaya attlmuisti.

Baslangigta evren ¢ok yogun ve sicakti. Yuksek ener-
jili fotonlar strekli madde ve anti-madde pargaciklart-
n1 olusturuyordu. Zamanla evren genisledik¢e yogun-
luk, sicaklik ve fotonlarin enerjisi giderek azaldi. Bu-
yik Patlama’dan yaklasik 380 bin yil sonra kritik bir
asamadan gegildi. Evren, bu tarihten 6nce hidrojen,
helyum ve lityum gibi ufak atomlarin ¢ekirdeklerin-
den, elektronlardan ve fotonlardan olusan bir plazma
halindeydi. Atom ¢ekirdekleri ve elektronlar bir araya
gelerek notr atomlart olustursalar bile bu atomlar kisa
sure icinde yuksek enerjili fotonlar tarafindan parga-
lanwyordu. Ancak Buyuk Patlama’dan 380 bin yil sonra
evrenin ortalama sicakligt 3000 Kelvin’in altina dusti
ve fotonlarin enerjisi kararli atomlart par¢alamaya yet-
memeye basladi. Bu tarihten sonra kararli nétr atom-
lar olusmaya ve Buyuk Patlama’dan arda kalan 1sik ev-
reni serbestce dolasmaya basladi. Bugiin evrende han-
gi yone bakarsaniz bakin bu kozmik ardalan isumast-
ni gorursunuz. Ancak bunun i¢in siradan teleskoplar-
la degil, insan goziiniin algillayamadigt mikrodalga 1st-
da duyarlt 0zel teleskoplarla bakmaniz gerekir. Cinki
gunumuzde kozmik ardalan istmasinin sicakligt evre-
nin genislemesi sebebiyle 2,7 Kelvin’e kadar dusmiis-
tir. Kozmik ardalan tsimasinin varligi, Buyuk Patlama
modelini destekleyen en 6nemli kanitlardan biri ola-
rak goruliyor.



Kozmik ardalan 1sumast evrenin bebeklik zamanlart
hakkinda bilgi tasir. ilk bakista miikemmel bir karaci-
sim 1sumasina benzer: sabit sicakliktaki bir cisim tara-
findan yapilan, her ydonde miilkemmel istatistiksel da-
gilum gosteren bir 1suma gibidir. Ancak kozmik ardalan
1simasina mikrokelvin Olgedinde bakildiginda sicaklik
dagiliminda az da olsa salinumlar gorulur. Bu dizen-
sizlikler, evrenin ilk zamanlarindaki madde dagilimwn-
daki diizensizlikler hakkinda bilgi tasir.

Buglin evrendeki madde yogunlugunun belirli bol-
gelerde daha yiiksek belirli bolgelerdeyse daha dusuk
olmasmnin kokeninde Biiyuk Patlama’dan hemen son-
raki madde dagilumindaki duzensizlikler yatar. Kuan-
tum salinimlarinin sebep oldugu ufak yogunluk fark-
lart genislemeyle birlikte giderek buylimis ve zaman
icinde evrendeki madde dagiliminin bugtnkd halini
almasina sebep olmustur. Eger Buyuk Patlama’dan he-

men sonra madde dagilimt homojen olarak kalsaydi

evrendeki gdkadalarin yildizlarin, gezegenlerin dagi-
lumt bugtinki gibi olmazdi. Kozmik ardalan isimasin-
daki sicaklik salinimlart da evrenin ilk zamanlarindaki
madde dagilumt hakkinda bilgi verir. Cinkd genel go-
relilik kuramina gore, kitlecekim alanlarindan uzakla-
san fotonlarin dalga boyu uzar ve enerjileri azalir; kiit-
lecekim alanina yaklasan fotonlarinsa dalga boyu kisa-
lir ve enerjileri artar. Dolayistyla daha gugla kutlegekim
alanlarindan uzaklasarak gelen kozmik ardalan 1sumast
daha soguk, daha zayif kiitlecekim alanlarindan uzak-
lasarak gelen kozmik ardalan isumastysa daha sicaktir.
Kozmik ardalan istmasindaki sicaklik salinumlart, koz-
mik sisme kuramt olarak adlandirilan evrenin Buyuk
Patlama’dan 103 saniye sonra hizli bir sisme evresinden
gectigini sOyleyen kuramt da destekler. Ayrica bu sali-
numlardan evrendeki karanlik madde ve karanlik enerji
miktarinn tespit edilmesinde de yararlanilir.
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Kozmilk
Soguk Bolge

Kozmik ardalan 1stmastyla ilgili en gizemli olgulardan
biri yaklasik bir milyar 151k yilt genislikteki bir soguk bol-
gedir. Bu kozmik soguk bdlge, ilk olarak NASA'ya ait Wil-
kinson Mikrodalga Anizotropi Sondast (WMAP) tarafindan
2004 yilinda kesfedilmisti. Daha sonralart Avrupa Uzay
Ajanstna (ESA) ait Planck Uydusu ile yapilan gozlemler de
guiney gokkturede yer alan ve kozmik ardalan istmasinin
ortalama sicakligindan 70 pK daha soguk olan bu bolge-
nin varligut dogruladt.

Kozmik soguk bolge de ardalan isumasindaki diger di-
zensizlikler gibi sadece evrenin ilk zamanlardaki yogunluk
salinumlarimin bir sonucu olabilir. Ancak bu durum pek de
olast gozikkmuyor. Ctinku kozmik ardalan isumasindaki st-
radan duzensizlikler ortalamadan en fazla 18 pK sapar-
lar. Kozmik soguk bolgenin bazi kisumlar ise ortalamadan
yaklasik 150 pK daha soguktur. Ayrica soguk bolge gokku-
rede 5°’lik bir yay tizerinde yer alir. Kozmik ardalan 1suma-
sindaki siradan salinumlarin en buytikleri icinse bu deger
1°’yi ge¢mez.

Statik, madde
yogunlugunun
éaqlanlad )
egismedigi
bir evrende,
siiperbosluktan
gecen fotonlarin
enerjisi
degismez.
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Bugiine Kadar
One Siiriilen
Hipotezler

Kozmik soguk bolge ile ilgili 6ne surtulmis pek ¢ok
hipotez var. ik agiklamalardan biri, kozmik ardalan 1s1-
masinda gorillen soguk bolgenin sebebinin gokadamiz
icindeki toz bulutlart ya da sira dist gokcisimleri olabile-
cegiydi. Ancak gelismis teleskoplarla yapilan calismalar
bu distnceyi dogrulamadi.

Bugtine kadar tizerinde en ¢ok durulan hipotez, so-
duk bolge ile Dinya arasinda madde yogunlugunun
aswrt derecede dusik oldugu devasa bir bosluk oldugu.
Boyle devasa bir boslugun nasil kozmik ardalan isuma-
sinda belirgin bir sogumaya neden olabilecedini anla-
mak icin Oncelikle entegre Sachs-Wolfe etkisini (ISW)
kavramamiz gerekiyor.

Hemen hemen aynt madde yogunluguna sahip, ben-
zer buyuklikte iki gokada ve bu gokadalarin arasin-
da devasa bir bosluk oldugunu disinelim. Bir goka-
dadan digerine dogru yol alan bir 1s1k 1511 baslangic-
ta arkasinda biraktigi gokadanin gugla kitlecekimi-

Karanlik enerji
sebebiyle hizlanarak
geni§|eyen

ir evrende
siiperbosluktan
gefen fotonlanin
dalgaboylan uzar,
enerjileri azalir.
Isimanin sicakligi

liser.



ni hissedecek ve boslugun igine dustiikce enerji kay-
bedecek ancak daha sonra bosluktan ¢ikip diger goka-
danin icine girerken yeniden enerji kazanacaktir. Sta-
tik, madde yogunlugunun zamanla degismedigi bir ev-
rende, 151k 1sininin bosluga tirmanirken kaybettigi ve
bosluktan gokadaya diiserken kazandigi enerji miktar-
lart esit olacak; dolayisiyla stire¢ sonunda 1stnin frekan-
sinda ve dalga boyunda bir dedisiklik olmayacaktir. An-
cak zamanla giderek genisleyen bir evrende durum ta-
mamen farklidir. Cink 151k 151t bosluktan ¢ikip goka-
daya duserken kendini daha diisiik madde yogunluklu
bir ortamin ve dolayisiyla daha zayif bir kiitlegekim ala-
nun i¢inde bulur. Bu yiizden, gokadanin igine duser-
ken, boslugu tirmanirken kaybettigi enerjinin tamamz-
nt degdil sadece bir kismint geri kazanir. Boylece enerji-
si azalir, frekanst diiser ve dalga boyu uzar. Bu olgu ISW
etkisi olarak adlandirilir.

Bugune kadar kozmik soguk boélgenin varligt pek
cok kez ISW etkisiyle agiklanmaya calisildi. 2007 yilin-
da Minnesota Universitesinden Lawrence Rudnick ve
arkadaslar Duinya ile soguk bolge arasinda bir stiper-
bosluk kesfettiklerini agikladilar. Ancak 2010 yiulinda
Cambridge Universitesinden Kendrick Smith ve Michi-
gan Universitesinden Dragan Huterer tarafindan yapt-
lan ¢alismalar bu iddiayt dogrulamadi. Daha sonralart
2014 yilinda Helsinki Universitesinden Seshadri Nadat-
hur 6nderliginde ¢alismalar yapan arastirmacilar, Rud-
nick ve arkadaslan tarafindan 6ne surulen boslugun,
gercekten var olsa bile, ISW etkisiyle kozmik soguk bol-
geyi agiklayabilecek kadar biiytik olmadigun iddia etti-
ler. Helsinki arastirmacilarinin bir diger iddiast, ISW et-
kisiyle kozmik ardalan isimasinda gozlemlenen sogu-
maya sebep olabilecek kadar buiytik bir boslugun varli-
gunin kisaca ACDM olarak adlandirilan standart kozmo-
loji modeliyle celisecegi, bu kadar biiytk bir boslugun
nasil olusabileceginin de cevaplanmast gereken baska
bir soru olacagiydt.

Yine 2014 yiinda Hawaii Universitesinden Istvdn
Szapudi ve arkadaslart 1,8 milyar 1sik yilt capinda bir
superbosluk bulduklarint agikladilar ve Diinya’ya sade-
ce U¢ milyar 151k yilt uzakliktaki bu stiperboslugu in-

sanlik tarafindan kesfedilmis en buyuk tekil yapt ola-
rak tanumladiar. Ancak kuramsal hesaplar bu stiper
boslugun ISW etkisiyle sebep olabilecegi sogumanin 20
pK ile sinirl olacagunt ve dolayistyla tek basina kozmik
soguk bolgeyi agiklamaya yetmedigini gosterdi.

2017 yiinda Durham Universitesinden Ruari Mac-
kenzie ve arkadaslari, Szapudi ve arkadaslarinin yap-
t1gt kesfi test etmek icin cesitli calismalar yapti. Aras-
turmactlarin yaptigt gozlemler, kozmik soguk bolge yo-
niunde Diinya’ya Gi¢ milyar 151k yilt mesafe i¢inde bir de-
gil ug, hatta belki dort, siper bosluk oldugunu goster-
di. Ancak bu stiper bosluklarin toplam etkisi de 31 pK
ile stmirlt kaliyordu. Ayrica arastirmactlar, kozmik so-
guk bolge yonundeki siperbosluklarin gercekten de st-
ra dist olup olmadidt hakkinda fikir edinmek igin rast-
gele sectikleri baska bir yonde de stiperbosluklar ara-
muslardi. Elde edilen sonuglar, kozmik soguk bolge yo-
nundeki stiperbosluklarla ilgili sira dist bir durum ol-
madidiny, baska yonlerde de benzer yogunlukta stper-
bosluklar oldugunu gosteriyordu. Arastirmactilar, koz-
mik soguk bolgenin stiperbosluklarla agiklanmayaca-
di sonucuna vardilar ve dogru cevabin evrenin ilk za-
manlarindaki yodgunluk salimumlariyla ilgili oldugu-
nu one surdiler. Arastirmacilarin yaptiklart tahminle-
re gore, evrenin ilk zamanlarinda kozmik soguk bolge-
nin olusmasina sebep olabilecek bir yogunluk salinimt-

ISW etkisi bir siiperboslugun
icinden gegerek gelen
artalan istmasinin
sicakligumin

diismesine

sebep

olur.
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nin meydana gelme ihtimali yaklasik ellide bir kadar-
di. Bu oranin ilk bakista kii¢iik oldugu soéylenebilir. An-
cak standart kozmoloji modeline gore, kozmik soguk
bolgeyi acgiklayabilecek buytikliikte bir siiper boslugun
olusmast ihtimaliyle karsilastirildiginda aslinda buytk
kaliyordu.

Bir baska ihtimal kozmik ardalan istmasindaki ast-
11 sogumaya evrendeki sira dist yapilarin sebep olma-
st. Ornedin 2019 yiinda Cin Bilimler Akademisinden
Qi Guo ve arkadaslarn karanlik madde yoksunu 19 cu-
ce gOkada kesfettiklerini agikladi. Bu gercekten de sira
dist bir durum. Ctinkt karanlik madde gokadalarin olu-
sumunda onemli bir role sahiptir ve bu tur kiigtik go-
kadalar genellikle ¢cok miktarda karanlik madde igerir.
Ustelik kesfedilen gokadalarin 14 tanesi izole durumda
oldugu i¢in sahip olduklart karanlik maddeyi civarda-
ki buytik gokadalara kaptirmis da olamazlardi. Eger so-
guk bolgede de boyle karanlik madde yoksunu gokada-
lar varsa ISW etkisiyle ilgili tahminlerde belirgin degi-
siklere sebep olabilirler. Ancak su an i¢in kozmik soguk
bolge civarinda 6nemli miktarda karanlik madde yok-
sunu gokada olup olmadigt bilinmiyor.

2016 yilinda Hong Kong Bilim ve Teknoloji Universi-
tesinden Yi Wand ve Guney Afrika’daki KwaZulu-Natal
Universitesinden Yin-Ze Ma kozmik soguk bélge ile ilgili
baska bir agiklama One stirdiiler. Kozmik sisme kuramui-
na gore, Buyuk Patlama’dan 10*¢ saniye sonra evren ast-
11 buytk bir hizla sismeye baslamis ve bu sisme Biiytk
Patlama’dan 10*-10*2 saniye sonrasina kadar devam et-
tikten sonra genisleme hizi yeniden yavaslamistir. Wand
ve Ma, evrenin bir bolgesi i¢in sisme doneminin evre-
nin diger bolgelerinden daha uzun stirmus olabilecegi-
ni ve bdylece soguk bolgenin ortaya ¢ikmis olabilecegi-
ni One suruyorlar.

Kozmik soguk bolge ile ilgili one strilmus en swra di-
st actklamalardan biri paralel evrenler hipoteziyle ilgili.
Bu hipotez i¢inde bulundugumuz evrenin tek olmadigt-
ny, paralel evrenler olarak adlandirilan ¢ok sayida evren
oldugunu 6ne surer. Chapel Hill’deki (ABD) Kuzey Caroli-
na Universitesinden Laura Mersini-Houghton tarafindan
ortaya atilan bir iddiaya gore de kozmik soguk bolge bi-
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zim evrenimizle baska bir evren arasinda yasanan bir ¢ar-
pismanin sonucu olabilir. 2017 ytlinda Durham Universi-
tesinden Tom Shanks, bu iddianin dogru olup olmadigt-
nt tespit etmenin bir yolunun soguk bolgeden gelen arda-
lan 1sumasinin polarizasyonunu incelemek oldugunu 6ne
surdu. Eger boyle bir carpisma gergekten de yasanmissa
ardalan 1sumasinin polarizasyonunda da belirgin izler bt-
rakmis olmalidir. Ancak bugtine kadar yapilan ¢alismalar-
da soguk bolgeden gelen ardalan 1sumasinin polarizasyo-
nunda bir anormallik gozlemlenmedi. B

4 N\

Bugiin gelinen noktada kozmik soguk bélgey-
le ilgili net bir kaniya varilmis degil. Arastirmacit-
lar, cesitli goriisler one stirmeye ve bu goriisleri test
etmeye devam ediyorlar. Bulunacak ¢éziimiin bu-
giin dogru oldugu varsayilan kozmolojik modeller-
le uyum icinde olmast beklenebilir. Ancak so6z konu-
su olan standart modeller a¢isindan sira disi bir du-
rum oldugunda alternatifleri de goz oniinde bulun-
durmak gerekiyor. Belki de kozmik soguk bolgeyi
aciklayabilmer icin yeni gozlemler ve daha hassas
ol¢iimler sonucunda dogru oldugu varsayilan koz-
moloji kuramlarinda degisiklikler olmasint bekle-
mek gerekecek.

Kaynak

ur-Rahman, Syed Faisal,“The enduring enigma of cosmic cold spot”, Physics World,
https:/physicsworld.com/a/the-enduring-enigma-of-the-cosmic-cold-spot/, 2020.
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MeTakK ETikKlerint

Deniz Kokusunun
Kaynagi Nedir?

Deniz kokusu genellikle iyot ya da ozon ile iliskilendiri-
lir. Deniz esintisi 0zlemi gekenler icin market reyonla-
rinda oda kokusu olarak da yer edinen ferahlatici deniz
kokusunun asil kaynagi, minik deniz canhlariin tuzlu
yasam ortaminda hayatta kalabilmek icin drettigi ku-
kartla bir kimyasaldir.

Deniz ve okyanuslara 6zgin kokusunu veren dimetil
stlfir (DMS) adli bilesigin ana kaynagdi bir su yosunu
tara olan Emiliania huxleyi adh tek hdcreli fitoplank-
tondur. Bu canliya ek olarak bazi diger su yosunu ve
bakteri tlrlerinde de bulunan Almatl adli enzim saye-
sinde DMSP (Dimethylsulfoniopropionate) adli bilesik,
dimetil sulfire donusturdlir. DMSP tuzlu suya karsi
kalkan gorevi Ustlenen bir kimyasaldir ve bir kismi can-
[Inin yasami sona ermek tzereyken DMS molekiline
donusar.

DMS molekdll tirdes canlilara gonderilen bir uyari
mesaji niteligi de tasir. Ornegin viral enfeksiyonla ya-
sami sonlanmak Uzere olan bir su yosununun ortama
gonderdigi DMS molekdlleri yakin bolgedeki diger fi-
toplanktonlarin tehlikeden haberdar olmasini saglar.
Su yuzeyinden havaya karisan seyreltik aromatik (koku-
[u) organik DMS molekdlleri ise deniz kenarinda algila-
digimiz belirgin kokuya yol agar.

Bilim ve Teknik Eyliil 2020

DMS molekli besin zinciri tzerinde de etkilidir. Plank-
tonlar kendilerini yemeye calisan hayvanlarin varligin-
da DMS duretir. Bu molekaltn varligini algilayan bazi
kabuklular ve deniz kusu turleri molekil yogunlugunu
takip ederek planktonlari yemeye calisan deniz canlila-
riile beslenir.

Sudan atmosfere ulasan dimetil stlfir bilesigi, geze-
genimizin ikliminin didzenlenmesinde de onemli rol
oynar. DMS atmosferde kimyasal degisime ugrayarak
farkli kikartlt bilesiklere donusur. Olusan bilesikler su
molekdllerinin yogunlasmasini saglayarak bulut olu-
sumunu tetikler. Bulutlar sayesinde Gulnes isinlarinin
bir kismi uzaya geri yansitilarak Dlnya ylzeyinin isin-
masinin ontne gegcilir. Deniz ve okyanus gibi genis su
kitleleri Uzerinde olusan bulutlar karadakilere kiyasla
daha koyu ve daha genistir. Ayrica bu bulutlarin sogur-
dugu 1sI da gezegenimizin sicaklik dengesinin korun-
masina yardimci olur.

Kaynaklar
newscientist.com/lastword/mg22730292-500-she-smells-sea-smells
whoi.edu/oceanus/feature/dms-the-climate-gas-youve-never-heard-of
wired.com/2015/06/gives-beach-smell-sulfur-making-algae



Viicudumuzdaki Hiicrelerin

Ne Kadari Bize Ait?

insan viicudundaki bakteri ve diger mikroorganizmalarin,
diger adiyla “mikrobiyom”un, bizim hucrelerimizden sayi-
ca on kat fazla oldugu soylenegelir. Bu ifade, vicudumuzu
mesken edinen minik canllar ile vazgegilmez ve faydali bir
birlikteligimiz oldugunu benimsetmesi acisindan yararli
olsa da tam olarak gercegi yansitmiyor. Glncel bilimsel
¢ikarimlar bu oranin pek de guvenilir bilimsel dayanagi ol-
madigini isaret ediyor.

Dolasimdaki abartili oranin 1970 yilinda Amerikali mikro-
biyolog Thomas D. Luckey’in yayimladigi bir makaleden
kaynaklandigi distniiltyor. insan diskisinda gram basina
100 milyar mikrop bulundugunu 6ngoren Luckey, toplam
bagirsak icerigiyle oranlayarak vicudumuzdaki mikrobi-
yom mevcudunu 100 trilyon olarak hesapladi. Yedi yil son-
rasinda ise mikrobiyolog Dwayne Savage bu sayly! insan
vlcudundaki o doneme ait tahmini hicre sayisi olan 10
trilyona oranlayip sonraki yillar boyunca sikca kullanilacak
10:1 oranini elde etti.

2016 yilinda Weizmann Institute of Science arastirmaci-
larindan Ron Milo liderliginde bir ekip, insan vicudunda
yasayan tim mikroskobik canli populasyonlarina dair lite-
raturdeki kirk yili asan ge¢misteki calismalari analiz etti.
Arastirma, 20 ila 30 yaslarinda, 70 kg kutleli ve 170 cm boy-
da, referans olarak tanimlanabilecek bir erkek viicudunda
yaklasik 30 trilyon insan hdcresine karsilik 39 trilyonluk

mikrobiyom yer alabilecegi sonucuna vardi. Bu sonug, da-
yanagi olmayan 10:1 oranini 1,3:1 olarak gtncellememiz
gerektigini gosteriyor. Orandaki yakinlik, her diskilama
sonrasinda sayi Ustinligunun insana gecebilecegi yonun-
de dahi okunabilir. Bu arastirmanin ikna edici gtcu, mikro-
biyom yogunlugunun en yuksek oldugu kalin bagirsaktaki
orani tum vicuda genellemek yerine, diger vucut kisimla-
rinda da belirlenmis miktarlari butinltklt bigimde ortaya
koyabilmesi.

Bu tip arastirmalarda “referans” bir bireye odaklanmak,
tahminleri daraltarak daha anlasilir hdle getirebiliyor. Nite-
kim yas, cinsiyet, boy ve kitle bakimindan daraltmaya git-
meden yapilan calismalardaki esnek tahminler insanlarda
hicre sayisi igin 15-724 trilyon, mikrobiyom mevcudu icin
de 30-400 trilyon araligina yayilabiliyor.

Ev sahipligi yaptigimiz mikroorganizmalar sayisal Us-
tlnltge sahip olsa da vucut kitlemizin ancak %0,3'Und,
yani yaklasik 200 gramini olusturur.

Kaynaklar

Rosner, Judah. (2014). Ten Times More Microbial Cells than Body Cells in
Humans?. Microbe Magazine. 9. 47-47.10.1128/microbe.9.47.2.

sciencefocus.com/the-human-body/am-i-more-bacteria-than-human

Sender, R., Fuchs, S., & Milo, R. (2016). Are We Really Vastly Outnumbered?
Revisiting the Ratio of Bacterial to Host Cells in Humans. Cell, 164(3), 337-340.
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Bir fabrika diistiniin ki aydinlatmaniz, isttmaniz, sogutmaniz ya da havalandirmaniz gerekmiyor.

Icinde calisan isciler yorulmuyor, yemek yemiyor, uyumuyor, ise ge¢c kalmiyor, mola vermiyor, grev yapmuyor,
zam istemiyor, hatta ticret bile istemiyor, fazla mesaiden yakinmuyor ¢iinkii zaten 7 giin 24 saat ¢alistyor.

Tehlikeli gorevlerde veya is kazalarinda yaralanma ya da 6lme riski yok; tazminat, sigorta ve prim gibi

ek maliyetler de yok. Bu is¢ilerin isverene dava agma olastligy, emeklilik talepleri, yillik izinleri ya da kisisel
gelisimleri icin hizmet ici egitim alma ihtiyaci da yok. Boyle bir fabrikaniz olsaydi kar oraniniz yiizde kag artardi?
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Icinde hi¢ insan calismamast nedeniyle karanlik fab-
rikalar (lights out manufacturing) da denilen akill fabri-
kalarn ilki Cin’de kuruldu. Cep telefonu moduli tireten
bu fabrikada robotlarin kullanilmastyla is¢i sayist %90
azalirken kusurlu Urin olusma orant ise %25’ten %5’e
dusti. Endustri 4.0’ bir 6zelligi olan “karanlik fabrika-
lar” is ihtiyacint sensorler araciligiyla algilayan, uzaktaki
diger tretim araglart (sensorler, aktiiatorler, makineler,
robotlar, konveyorler vb.) ile internet yoluyla iletisim ve
etkilesim kurabilen, ihtiya¢ duyduklart tiretim bilgisini
bulut sistemler igerisindeki “buiytik veri”’den (big data)
alan akilli makineler ve sistemleri icerir. Buyuk verinin
islenmesi ile nesnelerin birbiriyle iletisim kurmast nes-
nelerin interneti olarak biliniyor. Nesnelerin interneti
sayesinde sadece akilli fabrikalar dedil, akilli evler, akillt
sehirler ve akilli cevreler tasarlanabiliyor. Bu teknolojide
kilit rol ise sensorlerin. Nesnelerin fiziksel 6zelliklerini
Olcumleyip sayisal degerlere donustiiren sensorler in-
ternet araciligiyla bu verilerin diger aygutlar tarafindan
da kullanilabilmesini saglyor. Isgiicii maliyetlerindeki
azalma, diistik enerji tiiketimi, cevre kirliliginde azalma
ve is kazalarinin Oniine ge¢ilmesi tretimde otomasyon
saglanmasinin baslica avantajlart olarak sayilabilir. An-
cak madalyonun o6teki ylziinde is guciindeki donusu-
mun yaratacagdt issizlik yer aliyor.



Ne Mavi Ne Beyaz,
Dijital Yakalu Isciler

Karanlik fabrika fikri ilk kez bilim kurgu yazart Philip
K. Dick’in 1955’te yayinlanan “Autofac” adl 6ykiisinde dile
getirildi. Bu 6ykiide neyin hangi materyalden turetilecedi-
ne bile robotlarin karar verdigi bir otonom fabrika anlatili-
yOr. 4. Sanayi Devrimi’nden ve robot teknolojisi hentiz gu-
nimuzdeki kadar gelismeden 6nce karanlik fabrika fikrini
hayata gegiren ilk sirket ise 1982’de General Motors oldu.
Sirketin CEO’su Roger B. Smith’in yonetiminde, ABD’nin
Michigan eyaletindeki Saginaw kentinde “gelecegin fabri-
kas1” kuruldu. Ancak iscilerin yerini alan akilli makineler
sirketteki muihendislerle yoneticileri endiselendirdi ve 10
yil sonra (1992’de) hentliz karanlik fabrika statiisiine tam
anlamiyla gecilmeden gelecegin fabrikast kapanmuis oldu.

Yaklasik 30 yil sonra yine General Motors karanlik fab-
rikalar i¢in harekete gecti ve bu defa Japonya’daki robot
sirketi FANUC’a yoneldi. FANUC buinyesinde bulunan 22
fabrikada robotlar tarafindan ayda 22.000 ila 23.000 bilgi-
sayarlt numerik kontrol sistemi tretiliyor. Tesla ve Apple
gibi diinyaca bilinen btiytlik teknoloji sirketleri FANUC’un
musterileri arasinda yer aliyor.

1924’te Almanya’da kurulan ve spor esya uretimin-
de sektorun devlerinden biri olan Adidas, yaklasik 20
yil 6nce Almanya’daki tesislerini kapatarak daha ucuz
is glcliyle maliyetlerini azaltmak amaciyla Cin’de tire-
tim yapmaya baslamisti. Ancak yakin zamanda Adidas
Guney Almanya’da 4600 m?2lik bir alanda kurulacak
“Speed Factory” tesisi ile Almanya’da yeniden turetime
baslayacak. Tesiste uretimi is¢iler dedil, robotlar yapa-
cak. Adidas’in karanlik fabrikasinda robotlart yonlen-
dirmek tizere 160 kisinin ¢alismast planlaniyor.

2018 Haziran ayinda Cinli e-ticaret devi JD.com
Sanghay’da tamamen otonom isleyen bir depo ve
nakliye tesisi kurdu. Bu fabrikada paketleri alan, pa-
ketleyen ve transfer eden 20 sanayi robotu ¢alisiyor.
Eder ayni isi yapmak i¢in insanlarin ¢alismast gerek-
seydi, 500 isciye ihtiya¢ duyulacakti. Ancak karanlik
fabrikada yalnizca 5 teknisyen bulunuyor ve bunlarin
tek sorumlulugu robotlarin devaml ¢alisir durumda
olmasint saglamak.

Bir diger 6rnek ise Cin’de telefon pargalart Gireti-
cisi olan bir sirket: Changying Precision Technology
Company. Fabrikada 650 isc¢inin calismasint gerekti-
ren Uretim, her seyin bilgisayarlar tarafindan kontrol
edilmesi sayesinde sadece 60 kisi tarafindan yurutalu-
yor. Sirket ileride bu saywyt 20’ye indirmeyi planliyor.
Insanlarin temel gorevi ise merkezi kontrol sistemi
lzerinden sistemin isleyisini takip etmek. Bu sistem
sayesinde verimlilik ytizde 250 artarken, hatalt dirin
miktart da ytzde 80 oraninda azaldi. Hollanda’da ise
Phillips karanlik fabrikasinda 128 robot ve sadece 9
kisi ile tiras makinesi tiretimi gerceklestiriyor. Insanla-
rin gorevi yalnizca kalite kontroliini saglamak.

Turkiye’de de bu dontisum strecinin benzer sekilde
isledigi goruliyor. Bir un fabrikast ile kiiciik ev aletleri
ve profesyonel ev aletleri Ureten bir fabrika Tirkiye’de
bu donltsimun ilk ornekleri arasinda saytilabilir. Sac
metal sekillendirme ve montaj alaninda tiretim sagla-
yan bir fabrika da karanlik Giretim stirecine dontisme
asamasinda.
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Kol Gliciinden
Kod Gilicline Gecis

insansiz (iretim modeli olan karanlik fabrikalarla bir-
likte akla ilk gelen soru elbette ortaya ¢ikacak issizlik so-
runu. Fabrikalarda iscilerin kol gliciine dayanan tretim-
den robotlarin yazilimlarinin strekli olarak gelistirilebil-
mesi icin kodlama bilgisine ihtiya¢ duyulan bir Gretim
surecine gegiliyor. Robotlar hentiz neyin hangi malzeme-
den Uretilecegine kendi kendilerine karar veremiyorlar
ancak ileride yaziim teknolojilerindeki gelismeler saye-
sinde bu sorun da ortadan kalkabilir. Olasi bir senaryo-
da Gretimin ancak robotlarin bakim ve onarimi ile yazi-
limlarinin iyilestirilmesi gibi asamalarinda emege ihtiyac
duyulabilir. Sekil 1’de 2018’deki verilerden yola ¢ikilarak
2025 ve 2030 yillari icin diinya capinda nesnelerin inter-
netiyle birbirine baglanacak cihaz sayisina iliskin tahmin-
ler yer aliyor. Bu cihazlarin sayisindaki artis, karanlik fab-
rikalarin dijital yakali iscilerinin sayisindaki artis anlami-
na geliyor. Madalyonun dider ylziinde ise azalacak insan
istihdamini gormek mimkiin. Buna gore 2025 yilinda on-
gorulen cihaz sayisi 38,6 milyar iken bu sayinin 2030 yi-
linda 50 milyara ulasacagi tahmin ediliyor.

Sekil 2’de 2017-2020 donemi i¢in sanayi sektoriinde
robot teknolojisinden elde edilmesi beklenen hasilata
iliskin bilgiler yer aliyor. 2020 yili i¢in tahmin edilen ha-
silat 18,5 milyar dolar. 2017 yilinda gerceklesen hasilat
ise 14 milyar dolar. 2018-2024 donemi icin sanayi robot-
lari ve ekipmanlarinin kiiresel piyasa blyukligu veri-

Sekil 1: 2018 yilindaki cihaz sayisindan yola cikilarak 2025 ve 2030 yillarinda
diinya genelinde nesnelerin internetiyle baglantili tahmini cihaz sayisi
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Kaynak: https://www.statista.com/statistics/802690/
worldwide-connected-devices-by-access-technology/
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lerini ise Sekil 3’te gorebilirsiniz. Buna gore, sanayi ro-
botlarinin 2018 yilindaki piyasa hacmi 16,9 milyar do-
lar olurken, 2024 yilinda bu hacmin 31,7 milyar dolara
yukselmesi bekleniyor. Ayni beklenti robot ekipmanla-
rinin piyasa hacmi icin de gecerli. 2018 yilinda 28,8 mil-
yar dolar olan piyasa hacminin 2024 yili tahmini 38,1
milyar dolar. Gortinen o ki, karanlik fabrikalarin yaygin-
lasmasi ve hem olumlu hem de olumsuz etkilerinin go-
rilmeye baslamasi o kadar uzak degil. 2025 yili i¢in ya-
pilan tahminler yalnizca 5 yil sonra bu konunun glinde-
mimizi bugtin oldugundan ¢ok daha fazla mesgul ede-
cegini gosteriyor.

Sekil 2: 2017-2020 d6nemi icin sanayi sektoriinde robot teknolojisinden elde
edilmesi beklenen hasilat
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Kaynak: https://www.statista.com/statistics/745476/
industrial-sector-revenue-from-robotics-worldwide/



Karanlik Fabrikalarin
Yaratacagu Issizlik

Tlm sanayi devrimlerinde oldugu gibi 4. Sanayi Dev-
rimi sonrasinda da isglictinde bir dontisiim olacagi agik.
Gelisen teknoloji ve tretimde saglanan verimlilik artisi
her sanayi devriminde oldugu gibi isglict tarafindan bir
bakima endiseyle karsilanmis ancak her seferinde orta-
ya cikan yeni meslekler ve is kollari issizligin korkulan
boyutlara ulasmasina engel olmustur. Sanayide gergek-
lesen devrimleri egitimde gerceklesen donisumler izle-
mis, boylece yeni mesleklere uygun bireylerin yetismesi

Sekil 3: 2018-2024 dénemi icin sanayi robotlari ve ekipmanlarinin kiiresel
piyasa hacmi
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Kaynak: https://www.statista.com/statistics/728530/
industrial-robot-market-size-worldwide/

mimkin hale gelmistir. Yasanan bu tecriibeler iyimser
bir bakis agisi saglasa da otomatlarin, robotlarin ve di-
der yapay zeka teknolojilerinin her gecen glin hayatimiza
daha fazla girdigi buglinlerde insanlar gelecekte islerini
kaybetme tehdidini hissetmeye basladi bile. Sekil 4’te
Siemens AG’nin 2010-2019 hasilati gorillyor. Sirketin
hasilat artisinin gelisen teknolojilerden yararlanmasi ile
yakin ilgisi bulunuyor. Bu nedenle de Siemens AG yakla-
stk 10.000 ¢alisaninin isine son verilecegini duyurdu an-
cak yeni pozisyonlar da yaratilarak isgticti sayisi 2018’den
2019’a kadar 377.000’den 383.000’e yiikseldi. Sirketin his-
se senetleri ise %5,5 deger artisi kaydetti.

Sekil 4: Siemens AG’nin 2010-2019 Hasilati
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Kaynak: https://www.statista.com/statistics/266153/revenue-of-siemens-ag/
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Yeni teknolojilere adaptasyon ne kadar giiclii olursa
insanlarin issiz kalma riskleri de o kadar dustk olacaktir.
Temel egitimde kod yazmanin 6gretilmeye baslanmasi ge-
lecekte ihtiyac duyulacak insan glictiniin yetistirilmesini
amacliyor. Gelecekte tretim karanlik fabrikalarda robotlar
tarafindan gergeklestirilirken Gretim stireclerine ait plan-
lama, kalite kontrol, makinelerin bakim ve onarimi ile ro-
botlarin yaziliminin gelistirilmesi gibi konularda insanlara
duyulan ihtiya¢ devam edecek gibi gortintiyor. Egitimli in-
san giictine ihtiya¢ duyulacak alanlar: Acil ve rutin bakim;
kalite kontrol; sistem kurulumu; sistemin yeniden yapilan-
dirilmasi ve yukseltilmesi; i¢ sistemlerin yonetimi; elektrik
ve sthhi tesisat, iletisim, tretim ve isleme sistemlerinin iz-
lenmesi; Uretim planlamasi ve koordinasyonu; yeni Grin
Uretiminin uygulamasi ve yonetim olabilir.

Karanlik fabrikalarin ilk 6ne ¢ikan dezavantajlarindan
biri issizlik veya bir baska deyisle egitimli insan glcline
olan ihtiyacin artmasi. Clinkli gelecekte Gretim robotlar
tarafindan gerceklestirilecegi icin insan gticline duyulan
ihtiyag azalacak. BOylece Uretimde niteliksiz isciye olan
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ihtiya¢ da ortadan kalkacak. Bu durum (Gretimin gercek-
lestirildigi karanlik fabrikalarda galisanlari zor durumda
birakacak gibi gortintiyor ¢linki yapay zekanin gelisimi ile
kendi kendilerini kodlayabilen ve tasarlayabilen robotlar
uretimi tamamen devralabilir.

Ekonominin Gelecegi

Uretimde maliyetlerin diismesi, kusurlu iirtin mikta-
rumn azalmast, enerjide tiiketimin azalmast yoluyla ¢evre
kirliliginin de azalmast ve verimliligin artmast karanlik
fabrikalarin olumlu yanlar arasinda sayilabilir. Ancak yine
de issizlik biiyuk bir sorun olarak karsumza ¢ikiyor. Yerini
makinelere kaptiran mesleklerde ¢alisan insanlarin gerekli
egitimlerden gecerek daha vasiflt islere transfer olmast ge-
rekecek. Makineler tiretimle ugrasirken insanlarin kendile-
rini gelistirmeye ve egitime aywracak daha fazla vakti ola-
cak. Ancak yine de ise ihtiyact olan insan sayisinin, insana
ihtiyac¢ duyulan is sayisina kiyasla ¢ok daha ytiiksek olmast
da mimkiin. Bugliine kadar ekonomilerin deneyimledigi
issizlik oranlart bir hayli yukart tumanabilir. Issizlik oran-



larimin yuikselmesi, artan verimlilikle birlikte tretilen bir
yigin malin yalmzca toplumun belirli vasiflara sahip olan
ve ¢alisan isglcu tarafindan talep edilmesine yol agarak
uretim fazlaligi ya da tiiketim azligi nedeniyle ekonomiler
uzerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Bu da toplumda gelir
esitsizliginin artmasina yol agabilir.

Olumsuz beklentiler genellikle issizlik tizerinde yo-
dunlasirken olumlu beklentilerin yaygin etkileri aslinda
¢ok daha fazla. Insanlarn fiziksel giiciinii asan agurlikla-
rin makineler tarafindan tasinmast, zehirli gazlarn orta-
ya ¢ikabildigi tehlikeli Gretim siireclerinde makinelerin
yer almast, is kazalart nedeniyle hayatint kaybeden ya da
yaralanan iscilerin olmamast, insanlarin daha az ¢alis-
ma saati ile daha ¢ok bos zaman ortaya ¢itkmast sayesin-
de kendilerini gelistirmeye odaklanabilmeleri gibi ¢ok
saylda faydasindan da s0z etmek mumkiin. Ayrica ener-
ji tuketimi ve isgliciinden saglanan tasarruf sayesinde
maliyetin azalmast ile daha etkin ve verimli gerceklesen
{iretim, fiyatlarin da diismesine yol acabilir. Uretimin
24 saat boyunca gerceklesebilecek olmast ve nispeten
hizlanmast karanlik fabrikada tretim yapan sirketlere
blyuk bir rekabet avantaji saglayacak. Diger yandan,
karanlik fabrikalarnin yayginlasmast diinyanin bozulan
ekosisteminin onartlmast i¢in de onemli bir adum. Bu
sayede diinya kaynaklart daha az kullanilirken, cevreye
verilen zarar da minimuma indirilebilecek.

Artilart ve eksileriyle karanlik fabrikalarin hayatimiz-
da buyuk bir degisim yaratacagdt kesin. Umariz artilar ek-
silerinden daha fazla olur ve sanayideki bu doniisiimden
sonra da isgucu kendini dedistirmeyi basarir. Bl
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Gaia uydusu, bir milyan askin gokcisminin veya
bolgenin konumunun ve uzakhiginin bugiine ka-
dar ulasimis en yuksek duyarlilikla elde edilmesini
sagladil. Gokcisimlerinin adres bilgilerine, gdzlemci
dogrultusundaki hiz degeri eklendiginde, onlarn ki-
nematik 6zellikleri ve bir kiimeye/bélgeye iiye olup
olmadigt ortaya ¢ikaruabiliyor. Bu kapsamda, Gaia
verileri kullanilarak ¢ok sayida kesif yapildi ve yaptl-
maya da devam ediliyor.

Cin’deki Three Gorges Universitesinden HaiJiun
Tan liderligindeki astronomlar tarafindan gerceklesti-
rilen bir ¢alismada Gaia uydu verileri kullanilarak “yt-
lan” bi¢iminde devasa bir yapt kesfedildi. S6z konusu
yapl, kozmik mahallemiz denilecek bir mesafede olup
morfolojisi nedeniyle yilana benzeyen bir yart gelgit
kuyruguna sahip. Bu yeni kesif, gelgit kuyruklanmn
olusum ve gelisimi konusunda bilgilerimizi artirabilir.
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Gokada enlem (b) ve boylam (1) dagilimi Gzerinde kesfedilen “iki bash (mavi
ve yesil bolge) “yilan” (kirmizi noktalar) géréintimd. Bolgede Orion yildiz
olusum bolgesindeki bazi alanlar da gosterilmektedir.
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Gelgit kuyruklarinin gokadalar arast ¢ekimsel
etkilesmeler sonucunda olustugu kabul ediliyor.
Bu yapilarin olusum teorisine gore, iki gokada bir-
birinin etrafinda yoriinge hareketi yaparak dolan-
didinda, gelgit kuvvetleri her iki gokadanin bazi
bolumlerinin yoéringe hareketinden ayrilmasina
neden olur. Bu bolgeler, daha sonra gokadalar arast
bosluga atilarak gelgit kuyruklarint olusturur. Gel-
git kuyruklarinmin incelenmesi, gokadalarin birbir-
leriyle nasul etkilesimde bulundugunu anlamamiza
yardumct olabilir. Yapilan gdzlemler, galaktik carpis-
malar ve birlesmeler hakkinda 6nemli bilgileri agik-
lama potansiyeline sahip gortinuyor.

HaiJiun Tan ve ekibi, bize yakin bir aktif yil-
diz olusum bolgesi olan Orion Molekiler Bulut
Kompleksi’nin yakininda ilging bir yapinin tespit
edildigini raporladilar. Bulgular, ESA’nin Gaia uy-
dusunun topladigt astrometrik ve fotometrik ve-
rilerin analiziyle elde edildi. Yeni yapt, yart gelgit
kuyrugu olarak adlanduiliyor. Bunun nedeni, kla-
sik gelgit kuyruklarina gore olduk¢a gen¢ olmast.
Yapilan arastirmaya gore, “yilanin” hem uzunlugu
(x yonu) hem de genisligi (y yoni) 750 ik yillinin
uzerinde iken, yuksekligi (z yoni) sadece 260 1sik
yilidir. Dinya’dan ortalama 1000 1sik yilt uzaklikta
olan yapwmnn yaklasik 2000 aday uyesi tespit edildi.

Kesfedilen yapinin yudiz poptilasyonunun yast-
nn 30 ila 40 milyon yil oldugu tahmin ediliyor. Bu da
yilanin daha once bilinen gelgit kuyruklarindan ¢ok
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Gaia verilerinden Uretilen renk — parlaklik diyagraminda yilanin 1500 aday uyesi
(kirmizi noktalar) ve baslangig 6rnegi (mavi noktalar). Farkli gizgiler, farkli metal
bolluklari (Z) ve yas egrilerini gosteriyor.

daha gen¢ oldugu anlamina geliyor. Bununla birlikte ya-
pisinin da gelgit kuyruklart i¢in sira dist oldugu ortaya
¢iktt, ¢inkd bu yilanin sadece bir kuyrugu var ve kafa-
sinda bir yerine iki ¢oztinen ¢ekirdek bulunuyor. Aras-
tirmactlar, bu iki bash yilanin, bir agik kiimenin bir veya
birka¢ kez parcalanmasi/kirtlmasiyla ortaya c¢iktigint
tahmin ediyor. Bununla birlikte, nispeten kisa bir stire-
de 750 151k yili iizerinde bir kuyruk olusturan mekaniz-
mayt hentliz agiklayabilmis degiller. Dolayisiyla, mevcut
kuramlarla a¢iklanamadidt i¢in, yilanin kesfinin gelgit
kuyruklarinin olusumu ve gelisimi teorisine meydan
okudugunu belirtiyorlar. B

Kaynak
https://arxiv.org/pdf/2005.12265.pdf
https://phys.org/news/2020-06-stellar-snake-cosmic-neighborhood.html
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Aristo'nun En
sSeckin Ogrencisi:

Nurulhude Baykal | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

2020 yili, Kazakistan ve iran’in énerisi;

Irak, Rusya ve lilkemizin de destegiyle UNESCO tarafindan
“Farabi’nin dogumunun 1150. yil doniimii” ilan edildi.

Bu vesileyle Farab?’yi daha yakindan tanimaya ne dersiniz?

Bilim ve Teknik Eyliil 2020
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elsefe s6z konusu oldugunda

“Muallim-i Evvel”in yani ilk

Odretmenin Aristo oldugu
kabul edilir. Bu tabir Aristo'nun Ba-
ti kaynaklarda Magister Primus (ilk
Usta) diye anmilmasindan kaynakla-
nir. Felsefeyi sistemli hale getiren ve
Islam felsefesini temellendiren {inlii
Tlrk filozofu Farabl ise Aristo'nun
lakabina atifla “Muallim-i Sant” yani
ikinci 6gretmen olarak bilinir. Hatta
Latince yazimis kitaplarda da on-
dan Magister Secondus (Ikinci Usta)
diye soz edilir. Farabi ile ilgili bir ri-
vayete gore, kendisine “Sen mi daha
bilgilisin, Aristo mu?” diye soruldu-
gu, Farabi’'nin de “Eger Aristo zama-
ninda yasasaydim onun en seckin
O0grencilerinden biri olurdum” diye
cevap verdigi soylenir. Hikdyeyi nak-
ledenler Farabi’nin bu cevabiyla teva-
zu gosterdigini de eklerler.

Bilim Seyyaht

870-950 yillart arasinda yasayan
Farabl glniimiizde Kazakistan st-
nirlan icinde kalan ve o zamanlar-
da Farab diye anilan Otrar sehrinde
dogdu. Bu yuzden asil adt Muham-
med olmasina ragmen, Farablt anla-
mina gelen Farabi adwyla tanimyor.
Farabl memleketinde iyi bir egi-
tim aldiktan sonra hayatt boyunca
ilim pesinde olmaya karar verdi ve
“akademik yolculuk” diyebilecegdi-
miz bir seyahate ¢iktl. Yasadigt do-
nemin Onemli bilim merkezlerini
ziyaret ederek kendini gelistirdi.
Farabtnin bu seyahati sirasinda Bu-
hara, Semerkant, Merv ve Belh gibi
sehirlerde ayrica iran’da bulunan
Onemli merkezlerde bulundugu du-
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stintliyor. FarabUnin bu yolculuk-
taki son duragt ise Bagdat’'tl. O do-
nemde Bagddat, yOneticilerin bilim
insanlarint desteklemesi ve zengin
bir kituphaneye sahip olmast ba-
kimindan en 6nemli bilim merkez-
lerindendi. Farabi Bagdat'ta yirmi
yul kadar kaldiktan sonra hayatinin
geri kalanum blyuk ol¢tiide Sam ve
Halep’te gecirdi. Burada 944-967
yilarinda hiikiim stiren Hamdanti
Emiri Seyfiddevle’nin himayesinde
yasadil. Hiikimdarin Farablye bi-
yuk saygt duydugu ve cenazesine de
katildig tarihi kaynaklarda yazilidir.

Tarihteki 6ne ¢ikan kisilerle ilgi-
li anlatilan kurmaca hikayeler gibi
Farabl ile ilgili hikayeler de vardir. Bu
hikdyelerden birinde Farabf, Tlrkistan

Aristo ve 6grencileri

Farabi’nin dogdugu sehir olan Otrar
(Farab) giinimiizde UNESCO Diinya Mirasi
Listesi’nde bulunuyor. Otrar eskiden ipek
Yolu Gzerinde 6nemli bir ticaret merkeziydi.



cografyasina 6zgu kiyafetleriyle Halep
hiikimdart Seyfiiddevle’nin sarayma
girer. Hikiimdar da her halinden mi-
safir oldugu anlasilan Farabl’ye otur-
masut soyler. Farabi bunun tiizerine
“Kendi yerime mi, senin yerine mi?”
diye sorar. Hikiimdar kendisine layik
gordigu yere oturmasint buyurur.
Bunun Uzerine Fardabl hiikkiimdarin
yanina gecip tahta oturur. Etraftaki
herkes bu duruma sastrirken hiikkiim-
dar, farkl bir dil kullanarak, adamlart-
na Farab{’ye bazi sorular soracagint ve
bilemezse edebe aykirt davrandigt icin
onu alip hemen disart atmalarint soy-
ler. Hikiimdar sOzunu bitirir bitirmez
Farabi ona aym dille sabuli olmast
gerektidini ve isin sonunun 6énemli ol-
dugunu soyler. Hikiimdar bu duruma
sastrarak Farab?’ye bu dili bilip bilme-
digini sorar. Farabi de yetmisten fazla
dil bildigini soyleyerek cevap verir.

Sonrasinda ise hikiimdarin ¢ev-
resinde bulunan bilginler swrayla
Farabi ile kendi alanlarinda tartisur-
lar. Ancak Farabi hepsine baskin ge-
lir. Onun dstinligund anlayan bil-
ginler tartismay1 birakip Farabi’nin
sozlerini not almaya baslar.

Tarttismalarin ardindan meclis-
te biraz olsun eglenmek isteyen hi-
kiimdar saraywmn miuzisyenlerini ¢a-
gurir. Ancak Farabi calan miizigi be-
genmez, muzisyenlere eksik ve yan-
lislarint agiklar. Ardindan yaninda
getirdigi calgiyla herkesi mest eder.
Farabi son olarak agur bir sarki ca-
larak herkesi uyutur ve saraydan
¢ikip gider. Hikaye de boylece biter.

Peki, Bu Hikaye Farabi
Hakkwda Bize Neler
Soyluyor?

Farab?nin Tirkistan’a 6zgi kiya-
fetler giydigi soylenerek memleket
memleket gezdigi bilim yolculugu bo-
yunca geldigi cografya ve kulttirle ba-
g koparmadigt anlatilir. One ¢ikan
sair, bilim insant ve halk kahramanla-
rmn paylasilamadigu gibi, Farabi de
cesitli milletler arasinda paylasilamaz;
kimileri Farisi kimileriyse Tiirk oldugu-
nu iddia eder. Bu hikéaye ile Farabi’nin
Tirk oldugu fikri desteklenir.

Huktumdarin farkl bir dilde soy-
ledigi ctimleleri anlamast ve ona
ayni dilde cevap vermesi, Farabi’nin
¢ok sayida dil bildigini gOsteren
bir detaydir. Hikdyede Farabi’nin
70’ten fazla dil bildigini soylemesi

abartilt bir ifade olsa da filozofun
Kitabi’l-Hurdlf, el-Elfazii’l-miista’mele
fi’llmantik ve el-Mistka’l-kebir adli
eserlerinde bazen Arapca bir kelime
veya terimin Yunanca, Siryanice,
Farsc¢a ve Sogdcadaki (o donemlerde
Orta Asya’da yaygin olarak kullant-
lan bir dil) karsitliklarint verdigine
bakilirsa onun ana dilinden bagka
bes alt1 dili az veya c¢ok bildigi kesin
olarak sOylenebilir.

Farab’nin bilginlerle tartisip
onlara Ustiin gelmesi ise Ihsdii’l-
Uliim kitabinin igeriginin ve bi-
lim c¢evrelerinde gordugu takdirin
hikayelestirilmesi olarak okunabilir.
Felsefenin butin bilimlerin atast
oldugu ¢okg¢a soylenir. Bunun en
énemli sebebi, ilk Cag ve Orta Cag
filozoflarinin eserlerinde bilimlerin
kapsamint ve prensiplerini ortaya
koymalartydi. Bir Orta Cag filozofu
olan Farabi de filozoflarin bilim dal-
larimt tanumlama ve swniflanduma
gelenedine uyarak kendi sistemini
kurgulamak durumundaydt. fhsdii’l-
Uldim kitabinda bilimleri dil, mantik,
matematik, fizik-metafizik ve mede-
ni ilimler olmak tzere bes baslikta
degerlendirdi. Bu siniflandirma ytiz-
yillar boyunca Dogu’da oldugu ka-
dar Bat’da da ilgi gordu. O donem-
de Dogu kulturintn bilim dili olan
Arapca ile yazilan bu eser, Bat'nin
ve Hristiyan kultirinun klasik dille-
ri olan Latince ve Ibraniceye birden
¢ok defa gevrildi.

Hikayede son olarak Farabi’nin
miuzik alanindaki yetkinligi one
¢ikarlyor. Bu hikdyenin bulundu-
Jgu kaynakta Farabi’nin kanunu ve
udu icat eden kisi oldugu da be-
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El-Masika’l-kebir kitabinin ilk iki sayfasi (Ragib Pasa Kutlphanesi, nr. 876)

lirtiliyor. Bu bilgilerin dogru olup
olmadigt tartismalt bir konu. An-
cak FarabTnin yasadigt dénem
g0z oOnunde bulunduruldugunda
muzik kuramlarina hakim oldudu,
aynt zamanda Bagdat tamburu, ud
ve rebab gibi cesitli calgilarla ilgili
ayrintilt incelemeler yaptigt ve se-
sin fizigi ile ilgili ¢alismalariyla do-
neminin 6nde gelenlerinden biri
oldugu suphesiz.

FarabtUnin mizik alaninda yaz-
digt en Onemli eserlerinden biri
el-Misika’l-kebir kitabidwr. Farabi
kitabinin girisinde bu sahada yazilan
eserleri inceledigini ve onlarda tespit
ettigi eksiklikleri gidermek amactyla
bu kitabt yazdigu belirtir. EI-Misika’l-
kebir’in degeri, daha 6nce yazilmis
eserlerin aksine bilfiil m{siki icrasunt
yansttan teorileri sistematik bir sek-
le getirmesinden kaynaklanir. Kitap,
Farabtnin ifade ettigi gibi masiki sa-
natun icra eden ve teoriyi icra ile kuv-
vetlendirmek isteyenler icin, masiki
icrastmn teoriden once geldigi esast
tzerine kurulmustur.
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El-Masika’l-Kebir kitabindan
bir kanun ¢izimi

Farab?nin mizik ile ilgili iki
kitabi daha vardir: Kitabii Ihsad’i’l-
fk@’at (ikalarin siiflandirmast ki-
taby) ve Kitdb fi’l-ikG’at (ikalarin
kitab1). Farabi, tka terimini “nag-
melerin belli zaman sureleri ice-
risinde nakledilmesi” seklinde ta-
numlamistir. Bununla birlikte, bi-
limleri stmiflandwdigu Thsd’d’l-uliim
kitabinda muzigi matematigin bir
alt dali olarak dedgerlendirmistir.

Farabnin El-Vahid ve’l-vahde adl risalesinin
ilk iki sayfasi (Stleymaniye Kitliphanesi,
Ayasofya, nr. 4839/2, vr. 13>-14%)

Farabl felsefe, fizik, psikoloji
ve siyaset bilimi gibi alanlarda ¢ok
saylda eser yazdi. Bunlarin sayist
hakkinda farkliiddialar bulunsa da
100°den fazla eseri oldugu bilini-
yor. Kitaplarindan bazilarint soyle
stralayabiliriz: EI-V4hid ve’l-vahde
(tek olan ve teklik), Es-Siydsetii’l-
medeniyye (medeniyet siyaseti),
Tahsilii’s-sa’dde (mutluluga eris-
me), Et-Tenbth
(mutluluk yolu tzerine oOdgutler),
El-Cem beyne
(iki hakim goértsin birlesimi), Me
‘ni’l-’akl (aklin anlamlart). Yasadi-
gu cografyanin bilim dili oldugu

ald sebili’s-sa’dde

re’yeyi’l-hakimeyn

icin Arapca yazdigt bu kitaplarin
bir kismt Latince, Ibranice, Tiirk-
ce, Farsca, Ingilizce, Fransizca,
Italyanca, ispanyolca ve Ruscaya
cevrildi. Farabi, aradan ytzlerce
yil gecmesine ragmen bu calisma-
laryla buglin hala uluslararast di-
zeyde saygl gOsterilen ve taninan
bir bilgin. H

Kaynaklar
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Ulkemiz, kostebek olarak da
adlandirilan tiinel a¢gma (sondaj)
makinelerini kuresel rekabette
ureten 8 lilkeden bir tanesi. E-Berk
Tinel Teknolojileri A.S. tarafindan
T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligt
bilnyesinde TUBITAK TEYDEB des-
tediyle gelistirilen zemin denge
basincl tiinel agma makinesi Tiirk
mihendislerce tasarlandi. Tinel
acma makineleri yer altinda karst-
lastiklart her seyi kirarak ve dele-
rek ilerlerken aynt zamanda tline-
lin ana yapisint da insa ediyor. Ka-

ra yollart ve raylt sistemlerin yapt-
mu ile havzalar arast su transferle-
ri gibi projelerde bu makineler stk-
likla kullanthyor.

Turkiye'nin ilk yerli ve mil-
li tinel agma makinesi “Anado-
lu” 2017’de tretilmisti, “Lale” ise
2019’da tretim bandindan indiri-
lerek Ergene Havzast Cevre Koru-
ma Projesi'nde kullanilmaya bas-
landi. Ergene Nehri’'ndeki kirliligi
azaltmay1 ve su kalitesini yukselt-
meyi hedefleyen bu proje bittigin-
de, bolgedeki sanayi kuruluslarinin
atik sulan antildiktan sonra derin
desarj tiinelleri yardumiyla Marma-
ra Denizi’nin 4-5 km dibine pompa-
lanacak.

Tinel a¢cma makinesi “Lale”
3,25 metre capinda, 92 metre uzun-
lugunda, 175 ton agurhiginda ve 800

Tlnel a¢gma (sondaj) makinesi (tunnel boring machi-

kVA giiciinde. Yaklasik 12 bin par-
cadan olusan makinenin tork glicii
yani kuvvet-donme momenti 534-
981 kNm, itki kuvveti ise 10.680 kN.
Bu teknik Ozellikleriyle “Lale” giin-
de 20 metre kazt yapabiliyor. Pro-
je kapsaminda makine toplamda
2500 metrelik kaz1 gerceklestirecek.

ne, TBM), cesitli toprak veya kaya tabakalarunt dairesel
kesit gizerek kazmaya yarayan makinedir, ayrica “koste-
bek” diye de bilinir. Kaya veya toprakta tinel agmak i¢in
geleneksel yontemlerde kullanilan delme ve patlatma
tekniklerine alternatif olusturur. KOstebeklerle tiinel a¢-
mak ¢ok daha etkili olup kisa bir stire igerisinde sonug
alinabilir. KOstebeklerle sert kayalardan kumlara kadar
her tiirli maddeye sondaj yapulabilir. Tinel ¢apt 1 metre
ila 19,25 metre olabilir. KGstebekler aynt zamanda ¢evre
zemininde olusabilecek sikintilart azaltma ve purtzsiz
tiinel duvart agma gibi Ozelliklere de sahiptir.
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Zeka, hepimizde belli bir 6l¢lide bulunan bir
potansiyel. Dogru gevre ve dogru egitimle
sekillendirildiginde pek ¢ok seye oncuiliik
edebilecek dinamik bir yapi. Uzmanlar
zekanin toplum iginde ¢an egrisi seklinde
dagildigini, dolayisiyla bu dagilimda uglarin
da bulundugunu savunur. Bu bakis agisina
gore ¢an egrisinin sol tarafinda toplumun
9%2,14’n1 olusturan zihinsel engelli bir
kesim varken, sag taraftaki %2,14’llik
dilimde ise tistlin zekal bireyler yer alir.

Bu mantiga dayanarak her yiiz cocuktan
ikisinin tsttn zekal oldugunu soylemek
muimkiin. Ancak bu %2’lik dilimdeki
cocuklari fark etmek, tespit etmek ve
tanilamak goriindiigi kadar kolay degil.
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o0
lkemizde bu konuda bir terim karmasast bulu-

nuyor ¢unkl yasttlarinin ilerisinde zihinsel bir

gelisime sahip, yaratict, lider Ozellikleri tasiyan,
belirli bir alanda 6zel bir yetenedi olan (matematik, fen,
edebiyat, resim, muzik vs.) bireyleri tanumlamak icin ts-
tlin zekall ve yeteneXkli, tistiin potansiyelli ve 6zel yete-
nekli kavramlart birbirinin yerine kullantliyor. Bu terim
karmasasint engellemek adina bu yazida iistlin zekall
ve yetenekli birey ifadesi kullanilacaktir. Bu bireylerin
en onemli 6zelliklerinden bir tanesi fiziksel, duyusal ve
zihinsel alanlardaki gelisim asamalarina erken ulasma-
laridwr. Erken konusma, erken yurume, soyut konulara
erken donemde ilgi duyma (zaman, uzay, sayt kavramla-
1L vb.), erken okuma yazma 6grenme bunlardan sadece
bazilaridir. Bu 0Ozelliklerin her biri aslinda bireye gore
ayrt ayrt ele alinmast gereken ve tizerinde durulmast ge-
reken Ozelliklerdir. Bunun sebeplerinden bir tanesi de
bu Ozelliklerin baska bazt gelisim sorunlarinin isaretleri
de olabilecegidir. Ornedin, erken yasta okuma, yani hi-
perleksi dedigimiz durum, aynt zamanda otizm spekt-
rum bozukluklarinin da i¢inde gortilebilecek bir 6zellik-
tir. Dolay1siyla, cocuklarin gelisim takibinin iyi yapilmast
gerekir.

Bu bireyleri yasitlarindan ayiran bir diger onemli 6zel-
likleri de bazt alanlarda sahip olduklarn 6zel yeteneklerin
ender goriiliir olmasidur. ileri diizeyde hafiza, empati ye-
tenegi (karstlarindaki kisilerin hiiziinlerini paylasmak ve
¢OzUm arayist icine girmek), ilgi duyduklart 6zel bir konu
hakkinda ileri diizey bilgiye sahip olmak (6rnegin, var
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olan tum farkl 6rimcek tirlerini ve 6zelliklerini bilmek
ve diinyadaki tim tlkelerin bayraklarint ezberlemek vb.)
gibi... Enderlik 6l¢tiitiintin ¢esitli seviyeleri bulunuyor. Cok
¢ok ender yeteneklere sahip olan ve bunu kiiglik yasta or-
taya koyabilen ¢ocuklara “prodigy” yani “deha” ad verilir.
Tabii bu ¢ocuklarin toplumda gorilme sikligi daha 6nce
bahsedilenlerden ¢ok daha nadirdir.

Ustiin zekah ve yetenekli
cocuklari/bireyleri nasil fark
ederiz?

Her cocuk bir kar tanesi gibi essizdir. Benzer sekilde
tstiin zekal ve yetenekli cocuklar da birbirinden ¢ok fark-
1 6zelliklere sahip olabilir. Bununla birlikte genel olarak
pek cok Ustlin zekal ve yetenekli ¢ocukta gézlemledigi-
miz ortak bazi ézellikler de bulunuyor. Ornedin: muhake-
me ve problem ¢0zme becerilerinin gelismis olmast, yara-
tict fikirler iretmelerti, esprili olmalart ya da ince esprileri
anlayabilmeleri, mekanik oyuncaklart sevmeleri, asirt
hassas olduklart konularin olmast, gelismis adalet duygu-
suna sahip olmalar, yasitlaritndan daha buytk ¢ocuklart
ya da yetiskinleri arkadas olarak se¢meleri, miikemme-
liyetcilik davranislar sergilemeleri, derin konularla ilgi-
li kicuk yasta bile sorgulayict olmalart, yasitlarina gore
daha olgun davranmalart ya da daha olgun soylemlerde
bulunmalart gibi...

Ancak tim bu Ozelliklerin her zaman tek bir ¢ocuk-
ta olmayacadt da unutulmamalidir. Bazi ¢ocuklarda bazt
dzellikler ok daha baskin goriilebilir. Ornedin bazilarimn
yaratict olma Ozelligi 6n plandayken, var olan diizene kar-
st uyumsuz tavirlar sergileyebilirler. Bazt ¢cocuklarin da
¢ok daha uyumlu ve basart odaklt olduklart gortlebilir.

Ustiin zekalt ve yetenekli kiz cocuklarim fark etme
konusunda biraz daha dikkatli davranmak gerekir. Zira
kizlar istin ozelliklerini bazen gizlemeyi tercih ederler
ve bu 6zelliklerini 6n planda tutmazlar. Ozellikle ilgi alan-
larinin diger kiz ¢ocuklarina gore ¢ok daha farkli olma-
sinin, kendilerinin arkadas grubundan soyutlanmast ile
son bulacagindan endise duyan tistiin zekali ve yetenekli
kiz cocuklart biraz daha ¢ekimser davranir ve daha ice ka-
panik Ozellikler sergileyebilir.



Peki, tistiin zekah ve yetenekli
cocuklari fark etmek neden
onemli?

Yasitlarina gore daha ileri gelisim duizeylerine sahip
olan bireyleri fark etmek, hem aileler hem de egitimciler
icin bu bireylere uygun egitimin sunulabilmesi acisindan
onemli. Daha da genel bir perspektiften bakacak olursak
bir tilkenin kalkinmasina destek olmast agisindan yani
ulke politikast agisindan da biiytiikk 6nem tastyor.

Bu bireyler i¢in yapilan en iyi benzetmelerden bir ta-
nesi “elmas” benzetmesidir. Bu kadar degerli olan elma-
sin bile islenmesi gerekir. Tipki elmas gibi tistiin zekali ve
yetenekli ¢ocuklarin da aileleri ya da 0gretmenleri tara-
findan sadece fark edilmeleri yeterli degildir. Parlamalart
icin ve bu parlamanin da sans faktorine birakilmamast
icin fark edildikten sonra dogru bir sekilde “islenmeleri”
yani 0zel bir egitim almalart gerekir.

Bu cocuklarin Ozel bir egitime tabii tutulmasi, din-
yada karstlasilan pek ¢ok sorun ile bas etme konusunda
alternatif ¢6ziim uretebilecek potansiyele sahip olan bir
kitlenin kaybedilmemesi ac¢isindan bliyilk 6nem tasir.
Dort yasindaki Sena televizyonda Afrika’da acliktan olen
¢ocuklart gordugunde aglamaya baslar. Sena annesine
o ¢ocuklara nasil yardum edebilecegini sorarken aslinda
tstlin zekalt cocuklarn asirt hassasiyet gosterdikleri bir
konudaki duyarliligint sergiler. Benzer bir 6rnek olarak,
bes yasindaki Burak’in gectigimiz aylarda Avustralya’da
meydana gelen yangin felaketinden sonra zor durum-
daki koala ve kangurulart gérmesiyle ¢oziimler tiretme
arayisina girmesi verilebilir. Bu ¢ocuklarda dinyamt-
z1 tehdit eden pek cok felaket icin duyarlilik ve erken
yaslarda ¢6zim Onerileri bulunur. Bu nedenle de dogru
editilmeleri duyarliliklarint bilissel olarak da donatmak
bakimindan biiytik 6nem tastr.

Ustiin zekah ve yetenekli
cocuklarin egitimi nasil olmali?

Ustiin zekal ve yetenekli ¢ocuklarin editimi konu-
su hem diinyada hem de tlkemizde cesitli modellere
dayandirilarak yapilir. Bununla birlikte bu ¢ocuklarin
egditimi s0z konusu oldugunda alinmast gereken bazi
egitimsel onlemler de vardir. Bunlar kisaca zenginles-
tirme, hizlandirma ve gruplandirmadir. Zenginlestir-
me, halihazirdaki egitim programinin daha derin ve
ayrintilt bir sekilde islenmesidir. Hizlandirma, daha
erken yasta okula baslama, sinif atlatma ya da st sinif-
lardan ders almalarint saglayan bir sistemdir. Boylelikle
egitimleri kronolojik yaslarina gore degil zihinsel yas-
larina gore sekillenerek esneklik saglanir. Gruplandir-
ma ise benzer zihinsel kapasitedeki cocuklarin birlikte
Ozel gruplar seklinde egitim almalarint saglamaktir.
Hangi egitimsel onlem ise kosulursa kosulsun bu ¢o-
cuklarin egitiminde st diizey diisinme becerilerinin
yer almast sarttir. Ust diizey diisiinme becerilerinden
kasit yaraticiligin 6nemsendigi, elestirel disinmenin
ogretildigi, gerektiginde otonom bir sekilde kendi egi-
timsel hedeflerini belirleyebildikleri bir sistemin olma-
sidir. Tim bunlar, cocuklarin bire bir ¢alisabilecekleri
bir mentor ile de yurtitilebilmelidir.
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Ustiin zekal ve yetenekli
cocuklarin 6gretmenleri de ustiin
zekali m1 olmali?

Bu kadar Ozel bir grubun editimini tistlenmek kolay
bir stire¢ degildir. Ama gerekli 6gretimsel stratejileri bil-
dikten sonra zor da degildir. Ustiin zekal ve yetenekli bir
O0dgrenciye 6gretmenlik yapabilmek i¢in tistiin zekalt ol-
mak gerekmese de mutlaka sahip olunmast gereken bazt
temel &zellikler vardir. Oncelikle iistiin zekal ¢ocuklara
ogretmenlik yapmak isteyen bir kisinin bu c¢ocuklarin
Ozelliklerini tantyabilecedi 0zel bir editim almast gerekir.
Bu cocuklarla calismayt hedefleyen 6gretmenlerin esnek,
yaraticl, arastirmact ve yenilige acik olmast gerekir.

Her iliskide oldugu gibi 6grenci — 6gretmen iliskisinde
de sagliklt bir bagin olusmast igin giiven ¢ok énemlidir. Og-
retmen bir konuda bilgi sahibi olmadiginda bunu agik yu-
reklilikle sdyleyebilmelidir, aksi halde tistlin zekal ve yete-
nekli cocugun 6gretmenine giiveni sarsilabilir ve 0gretme-
nin otoritesini sarsict davranislar sergilemeye baslayabilir.

Bu ogretmenlerin sahip olmast gereken bir diger
Ozellik de adalet anlayisidir. Egitim ortaminda adalet
herkese esit davranmak degil, herkese ihtiyaclart dog-
rultusunda davranmaktir. Ctinkl yeri geldiginde farkl
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Ozellikteki ogrencilere ilgilerine ve ihtiyaglarina, daha
da 6nemlisi hazir olma diizeylerine gore etkinlikler ha-
zirlanmast gerekir.

Aslinda bu Ozelliklerin tim Odretmenlerde bu-
lunmast gerekir. Yine de bu 6zellikleri burada tekrar
vurgulama geredi, Ulkemizde sumf 6gretmenligi bo-
limlerinin egitim programlarinda yaraticilik, elestirel
distinme ya da tistiin zekali ve yetenekli bireylerin
Ozelliklerini 0grenme gibi derslere yer verilmemesin-
den ileri geliyor.

Sadece egitimsel 6nlemler yeterli
degil, duygusal siireclerini de
izlemek gerek

Pek cok listiin zekali ve yetenekli cocugun ebeveyni
cocuklarinin ice kapanik olmasindan, arkadaslarinin ol-
mamasindan ya da arkadaslartyla sorun yasamasindan,
yalnizligt tercih etmesinden, miikkemmeliyetcilik Ozel-
likleri tasimasindan, davrants problemleri sergilemesin-
den ve motivasyon eksikliginden sikayet ediyor. Bunlar
genelde yanlis ebeveyn tutumlarina maruz kalan, ge-
rekli egitimsel miidahalelerin yapilmadigi ya da yapilsa
da yetersiz kaldigt durumlardaki ¢ocuklarin ortak so-
runlarindandir.



Ustiln zekadan bahsettigimizde pek cok kisinin ilk
aklina gelen bu cocuklarin her alanda basarilt olacak-
lart kanisidwr. Ebeveyn ve 0gretmenlerde sik karsilasilan
bu beklenti, aslinda bu ¢ocuklarin omuzlarina biiytk bir
yuk bindirir ve 6grenmeye karst motivasyonlarint ya da
ilgilerini yitirmelerine neden olabilir. Boyle durumlarda
¢ocuklarin verdigi tepkiler potansiyelleriyle Ortlismeyen
distk bir basart, ilgisizlik, ice kapanma ve hatta varlik
sorgulamastdir. On Ug yasindaki bir cocugun su s6zu bu
anlamda olduk¢a ¢arpicidur: “Kendim olmak benim igin
cok zor. Herkes benden ¢ok fazla sey bekliyor. Yani haya-
tin anlamt nedir ki cidden?”

Ustiin zekali ve yetenekli olmak her seyi bilmek ya da
her konuda basarth olmak anlamwna gelmez. Hatta bazt
daha karmasik durumlarda, nadir de olsa, 0grenme ya da
dikkat sorunlart yasayan ve “iki kere farklt” diye adlandt-
rilan tistlin zekal ve yetenekli cocuklar da vardir. Bu ¢o-
cuklarin her alanda basarilt olmasint beklemek gercekci
degildir. Ancak yetiskinlerin bu tarz beklentilere girmesi
bazen ¢ocuklart daha ige kapanik ya da davranis proble-
mi sergileyecek duruma getirebilir.

Bu c¢ocuklarin arkadas iliskilerinde de sorunlar ya-
samast olasidir. Kendi yasttlarindan ¢ok daha farkl ilgi
alanlarina sahip olduklart i¢in uyum sorunlart ve arka-
das bulma konularinda yardima ihtiyaglar olabilir.

Dort yasindaki Erdal gittigi anaokulunda 6gretmen
ve arkadaslarina karadeliklere duydugu hayranliktan
bahsederken diger cocuklarin “karadelik” terimini daha
once hi¢ duymamis olmast ve 0gretmenin ilgisiz tavrt
onu hayal kirikligina ugratir. ileriki ddnemde kendi ken-

dine okumayt soken Erdal anaokulunda bir kosede tek
basina karadeliklerle ilgili bir dergiyi okurken gozlemle-
nir. Bu durumdaki ¢ocuklar i¢in en 6nemli seylerden biri
digerleri tarafindan anlasildigunt hissetmektir. Bu ihtiyag
sadece Uistiin zekali ve yetenekli cocuklar icin degil, tim
¢ocuklar icin gegerlidir. Aslinda Erdal'in 6gretmenleri-
nin sahip olmast gereken tek beceri biraz esnekliktir.
Erdal’a ilgi duydugu bu konuda etkinlikler yapmasint
saglayan bir ortam sunulmast ¢ocugun kazanilmasint
saglayacak, ayrica bu konudaki bilgisini diger ¢ocuklarla
da paylasacagdt icin digerlerinin da ondan faydalanmast-
na yardumct olacaktir. Bu mantikta hareket eden Ogret-
menler ve editim sistemleri hem bilissel hem de duygu-
sal olarak cocugu kazanir. Diger arkadaslart i¢in yararl
oldugunu hisseden Erdal’in 6z saygisinin da artmast ¢ok
olasidr.

Yine de arkadaslik s6z konusu oldugunda ustin
zekali ve yetenekli cocuklarin kendilerine benzer 6zellik-
ler tastyan yasitlariyla bir arada bulunmalart ¢ok 6nemli-
dir. Okul sonrast ya da hafta sonu etkinlikleri saglayan ku-
rumlar ve en 6onemlisi tilkemizde bu ¢ocuklarin egitimle-
rini desteklemek icin Milli Egitim Bakanligt bliinyesinde
kurulmus olan Bilim ve Sanat Merkezleri (BILSEM’ler)
bunun icin birebirdir. (BILSEM’ler hakkinda ayrintilt bil-
gi edinmek i¢in kaynakc¢ada verilen linke bakabilirsiniz.)

Ogrenme motivasyonu bu ¢ocuklarin belki de en
bilyiik itici glictidiir. Ogrenmeye karst dinmek bilmeyen
bir meraklart vardur. Ilgi alanlart cok genistir. Bazen bu
durum ebeveynler tarafindan “maymun istahlilik” olarak
da gorulur. Ancak denemeyen ¢ocuk gercekten neyi sev-
digini bilemez, bu nedenle onlarinki daha ¢ok deneyim-
lemekle ilgilidir. Onlart motive eden seylerden bir tanesi
de “zorlanma derecesi”dir. Ustiin zekali ve yetenekli ¢o-
cuklar ¢6zemedikleri bulmacalarla ugrasmayt sever, ¢in-
ki onlarla ugrasmanin kendilerini gelistirdigini bilirler.

Burada 6zellikle vurgulanmast gereken, yetiskinlerin
¢ocuklarin zekasint 6vmekten ¢ok, azimlerini ve gdster-
dikleri ¢abayt 6vmeyi unutmamalaridir. Zira ¢abast ye-
rine zekast o6viilen cocuklar, zor problemleri ¢dzerken
ya da onlart zorlayan etkinlikleri yaparken daha o6nce
hep cabalar yerine zekalar 6viildiigl i¢in aptal gibi go-
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rinmemek adina ¢6zmeyi hi¢c denemeyecektir. Gerekli
editimsel mudahaleler yapimadidu i¢in surekli kolay
gorevlerle karst karstya kalan tistlin zekalt ve yetenekli
¢ocuklarin zamanla motivasyonlarint yitirmesi sz konu-
su olabilir.

Uzmanlar i¢ ve dis olmak tizere motivasyonun iki
farkl kaynaktan dogdugundan bahseder. Ii¢ motivasyon
¢ocugun kendi istediyle bir seye yonelmesi ve ona yati-
rm yapmastyken, dis motivasyon anne babanin ya da
Ogretmen gibi disardan birisinin yonlendirmesiyle bir
ise girismektir. Gegen senelerde tistiin zekalt ve yetenekli
¢ocuklarla yaptigumiz bir arastirmada, cocuklarin kiguk
yasta daha c¢ok i¢c motivasyona sahipken ilerleyen yaslar-
da dis motivasyon ile harekete gectikleri bulgulanmustir.
Ustiin zekalt ve yetenekli cocuklar icin bu sonuc biraz
kayqt vericidir. Bunun nedeni, bu bulgunun aynt zaman-
da, Gstilin zekali ve yetenekli cocuklarin kendi ilgi duy-
duklar ve gercekten yetenekli olduklart alanlarda yaptik-
lart yatirumlart zaman ic¢inde bir kenara birakarak egitim
sisteminin gerektirdigi sinav basaritlarina odaklanmak
zorunda kaldiklarim gostermesidir. Dolayisiyla bu durum
cocuklarin gelecekte mutlu ve faydalt olmalarint engelle-
me potansiyeline sahiptir.
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Ozetle; iilkemizdeki tistiin zekalt ve yetenekli co-
cuklar fark etmek, yetenek alanlarint gelistirmek, ge-
lecekte onemli projelere imza atabilmeleri i¢in onlara
simdiden destek olabilmek ¢ok onemlidir. Bu ¢ocuk-
larin yaraticiliklari, hayal guicleri ve azimleri sagliklt
bir sekilde gelistirildiginde en dederli dogal kaynak-
tan bile ¢cok daha degerli olduklart ve sayisiz basartya
imza atacaklart kesindir. Ginumtuz dinyasinda deger
uretmek, birbirimize de dogaya da sefkat gostermek
bu denli 6nemliyken, bunu i¢tenlikle yapan bir kesimi
kaybetmeyi goze alamayiz. B
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Keselerdeki
Altin Sikke Sayist

(Matematik)

Haramiler Ali Baba ile bir oyun oynuyorlar ve onun
magdaradan saliverilmesi i¢in bu oyunu kazanmast
gerektigini séyliiyorlar. Oyun baslamadan 6nce
Haramiler iki bos kese alip bu keselerden birine

1000 altin sikke yerlestiriyorlar. Bundan sonra Ali
Baba diger keseye istedigi bir sonlu sayida altin
sikke yerlestiriyor ve oyun basliyor. Oyunda ilk
hamleyi Haramiler yapmak tizere, Haramiler ve Ali
Baba sirayla hamle yapiyorlar. Her hamlede sirast
gelen taraf uygun bir n sayist belirliyor ve istedigi
bir keseden 2n tane altin sikke alip bu sikkelerin n
tanesini diger keseye aktartyor (kalan n sikke oyun
dist kalyor). Sirast gelince hamle yapamayan taraf
oyunu kaybediyor. Ali Baba’nin bu oyunu kazanmayt
garantilemesi i¢in baslangictaki bos keseye
yerlestirmesi gereken altin sikke sayisinin alabilecedi
tim farkli degerleri bulunuz.

Ornek olarak Ali Baba baslangicta ikinci keseye 100
altin sikke yerlestirirse Haramiler n sayisint 30 olarak
belirleyip keselerdeki altin sikke sayilarint (940,

130) ya da (1030, 40) yapabilirler. Bu durumlarin
birincisinde Ali Baba n sayisint 20 olarak belirleyip
keselerdeki altin sikke sayilarint (900, 150) ya da (960,
90) yapabilir. (0,1), (1,0) ve (1,1) durumlarinda sirast
gelen taraf hamle yapamuyor ve oyunu kaybediyor.
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Bilimsel calismalar,

gorsel algi sirasinda beynin
dil ile ilgili kissmlarinin da
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konustugumuz diller belirliyor.
Hatta kelimelerin telaffuz
edilmedigi durumlarda bile
farkh dilleri bilen insanlarin
gozleri farkh bicimlerde
hareket ediyor.

Teknik Eylil 2020

orsel algi ile dil arasindaki iliskileri

gosteren ilk deneyler 1990’larda ya-

pilmisti. Rochester Universitesinde
calisan bir grup arastirmaci, deneklere gos-
terdikleri farkli goruntdlerdeki gesitli nesne-
lerin isimlerini soyleyip gozlerinin hareket-
lerini teknolojik cihazlarla takip etmislerdi.
Bir insanin gozlerini belirli bir nesneye odak-
lamasi yaklasik 200 milisaniye strer. Ancak
deneyler sirasinda insanlarin isimlerini duy-
duklari nesnelere odaklanmasiysa, telaffuz
tamamlandiktan sonra, ortalama olarak 145
milisaniye suriyordu. Bu durum insanlarin
kelimenin tamamini degil hendz ilk heceleri-
ni duyduktan hemen sonra gozlerini odakla-
maya basladigini gosteriyordu. Yine bu cika-
rimi destekleyen baska bir gozlem, goruntu-
lerde ismi telaffuz edilen nesneninkine ben-
zeyen baska nesneler oldugunda ortalama
odaklanma siiresinin uzamasiydi. Ornegin
icinde hem sekerleme hem de mum olan bir
goriintliye bakan bazi katihmcilar ingilizcede
“sekerleme” anlamina gelen candy kelimesi-
ni duyduklarinda once muma odaklanmaya
basladiklari icin dogru nesneye odaklanma
sureleri uzuyordu. Bu durum arastirmacilar



tarafindan “mum” kelimesinin ingilizcedeki karsiligi
olan candle kelimesi ile candy kelimesinin bas kisimla-
rinin telaffuzunun ayni olmasina baglanmisti. Cunku
goruntilerdeki nesnelerin dagilimi nasil olursa olsun,
mum ile sekerleme birbirinden ne kadar uzak olursa ol-
sun durum degismiyordu.

Yakin zamanlarda yapilan deneyler, nesnelerin gos-
terildigi ancak nesnelerin isimlerinin telaffuz edilmedi-
gi durumlarda bile gozlerin hareketinin insanlarin bil-
digi diller tarafindan etkilendigini gosterdi. Northwes-
tern Universitesinden Sarah Chabal ve Viorica Marian
tarafindan yapilan deneyler sirasinda gondulldlere once
bir nesne gosterilmis. Daha sonra da ayni nesneyi baska
bir goruntinun icinde bulmalari istenmis. Sonuglar, ka-
tilimcilarin gozlerinin hareketlerinin hangi dili konus-
tuklarina bagh olarak degistigini gosteriyor. Ornegin
ingilizce konusan katilimcilar, goriintiilerde saat arar-
ken bazen once buluta odaklaniyorlar. Clinkl “saat” ve
“bulut” kelimelerinin ingilizcedeki karsiligi olan clock
ve cloud kelimeleri benzer seslere sahip. Ayni sekilde
ispanyolca konusan katilimcilarsa yine goriintiilerin
icinde saat ararken bazen once hediyeye odaklaniyorlar.
Bu durum da yine ispanyolcada “saat” ve “hediye” anla-
mina gelen reloj ve regalo kelimelerinin benzer seslere
sahip olmasiyla agiklaniyor.

Birden fazla dil konusan insanlarda daha da ilging
bir durum gdzlemleniyor. insanlar bir dildeki kelimeyi
duyduklarinda o kelimenin diger dillerdeki karsiliklari da
etkinlesiyor. Ornegin hem ingilizce hem de ispanyolca ko-
nusan insanlar ingilizcede “6rdek” anlamina gelen duck
kelimesini duyduklarinda kirege de bakiyorlar. Cunku
“drdek” ve “kiirek” kelimelerinin ispanyolcadaki karsilikla-
riolan pato ve pala kelimelerinde benzer sesler var.

Deneyler gozlerimizin hareketlerinin sadece konu-
sulan diller tarafindan degil ayni zamanda isaret dille-
ri tarafindan da etkilendigini gosteriyor. Ornegdin hem
ingilizce konusan hem de Amerikan isaret dilini bilen
katilimcilar ingilizcede “kagit” anlamina gelen paper
kelimesini duyduklarinda peynire de bakiyorlar. Bu du-
rum “kagit” ve “peynir” kelimelerinin Amerikan isaret
dilinde ortak ogelere sahip olmasiyla agiklaniyor. Bir
isaret dilinde bir kelimeyi ifade etmek icin dort 6geden
yararlanilir: elin sekli, konumu, yonelimi ve hareket bi-
¢imi. “Kagit” ve “peynir” kelimelerinin Amerikan isaret
dilindeki karsiliklarinda bu dort 6geden dgu (elin sekli,
konumu ve yonelimi) ortak, sadece biri (elin hareket bi-
cimi) farkl.

Elde edilen bilgiler beynin bilgiyi organize etme ve
isleme biciminin karmasikligini gozler dnine seriyor.
Beyindeki dille ilgili kisimlardaki strecler gorme, dikkat
ve bilissel kontrol ile ilgili kisimlardaki strecleri de etki-
liyor. Nereye baktigimiz, dikkatimizi nelere verdigimiz
konustugumuz dillere bagl olarak degisiyor. B
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Doga
Fauna

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

Sayga
Antilobu

Orta Asya’nin kurak bozkirlarinda soyu kritik derecede tehlike altinda bulunan, kisa fil
hortumuna benzeyen ilging burunlari olan canlilar yasar: Sayga antiloplari.

Sayga antiloplari yaklasik olarak keci biiyiikliigiindedir. Boylari (bastan kuyruga) 100-
140 cm, yerden omuz yiikseklikleri 61-81 cm, agirliklari da 30-45 kg kadar olur. 30 ila 50
bireylik siiriiler olustururlar. Yabani olarak 10-12 yil kadar yasarlar.
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Sayga antiloplarinin ilging burunlarinin havayi i1sitmaya ve nemlendirmeye yaradigi diisiiniiliiyor. Antiloplarin
bir diger ilging 6zelligi ise sadece erkek bireylerin boynuzlu olmasidir. Disilerde boynuz bulunmaz. Sayga
antiloplari, insanlardan ve yerlesim yerlerinden ¢ok uzak yerlerde yasamayi tercih ederler. Buna ragmen

asiri avcilik, yasam alanlarinin tahribati, tarimsal faaliyetler ve yeni acilan yollar gibi insan kaynakl etkenler
soylarini tehdit ediyor. Buna ek olarak, bakteri nedenli hastaliklar da popiilasyonlarini biiyiik dlciide azaltiyor.
2015 yilinda Kazakistan’da 3 haftalik bir siire zarfinda 200.000’den fazla Sayga antilobu aniden dlmiistii.
Diinyadaki toplam Sayga antilobu popiilasyonunun %60’inin bu sekilde 6lmesinin Pasteurella adli bir
bakteriden kaynaklandigi ise ancak 2018’de anlasildi. Sayga antiloplarinda benzer kitlesel kayiplar daha 6nce
de gerceklesmisti. 1998 yilinda 270.000, 2010 yilinda da 12.000 kadar ani 6liim yasanmisti. Normalde Pasteurella
bakterileri Sayga antiloplarinin viicudunda onlara zarar vermeden yasar. Ancak bu toplu 6liimlerin yasandigi
zamanlarda hava sicakligi ve nemin alisilmisin disinda oldugu ve bunun da bakterileri istilaci duruma getirdigi
anlasildi. Dogal gelisen bu olaya karsi bir 6nlem alinamiyor. Sayga popiilasyonlarinin farkl bélgelerde
tutulmasi tiiriin soyunu kurtarabilecek tek ¢are olarak diisiiniiliiyor.
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Yildiz Savaslars: Diyagramdaki her bir satira, situna ve kapali alana ikiser yildiz yerlestirin. Yildizlar caprazdan da

olsa komsu karelerde olmamalidir.
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Bulmaca Amca:
Fritz Giegold

Bazi kurgucular vardir ki
kompozisyon sanatinin
“akademik” ortamindan uzak
durmuslardir. Verdikleri eserler
problem dergilerinin editorlerini
memnun etmeyi ya da turnuva
hakemlerini etkilemeyi degil,
daha ¢ok genel satran¢ camiasina

Fritz Emil Giegold (1903-1978)

Bilim ve Teknik Eyliil 2020

' seslenmeyi hedeflemistir. Ornegin

daha onceki bir yazimizda ele
aldigimiz Warton kardesleri,
hatta buyuk Samuel Loyd’'u bu
grupta sayabiliriz. Bugunku

yazimizin konusu Alman Fritz

Emil Giegold (1903-1978) da yine
ayni sekilde “populer” tarziyla
satrangseverlerin gonlunde taht
kurmus bir kompozitor.

Giegold, ilk problemini henuz
13 yasinda iken 1916 yilinda

yayinladi. 1948-1978 yillari

arasinda frankenpost gazetesinin
satrang kosesinin editorlugunu

yaptl. Omri buyunca 800 kadar

problem kuran Giegold’un

yapitlari daha ziyade gunluk
Alman gazetelerinde ve cesitli

dergilerde cikiyordu. Bu sekilde
kitlelere daha kolay ulasiyordu.
Problemlerinde en dikkat ¢eken
ozelliklerden biri, siyah taslarin
hamle seceneklerinin son derece
kisitl olmasidir. Hatta cogu

durumda siyahlarin yapabilecegi

tek bir hamle vardir. Buna

ragmen problemlerin ¢ozimu ¢ok

- zordur, beyaz ancak son derece

paradoksal ve “sagduyuya aykir”
bir manevra ile mat hedefini

gerceklestirebilir. Giegold’'un
. tarzini “gizemli, derin, zor ve
- esprili” olarak tanimlayabiliriz.

Bu nedenle de kurgu dlnyasinda

“Ratselonkel” (Bulmaca Amca)

lakabiyla kendine yer edinmistir.

Simdi onun birkac problemini

birlikte ¢cozelim:

Diyagram 1
Ziricher Voche, 1967

8 a
7 A% A
6 QA48
s|A& A S A
4|8 A
3| A

2 A

1 iy

a b c d e f g h

Beyaz oynar, U¢ hamlede mat eder.



Bu pozisyonda siyah sahin kagacak tek
bir karesi olmadigini ve beyazin tek
yapmasl gerekenin bir yerlerden sah
cekmek oldugunu dustinlyoruz. Ama
anahtar hamle son derece sasirtic:

1. vb4ll

Siyahi lyice nefes alamaz hale
getirmeyi amaglayan bir hamle...
Siyahin fedayi kabul etmekten baska
caresi yok:

1...axb4 2. Sd8! Sf8 3. Ad7 mat!.

Diyagram 2
Stern, 1969

i
a

I8

A

[> D Ppe

A
&L AL A
A

R

a

O'IIgD:)’-

c d e f g h

Beyaz oynar, U¢ hamlede mat eder.

Siyah daha bastan pat olmus
durumda. Demek ki anahtar hamle
bu pat durumunu sonlandirmali:

1. va2!!

Onceki drnekten belki boyle bir
hamleyi bekliyordunuz. Bir diger
sessiz vezir fedasi... Siyahin tek
secenedi fedayl kabul etmek:

1...bxa2

Ama simdi en az anahtar hamle
kadar sasirtici bir diger hamle
geliyor:

2. Ff5!! Sxf5 3. Ag7 mat.

Bu iki ornekte de gordugumuz

Uzere Giegold’un problemleri

hemen hemen her zaman tek
varyantlidir. U¢c hamleden daha uzun
problemlerde yetenegi daha parlak
gorundur gibidir:

Diyagram 3
Schach-Echo, 1958
Ovqli

Beyaz oynar, dort hamlede mat eder.

Yine siyahlarin tek bir hamle secenedi
var, sahlari da kimildayamaz halde.

1.Kh1!

Bir baska paradoksal, hatta sagma

- gdrinen hamle. Kaleleri hep agik
- stunlara yerlestirmemiz gerekmez

mi?

- 1...c4xd3 2. Vgl! ¢4 3. f4!

Hem pat durumuna son veriyor hem

de gl-a7 caprazini aglyor.

3...e5xf4 4. Fa7 mat!
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Ayin

Problemleri

Saniyoruz yukaridaki
ornekler “Bulmaca Amca”yi
size az ¢ok tanitmistir. Artik
onun kurdugu bir problemi
cozerken sizi nelerin
bekledigini biliyorsunuz.
Sizler icin sectigimiz Ug
problem var, bakalim
cozumlerini bulabilecek
misiniz? Kolay gelsin!

Diyagram 4

Die Welt, 1961

8
718 A
6 iy
5 ® A
sl A A
3 A A
2| A
L=

a b c¢c d e f g h

Beyaz oynar, U¢ hamlede
mat eder. |

Diyagram 5
Landeszeitung fiir die
Liineburger Heide, 1972

7 A A

6 a A

5| A o0 A iy
4 &@

sl A A a
2 A

! R &

a b c d e f g h
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Diyagram 6 |
Deutsche Schachblatter, 1952

Ikincilik Oduli
8
7 A
6 &,
5 o A
p=t A A
3 H R
2 A A
1

Beyaz oynar, U¢ hamlede
mat eder.

* Kk %

Gegen Ay

3 Sorulan Etiitlerin

Coziimleri

Diyagram 7
Aleksey Troitzky
Deutsche Schachzeitung,

8 &
7| & A Q
6| A W
wi &
A
; Y
2
1 a
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozum:

" 1. Fa4! Fha+! 2. $xh4 Vf6+
Beyaz oynar, (¢ hamlede
mat eder.

i

3. Ag5! Vxe7 4. Ae3+ Sc5
5. Sh5!!

Bu sessiz hamle siyahi

- zugzwang’a sokuyor. Hangi

hamleyi yaparsa yapsin

vezirini kaybeder.

' 5...5b46. Ad5+ $xad

7. Axe7 $b5 (7... €3 8.

~ Ad5 €29. Ac3+ $a5 10.

~ Axe2ed T1. Axed $xa6

© 12.Ad4 Sa513. Ac3

~ $b414. Ab1 a5 15. Ac2+

- $b316. Aba3) 8. Axed
S$xa6 9. Sg4 ve kazanir.
Agustos ayindaki yazimizda
1910 |

belirttigimiz gibi siyahin
piyonlari Troitzky hattini
asmamis oldugundan
beyaz (zahmetli de olsa)
kazanacaktir.

Diyagram 8
Aleksey Troitzky
Wiener Schachzeitung, 1912

8 W
7 i
-4

ida

o A & B

3

2 A

1 2

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozum:
1. Fc2!
1. Kxf5? Vxb4=
1..Va8

- 1..5xG5 2. KxfS+ VixfS 3.

FXf5 SXf5 4. Sh2+- 1. V8 2.

FXf5++-.

2. Kxf5 Va2 3. Fed!

Fil baslangictaki konumuna

- geri déniiyor. Simdi vezir
- savunmasiz kalacag bir
- kareye oynamak zorunda:

' 3...Vc4 4. Ke5+ $f75.
- Fd5+ ve kazanrr.
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Gokyuzu

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

(]ékbilim meraklilarinin en ¢ok
gozledigi gokcisimlerinden olan

Saturn, icerdigi cok sayida halkasty-
la adeta suslenmis bir gezegen ola-
rak gokyuzunde parliyor. Ciplak goz-
le gozlenebilen gezegenlerden biri
olmasi yaninda, dev gazi kucaklayan
halkalarr Sattrn’ ilgi cekici yapiyor.
Buz ve kaya parcalarindan olusmus
olan halkalari sadece Sattrn’e has ol-
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Giines Sisteminin Miicevheri: Satiirn

masa da diger gaz gezegenlerin hal-
kalarr Sattrn kadar etkileyici ve kar-
masik degildir.

Saturn, Dunya’nin vyaricapinin do-
kuz kati yaricapa sahiptir ve yogun-
lugu sadece Dlinya’'nin 1/8’i kadardir.
Sistemimizin en dusuk yogunluklu
gezegenidir hatta sudan daha hafif-
tir. Baska bir deyisle, suda yuzebilir!

Gunes Sistemi’'nin Jupiter'den sonra
ikinci buyuk boyutlu gezegeni olan
Saturn’n kutlesi Dunya'dan yaklasik
95 kat daha buyuktur. Glnes’ten or-
talama 1,4 milyar km uzaklikta bir
elips yoringede dolanan Saturn'de
bir yil yaklasik 29,5 Dunya yilina
karsilik gelirken olduk¢a hizli don-
mesi nedeniyle bir gun vyaklasik
10,6 saat surer.

Ciplak gozle gorulebilen bir gezegen
olan Satdrn’un varhgi eski zamanlar-
dan beri insanlik tarafindan biliniyor.
Teleskopla ilk gozlemi ise 1610 yilin-
da Galileo Galilei tarafindan yapildi
ancak halkalarr 1659 yilinda C. Huy-
gens tarafindan kesfedildi. Dogru-
dan gozlenebilen bes gezegenden
(Merkdur, Venus, Mars, JUpiter) biri
olan Saturn, bu gezegenler iginde
Dunya’ya en uzak (yaklasik 9,6 Ast-
ronomik Birim) olandir. Satlrn’in
Isiginin DUnya’ya ulasmasi yaklasik 1
saat 29 dakika surer ki biz onu gozle-
digimizde bu kadar sure onceki go-
runtusuyle karsilasiriz.

Satlrn’dn dustk yogunlugu, sahip
oldugu kimyasal icerikle iliskilidir.
Gezegen, Gunes'te, dider vyildizlar-
da ve Gunes Sistemi’'nin diger gaz



gezegenlerinde oldugu gibi, buyuk ol-
cude hidrojen ve helyum gazlarindan
olusur. Bu arada, neden Dunya ve di-
der kayac gezegenlerde hidrojen ve hel-
yum bu kadar bol bulunmuyor? Bu so-
runun cevabini okuyuculara birakalim!
SatUrn’tn, hidrojen ve helyum agirlikli
icerigine atmosferdeki farkl molekuller
eklenince (atmosferindeki amonyak ne-
deniyle sari, amonyak hidrosulfur nede-
niyle turuncu, su nedeniyle beyaz renk)
farkl renklerin karisimindan kahveren-
gimsi bir goruntu karsimiza ¢ikiyor.

Saturn’tn Jupiterden cok daha kuguk
bir cekirdege sahip oldugu dusunulu-
yor. Bu cekirdek, Dunya’nin neredey-
se iki kati buyukligundedir ve cogun-
lukla demir ve nikel gibi metallerden
olusur. Gezegenin merkezi oldukca si-
caktir (yaklasik 11700°C) ve bu neden-
le, GUnes’'ten aldigi enerjinin yaklasik
2,5 kati enerjiyi uzaya salar.

Son zamanlarda, Satlrn’Un etrafinda
dolanan bircok uydu kesfedildi ve boyle-
ce ikinci en buyuk gaz devi en cok uydu-
ya sahip gezegen haline geldi. Satirn’in
su anda 82 onayli uydusu bulunuyor.
Satlrn’n en buyuk uydusu Titan olup
Jupiter'in uydusu Ganymededen son-
ra Gunes Sistemindeki en buyuk ikinci
uydudur. Titan, Merkdr gezegeninden
bile daha buyuk boyutlara sahiptir. Sa-
turn icin yasam potansiyeli sifir olsa da
Titan ve Enceladus uydularinda yasami
barindirabilecek ic okyanuslar olduguna
iliskin kanitlara ulasild.

Satiirn’tin Atmosferi ve Firtinalari

Jet akislari, soluk cizgilere benzeyen ya-
pilar ve firtinalar iceren atmosfer bu-
lutlarla kaplanmistir. Satlrn’n Ust at-
mosferinde rlzgarlarin hizi 500 m/s’ye
ulastyor. Atmosfer basinci gazi sivi-
ya donusturecek kadar gucludur. Ge-

zegenin Ust atmosferinin ortalama si-
cakhk degeri -175°Cdir ancak bulutla-
rin altr biraz daha sicaktir. Dis atmos-
fer hacimce %96,3 molekuler hidrojen
ve 963,25 helyum icermektedir.

Satlrn’tn  bircok periyodik firtina-
dan olusan “Buyuk Beyaz Benegi”,
Dunya'dan bir teleskopla gorulebile-
cek kadar buyuktur. Gezegeni kusatan
bu beyaz alan kabaca her Satlrn yilin-
da bir (veya yaklasik 29,5 Dunya yil)
meydana geliyor. Buylk Beyaz Bene-
gin 2020'de kuzey yarimkure tekrar or-
taya ¢ikacagi tahmin ediliyor.

Satlrn’tn her iki kutbunda da girdap-
lar gozlenmektedir. Kuzey kutbu yaki-
nindaki girdap etrafinda devasa kenar-
lari (Dunya ¢apindan daha buyuk) olan
kalici bir altigen dalga benzeri yapinin
oldugu belirlendi. Bu yapinin, bir tur
donmeyi 10 saat 39 dakikada tamam-
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ladigr ve bunun da gezegenden gelen
radyo sinyalleriyle ayni doneme sahip
oldugu ortaya cikti. Hubble Uzay Teles-
kobu gezegenin guney kutbu civarin-
da jet akimi belirlese de bir girdap ya-
pisi bulamadi ancak Cassini uzay ara-
cnin aldigr veriler, milyar yil merte-
besinde varligi devam eden kasirga-
yI ortaya cikardi. Guney girdabi ola-
rak adlandirilan bu yapr Dlnya bu-
yukligunde olup bu alanda ruzgar
hizi, saatte 500 km’ye ulasiyor. Sa-
tdrn'deki ruzgarlar, Neptin’dn ardin-
dan Gunes Sistemi’ndeki en hizli ikin-
Ci rUzgarlardir. Voyager uydu verileriy-
le saniyede 500 m'’ye (saatte 1800 km)
ulasan hizlarda ruzgarlar ol¢tlmastur.

Zaman zaman Saturn’tn atmosferin-
de kutup 1simalari da gozleniyor. Ge-
zegenin sivi metalik hidrojen katma-
nindaki akimlarin neden oldugu man-
yetik alan (Dunya'dan biraz daha zayif
siddette), bu isimalarin kaynagini olus-
turuyor.

Satiirn’tin Halkalari

Satlrn’tn  halkalarinin,  Satlrn’ln
gugld cekim kuvvetiyle parcalanmis,
gezegene ulasmadan once dagdilan
kuyruklu yildizlar, asteroitler veya
parcalanmis dogdal uydular oldugu
dusunulmektedir. Halkalar, milyarlar-
ca kuguk buz parcalari ile toz ve diger
malzemelerle kaplanmis kayadan ya-
pilardir. Halka parcaciklarinin boyut-
lari, kicuk, toz boyutlu buzlu taneler-
den ev kadar buyuk parcalara kadar
degisir. Birka¢ parcacik ise dag ka-
dar buyuk boyutludur. Satarn’dn bu-
lutlarindan halkalarina bakilabilseydi,
onlar cogunlukla beyaz gortunecekti.
Her halka, gezegenin etrafinda fark-
[l bir hizda yortingesinde dolanmak-

tadir.

SatUrn’an halkalari gezegenden yak-
lasik 282.000 km’ye kadar uzaniyor.
Yukseklikleri ise, ana halkalar icin, sa-
dece 30 metredir. Alfabetik olarak kes-

fedildikleri siraya gore adlandirilirlar.
A ve B halkalarini ayiran Cassini Bo-
[imu olarak adlandirilan bosluk yakla-
stk 4700 kmydir. Ana halkalar A, B ve
Colup D, E, F ve G halkalari daha so-
nuktur ve yakin zamanda kesfedilmis-
lerdir. Siralama, Satdrn’den baslayip
disari dogru, D, C, B halkalari, Cassi-
ni boslugu, A halkasi, F, G ve E halkala-
ri seklindedir.

Glnes Sistemimizde bir ucan daire gibi
gorunen Satdrn, 29,5 Dunya yili (1 Sa-
tdrn yil) stresince muhtesem bir gos-
teri yapar ve bu surede halka sistemi
basini sallayarak adeta onu gozleyenle-
ri selamlar. Satdrn’dn ekvatoru yorun-
gesine gore yaklasik 27 derece egiktir.
Gezegen yorungesinde hareket eder-
ken, once bir yari kire daha sonra di-
deri Gunes'e dogru egilir. Bu dongusel
degisim, tipki Dunya'da oldugu gibi,
Satlrn'de de mevsimlerin olusmasini
saghyor. Ek olarak, bu egilmeler, hal-
kalara sahip gezegenin muhtesem bir
gosteri sunmasina neden oluyor.

Bu ay icinde Gunes battiktan sonra
guney ufkunun tzerinde gozleyebile-
cedimiz bu muhtesem gezegenin hal-
kalari da gozlenebilecek acida. Gokyu-
zunde Jupiterden ¢ok uzak gorulme-
yecek olan Satdrn’Un gorsel parlakli-
Ji yaklasik 0,4 kadir olacak. Gozleme-
si sizden!

Kaynaklar

https://solarsystem.nasa.gov/planets/saturn/
overview/
https://nineplanets.org/saturn/



1 Eyliil 23.00
15 Eyliil 22.00
31 Eyliil 21.00

Merkiir: Gectigimiz ay aksam
ufkuna ge¢mis olan gezegen
glinbatiminda bati ufkundan fazla
ylkselemeyeceginden gozlenmesi
neredeyse imkansiz olacak.

Veniis: Hafifce azalmaya
baslayan etkileyici parlakligi

ile yine giindogumundan dnce
gokyuzinun tek hakim gezegeni

olacak. Gokytiziinde giderek
Glines’e yaklasmaya baslayacak olsa
da (i¢ saate varan siirelerle dogu
gokytiziinde goriilmeye devam
edecek.

Mars: Glinbatimindan yaklasik iki
saat sonra dogmaya baslayacak
gezegenin parlakhgr oldukga
artacak. Ayin 5’inde dolunay
evresine yaklasan Ay ile yakin
gorunecek. Giderek gozlem stiresi
artacak olan gezegen ay sonuna
dogru giinbatimindan kisa bir
siire sonra dogacak ve tiim gece
gokytiziinde olacak.

Jiipiter: Ayin ilk giinlerinde
glinbatiminda giineyde Satlirn

ile birlikte yiikselecek olan
gezegen parlakligini koruyacak ve
giindogumuna kadar gokytiziinde

Ayin Onemli Gok Olaylan

02 Eyliil Neptlin ve Ay birbirine
yakin konumda

05 Eyliil Mars ve Ay birbirine
¢ok yakin konumda

06 Eyliil Ay Diinya’ya en uzak
konumunda (405.606 km)

06 Eyliil Mars, Uran(s ve Ay birbirlerine
yakin konumlarda

14 Eyliil Vens ve Ay birbirine yakin
konumda

18 Eyliil Ay Diinya’ya en yakin
konumunda (359.075 km)

22 Eyliil Merkir ve Spika birbirine
cok yakin konumda

22 Eyliil Sonbahar Ilimi (gece ve
glinduiz streleri esit)

25 Eyliil Satlirn, Jupiter, Pliton ve Ay

birbirlerine yakin konumlarda

kalacak. Ayin 25’inde Satiirn ve
Ay ile yakin goriinecek ve gece
yarisina varmadan batacak.

Satiirn: Ayin baslarinda
glunbatiminda gliney gokyiiziine
yakin goriilmeye baslayacak
gezegenin parlakhgi giderek hafifce
azalacak. Giinler ilerledikce Jpiter’e
yakin goriilmeye baslayacak gezegen
ayin son haftasi gtinbatimindan
sonra ancak gece yarisina kadar
gokyuiziinde kalacak.




Zeka Oyunlar

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

Goz Aldanmasi

Yandaki sekli iki ttirli gormek mimkun.
a) Aralarinda bosluk olan (g blok.

b) Ortalarinda bir kiip bulunan (g blok.

Oklar

Anin degeri kagtir?

alb || (]
b | v a | (|B
BVl ah AR
d| | v a2
1M|10| 9 | C

Soru isareti

Soru isaretinin yerine hangi
sayllar gelecek?

AGRI 6,16
AYDIN 10,80
iZMIR 0,1
HAKKARI | 2,7
MUS 5,15
SIIRT ?
10 Rakam

0’dan 9’a kadar olan 10 rakam birer
kez kullanilarak iki adet 5 basamakli
say! olusturulmustur. Olusturulan
sayllardan biri, digerinin iki katidir.
Toplamlari en az olmasi kosuluyla
bu iki saylyr bulunuz.

Bilim ve Teknik Eyliil 2020

Boy Sirasi

Farkli boylardaki dokuz 6grenci
Uger kisilik tg sira olusturacaktir.
Her bir 6grencinin ondndeki ve
solundaki arkadasindan daha
uzun olmasi gerektigine gore
bu islem kag farkli bicimde
gerceklestirilebilir?

Kenar Toplamlan

&0
c@ oQ @
FO G O
HO 10O O
O—®

1’den 9’a kadar olan sayilari bos
dairelere oyle yerlestiriniz ki dort
kuglk karedeki kenarlarin toplami
ve buyuk karedeki karsilikli ikiser
kenarin toplami ayni olsun.

(A+C+D+F), (B+D+E+G), (F+H+)+L),
(G4H+K+M), (A+B+L+M), (C+E+H+K)

Goller

Bir futbol magi 3-2 sonuglanmistir.
Birinci takimin ilk golinu A,

ikinci golind B ve son gollnu

C adli futbolcu atmustir. ikinci
takimin ilk golint D son goluni
ise E atmistir. Bu magtaki

gollerin atilis sirasi kag farkli
bicimde olabilir?

Vezirler

5x5’lik bir satrang tahtasina en

az kag vezir yerlestirerek tim
karelerin vezirlerin kontrolu altinda
olmasi saglanabilir?

Notlar:

-Vezirler bulunduklari kare ile ayni
sirada, ayni kolonda veya ayni
diyagonalde olan kareleri kontrol
ederler.

- Vezirlerin kendi bulunduklari
kareleri de kontrol ettigi kabul
edilecektir.

Soru 4x4’luk bir tahta igin
sorulsaydi cevap 2 olacakti.

Ornek ¢oziim:

I€

(=




Esit Alanlar

Bir karenin igine tim kenar
uzunluklari tam sayi olan 4
dikdortgen yerlestirilmistir.
Dikdortgenlerin alanlari esit

olduguna gore karenin alani en az

kag birim kare olabilir?

Alt1 “1”

AltI “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurdlebilir ve ters cevrilebilir.

AL
2]

Soru isareti

E gelecek.

Prizmalar

91 adet dikdortgen prizma sayilabilir.

Sayi Yerlestir

o]

Sifre

En fazla 44 olabilir.

Lastikli Civiler

12 farkli bigimde gerceklestirilebilir:

)y

W77
Ny

Dokuz Sayi

L FAH0

39,59,69,79,89,91,93,95,99

Cemberdeki Koseler

T/12

Gemberin gevresi=2mr=21

AD yayini (AD) biciminde gostererek,
(AD)=21/3

(BC)=2m/4=m/2

En yakin iki kosenin arasindaki yay
uzunlugunun maksimum oldugu durum
(AB)=(CD) iken gerceklesir.
(AD)=(AB)+(BC)+(CD)
(AD)=2(AB)+(BC)

21/3=2(AB)+1/2

(AB)=T/12

Alt1 “I”

95



Yaywn Dunyast

Ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Kesif Laboratuvarlart - Dort Bir
Yanunizdaki Sasurtict Bilimsel Gergekleri
Arastirmanin 150°den Fazla Yolu

Lucie Parker

Ceviri: Deniz Candas Korkmaz

TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlart,
Basvuru Kitapligt, 2020

Gelin bilim aklinizt basinizdan alsin!

Diinyanin en sevilen ve en eglenceli
laboratuvart olan San Francisco, Kaliforniya’daki
Exploratorium Bilim Muizesinin sundugu Kesif
Laboratuvarlart adli uygulamali ve aksiyon

dolu etkinlik rehberiyle bu biiytileyici bilimsel
oyun bahcelerini kesfe ¢ikin. Bu kitabin iginde
bulacaklariniz: biiytiteg, yansitict kagit, kumas
pargalari, silinebilir beyaz tahta, dokulu kagut, bir
doner ¢ark, polarize filtreler, renkli asetatlar ve
karanlikta parlayan mirekkep!

Bilim ve Teknik Eyliil 2020

Kizilgerdan'in
Kis Sarkist

Suzanne Barton
Ceviri: Mine Ozyurt Kilig

TUBITAK Popiiler Bilim Yaymnlar,
3 yas +, 2020

Glizel bir sonbahar gunt, Kizilgerdan bir dala
konmus, sarkt soylityordu. Yapraklarin riizgarda
savruldugunu fark etti. Farkl olan bir sey vardi. Ama
neydi? Ustelik degisen sadece yapraklar da degildi.
Sincaplar kosusturuyor, fareler aceleyle bir yerlere
kagiyor ve ispinozlar glineye dogru uguyordu.

Ay bile uyuyabilecegi sicak bir magara artyordu.
Kizilgerdan nedenini sorunca hepsi de “Kis geliyor”
diyordu. Peki ama bu Kis dedikleri kimdi?

Teknik Hikayeler Serisi 2
Ucak Nastl Yapulur?

Martin Sodomka

Ceviri: Celdl Demirel

TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlart,
9yas +, 2020

Bir sonbahar giinii Fare Robi, arkadast Serce Bilgin’e
“Nicin bir u¢ak yapamayalun ki?” diye sordu.“Ucak
yapan bir kus sana da biraz garip gelmiyor mu,
Robi?” diye karsilik verdi Serce Bilgin. Ugcak Nasil
Yapilir? kitaby, iste bu diyalogla bashyor. Fare Robi
ve arkadaslart ¢alismalart sirasinda sadece teknik
sikintilarla degil, hissettikleri korku ve tereddiitle

de basa ¢itkmak zorunda kaliyorlar. Heyecanla
okuyacaginiz bu kitapla kahramanlarimizin,
dostluklarimin guicti ile zorluklar nasil astigina
taniklik ederken ucaklarin havada nasil kaldigy, nasul
idare edildigi ve pilotlarin kokpitte ne gibi araglara
ihtiya¢ duydugu gibi pek ¢ok soruya da yanit
bulacaksimz.
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