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“Benim mdnevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Tiim programlama dillerinin temelini olusturan ve veriye dayali calisan algoritmalar, belli bir problemi ¢6zmek veya belirli bir amaca
ulasmak icin arac olarak kullaniliyor ve insanlarin karar alma mekanizmasina nemli katkilar oluyor. Ancak son zamanlarda algoritmalar
konunun uzmanlarindan daha isabetli dngériilerde bulunduklar icin bircok alanda insanlarin yerine aday gdsterilmeye baslandi.

Hatta satrang ve go oyunlarinda diinya sampiyonlarinin algoritmalar tarafindan alt edildigine bile sahit olduk.
Peki, nasil oluyor da insanlar kendi elleriyle yazdiklari algoritmalar karsisinda yenilgiye ugruyor?
Hangi durumlarda algoritma nerileri ile hareket etmeliyiz ya da konunun uzmanlari olan insanlara giivenmeliyiz?
Biltiin bu sorularin cevaplanini Erdem Unal “Algoritmalar Uzmanlara Karsi” baslikli yazisinda cevapliyor.

Enis Yazic1 “Standart Model, CERN ve Yeni Fizik” baslikli yazisinda hidrojen atomundan tam 750 kat daha agir bir parcacigin kesfinden ve
bu kegfin 5neminden bahsediyor. Ali Sinan Sertdz carpma ve blme islemlerinin yiizyillarca kolayca yapiimasina olanak saglayan
logaritma tablolarinin ve siirgiilii cetvelin tarihini bir matematik dykdisii tadinda anlatiyor. Pinar Diindar “Duydugunuz Ses Sivri mi Yuvarlak mi?”
baslikli yazisinda bazi seslerin i¢giidiisel olarak belli duyusal algilarla nasil iliskilendirildigini yani sinestezi konusunu ele aliyor.

Isil Oztiirk yazisinda son yillarda giindeme gelen insanda kafa nakli ameliyatinin miimkiin olup olmadigjini sorguluyor. Tuba Sangiil ise

Ay’in nasil olustuguna dair ortaya atilan fikirleri “Ay Nereden Geliyor?” baslikli yazisinda dzetliyor.

Nisan ay1 “Otizm Farkindalik Ayr". Peki, bizler otizmin farkinda miyiz? Fulden Tung yazisinda otizmli bireylerin dzelliklerinden bahsediyor.
Zeynep Bilgici cok yakin gelecekte kalabalik ortamlarda insanlara rehberlik edecek robotlan bizlere tanrtiyor. Emine Sonnur Ozcan ise

kitlesel aik cevrimigi derslerin sagladigi imkanlan gdzler Gniine seriyor. “Dogadan Plastik Kirliligine Mikrobik Yanit’, “Yaratiaigin Sinirbilimi'nden

Minik ipuclan” ve “Bogluklu Sivilar” baslikli yazilanmizi da zevkle okuyacaginiza eminiz. Bu ayki posterimizde isi ve 1sik kaynagimiz olan

Giines'i ele alyoruz.

Dergimize abone olmak veya abonelidini en az bir yil uzatmak isteyenler icin diizenledigimiz abonelik kampanyasi 15 Mayis'ta bitiyor.
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Sehirde Yasayan Kuglar Daha Zeki

Pinar Diindar

Kanadada bulunan McGill Universitesinden bir grup aragtirmacinin Behavioral Ecologyde yayimlanan
caligmasina gore sehirde yasayan kuslar kirsaldakilere gore daha zeki. Bunda yasamlarini stirdiirebilmek icin
uyum sagladiklari sehir kogullarinin etkili oldugu, bu sayede kuslarin kaynaklar1 daha verimli bir sekilde
kullandig1 diisiiniilityor. Ornegin yiyecek bulmak icin tipki bir dedektif gibi en kuytu yerleri dahi aragtirmalar
uzmanlara gore yaratici problem ¢dzme becerilerinin yiiksek olduguna isaret.

Ancak Karayip Adalar1 arasinda yer
alan Barbados'un farkli bolgelerinde
yasayan sakraklar {izerinde yapilan ¢als-
ma bagka bir sey daha gosterdi. Uzmanlar
Barbados'ta insan yerlesiminin daha gok
oldugu bolgelerdeki sakraklarin bagisik-
lik sisteminin, daha bakir bolgelerde ya-

Dudak Okumada Yeni
Bir Teknoloji Gelistirildi

Ingilterenin Norwich kentindeki East Anglia
Universitesinden aragtirmacilarin gelistirdigi

bir sistem sayesinde ¢ok giiriiltiilii ortamlarda
dahi insanlarin birbirine ne dedigini tespit etmek
miimkiin olabilecek.

sayanlarinkine gére daha zayif olacagim
tahmin ediyordu. Ciinkii problem ¢6zme
gibi zihinsel siireclere yatirim yapildiginda
bagisiklik sistemini gii¢lendirmeye ayrilan
enerjinin daha az olacagini disiinmiigler-
di. Ancak yapilan ol¢timler, sehir kuglari-
nin yalnizca problem ¢6zmede degil bagi-

Pinar Diindar

siklik sistemi konusunda da kirsaldakilere
gore daha iistiin oldugunu gosterdi.

Bu ¢alismayla aragtirmacilar sehirde ya-
samanin kuslarin zihinsel, davranigsal ve
fizyolojik 6zelliklerini olumlu yonde etki-
ledigi sonucuna vardi.

Ara§t1rmac1lar soylerken dudaklar benzer sekil aldig: i¢in
ayirt edilmesinde bugiine kadar zorlanilan

“p “D” ve “m” harflerinin bu sistem sayesinde daha kolay
anlagilabildigini belirtiyor.

Uzmanlar gelistirilen teknolojinin sug arastirmalarindan

eglenceye kadar pek ¢cok alanda ve insanlarin ne dediginin
anlasilmasina engel olan her ortamda kullanilabilecegini
One siirityor. Bunun yani sira yapilacak yeni ¢alismalar
sayesinde sistemin ileride duyma ve konusma bozuklugu

olan kisilerin kullanimina sunulabilecegini belirtiyorlar.
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Giines Enerjisinde Kiiresel Kapasite Artiyor,

Fakat...

Emine Sonnur Ozcan

Giines enerjisi teknolojisi hizla bityiiyor. Bu yil Cin, ABD ve Japonya tarafindan
yaklagik 65 GW kapasitelik giines enerjisi {ireten tesis kurulacak.
Bu, 2015’teki 54 GW kurulumu asan ve 2010daki kurulumu dorde katlayan

bir yiikselis demek.

tines enerjisi halen diinyadaki toplam enerji tiretim
kapasitesinin %3’ii ya da %4’ii kadar. 2014’te diinya-
daki elektrigin sadece yaklasik %0,8’i Giines enerjisinden
elde ediliyordu. Bu deger gectigimiz yil nihayet %11 gecti.
2014te gogu Avrupada bulunan 19 iilke, elektriginin
en az %1’ini fotovoltaik panel kullanarak tiretti. Ulusla-
rarasi Enerji Ajansi (IEA) 2014 Raporuna gore Tiirkiye
heniiz bu {tilkelerin arasinda degil. Tiirkiyenin 2014’teki
yillik kurulum kapasitesi 40 MW. Toplam kurulum kapa-
sitesi ise 58 MW. Bu degerler, bir bagka bolge iilkesi Israil
ile karsilagtirildiginda hayli diisiik. Israil'in 2014’teki yillik
kurulum kapasitesi 250 MW. Toplam kurulum kapasitesi
ise 731 MW. ki iilke arasinda 2014 kurulumu agisindan 6
kattan, toplam kurulum agisindan ise 12 kattan fazla Israil
lehine fark var.

Ulkelerin ve Tiirkiye'nin 2014’teki yillik ve toplam ku-
rulu fotovoltaik glic durumlarini gérmek i¢in IEAnin
ilgili raporuna bakilabilir. (https://www.iea.org/publica-
tions/freepublications/publication/TechnologyRoadmap
SolarPhotovoltaicEnergy_2014edition.pdf).

2015 itibartyla Almanya elektriginin %7’sinden fazla-
sin1 giines enerjisinden {iiretti. Japonyanin Giinese bagh
elektrik tretimi ise %2,5 oranindaydi. Cin ve ABD ise
-bu iki iike Japonya'yla birlikte 2016’n1n en biiyiik iig gii-
nes enerjisi kapasite kurucusudur- 2016 kurulumlariyla
%1’lik esigi heniiz agacak.

Kiiresel deniz seviyesindeki artisin kiyi taskinlarini artiracagi ongdriiliiyor.

Deniz Seviyesinde Son
3000 Yilin En Hizli Artist

Pinar Diindar

Amerika Birlesik Devletlerinin New Jersey Eyaletinde
bulunan Rutgers Universitesinde yapilan bir
arastirmaya gore 20. yiizyilda kiiresel deniz seviyesinde
son 3000 y1lin en hizl yiikselisinin gergeklestigi

ortaya cikt1.

roceedings of the

National Academy of
Sciences’da Subat ayinda
yayimlanan ¢aligmayla
yalnizca 1900-2000 yillar1
arasindaki 100 yillik
siirede kiiresel deniz
seviyesinin sagirtici bir 6l¢tide
ylikseldigini -14 cm- tespit
eden uzmanlar bu durumun
ozellikle sahile yakin yerlesim
bolgeleri i¢in ¢ok 6nemli
oldugunu vurgulad.

Aragtirma ekibi fosil

yakit kullaniminin devam
etmesi durumunda

kiiresel deniz seviyesinin
21. Yiizyilda en iyi olasilikla
50 cm, en koétii olasilikla ise
130 cm artacagini
belirtiyor.
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Prof. Dr. Aziz Sancar GIS Projesi:
Kiz Cocuklar1 icin STEM Kamplar1

Ozlem Ak

Kimya dalinda 2015 yili Nobel Odiilii alarak diinya bilim tarihine gecen
Prof. Dr. Aziz Sancar ¢ocuklarin bilim alaninda egitim ve 6gretim
almasinin, kiz gocuklarin okula gitmesinin 6nemine dikkat gekmisti.
ABDdeki Tiirk 6grencilere destek olmanin yani sira Tiirk kiiltiirtini
tanitmak amacryla da ¢alismalar yiiriiten Prof. Sancar, Harriet Fulbright
Enstitiisi'niin (HFI) yiirtitecegi GIS (Girls in STEM) projesinde
Tiirkiyedeki kiz cocuklara STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics), (Bilim, Teknoloji, Mithendislik, Matematik) konusunda

ornek olusturarak katkida bulunacak.

“Aziz Sancar Girls in STEM” projesiyle
Tirkiyedeki kiz gocuklarin STEM
alanina merak ve ilgi duymasinin,
farkindalik gelistirmesinin saglanmasi
ve ilkogretim seviyesindeki kiz
¢ocuklar1 STEM egitimine 6zendirmek
amaglaniyor.

GIS projesi, farkl1 bolgelerdeki kiz
gocuklarin STEM egitimine yonelmesi
ve gelecekte is giicli piyasasina
katilmasi yoniinde olumlu katki
saglanmasi vizyonuyla hazirlanmus.
Proje kapsaminda diizenlenecek kamp
programlart her sehir i¢in 2 giin
(cuma ve cumartesi) olacak.

[k kamp 8 Nisan 2016 Cuma giinii,
son kamp 21 Mayis 2016 Cuma giinii
diizenlenecek. Kamplar Zonguldak,
Mersin, Sanlurfa, Ardahan, Usak,
Ankara ve Istanbuldaki {iniversitelerin
konferans ve spor salonlarinda
gerceklestirilecek. Toplam yiiz kiz
6grenci, on kisilik on gruba

ayrilacak ve her gruba tiniversiteli bir
kiz 6grenci mentorliik yapacak.
Kamplara Tiirk kiz ¢ocuklarla birlikte
Suriyeli miilteci kiz ¢ocuklar da
katilacak.

6

Ogrenci gruplari yaptiklar1 STEM
iriinfiniin sunumunu gergeklestirecek
ve sonrasinda is diinyasindan temsilciler,
sivil toplum temsilcileri ve tiniversite
Ogretim tiyelerinden olusan bir
komisyon tarafindan kurayla ABD ve
Giiney Korede STEM Yurtdist

Yaz Okulu Kamprna katilacak iki kiz
Ogrenci belirlenecek.

GIS uluslararasi konferans: ve

6diil toreni 24 Mayis 2016da Istanbulda
diizenlenecek. “Siirdiiriilebilir
Kalkinma i¢in Kiz Cocuklarin STEM®e
Dabhil Edilmesi” baglikli konferansa
Prof. Aziz Sancar da onur konugu olarak
katilacak. Konferans sonrasinda STEM
yurtdis1 programina katilmaya hak
kazanan 6grencilere sertifika verilecek.
Yedi 6grenci yeni teknolojileri, bilgileri
ve kiiltiirleri kesfetmek icin ABDdeki
Silikon Vadisine, yedi 6grenci de Giiney
Kore, Seuldeki yaz kampina gidecek.
Bagvuru i¢in www.gisproject.org
sayfasini ziyaret edebilirsiniz.

Kok
Hiicresi.r.iden
Sperm Uretildi

Pinar Diindar

Cell Stem Cell'de gectigimiz
ay yayimlanan bir
arastirmaya gore laboratuvar
ortaminda islevsel sperm
Uretimi gerceklestirildi.
Nanjing Tip Universitesi ve
Cin Bilimler Akademisi'nden
arastirmacilarin
gerceklestirdigi calismada
farenin embriyonik kok
hiicrelerinden sperm
uretildi. Elde edilen
spermler daha sonra fare
yumurtasina yerlestirildi.
Ardindan olusan embriyolar
taslyici gorevi yapacak disi
farelere nakledilerek saglikli
fare yavrularinin tGremesi
saglandi. Uzmanlar bu
yavrularin da ciftleserek
kendi spermleriyle nesillerini
devam ettirdigini belirtti.

I I er ne kadar insanda
sperm hicrelerinin gelisimi

farkh sekilde gerceklesse de

ileride bu yontemin insanlarda
da uygulanabilmesi ihtimali,
bu ¢alismanin erkek kisirhiginin
tedavisi icin dnemli bir adim
oldugunu gosteriyor.
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Turkiye'de
80 Topraksolucani
Tura Yasiyor

Mete Misirloglu

Topraksolucanlari, hayvanlar alemi-
nin Annelida (Halkalisolucanlar) su-
besi altindaincelenen, uzun, silindirik
viicutlu canlilari olarak bilinir. Viicut-
lari dista viicut duvari, icte sindirim
kanaliolmak iizere adetaicice ge¢mis
iki tiipten olusur. Basit goruiniislerine
karsin aslinda hayli gelismis sindirim,
bosaltim, dolasim, lireme, kas ve sinir
sistemleri olan, organize canlilardir.

°
Insanlarln ¢odu tim topraksolucanlarinin

birbirinin ayni oldugunu distinur. Ciplak
gozle bakildiklarinda boy ve bazen de renk
farkliliklan disinda birbirlerine benzemeleri
bu yanlis kaninin olusmasina neden olur.
Oysa diinyada farkli familyalara ait 6000'in
Uzerinde topraksolucani tird yasar. Bunla-
rin bazilari birkag milimetre, bazilari da met-
relerce uzun olabilir. Ornegin Avustralya'da
yasayan ve bilimsel ismi “Avustralya’nin
dev solucani” anlamina gelen Megascolides
australis'in boyu 3 metreden fazla olabilir.
Yine Amerika'da yasayan Driloleirus ameri-
canus adl tiriin boyu da 1 metreyi gecebi-
lir. Ulkemizde ise bugiine kadar kaydedilen
tlr sayisi 80. Bunlardan 74'l Lumbricidae,
2'si Acanthodrilidae, 3'U Megascolecidae
ve 1'i Criodrilidae familyasina ait turler. Tur-
kiye tirlerinin boyu birka¢ santimetre ile
yaklasik yarim metre arasinda degisir. Her
ne kadar bahcede, tarlada ya da saksilarda
gordigimuiz topraksolucanlarinin hepsi-
nin ayni oldugunu sansak da aslinda bunlar
¢ogu zaman farkh turlerdir.

Biyoyaziciyla Gergek
Biytkligiinde Organ Basimi
Miimkiin

Zeynep Bilgici

Wake Forest Rejeneratif Tip Enstitiisi'nde (ABD) yapilan yeni
bir ¢alismada gergek biiyiikliigiinde doku ve doku gruplarinin
baskisinda kullanilabilecek bir biyoyazici gelistirildi.

sayesinde, gercegine uygun yapida
dokular basilabiliyor. Bu dokularin
iginde oksijen kanali olarak

Ashnda 3D yazicida doku ve
organ basilmasi yeni

bir fikir degil. Bu konuda pek
¢ok farkls caligma yapilsa da bu ¢alisacak mikrokanallar
uygulamanin basariyla hayata yer aliyor, béylelikle yiizeyden uzak
gecmesinin 6niindebaziengellervar.  kalan hiicreler de yasamina
Oncelikli olarak, dokular devam ediyor. Caligmaya gore,
bityiidiikge bunlari bir arada ITOP ile uiretilen kemik,
tutabilecek molekiiler kas ve kikirdak doku farelere ve
organizasyonu saglamak gerekiyor;  sicanlara nakledildiginde sekillerini
bu nedenle gergek bityiikliigiinde koruyor ve etraflarinda olusan
doku gruplar1 basmak ¢ok da damarlar ve dokular sayesinde
kolay olmuyor. Ayrica biiyitk doku ~ beslenebiliyor. Ayrica i¢

gruplar1 basilsa bile i¢ kisimlarinda  yapilari da zamanla dogal dokuya
kalan hiicrelerin oksijen benzemeye bagliyor.
yetersizliginden 6lmemesi ve

bu yapilarin yerini aldig1 organlarin ~ Simdiye kadarki ¢aligmalarda
islevini gerceklestirebilecek bagarili sonuglar elde edilse de bu
yeterlilikte olmasi gerekiyor. dokularin insan viicuduna
nakledilebilmesi i¢in

pek ¢ok testten gecmesi gerekiyor.
Bu nedenle aragtirmacilar FDA
(Food and Drug Administration-
Gida ve [lag Dairesi) ile isbirligi
iginde insan deneylerine baglamay1
hedefliyor. Eger bu dokularin
uygun oldugu kanitlanirsa bu yeni
yontem yaralanmis, eksik veya
hastalikli pek ¢ok dokuyu
yenilemekte kullanilabilecek gibi

Nature Biotechnologynin

Subat sayisinda yayimlanan bu
calismada gelistirilen

Entegre Doku-Organ Yazici
(Integrated Tissue-Organ
Printer, ITOP) olarak da
adlandirilan 3D yazic1 sistemi,
hem gercek biiyiikliikte hem de
hiicrelerin saglikli bir sekilde
yasayabildigi viicut pargalar:
tiretilmesini sagliyor. goriiniiyor.
Normal 3D yazicilar gibi ¢alisan
bu yazicilarda, yapisal destek
saglayabilecek 6zellikte ve
viicuda uyumlu polimerlerle
birlikte insan, fare ve tavsan
gibi canlilardan alinan hiicreler
kullaniliyor. Ozel bilgisayar
programlar1 yardimiyla
gerceklestirilen tasarimlar

Wake Forest Institute for Regenerative Medicine
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Universiteli Gencler Bu Yaz
“Efficiency Challenge Electric Vehicle’da Bulusuyor!

Nagehan Ramazanoglu

TUBITAKin diizenledigi “Alternatif Enerjili Arag Yariglar” 12. yilinda uluslararasi takimlarin
katilimina da acik olarak “Efficiency Challenge Electric Vehicle” adiyla 1-7 Agustos 2016 tarihlerinde
gergeklestirilecek. 2005 yilindan bu yana 10.000’in tizerinde iiniversite 6grencisine ulasilan yarislar
ile katilmcilarin alternatif enerjilerle ilgili arastirma imkéni edinip diinyadaki gelismeleri

takip ederek deneyim kazanmasi ve bu yolla alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi konusunda
tilke genelinde farkindaligin artirilmas: amaglaniyor.

ariglara Elektromobil (batarya elektrik enerjili
arag) kategorisinde 2’si yurtdigindan

olmak tizere 68 takim, Hidromobil

(hidrojen enerjili arag) kategorisinde ise

15 takim bagvurdu.

Tiim katilimci takimlara maddi destek

verilecek yarislarda her kategorinin birincisine
25.000 TL 6diil verilecek.

Ayrica égrencilerin araglarinin 6nemli

alt parcalarini kendilerinin tasarlayp tiretmesini
tesvik etmek amacryla her kategoride

10 araca 10.000 TLye kadar

“Yerli Uriin Tesvik Odiilii” verilebilecek.

Bunun disinda takimlar en iyi tasarim,

juri ozel 6diili ve tanitim, yayginlagtirma 6dilil igin
yarisacak. Yarislarla ilgili duyurular ve bagvuran
takim bilgileri i¢in challenge.tubitak.gov.tr adresini
ziyaret edebilirsiniz.
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Sevimli Cayir Kopekleri Sincap Katili Ciktr

Ilay Celik Sezer

Canlilar diinyas1 yaygin goriilen, kolayca gozlemlenebilen ve ¢okga incelenmis tiirler s6z konusu oldugunda
bile sasirtici stirprizlerle dolu. Kuzey Amerikanin yerli memeli tiirlerinden cayir kopekleriyle ilgili yeni bir
kesif de sasirtic1 bir gercegi gozler oniine serdi. Bu sevimli ot¢ul kemirgenlerin ayni ortamlarda bulunduklar:
yer sincaplarini rutin olarak 6ldiirdiigii gozlemlendi.

aryland Universitesi Cevre

Bilimi Merkezi'nde biyolog
olan John Hoogland bu davranis1 ilk
gozlemlediginde tam dort yildir beyaz
kuyruklu ¢ayir kopekleri konusunda
calistyordu. Daha sonra Oklahomadaki
Tulsa Universitesinden Charles Brown
ile birlikte Coloradodaki Arapaho
Ulusal Dogal Yasam Siginma Alanrnda
yine ¢ayir kopeklerini inceleyerek
alt1 y1l gecirdi. Bu siire sonunda cayir
kopekleri tarafindan oldiiriildiigi
goriilen sincaplarin sayist 163’tii. Bilindigi
kadariyla otcul bir memelinin bagka bir
otcul tiirii rutin olarak o6ldiirmesi ilk kez
gozlemleniyor.

Hooglande gore bu davranigin simdiye
kadar dikkatlerden kagmasi ¢ok sasirtici.
Hoogland ¢ayir képeklerinin 6ldiirme
davranigin1 “gabuk, dikkat cekmeyen ve
beklenmedik” biciminde niteliyor.

Baz1 cayir kopekleri sincaplari
kovalayarak, bazilar onlara sinsice
yaklasarak yakalarken, bazilariysa sincap
yuvalarinmn baginda bekliyor, hatta
yuvalari kazip sincap yavrularini digar
¢ikartyor. Cayir kopekleri yakaladiklar
sincaplar1 digleyerek 6ldiiriiyor,

sonra leglerini birakip ¢evredeki bitki
ortiisiinde yiyecek aramaya doniiyor.

Hoogland gozlemledikleri gayir
kopekleri arasinda en azili olanin bir
glinde ayn1 yuvadan yedi yavruyu
oldirdiigiinii soyliiyor. Yillar iginde
47 cayir képeginin sincaplar1
oldirdiigiint, 19’'ununsa “seri katil”
oldugunu gézlemlemisler.
Aralarindan bir disinin dért yil i¢inde
dokuz sincap oldirdiigi gorilmiis.

Isin en ilging yaniysa seri katil
davranig gosterenlerin

sincap oldiirmeyenlerden daha fazla
yavru sahibi oldugunun ve

uyumluluk diizeylerinin yagamlari
boyunca sincap 6ldiirmeyenlerinkinden
neredeyse {i¢ kat fazla oldugunun
gozlemlenmis olmasi. Uyumluluk diizeyi
bir tiiriin ya da canli grubunun
tiyelerinin ve onlarin yavrularinin
hayatta kalma oranlarina dayali olarak
hesaplanan bir gevreye uyum avantaji.

Hooglande gore eger 6ldiirme davranist
cayir kopeklerinin ailelerinin hayatta
kalma sansin1 gercekten artirryorsa bu,
ekosistemlere iliskin anlayisa yonelik
¢ok 6nemli bir kesif.

Hoogland ve Brown gayir kopeklerinin
oldiirme davranisinin ayni bitki
ortiisiinden beslenen sincaplarin neden
oldugu rekabeti azaltma amaci
tagidigini diistiniiyor.



TUBITAK Bilim Gen¢ Antarktika Yolunda

Bilim Geng Ekibi

Hicbir tilkenin tek bagina hak sahibi olmadigi Antarktika kitasi 53 tilkenin bayrag: altinda yonetiliyor. 1961de
yuriirliige giren, iilkemizin de taraf oldugu “Antarktika Antlasmas1” ile kitada sadece bilimsel ¢alismalara ve
aragtirma istasyonlarinin faaliyet gostermesine izin veriliyor. 2048% kadar kitanin biitiin yeralt1 ve yer tistii kay-
naklar1 koruma altinda. Su anda kitada etkin olan iilkelerin 24’ gozlemci statiisiinde. 29 iilkeyse Antarktika ile
ilgili alinacak kararlarda oy kullanabiliyor. Ulkemiz ise gozlemci statiisiinde. Kitayla ilgili kararlarda oy hakki
elde edebilmek yani kitanin gelecegi ile ilgili s6z sahibi olmak i¢in kitada 6nemli bilimsel aragtirmalarin yapil-
mas1 gerekiyor. Kitada bilimsel aragtirmalarin aktif olarak siirmesi ve yapilan bu arastirmalarin sonuglarinin
diizenli olarak yayimlanabilmesi i¢in bir arastirma tissiiniin kurulmasi fayda saglayacak.

Tl’irkiye’nin Antarktikada bilimsel aragtirma issii kurmasi
ile ilgili calismalar yapan birgok bilim insani var. Bu aras-
tirmacilarin gogu ilk kez ortak bir projede bulusuyor. Proje kap-
samunda, ilgili arastirmacilardan olusan Tiirk Antarktika Bilim
Seferi Ekibi, 2-16 Nisan 2016 tarihleri arasinda Ukrayna Ulusal
Antarktik Bilim Merkezi arastirmacilari ile birlikte Antarktikada
aragtirmalar gerceklestirmeyi planliyor.

Gezi programi dahilinde, 28 Mart'ta Istanbul Teknik
Universitesinde seyahat éncesi egitime katilacak olan ekip, 29
Mart’ta Istanbuldan ayrilarak ilk olarak Buenos Airese (Arjan-
tin) gidecek. Burada Antarktika Antlagsmasi Sekretaryasrni zi-
yaret ederek bilgi aligverisi yaptiktan sonra Giiney Amerikanin
en ucundaki yerlesim yeri olan Ushuaiaya gecerek Antarktika
iklimine belli bir siire uyum saglayabilmek i¢in bekleyecekler.
2 Nisan giinii kentle ayn1 adi tagtyan buzkiran gemisi Ushua-
ia ile Antarktikaya dogru deniz yolculuguna baslayacaklar.
Antarktikanin Peninsula, Galindez Adasi ve ¢evresinde gercek-
lestirilecek gezi kapsaminda buzullar, okyanus, gevre kirliligi ve
iklim degisikligi ile ilgili incelemelerin yani sira deniz canlilari,
biyogesitlilik gibi konularda da aragtirmalar yapilacak.
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2016 Turk Antarktika Bilim Seferi ekibi icinde
TUBITAK Bilim Geng dergisinin yayin yonetmeni
Dr. Biilent Gozcelioglu da yer aliyor.

Dr. Gozcelioglu bu gezinin ayrintilarini Bilim
Geng'te paylasacak. Antarktika seyir defterini Dr.
Biilent Gozcelioglunun kaleminden Bilim Geng'te
takip edebilirsiniz.

2016 Tiirk Antarktika Bilim Seferi Ekibi

Sefer Lideri

Prof. Dr. Bayram Oztiirk, Istanbul Universitesi

Sefer Lideri Yardimcilari

Dog. Dr. Burcu Ozsoy Cigek, Istanbul Teknik Universitesi
Dog. Dr. Halim Aytekin Ergiil, Kocaeli Universitesi

Arastirma Ekibi

Prof. Dr. Samil Aktas, Istanbul Universitesi

Prof. Dr. Hasan Birol Cotuk, Marmara Universitesi
Dog. Dr. Izzet Noyan Yilmaz, Istanbul Universitesi
Dog. Dr. Mehmet Gokhan Halicy, Erciyes Universitesi

Dog. Dr. Mehmet Akif Sarikaya, Istanbul Teknik Universitesi

Dr. Sinan Mavruk, Cukurova Universitesi

Yrd. Dog. Dr. Mehmet Arda Tonay, Istanbul Universitesi
Dr. Biilent Gozcelioglu, TUBITAK

Melike dil Oz, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Kaptan Ozgiin Oktar, Istanbul Teknik Universitesi
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Bilgisayar Korsanlariyla Acik Deniz Korsanlari El Ele Verirse

Teknolojiyi kullanan korsanlar, yiizlerce konteynir arasindan en degerli mallarla dolu olanlan sip diye segmenin de yolunu bulmus.

Dustnin ki agik denizde agzina kadar yikli
bir kargo gemisinin kaptani olarak yol aliyor-
sunuz. Birden bir korsan botu tepeden tirna-
ga silahlanmis korsanlarla birlikte geminize
yanasiyor. Silah zoruyla personelinizi etkisiz

hale getirdikten sonra cantalarindan bir bar-
kod okuyucu cikariyor ve gemideki kontey-
nirlarin Gzerindeki barkodlari tek tek okuma-
ya basliyorlar. Ozellikle degerli Giriinlerin yer
aldig konteynirlari yagmaladiktan sonra da

hizla uzaklastyorlar. Bu kdbus gibi ama bir o
kadar da ilging hikaye, gectigimiz aylarda bir
nakliye sirketinin basina gelmis. Acik deniz
korsanlari, bilgisayar korsanlariyla el ele ve-
rerek sirketin yiikleme veri tabaninin oldu-
gu sisteme girmis ve hangi konteynirda han-
gi Urtinler var, bunlar hangi gemiye yiklen-
mis tek tek ayiklamiglar. Ardindan da saldiri-
larini bu gemiler ve yiikler Gizerine yogunlas-
tirmiglar. Boylece actiklar konteynirda sef-
tali ve muz yerine para edecek seyler bul-
may! garanti altina almiglar. Diger yandan
bu ise ortak olan bilgisayar korsani da ken-
di IP adresini bile VPN arkasina saklayamaya-
cak kadar acemi oldugu icin is kolay ¢6zul-
mus ve sirket sistemini gilincelleyerek yeni
saldirilardan kurtulmus. Her yoniyle ilging
bir olay. Bu ve benzer ilgin¢ gercek giiven-
lik hikayelerinin yer aldigi gtivenlik raporu-
nu verizonenterprise.com/verizon-insights/
data-breach-digest/2016 adresinden indire-
bilirsiniz.

En Giivenli ve En Giivensiz PIN Numaralari Desifre Edildi

Daha 6nce sifrelere dair ele gegirilen listeler-
den, hangi sifrenin ne kadar yaygin oldugu-
na dair bir fikrimiz var. Peki para makinele-
rinde ve benzer baska yerlerde sifre olarak

kullandiginiz 4 haneli PIN numaralarinizin
ne olglide guivenli oldugunu hi¢ distindi-
niiz mii? Bu konu tizerine de son derece de-
tayl bir analiz yapmislar ve hangi rakamla-

rin listenin basinda, hangilerinin listenin so-
nunda olduguna dair uzun bir makale ya-
yimlamislar. Sonuglar pek de sasirtici degil.
En ¢ok rastlanan PIN secimi yaklasik yiizde
10 ile 1234 iken, eger PIN hanesini 5% ¢ika-
rirsaniz 12345'i segme orani neredeyse ytiz-
de 23'e yiikseliyor. Kolay tahmin edilebilen
PIN numaralari siralamasinda dogum tarihi-
ni simgeleyen 19 ile baslayan numaralar ba-
s cekiyor. 2580 gibi numerik klavyede belli
bir siray1 izleyen PIN’ler de yine hayli revag-
ta. Cift sayryla biten PIN numaralan tek sayiy-
la bitenlere gore daha ¢ok tercih ediliyor. En
aztercih edilen PIN ise 8068 (sanirim bu yazi-
dan sonra siralamadaki yeri birkag puan yiik-
selir). Bu ilging analizin tamamini datagene-
tics.com/blog/september32012 adresinde
okuyabilirsiniz.

Kendinize giivenli bir PIN numarasi belirlerken nelere dikkat etmeniz
gerektigini dGrenmek icin bu ilging analize g6z atabilirsiniz.
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Telefonunuz Yakinda Sizi Kulaginizdan Taniyacak

Her insanda kendine 6zgi bir sekle
sahip olan parmak izini, avug ici da-
mar dizilimini, g6z retinasini tara-
yarak kimlik dogrulamasi yapan bi-
yometrik sistemlerle uzun zaman-
dir tanisiyoruz. Hatta glinimuzde
parmak iziyle kimlik dogrulamasi
yapamayan cep telefonlarina du-
dak bikmeye basladik. Japon bili-
sim sirketi NEC ise bu konuya degi-
sik bir yaklasim getirerek, kulak ici
boslugundan yankilanan sesi ana-
liz etme yoluyla kimlik dogrulama
yapilabilecegini kesfetmis. Sistem,
her insanin kulak boslugunun fark-
I sekilde olmasi ve bunun da sesin
farkli sekilde yankilanmasina yol agmasi ilkesine daya-
niyor. iceri kiigiik bir ses veriyorsunuz, yankilanan se-
sin frekansini analiz ediyorsunuz ve cihazi kulagina tu-
tan kisinin dogru kisi olup olmadigini anliyorsunuz. Bu
sayede telefonunuzun parmak izi algilayicisini bulup
parmadinizi basmaniza gerek kalmadan, sadece kula-

giniza tutarak kimlik dogrulamasi yapabileceksiniz ve-
ya telefonun kulakligi kulaginizda takili oldugu siirece
telefon dogru kisinin elinde oldugunu bilecek ve ona
gore davranacak. Sistemin yaklasik 1 saniyede dog-
rulama yapabildigi ve ylzde 99 dogru sonug verdi-
i belirtiliyor. Detaylar bit.ly/earbiometrics adresinde.

Korsanlarin insafina Kalan Hastane 17 Bin Dolari Odedi

Bu kdseyi diizenli takip ediyorsaniz“ransomware” adi ve-
rilen fidye yazilimlaryla ilgili sikca bir seyler yazdigim
dikkatinizi ¢cekmistir. Ama bu konuyla ilgili 6yle haber-
ler geliyor ki yazmadan da edemiyorum. Gegen ay Holl-
ywood'daki Presbyterian Medical Center adli saglk ku-
rulusu, bu tir bir yazilimin kurbani oldu. Buyik ihtimal-
le bir e-posta linkine tiklandiginda sisteme giren sifrele-
me yaziliminin sisteme bulasmasiyla hastanenin elekt-
ronik hasta kayit sistemine erisim tamamen devre di-
si kaldi. Durum o kadar ciddi bir hal aldi ki, hastanede-
ki acil hastalar baska hastanelere nakledilirken, hastane
ekibi hasta kayitlarini diizenlemek ve doktorlarla paylas-
mak icin yeniden kagit, kalem ve faks kullanmak zorun-
da kaldi. Sorun saldiridan 10 giin sonra, hastanenin ka-
yitlarini yeniden eski haline getirmeye yarayacak sifrele-
me anahtarini alabilmek icin son care olarak saldiryi ger-
ceklestiren gruba 40 Bitcoin, yani yaklasik 17 bin dolar
fidye 6demesiyle ¢oziilebildi. Bu olay, simdiye dek gor-
dugim siber saldin cesitleri arasinda en can sikicisi olan
fidye yazilimlarinin kilit hizmet noktalarinda ne kadar
buyuk tehditlere yol acabilecegini gozler dniline seriyor.

Bu konuda dikkatli olmakta ve bir an énce kullanici bi-
lincini yerlestirmekte fayda var. Konuya dair Los Angeles
Times'ta yayinlanan haberi bit.ly/hospitalransom adre-
sinde okuyabilirsiniz.

ilk basta “bu da nereden gikti” dedirtse de,
kulak boslugundan biyometrik kimlik
dogrulamasi yapmak giinliik hayatta bir hayli
ise yarayacak gibi duruyor.

Hastanenin fidye yazilimlariyla olan
macerasi 10 giinliik hizmet kesintisinin
ardindan 17 bin dolarlik fidyenin
ddenmesiyle sonugland.

13



Ctr|+A|t+ Del Levent Dagkiran

Havaalaninda Bedava interneti Bulan Saldinyor

Ozellikle havaalanlarinda beklerken be-
dava internet bulmak, yolda giderken al-
tin bulmak kadar kiymetli. Ama bedava di-
ye her baglantiya atlamak da acaba ne ka-
dar mantikh? Givenlik sirketi Avast, gecti-
Jimiz ay Barselona'da gergeklestirilen Dln-
ya Mobil Kongresi sirasinda ilging bir dene-
ye imza atmis. Havaalaninda “Starbucks’,
“MWC Free WiFi" ve “Airport_Free_Wifi_AE-
NA” gibi masum isimler vererek 3 tane Wi-Fi
baglanti noktasi agmis ve beklemeye bas-
lamis. Dort saatin sonunda agilan baglanti
noktalarindaki baglanti sayisi 2 bini ge¢mis.
Avast bununla da kalmamis ve actigi nok-
talara baglanan cihazlarin internet trafigi-
ni de analiz etmis. Ornegin baglanan cihaz-
lardan Gmail araciligiyla e-postasini kont-

Avast'in yaptii ilging deney, havaalanlarinda bedava internet bulanlarin sorgusuz sualsiz baglanmaya egilimli oldugunu ortaya koydu.

rol edenlerin orani ylizde 61,7. Facebook
mobil uygulamasi cihazlarin yizde 52,5'in-
de yikluyken, Twitter yukli mobil cihaz-
larin orani sadece yilizde 2,4. Herhangi bir
engelleme olmadan cihaz ve kullanici ve-

rilerine ulasabildikleri bagli cihazlarin ora-  her Wi-Fi baglantisinin (izerine atlamama-
ni ise ylizde 63,5. Ozetle Avast, bu tiir ci-
hazlardan Wi-Fi baglantisi yoluyla kullani-

¢l verilerini elde etmenin son derece ko-

niz gerektigine dikkat cekiyor. Detaylari
bit.ly/airport_wifi adresinde bulabilirsiniz.

lay olduguna ve bedava diye buldugunuz

2017'de Mobil Grafik Giicii Oyun Konsollarini Gececek

Akilli telefonlarin yayginlagmasiyla birlikte, kligticik bir pilden aldigi
glicle glin boyunca calisabilen bu cihazlarin mucize gelisimine tanik
oluyoruz. Gegtigimiz yil NVIDIA'nin saniyede 1 teraflop, yani saniyede 1
trilyon islem yapabilen ilk mobil yonga setini duyurmasinin ardindan,
mobil islemci treticisi ARM mobil grafik yongalarinin grafik becerileri-
nin 2017 yili sonuna kadar PlayStation 4 ve Xbox One oyun konsolla-
rinin Otesine gegecegdini duyurdu. Su an PS4 oyun konsolu saniyede
yaklasik 1,84 teraflop grafik islem gtictine sahipken, ARM mobil islem-
ciler 2017'nin son ceyreginde saniyede 2 teraflop seviyesine ulasacak.

2000 yilinda en iyi 500 siiperbilgisayar listesinin 1 numarasinda yer
alan ve 150 metrekare yer kaplayan cihazin 1,3 teraflop islem gliciine
sahip oldugunu diistinlirseniz, cebinizde ne tasidiginizi daha kolay ha-
yal edebilirsiniz.

Bu kadar hizin ne isimize yarayacagini da sanal gerceklik (virtual rea-
lity) cihazlarinin hayatin her alaninda yayginlasmasiyla birlikte daha iyi
anlayacagiz. Venture Beat'in konuya dair haberi bit.ly/mobileps4 adre-
sinde yer alyor.

ARM islemcilerin gelistiricileri,
2017 yili sonunda cep telefonlarinin grafik islem giiciiniin
saniyede 2 teraflopa ulasacagini dngoriiyor.
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En iyi Konusmayi Yapan Yapay Zekaya 5 Milyon Dolar Odiil

Yapay zekanin gelecedi konusunda, insanligi felake-
te slirlikleyecegi veya daha ileri noktaya tasiyacadi yo-
niinde iki ayri goris var. Bu isin sonunun insanlik igin
iyi yonde olacagdi tarafini savunan XPRIZE organizasyo-
nu da, IBM'in yapay zeka sistemi Watson ile el ele vere-
rek IBM Watson Al XPRIZE adiyla ilging bir yarisma bas-
latt: 2020 yilinda Unli TED konusmalarinin (ted.com)

U¢l konusunda uzman gercek kisiler tarafindan degil,
yapay zeka tarafindan yapilacak. Finale kalan G¢ konus-
macinin performansi da izleyiciler tarafindan degerlen-
dirilecek ve birinci gelen konusmaciyi gelistiren ekip 5
milyon dolarlik 6dliin sahibi olacak. Kural ve kosullarin
Mayis ayinda aciklanmasi bekleniyor. ilgileniyorsaniz
xprize.org/ai adresinden 6n kaydinizi yaptirabilirsiniz.

Diinyanin En Tehlikeli Yazi Uygulamasiyla Tanisin

Yazar tikanmasi, hayatini ya-
z1 yazarak kazanan kisilerin sik sik
icine dustligl bir durumdur. Yazi-
nin bir yerine geldiginizde, deva-
minda ne yazacaginizi bilmeden
Oylece kalakalirsiniz ve kendini-
zi saatlerce bos sayfaya bakarken
bulursunuz. isin uzmanlan bunu
asmanin en iyi yolunun sanki kar-
sinizda biri varmis da sohbet edi-
yormussunuz gibi, ne olduguna
bakmadan ve yazdiklarinizi di-
zeltmeye takilmadan yazmaya
devam etmek oldugunu soyliiyor. Kendini bu sekilde
zorlamak isteyenler icin de “dlinyanin en sadistik yazi
uygulamasi”adi verilen bir uygulama hazirlamislar. Kul-
lanmak icin internet tarayicinizi aglyorsunuz, themost-
dangerouswritingapp.com adresine giriyorsunuz. Ken-
dinize 5 dakika ile 1 saat arasinda bir yazma suiresi belir-
liyorsunuz ve yazmaya bagliyorsunuz. Eger belirledigi-

niz surre icinde herhangi bir zaman diliminde 5 saniye-
ligine yazmaya ara verirseniz, uygulama sizi affetmiyor
ve 0 ana kadar yazdiginiz her seyi siliyor. Ozellikle yaz-
diklarinizi géremediginiz hardcore modu gercekten in-
sanin zihnini acan ve sizi distincelerinizle bas basa bi-
rakan turden bir yaklasim olmus. Mutlaka deneyin, tav-
siye ederim.

2020 yilinda TED konferansinda
konusacak olan iig ayri yapay zekd,
5 milyon dolarlik 8dil icin
seyircileri etkilemeye calisacak.

Yazi yazma konusunda kendinizi
limitlerinize kadar zorlamak istiyorsaniz,
The Most Dangerous Writing App't
deneyebilirsiniz.
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Kahve Sanati

Siradan bir fincan kahveyi bir
sanat eserine donustiren
Ripple Maker, bir fincan

kahve ile milyonlarca insana
mesaj ulastirmayi hedefleyen
teknoloji firmasi

Ripple tarafindan gelistirildi.
Ripple Maker, patentli baski
teknolojisini kullanarak
kahvenin Gzerindeki kopuge

bir metin veya gorinti
basabilen bir kahve makinesi.
Govdesine yerlestirilen tablet
Uzerinden yonetilen makine,
Wi-Fi 6zelligi sayesinde internet
sitesi ve mobil cihazlar lizerinden
de kolaylikla yonetilebiliyor.
Kullanicinin, dilerse kahve
makinesinin kapsamli icerik
kutiphanesinden sectigi, dilerse
de mobil uygulamasi araciligiyla
yikledigi metin ve gorseller,
makinenin ylksek ¢oztnurlGg
sayesinde hayli detayli olarak
baskiya donuslyor ve 10 saniye
icinde muhtesem bir

kopuk sanati ortaya cikiyor.

Kahve koépugu tzerine

baski yine kahve cekirdegi
tozuyla yapildidi icin

kahvenin tadi bozulmuyor. Cihaz,
fincan buyukligiini otomatik
olarak algilayarak ¢capi 110
milimetreye kadar olan fincanlara
baski yapabiliyor. Fiyati 999 dolar
olan kahve makinesinin Eylul
ayinda satisa ¢cikmasi bekleniyor.
http://www.coffeeripples.com/

Fotograflarinizi
Depolamanin
En Akillica Yolu

Ercan Erciyes ve Semih Hazar
isimli iki girisimcinin Tirkiye'de
kurdugu ve daha sonra

iTU GATE destegiyle Chicago'ya
taginan Monument, akilli fotograf
depolama ve yonetme cihazi
Monument'i gelistirdi. ilk bakista
standart bir harici diskten farkl
goriinmeyen cihaz, gelismis
yapay zeka algoritmalari sayesinde
fotograflar depolamakla kalmiyor
zamana, mekana, kisilere ve
icerige gore gruplandirarak
kullaniciya 6rnegin “deniz kenarr’,
“tatil’,“annem” gibi anahtar
kelimelerle arama imkani sagliyor.
Ozellikle cok seyahat eden

ve fotograflarini baskalari ile
paylasmak isteyen kullanicilar igin
gelistirilen cihaz, iOS ve Android
ile uyumlu uygulamasi sayesinde
fotograflarin Wi-Fi tizerinden
kolaylikla aktarilmasini sagliyor.
Cihaza takilan SD kartin icerigi de,
kullanicinin uygulama tizerinden
onay vermesi halinde dogrudan
cihazin hafizasina aktarilyor.
Cihazda depolanan fotograflar
akill telefonlarda, tabletlerde

ve hatta bir HDMI kablosu
sayesinde televizyon ekraninda
goruntilenebiliyor. Asil amaglar
bu akilli sistemi kullanima sunmak
olan girisimciler, cihazi sabit bir
disk ile satisa sunmadiklari igin her
kullanici kendi istedigi kapasitede
bir disk kullanarak fotograflarini
yedekliyor. Ozel yazilimi ve
donanim tasarimi ile yeni nesil bir
depolama ¢6ziimu olarak sunulan
cihazin satis fiyati 209 dolar.
http://connect.dpreview.com/

post/4866644432/monument-is-an-
intelligent-personal-photo-storage-device
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Yapacaklariniz
Isteseniz de
Size
Unutturmayan
Teknoloji

Tel Aviv Universitesi'nde egitim
gérduikleri sirada Omer Perchik ve
arkadaslari tarafindan gelistirilen
Any.Do, guinliik hayati yogun
olanlarin is ve 6zel hayatlariyla
ilgili yapilacaklar listelerini

el altinda bulundurmasini
saglayan, iOS ve Android uyumlu
bir uygulama. Yapilacak islerin
“bugln’, “yarin’, “yakinda” ve

“bir glin” kategorilerinden birine,
uygulamanin tst kismindaki
yazi alanindan eklenerek

kayit altinda tutuldugu
uygulamada, kullanici her isin
detay sayfasinda yer alan

yildiz tusuna tiklayarak o isin
onemli oldugunu belirtiyor,
dokiiman tusuna tiklayarak

ise bir not ekliyor, zil isaretli

tusa tiklayarak alarm ekliyor,
atag isaretli tusa tiklayarak
fotograf ekliyor, kisiler butonuna
tiklayarak da isini telefon
rehberinden ve Facebook
arkadaslarindan bir kisiyle
paylasabiliyor.

Suriikle birak yontemiyle
siralanabilen islerden herhangi
biri gerceklestirildiginde,

kullanicr parmagini ilgili isin
lizerine getirip saga dogru
kaydiriyor ve isin Gizerinde bir
¢cizgi ve sonunda bir carpi isareti
beliriyor. Kullanici tamamlanan

isi tekrar aktiflestirmek istediginde
parmadini is lizerinde bu defa
sola dogru kaydiriyor, isi kalici
olarak silmek istediginde ise carpi
isaretine dokunarak silebiliyor.
Uygulama, yapilacak isler listesini
baskalariyla paylasmaniza ve

liste lizerinde yapilan
degisiklikleri es zamanli olarak
takip etmenize olanak sagliyor.
Tim bunlarin yani sira akilli
telefonunuza gelen cevapsiz
¢agrilar icin otomatik hatirlatma
olusturuyor ve ¢cagrinin geldigi
kisiyi uygulama icinden dogrudan
arama imkani saghyor.

Araytizii siyah ve beyaz olan
uygulamanin Turkge dil

destedi yok.

http://www.any.do/

Akilli Klavye Uygulamasi

Microsoft bilinyesinde 6zel bir birim olarak

calisan Garage Group, Android platformu icin gelistirdigi
akill klavye uygulamasi Hub Keyboard'u tanitti.

Sundugu hizli erisim secenekleri ile mesajlasmayi daha
pratik hale getirmeyi hedefleyen uygulama, kullanicilarin
uygulamalar arasinda gecis yapmadan tek bir klavye
uygulamasi tizerinden telefonlarindaki bilgilere ulasmasini
ve bircok islemi gerceklestirmesini sagliyor.

Akill klavyede harflerin bulundugu alanin Gzerinde

yer alan cubugun Ustlinde dort tus var ve

her biri ile ayn bir islem gerceklestiriliyor. Ornegin birinci
tusa dokundugunuzda daha 6nce kaydettiginiz metinlerin
listesi geliyor ve kullanmak istediginiz metni secerek
kolayca karsi tarafa yonlendirebiliyorsunuz. Uygulamanin
st cubugunda yer alan ikinci tusa dokundugunuzda ise
Office 365, OneDrive ve SharePoint uygulamalarindaki
dosyalarin linkine kolayca erisip istediginiz kisiye
gonderebiliyorsunuz. Uciinci tus ile telefonunuzdaki

ve Office 365 hesabinizdaki kisi listesinden bir kisinin
bilgilerine kolayca erisip mesaj génderebiliyor ve cubugun
sonunda yer alan ceviri tusuna basarak yazdiginiz

bir metni uygulamanin destekledigi dillerden herhangi
birine cevirtip karsi tarafa dyle iletebiliyorsunuz.
Klavyedeki hizl erisim tuslari aktif haldeyken otomatik
tamamlama 6zelliginin devre disi kalmasi ve dosya erisim
ozelliginden sadece dosyalarini Office 365'te saklayanlarin
faydalanabilmesi ise uygulamanin eksik yonleri olarak
g0ze carpiyor. Hizli erisim segeneklerinin zamanla artmasi
beklenen uygulama simdilik sadece ABD'de kullanilabiliyor.

https://blogs.microsoft.com/firehose/2016/02/23/hub-keyboard-app-from-
microsoft-garage-makes-it-easy-to-multitask-from-one-mobile-screen/
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Giyilebilir
Teknolojide
Yeni Bir
Adim Daha

Biraz glines ve iyi bir performans
Olgere ihtiya¢ duydugunuz
anlarda size eslik edecek LifeBeam,
giyilebilir teknoloji diinyasina
gectigimiz aylarda katilmis bir
akillr etkinlik takip cihazi.
Yapisindaki optik kalp atis hizi
sensori sayesinde herhangi

bir g6giis kemeri gerektirmeden
kullanicinin kalp atis hizini

Olcen sapka, ayni zamanda
atilan adim sayisini ve yakilan
kalori miktarini da 6lclyor.

ARM Cortex islemci tarafindan
desteklenen sapka,
kullanicinin etkinlik verilerini
iOS ve Android isletim sistemine
sahip akilli telefona yiiklenen
uygulamasina, Bluetooth

4.0 teknolojisi lizerinden
aktariyor ve akilli telefon, saat
ve bisiklet ile kablosuz baglanti
kurarak entegre olabiliyor.

ilk bakista siradan bir yazlik sapka
gibi goriinen akill sapka, uzun
omiirly, sarj edilebilir, 100mAh
bir bataryaya sahip ve

dolu sarjile 17 saate kadar
surekli kullanim olanagi
sundugu icin kullanicinin
etkinlige odaklanmasina da
yardimci oluyor. Tum hava
kosullarinda kullanilabiliyor ve
elde yikanabiliyor. ABD ve
Avrupa icin sertifikali olan akill
sapkaya 99 dolar 6deyerek
sahip olmak mimkun.
http://life-beam.com/shop/smart-helmet/#

Biraz
Rahatlamaya
Ne Dersiniz?

ingiliz teknoloji firmasi Vollebak'in
kuruculan Steve Tidball ve

Nick Tidball kardegsler, stres azaltici
kapusonlu giysi Baker Miller

Pink Hoodie'yi gelistirdi.

Tasariminda 1980'li yillarda
Amerikan Biyososyal Aragtirmalar
Enstitlisi Yasam Bilimleri

Bolim Baskani Aleksandir
Schauss'un, 15 dakika boyunca
Baker Miller pembesine maruz
kalan mahk@mlarin saldirgan
davraniglarindan kurtuldugu
sonucuna vardidi bir dizi bulgunun
kaynak alindigi giysinin fermuari
kapandigi zaman kullanicinin
goris alanina soluk pembe renkte
bir g6lge duslyor. Kiyafetin
ylizli 6rten kisminin ag tasarimi
ile gelistirilmesiyle de kisinin
oksijen aliminin azaltilarak

daha derin nefes almasi

ve kalp atislarinin yavaslayarak
sakinlesmesi hedefleniyor.
Bunun yani sira kiyafetin i¢inde
dinletilen ve “pembe ses” adi
verilen muzikle kullanicinin
beyin dalgalarina bir takim
sinyaller gonderiliyor ve bu
sayede kisi biraz daha rahatlyor.
Dinlenme ve sakinlesmeyi
kontrol eden parasempatik sinir
sistemini etkinlestirecek sekilde
tasarlanan giysi, sakin olma
becerisinin basarinin anahtari
oldugu dustincesi ile 6zellikle
macera severler ve adrenalin
sporu yapanlar icin tasarland.
Satis fiyati 220 pound.

https://www.vollebak.com/products/
baker-miller-pink-hoodie
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Yarinin
Cocuklarina
Eglenceli
Tasarim

Kolombiyali tasarimci

Carlos Torres, cocuklar igin

lego uyumlu protez kol

IKO'yu gelistirdi.

Ulkesindeki ic savasin

ardindan mayin patlamalari
nedeniyle yiizlerce cocugun
kolunu kaybetmesi

ve sosyal yasamdan soyutlanmasi
sebebiyle protez kolu bir

tlr oyuncaga donistirmeyi
hedefleyen girisimci, cocuklarin
teknolojiyi ve hayal guglerini
kullanarak protez kolun

bazi kisimlarini lego parcalari
kullanarak tasarlamasina
olanak saghyor.

Viicut bitlnligi

algisi zarar géren ¢ocuklarin
psikolojik ve duygusal gelisimine
katki saglamasi beklenen

protez kol, gévdeden gelen

kas hareket sinyallerinin
elektrotlar yardimi ile kastan
alinmasini saglayan

myoelektrik alicilarin protez
kolun elektronik aksamina
gerekli sinyalleri

gondermesi ile cesitli hareketleri
gerceklestirebiliyor.

Sarj edilebilir bir pille ¢alisan
protez kolun 2016 sonlarinda,
bir sarj portu ile birlikte satisa
¢ikmasi bekleniyor.

http://designawards.core77.com/Open-
Design/29865/IK0-Creative-Prosthetic-System

GOrme
Engelini Asan
Teknoloji

Dokunmatik ekranlarin

gorme engelli kisiler tarafindan
kullanilamadiginin farkina
varan Giliney Kore merkezli
teknoloji firmasi Dot,

akilli dokunmatik telefonlarin
kullanilabilirligini artirmak
amaciyla diinyanin ilk gérme
engellilere 6zel akilli saati
DotSmartwatch'u gelistirdi.

Diger akilli saatlerden farkl
olarak tizerinde bir ekran yerine
altisarli gruplar halinde toplam
24 nokta olan saat, gorme engelli
insanlarin dokunarak okudugu
Braille alfabesini destekliyor.
Saat, Bluetooth 4.1 teknolojisi
sayesinde kullanicinin akilh
telefonu ile baglantiya gegiyor ve
akill telefona gelen mesaj, tweet,
e-posta gibi iceriklerin yani sira
GPS ile yol tarifi, saat ve tarih

gibi bilgileri de yiikselip alcalan
noktalarin olusturdugu

Braille alfabesi karakterleri
sayesinde ekranina yansitiyor.
Saatin ekranina kullanicinin
telefonundan herhangi

bir yazi aktarilmadigi zamanlarda
ekran sadece normal bir saat
islevi gorliyor. Karakterlerin
ekrana yansima hizi ise kullanicinin
okuma hizi ile orantili olarak
ayarlanabiliyor. Akilli saatin bir
diger 6nemli 6zelligi ise
kullanicisina elektronik kitaplari
saatin ekrani Gizerinden okuma
imkani tanimasi. 400mAh kapasiteli
bir bataryaya sahip olan ve

dolu sarj ile 10 saatlik kullanima
uygun olarak gelistirilen akilli
saatin 2016 yilinda 300 dolardan
satisa sunulmasi bekleniyor.

http://www.dotincorp.com/



Dr. Enis Yazict

Standart Model, CERN
ve Yeni Fizik

Bir tasin yere diismesinden galaksilerin spiral seklini almasina, gérme olayindan niikleer enerji Gretimine,

yuklerin elektronik devrelerin icindeki hareketinden Giines'in icindeki konveksiyonel isi iletimine evrende karsimiza ¢ikan
tim kimyasal, biyolojik, kiitlecekimsel veya niikleer olaylar, maddeyi olusturan temel parcaciklar ve onlarin birbirleriyle
etkilesimini saglayan dort temel kuvvetle gerceklesir. Bazi parcacik fizikgilerinin yegane amaci bu parcaciklarin

ve kuvvetlerin sirlarini g6zmek, ¢iinkl bunlar evrenin yapitaslari.
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odern bilim tarihinde yiizyillardir mad-
Mdeyi olusturan bilegkeleri anlamaya ¢a-

listyoruz. Antoine Lavoisiernin 1789da
33 kimyasal element igeren listeyi yayimlamasin-
dan beri maddenin en temel yapitaglar iizerine bit-
mek tilkenmek bilmeyen bir arayis icindeyiz. Hava,
su gibi en temel zannedilen maddelerin, elementler-
den olugsan bilesikler ve karisim yapilar oldugunun
anlagilmasi hayli sasirtict bir bilgiydi. Elementlerin,
yani atomlarin ashnda zannedildigi gibi pargalana-
maz en kiiciik seyler olmadigini anlamak yiiz yildan
fazla stirdii. 1897de Thomson'n elektronu, 1905te
Rutherford'un atom ¢ekirdegini kesfi, ardindan ge-

len onlarca farkli parcacigin kesfini tetikledi. Daha
yiiksek enerjilerde parcaciklari carpistirarak daha
kiictik yapilar aradik durduk. Bununla birlikte ato-
maltt parcaciklar arasinda kuvvet iletimini saglayan
daha farkli parcaciklar oldugunu gordiik. Ornegin
iki elektronun birbirini itmesini saglayan sey, arala-
rindaki foton aligverisiydi. Bu kuvvetleri ve parcacik-
lar1 anladikga elektronik transistérler icat ettik, goz-
le goriilmeyen 1ginlar1 algilayan cihazlar yaptik, mili-
metrenin milyonda biri biiyiiklilkte malzemeler ta-
sarladik, milyarlarca 11k yili uzakliktaki karadelikle-
rin ¢arpisma siddetlerini 6l¢tiik ve bu yolculugun uf-
kunun nereye kadar uzandigini daha gérmedik bile.
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Standart Model, CERN ve Yeni Fizik

Bilim insanlar1 ¢iktiklar1 bu macerada
doga yasalarinda kesfettikleri matematik-
sel estetikten ¢ok etkilenmisti ve isler ne
kadar karmagiklastiysa her seferinde giizel
bir matematiksel dille agiklama yolu bul-
dular. Gezegenlerin kusursuz dairesel yo-
riingelerde yiizdiikleri diigiiniiliirken elip-
tik yoriingede olduklar1 anlagilinca, Kep-
ler denklemleri imdada yetismisti. Elip-
tik yortingelerdeki anomali ortaya ¢ikin-
ca Einsteinin genel goreliligi ortaya ¢ik-
t1. Elektrik ve manyetizmanin karmagik
iligkileri arasinda fizik¢iler bogulurken,
Maxwell harika denklemlerinin 1s181yla
bilimi aydinlatti. 1905’te Einsteinin foto-
elektrik olay1 agiklamasi, 1928de Diracin
anti-maddeyi 6ngormesi, yiizlerce ato-
malt1 parcacigin gozlenmesinin ardindan
tam bir kesmekese donen parcacik fizigi-
nin 1960’larda Gell-Mann'm kuark kura-
miyla tam bir dinginlige kavusmasi hep
benzer hikéyelerdir.

Oykii benzer senaryoyla giiniimiize
kadar ulast1. Simdilerde CERNde bugiine
dek yanina bile yaklasilmamig agirlikta bir
parcacigin kesfinin ayak sesleri duyulu-
yor. Hidrojen atomundan tam 750 kat da-
ha agir bu gizemli parcacik bize kim bilir
ne siirprizlerle geliyor! En iyisi hikayeye
Einstein'in hayaliyle baslayalim.
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Standart Model

Genel gorelilik kuramu ile kuantum fizigi kura-
mi1 modern fizigi sekillendiren en énemli iki aktor-
diir. Her iki kuramin dogmasinda Einstein'in inanil-
maz bir agirlig1 var. Einstein1 rahatsiz eden sey, bu
iki kuramin bir ¢at1 altinda birlestirilememesi ve ek-
sik bir geyler olmasiydi. Ona gére, bir kavram yete-
rince basit bir dille anlatilamiyorsa heniiz anlagil-
mamis demekti. Bu ylizden tiim dogay tek bir ku-
ramla agiklamaya azmetmisti. Omriiniin son 30 y1-
lin1 elektromanyetik kuvvet ile kiitlecekim kuvveti-
ni tek bir kuram ile agiklayacak bir yéntem arayisiy-
la gecirdi. Ama Einstein'in arzusu kendi devrine go-
re ¢ok erken bir girisimdi, ¢iinkii 6ldiigiinde dogada-
ki temel kuvvetler heniiz tam olarak bilinmiyordu. O
oldiikten yillar sonra protonlari ve nétronlari bir ara-
da tutan bambagka bir kuvvetin varlig1 anlagilmigt1.
Bugiin dogada kiitlecekimi, elektromanyetik, zayif
ve gliclii etkilesim dedigimiz kuvvetler olmak tizere
dort temel kuvvet oldugunu biliyoruz. Einstein bun-
lar1 birlestirmeye belki de yanlis yerden baslamisti.

1960’larda Sheldon Glashow, Steven Weinberg ve
Abdus Salam adl ¢ fizikei, Einsteinin hayallerini
stisleyen miithis bir bagariya imza atarak bu dort kuv-
vetten ikisini ayni ¢at1 altinda birlestirebildi. Elektro-
manyetik kuvvet ile zayif kuvvetin aslinda ayni ger-
cekligin iki yansimasi oldugunu gosterdiler. Bunu
laboratuvarda degil kagit iizerinde, son derece zarif
denklemlerle yaptilar. Elektrozayif etkilesim dedikle-
ri bu yeni kuramin 6ngérdiigii yeni pargaciklar vard
ve bu parcaciklarin CERNde kesfedilmesi yillar aldi

(W ve Z bozonlari, 1983 ve Higgs bozonu, 2012). Bu
yeni yontemin agtig1 yoldan giden fizikgiler, doga-
daki bir diger kuvvet olan giiclii etkilesimi de ben-
zer bir matematiksel dille ifade etmeyi bagardilar ve
neredeyse tiim pargacik fiziginin izahinin yapildig
bu denklemler silsilesine Standart Model (SM) dedi-
ler. SM kiitlecekim etkilesimini agiklamak i¢in kul-
lanilamiyor. Fakat bunun diginda SM’in 6ngo6rdiigii
tim pargaciklar, tam da 6ngoriilen fiziksel ozellik-
leriyle kesfedildi. En son 2012de Higgs pargaciginin
kesfi SM’in efsanevi basarist oldu ve bu senfoninin
son notasi tamamlanmis oldu. Tabii ki bundan son-
ra fizikgiler devasa hizlandiricilarin fisini cekmediler
ve diinyanin en ileri teknolojilerini barindiran oyun-
caklarinin kapasitesini bir adim 6teye tagidilar. Ciin-
kit doga bizi SM’in cevaplayamadig1 bir yigin soruy-
la bag basa birakmusti.

SM’in pargacik tablosunda fermiyonlar (bildigi-
miz maddeyi olusturan parcaciklar, 6rnegin elekt-
ron, kuark) ve bozonlar (elektromanyetik, zayif ve
gliclii etkilesimi ileten parcaciklar, 6rnegin foton ve
gluon ) olmak {izere iki siif bulunuyor. Bunlardan
bazilar kiitlesiz, bazilar1 hafif, bazilar1 ise agir par-
caciklar. Tum bu pargaciklara kiitle kazandiran gey
ise Higgs bozonu. Tipki elektrik alandan etkilenme-
yen nétrona yiiksiiz dedigimiz gibi, Higgs bozonuyla
etkilesime girmeyen foton ve gluon gibi parcaciklara
da kiitlesiz diyoruz.

gluon

foton

Zhozonu

W bozonu

Higgs bozonu

AYAR BOZONLARI (KUVVET TASIYICI BOZONLAR)
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Standart Model, CERN ve Yeni Fizik

Temel parcaciklar: ayiran en 6nemli ozellikler-
den biri spin degerleridir. Fermiyonlarin yarim spin,
bozonlarin tam spin degerleri var. Spin deyince akla
bir seyin kendi etrafinda donmesi gelse de, temel
parcaciklar icin bu s6z konusu olamaz. Sadece bir
benzetme olarak spin sozcligii, parcaciklarin bir i¢
oOzelligini tarif etmek icin kullanilir. Kuvvet tagtyici
foton, gluon ve W, Z bozonlarinin spin degerleri 1;
elektron, muon, kuark ve nétrinolarin spin degerle-
ri ¥ dir. Higgs bozonunun spin degeri ise sifirdir.
SMe gore elektromanyetik kuvvet yiiklii iki par¢aci-
¢1n aralarindaki foton aligverisiyle, giiclii kuvvet ku-
arklarin (dolayisiyla proton ve notron gibi kuarklar-
dan olusan pargaciklarin) aralarindaki gluon aligve-
risiyle, zayif kuvvet ise W ve Z bozonlarinin aligveri-
siyle iletilir. Ornegin bir protonla elektron zayif etki-
lesime girdiginde W bozonu aligverisi yaparlar ve
proton + elektron — nétron + ndtrino tepkimesi
gergeklesir. Kisaca proton ve elektron, nétrona do-
nigiir diyebiliriz. Dolayisiyla niikleer enerji olarak
bildigimiz seyin kaynag1 budur. Elektronla proton,
foton aligverisi yaptiginda ise birbirlerine ¢ekim
kuvveti uygularlar ki bu da bildigimiz elektrostatik
kuvvettir. Normalde birbirlerini itmesi gereken pro-
tonlar1 bir arada tutan sey ise, birbirlerine ¢ok ya-
kinken aralarindaki gluon aligverisi ile gerceklesen
gliclii etkilesimdir.

Ozetle SM harika bir resim ortaya koyar ve temel
parcaciklarin etkilesimlerini anlamamiza yardimei
olur. Ancak bazi noktalar hala aydinlanmadi. Or-
negin giiclii etkilesimin siddeti neden elektroman-
yetik etkilesiminkinden daha fazla? Dogadaki on-
ca temel parcacigin her birinin kiitle degeri neden
bu kadar farkli? Kiitleleri diginda tim o6zellikleri
ayn1 olan parcaciklarin biri (muon) mikro saniye-
ler iginde bozunurken, digeri (elektron) nasil olu-
yor da milyonlarca y1l degismeden kalabiliyor? Sa-
dece deneylerle tespit edilebilen pek ¢ok fiziksel sa-
biti belirleyen mekanizma nedir? Kiitlegekim kuv-
veti bu resimde neden kendine bir yer bulamiyor?
Daha nice cetin soru fizikg¢ileri kuramsal olarak ¢cok
farkl1 yerlere savurmus durumda. Sicim kuramla-
r1, stipersimetrik kuramlar, paralel evren modelle-
ri, kuantum kiitlecekim kuramlari, zar ve siipersi-
cim kuramlarr... Iste tim bu daginikligin bizi gotii-
recegi biricik hedef “her seyin kurami” olarak ideal-
lestirilen ve Einsteindan giiniimiize uzanan bir ha-
yal. Tiim etkilesimlere ve tiim parcaciklara biinye-
sinde yer verecek bu “her seyin kuramr’, fizik¢ile-
rin “kizil elma’sidir. Iste tam bu noktada CERN'deki
yiiksek enerjide parcacik ¢arpistiran hizlandiricilar
devreye giriyor.
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Deneysel Siire¢

CERNde ve benzeri hizlandiricilarda neredeyse
151k hizina kadar hizlandirilan protonlar veya agir
iyonlar kafa kafaya ¢arpistirilir. Her saniye milyon-
larca carpisma gerceklesir. Asir1 hiz nedeniyle her
bir ¢arpismada yiizlerce yeni parcacik olusur. Car-
pisan pargaciklarin kinetik enerjilerinden yeni par-
caciklar olusur diyebiliriz (enerji-kiitle doniisiimit).
Carpigma noktalarinda konumlanan devasa algi-
layicilarin icine sagilan bu yiiz milyonlarca parga-
cik arasinda bizim ilgimizi ¢eken ¢ok az olay vardur.

CERN'de W ve Z bozonlarinin
kesfine kapi agan

ndtr akimin ilk gozlemlendigi
fotograf, 1973 (iistte).
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Insan1 hayran birakacak kadar muhtesem bir siireg-
le, algilayicilarin igindeki yazilim ve donanim sistem-
leri fizikilerin ilgisini gekebilecek olaylar ayiklar, her
saniye binlerce ¢arpisma kaydedilir, her bir parcacik
kiitlesiyle, biraktig1 izle ve enerjisiyle etiketlenir. Tim
bu veriler diinyanin dort bir yanina dagilmis bir veri
depolama ve isleme agmma gonderilir. Bundan sonra
fizikgiler i¢in ¢ok sancili bir siire¢ baglar. Her y1l depo-
lanan milyonlarca terabaytlik bu muazzam veri ma-
deninde fizik¢iler daha 6nce bilmedikleri olaylar1 gor-
meye ¢alisir, yeni bilgiler sentezler ve doganin nasil is-
ledigine yonelik yeni kesifler yapar. Tiim bunlar hem
ekonomik hem de bilimsel olarak o kadar agir bir yii-
kii beraberinde getirir ki ancak tiim diinyadan tilke-
ler elini tagin altina koydugunda basarili olunabiliyor.

CERNde yeni bir kesfin resmi olarak duyurulma-
s1 i¢in sonuglarin ¢ok kesin bir sekilde elde edilme-
si gerekir. Deneyler esnasinda o kadar ¢ok miktarda
carpisma gerceklesir ki, aranan bir tek olay, diger tiim
olaylarin arka planinda kalabilir. Arka plan olaylar
ile aranan kesif de birbirine karistirilabilir. Diyelim
ki ayn1 anda yaratilan iki fotonun toplam enerjilerine
bakiyorsunuz. Bu fotonlar bildiginiz veya bilmedigi-
niz pek ¢ok parcaciktan bozunmus olabilir. Tum ¢ift
fotonlarin enerjilerini bir grafige doktiiginiizde eger
bu fotonlardan bazilar1 6zel bir par¢aciktan bozun-
mussa, o foton ciftinin toplam enerjisi bozunduk-
lar1 parcacigin kiitlesine esittir. Eger o pargaciktan
ok sayida iiretmeyi basarmigsaniz, grafikte tam da
o parcacigin kiitlesine es degerde bir pik goriirstiniiz.

Ancak o gormek istediginiz pik, arka plandaki
olaylarin icinde kaybolabilir. Ya da arka plan olaylar:
size istatistiksel bir oyun oynar ve minicik bir pik go-
rerek normalde olmayan bir seyi kesfettiginizi sanir-
siniz. Bunun igin bilimsel kesinligin bir sinir1 belir-
lenmistir. 5 sigma kesinligi olarak bildigimiz bu sinir,
gordiigimiiz pikin arka plandan kaynaklanma olasi-
liginin 3,5 milyonda bir olmasidir. Bu hemen hemen
imkansiz bir durum. Daha basit bir ifadeyle, zar1 se-
kiz kez tist tiste attiginizda her seferinde 6 gelmesi gibi
bir durum. Boyle bir durumla kargilaginca zarin hile-
li olduguna emin oluruz. Ya da 22 kez yaz1 tura attig1-
mizda her seferinde yazi gelme olasiigini diistiniin.

CERNde ise bu durum suna karsihk geliyor:

Deneyi 3,5 milyon yil tekrarlasaniz, biri hari¢ her
seferinde o piki gorseniz, pikin bir parcaciga isaret
ettiginden stiphe duyar misiniz?

Simdilerde CERNdeki ATLAS ve CMS algilayici-
larinda 750 GeV kiitleli yepyeni bir parcacigin varli-
g1n1 gosteren bulgular var. Heniiz 5 sigma kesinligin-
de olmasa bile, ilerleyen giinlerde bu kesif resmiyet
kazanacak gibi. Clinkii simdiye kadar foton ciftlerin-

den elde edilen veriler hep temiz ve giivenilir sonug-
lara gétiirdii. Yazinin kaleme alindig1 giin ATLASn
verisi 3,6 sigma, CMS’in verisi 2,6 sigma kesinliktey-
di. Her ikisini géz 6niinde bulundurunca 4 sigma ke-
sinlige ulagtyoruz ki bu epey heyecan verici bir ke-
sinlik. Daha simdiden kuramsal fizikgiler arsivleri
bu parcacikla ilgili makalelerle doldurdu bile. Kimi-
ne gore ise bu yeni kesif temel bir parcacik olmayabi-
lir. Belki de egzotik bir kompozit parcacik kesfedili-
yordur ki bu sik karsilastigimiz bir durum.

Yeni Fizik

Peki bu par¢acigin kesfi neden 6nemli? Hizlandi-
ricilarda yapilan son kesif 2012de Higgs bozonu ol-
mugtu ve bu parcacigin varligindan fizikgiler o ka-
dar emindi ki, tam 40 yil bunun pesinden kostular.
Ustelik SM gibi ¢cok saglam bir kuramin 6ngdriisiiy-
dii. Ancak artik SM’in sinirina geldik. Ongoriilen pek
¢ok parcacik var ama hicbiri SM’in kesinligi ile de-
gil hep siipheyle dolu kuramsal parcaciklar. Gravi-
tonlar, siipersimetrik parcaciklar, agir Higgs bozon-
lar1 ve kim bilir belki de hi¢ bilinmeyen yepyeni bir
fizige ait, belki de besinci bir temel kuvvete ait ye-
ni parcaciklar. 750 GeV o kadar biiyiik bir deger ki,
kesfedilen en agir parcacik olan t kuarkinin 4 kati, ~ ATLAS deneyinde duyurulan

; sonug: Kirmizi ¢izgi arka plan

Higgs'in ise 6 kati. Ik tahminlere gore spin degeri de  olaylannitemsil ediyor.
2, yani kiitlegekim etkisini tasidig1 diisiiniilen kuram- 7506GeV enerjide gortilebilen

” pik, yeni'bir parcacga
sal pa?rqaak grav1t0.nur.1 §p1n1yle ayni. lee gorinii- Efgf(}nﬁg:yf;'&kl/"eﬂgrej[de
yor ki CERN kapasitesini artirdikga ve incelenen ve-  carpistinldiginda,

ri miktar1 arttik¢a daha baska siiper agir parcaciklarla E?fiaf'orliﬁlfa?meﬁ'ﬁe"sm .
kargilagsacagiz. Bu miistakbel parcaciklarin spin, kiit-  elde edildi.

le, bozunum siiresi gibi fiziksel

Ozellikleri ol¢tildiikge ¢ilgin fi-

zik kuramlarinin hangisinin ve-

ya hangilerinin dogru yolda ol-

dugu agiga cikacak. Boylece “her

seyin kuramma” daha da yakla-

sacagiz. Simdilerde pek ¢ok ku-

ramsal ¢aligma olsa bile hangi-

sinin dogru yolda olduguna isa-

ret edecek deneysel bulgular da

olmali. Eger yeni bulgular tim

kuramlarin disindaysa, yepyeni

bir kurama ihtiyag var demektir.
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Dogadan Plastik Kirliligine
“Mikrobik” Yanit

Dogaya kansan atik plastikler kiiresel 6lcekteki Gnemli bir cevre sorunu. Atik plastikler hem biitiin haldeyken
hem de cevresel etmenlerle parcalandiklarinda canlilara zarar veriyor. Bu da ekosistemler iizerinde insan kaynakli
bir baski kaynagi daha olugmasi anlamina geliyor. Sonuglan gegtigimiz ay yayimlanan bir arastirmaysa doganin
bu baskiya karsi cok da tepkisiz kalmadigini gosteriyor. Aragtirmada yaygin kullanilan bir plastik olan

PET'i parcalayabilen bir bakteri tiirii kegfedildi.

Atlk plastiklerin olusturdugu kirlilik dogal eko-
sistemlere gitgide artarak zarar veriyor. Her
yil 300 milyon tondan fazla plastik tiretiliyor ve
bunlarin sadece %14 kadar1 geri déniistiiriliyor.
Dogaya karigan plastik atiklar her yil bir milyon-
dan fazla deniz kusunun ve yiiz binden fazla deniz
memelisinin liimiine yol agiyor. Okyanuslara ula-
san plastik atiklar dev girdaplarda bir araya geliyor.
Su anda diinyada bu sekilde bes dev plastik girda-
b1 bulunuyor.

Plastik Yiyen Bakterilerin Pesinde

PET (poli(etilen tereftalet)) ad1 verilen plastik ha-
fif, renksiz ve dayanikl oldugu icin 6zellikle gida am-
balaji olarak ¢ok kullanilan bir polimer. Polimer, mo-
moner denen yapitaglarinin tekrarli olarak ug uca ek-
lenmesiyle olusan maddelere deniyor. Plastikler de
polimer yapili malzemeler. PET, her ikisi de ham pet-
rolden elde edilen tereftalik asit ve etilen glikol adl1 iki
tip monomerin olusturdugu uzun zincirlerin ¢apraz
baglarla birbirine baglanarak dayanikh ve sekillendi-
rilebilir, elegimsi bir yapiya doniigmesiyle olusuyor.



Cogu plastik, karbon temelli monomerlerden
olusuyor. Bu ylizden de kuramsal olarak plastikle-
rin mikroorganizmalar i¢in iyi bir besin kaynag: ol-
mas1 gerektigi disiiniiliyor. Ancak plastikler ¢o-
gunlukla biyolojik olarak pargalanabilir nitelikte
degil. PET de biyolojik olarak parcalanmaya kars
hayli direngli bir polimer.

Kyoto Teknoloji Enstitiisit ve Keio Universi-
tesinden bir grup arastirmaci kiiresel plastik kir-
liligi sorunundan yola ¢ikarak bes yil 6nce doga-
da plastikleri parcalayabilen mikroorganizmalar
olup olmadigini arastirmaya bagladi. Arastirmaci-
lar PET Kkirliliginin gortildiigii cesitli yerlerden, 6r-
negin deniz dip tortusundan, topraktan ve bir plas-
tik sise geri doniisiim tesisinin atik sularindan top-
lam 250 o6rnek topladi. Topladiklar: 6rneklerdeki
mikroorganizmalarin PET iizerinde pargalayici et-
ki gosterip gostermedigini arastirdilar. Orneklerin
birinde bu etkiye rastladilar. Bu 6rnekte bir mikro-
organizma toplulugu vardi. Daha ayrintili incele-
meler ve deneyler sonucunda PET {izerinde par¢a-
layici etki gosteren asil mikroorganizmay1 ayirmayi
basardilar. Ideonella sakaiensis adini verdikleri bak-
teri, PET’i temel enerji kaynag: olarak kullanabili-
yor. Daha 6nce sadece birkag mantar tiiriinde PET’i
pargalama ozelligi goriilmiis, bu 6zellikte herhan-
gi bir mikroorganizmaya rastlanmamuisti. Ustelik 1.
sakaiensis PET’i o mantar tiirlerinden ¢ok daha et-
kin sekilde parcaliyor.

Aragtirmacilar I. sakaiensis’in PET’i farkli iki en-
zim kullanarak parcaladigini ortaya ¢ikardi. PETaz
adini verdikleri enzim PET’i pargalayarak ara {iriin
olan MHET'e (mono(2-hidroksietil) tereftalik asit)
doniistiiriiyor. MHETaz olarak adlandirdiklart bir
diger enzimse MHET’i par¢alaylp PET’in mono-
merleri olan tereftalik asite ve etilen glikole doniis-
tariyor.

Kesif Umit Vaat Ediyor

Yapay bir polimer olan PET’i parcalayan dogal
mikroorganizmalarin kesfedilmis olmasi birkag
a¢idan ilgi ¢ekici. Her seyden 6nce plastiklerin geg-
misi ¢ok da eskiye uzanmiyor. PET’in dogal ortam-
lardaki varligi da 70 yildan daha geriye gitmiyor.
Ayrica I. sakaiensisin PET parcalayict enzimleri-
nin, bagka bakterilerde bulunan ve bilinen en yakin
akrabalar1 olan enzimlerden belirgin islevsel fark-
lar1 var. Tiim bunlar da I sakaiensis'in PET’i par-
calama oOzelligini gercekten bu kadar kisa bir siire
i¢cinde mi kazandig ve nasil kazandig gibi sorular
glindeme getiriyor.

><

I. sakaiensis’in kesfi olas1 uygulamalar1 agisindan
da ilgi gekici. Ornegin I. sakaiensis'in PET’i parga-
lama mekanizmasinin gelecekteki endiistriyel uy-
gulamalar1 sayesinde PET’in giivenli bigimde ge-
ri doniistiiriilmesi ya da kirlenmis alanlarin temiz-
lenmesi miimkiin olabilir. Ancak arastirmacilar bu-
nun pek de kolay olmayacagini belirtiyor. Pet sige-
ler ytiksek oranda kristalize yapidaki PET ten tireti-
liyor. Bu dayanikli malzemeninse bakteriler tarafin-
dan pargalanmasi uzun zaman aliyor. Aragtirmaci-
lardan Kyoto Teknoloji Enstitiisii iiyesi Kohei Oda
I sakaiensis’in geri doniigiim amagh olarak kullani-
labilmesi i¢in bakterinin etkinliginin genetik mii-
hendisligi yontemleriyle gelistirilmesi gerektigini,
dolayisiyla kesiflerinin heniiz bir baslangi¢ oldugu-
nu belirtiyor.

1. sakaiensis'in PET tabakasina tutunmasi \

Ote yandan, PET’i parcalayabilen bir bakterinin
kesfedilmesi dogada plastikleri pargalayabilen bagka
mikroorganizmalar da bulunabilecegi yoniinde bir
umut 15181 yakti. Ancak insanlik olarak plastik par-
calayabilen mikroorganizmalar1 kullanarak plastik
kirliligini 6nlemeye ¢alismak gibi dolayh yollar iz-
lemek yerine, daha en basgtan 6nce tek kullanimlik
plastik kullanimini kisitlamamiz, sonra da daha et-
kili ve yaygin geri doniisiim sistemleriyle dogaya ka-
risan plastik miktarini azaltmamiz gok daha 6nemli.

Ho/\/OH

Etilen glikol

Bilim ve Teknik Nisan 2016

Yoshida ve ekibi tarafindan kesfedilen

1. sakaiensis bakterileri PETe
tutunabiliyor. Bakteriler PET liflerini yapi
taslan olan monomerlere aynistiran PETaz
ve MHETaz adli hidrolitik (su ile parcalama
dzelligine sahip) iki enzim salgiliyor.
Monomerleri de tek karbon kaynaklari
olarak kullaniyorlar.

PETaz salgilanmasi

%\;OH :Ho PET
0 0
n

H,0 lPETaz

0
HO >—< >—< MHET
_\—0 OH

Hzol

MHET'in bakteri tarafindan alinmasi

MHET'in monomerlerine ayriimasi

0\> < > %
HO OH
Tereftalik asit

Monomerlerin bakteri tarafindan
enerji kaynagi olarak kullaniimasi
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Duydugunuz Ses
Sivri mi
Yuvarlak mi?

Dilbilimciler neredeyse 100 yil boyunca sézciiklerin, seslerin rastlantisal olarak bir araya
gelmesiyle olustugunu ve bu sesli temsillerin s6zctigiin anlamiyla bir iliskisi
bulunmadigini diisiindii. Ancak son yapilan calismalar bazi sesleri icglidiisel olarak
belli duyusal algilarimizla iliskilendirdigimizi ortaya koydu. Bu da duydugumuz bir sesin
bir goriintlyu, tadi ya da bir hareketi cagristirabildigi anlamina geliyordu.
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u durum literatiirde sinestezi olarak
B adlandiriliyor. Yunanca kokenli bir s6zciik

olan sinestezi birlesik duyu anlamina
geliyor. Sinestezik kisilerde herhangi bir duyunun
uyarilmasi otomatik olarak baska bir duyu algisini
tetikliyor. Yani bir alginin uyarilmasi sonucunda
bagka bir algi da istemsiz olarak harekete gegiyor.
Diger bir deyisle, bu kisiler renkleri duyuyor,
sekilleri tadyor, sesleri gorebiliyor.
Farkli bicimlerde ortaya ¢ikan sinestezi, genellikle
sekillerin ve renklerin seslerle iliskilendirilmesi
ya da rakamlarin, giinlerin, aylarin ya da harflerin
kisilestirilmesi seklinde karsimiza ¢ikiyor.
Kimileri aldig1 kokuyu sesle, kimileri ise
goriintityle iligkilendirebiliyor.

Arastirmacilar duyularimiz arasindaki bu ¢apraz
baglantilarin, atalarimizin dillendirdigi ilk
sozciiklerin nasil ortaya ¢iktigini anlamamiza
yardimec1 oldugunu belirtiyor.

Aslinda dilin nasil olustugu konusundaki
tartismalar ¢ok eskiye dayanryor.

Bundan 2000 y1l 6nce Sokrates’in arkadaslari
Cratylus ve Hermogenes arasinda gegen bir
konusma bunun ilk 6rneklerinden.

S6z konusu konusmada Hermogenes ve Cratylus
dilin nasil olustuguna iliskin farkli goriisler

oOne siirer. Hermogenes dilin, sézciiklerin
rastlantisal olarak bir araya gelmesiyle olustugunu
savunur. Buna karsin Cratylus sozciikleri olusturan
sesler biitliniiniin o sézciiklerin anlamlarini
yansittigini soyler. Nitekim bu konu

Yunan filozoflarin yillar boyunca tartisip
¢6zemedigi bir konu olarak kalir. 20. ylizyilin
baglarinda Isvigreli dilbilimci Ferdinand de
Saussure’in, sozciikleri olusturan seslerin sozciik
anlamini yansitmadigi sonucuna varmasiyla
dilbilim diinyas1 da buna iyice ikna olur.

Ancak Alman psikolog Wolfgang Kohler

ikna olmayanlar arasindadir. Isin gerceginin béyle
olmadigini kanitlamak i¢in de Kanarya

Adalarrnin en biiyiigii olan Tenerife'te bir arastirma
gerceklestirir. Aragtirmada adada yasayan insanlara
biri sivri digeri yuvarlak hatl iki sekil gosterir.
Bunlardan hangisinin “takete” hangisinin “baluba”
oldugunu séylemelerini ister.

Bu iki sozciik herhangi bir anlami olmayan,
Kohler’in uydurdugu sozciiklerdir.

Adada yasayanlarin ¢ok biiyiik bir ¢ogunlugu

sivri hath seklin “takete”, yuvarlak hath

olanin ise “baluba” oldugunu soyler.

Kohler, insanlarin ayni yaniti verme oraninin

neden bu kadar yiiksek oldugunu agiklayamasa da
bu arastirma bazi sdzciiklerin belli goriintiilere

¢ok daha iyi uydugunu gostermesi agisindan 6nemli
bir baglangigtir. Ne var ki Kohler'in 1929 yilinda
yayimladig1 aragtirmanin sonuglar1 hak ettigi

ilgiyi gérmez.

Wolfgang Kohler

Ta ki benzer bir arastirma 2001 yilinda

Kaliforniya Universitesinden iki aragtirmaci
tarafindan tekrar gergeklestirilene kadar.
Vilayanur S. Ramachandran ile Edward Hubbard’a
gore yaklagik yirmi insandan birinde goriilen
sinestezi, yani duyular arasinda ¢apraz baglantilarin
kurulmasi insan beyninin bir ézelligidir.
Dolayisiyla herkes farkli derecelerde de olsa
sinesteziyi deneyimliyor olmalidir. Onlara gore

bu goriisii kanitlamanin yolu da Kohler’in
uyguladig: testten gecer. Ramachandran ve Hubbard
sozciikleri “kiki” ve “bouba” olarak degistirip
Kohler’in kullandigina benzer sekiller kullanarak
deneyi tekrarlar. Test hem sinestezik oldugu
bilinen hem de boyle bir 6zellige sahip olmayan
kisiler arasinda uygulanir. Sonug arastirmacilarin
tahminini destekler nitelikte ve Kohler'in

elde ettigi sonuca benzer ¢tkmugtir.

Katilimcilarin %95’i sivri hatli sekli “kiki’,
yuvarlak hatli olani ise “’bouba” olarak adlandurir.
Bu sonug goriintii ve sesi algilamamiz sirasinda
isleyen mekanizmanin pek ¢cogumuzda

benzer oldugunu bir kez daha

ortaya ¢ikarir.
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Kendisi de bir sinestezik olan Rus ressam Wassily Wassilyevich Kandinsky'nin Avusturyali besteci Amold Schoenberg(in eserinden esinlenerek yaptii izlenim 3 adli tablo

Ramachandran ve Hubbard’in bulgular: diger
aragtirmacilarin aklina duyular arasinda bagka ne
tiir baglantilar olabilecegi sorusunu getirir.
Ornegin Edinburgh Universitesinden

bir aragtirmaci grubu sesler ve tatlar arasinda benzer

bir iligki olup olmadigini anlamak i¢in bir galisma
gerceklestirir. Bu caligmada 65 katilimeinin
agzina acy, tatl, tuzlu ve eksi ¢ozeltiler damlatilir.
Ardindan bir bilgisayar araciligiyla

agizlarindaki tad en iyi bi¢cimde ifade edebilecek
sesi bulmalari istenir. Katilimcilar tath tadi

ifade ederken genellikle “u” harfi gibi, s6ylerken
dilin dudaklarin daha gerisinde, bogaza dogru
konumlandig sesli harfleri tercih eder.

Dilin dudaklara daha yakin oldugu “¢” gibi sesleri
ise daha cok eksi tatla iligkilendirirler.

Dolayistyla sonuglar burada da belli bir

yonelimi gosterir.
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Bunun ardindan bazi bilim insanlar yetiskinlerin
kelime hazinelerinin sesleri anlamlandirmalarini
etkilemis olabileceginden siiphelenerek
Ramachandran ve Hubbard'inkine benzer bir
calismayi 2,5 yasindaki ¢ocuklar

tizerinde de gerceklestirir. Tipki yetiskinlerde
oldugu gibi ¢ocuklarin da bityitk gogunlugunun

« M < »

yuvarlak hatli sekilleri “a”, “u” harflerini,

sivri koseli sekilleri ise “€”, “i” harflerini iceren
seslerle adlandirdig: goriiliir.




Arastirmacilar konuyla ilgili olarak sekilleri
adlandirma sirasinda dudaklarimizin

aldig1 bicimin etkili olabilecegi yontinde bir
tahminde bulunur. Ornegin yuvarlak hatli gekli
“bouba” olarak adlandirmamizin nedeni
“bouba” s6zctuigiinii sylerken dudaklarimizin
daha yuvarlak bir bicim almast olabilir.

Kesin bir agiklama getirmese de Ramachandran
ve Hubbard’in bu arastirmasi bu alanda

onemli bir yere oturur. Devaminda gerceklesen
caligmalarla birlikte bir s6zctigli olusturan seslerin,
o0 sOzcliglin anlamuyla iliskili olabilecegi gortisii
destek bulur. Literatiire Bouba-Kiki etkisi
olarak gecen bu durum béoylece

ses sembolizmini giindeme getirmistir.

Ses sembolizmi, s6zcligii olusturan sesler ve
sozciigiin anlami arasinda sistematik

bir iliski oldugu varsayimina dayanan bir disiplin.
Tiirk¢ede ses sembolizminin goriildiigii

en 6nemli drnekler ise yansima sozctikler.
Siklikla kullandigimiz yansima sozciikler ses-anlam
iliskisinin kanitlar olarak gosterilir.

Ornegin agzini sapirdatarak sakiz gignemeyi
anlatmak icin “cak cuk” ikilisi kullanilirken,
genellikle bos nesnelerin yuvarlanirken ¢ikardig:
kaba ve ¢inlayic sesi tarif etmek icin

“tangir tungur” kullanihr.

Ayrica aragtirmacilar yansimalarda yer alan
tnliiler arasinda da bizde ¢agristirdiklar: anlamlar
bakimimdan farkliliklar bulundugunu belirtir.

Bu nedenle ince ve kalin {inliilerin farkli anlamlar
temsil ettigini soylerler. Ornegin “a” ve “I” arasinda
ince bir ayrim vardir. “A’nin genellikle daha

ag1r ve bliylik, “r’nin ise daha hafif ve kii¢tik bir
gliriiltityti anlatmakta kullanildigini

belirten uzmanlar, bu durumu agir bir demir
kapinin gacirdamasi, diglerin ise gicirdamasi
seklinde agiklar. Ya da bir top atis1 bim,

biim seklinde ince tinliilerle degil bam, bum
seklinde kalin tinliilerle ifade edilir.

Bouba-Kiki etkisi Cratylusun da savundugu gibi
nesnelerin adlandirilmasinin tamamiyla rastlantisal
olmadigini gosteriyor. Bu da insanlarin farkly

diller konugsalar bile belli fiziksel karakterleri
-yuvarlaklik, sivrilik gibi-, duygular: benzer seslerle
iligkilendirebileceklerini akla getiriyor.

Bununla ilgili kii¢tik bir de test var.

Tiirkge sozciiklerin de yer aldigi bu testi uygulamak
isterseniz https://www.newscientist.com/article/
mg21128211-600-kiki-or-bouba-in-search-of-
languages-missing-link/ sitesini

ziyaret edebilirsiniz.

Peki, kendiniz bir test yapmaya ne dersiniz?
Insanlarin yiizleri bizde bazi isimleri ¢agristirabilir.
Yeni tanistigimiz birine inatla gercek adindan

baska bir adla seslenmemizin nedeni belki de budur.
Bununla ilgili bir deneme yapabilirsiniz.

Insanlara adimi bilmedikleri

bir arkadasinizin fotografini gosterin.

Ne ad vereceklerine bir bakin.

Gergek adindaki seslerle benzerlik gosteriyor mu?
Gergekten bazi sesler bazi tiplere daha m1 uygun?

Bu arada Bouba-Kiki etkisine iligkin
kasa bir video izlemek isterseniz
http://www.sciencefriday.com/
videos/the-bouba-kiki-effect/ sitesini
ziyaret edebilirsiniz.

Kaynaklar
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Katilimalarin %95'inin
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ve yuvarlak hatli Bouba sekli (sagda)
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Kafa Nakli
Mimkiin mu?

Bir cerrah olsaniz ve tarihte ilk defa
bir insana kafa nakli ameliyat: yapmay1 planliyor olsaniz
bunu anlatmaya nasil baglardiniz?

[talyan Cerrah Sergio Canavero su sekilde 6zetliyor:
“Yar1 ¢ilginca, yar1 ddhiyane.”
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rgan nakli esas olarak bir vericiden alinan
O saglikli bir organin veya organ pargasinin

bir alicinin viicuduna aktarilmasidir. Or-
gan naklinin tarihi ¢ok eskilere dayansa da basari-
l1 nakillerin gergeklesmesi 1960’11 yillar1 buldu. Vii-
cudun organi reddetmesi ve bunu 6nlemenin yol-
lar1 nakillerde en 6nemli konular. Kafa nakli konu-
sunda bugiine kadar sadece hayvan deneyleri yapil-
mis. Maymunlar, kopekler ve fareler iizerinde yapi-
lan deneyler sonucunda kafa nakli ile ilgili pek ¢ok
sorun ve bunlar1 ¢6zecek teknik kesfedilmis.

Ik kafa nakli 1908 yilinda Charles C. Guthrie
tarafindan yapilmis ve basarisizlikla sonu¢lanmus.
Cift bagl bir kopek olugturma ¢alismasinda basa-
ril1 olamayan Guthrie bilim diinyas: tarafindan hos
kargilanmamig. Hatta bu olay diger ¢alismalarina
golge diisiirmiis ve bu yiizden Nobel Odiili'ne aday
gosterilmemis.

Sonrasinda benzer bir nakil 1954 yilinda Rus bi-
lim insan1 Vladmir P. Demikhov tarafindan gercek-
lestirilmis. Demikhov yavru bir kopegin basini ve 6n
ayaklarini yetiskin bir kdpegin boyun bolgesine nak-
letmis. Bir aydan az yagayan képekler nakil sonrasin-
da birbirlerinden ayr1 hareket edebilmis. Biiyiik olan
kopek diger bagtan kurtulmaya ¢aligmis, ama daha
sonra durumu kabullenmis. Naklin yapildig1 kopek
yetiskin oldugu icin kalbi iki kopek i¢in de gerekli olan
kani bas kismma pompalayabilmis. Demikhov’un
caligmasindan etkilenen Dr. Sano ve ekibi kopekler-
de benzer deneyler gergeklestirmis. Ekip bagarili dort
kafa nakli yapmis ve képekler en ¢ok 6 giin yagamus.

Giniimiizde Dr. Canaveroya ilham veren ve
1990’larda bu alanda ¢ok 6nemli yayinlar yapan Dr.
Robert J. White ise kafa naklinde 6nemli son ¢alis-
malar1 yapmus. Dr. White 1970 yilinda maymunda
basaril ilk kafa naklini gergeklestirmis. Nakil 6nce-
si beynin kafa disinda canliligini korumasi ile ilgi-
li ¢ok sayida arastirma yapmus ve bir sogutma sis-
temi gelistirmis. Bu sisteme gore beynin sicaklig
18°C’ye kadar diisiiriiliip sinir baglantilar: bu sekil-
de yapilir, daha sonra beyin tekrar normal sicakli-
g1na getirilir.

Dr. White bu teknikle sekiz Rhesus maymu-
nunda dort kafa nakli gerceklestirmis ve ¢aligmasi-
n1 Surgery dergisinde yayimlamis. Nakilden birkag
saat sonra gozlerini acan maymunlar ¢evreyi ince-
lemeye baslamig. Ayni zamanda ¢igneme ve yut-
kunma da gozlenmis. Maymunlar 6-36 saat arasi
yasamis.

2014 yilinda Cin'deki Harbin Tip Universitesinde
Dr. Xiao Ping-Ren ve ekibi siyah ve beyaz fareler
arasinda 1000 kafa nakli ameliyat1 gergeklestirdi.

Dr. Robert J. White

Dr. Sergio Canavero

35



Kafa Nakli Miimkiin mii?

Sinemada Kafa Nakli
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insanda ilk Kafa Nakli 2017'de mi?

Kirk bes y1ldir kafa nakli ile ilgili pek ¢calisma ya-
pilmasa da Italyadaki Torino ileri Néromodiilas-
yon Grubu’nda sinir bilimci olarak gorev alan cer-
rah Dr. Sergio Canavero, Haziran 2014’te gergek-
lesen Amerikan Norolojik ve Ortopedik Cerrah-
lar Kongresinde ilk insan kafa nakli ile ilgili pro-
jesini meslektaglarina sundu. Daha sonra da $ubat
2015’te “GEMINI Prosediiri’” ismini verdigi tekni-
¢i ve naklin detaylarini Surgical Neurology Interna-
tional isimli dergideki makalesinde agiklad1.

Nisan ayinda da ilk kafa nakli goniilliisii belli ol-
du. 30 yagindaki Rus asilli Valery Spiridonov bir
bilgisayar miithendisi. Spiridonov sinir ve kaslar1
tutan ve genetik gecisli bir hastalik olan Werdnig-
Hoffman hastasi. Hazirligy iki yil siirecek olan bu
biiyiik operasyon sirasinda yaklasik 150 doktor ve
saglik gorevlisinin gérev yapacagi ve maliyetin de
yaklasik 11 milyon dolar olacagi 6ngoriilityor.

Kafa nakli denildiginde pek ¢cogumuzun aklina Fran-
kenstein geliyordur. Mary Shelley’'nin yazdidi ve aslinda
felsefi bir roman olan bu yapit, film versiyonu nedeniyle
daha cok bir korku romani olarak bilinir. Isledigi tema bir
tip 6grencisinin ve onun kéti ruhlu asistaninin 8lmis in-
sanlarin viicut parcalarindan olusturduklari bir viicudu
elektrik akimi ile canlandirmasidir.

ilk Tuirk bilim kurgu filmi olan Kavanozdaki Adam da bi-
zim sinema tarihimizden bu konuya bir 6rnektir. TRT'de
bolimler halinde yayimlanmis olan bu film, beyninde
timor olan bir adama unli bir beyin cerrahi tarafindan
yapilan beyin naklini isler. Yapilan nakilde hastaya oku-
ma yazma bilmeyen ve kan davasinda 6lmis bir insaat
iscisinin beyni takilir ve bu beyin bedeni yadirgar. Beyin
ve vicudun birbirini yadirgamasini ve catismasini an-
latan film 1980’li yillarda kafa nakline psikolojik agidan
yaklasir.

GEMINI Prosediirii

Kafa nakli isleminin ilk asamasi olan ve 36 sa-
at siirmesi 6n goriilen operasyon, kafayi ve viicudu
sogutmakla bagliyor. Sicaklik nakil sirasinda hiicre-
lerin oksijen yetersizliginden 6lmesini engelleyecek
sekilde ayarlanacak. Boyun ve omurilik kesilip ha-
yati islevi olan tiim damarlar tiiplere baglandiktan
sonra kafa, vericinin viicuduna aktarilacak ve iki
omuriligin uglar1 birlestirilecek.

Buradaki ¢ok miktarda sinirin birbirine kaynas-
masl i¢in operasyon sirasinda o bolgeye bol mik-
tarda polietilen glikol (PEG) adinda bir kimyasal
madde verilecegini belirten Cavanero, bu birlesme-
yi yogun bir spagetti demetinin sicak suda yumu-
say1p spagetti cubuklarinin birbirine kaynamasina
benzetiyor. PEG kimyasalinin hayvanlarda omuri-
lik gelisimini tetikledigi, hiicre baglantilarini koru-
dugu ve iyilestirdigi biliniyor, ama bu operasyon-
da da ayni etkiyi gostereceginin bir garantisi yok.
Cavanero alternatif olarak burnumuzda bulunan ve
kendini yenileyebilen olfaktor kilif hiicreleri ya da
kok hiicreleri kullanabilecegini diisiiniiyor. Son ola-
rak kaslar ve damarlar dikildikten sonra 3-4 hafta-
lik bir yapay koma hali saglanacak ve bu sirada vii-
cut iyilegme siirecine girecek.
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Aragtirmalar insan viicudunun 12°C-15°C ara-
sinda ve kan akist olmadan belli bir miiddet can-
11 kaldigini gosteriyor. Bu sicaklikta beyindeki me-
tabolik etkinlik %10’un altina diistiyor. Kan akisi-
nin neredeyse durmaya yakin olmasi anlamina ge-
len bu agama 45 dakika siirebiliyor. Canavero’ya go-
re bu siire norolojik bir hasar olmadan, sinirleri bir-
lestirmesine yetecek bir zaman dilimi.

Prosediir iki 6nemli ilkeye dayaniyor. Birincisi
keskin bir ayirma isleminin gergeklesmesi, ikincisi
ise motor noéronlarin isleyisinde aksama olmamast.

flk ilkeye gore keskin bir ayirma isleminin sag-
lanmast ¢ok 6nemli, ¢linkii yara alaninin ve hiic-
re hasarinin en diisiik seviyede tutulmasi gerekiyor.
Bunun igin, kullanilacak aletin omurilige zarar ver-
meden kesme islemi yapabilecek, elmas ya da sili-
kon nano-bigaklar olmasi diisiiniiliiyor.

Ikinci ilkeye gére de baglant1 yapilacak yerde-
ki sinirsel baglar ¢ok karisik oldugu icin birlestiri-
ci polimerler, 6rnegin PEG kullanilmas: diisiiniilii-
yor. Bu sayede sinirler ve kaslar daha kolay bagla-
nabilecek. Nakil operasyonu basarili gegerse omu-
riligin kendini iyilestirmesinin 12 ay kadar siirece-
¢i belirtiliyor.

Caligmalara Baslandi

Canaveroya destek olanlarin basinda Cin Har-
bin Tip Universitesinden Dr. Xiao Ping-Ren geli-
yor. Islemi y1l iginde maymunlar ve fareler {izerinde
deneyecegini belirten Ping-Ren, Canavero ile galis-
malara basladi. Gegtigimiz ay bir maymun {izerin-
de islemin basariyla sonuglandigini ve maymunda
herhangi bir nérolojik yaralanma olmadan operas-
yonun bagariyla gerceklestigini agikladilar. Etik ne-
denlerden 6tiirit maymunun hayatina 20 saat sonra
son verildigini belirten Canavero insanlar iizerinde
kafa nakli yapmaya hazir olduklarini iddia ediyor.

Yapilmali mi, Yapiimamali mi?

Kafa nakli ile ilgili olumlu ve olumsuz pek ¢ok go-
riis var. Kafa nakli yapilmasinin ileri derecede kas ve
sinir hastalar1 i¢cin ¢ok avantaj saglayacak bir operas-
yon oldugu seklinde destekler gelirken, bazi bilim
cevreleri “oliimden beter” durumlar olabilecegini
agikladi. Insan sinir sistemi fazlasiyla karmagik oldu-
gu icin kimyasal baglantilarin ameliyat edilecek ilk
insan olan Spiridonov’un zihninde ne gibi farkliliklar
yaratacag1 bilinmiyor, dolayisiyla bu agiklamay: ya-
pan bilim insanlar1 operasyonu pek de desteklemiyor.

Kaynaklar
pdf_TND_884.pdf

with-spinal-linkage-gemini/

« http://norosirurji.dergisi.org/pdf/

« http://surgicalneurologyint.com/
surgicalint_articles/heaven-the-head-
anastomosis-venture-project-outline-for-
the-first-human-head-transplantation-
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Otizmin

Farkinda miy1z?

Nisan ay1 Birlesmis Milletler tarafindan “Otizm Farkindalik Ay’

2 Nisan ise “Otizm Farkindalik Giinii” olarak kabul ediliyor.

1985 yilinda her 2500 ¢ocuktan birine konulan otizm tanis,

2001 yilinda 250, 2013 yilinda ise 88 gocuktan birine denk gelirken,
gliniimiizde her 68 ¢ocuktan biri otizmli olarak diinyaya geliyor.
Otizmin erkek ¢ocuklardaki yayginligy, kizlarda oldugundan

dort kat fazla.

tizm ¢ogu zaman halk arasinda “zihinsel ye-
Otersizlik” ve “hiperaktivite” olarak bilinir. Oysa
otizm ne bir zihinsel yetersizlik ne de bir hiperakti-
vite bozuklugudur. Otizm dogustan gelen ve genelde
2-3 yaslarinda fark edilen, sosyal davraniglar1 ve ile-
tisimi etkileyen bir gelisim bozuklugudur. Otizmli
bireylerde goz temas: kuramama, gozlerin bir yere
takilip kalmasi, parmak uglarinda yiiriime, anlamsiz
gllmeler, aglamalar, 6fke nobetleri goriiliir. Kalabalik
bir ortama girdiginde sanki orada kimse yokmus gibi
davranir, yalnizligi seger. Takintili davranislari vardir.
Her giin ayni saatte ayni seyleri yapmak, her giin ayn1
yemegi yemek istemek, her giin okula ayn1 yoldan git-
mek gibi. Takintili davraniglarinin digina ¢ikildiginda,
ornegin okula farkli bir yoldan gidildiginde rutinleri
bozuldugu iin 6fke nobeti gegirebilirler. Evde yapilan
ufak degisiklerden hoslanmazlar. Ornegin esyalarin
yerini degistirmeniz 6fke nobetine sebep olabilir.
Siurekli tekrarlayan davraniglar: vardir. Vokal ste-
reotipler (anlamsiz ses tekrarlari), stirekli el sallama,
parmak siklatma, dis gicirdatma gibi kendini tekrar-
layan davranislar goriilebilir. Bu stereotiplerin sebebi
¢ocugun kendini uyarmak istemesidir. Kendini uya-
rict davranislara sebep olan seylerden biri de televiz-
yondur. Ayni akislarin tekrar tekrar gosterildigi ¢izgi
filmleri, reklamlar1 ve klipleri izlemek bir siire sonra

rutine doniiserek takint1 haline gelebilir. Bunlarin di-
sinda nesne takintilar1 ve bir nesneyi eline alip dén-
diirme, evirip gevirme, koklama, tadina bakma gibi
davraniglar da goriilebilir.

Seslere ve kokulara karst duyarlidirlar. Bizim far-
kinda olmadigimiz bir ¢ok ses onlar igin ¢ok sinir
bozucu olabilir. Ornegin saatin tik tak sesi, buzdo-
labindan ve floresan lambadan ¢ikan ses, su sesi, sa-
bun kokusu, parfiim kokusu bitmek bilmeyen aglama
krizlerine sebep olabilir. Fiziksel temastan yani do-
kunmaktan, sarilmaktan, opiilmekten veya 6pmek-
ten de hoglanmayabilirler. Ozellikle yamusak seylere
dokunmak istemeyebilirler. Ornegin oyun hamuru ile
oynamaktan kacinirlar, yumusak meyveleri ellerine
alip yemek istemezler.

Otizmin sebepleri tam olarak bilinmiyor. Gene-
tik olabilecegi gibi hamilelik siirecindeki beslenme
aligkanliklari, o siiregte kimyasal maddelere maruz
kalma, sigara ve alkol kullanimi, radyasyon, dogum
aninda bebegin oksijensiz kalmasi gibi sebeplerden de
kaynaklanabilir. Otizmin bilinen tek tedavisi 6zel egi-
timdir. Ne kadar erken fark edilirse ve ne kadar erken
egitime baslanirsa o kadar hizli yol kat edilir. Otizmli
bir gocuk yogun, kesintisiz ve kaliteli bir egitimle nor-
mal gelisim gosteren ¢ocuklarla birlikte kaynastirma
egitimi alabilecek diizeye gelebilir.
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Merak Ettikleriniz

Bir tohumun
ne zaman ekilecegini

belirleyen temel etken
sicakliktir. Bitkiler cogunlukla
diigiik sicakliklara karst
duyarl: oldugundan,
tohumlar ¢ogunlukla
ilkbaharda ekilir.

Ancak soguga ve donmaya
kars1 direngli baz1

bitki tohumlari (6rnegin
pancar, lahana, brokoli)
sonbahar aylarinda ekilebilir.

Sonbaharda ekilen
tohumlar ki aylarinda
gergeklesen yagislarin
etkisiyle daha erken
bityiimeye baglar.

Soguk hava kosullarina
dayanikl bitkilerin
tohumlarinin sonbaharda
ekilmesi, bu bitkilerin
ilkbaharda ekilen
tohumlar heniiz gelisme
asamasindayken

hasat edilmesine imkan
verir.

Bazi bitkilerin (6rnegin
sarimsak, kis bugdayn)
ise gelisimlerinin

belirli bir asamasinda
dustik sicakliklara maruz
kalmasi gerekir.

Bu durum vernalizasyon
olarak isimlendirilir.
Vernalizasyon donemi
bu tiir bitkilerde

¢igek olusumu i¢in
gereklidir.

Bitkilerin ¢icekten gelisen
kisimlar1 meyve;

kok, govde, yaprak gibi
diger kisimlar ise

sebze olarak isimlendirilir.
Cicek kismindan gelisen
domates, patlican

gibi bitkiler i¢in tozlagma
stireci hayli 6nemlidir.
Havanin daha sicak
olmasi tozlagma siirecini
olumlu etkiler.
Dolayisiyla bu tiir bitki
tohumlari genellikle
ilkbaharda ekilir.

Bocekler
En Fazla Ne Kadar
Yiiksekte Ucabilir?

Tuba Sarigiil

u konuda aslinda
kesin olarak
bilgi sahibi oldugumuzu
soylemek miimkiin
degil.

Cunki boceklerin
maksimum ugus
yiikseklikleriyle ilgili
bilgilerimiz uzaktan
goriintiileme yontemleri
ve dogal ortamda
yakalanan 6rneklerden
elde edilen verilerle sinirl.
Bu arastirmalara gore
bocekler cogunlukla
5000 metrenin

altinda yasiyor.
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Neden Farkl Biiyiikliiklerdeki
Parc¢aciklardan Olusan

Bir Karisimi Calkaladigimizda
Biiyiik Parcaciklar Ustte Kalirken
Kiiciik Parcaciklar Asag1 Dogru
Hareket Eder?

Tuba Sarigiil

Iginde kuruyemis bulunan bir kavanozu
calkaladiginizda biiyiik kuruyemislerin
kavanozun iist kisminda toplandigini,
kiigiik olanlarin ise kavanozun alt tarafina
dogru hareket ettigini gzlemlemissinizdir.
Bu durum ilk bakista mantiksiz gelebilir,
¢linkii daha biiyiik dolayisiyla daha

ag1r parcaciklarin asag1 dogru hareket etmesi
gerektigini diigiinebilirsiniz. Bu durumun
ortaya ¢ikmasina farkli mekanizmalarin
sebep olabilecegi diistiniiliiyor.

Calkalama sirasinda pargaciklar hareket ederken
kiiciik parcaciklar biiyiik parcaciklarin arasindaki
bosluklardan asagiya dogru hareket edebiliyor.

Yani bityiik par¢aciklar arasindaki bogluklar bir
siizgeg gibi islev goriiyor ve bu bosluklardan
gecebilecek kadar kiigiik olan pargaciklar ¢alkalama
sirasinda kabin alt kismina dogru hareket edebiliyor.
Kabin alt tarafi kii¢iik parcaciklar tarafindan
dolduruldukga biiyiik olanlarin girebilecegi bosluk
kalmadigindan, bu parcaciklar bir anlamda

kabin st boliimiinde hapsoluyor.

Diger bir goriise gore ¢alkalama sirasinda
parcaciklar kabin merkezinden yukar1

dogru ¢ikip ardindan kenarlardan agag1 dogru
inerek bir dongii seklinde hareket ediyor.
Ancak parcaciklarin kabin kenarlarindan asag
dogru hareket ettigi kismin genisligi hayli dar.
Calkalama sirasinda farkl biiyiiklitklerdeki
pargaciklar kabin merkezinden yukar1 dogru
hareket ediyor. Ancak kabin tist kismina ulagan
parcaciklardan biiytik olanlar, pargaciklarin
asag1 dogru hareket ettigi kenar hatt1 cok

dar oldugu i¢in, dongiiye dahil olup tekrar kabin
alt kisimlarina dogru hareket edemiyor

ve tist boliimde toplaniyor. Yapilan deneyler

bu durumun ¢ogunlukla kap kesintisiz

olarak degil de belirli araliklarla
calkalandiginda ortaya ¢iktigini gosteriyor.

Biiytikliiklerinin yani sira yogunluklariin
ve siirtiinme kuvvetinin de pargaciklarin
hareketi tizerinde etkili oldugu diistiniilityor.

6000 metre ytlikseklikte
yakalanan bazi ugan
bocek tiirleri var. Ancak
bu canlilarin yukar1 yonli
riizgarlarin etkisiyle
gecici olarak bu irtifalarda
bulundugu tahmin
ediliyor.

Yiiksek irtifalarda

havanin yogunlugunun,
oksijen miktarinin ve
sicakligin diisiik olmasi
boceklerin ugus yiiksekligini
sinirlandiran temel

etkenler.

Ornegin havanin
yogunlugunun azalmasi
kanatlarin hareketi
sonucu olusan kaldirma
kuvvetinin belirgin sekilde
azalmasina neden oluyor.

Viicutlarinin biytikligiine
gore kiigiik

kanatlar1 olan Bombus
arilarinin 4000 metre
yiikseklikte stirekli olarak
yasayabildigi biliniyor.
2014 yilinda Biology Letters
dergisinde yayimlanan
arastirmada ise

bilim insanlar gelistirdikleri
simiilasyonda Bombus
arilarinin Everest’ten bile
yiiksek irtifalarda
ucabilecegini gosterdi.
Arastirmada havanin
yogunlugu azaltilarak
arilarin yiiksek irtifalarda
kars: karstya kaldig1

ortam kosullar1 olusturuldu
ve hava basinci arilar
ucamayincaya

dek diistirtildi. Sonuglar
arilarin 9000 metrenin
tizerindeki irtifalarda bile
ugabilecegini gosteriyor.

Arastirmada Bombus
arilarinin disiik hava
basinci nedeniyle

karg1 karsiya kaldiklar:
aerodinamik zorluklari,
kanatlarini daha sik
¢irparak degil, yukari ve
agag1 dogru daha genis bir
sekilde hareket ettirerek
agtiklar1 anlagildi.
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Bumerang Nasil Calisir?

Tuba Sarigiil

Bumeranglarln gecmisi binlerce
y1l 6ncesine dayaniyor.
Baslangi¢ta avlanmak amaciyla
silah olarak kullanilan bumeranglar
atildiklarinda geri donmiiyordu.
Atildig1 noktaya geri donen
bumeranglar genellikle spor ve
hobi amagli kullaniliyor.
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Bumeranglarin, kendilerine has

egimli bir sekli vardir. Genellikle iki
kanadin birlesiminden olusurlar.
Bumerangin kanatlarinin -ugaklardakine
benzer gekilde- bir tarafi diizken diger
ylizii kavislidir. Bumerang havada hareket
ederken kanadin kavisli tarafindan

gecen hava diiz tarafindan gegene gore
daha hizlidir. Bu durum kanadin

kavisli ve diiz yiizii arasinda

basing farkinin ortaya ¢ikmasina ve
kanat tizerine, basmncin diisiik oldugu
tarafa dogru net bir kuvvetin etki
etmesine neden olur. Bu kuvvet ugaklarin
havada kalmasini sagladigi igin

genellikle kaldirma kuvveti olarak
isimlendirilir.

Bumerangin kanatlarinin
kenarlarinin tasarimi da 6zgiindiir.
Kanatlarin bir taraf1 digerine gore
daha sivridir ve kanatlarin

birinde sivri kenar ige bakarken
diger kanatta disa bakar.

Bumerang donme diizlemi yere
dik olacak sekilde atilir. Bumeranglar
havada iki kanatin birlestigi

merkez etrafinda donerek ilerler.

Yani hem kendi ekseni etrafinda dénerken
hem de ileri dogru hareket eder.
Bumerangin havadaki hareketi sirasinda
iistte olan kanadin doniis hizi ile

alt taraftaki kanadin donme hizi birbirine
esit degildir. Bu durum bir yiizii

kavisli diger yiizii diiz olan kanatlara

etki eden net kuvvetlerin

birbirinden farkli olmasina yol agar.
Ugak kanatlarinin yiizeyi yere

paralel oldugundan kaldirma kuvveti
asagidan yukar: dogru etki eder.
Bumerangda ise kanatlarin yiizeyi

yere diktir ve kanatlara etki eden
kaldirma kuvveti bumerangin

donerek dairesel bir rota izlemesine
neden olur.

Neden Yildizlar Geceleri
Yanip Soniiyormus

Gibi Goriiniirken
Gezegenler Goriinmez?

Tuba Sarigiil

an1p sonme gibi algiladigimiz

durum ashnda yildizlarin
parlakliginda ¢ok kisa zaman
araliklarinda ortaya ¢ikan degisimlerdir.
Geceleri gokytiziine baktigimizda
yildizlarm yanip sénityormus
gibi goriinmesinin nedeni
Diinyanin atmosferinde, sicaklik
degisimleri nedeniyle meydana
gelen diizensizliklerdir.
Aslinda yildizlar siirekli olarak 151k
yayar. Yani uzaydaki bir astronot
yildizlar: hep ayni parlaklikta goriir.
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Cildimiz Yaglandik¢a Neden Kirigir?

Tuba Sarigiil

ildimiz yaslanmanin etkilerinin
Cen belirgin fark edildigi organimiz.
Ciltteki kirigikliklarin temel sebebi
yaslanma olsa da bagka etkenler de
bu duruma yol agabiliyor.

Cildin en iist tabakas: olan epidermisin

yapisinda keratin miktari yiiksektir.

Keratin cilde mekanik diren¢ kazandiran bilesendir.
Epidermisin altindaki dermis tabakast ise

daha kalindir ve yapisinda sinirler, kan

damarlari, cildin siki ve gergin olmasini saglayan
kolajen ve cilde esneklik kazandiran elastin
proteinleri bulunur. Bu proteinlerin

tiretimi yaslandikga azalir. Ornegin yirmi yagindan
sonra dermis tabakasindaki kolajen tiretimi

her yil yaklagik %1 oraninda diiser.

Yildizlardan gelen 1sinlar Diinyanin
atmosferinde hareket ederken farkli
yogunluktaki ve sicakliktaki bolgelerden
gecerken farkli oranlarda yon degistirir.
Yildizdan gelen 1gmlarin biiyiik oranda
sacildig1 durumda yildiz kaybolmus

gibi goriiniirken, sagilma orani diisiikse
daha parlak goriiniir. Bu da yildizlarin
gokytiiziinde yanip sonityormus gibi
algilanmasina neden olur.

Ancak Gtines, Ay ve Giines Sistemindeki
diger gezegenler i¢in bu durum soz

konusu degildir. Clinki yildizlar

bu gok cisimleriyle kiyaslandiginda
bizden gok uzaktadir. Yani Diinyadan
bakildiginda boyutsuz birer nokta

gibi gortintirler. Bu nedenle yildizlardan
gelen 1gmlar ayn1 dogrultudaki

tek bir 151k demeti gibidir.

Gezegenler ise yildizlardan
¢ok daha kiigiik gok cisimleri
olmalarina ragmen,
Diinyaya yildizlara gore

¢ok daha yakindirlar.

Bu nedenle gokytiziinde
dairesel goriintirler.

Bunun yanu sira yaglandikea ipliksi yapidaki
bu proteinler kalinlagmaya ve yumak seklinde
bir yap1 olugturmaya baglar. Elastin ve kolajen
proteinlerinin kimyasal yapisindaki bu
degisimler cildin esnekligini kaybetmesine ve
kolayca deforme olmasina, dolayisiyla
kirigikliklarin ortaya ¢ikmasina neden olur.

Ayrica yaslandikga ciltteki 6lii hiicrelerin dokiilerek
ciltten uzaklagma siireci yavaslar. Olii hiicrelerin
ciltte birikmesi ve zamanla kalinlagmas: kirisikliga
neden olan etkenlerdendir. Cildin gerginligini
kaybetmesine neden olan siireclerden biri de ciltteki
yag hiicrelerinin zamanla kiigtilmesi ve cilt
altindaki yag tabakasinin incelmesidir.

Morétesi dalga boyundaki yiiksek enerjili 1sinlara
maruz kalmak dogal yaslanma siirecini ve

kirigik olusumunu hizlandiran en 6nemli etkendir.
Dalga boyu 280-315 nanometre araligindaki
mordtesi 1ginlar (UVB) cildin epidermis tabakasini
etkiler ve hiicrelerde DNA hasarina yol agabilir.
Dalga boyu 315 nanometreden biiyiik olan morGtesi
sinlar (UVA) ise derinin dermis tabakasina

niifuz edebilir. UVA iginlar bu tabakadaki

kolajen proteinlerine hasar verir.

Bu durum cildin sertlesmesine ve kirisik
olusumuna neden olur.

Bu gok cisimlerinden gelen farkli
yondeki 151 demetleri atmosferde
farkli oranlarda yon degistirir

ve hepsi birlikte algilandiklarinda
birbirlerini dengeler. Dolayisiyla
gezegenler gokytiziinde

stirekli olarak parlak goriiniir.
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Higgs Bozonu Nedir?

Mabhir E. Ocak

Higgs bozonu, pargacik fiziginin
standart modelinde

yer alan temel parcaciklardan biridir.
[k kez 1960’larda var oldugu

oOne siiriilen bu parcacigin gergekten
var olup olmadig1 pargacik

fiziginin en temel sorusu olarak
goriiliyordu. 2010’larda CERNde
yapilan deneyler sirasinda ozellikleri
Higgs bozonuna benzeyen

bir par¢acigin gézlemlenmesinden
sonra bu parcacigin var oldugunu
One siiren arastirmacilardan ikisi,
Peter Higgs ve Francois Englert,
Nobel Fizik Odiiliryle onurlandirild:.

Kiitlegekimi disinda kalan ti¢ temel
etkilesimi (giiglii etkilegim,

zayif etkilesim ve elektromanyetik
etkilesim) bir araya getiren

kuram, parcacik fiziginin standart
modeli olarak aniliyor.

Her ne kadar eksiklikleri oldugu
digiiniilse de standart model

bugiin pek ¢ok fiziksel olguyu basarryla
agikliyor. Ancak kuram hentiz
gelistirilme asamasindayken pek

¢ok zorlukla kargilagilmisti.

Ozellikle elektromanyetik etkilesim

ve zayif etkilesimi bir araya getirme
cabalar1 hep ayni noktada tikaniyordu.
Elektrozayif kuramin arzu edilen
simetrilere sahip olabilmesi i¢cin

ya kiitleli oldugu bilinen

pek ¢ok pargacigin kiitlesiz olmasi

ya da var olmayan kuvvetlerin

ve kiitlesiz parcaciklarin kurama
eklenmesi gerekiyordu.

Bu 6nemli sorunun agilmasi Nobel 6diillia
fizik¢i Yoichiro Nambunun simetri
kirilmasi tizerine yaptig1 ¢aligmalardan
yararlanilarak miimkiin oldu.

1964 yilinda {ig ayr1 arastirma grubu
neredeyse eszamanli olarak

(6nce Agustos ayinda Francois Englert
ve Robert Brout, sonra Ekim ayinda
Peter Higgs, daha sonra Kasim aymda

Gerald Guralnik, Carl Hagen ve
Tom Kibble) simetri kirilmasindan
yararlanarak kiitleyle ilgili
sorunlarin agilabilecegini gosterdi.
Aragtirmacilara gére bugiin

Higgs alani olarak anilan bir alan
tiim uzayi kapliyor ve gesitli temel
pargaciklarin kiitle kazanmasina
sebep oluyordu. Takip eden yillarda
bu ¢aligmalardan yola ¢ikilarak
tutarli bir kuram olugturuldu.

Her ne kadar bu yillarda Higgs
alaninin varligina dair deneysel bir
veri olmasa da fiziksel olgular1
tahmin etme konusundaki basaris
kuramin dogru oldugunu
diisiindiirityordu.

Higgs alaninin varligint dogrulamanin en
basit yolu bu alandan kaynaklanan

temel parcacigi (Higgs bozonunu)
gozlemlemeye calismaktir. Ancak spini
ya da elektrik yiikii olmayan Higgs
bozonu, ¢ok kisa siirede bozundugu

i¢in pargacik dedektorleriyle dogrudan
belirlenemez. Deneyler sonucunda

elde edilen veriler kullanilarak,

meydana gelen siiregler sirasinda

Higgs bozonuna benzeyen bir pargacigin
olusup olusmadig1 tahmin edilmeye
caligilir. Ayrica Higgs bozonunun kiitlesi
standart model tarafindan belirlenmeyen,
deneylerle dl¢iilmesi gereken bir
parametre oldugu icin Higgs

bozonunun hangi enerji araliginda
aranmasi gerektigi de 6nceden

bilinemez.

=
&

Tiim bu zorluklar sebebiyle Higgs
bozonunun varligiin dogrulanmas:
ancak yillar siiren ¢alismalar
sonucunda miimkin oldu.

Frangois Englert ve Peter Higgs

Higgs bozonuyla ilgili ilk deneyler
1990’larda CERN'de yapilmist1.
Sonuglar, eger boyle bir pargacik varsa
kiitlesinin 114,4 GeV/c*den kiigiik
olamayacagini gosteriyordu. Daha
sonralar1 Tevatronda yapilan
deneyler, kiitlenin 147-180 GeV/c?
araliginda da olamayacagini gosterdi.
Higgs bozonunun varhigina isaret
eden ilk sonuglar, 2010’larda CERNde
yapilan deneyler sirasinda elde edildi.
Aragtirmacilar 2013 yilinin Mart
ayinda kiitlesi yaklagik 125 GeV/c?
olan bir parcacik gozlemlediklerini

ve detayl analizlerin bu parcacigin
bir Higgs bozonu oldugunu
gosterdigini agikladi.
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Kuasar Nedir?

Mahir E. Ocak

uasarlar, biiytik kiitleli gokadalarin

merkezlerindeki devasa
karadelikleri ¢cevreleyen yogun bolgelerdir.
Ik olarak yaydiklari radyo dalgalari ve
goriniir 151k sayesinde kesfedilen kuasarlar,
bilinen evrendeki en enerjik ve en uzak
gokcisimleridir. Goriiniis olarak galaksilerden
daha cok yildizlara benzerler.

Kuasarlar, X-1smlarindan kizil6tesi 1518a kadar
151k tayfinin hemen her bolgesinden
elektromanyetik dalga yayar. Ayrica bazi
kuasarlarin yitksek miktarda gama 1§11

ve radyo dalgasi da yaydig1 biliniyor.

Kuasarlar ¢ok ytiksek miktarda 11k yayarlar.
Oyle ki bazi kuasarlardan yayilan 151k miktars,
Samanyolundaki 200-400 milyar yildizin
tamamindan yayilan 151k miktarmin

100 kat1 kadardir. Bu gékcisimlerinin biiyiik
¢ogunlugunun yaklasik 12 milyar yil 6nce
gokadalarin ¢arpigmasi sirasinda olustugu
diistiniilityor. Kuasarlarin biiytkligii
cevreledikleri karadeligin Schwarzschild
yarigapinin (karadeligi gevreleyen ve
kurtulma hizinin 151k hizina esit oldugu
yiizeyin yarigapinin) 10-10.000

kat: kadardir.

Giiniimiizde 200.000'den fazla kuasar biliniyor.
Bu gokcisimleri gok yiiksek miktarda 151k
yaymalarina ragmen ¢ok uzakta olduklari icin
yeryiiziinden solgun goriintirler.

Ancak bazi kuasarlar -6rnegin 3C 273 adli
kuasar- amator teleskoplarla bile yeryiiziinden
gorilebilecek kadar parlaktir.

Yaydi81 151k miktar1 Glineginkinin

yaklasik 4x10" kat1, Samanyolununkininse
yaklasik 100 kat1 kadar olan bu kuasar,

eger Diinya’ya 33 151k yili

(151810 saniyede yaklagik 300.000 kilometre
hizla 33 yilda katettigi mesafe) uzaklikta olsaydi
gokytiziinde Giines kadar parlak goriiniirdii.
Giines 1s1nlarinin Diinyaya ulasmasinin
yaklasik olarak sadece sekiz dakika

stirdigti diistiniiliirse yaklagik 2,4 milyar

151k y1l1 uzakliktaki 3C 273’tin ne kadar

¢ok 151k yaydig1 daha iyi anlagilir.

Kuasarlarin yaydig1 enerjinin kaynagi, karadeligi
cevreleyen birikim diskindeki maddelerdir.
Bilinen en parlak kuasar her yil Glines'inkinin
1000 kat1 kadar kiitle kaybediyor.

Bilinen en biiyiik kuasarinsa her dakika
Diinyaninkinin 600 kat1 kadar kiitle kaybettigi
hesaplantyor. Kuasarlarin yaydigi 11k miktar:
zaman icerisinde ¢ok bilyiik degisiklikler gosterir.
Uzun siire etraflarindan madde toplayarak
beslenmeleri miimkiin olmadig: i¢in kuasarlara
sahip gokadalar zamanla siradan gokadalara
donisiirler. Samanyolunun civaridaki
gokadalarin merkezlerinde karadelikler olduguna
isaret eden veriler olmasina ragmen bu
gokadalarin kuasarlara sahip olmadig biliniyor.
Bu durum bu gokadalardaki karadeliklerin

bir kuasar olugsmasina sebep olabilecek

kadar ¢ok maddeyle ¢evrelenmiyor

olmasina baglaniyor.

Muhtemelen Samanyolu da dahil olmak tizere
tim gokadalar 6miirlerinin bir doneminde
kuasar olarak goriindiikleri bir asgamadan
geciyorlar. Ancak merkezlerindeki karadelikleri
besleyen madde miktar: azaldik¢a yaydiklar:
151k miktar1 da azaliyor ve siradan gokadalara
dontsiiyorlar. Bu siradan gokadalarin

daha sonralar1 birbirleriyle ¢arpismasiyla yeniden
kuasarlar olugsmasi da miimkiin.

Ornegin Samanyolu'nun yaklagik 3-5 milyar

yil sonra Andromeda gokadasiyla ¢arpisacagi
hesaplaniyor. Bu ¢arpismanin da bir kuasar
olusumuyla sonuglanmasi ihtimal dahilinde.
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Ay Nereden Geliyor?

>>>

y, Glines Sisteminde bulunan yakla-

1k 150 uydudan biri. Ancak bu gok
cisimleri arasinda farkli bir yeri var. Ciin-
kii Giines Sistemindeki gezegenlerin ogu-
nun, gevrelerindeki kii¢iik gok cisimlerini
kiitlegekim etkileriyle yakaladiklar i¢in uy-

duya sahip oldugu diisiiniliirken, bu me-
kanizma Ay’1in baz1 6zelliklerini tam olarak
agiklayamiyor. Ornegin Ay'in yogunlugu
Diinyaninkine gore diisiik. Ayrica kayag
yapisindaki gezegenlerin ¢ekirdekleri kiit-
lelerinin yaklagik tigte birini olugtururken,

Ayda bu oran %l ile
%3 arasinda. Diinya-
Ay sisteminin ag1-
sal momentumunun
Giines  Sisteminde-
ki diger gezegen-uy-
du sistemlerindekin-
den hayli ytiksek olu-
su ve Ay’ Diinya et-
rafindaki doniis yo-
nii ile Diinyanin ken-
di etrafindaki donts
yoniiniin ayni olmasi
da Ay Giines Siste-
mindeki diger uydu-
lardan ayiran ozellik-
ler. Bu nedenle Ay,
Mars biiyiikligiinde
bir gok cisminin, olu-
sumunun son asamalarindaki Diinya ile
¢arpismasi sonucu olugtugu diistiniiliiyor.
Bu kurama gore Ay, carpigmanin etkisiy-
le agiga ¢ikan farkli bityiiklitklerdeki ka-
yaglardan meydana gelen toz bulutunun
zamanla bir araya gelmesi sonucu olustu.

Ay’daki ve Diinyadaki jeolojik olu-
sumlardan alinan orneklerin ince-
lenmesiyle yapilan arastirmalar, bu iki gok
cisminin bilesimindeki baz1 elementlerin
ve bu elementlerin izotoplarinin oranlari-
nin birbirine ¢ok yakin oldugunu gosteri-
yor. Ancak eger Ay bagska bir gok cismi-
nin Diinya’ya ¢arpmastyla olustuysa, yapi-
sinda biiyiik ihtimalle bilesimi Diinyanin-
kinden farkli olan o gok cismine ait bazi
izlere rastlanmasi gerekirdi.

Ay ve Diinya arasindaki yapisal ben-
zerligi agiklamak i¢in farkl fikirler 6ne
siiriiliiyor. Bu goriislerden birine gore
bu durumun nedeni Diinya ile ¢arpisan
gok cisminin bilesiminin Diinyaninkiy-
le benzer olmasi. Diger bir goriis ise Ay'in
bityiik oranda kaynagi Diinya olan mad-
delerden olustugu yoniinde. Diinya ile di-
ger gok cismi arasindaki carpigma, agiga
¢ikan kaya¢ parcalarinin birbirleriyle ne-
redeyse homojen bir gekilde karigmasina
imkén saglayacak kadar siddetli olmus da
olabilir.

Diinya ile diger gok cisminin yapisal
olarak birbirlerine benzemesi goriisiiy-
le ilgili en biiyiikk problem, Giines Siste-
mindeki diger gok cisimlerinin bilesimi-
nin Diinyaninkinden hayli farkli olmasi.

Bu, Diinya ile ¢arpisan gok cisminin bile-
siminin Diinyaninkiyle benzer olma ola-
siliginin hayli diisiik (yaklagik %1) olma-
st anlamina geliyor.
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Sonuqlan Nature dergisinde yayimla-
nan arastirmada bilim insanlari, olu-
sumunun son agamalarina yaklasmis ge-
zegenler ve bu gezegen embriyolarindan
daha kii¢iik gok cisimlerini igeren bir bil-
gisayar modellemesi kullandi. Modelle-
mede 100-200 milyon yil icinde, gezegen
embriyolar1 ve daha kiigiik gok cisimleri

arasindaki carpismalar sonucu kayag ya-
pisinda gezegenler olustugu gozlendi. Bu
sliregte gezegen embriyolarinin bagka kii-
¢iik gok cisimleriyle carpisip bu cisimle-
ri yapilarina katarak biiyiidiikleri anlagil-
di. Arastirma sonucunda gezegen embri-
yolaryla ¢arpisan daha kiigiik gok cisim-

lerinin %20 ile %40’ min bilesimlerinin,

Ay ve Diinya arasindaki benzerligi agikla-
yabilecek sekilde, arptig1 gezegene ben-
zeyebilecegini gosteriyor. Bu durum her
iki gok cisminin, gezegenlerin olustugu
toz ve gaz bulutu -gezegenimsi bulutsu-
icinde olustuklar1 kosullarmn ayni olma-
styla iligkili olabilir.

Apollo 16 gorevi sirasinda astronot John W. Young
Ay'in yiizeyinden kayag drnekleri topluyor.

y1n olusumuyla ilgili soru isaretleri-

ne neden olan durum, bilesiminde-
ki bazi elementlerin (6rnegin oksijen, ti-
tanyum, tungsten) ve bu elementlerin izo-
toplarinin oranlarinin birbirine hayli ya-
kin olmasi. Ancak son yillarda yapilan ke-
sinligi daha yiiksek arastirmalar, bu ele-
mentlerin bazilar i¢in Diinya ve Ay ara-
sinda kii¢iik de olsa farklar olabilecegini
gosteriyor. Bunun sebebinin Ay’ olusu-
mundan sonra gergeklesen siirecler oldu-
gu Ongoriiliyor.
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Nature dergisinde yayimlanan iki aras-
trmada bilim insanlar1 Diinyadan ve
Aydan alinan jeolojik 6rneklerde, tung-
stenin  izotoplarindan  tungsten-182
(*¥W) ve tungsten-184 (**W) oranla-
r1 arasinda bir fark oldugunu belirledi.
Her iki arastirmada da birbiriyle uyum-
lu sekilde Aydaki tungsten-182 izotop-
larmnim tungsten-184 izotoplarina orani-
nin Diinyadakinden yiiksek oldugu anla-
sildi. Bu durumun nedeninin biiyiik car-
pisma etkisiyle agiga ¢ikan toz bulutun-
daki maddelerin Diinyanin ve Ay'n yi-
zeyinde birikmeye devam etmesi oldu-
gu diisiiniilityor. Arastirmalar bu birikin-
tilerdeki tungsten izotoplarmin oranimin
(**W/*W) Diinyanin gekirdeginin olu-
sumundan sonraki asamada Diinyanin
ylzeyindekinden farkli oldugunu gos-
teriyor. Bilim insanlar1 biyiik carpisma-
dan sonra Diinyanin yiizeyinde biriken
madde miktarnim Ay’m yiizeyinde biri-
kenden fazla olmasi nedeniyle, giiniimiiz-
de Diinyanin yiizeyinde bulunan kayac-
lardaki '#W/"™W oraninin, Aydaki ka-
ya¢ orneklerindekinden diisiik oldugu-
nu o6ngoriiyor. Ay'mn olusumundan he-
men sonra ise bu oranin her iki gok cis-

mi i¢in yaklagik ayni oldugu tahmin edi-
liyor. Diinyanmn ve Ayin bilesimindeki
tungsten izotoplar agisindan karsilagilan
bu fark, biyilik ¢arpisma kuramimnin 6n-
gordiigii sonuglarla tam olarak uyusuyor.
Diinya ile Mars biiytikliigiindeki bir gok
cisminin ¢arpismast sonucu agiga ¢ikan
parcaciklarin birbiriyle tam olarak karisip
sonrasinda birleserek Ay1 olusturdugu-
nu 6ngoren bu kuram, Diinyanin ve Ay'in
bilesimlerindeki benzerlikleri ve kiigitk
farklihiklar1 agiklayabiliyor. Bu nedenle
bilim insanlar1 tungstenin izotop oranla-
r1 arasindaki bu kiigiik farkin belirlenebil-
mesinin ¢ok dnemli oldugunu soyliiyor.

Apollo 12 gorevi sirasinda Ay'dan alinan kayag rnegi



Ay Nereden Geliyor?

A shnda biiyiik ¢arpigmadan sonra Diinyay:
gevreleyen toz bulutundaki materyallerin

Diinyanin yiizeyinde birikmeye devam ettigini 6n-
goren kuram, Diinyanin bilesimiyle ilgili bagka
bir probleme cevap bulmak tizere 6ne stiriilmustii.
Ay'in olusmasina neden olan biiyiik ¢arpigma ay-
n1 zamanda Diinyanin ¢ekirdeginin de son sekli-
ni aldigs siireci baglatti. Bu siiregte yapisindaki ele-
mentlerin bazilar1 Diinyanin merkezine dogru ta-
sindi. Ancak yapilan aragtirmalar, bu elementle-
rin Diinyanin yiizeyine yakin kismindaki miktar-
larinin 6ngoriilenden yiiksek oldugunu gosteriyor.
Tahminlerin disindaki bu sonuglarin nedeninin de,
¢ekirdeginin olusum siireci tamamlandiktan son-
ra biiylik ¢arpismanin “enkazinin” Diinya nin yiize-
yinde birikmeye devam etmesi oldugu diisiiniiliiyor.

Biiyiik ¢arpigmanin etkisiyle aciga ¢ikan mater-
yallerin birbiriyle homojen bir sekilde karismasi ve
Ay’in olusumundan sonra Diinyanin ve Ay’n yiize-
yinde birikmeye devam etmesi, ¢arpigma kuramiyla
ilgili en 6nemli problem olan Diinyanin ve Ay’in bi-
lesimlerinin hayli benzer olmasi durumuna ¢6ziim
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bulmus gibi goriiniiyor. Ancak Ay’in olusumuna da-
ir One siiriilen goriislerden olan biiyiik ¢arpisma ku-
ramiyla ilgili dogru sonuglara ulasabilmek igin, bii-
yiik garpismanin Diinyanin yapisinda hangi diizey-
de bir hasara yol agtif1, carpisma sonucu agiga ¢1-
kan materyallerin ne kadarinin Diinya’ya ne kadari-
nin diger gok cismine ait oldugu, ¢arpigmadan son-
ra Dlinyanin yapisinda degisiklige neden olmus ola-
bilecek stiregler gibi daha bir¢ok konuda bilgi sahibi
olmamiz gerekiyor.

Daha ayrintih bilgi i¢in asagidaki kaynaklar: inceleyebilirsiniz.
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LOGARITMA

Asimov Gii¢ Duygusu adli bilim kurgu 6ykiisiinde, iki say1y1 alt alta yazip bu iki sayinin
carpimini hesaplayabilen Myron Aub adli teknisyenin yarattig1 sansasyonu anlatir.
Insanlarin en basit ¢arpma islemlerini bile ceplerinde tasidiklar1 hesap makinesiyle yaptigi
bu uzak gelecekte, bir adamin ¢arpma iglemini elle yapabilmesi biiyiik saskinlik yaratir

ve bu olay bir ulusal gtivenlik konusu haline gelir.

Asimov bu oykiiyti 1958 yilinda yazdiginda heniiz hesap makineleri icat edilmemisti.
1992 yilinda 6ldiiginde masaiistii bilgisayarlar yeni yeni yaygin kullanima giriyordu.

Ama insanlarin 72 ile 10’u ¢arpmak i¢in ceplerinden akilli telefonlarini ¢ikaracag bir giiniin
gelecegini Asimov bile dngérememisti.

Yasadigimiz bu giinler bilim kurgu &tesi.



lektronik hesap makinelerinin

hayatimiza girmesinden o6nce

ti¢ yliz elli yil boyunca bilim ve

mithendislik diinyas1 ¢arpma

ve bolme islemlerini logaritma

tablolar1 ve siirgiilii cetvellerle
yapti. Yerlerini alip onlari tarihin unutulan antikalar
kategorisine sokacak olan hesap makinelerinin tasa-
rim1 ve imalati i¢in gereken hesaplar da yine bu loga-
ritma tablolar1 ve siirgiilii cetvellerle yapildi. 1980’le-
re kadar miihendislik ve fen 6grencileri ellerinde ta-
sidiklari siirgiilii cetvellerden taninirdu.

Logaritma tablolariyla carpma ve bélme yapmak,
aynt islemleri elle yapmaktan ¢ok daha az zaman alur.
Carpmak istediginiz iki saymnin logaritmalarini tab-
lolardan bulup toplarsiniz ve bu toplamin hangi sa-
yinin logaritmasi oldugunu yine tabloya bakarak go-
riirsiiniiz. Aradiginiz ¢arpim o buldugunuz sayidur.

Stirgiilii cetvelde ise birbiri tizerinde kayan iki
parca vardir. Carpmak istediginiz sayinin birini cet-
velin alt kisminda bulup cetvelin orta kisminin bag
tarafin1 bu sayimun tizerine “siirersiniz”. Carpacagi-
niz ikinci say1y1 cetvelin orta kisminda bulursunuz.
Onun hemen altinda, cetvelin alt kisminda gordiigii-
niiz say1, o iki sayinin ¢arpimidir.

Isaac Asimov (1920-1992)

Siirgiilii cetvelin boyle mucizevi bir sekilde ¢alis-
masinin nedeni aslinda logaritmalar1 toplamasidir.
Ornegin cetvelin {izerinde 2'nin logaritmasinin ol-
mas1 gereken yere 2 yazilir, 3’in logaritmasinin ol-
masi gereken yere 3 yazilir. Yukarda tarif edilen kay-
dirma islemini yaptigimizda log 2 ile log 3 sayilari-
n1 toplamis oluruz ve bu yiizden cetvelde vardigimiz
nokta log 6 sayisinin olmasi gereken yerdir. Ama biz
buraya da 6 yazdigimiz i¢in ¢arpimin 6 oldugunu he-
men goruriz.

Nereden bilebilirdik ki son siirgiilii cetvel 1976 y1-
linda imal edilecek!

Bilim ve Teknik Nisan 2016
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Logaritma

Niye Carpip Boliiyorlardi?

Giiniimiiz teknolojisinin mithendislerin ve fenci-
lerin ¢ok ayrmtili hesaplar yapmasini gerektirdigini
hi¢ kusku duymadan kabul ediyoruz. Ama “eski in-
sanlar neyi hesapliyor olabilirler ki’ diye kiigtimser
bir soru da aklimiza takilmiyor degil.

Eskiden ellerinde bugiinkii teknik olanaklar ol-
madi1 icin insanlarin kayda deger hig bir sey yap-
madigini, televizyon da olmadigs i¢in bos bos otur-
duklarini diisiinmeye yatkiniz. Ug yiiz elli yil sonra
bizim hakkimizda da béyle diisiineceklerdir.

Eski donem insanlari da elbette bos durmuyordu.
Takvim hazirlamak, yon bulmak ve harita ¢izmek gi-
bi “giinliik hayatta” uygulamast olan islerle ugragmis-
lard1. Fenciler yildizlarin ve gezegenlerin hareketleri-
ni anlamaya ¢alismisti. Bu gesit ugraslarda genellik-
le uzaktaki iki cismin arasindaki uzaklig1 ve hatta o
cisimlerin bize uzakligin1 hesaplamak gerekir. Bu da
eninde sonunda bazi degerlerini bildigimiz bir ti¢-
genin diger degerlerini bulma problemine déniisiir
ve en sonunda problemi bir tiggende siniis kuralinin
uygulanmasina indirgeriz.

Bu kurala gére, bir tiggende bir acinin siniisiiniin
kars1 kenarin uzunluguna orani o {iggen igin sabit-
tir. Hangi kosedeki aciy1 alip sintistinii kargt kenarin
uzunluguna bolerseniz hep ayni sayryr bulursunuz.
Tabii bu say1 iiggenden {iggene degisir.

Bu kuralin en basit uygulamas: bir adanin kiy1-
dan uzakliginin hesaplanmasiyla gosterilebilir. Ki-
yida bulundugumuz A noktas: ile agiktaki, B nok-
tasindaki ada arasindaki uzaklig: 6lgmek isteyelim.
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Once karada A noktasindan uzakligini kolayca 6lce-
bilecegimiz bir C noktasi buluruz. Bu {i¢ nokta (A,
B ve C) bir tiggen belirler. Bu tiggenin A ve C kose-
lerindeki agilar1 olgeriz. Bu bize B kosesindeki aci-
y1 da verir, ¢linkii diizlemde bir {iggenin i¢ agilarmin
toplami 180 derecedir. $Simdi siniis kuralini uygular-
sak, AB uzakligini bulmak i¢in C kosesindeki aginin
siniistiyle AC uzakligini carpip B kdsesindeki aginin
sintistine bélmemiz yeter.

Bu gesit hesaplar sadece bir adanin uzakligini bul-
mak i¢in yapilmaz. Gok cisimlerinin uzakligini be-
lirlemek i¢in de bu ol¢timleri ve hesaplar1 yapma-
muz gerekir. Ulagilmasi zor iki dag zirvesi arasinda-
ki uzaklik ya da agiklarda goriilen iki ada arasindaki
uzaklik da bu yontemle bulunur. Bir sehirdeki birbi-
rinden uzak iki bina arasindaki uzakhig1 bulmak igin
de elbette iki bina arasina ip germedi hi¢bir zaman
insanlar!

Ustelik eskiden bir a¢inin siniisii dendiginde bu-
giin oldugu gibi bir dik tiggende kars1 kenarin hipo-
tentise orani degil, karst kenarin mutlak uzunlugu
dustnilirdii. Hesaplarin hassasiyetine katkist olsun
diye de bu dik ti¢genin hipoteniisiiniin uzunlugu gok
bityiik, 6rnegin on milyon olarak diistiniiliirdii. Bu
da teknik hesaplarda kullanilacak sayilarmn bityiik ol-
masina ve dolayisiyla carpma bolme islemlerinin ¢ok
zaman almasina neden olurdu.

On yedinci yiizyilin baginda bilim diinyasi bu ge-
sit hesaplardan bunalmis durumdayd.

Ingiliz bilim tarihgisi
Benjamin Wardhaugh'un
Oxford Bodleian
Kiitiiphanesi'nde buldugu
30 basamakli logaritma defteri.
Yazan bilinmiyor.
1721-1759 yillan arasinda
yazildigi anlagilan

bu defter 1'den 10.000%
kadar olan sayilanin
logaritmalarini igeriyor.

Bu fotografi
kullanmamiza izin veren
Profesor Wardhaugh'ya
tesekkiir ederiz.

Ave Cagilarini dl¢iince
B agisini da biliriz.
Sonra AC uzakhigini dl¢eriz.
Siniis kuralina gére
sin sinB

AB AC
yazilir.

Bu esitligi kullanarak

sinC
AB=

sinB
yazar ve

AB uzakhgini buluruz.
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Bunun Bir Kolayi Yok mu?

Sayilar1 carpip bolme islemini toplama cikar-
ma iglemine donigtiiren ve dolayisiyla islemlerin
¢ok daha hizli yapilmasini saglayan yontemleri ge-
ligtiren ilk kisinin Iskogyali Baron John Napier ol-
dugu distinilityor. Bu isleme logaritma adin takan
da Napierdir. “Oran” anlamina gelen Yunanca logos
kelimesi ile “say1” anlamina gelen arithmos kelime-
lerini birlestirip logarithmus kelimesini tiiretmistir.
(Harizminin adindan tiiretilen algoritma kelimesi-
nin logaritmayla bir ilgisi yoktur.)

Napier’le hemen hemen ayni yillarda Isvigreli bir
saat ustast olan Joost Biirgi de bu konuya el atmis ve
Napierden habersiz, onunkinden farkli bir logaritma
sistem bulmustur.

Napier’in buldugu sistem kinematik bir yaklagim
kullanir. Napier’in sistemi ¢ok ¢abuk terkedilip daha
kolay anlagilir ve daha kullanish sistemler gelistiril-
mis olsa da, hem tarihi degeri acisindan hem de in-
san zekasinin bir basarisina ortak olma arzusuyla bu
sistemin ana hatlarini gézden gegirelim.

Napier’in sisteminde elimizde ayni1 hizadan bagla-
y1p saga dogru uzanan iki dogru parcasi vardir. Bun-
lardan biri saga dogru sonsuza kadar uzanirken 6bii-
rii on milyon birim uzunlugundadir. Her ikisinin sol
bagindan birer nokta ayni anda saga dogru ayn1 hizla
harekete gecer. Sonsuz uzunluktaki dogru tizerinde
hareket eden noktaya A diyelim, 6tekine de B. Napier
A noktasinin hizinin sabit olmasini, B noktasinin hi-
zinin ise belli bir kurala gore azalmasini ister. A ve B
noktalarmin gegtikleri mesafeleri esit zaman aralik-
larinda olgersek, A noktasi ayn1 zaman araliklarinda
hep ayn1 mesafeyi gecerken, B noktasinin bir zaman
araliginda gittigi mesafe bir 6nceki zaman araliginda
gittigi mesafenin sabit bir orani kadardir. Napier'in
zamanindaki terminolojiyle sylersek, A noktasinin
baslangictan itibaren gittigi mesafe aritmetik bir dizi
halinde artarken B noktasinin gittigi mesafe geomet-
rik bir dizi olarak artmaktadir. B noktasinin hizi her
an oniinde kalan mesafeyle orantili olarak azalacak
sekilde tanimlanir.

Napier herhangi bir zamanda B noktasinin 6niin-
de kalan mesafenin logaritmasini, A noktasinin o
ana kadar gectigi mesafe olarak tanimlar. Béylece on
milyona kadar olan tiim pozitif sayilarin logaritma-
s1 tanimlanmus olur.

Napier bu kurali uygulamak igin art arda kiigiik
zaman araliklarinda, noktalarin ne kadar ilerleyece-
¢gini yaklagik olarak hesaplayan esitsizlikler kurmus
ve Odmriiniin tam yirmi yilin1 bir logaritma tablosu
hazirlamakla gecirmistir. Yirmi yil, zaman zaman

John Napier

hesaplarina konsantre olmak icin sessizlige ihtiyag
duydugunda degirmenci komsusundan degirmeni-
ni durdurmasini rica ederek, logaritma tablolarinin
hesaplariyla bogusmustur.

Bugiin Napier’in bu tarifine bakarak bir diferan-
siyel denklem sistemi kurar ve Napier'in logaritma-
sini1 analitik olarak hemen hesaplayabiliriz ve Napi-
er neden yirmi yil ugrasmus diye de igcimizden gegi-
ririz. Oysa Napier logaritma tablolarin1 hazirlama-
ya basladiginda, bizim bu diferansiyel sistemi kur-
mamizi saglayacak tiirev bilgilerini gelistirecek olan
Newton'un dogmasima daha neredeyse elli yil var-
di. O yiizden Napier tiirev kullanmadan, ¢ok zekice
kurgulanmis yaklasimlarla tablolarini hazirlads, sa-
birla ve yirmi yil boyunca.

Napier ¢aligmalarinin sonuglarin1 1614 yilinda
Mirifici Logarithmorum Canonis Descripto ad1 altin-
da yayimladiginda Avrupada bir sansasyon yarat-
mugt. Napier'in ¢alismasini okuyan Ingiliz matema-
tik¢i Henry Briggs konuyu bir de Napierden dinle-
mek i¢in yaklasik 600 km yol gidip Napier’le bulus-
mus ve Napier'in fikirlerinin matematik diinyasinda
kalic1 olmasinda rol oynamustir.

Napier logaritmasi tiggen ¢oziimlemelerinde kul-
lanilan denklemlerin ¢6ziimiinii kolaylastirmak i¢in
hazirlanmsti. Uggen ¢éziimlerinde kullanilan siniis
kuralini yazip altlar tistler carpimi yapinca ilk ikisi-
nin ¢arpimu diger ikisinin ¢arpimina esit olan dort
say1 oldugunu goriiriiz. Bu dort sayidan {igiiniin
degerini biliriz ve dordiinciisiinii bulmak isteriz.

Joost Biirgi
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Napier'in Logaritma Tablosu

Kaynak: http://www.maa.org/press/periodicals/convergence/
logarithms-the-early-history-of-a-familiar-function-appendix-student-tasks

Napier logaritmasi burada imdadimiza yetisir. flk
iki saymin Napier logaritmalar1 toplami, son iki
sayinin Napier logaritmalar1 toplamina esittir. Bu
esitlikten yararlanarak bilmek istedigimiz sayinin
Napier logaritmasini bir toplama ve ¢ikarma isle-
miyle derhal buluruz. Sonra tekrar Napier'in tablo-
suna bakip hangi sayinin Napier logaritmasini bul-
musuz anlariz.

Béylece uzun uzun ¢arpma ve bolme islemle-
riyle bulunacak bir sonug, toplama ¢ikarma ve tab-
loya bakma islemleriyle derhal bulunur hale gel-
di. Napier'in bu ¢aligmasini goren Pierre-Simon
Laplace’'n Napier i¢in “birka¢ ayda bitecek hesap-
larin siiresini birkag giine indirerek astronomlarin
hayatini ikiye katlad: ve onlar1 bu ¢esit hesaplarda
hata yapip mahcup olmaktan kurtardr” demesi ¢ok
yerinde bir tespittir. Bu arada ileride kendi adiyla
anilacak ti¢lincii yasasinin hesaplarinda Napier’in
yeni yayimladig1 logaritma tablolarini kullanan
Keplere hocasinin “boyle cocukga yeni icatlara rag-
bet ettigi i¢in” sitem etmis oldugunu da hatirlata-
lim. Her yenilige kars1 ¢ikan bir “eski” adam her de-
virde vardur.

Yalniz burada dikkat edilmesi gereken bir nokta
var; iki sayinin ¢arpiminin Napier logaritmas, o sa-
yilarin Napier logaritmalarinin toplamina esit de-
¢ildi. Boyle “hos” bir 6zellik tastyan bir logaritma
fonksiyonu i¢in insanlik otuz ii¢ y1l daha beklemek
zorundaydu.

54

B NAFIERIAN LOGARITHMS Tdal 700 —
T Mo 0 1 5 & 4 B &6 T & ¢
N 122 T ]
|| QR (LT |S |idi) B | €| S5 9 HERTIA 4700 6720970 1071 1163 1206 1348 L1 1533 1615 1715 1S10
= ok 1903 1006 2087 210 13TX Q304 2457 25409 2043 ITM
b it o] Rt i bed [ ) LA Rl [+ 2515 1910 3011 2103 3150 9230 I350 4T3 3565 3657
21 loosf sy seaf s 1ol vt v s szl 337 g zozs 03} 376 9847 3514 1027 SLND  ATIL AIDL 130G LiE 4581
23 [|oa ey | woed| ninfzore| teat | 2201 agat | =g fagie | 22cf 4 3| gy 70 U6 | 4073 §TGG 4553 4BG0 DOAZ G135 0337 531D L41F 2504
23 et S ET PR S PR fagpir vi|  f20 GesD ATEL 5373 BOSB L0358 CI5D £247 £335 G427
24 || easeg | 3455 | s5ex) 3507 | 446 L azel | 338y | aB3atagea | 3asE o 45 2 6‘# (
jimhamsa i ansiin | | 6] seean e o o o e
30 || oyroe| 47%a | 4923 | €505 | 4547 5008 | gevs | sr2s |51 | s2i7) 6 Wl 1-5;; 70 I !
il e ol bl S Sl || B S e e e S s i e
X 1 || €13 [0t | Gags 25 | E205 35| 343 2
B bt Bl B L el e vt P vl EipH 19| Grea30? 001 03T o14S 0578 OGTD 0767 DIGA ONT 1038
T o I [ e = ; a1 liai 1ans n8i0 008 1606 A603: 168415770 10c8 1361
e e e e e L e 13| 2053 TN40 TUIT 430 I S5H4 2000 TCUS I790 2553
a3 {lovana| 2abz | 33| 7368 7603 | st | 3von 7247 1291 7200 | 2 1z 3074 1007 $130 3261 3493 3438 3551 3613 3118 3a04
22 ||nidy | m5yn | i | B | oty |3 153 a385] 4 14 D0 JHHE 4050 4LT2 4264 4356 S44Y 4040 4023 4723
2 ||obaz) A1 il bevd ol iid I 15 4317 4009 G0OL GOUS BIEL  GTFT 530 SAGT G3R4 5GE9
]| ] i b e e o] ] e o] o) [ 16| 5738 6830 5092 COL4 G106 CLYH GIOD C3EI GML £507
- |fase s 400 e e | 2 g +.
| ] e el ] ] e ET i3 s 4 17| cOne 0THL CB43 €935 TOAT TAND 7301 7303 TID 1u&F
B i orzs|oaca| 4 [ I679 TETL TT3 THEG TDIS  BDAU 5132 6124 ABIG fd08
P e 18 a7 |03t [asa farrd [ o2aa] 4 1 3600 A0 084 BITC BSAS  BYED SO5Z H144 256 sany
=y 15eir i PR A AT R e 0 BI20 0313 0604 900G VTEH  98KO VT3 DOGL BIIE 02|
; b 4771 674 0040 0433 0574 OOLG OTAS  DBDD CBIZ OIE4 107G 1165
30| vosss | 1030 smsy | 1ata |nens| cose [asaf sser | esvm | 1abe] 3 770 13 25 20) 9 28 20 ) O ST 0a D0, SRz 008 JaTE 128
31 || wugng | 1nas | ensa | aom |sane| ara | 2sm] 10 3 oalipss|aas s F 3U70 3371 D363 2465 D647 IGED 73T 1523 2915 3007 (3
T (| st |ty fuege | wes fuzsef o787 |adup| Bk o078 gl 3 6 |0 e fanad at ) T097 JI0L 152 IATE FGT 1550 2600 I74T A5Td 3974 [0
i: e Fesd o] ';: i b e e e i 4 o :: ey | A01A 4110 4303 €34 4386 1478 4330 4601 4ED dses b
- e iy 245 o
5 || vert| apys fages [ anan |eiue 1589 || ares zraa [ara] 3 & A) rpad ey [eesaas b AV07 BOU0 G130 SO0 0300 B30T D4ED GMH0 BGF3T HT6L
38 |[13%an st |hcs | w852 | st | 308 | snra] ana |2eea 00| 3 1 8] icay st inzacs 27 GSD0 N9L8 G040 £132 0200 4315 D407 CH0D G0N GOs3 (4
vaetsfanalansg| o oo saes rougfasm g e 3 3 2o e rmeeay 3 4776 03T 095H TO00 T14I 724 7120 7414 Fb0B 7601 v
EVEE Fn 1k ELCR it BN FEERY EVET) RN RUR YRS NEVE RY kel T09% TTHS TRFT 5040 AGLO  B15T AZU4 A204 RAZH 5320
[t e EELS ) EE B E] BERE R RLRTR ] RLLCLE 0 S0LY B700 &I0C SHET 8310 DOTO DIcY 9364 D340 2038
[REES] KLLLI PPTRREREY [ELEI FPLE PR T PEEEY PEEE] IR REYHY REEEPE 473l Yngh GEd1 HINA SROL 0AUT  DBER Tomo BT OFEA G4
| | ] 5 33| 6160117 0213 Q31 0721 0S4 DG 0008 dong 1wy 1313
puveofusn vz s e assfemafeonfef 3 3 7)o saf i s 23 Ji6h N7 16iD Info 1102 1304 1916 2007 2osd hot
L b 4 i 1 M) S e ai 2082 'uu 2166 26 2741 9433 2024 5016 3104
3 A6 [ 48 13 '3 k] LYLY
o ot pey e i PR e [l (L) ol 3| 3300 3302 393 MI6 3507 J6MR 3700 3843 D34 025
5 || s fccy [3oma | Seer Lanes) sasif g o 31 |aanz [sma| 4 4 7 21 GEAT 1EUP 40D 4307 4184 ABTO 4607 TP 480 4miT
LRI ECVRETET ETE EEPERETEY FEES EUER ENEEY EEEHY IERE Y a A0A4 S104 BT S200 MM001 BT GRS BTG OTOT HELD
Sl | EVEERETREY FEETY EFEAARTETY BUZRT ELZVRETAF) 120 REr IS ad ROBD GO4E GI30 ANUA GX1T  AAOD EhOL ALDE eRd GTTA
vidaf 3507 | 5729|2340 | 75 | a7se | ool shaa star|sta| 2 4 6 3 CHAT 4N 030 THZ T4 TAI T4IT THOR TH0D 1403
vibaalaan) R L] R w FTND TATS TUT A0AN NGO BT RXII KAZE MBE0 REDA
50| s-dena|1ea | 2 | s o o] L L P aTL §136. 900 anay acrd nuto: hak brid wdl) Bk sind
S e P v G i 14 B9 9199 UROD banz TN BTGG BOAT O30 alig
b e B e 1 H b B ] R Il -orn-onal Seld G Ghge it 0940 10M1 1373 164 13k
53 [vrthza|geas | ray e et i TOIT 1808 1030 1701 1813 519D TORK D170 2371
| e b ] et Bt | wl.wm 1" 365 Fint 2045 TAF 2198 18I0 2011 $003 644 3186
f - ) s one s sen wn i oms o
- = T I RED 5 TR Erir]
Fo3 [ardae valics, o |eg, 450e, wits 450 =100 108 104 wa thy 1sble blow. a8 L1GT 107 BI90 Su%z ANTS hebd ATAT D830 930
Loo, 102 49 033 uus R20% CO9L d2RT M"D 0870 £Eut EI%8 EE48
E 4750 |  cu3b TeT1 TIL TALD TIOT 73NN T4ED TITE TOLT TRB
(e ot [
[ | st | wtose | Gvs | wuema | vesray | sytess | T

CEROUES"

=

Bildigin Logaritma!

Napier logaritma adini verdigi tablolarini yayim-
ladiktan kisa siire sonra ve belki de Briggs ile konus-
malarimin etkisiyle, ¢carpimlarin logaritmasinimn lo-
garitmalarin toplamina esit olacag1 bagka bir loga-
ritma kurali bulmak gerektiginden s6z etmeye bas-
lad.

On yedinci yiizyilin ilk ¢eyreginde Avrupali ma-
tematikgilerin haril haril tizerinde ¢aligtig1 bu prob-
lemin ne olduguna bir de bugiinkii gosterimle ba-
kalim.

Oyle bir fonksiyon artyoruz ki ¢arpimi toplama
cevirsin. Bu fonksiyona log dersek, ondan ilk iste-
digimiz log(ab)=log(a)+log(b) ozelligini gosterme-
si. Bundan da 6nemli bir istegimiz daha var: Sayila-
rin log degerlerini birileri 6nceden hesaplayip tablo-
lar halinde yayimlamus olsun ve biz her ihtiya¢ duy-
dugumuzda hemen bu tablolar: kullanalim.

Napier'in logaritmasi, ona Nlog dersek, ikin-
ci istegimizi tamamiyla yerine getiriyordu, ama bi-
rinci istegimizden biraz uzak kaliyordu. Napier lo-
garitmasina gore Nlog(ab) sayist Nlog(a)+Nlog(b)
sayisina esit olmuyordu, ama eger ab=cd ise
Nlog(a)+Nlog(b)=Nlog(c)+Nlog(d) oluyordu ki bu
da tiggen goziimlemeleri igin yeterliydi. O ylizden
¢ok sahane bir bulustu. Ama insanin gozii doymu-
yor iste!

Aranan ozellikte bir logaritmanin ortaya ¢ikmasi
tamamen bir tesadiif sonucu olmustur.

e tabanina gore hazirlanmig,

dort basamak hassasiyetli

bir logaritma tablosu (iist solda).
Bu tabloda 1,73 sayisinin

kargisinda 5481 sayisini gorilriiz.
Son basamak 2 i¢in sagda ve
aynisirada 11 sayisini bulup ekleriz.
Boylece In 1,732=0,5492 bulduk.
Ayni sekilde In 2,741=1,0084
buluruz. Bu iki logaritmay
toplayinca buldugumuz 1,5576
sayisinin tabloda 4,7474 sayisinin
logaritmasi oldugunu griiriiz.
Boylece 1,732x2,741=4,747 bulduk.
Bu pek ¢ok durum icin yeterli bir
hassasiyettir.

10 tabanina gdre hazirlanmis,

yedi basamak hassasiyetli

bir logaritma tablosundan bir sayfa
(iist sagda). Bu tablonun

dider sayfalari kullanilarak

log 1,732+log 2,741=0,6764569
bulduk. Bu sayfayr kullanarak

bu sayinin hangi sayinin logaritmasi
oldugunu bulabiliriz.

Tabloda alttan dérdiincii satiri
incelersek 47.474 sayisinin
logaritmasi olarak 6.764.558 sayisini
buluruz. Bunun elimizdeki sayidan
farki 114dir. En sagdaki diizeltme
stitunundan 9 karsisindaki 17 aliriz,
47 474'iin sadina bitistirir

474.741 buluruz. Elimizdeki 11in
9'unu kullanmigtik, kalan 2'nin
sagina 0 koyup 20 elde ederiz

ve diizeltme siitunundan

buna en yakin olan

18'in karsisindaki 2 sayisini da
daha dnce elde ettigimiz 474.741
saylsinin sagina yazariz.

Boylece 1,732x2,741=4,747412
bulduk.
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Hocam Sen Ne Yaptin!

Teknolojik gelismelerde kullanilan matematik-
sel pek cok kavram, hi¢ bir uygulama gozetmek-
sizin sadece bilimsel merak sonucu bulunmus ve
bir uygulayici ¢ikip gelene kadar raflarda beklemis-
tir. Iste logaritma fonksiyonunun bulunusunun da
béyle bir 6ykiisii vardir.

Arsimet MO f{igiincii ytizyilda bir parabol egrisi-
nin altindaki alan1 hesaplamigti. Sirada bir hiperbol
egrisinin altindaki alan1 hesaplamak vard1 ve bunu
kimse beceremiyordu. On yedinci yiizyilda hala bu
problem ¢6ziilememisti ve bunu ¢6zen ma-
tematik¢inin adin1 matematik tarihine
biiyiik harflerle hem de Arsimet’in
admin yanina yazdiracag: diisii-
niiliiyordu.

Iste Avrupa yeni bir logarit-
ma fonksiyonu pesinde kosar-
ken bu moda riizgarlarinmn
hi¢ etkisinde kalmadan ken-

di keyfinin dogrultusunda

giden Gregoire de Saint Vin-

cent bir hiperbol kolunun al-
tindaki alanin 6zelliklerini in-
celemeye bagladi. Ustelik bu ala-

nin bazi hos ozellikleri oldugu-
nu da goésterdi. Ornegin 1 noktast ile

Dogal ve Adi Logaritmalar

Newton'un ve Leibniz’in bilimsel diisiincede ve
uygulamada devrim yaratan tiirev ve integral kav-
ramlar1 sayesinde bilim ve mithendislik diinyas:
i¢in gereken logaritma tablolarini ¢ok kolay bir ge-
kilde hazirlamak miimkiin oldu. Newton'un teknik-
leri kullanilarak yapilan hesaplar sonucunda, her
logaritma fonksiyonunun Gregoiren buldugu lo-
garitma fonksiyonunun bir kat1 olarak yazilabilece-
gi goriiliir. O ytizden Gregoire'n logaritmasina do-
gal logaritma demek uygun kacar, ama neden Na-

pier logaritmasi dendigini kimse bilmiyor.
Hesaplamaya en uygun logaritma
fonksiyonu 10 sayisini taban olarak
kullanan logaritmadir. Bu logarit-
maya adi logaritma denir. Her
pozitif sayry1 10 iizeri bir bas-
ka say1 olarak yazabiliriz. Iste
o “baska say1” elimizdeki po-
zitif sayinin adi logaritmasi-
dir. Bu logaritmanin tablola-
rint hazirlamak da bu tablola-

r1 kullanmak da ¢ok kolaydir.
Ote yandan dogal logaritma
hesaplanirken 10 sayis1 yerine
Euler’in e sayis1 kullanilir. Bu say1
yaklasik 2,7182 gibi bir sayidir ve do-

a noktasi arasinda ve hiperbol kolunun al-  Gregoire de SaintVincent ~ $al hig bir yonii yoktur, ama onu taban ola-

tinda kalan alana Alan(a) dersek, Gregoi-

re Alan(ab)=Alan(a)+Alan(b) oldugunu gosterdi.
Iki bin yildir ¢ézillemeyen bir problemi ¢6zmenin
mutlulugunu yasadi. Ad1 Arsimet’in adinin yani-
na yazilacak diye bekliyordu. Oysa neye niyet ne-
ye kismet!

Gregoiren 6grencisi Alphonse Antonio de Sa-
rasa hocasinin 1647 yilinda yayimladig: bu ¢alig-
masint okuyunca “Hocam sen ne yaptin, farkin-
da misin?” diye haykirmistir mutlaka. Gregoire'in
buldugu bu alan 6zelligi, son otuz kiisur yildir ara-
nan logaritma fonksiyonunun 6zelliginin tipa tip
aynistydi. Gregoire boylece Arsimetin ¢ozemedi-
i bir problemi ¢6zen matematikgi olarak degil de
Napier'in baslattig bir devrimi tamama erdiren
matematikgi olarak tarihe ge¢meye aday oldu. Adi-
n1 Arsimet’in adinin yaninda gérmeyi planlarken
once kismetine Napier diistii. Sonra da onun adiy-
la aniyor olmamiz gereken logaritmaya dogal loga-
ritma ya da bilinmeyen bir nedenden dolay: Napi-
er logaritmasi dendi.

Gregoire mezarinda ne kadar donse yeridir.

rak kabul eden logaritma fonksiyonu ¢ok
dogal ozellikler gosterir. Bugiin ¢arpma boélme is-
lemlerinin artik elektronik olarak yapiliyor olma-
sina ve tarihte kullanilan logaritma tablolarinin ve
stirgiilii cetvellerin terk edilmis olmasina ragmen
In x olarak gosterilen dogal logaritma fonksiyo-
nu bilim diinyasinda kalmistir. Bunun nedeni do-
gal logaritma fonksiyonunun kendine 6zgii davra-
nis Ozelliklerinden dolayi, tiirev ve integral hesap-
larda ve fiziksel olaylarin modellenmesinde kulla-
nilmasidir.

Pek ¢ok fiziksel olgunun gelisimi, o olgunun o
anki degerine baghdir. Ornegin ne kadar ¢ok insan
varsa o kadar ¢ok niifus artis1 olur. Bu durum loga-
ritma fonksiyonunun tersi olan iissel fonksiyonla
modellenir. Kisacasi “para paray1 ¢eker” diye zet-
lenecek durumlarin modellenmesinde dogal loga-
ritmanin tabani olan e sayis1 devreye girer. O yiiz-
den logaritma fonksiyonu uygarlik var oldukg¢a bi-
zimle olacak, ama son ¢ yliz yildir bizim hatirimiz
i¢in yaptig1 ¢arpma bolme islemlerine yardimcilik
gorevinden emekli oldu.
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Logaritmanin Tiirkiye'ye Gelisi

Sultan III. Ahmet zamaninda 28 Celebi adiy-
la tanidigimiz Mehmet Efendi Fransaya biiyiikel-
¢i olarak atanir. Mehmet Efendi bu gorevi sira-
sinda Paris Gozlemevini de ziyaret eder. O sira-
lar gozlemevi miidiirii olan kisi meghur Cassininin
ogludur. Baba Cassini Satiirn'in halkalar1 arasin-
daki agiklig1 kesfeden ilk astronomdur. Bu agikli-
ga bugiin Cassini boliimi denir. 1997 yilinda uza-
ya atilan ve 2004 yilinda Satiirn'e varip arastirma-
lar yapan ve halen bu faaliyetlerini siirdiiren in-
sansiz uzay sondasimin adi olan Cassini-
Huygens'teki Cassini de bu bahsetti-
gimiz baba Cassinidir. Oglu, Meh-
met Celebi’ye babasinin yazdig
ama basilmamus bir kitabini he-
diye eder. Bu kitap Istanbul’a
1714 yilinda gelir. Béylece lo-
garitma Tirkiye'ye, bulunu-
sundan tam yiiz yil sonra gir-
mis olur. Bu kitab1 Sultan IIL
Mustafanin emri iizerine Kal-
fazade Ismail Efendi Tiirk¢e’ye
gevirir ve 1765 yilinda yayim-
lar. Osmanl tarihgisi Cevdet Pa-
sa bazi anekdotlara dayanarak loga-
ritmay1 Turkiyede ortaya atan ilk kisi
olarak Gelenbevi Ismail Efendi’yi gosterse
de Gelenbevinin kitab: Kalfazade'nin kita-
bindan sonra yayimlanmigtir.

Kalfazade terctimesinde “Bilinmelidir ki Frenk-
ler, Logaritma adini1 verdikleri, 1den 10.000% ka-
dar sayilarin logaritmasini iceren bir cetvel diizen-
lemistir. Iki say1y1 carpmak gerektiginde sadece lo-
garitmalarini toplamak yeterli olmaktadir ve toplam
da garpimin logaritmasini vermektedir” diye yazar.
Cassini her ne kadar bu kitapta logaritma kullana-
rak hesaplar yapmaktaysa da kitapta ayrica logarit-
ma tablolar1 yoktur. Bu yiizden Kalfazade kendi ter-
ctimesine logaritma tablolar1 da eklemis ve nasil kul-
lanilacagini agiklamustur.

Bu bilgileri geng bir denizci tegme-
nin, o zamanki adiyla Salih Mourad’in
1914’te Edinburgh'ta diizenlenen ve lo-
garitmanin {i¢ yliziinci yihini kutlayan
bir konferansta yaptig1 “Logaritmanin
Tirkiye'ye Girisi” baglikli bir konusma-
dan 6greniyoruz. Bu tegmen daha son-
ra Salih Murat Uzdilek adini almug ve Is-
tanbul Teknik Universitesinde ordinar-
yiis fizik profesorii olmustur.

56

Giovanni Domenico Cassini

Salih Murat Uzdilek

ewve

Logaritma'nin Tiirkiye'ye Geldigi Yillarda ABD

Matematigin bir hobi olarak zihinsel bir mutlu-
luk verdiginin en giizel 6rneklerinden biri 1721 ile
1759 yillar1 arasinda hazirlanan bir logaritma tab-
losudur. Hakkinda ABD'nin Pennsylvania eyaleti-
nin Philadelphia sehrinde hazirlandigindan bagska
hig bir bilgiye sahip olmadigimiz bir defterde 1den
10.000e kadar tamsayilarin logaritmalar1 tam otuz
basamak hassasiyetle hesaplanmistir. Oxford Bod-
leian Kiitiiphanesinde Benjamin Wardhaugh ta-
rafindan bulunan bu defterin yazarini bilmiyoruz.
Defterin herhangi bir terfi, sohret amacry-

la veya yayimlanmak i¢in hazirlandigi-

na dair bir belirti yok. Yazar1 haya-

tinin kirk yila yakin bir donemini

bu tablolar1 tamamen kendi zev-

ki i¢cin hazirlamakla ge¢irmis.

Pek ¢ok siniis ve log-siniis

tablosu da igeren bu defter ayn

zamanda pi sayisinin 154 ba-

samak acilimini da verir. Yiiz

yila yakin bir siire bu agilim

sessiz bir rekor olarak kalmistir.

Defterin yazari bu rekorla adinin

anilmasi icin dahi adin1 defterin

basina yazmaya tenezziil etmemisti.

Ote yandan Baron Jurij Bartolome;j

Vega ise bu calismadan habersiz olarak
1789 yilinda pi say1sin1 140 basamak hesap-
ladiginda bu bir rekor olarak taninmisti. Baron Ve-
ga hazirladig1 ayrintih logaritma tablolar1 ve pi say1-
sinin basamaklarini hesaplamaktaki becerisiyle Pe-
tersburg Akademisine se¢ilmeyi ummug ama {iye-
liginin kabul edildigini gérmeye omrii yetmemisti.

Bagarilariyla akademilere secilmeyi hedefleyen
sohretli adamlar ve arka planda kalip onlarin becer-
diginden daha biiyiik isler ¢ikaran sessiz kahraman-
lar. Bilim diinyasinin her dénem var olan oyuncular1.

Bu logaritma defterinin dykiisiinii Ingiliz bilim
tarih¢isi Benjamin Wardhaugh'un kaynaklarda be-
lirttigimiz makalelerinden okuyabilirsiniz.

Logaritma Cetveli, Haskdy/ istanbul,
Miihendishane Matbaas, 1798

ve Miihendishane Kiitiiphanesi'nin
miihiirleri
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Siirgiilii Cetvel

Iki sayiy1 logaritma kullanarak carpmak icin o
iki sayinin logaritmasini tablodan bulup toplamak,
sonra yine tabloya bakip hangi sayinin logaritma-
sinin bu toplama esit oldugunu bulmak Laplacen
dedigi gibi “astronomlarin hayatini ikiye katlamus-
t” ama bir siire sonra bu is de yorucu gelmeye bas-
lad1. Bunun mutlaka daha kolay bir yolu olmalrydi.
Siirgiilii cetvel boyle ortaya ciktr. Ilk siirgiilii cetve-
lin 1622 yilinda William Oughtred tarafindan yapil-
dig1 diistiniilityor.

Siirgiilii cetvel iki saymnin logaritmalarini meka-
nik olarak toplayip cevabi da aninda gosterdigi igin
logaritma tablolarina bakmaya gerek kalmryordu.

Siirgiilii cetvelin kiigiik bir kusuru vardi. Iki ¢izgi
arasinda kalan noktanin hangi sayiya kargilik geldi-
gini goz karar1 buluyorduk. Ornegin aradigimiz sa-
y12,7 ile 2,8 arasinda goriiniiyorsa, tam nerede oldu-
gunu biz tahmin etmeye ¢aligtyorduk; tam ortadaysa
2,75, tam ortada degilse 2,74 veya 2,78 gibi bir tah-
minde bulunuyorduk. Pek ¢ok hesapta bu hassaslik
yeterliydi. Ustelik hesap yapmanin kolaylig1 da siir-
giilii cetvelleri bilim ve mithendislik diinyasinin vaz-
gecilmez aksesuar1 yapmisti bile. “Vazgecilmez” der-
ken bilmiyorduk tabii, ama meger sadece ¢ yiiz yil-
lik bir dénemden bahsediyormusuz.

Son siirgiilii cetvel 1976da imal edildi. O yil do-
ganlar sonradan anne babalarinin anlattigy stirgiilii
cetvel anekdotlarini bog gozlerle dinlediler. Oyle ya,
ben simdi size kalkip eskiden kullandigim rotaxte-
ram adli aletten s6z etsem siz ne anlarsiniz? Yok 6y-
le bir alet, ben uydurdum! Gengler de “siirgiilii cet-
vel” lafin1 uydurulmus bir isim olarak algiliyor artik.

Hesap Makineleri Geliyor

Ankaradakikirtasiyecilere 1970’liyillarda gelenilk
hesap makineleri kilitli cam vitrinlerde sergilenirdi.
Herkes fiyatini merak ettigiicin de hesap makinesinin
yanina fiyatini belirten bir etiket mutlaka koyulurdu.

Bir kag kez bu etiketin demirbas numarasini be-
lirtigini sanip aletin fiyatini sormustum, o denli pa-
haliydilar. Bir giin hesap makinem olacagini hayal
dahi etmemistim.

Teknoloji kisa zamanda hesap makinelerini
herkesin satin alabilecegi fiyata imal etmeye bas-
lad1. Tlk hesap makinemi doktora ¢aligmast yapti-
gim yillarda aldim. Kuramsal matematik ¢alistigim
i¢in hi¢ ihtiyacim yoktu bu makineye ama dort
bes haneli sayilar1 simsek hiziyla ¢arpiyor olmasi-
na, koskoca sayilarin karekoklerini hemen bulma-
sina hayrandim. Bagka isim olmadi§1 zamanlarda
biiyiik bir zevkle sayilar1 ¢arpar boler ve Kepler'in
elinde boyle bir oyuncak olmadan o koca hesapla-
r1 nasil yaptigini1 merak ederdim. Bunca oynamaya
pil dayanmazdi. Her hafta yeni pil almam gerekir-
di. Pil masrafina yetisemeyince adaptér kullanma-
ya baglamistim. Sarjli piller heniiz yaygin kullanim-
da degildi. O zamanlar hesap makinelerinin ekra-
ninda gercek lambalar vardi ve pilin enerjisini hiz-
la emiyorlardi. Heniiz 151k yayan diyotlar, LED’ler
icat edilmemisti. Ustelik bu hesap makineleri sade-
ce dort islemi ve karekok alma iglemini yapryordu.

Elle yapilan carpma islemi

Siirgiili cetvel

Notilis kabugu kesitinde
logaritmik spiral egrisi gozlenir.

Siirgiilii cetvelde 1,73x2,74 isleminin
sonucu olarak alttaki yesil bantin
hemen altindaki beyaz siradaki sayryi
4,74 olarak okuyoruz.

Boylece 1,73x2,74=4,74 sonucunu
hemen bulduk.

1978 yilinda aldigim ilk hesap makinesi.
Ekranda 1,732x2,741
isleminin sonucu goriliyor.
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Bilimsel fonksiyonlu ve LED ekranli ilk hesap
makineleri 1980’lerde ortaya ¢ikti. Bunlarin pilleri-
ni birkag yilda bir degistirmek yetiyordu.

Sonra akill telefonlar girdi hayatimiza, akil almaz
binlerce uygulamayla beraber. Bu uygulamalardan
bir tanesinde ¢6zmek istediginiz denklemi akall te-
lefonunuzun kamerasina gosterip netlestirince ekra-
na dokunuyorsunuz ve cevap ekranda hemen gorii-
niyor.

Carpma iglemlerini kolaylagtirmak icin yirmi yili-
nilogaritma tablosu hazirlamakla geciren Napier bu-
nu gorse ne yapardi acaba? “Ne giizel bir uygulama”
mu derdi yoksa yere atip tistiinde tepinir miydi?

Su Logaritma Fonksiyonu
Dedikleri Sey

Bir fonksiyonu anlamanin en kolay yolu o fonk-
siyonun grafigine bakmaktir. Ornegin her sayinin
karesini veren bir fonksiyonun grafigi bir parabol
egrisidir. Acaba her sayinin dogal logaritmasini ve-
ren bir fonksiyonun grafiginin sekli nasil olur? Bu
grafigi Bilim ve Teknik dergisinin sayfalarini kulla-
narak ¢izelim. Dergiyi aginca sol alt kose 1 sayisinin
logaritmasi olan 0 sayisina karsilik gelsin. Bu koge-
den saga dogru gittikge, ka¢ santim gittiysek o sa-
yinin logaritmasini sayfada yiikseklik olarak isaret-
leyelim.

[lk sayfanin sonuna geldigimizde logaritma fonk-
siyonunun grafigi sayfanin altindan 3 cm kadar yiik-
selmis olacak. Bir sayfa daha ekleyelim elimizde-
ki sayfanin sag yanina ve logaritma fonksiyonunun
grafigini ¢cizmeye devam edelim. Ikinci sayfanin sa-
gna geldigimizde logaritma fonksiyonunun grafigi
3,7 cm kadar yiikselmis olacak. Moralimizi bozma-

yalim, sayfa eklemeye devam edelim. Kirk bir milyar
dokuz yiiz altmis milyon yedi yiiz yirmi dokuz bin
iki ytiz elli bir sayfay1 yan yana koyarsak logaritma
fonksiyonu en son sayfanin saginda nihayet sayfanin
en ust kosesine ulagacak. Bu kadar Bilim ve Teknik
sayfasini yan yana koyarsaniz Diinyanin etrafini 220
defa donersiniz ya da Ay’a 11 defa gider gelir, bir da-
ha gidersiniz.

Eger logaritma fonksiyonunun sadece 27,5 cm
degil de 100 cm yiikselmesini isteseydik, kullanma-
muz gereken Bilim ve Teknik sayfalarini yan yana ko-
yup evrenin gevresini bir kag kez dolanabilirdik. Tam
olarak ne kadar dolanirdik diye sorarsaniz: Evrenin
gevresini her bir milyar kere dolandiginizda bir ke-
nara bir kibrit ¢6pii koyun. Biriktirdiginiz bu kibrit
¢Oplerinin sayis1 yiiz bin olunca elinizdeki Bilim ve
Teknik sayfalar1 bitecek.

Ve daha sonsuzluktan soz etmeye baglamadik bi-
le. Logaritma fonksiyonu eninde sonunda sonsuza
gider ama yerden bir metre yiikselmesi i¢in ne kadar
kagit kullanmamiz gerektigini gordiiniiz. Logarit-
ma fonksiyonunun sonsuza gidecegini deneysel ola-
rak goriip ikna olmamiz miimkiin degil. Higbir goz-
lem bize logaritma fonksiyonunun sonsuza gidece-
gini ima etmez. Bunu ancak kuramsal olarak ispat-
layabiliriz.

Bilimi heyecanli kilan da iste bu olgudur. Hi¢
kimse logaritma fonksiyonunun grafiginin sonsuza
gittigini gérmemistir ve bu grafige bakarak boyle bir
seyden siiphelenmek de miimkiin degildir, ama yine
de grafigin sonsuz yiikseklige ¢ikacagini kesin olarak
biliyoruz. Bilmek kudrettir.

Alfred Hithcock'un Arka Pencere filmi i¢in dedigi
gibi: “Biitiin bunlar sizi heyecanlandirmiyorsa ken-
dinizi ¢imdikleyin. Olmiis olabilirsiniz.”
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uyontemlerden biri de Boston Nort-
heastern Universitesinde (ABD) ge-
ligtirildi. Advanced Materials & Process
dergisinin Ocak sayisinda yayimlanan
bu ¢aliymada metallerin oda sicakliginda
kuvvetlice yapistirilmasini saglayan Me-
soGlue isimli yeni bir iirtin yer aliyor.
MesoGlue etrafi indiyum veya gal-
yumla kaplanmis metal gekirdekli na-
nometre Olgeginde gubuklardan olusu-
yor. Bu iiriin uygulanirken, yapistirila-
cak metal parcalarin birbirine bakan yii-
zeylerinden birine indiyumla digerine
ise galyumla kapli gubuklar yerlestirili-
yor. Yiizeyi sa¢ firasinin {izerindeki tel-
ler gibi kaplayan bu ¢ubuklarin arasin-
da bosluklar var. Karsilikli duran me-
tal yiizeylerin tizerindeki ¢ubuklar kii-
¢iik bir basing uygulandiginda birbirinin
icinden gegerek bu bosluklara yerlesiyor.
Cubuklar birbirinin i¢ine gegtikten son-
ra ytizeylerini kaplayan maddeler kolay
eriyen bir alagim olusturuyor, oda sicak-
liginda siv1 olan bu alagim ¢ekirdek kis-
minda yer alan metalin de varliginda sert
bir yap1 olusturuyor, bu sayede iki yiizey
birbirine kuvvetlice tutunuyor. Cubukla-
rin arasindaki bosluklar iyi ayarlanmaz-
sa karsilikli gubuklar kafa kafaya geliyor
ve iki yiizey arasinda gozenekli bir yap:
olusuyor. Bu nedenle yiizeyler diizgiin ve
saglam yapigmiyor. Kuvvetli yapisma icin
karsilikli yiizeylerdeki ¢ubuklarin birbir-
lerinin i¢inden tam olarak ge¢mesi bii-
yiik 6nem tagtyor.

Bu ¢aligmaya gore, iki metal ylizeyi
kiiciik bir basing kuvvetiyle oda sicakli-
ginda yapistirabilen MesoGlue, ytizeyle-
rin birbirlerine lehim veya kaynak yon-
temlerinde oldugu kadar kuvvetli tutun-
masini saghiyor. Bu yontemle iki yiizey
arasinda olusan tabaka, 1s1y1 ve elektrigi
iyi iletiyor ve suya kars1 dayaniklilik gos-
teriyor.

Metal yiizeyleri birbiriyle ve fark-
l1 malzemelerle 6rnegin camla da yapis-
tirabilen MesoGluenun hélihazirda sati-
lan yapistiricilar kadar kolay kullanilma-
sin1 saglamaya yonelik ¢alismalar devam
ediyor. Bu ¢alismalar basariyla tamamla-
nirsa, bu triiniin ozellikle elektronik en-
diistrisinde yaygin olarak kullanilacag:
ongoriliyor.

Metal yiizeyleri yapistirmak
icin genellikle lehim veya
kaynak yontemleri kullanilir.
Belli bir sicakhkta
uygulanabilen bu yontemler
elektronik devrelerde
kullanildiginda hassas devre
elemanlarina hasar verme
veya gaz borularinda
kullanildiginda patlamaya
yol agma riski tasiyor.

Bu nedenle metallerin daha
diisiik sicakliklarda
yapistinlmasini saglayacak
farkli yontemler iizerinde
duruluyor.

MesoGlue ile yapisma

Karsilikl yiizeylerde yer alan nano biiyiiklikteki
cubuklar birbirinin icinden gegiyor, cubuklan kaplayan
maddeler alagim olusturarak sivilagiyor, bu sivi
cubuklarin cekirdeklerindeki metalle kansip katilastyor.

Kaynak
« Stagon, S. ve ark., “Metallic Glue for Ambient

Environments Making Strides”, Advanced Materials ¢
Processes, Cilt 174, Say1 1, s. 22-25, 2016.
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Bulutlar

Cocukken her birinin geklini

farkli nesnelere benzettigimiz bulutlar

bulunduklar yiikseklige gore

alcak seviye, orta seviye ve yiiksek seviye

bulutlari olarak siniflandinliyor.

Kimisi beyaz incecik iplikgikler,

kimisi yatay silindir, kimisi sarkit seklinde
gortinen bulutlarla ilgili az bilinenler

bu ay Aynintilar kdgemizde.

. Nemli sicak hava daha

serin olan ytikseklere ¢iktiginda,
su yogunlasarak mikroskobik
tohumlara donusr.

Su, tohumlar ve yiikselen hava
esittir bulut demek.

. ince bulutlara tohum ekerek
yagmur yagdirilabilecegini
distinen 37.000 Cinli koyli
bulutlara, yaygin bir tohumlama
yontemi olarak kullanilan
glimis iyodiir dolu roketler
firlatt.

. Ancak Tel Aviv
Universitesi arastirmacilari

40 yil boyunca yapilan

bulut tohumlama calismalarini
inceledi ve tohumlama
isleminin gercekte ek bir yagis
Uretmedigi sonucuna vardi.
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. Edinburgh Universitesi'nden
Stephen Salter liderligindeki

bir ekip gezegenimizin

bulut 6rttistind artirmak amaciyla
1500 okyanus gemisinden
stratokimdlus bulutlarinin
arasina tuzlu su

puskirtilmesini 6nerdi.

Ekip 1990 yilinda Ulusal Atmosfer
Arastirma Merkezi'nden

John Latham’in

oOnerisini gerceklestirmek istedi.

Stephen Salter

Latham hava tuz kristali
tohumlariyla doygun hale
getirildiginde yagmura
donusemeyecek kadar kiiglik
su damlaciklarindan olusan

bir sis olusacagini diistinlyordu.

Ulasiimak istenen sonug bu

sis bulutunun giines I1siginin
yoniini degistirmesi ve kiresel
Isinmay! tersine cevirmekti.
Ancak asirt yogunluktaki

bulut 6rtusi isiyr tutarak
Diinya’nin isinmasina

neden olabilir.

. 2009 yilinda Stanford
Universitesi'nde yapilan

bir arastirmaya gore ucaklardan
yayilan gazlarin olusturdugu
bulutlar diinya capinda 0,03-0,06
derecelik artisa neden oluyor.
Bu, isinmayla ilgili ilk kayitlarin
tutulmaya baslandig

1850 yilindan bu yana meydana
gelen toplam artisin %4-%8
kadarini olusturuyor.

. Stratosferin 24-32 km
izerinde olusan

sedef bulutlarinin yanardoner
goriintisy, icerdigi cok kiiglik
buz kristallerinden kaynaklanir.
Maalesef sedef bulutlar

klorur iceren molekulleri ozon
tabakasina zarar verici

bir forma doénstiren kimyasal
tepkimelere katkida bulunur.

. Yuvarlanan bulutlar yiikselen
ya da alcalan hava akimlarinin
bulutlari karnstirarak uzun, donen
bir silindire donistirmesi
sonucunda olusur. Olaganisti
bir goriintliye sahip olan bu
bulutlar genellikle yaklasmakta
olan bir firtinanin habercisidir.
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. En yliksek bulutlar yaklasik
80 kilometre ytlikseklikte olusan,
mavimsi beyaz ve korkutucu
bir 151k sacan gece bulutlaridir.
Guindzleri gérilmeyen

bu bulutlardaki buz tanecikleri
Glnes battiktan sonra ufuk
cizgisinin altindan sizan

glines isinlarini yansrtir. ilk kez
1883 yilinda Endonezya'daki
Krakatoa Yanardagi'nin
patlamasindan sonra gézlenen
gece bulutlar artik siradan

bir goriinta.

. Ucuslarin gecikme
nedenlerinden biri
kiimulonimbis bulutlardir. Bu tiir
bulutlarin olusturdugu riizgarlar
Oylesine siddetli ve tahmin
edilemezdir ki, pilotlar asla
aralarindan ge¢meyi géze almaz,
bazen Uzerlerinden gegerler.

. 1959 yilinda Yarbay William
Rankin'in kullandigi F-8 tipi
ucagin motoru bir
kiimulonimbis bulutunun
Uizerinde ugarken bozuldu.
Parastitle ucaktan atlayan Rankin
30 dakika boyunca firtina
alaninin icinde savrulmasina
ragmen hayatta kalmayi basardi.

. Alman yamag parasutt
sampiyonu

Ewa Wisnierska 2007'de

bir kiimilonimbis
bulutunun altindan gecerken
girdaba kapilarak

yaklasik 9,8 kilometre
yikseldi.

Oksijen eksikligi nedeniyle
bayilan Wisnierska'nin

bilinci 7 kilometre yukseklikte
yerine geldi.

http://discovermagazine.com/2012/jan-feb/20-things-you-didnt-

know-about-clouds
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Kendinizi iyi hissetmiyorsunuz ve bir hastaneye gittiniz.

Doktor sizi muayene edip gerekli tetkikleri yaptirdi, ama teghis koymakta
zorlaniyor gibi. Meraklanip masasina yaklasinca

kendinizi doktor ve bilgisayari arasinda gegen, tuhaf bir tartismanin
ortasinda buluyorsunuz. Sonuclarinizi degerlendiren bir bilgisayar programi,
doktorunuzla teghis konusunda hayli farkl goriiste.

Ama doktorunuz da kendinden hayli emin, dolayisiyla tartigiyorlar.

Ama artik sbz sizde, tedavinizin kimin teghisine gore

yapilmasini isterdiniz?

Bazilanimiza bilim kurgu gibi gelen bu soru, yakin gelecekte

daha da alevlenecege benzeyen bir tartisma konusunun ug rneklerinden biri.
Kimin Gngoriilerine gore hareket etmeliyiz, konunun

karizmatik uzmanlarinin mi yoksa duygusuz algoritmalarin mi?

Biz de yazimizda bu soruya cevap arayacagiz.

lgoritmay basitce “bir ama-

ca ulagsmada c¢izilen siste-
matik yol” olarak tanimlayabili-
riz. Algoritmalarin bir “ara¢” ola-
rak insan karar alma mekanizma-
sina dnemli katkilar yaptig1 su go-
tirmez bir gercek. Sorun, onla-
rin insanlarin yerine aday goste-
rilmesiyle patlak veriyor. 20. yiiz-
yilin en parlak psikologlarindan
Profesor Paul Meehl, 1954 yilin-
da yayimladig1 Klinik Ongoriiler
Istatistiksel Ongoriilere Karsi adl
kitabinda, istatiksel yollardan el-
de edilen 6ngoriilerin, profesyo-
nellerin deneyimlerine dayanan
ongoriilerden daha isabetli oldu-
gu fikrini isleyerek tartismalarin
fitilini atesledi. Insan davranisla-
rin1 ve tedavi sonuclarini analiz
ettigi yirmi ¢aligmanin on birinde

istatistiksel yollardan elde edilen
ongoriiler, profesyonellerin dene-
yime dayali 6ngoériilerinden daha
iyi sonug verirken sekizinde du-
rum berabereydi. William Grove
ve arkadaglarinin yaptig1 bir bas-
ka calismaya gore de, insan sagh-
g1 ve psikolojisini konu edinen
136 arastirmanin altnis dordiin-
de algoritmalar uzmanlara kar-
s1 tistlinliik saglarken, altmis dor-
diinde beraberlik vardi. Kanser
hastalarinin yasam siiresinden
yeni isletmelerin bagar1 olasilik-
larina, kredi risk degerlendirme-
sine, futbol maglarinin galipleri-
nin tahmin edilmesine kadar bir-
¢ok alanda tekrarlanan ¢aligmalar
da hep ayni seyi gosteriyor: Veriye
dayali ¢alisan algoritmalar, konu-
nun profesyonellerini alt ediyor.
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Algoritmalar Uzmanlara Kars1

Deepmind AlphaGo

Ornekleri artirabiliriz, ancak biraz da muhteme-
len kafamiz1 kurcalamaya baglayan su soruya baka-
lim. Nasil oluyor da insanlar, kendi elleriyle yazdik-
lar1 bu ruhsuz ve soguk algoritmalar karsisinda ye-
nilgiye ugruyor? Cevap, uzmanlarin karmagik dii-
sinme seklinde yatryor. Ayrintih distiniip ilgisiz
olaylar arasinda bile ilinti kurma ¢abasi, insanlar
algoritmalarin gerisine diigiirtiyor. Ayrica insanlar
azimsanmayacak oranda tutarsiz kararlar veriyor.
Ornegin réntgen sonuglarini “normal” veya “anor-
mal” olarak siniflandirmalari istenen radyologlar,
benzer rontgen sonuglarini %20 oraninda farkl: si-
niflandirabiliyor.

Ama 6ng6ri performanslari bizden ¢ok daha iyi
olmasina ragmen algoritmalara yeteri kadar say-
g1 duymamamiz enteresan. Gelin, bu durumun ne-
denlerine bir bakalim.

Bize Yaranamayanlar

Yogun bir trafigin ortasindasiniz. Trafigin aci-
lacagina pek ihtimal vermediniz ve alternatif ama
uzun bir giizergah kullandiniz. Sizinle ayni trafikte
olan arkadaginiz telefonda, tercihinizin yanlis oldu-
gunu, yogunlugun bir siire sonra azaldigini soyledi.

Kendini gelistirmek, hatalarindan ders almak makinelerde
simdilik ilkel sayilabilir. Ancak bu durum ne kadar stirer bi-
linmez. Clinki teknoloji devlerinin satin aldiklari firmalara
bakinca yapay zekaya ne kadar 5nem verdiklerini goriiyo-
ruz. Otonom projeler konusuna en ¢ok yatirim yapan sir-
ketlerden Google, 2014 yilinda 400 milyon pounda yakin
bir fiyatla DeepMind isimli yapay zeka sirketini satin ald.
Amag, insanlar gibi kendi kendine 6grenebilen, disline-
bilen makineler tretebilmek. DeepMind'in kuruculari, De-
ep Q-network ismini verdikleri algoritmalari ile dikkatleri
Uizerlerine cekmislerdi. Deep Q-network, kendine oyunlar
hakkinda bazi temel bilgilerin verilmesi durumunda, in-
sanlar gibi kendi basina alistirma yapip video oyunlari oy-
namayi 6greniyor, hatta profesyonel oyuncular alt ede-
cek stratejiler gelistirebiliyor. Deepmind'in AlphaGo isim-
li programi daha simdiden yapay zeka icin en zorlu oyun-
lardan biri olarak gosterilen Go'da Avrupa sampiyonu Fan
Hui'yi 5-0, diinyanin en iyi ikinci oyuncusu olarak gosteri-
len Lee Sedol'u 4-1 skorla maglup etti.

Bu durumda tahminlerinize olan giiveniniz muhte-
melen biraz sarsilacaktir. Ayni seyi tekrar tekrar ya-
samaniz durumunda trafie sabretme siireniz biraz
daha uzayabilir, ama tahminleriniz trafigin acilma-
yaca@1 yoniindeyse yine sansinizi alternatif yollarda
denemeniz olasidir.

Sizi alternatif yola yonlendiren yanlis ongori,
sizden degil de trafik yogunlugunu gosteren mobil
bir uygulamadan gelseydi ona da sans vermeye de-
vam eder miydiniz? Muhtemelen ilk veya ikinci ha-
tada bircogumuz uygulamay1 hemen silerdi.

Peki, algoritmalarin profesyonelleri bile geri-
de biraktigini goérdiigiimiiz halde neden insan tah-
minlerine daha ¢ok giiveniyoruz? Bu olguyu “algo-
ritmadan ka¢inma” olarak isimlendiren Pennsylva-
nia Universitesinden bir grup arastirmaci yaptikla-
r1 deneyler sonucunda hayli ilging sonuglara ulas-
mus. Bir algoritmanin 6ngorii performansini hig tec-
riibe etmemis olanlar, genel olarak algoritmaya gii-
venme egiliminde. Ama algoritma ile ilgili tecrii-
be edindikge ve algoritmalarin baz1 kétii dngoriile-
rine sahit olundukgea algoritmalara giiven azaliyor.
Algoritmalarin ve insanlarin ayn1 hatay1 yaptig1 bir
durumda bile algoritmalara olan giivenimiz, insan-
lara olan giivenimizden ¢ok daha fazla sarsiliyor.
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Ustelik dngoriilerin cogunda algoritmalarin in-
san rakiplerini alt ettigini gérmemiz bile bu yargi-
mizi engelleyemiyor.

Bizi algoritmadan kaginmaya iten nedenlerden
bir kismi soyle: Algoritmalarin insanlar gibi 6gren-
me ve deneyimlerinden ders ¢ikarma becerisinin ol-
mayisl, insanlarin mitkemmel 6ngoriiye sahip olma
arzusu ve birtakim etik meseleler (algoritmalarin
insan duygularini anlamadan karar vermesi ve ka-
rarlarindan sorumlu olmayzsi).

Gordiigiiniiz gibi, algoritmalara kars1 pek de s1-
cakkanli oldugumuz sdylenemez. Peki ama, gercek-
ten de onlara kosulsuz glivenmemiz mi gerekirdi?

Bu Devirde Kime Ne Zaman
Giivenmeliyiz?

Algoritmalara Giiven

Bilim ve Teknik dergisinin Subat (2016) sayisinda
yayimlanan “Bilim Pazarlamaya Dokunursa” isim-
li yazimizda, veri kalitesinin 6nemine deginmis ve
Google Flue Trends algoritmasinin 2011-2013 do-
neminde yaptig1 asirt hatall grip tahminlerini 6r-
nek gostermistik. Bir uzman yargisina sahip olma-
yan algoritmalar kirli verilere kars: hassastir, daha-
st insanlar gibi tecriibelerinden ders ¢ikaramadikla-
r1 i¢in hatali éngoriilerini devam ettirirler. En basit
algoritmalar bile dogru veriyle beslendiklerinde ba-
sarili sonuglar verirken, ileri diizey algoritmalar car-
pik veriyle beslendiklerinde giivenilmez 6ngoriiler-
de bulunur.

Bu nedenle, algoritma 6ngoriilerini uygulama-
dan 6nce verinin nasil elde edildiginin, hangi var-
sayimlar altinda, nasil incelendiginin ve olas1 hata
araligimnin ne oldugunun sorgulanmasi gerekir. Al-
goritmalar ancak dogru kullanildiklarinda insanlar-
dan istiindir.
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Algoritmalar Uzmanlara Kars1

Daniel Kahneman

Uzmanlara Giiven

Nobel 6dilli ekonomist Daniel Kahneman ve
psikoloji profesorii Gary Klein, uzman yargilarina
ne zaman glivenmemiz gerektigi konusunda bir ¢a-
lisma yapt1. Bir konuda ayni fikirde olmalar: hayli
zor olan bu ikili, birlikte su sonuca vardz: Iyi tahmin
becerisi edinmenin iki temel kosulu vardur:

« Ongoriilebilir olacak kadar diizenli bir ortam
o Bu diizenlilikleri uzun siireli pratik yoluyla

Ogrenmek icin bir firsat

Insan biyolojisi gok fazla degisiklik gostermedigi
i¢in tip ilk maddeye iyi bir 6rnektir. Bir siiper bilgi-
sayarla kiyasiya bir satrang rekabetine girecek kadar
giiclii sezgilere sahip olmak da uzun siire yapilan
pratiklerin sonucudur (Kasparov ve DeepBluenun
efsanevi satran¢ maglari). Pratikler yoluyla bece-
ri kazanmada da geri bildirimler hayli kritiktir.
Kahnemana gore radyologlarin gorece diisiik teshis
basarisi kargisinda anestezi uzmanlarinin hayli ba-
sarili uygulamalar yapmasinin altinda yatan sebep,
geri bildirim hizlarinin ve kalitesinin farkidir. Anes-
tezi uzmanlar1 yaptiklar1 miidahalelerin sonuglarini
aninda gozlemlerken, radyologlarin sonuglar: gor-
mesi gok daha uzun siire alir, bazen geri bildirim al-
madiklar1 dahi olur.

Algoritma ve Uzman Ongoriilerini
Birlestirmek

Yaziy1 okurken, akliniza §6yle bir diistince gel-
mis olabilir: En iyisi, algoritma 6ngoriilerinin bir
uzman tarafindan degerlendirilip son kararin uz-
man tarafindan verilmesi. Nitekim yapilan ¢alis-
malarda algoritma 6ngoriisii ile destelenen uzman-
larin, algoritmadan destek almayan uzmanlara go-
re daha bagarili tahminler yaptig1 goriiliiyor. An-
cak algoritmalardan destek alan uzmanlar dahi al-
goritmalarin tek baslarina yaptig1 kadar iyi 6ngo-
riide bulunamiyor. Uzmanlara algoritma kararlari-
n1 reddetme yetkisi verildiginde, dogru ¢ikacak 6n-
goritileri daha ¢ok reddediyorlar. Bu a¢idan bakail-
diginda algoritma ve uzman 6ngoriilerini birlestir-
mek pek islevsel olmuyor. Ama algoritmalar1 insan-
larin hizmetine vermek yerine, insanlari algoritma-
larin hizmetine sunarsak en iyi 6ngorii performan-
sina erisiyoruz. Algoritmalara bir degisken olarak
uzman goriisleri eklendiginde algoritmalarin 6ngo-
rii giici artabiliyor.

Uzman ve algoritma o6ngoriileri, birbirleri ile
farkls sekilde de birlestirilebilir. Bunun iyi 6rnekle-
rinden biri, bankalarin kredi bagvuru siiregleridir.
Bagvuru yapan miisteri, finansal ve demografik bil-
gileri yardimiyla algoritmalar tarafindan puanlanir.



Bilim ve Teknik Nisan 2016

<<

Kasparov ve DeepBlue

Yiiksek puanl miisterilerin bagvurularinin onay-
lanmasi ve diisitk puanl miisterilerin bagvurulari-
nin reddedilmesi seklinde 6zetlenebilecek bu sii-
regle bagvurularin bityiik ¢ogunlugu otomatik ola-
rak sonuglandirilir. Algoritmalarin karar vermede
yetersiz kaldig1 veya yeniden degerlendirilmesi is-
tenen bazi 6zel durumlarda ise uzman kararlarina
bagvurulur.

Veri artisiyla birlikte artik insanlara gereksinim
duyulmayacag tiiriinden radikal goriislerin yerine,
insanlar ve algoritmalar arasinda bir rol degisikligi-
ne gidilebilecegini soyleyebiliriz. Uzmanlarin son
karar1 algoritmalara birakirken, algoritma olustur-
mak, gelistirmek ve 6ngorii siirecinde algoritmala-
ra destek olmak gorevlerini tistlenmesini bekleyebi-
liriz.

Sonu¢ olarak, dogru kullanildiklarinda algo-
ritmalarin uzmanlardan daha isabetli ongoriiler-
de bulundugunu gordiik. Ozellikle uzman kararla-
rina giivenin temel kosullarinin saglanmadig: du-
rumlarda, algoritma 6ngoriileri ile hareket etme-
nin daha karl olacagini soyleyebiliriz. Hatasiz 6n-
gorii olmaz, algoritmalara daha ¢ok sans vermeniz
dilegiyle.

Kaynaklar

Kahneman, D., Hizl ve Yavas Diisiinme, Varlik, 2015.

Dietvorst, B., Simmons, J., & Massey, C., “Algorithm Aversion: People Erroneously Avoid Algorithms After
Seeing Them Err’, Journal of Experimental Psychology, 2015.
http://www.forbes.com/sites/gilpress/2014/01/31/big-data-debates-machines-vs-humans/
https://hbr.org/2013/12/big-datas-biggest-challenge-convincing-people-not-to-trust-their-judgment/
http://www.wired.co.uk/magazine/archive/2015/07/features/deepmind/viewall
https://hbr.org/2013/12/big-data-and-the-role-of-intuition
http://www.nature.com/news/google-ai-algorithm-masters-ancient-game-of-go-1.19234
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“Yaratialigin Sinirbilimi“nden
Minik Ipuclari

Dogaclama yapan bir caz miizisyeninin performansi cogumuza sihir gibi gelebilir.

Anlik olarak yapilan bu kadar yogun bir miizikal iiretimin nasil gerceklestigini hayal etmek bile zordur.

Bu, beynin gizemlerini ¢ozmeye calisan sinirbilimciler icin de ok farkli degil. Clinkii sanatsal yaraticilik beyindeki
sinirsel siirecler diizeyinde de cok karmasik bir islev. Yaraticiligi anlamaya ¢alisan sinirbilimciler yeni deneysel
tekniklerden yararlanarak bu gizemli alana kiiciik pencereler agmaya baslad. “Yaraticiligin sinirbilimi”

yeni filizlenmekte olan bir aragtirma alani olsa da simdiden ilging bulgular elde ediliyor.

Bu yilin basinda Scientific Reports'ta yayimlanan bir calismada da dogaglama yapan caz miizisyenleri

iizerindeki incelemeler, yaraticilik ile duygular arasindaki bazi ilging baglantilan ortaya gikardi.

endisi de bir klasik viyola icracis1 olan Malin-  men oldugu biliniyor. Daha 6nceki ¢aligmalar sanat-

da McPherson'un liderligindeki ¢aliyjmada be-  sal etkinlikler ile duygular arasindaki iliskiyi ¢ogun-
lirli bir duygu durumunu miizikal dogaglama yapa-  lukla sanatsal etkinliklerin duygular tizerindeki etki-
rak ifade etmeye galisan caz miizisyenlerinin beyin- leri iizerinden ele alirken bu yeni ¢alismada duygu-
leri fMRI yontemiyle incelendi. Duygularin insanla-  larin yaraticilhigi doguran sinirsel mekanizmalar tize-
r1 yaraticilik igeren ifade bigimlerine yonelten bir et-  rindeki etkilerine odaklanildi.
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Aragtirmacilar yaptiklar: deneyde caz piyanistle-
rine fMRI cihaz1 i¢indeyken kiigiik bir klavyeyle do-
gaclama ezgiler ¢aldirdl. Doga¢lamalardan 6nce pi-
yanistlere bir kadinin negeli ve {izgiin yiiz ifadeli iki
fotografi gosterildi. Piyanistler iki fotografin her bi-
ri i¢in ayr1 ayr1 dogaglama yapt1. Dogaclamalar sira-
sinda da beyinlerinin fMRI gériintiileri alindi. Sade-
ce dogaglamadan kaynaklanan etkinin ayirt edilebil-
mesi i¢in piyanistler hicbir sey ¢almadan sadece fo-
tograflara bakarken de fMRI goriintiileri alind1. Ay-
rica aragtirmacilar piyanistleri duygu durumlari ko-
nusunda tarafli olarak yoénlendirmemek igin “iiz-
glin’, “neseli” gibi s6zel tanimlamalar kullanmaktan
ka¢indu.

Arastirma San Franciscodaki University of Cali-
forniada sinirbilimci Charles Limb'in laboratuva-
rinda yapildi. Limb ve bazi1 bagka aragtirmacilar da-
ha 6nce dogaglama davraniglarla ilgili fMRI calis-
malar1 yapmusts. Bu aragtirmalarda, 6rnegin bir sen-
foni bestelemek ya da bir roman yazmak gibi uzun
soluklu eylemler yerine miizikal dogaglama, serbest
stil rap yapma ve karikatiir ¢izme gibi laboratuvar
ortamina daha uygun eylemleri incelediler. Arag-
tirmalarda yaraticilik igeren bu eylemlerin beynin
dorsolateral prefrontal korteks (DLPFC) olarak bili-
nen bolgesini etkisizlestirdigi goriildii. Bu bolge ha-
fiza, davraniglarin st diizey planlanmasi ve denet-
lenmesi, algisal esneklik ve soyut diigtinme gibi ¢ce-
sitli islevlerle iligkili. DLPFC’nin etkisizlesmesi, sa-
nat¢ilarin kendini performansin akisina kaptirip ya-
ratic1 diirtiilerini serbest biraktigi 6zel halin bir ¢e-
sit imzasi olarak kabul ediliyordu. Ancak yeni arag-
tirmada piyanistler olumlu yiiz ifadesindeki duy-
guyu yansitmak tizere dogaclama yaptiklar: zaman
DLPFCdeki etkisizlesmenin daha fazla oldugu go-
riildii. Olumsuz yiiz ifadesindeki duyguyu yansit-
mak tizere dogaglama yaptiklarindaysa beynin 6diil
bolgelerinin etkinlestigi ve bu bélgelerin DLPFC ile
daha siki sekilde baglantili oldugu gériildii. Beynin
odil bolgeleri keyif veren davraniglarin pekistirildi-
i kisimlar.

Yaraticilik beyindeki ¢ok ¢esitli bolgelerin, aglarin
ve stireclerin dahil oldugu bir olgu. Yeni arastirma-
nin sonuglari yaraticiligin, beyindeki belirli bolgeler-
den olusan tek bir agin etkinlesip etkinlesmemesiyle
aciklanabilecek kadar basit bir siire¢ olmadigin gos-
teriyor. Dolayisiyla sinirsel etkinlik anlaminda tek
bir yaraticilik siirecinden degil cesitli yaraticilik sii-
reglerinden soz etmek belki de daha dogru.

McPhersona gore sonuglar neseli ve hiiziinlii mii-
zikler tiretmenin verdigi keyfin beyindeki farkli me-
kanizmalara dayanabileceginin de bir gostergesi.

Hiizitinlii miizikal ifadelerin 6diil bolgeleriyle ilin-
tili olugu ilk bakista aykir1 goriintiyor. Sonugta kimse
olumsuz duygular hissetmek istemez. Ancak yakin
zamanda yapilan aragtirmalar aslinda hiiziinlii ifade
bigimlerini deneyimlemekten de hoslandigimiz1 dii-
stindiiren sonuglar ortaya koydu. Bunun, bu tiir ifa-
de bigimlerini belirli bir duygusal uzakliktan algila-
yabilmemizden kaynaklandig1 diistinilityor. Bu da
galiba bizleri en ¢ok etkileyen ve defalarca dinlemek
istedigimiz bazi miizik pargalarmin neden ¢ok hii-
ziinlii melodiler, amiyane tabirle “damar” sarkilar da
olabildigini agiklryor.

McPherson, DLPFCnin neseli dogaglamalarda
daha fazla etkisizlesmesininse, olumlu duygularin
ifadesinde miizisyenlerin miizigin i¢ine daha fazla
gomiiliip kendilerini miizigin akigina daha fazla kap-
tirabildiginin gostergesi olabilecegi goriisiinde.

Ote yandan bazi dogaglamalarda 6diil mekaniz-
malarinin devreye girmesi, insanlar1 yaratict eylem-
lere tegvik eden mekanizmalardan birinin bu olabile-
cegini diisiindiiriiyor. Ayrica bunun belirli bir duygu
durumunda (burada hiiziin durumunda) gegerli ol-
mast, duygu durumu-yaraticilik iligkisini destekliyor.

Limbe gore arastirmayla ilgili temel sonu¢ duy-
gularin belirleyiciligi. Bir duygunun olumlu ya da
olumsuz olusunun, o duyguyla motive olarak ger-
geklestirdigimiz yaratic1 eylemler sirasinda beyni-
mizde isleyen mekanizmalar {izerinde belirleyici bir
etkisi var. Ote yandan Limb, s6z konusu arastirma
dogru yonde atilmis bir adim olsa da, yaraticr siireg-
lerin beyindeki i¢ isleyisinin sinirbilimciler i¢in hala
biyiik ol¢tide gizemini korudugunu vurguluyor.
Bagka bir deyisle yaraticilik, sinirsel isleyis diizeyin-
de bile bir muamma.

Kaynaklar

Malinda McPherson

« McPherson, J. M. ve ark,, “Emotional Intent Modulates The Neural Substrates Of Creativity: An fMRI Study of Emotionally

Targeted Improvisation in Jazz Musicians’, Scientific Reports, Say1 6, No 18460, 3 Mart 2016.

« https://www.ucsf.edu/news/2016/01/401241/mind-blue-conveying-emotion-affects-brains-creativity-network
« http://wwwhuffingtonpost.com/entry/musician-brain-creativity_us_568a7e3ce4b06fa68882c94e
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Fauna

Tehdit Altindaki
Yaban Kecileri

Yaban kecileri cok eski zamanlardan bu yana avlanan
hayvanlar olarak insan yasaminda 6nemli bir yer tutmustur.
Oyle ki milattan 6ncesinden kalma duvar ve magara
cizimlerinde bile yaban kecisi ¢izimlerine rastlanir.

O donemden giiniimiize kadar olan siirecte
oldugu gibi gelecekte de yaban kecileri

biiyiik bir ihtimalle av hayvani olarak goriilecek.
Bu nedenle tiim yaban kecilerinin soyu

tehdit altinda. Kacak avlanma tiim yasaklara
ragmen hala devam ediyor.

Ama av yasaginin disinda baska koruma
onlemleri de uygulaniyor.
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Yaban kegilerinin boyu 130-180 cm,
omuz yiiksekligi 80-100 cmdir.
Erkekler 50-85 kg, disiler 35-60 kgdir.



Doga Koruma ve Milli Parklar

Genel Mudurltgi yaban kegilerinin
yasadigi bazi alanlari “Yaban Hayatini
Koruma ve Gelistirme Sahalar”
olarak ilan etmis durumda.

Bu bolgeler, nesli tehlike altina girmis
av ve yaban hayvanlarinin

korunmasi icin ilan edilen bir alan
koruma statiistine sahip oluyor.

Bu sahalarda yaban hayat ile

birlikte av ve yaban hayvanlari da
korunuyor. Ayrica hayvanlarin
kontrol altinda cogalmasi saglaniyor.
Daha sonra 6zel avlanma plani
cercevesinde avcilik da

(yasli bireylerin avlanmasi vb.)
yapilabiliyor. Yaban kegileri

bu sahalarda nispeten giiven altinda.
Envanter calismalari yapildigindan
bu yana da sayilarinda artis var.
Bununla birlikte yasam alani kaybi
veya bozulmasi, poptilasyonun
gelisiminin bilinmemesi, hibritlesme,
kirlilik, hastaliklarin etkisiyle

yakin zamanlarda poptlasyonda
%20 azalma bekleniyor.
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Yaban kegileri (Capra aegagrus)
italya, Slovakya, Yunanistan,
Kibris, Ermenistan, Azerbaycan,
Giircistan, iran, Afganistan,

Rusya, Hindistan, Tirkmenistan,
Irak, Umman, Pakistan, Libnan ve
Suriye'de yayilis gosteriyor.
Ulkemizde batida Datca
yarimadasindan baslayarak
doguya dogru Akdeniz'i cevreleyen
daglarda, Dogu, Kuzeydogu

ve Glneydogu Anadolu'nun sarp
daglik bolgelerinde yasadigi
biliniyor.

Fotograf: Soner Bekir

Kaynaklar

Giindogdu, E., Isparta Yoresinde Yaban Kegisi Capra Aegagrus

Erxleben 1777 nin Popiilasyon Ekolojisi,

Siileyman Demirel Universitesi Orman Miihendisligi ABD, 2006.

Www.tramem.or;

http://ormuh.org tr/arsiv/files/
OMO%20Yaban%20Hayati%20Gel%20Sah.pdf
http://www.milliparklar.gov.tr/
AnaSayfa/yabanHayatiDairesi.aspx?sflang=tr
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Dag caylari (Sideritis sp) ballibabagillef
uyeleridir. Tek ya da cok yillik
otsu ve calimsi yapida olurlar
Bazi turleri bitkisel cay olarak yaygi
bicimde tuketilir. Kas gevseticiy
soguk alginhgi giderici, ates dustructl
olarak da kullanilir. Ayrica bocek kovucdl

olarak da ise yarar. Dag caylarini
soylari asirl toplanma nedeniyle
tehdit altindadir. Yaygin olmamakla
birlikte kilttire alma calismalari vardig
Kulttire alma verimli oldugunda
dogal populasyonlarin soyu yok olma
tehdidinden kurtulacak ve istenile

standartta lirtin elde edilecektin

Dag caylarinin diinyada
(genellikle Akdeniz bolgesi cevresinde)
120'den fazla turd var
Ulkemizdeyse 36'si endemik
olmak Uizere 45 dag cayi tiirl bulunug
Bunlardan biri de endemik
Gllnar cayi (Siderites brevidens)
Gulnar cayl adini Mersin'i
Glnarilgesinden alir:
Cok yillik bir bitki olan bu tarun
simdilik yalnizca Giilnar'dan kaydi vak
Uksekligi 900 metre kadar ola
daglik bolgelerde yasak
Haziran, temmuz ve agustos
aylarinda gicek acarlar.
Kalkerli kayaclarin bulundugu yerleg
aliliklar gibi yerlerde yasarlag
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Tur Rehberi Coklu Robot Takimi

ik defa gittigimiz bir adresi bulabilmek icin
genellikle haritalardan veya son donemde
yaygin olarak kullanilan akill cihazlardaki
uygulamalardan yardim aliriz.

Bu araclar sayesinde gitmek istedigimiz yerin
kapisina kadar varsak da Universite veya
hastane gibi biyuk bir yerleskenin adresi
bulana kadar harcadigimiz

¢abanin ¢cok daha fazlasini iceride yonimiizii
bulmak icin harcamak zorunda kalabiliriz.
Sansliysak etrafimizdakilerden

ve varsa danismadan yardim alabiliriz.

Ancak is her zaman bu kadar kolay olmayabilir.
Ozellikle yén bulma konusunda zayifsak isler
gercekten can sikici bir hal alabilir.

Bu gibi durumlarda en ¢ok ihtiya¢ duydugumuz
sey sorularimizi cevaplayacak hatta bizi
istedigimiz yere gotirecek bir rehber degil mi?
iste tam da bu zamanlarda bize yardimc
olabilecek ve bulundugumuz mekanla ilgili
ihtiya¢ duydugumuz bilgileri de bize

sunacak robotlar olabilir mi?

Bilim kurgu filminden bir sahne icin

¢ok da yadirgamayacagimiz bu ¢6zim

yakin zamanda gercek olabilir ve

kalabalik ortamlarda yolumuzu bulmak icin
etraftaki robotlardan yardim alabiliriz.
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2050 yilinda tamamen otonom insansi ro-
botlardan olusan bir takimin diinya futbol
sampiyonunu yenmesi amaciyla baslatilan
RoboCup projesi kapsaminda her yil yaris-

malar duizenleniyor. Prof. Dr. H. Levent Akin

ve ekibi tarafindan kurulan robot futbol ta-
kimi Uluslararasi RoboCup Yarismasi'nda l-
kemizi temsil ediyor. Gegtigimiz yil 19.su di-
zenlenen etkinlikte ceyrek final derecesi alan
takim bu basariyla RoboCup 2016'ya 6n ele-

meye girmeden katilma hakki elde etti.

slinda robotlar, hayatimizin he-

men hemen her alaninda farkli
gorevler ustleniyor. Mars'ta kesif ya-
panindan yerin altinda maden ara-
yanina, cerrahi operasyonlarda kul-
lanilanlardan mutfakta sogan dogra-
yanina kadar ¢ok cesitli robotlar var.
Ortak ozellikleri programlanmis bir
gorevi yerine getirmek olan robot-
larin cesitliligi her gegen giin bityiik
bir hizla artiyor. Oyle ki artik insan-
larin gérevlerini tamamen {stlenen
robotlar dahi tiretiliyor. Bu nedenle
yakin zaman 6nce sadece robotlarin
calistigy fabrikalarin agilmig olmasi
¢ok da sasirtic1 degil. Diger yandan
insanst robotlarin 6rnegin bir kafede
garson olarak caligmasi, bu elektro-
mekanik cihazlarin insanlarla sos-
yal hayat1 da paylagsmaya basladigini
acikea gosteriyor.

Biitiin bunlar1 géz 6niinde bulun-
durunca robotlarin hastane, tiniver-
site, miize gibi insan trafiginin yo-
gun oldugu ortamlarda da aktif go-
rev almasini hedefleyen ¢aligmalar
gergek hayattan ¢ok da uzak gelmi-
yor. Ancak parametrelerin siirek-
li degistigi ortamlarda ¢alisacak ro-
botlarin ortama hizli uyum gostere-
bilmesi icin elektronik ve mekanik
yeteneklerle birlikte diger robotlar-
dan farkli olarak sosyal zekéaya da sa-
hip olmas: gerekiyor.

Sosyal hayatta gorev alabile-
cek robotlar gelistirmeyi hedefle-
yen yeni ¢alismalardan biri de Bo-
gazici Universitesi Yapay Zeka
Laboratuvarrnda Prof. Dr. H. Le-
vent Akin ve ekibi tarafindan yapili-
yor. Bu ¢aligmada tiniversite ve mii-
ze gibi alanlar1 ziyaretgilere gezdire-
bilecek ¢oklu robot sistemleri gelis-
tiriliyor. Takim halinde ¢alisacak tur
rehberi robotlarn bu gorevleri ger-
ceklestirebilmesi i¢in hem kendi ara-
larinda isbirligi yapmast hem de 6r-
negin miize gezdirilecekse miize go-
revlileriyle uyum iginde caligmasi
onemli. Bu nedenle insanlar1 takip
edebilme, kalabalik bir ortamda in-
sanlara ve kendilerine zarar verme-
den gezinebilme gibi yeteneklerin
yani sira karar verme ve insanlarla
etkilesim kurabilme gibi farkli 6zel-
liklerinin de olmasi gerekiyor.
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Tur Rehberi Coklu Robot Takimi: “Turgay” ve Arkadaslar1
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Bogazici Universitesi Yapay Zekd Laboratu-
var tarafindan gelistirilen tur rehberi ¢oklu ro-
bot takimi1 yogun islemci giicii gerektiren gérevler-
den sorumlu “Turgay” isimli bir ekip lideri tarafin-
dan yonetiliyor. “Turgay” adi, Ingilizce tur rehbe-
ri yani “tour guidedan ve yapay zeka yani “artifical
intellegence”in kisaltmasi olan AT'den geliyor. Tani-
tilacak mekan Turgay’in 6nderligindeki ekibe pay-
lastiriliyor. Bu sayede ekipteki her robot, belli bir bo-
limden sorumlu oluyor. Turgay, ziyaretgileri karsi-
lay1p onlari gitmek istedikleri birimlerdeki sorumlu
robotlara yonlendiriyor.

Peki, bu nasil yapiliyor? Tur rehberi olarak kulla-
nilacak robotlarin sosyal paylagimlarinin daha faz-
la olabilmesi igin genellikle fiziksel olarak insanla-
ra benzemesi tercih ediliyor. Bu nedenle Prof. Dr.
Akin ve ekibinin projelerinde insansi platforma sa-
hip, boylar1 55 cm olan Nao robotlar kullaniliyor. Bu
robotlarin boylarmin kisa ve algilayicilarinin yeter-
li olmamasi nedeniyle ekip lideri olarak insana ben-
zemeyen ancak insan boyutuna daha yakin bir ro-
bot kullaniliyor. Turgay isimli bu robot kolay hare-
ket edebilmesi igin tekerlekli bir platform tizerinde
duruyor. Bir Odroid XU4'1, bir dokunmatik ekranl
bilgisayar1 ve bir de robotik kolu olan Turgay, tizerin-

de boyut ve derinlik 6l¢timiinde kullanilan RGB-D
kameralar (RedBlueGreen-Depth) ve lazer algilayici-
lar tastyor. Bu sistemleri kullanarak gevreyi ve ken-
disinden yardim isteyen kisiyi algilayip araya baska
insanlarin veya engellerin girmesi durumunda dahi
bu kisiyi takip edebiliyor. Bunu yaparken algilayici-
dan aldig1 verileri uygun programlar yardimuyla is-
leyerek insanlarin kendisine veya ortama gore olan
konumlarini da hesapliyor. Ortamdaki yerlerin tam
olarak belirlenebilmesi i¢in diger robotlarin birbiri-
ne gore konumlarinin da bilinmesi gerekiyor. Bu ne-
denle ortamdaki nesnelere ve robotlara ait artirilmig
gerceklik verileri de kullaniliyor. Turgay, elde ettigi
biitiin bu veriler sayesinde hem kendi giizergahini
belirleyebiliyor hem de ekipteki diger robotlarin
dogru yerde durmasini saglayabiliyor. Bir planlama
modiilityle calisan Turgay, karsiladig: ziyaretciye ait
bilgileri ona yardimci olmasi gereken ekip arkadasi-
na da gonderiyor. Boylece o kisi, diger robot tarafin-
dan da taninmis oluyor. Turgay, her adimda ekipte-
ki diger robotlar i¢in iist seviye bir davranis seciyor
ve bu davranislarin robotlarda ¢aligtirilmasini sag-
liyor. Biitiin bu 6zellikleri sayesinde hem insanlarla
hem de takimindaki diger robotlarla iletisime gece-
rek gorevini gergeklestiriyor.
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Prof. Dr. H. Levent Akin kimdir?

Kadikdy Anadolu Lisesi'nden
(1978) mezun olduktan sonra
lisans egitimini ITU Makine
Fakultesi, Ucak Muhendisligi
Bolimi'nde (1982),

yuksek lisansini (1984) ve
doktorasini (1989) ise
Bogazici Universitesi

Fen Bilimleri Enstitlisi’'nde
nikleer mihendisligi alaninda
tamamladi. Ayni yil

Bogazici Universitesi Bilgisayar
Muhendisligi Bolimi’'nde
Ogretim Uyesi olarak goreve
baslayan ve 2005 yilinda
profesor olan Dr. Akin,
2009-2015 yillar arasinda
Bogazici Universite
Mihendislik Fakiiltesi
Dekanligi yapti.

Halen Bogazici Universitesi
Bilgisayar Miihendisligi'nde gorev
yapan Dr. Akin'in galismalar
robotlar ve yapay

zeka lizerinde yogunlasiyor.
Robotlar konusunda kitaplari,
uluslararasi dergilerde
yayimlanmis bircok makalesi
olan Dr. Akin egzersiz robotlari,
¢oklu robot sistemleri gibi
robotlari glindelik hayata

dahil etmeyi hedefleyen farkl
projeler yurutuyor.

Akin ve ekibi tarafindan kurulan
robot takimlari Uluslararasi
RoboCup Yarismasi'nda
Ulkemizi temsil ediyor.

Robot futbol takiminin 2005
yilinda Ayakli Lig Teknik
Musabaka'da, arama-kurtarma

Sergi, miize, hastane, tiniversite gibi pek ¢ok ala-
na uyarlanabilecek Turgay farkli dilleri farkli mi-
miklerle konugabiliyor. Bu da insan-robot arasin-
daki iletisimin giiglenmesinde 6nemli bir rol oyna-
yacak gibi goriiniiyor. Bunun yani sira Turgay’in bir
tablet ekraninda gosterilen yiizii de tstlendigi go-
revle uyumlu ve o alanda taninan 6nemli karakter-
lerden segilebiliyor. Ornegin miizede gorevlendiril-
mek tizere hazirlanan Robot Turgay, yiiziini tnli
ressam Van Goghdan alryor.

Prof. Dr. Akin ve ekibi, hazirladiklar: tur rehberi
¢oklu robot ekibini ilk etapta farkli profillerdeki zi-
yaretgilerle denemeyi planliyor. Hem sistemin baga-
risini Olgecek hem de sistemdeki eksiklikleri belirle-
mede kullanilabilecek veriler 1g181nda daha fazla ro-
bot sisteme dahil edilecek ve tur rehberi ekibi farkli
gorevler gerceklestirilebilecek gibi goriiniiyor.

Coklu robot sistemlerinde
otonom mobil robotlar
bir arada ¢alisarak

ayn1 amaca ulagmay1

hedefler.

takiminin ise 2010 yilinda

Arama Kurtarma liginde kurtarma
etmenleri Agent Competition
kategorisinde birincilikleri var.
Prof. Akin 2011 yilindan beri

de RoboCup Miitevelli Heyeti
Uyesi olarak gérev yapiyor.
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4 Subat 2016

Basra Korfezinde yer alan ve

ti¢ bityiik adadan meydana gelen
Bahreyn'in en genis adas1
Bahreyn Adasrdir.
Giineydogusunda Katar,
batisinda Suudi Arabistan

yer alir.

1986da kullanima agilan

25 km uzunlugundaki Kral Fahd
Gegidi ile kuzeybatisindan,
deniz {izerinden karayolu ile
Suudi Arabistan’a baglanir.
Bahreyr’in en biiyiik yapay ada
projelerinden olan

Durrat Al Bahrain hilal seklinde
altt mercan adasindan

ve balik seklinde bes adadan
olusur.

4Subat 2016

GEZGIN Portalrna
(www.gezgin.gov.tr) e-Devlet
sifresi ile baglanilarak tilkemizden
¢ekilmis biitiin goriintiiler
ticretsiz olarak indirilebiliyor.
Ayrica GEZGIN Blogdan da
(http://blog.gezgin.gov.tr/)
RASAT goruntileri

takip edilebiliyor.
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TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Dersinizi
Hangi Universiteden
Almak Isterdiniz?...

Kitlesel Cevrimici Actk Ders (KICAD) ya da ingilizce adiyla MOOC (Massive Open Online Course) dgrenme yonetimi
sistemlerinin en biyiigii ve kiiresel dlcekte en hizli yiikseleni. 2015 yilinda diinya capinda en az bir KICAD'a

kayit yaptiran dgrencilerin sayisi yaklagik 35 milyona cikti ve boylece bir dnceki seneye gore ikiye katlanmis oldu.
Dahasi 2015 yilinda birim KICAD'larin sayisi 2014% gére %42 gibi cok biiyiik bir biiyiime sergiledi.

Onceki yilda sunulan ders sayisi 2600 idi. 2015'te bu say1 3800 ¢ikti. Bu yazinin yazildigi 2016 yilinin

Subat ayinin ortalaninda KICAD derleyicisi Class Centralin MoocWatch verilerine gére ders sayisi 4550'yi agmis
durumdayd. Giinimiizde 550'nin izerinde egitim kurumu bu genis ders yelpazesiyle internetli

tiim diinya vatandaglarina KICAD'lar sunuyor.



Kitlesel Acik Cevrimici Dersin Yapisi

Mini-KiCAD 2 ya da 3 iinite icerir.

LENCIIEEN  Bir iiniteyi olusturan haftalik ders: 2-6 saatlik calisma gerektiren, dgrenme ciktilart belirlenmis, degerlendirme de iceren konu anlatimlaridir.

Bir haftalik dersi olusturan bloklar sirali grenme nesnelerinden olusur.

Ogrenme nesnesi

Ogrenme nesnesi:

Etkinlik Tek bir grenme hedefine ulasmak iizere, belli bir sira ile

bir araya getirilmis 6Grenme unsurlan paketidir.

Internetin kiiresel olgekte bilgi ¢ag1 iddiasinin en Kitlesel A¢ik Cevrimici Dersler,
iyi kaniti Kitlesel Agik Cevrimigi Dersler (Ki- su temel unsurlardan olusuyor:
CAD/MOOC) olmali. Gergekten de KICADlarin  « Ogrenme platformu
bilgiye erisimde sagladig: firsat esitligi hayranlik ve-  « Cevrimici ders yapis
rici. KICAD'lar sayesinde diinyanin her kogesinden  « Coklu ortam dosyalar
ABD'nin, Avrupanin en prestijli iiniversitelerininen ¢ Cevrimici sinavlar
iyi akademisyenlerinden ders almak miimkiin. « Forumlar

KICAD'lar baglangigta {iniversiteler tarafindan, « Sosyal medya paylagimlar
yasam boyu egitim amaciyla ve tamamen {icretsiz
veriliyordu. Zaman icinde ortaya ¢ikan sertifika tale-
bi, ticretli olarak karsilanmaya baslandi. Bununla be-
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Gelismekte Olan iilkelerin Zaman iginde Artan Kullania Sayisi (2012-2015)

raber giiniimiizde de sertifika istenmedigi takdirde

video dersler ve smavlar gibi tiim ders icerigini tic- h
retsiz olarak takip etmek miimkiin. R Gelismis Ulkeler
Ikisi de internet ortaminda sunulan Acik Erisim- s Gelgmekte Olan Ukeler
li Kaynaklar ile KIGAD'n farki, KIGAD'mn pedago- & _
jik bir temele sahip olmasinin yan1 sira yapisal an- T% "
lamda bir baglangici ve sonu olan, planli ve degerlen- £ 2
dirmeli, ardisik video dersler biitiinii olmasi. Ayrica = -
KICADin neredeyse tiimii iiniversite diizeyinde bir :
6grenme stirecinden OIUSHYOI“ ve bu stireci ba§ar1y1a h Mart'12 Tem/12  Kas/12  Mart13  Tem/13  Kas/13  Mart'14 Tem.14 Kas/14  Mart5 Tem.15
tamamlayan 6grenciye bagarisini belgeleyen kurum-
sal onayl bir sertifika veriliyor.
‘ Kitlesel Cevrimii Derslere Talep
Neden Yiikseliyor?

UNIVERSITY OF
COPENHAGEN

B Sertifika talep edilmeyen KICAD'larin tama-
. men tcretsiz, sertifika ticretlerinin ise ortalama 30-
50 dolar civarinda olmasi kiiresel 6lgekte bu denli il-
gi gormelerinin en nemli sebebi olmali. Ogrenciler
KICAD’lar sayesinde hayallerini siisleyen iiniversite-
lerden diledigi dersi alabiliyor. KICAD’larin zaman
fakiri modern insaninin egitim talebini ileri tekno-
lojinin sagladig: alternatiflerle karsilamasi da yiikse-
lisini percinliyor.

CERTIFICATE

Emine Sonnur Ozcan




Dersinizi Hangi Universiteden Almak Isterdiniz?...

Mobil teknoloji sayesinde KICAD tedarikgisi fir- Mobil cihazlarla, videolarin akisi i¢inde sorulan
malarm uygulamalar1 cep telefonu, tablet gibi cihaz-  sorulara etkilesimli olarak cevap verilebiliyor. Ancak
lara indirilebiliyor. Boylece 6grenciler KICAD’larin  sinav uygulamalar igin diziistii ya da masaiistii bilgi-
ders videolarin istedikleri zamanda ve yerde takip  sayar gerekiyor. Bu bilgisayarlarda sinav éncesi kisi-
edebiliyor. KICAD videolar1 istenildigi kadar izlene-  leri tanimak icin bilgisayar kamerastyla fotograf cek-
biliyor. Cevrimigi ortama bir sonraki giriste ders vi-  me ve kontrol metni yazdirma gibi gesitli kullanic
deosu kaldig1 yerden devam ediyor. kimligi dogrulama islemleri gerceklestiriliyor.

Kitlesel Cevrimici Acik Derslerin (KICAD/MOOC)
Kisa ve Etkileyici Tarihi
2008'de Manitoba Universitesi'nde ilk KICAD verildi. Dersin
bashgi Konnektivizm ve Baglantil Bilgi idi. Bunu 2011'de Stanford
Universitesi'nde acilan tic KICAD izledi. Derslerin ilki Yapay Zeka idi.
Derse kayit yaptiran 6grenci sayisi hizl bir sekilde 160.000'i buldu.
Arkasindan MIT 2012'de kar amaci glitmeyen MITx'i kurdu.
Buna, daha sonra edX adi verildi. Harvard, Kaliforniya Berkley, Teksas,
Wellesley ve Georgetown Universiteleri edX'e katildi.
Asagidaki infografikte Coursera’nin

2013'teki Biiyiime 2013 yilindaki basarisi anlatilmis:
Ug biiyiik KICAD firmasindan (Coursera, EdX ve Udacity) 2014 yilinda Kitlesel Acik Cevrimici Ders sunan

en blyigi durumundaki Coursera, 108 is ortadi Universite/enstitl sayis! ikiye katlanarak 400%e yiikseldi.
Universite/enstitt araciligiyla 6 milyon civarinda kullaniciya Class Central, ABD'deki en iyi 25 Universitenin

568 acik cevrimigi ders ulastirdi. EdX, 29 is ortadi 22'sinin Ucretsiz cevrimici dersler sundugunu bildirdi.
kurumla kullanicilarina 94 ayri ders sundu. Kitlesel Acik Cevrimici Derslerin konulari 2014'e

Diger bir KICAD firmasi Udacity ise kullanicilarina 26 ders sundu. kadar (ve sonrasinda da) hizla cesitlenerek artti.

Bu dersler arasinda yer alan Bilgisayar Bilimlerine Begseri bilimler, bilgisayar bilimleri ve isletme 6nde gelen
Girig'e 300.000 6grenci kayit yaptirdi ve o zamana kadarki alanlar olarak 2013-2014 derslerinin kabaca

en genis katimh KICAD gerceklestirilmis oldu. yarisini olusturdu.

KiCAD'larin 2013 Yiikselisi : Kaliforniyadaki Mountain View'da bulunan Coursera (kitlesel evrimici agik ders gelistiren ve sunan ii¢ biiyiik sirketten en bilyiigi) bir yildan ¢ok az fazla bir siirede 17 iilkedeki 62
tiniversiteden 328 farkli dersi kullanicilanyla bulusturdu. Ogrenme platformunun 2013 itibanyla diinya iizerindeki her iilkeden 2,9 milyon kayith tyesi vardi. Dersler lineer cebire giristen at beslemeye ve cazda
dogaclamaya kadar genis bir yelpazeye sahipti.

Arz ve talep Ogrencilerin kokeni Sunulan dersler

Ogrenme platformundaki ders sayisi %6 Matematik

Ogrenme platformundaki kayitli kullanici hesabi sayisi (milyon) 9%27,7 ABD %13 isletme %30 Temel Bilimler
350 3,5 %8,8 Hindistan
300 3 95,1 Brezilya
20 25 %4,4 ingiltere
200 R

’ %4 Ispanya
150 15
0
100 : %3,6 Kanada
50 0,5 9%2,3 Avustralya
0 0 %419 %2,2 Rusya %23 Bilgi Teknolojisi 9628 Beseri Bilimler
Diger iilkeler
Subat 2012 Mart 2013
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Kitlesel Cevrimigi Dersler
Kimlerin Tercihi?

KICAD tedarikgisi en biiyiik firma Courseranin
en az bir KICAD1 tamamladiktan birkag ay son-
ra 51.954 &grenciyle yaptig1 anketin degerlendiril-
mesiyle, KICAD alma y&nelimlerine iliskin ilging
sonuglara ulagildi. Buna gore, 6grenciler kabaca iki
gruptan olusuyor: Kariyer hedefleri nedeniyle ¢ev-
rimici egitime yonelenler ve yalnizca bilgilerini ar-
tirmak amactyla ders alanlar. {lk grup ikinci gruba
gore daha kalabalik. Kariyer hedefli grubun %62’si
mevcut isleri agisindan daha donanimli hale geldi-
gini soylityor. Ayni grubun %26%1 yeni is bulabildi-
gini belirtiyor. Bilgi edinme pesindeki grubun %64’
caligma alanlar ile ilgili olarak ¢ok 6nemli bilgilerle
donandigini, %181 ise 6grenimleri ya da edindikle-
ri alan dis1 bilgiler nedeniyle akademik itibarla karsi-
landigin vurguluyor.

Yukarida ifade ettigimiz gibi, Courseranin anke-
tine katilanlar -sertifikal (Gicret kargilig1) ya da serti-
fikasiz- bastan sona en az bir KICAD’t tamamlayan-
lardan olusmustu. Buna ragmen, ¢evrimici derslere
kayit yaptiran 6grencilerin ¢ogunun derslere sonuna
kadar devam etmedigi biliniyor. Yapilan arastirma-
lara gore dersleri tamamlayanlar, kayit yaptiranlarin
yaklagik %8i kadar.

2015 itibariyla KICADlara katilanlarin kiire-
sel dagilim istatistigi, ABD'nin en fazla 6grenciyle
ilk sirada oldugunu, ABDyi Cin'in, Hindistan'in ve
Brezilyanin izledigini ortaya koydu. Bununla bera-
ber, 2012 yilindan itibaren gelismekte olan tilkelerin
derslere katilim grafigi yiikselirken gelismis tilkele-
rinki diigityor. 2015 itibariyla gelismekte olan tilke-
leri temsil eden 6grencilerin orani (%51) gelismis til-
kelerdekileri asmig durumda (%49).

KICAD'larin konu yelpazesi hizhi bir sekilde ge-
nigliyor. Ornegin Kaliforniya Sanat Enstitiisi'nden
Grafik Tasarim, Duke Universitesinden Spor ve
Toplum, Edinburgh Universitesinden Felsefeye Gi-
ris ya da Cenevre Universitesinden Yatirim Yoneti-
mi dersi almaniz miimkiin. Bununla beraber, en faz-
la tercih edilen dersler igletme, bilgisayar bilimleri ve
mithendislik konularinda.

Halen 16 degisik dilde KICAD sunuluyor. Ders-
lerin %751 Ingilizce olsa da her gegen yil ders di-
li gesitleniyor. Ingilizceyi Ispanyolca, Cince, Fran-
s1zca ve Almanca gibi diller izliyor. Bask¢a, Arapca
ve Estonyaca gibi dillerde verilen KICAD’lar da var,
ancak bunlarin sayilar1 heniiz ¢ok az. Bunun bera-
ber baz1 ders videolarinin cesitli dillerde alt yazila-
r1 oluyor.

KiCAD Saglayici Firmalarin 2015 Yili Ders Sayilan ve Oranlan

Rwag: 67
%2
NovoED: 67 %2

iversity: 70 %2

Coursera: 1368
%34

Diger: 790
%19

edX: 698
%17

CourseSites: 81 %2

Udacity: 105 %3

France Universite Numerique:
138 %3

Miriada X: 150 %4

FutureLearn: 196 %5
Canvas.net: 282 %7

Konulara Gore Derslerin Dagilimi (2015)

Matematik isletme
%4 Yonetim
Miihendislik %17 Temel
%6 Bilimler
%11
Sanat-Tasarim ’ Sosyal
0
%7 Bilimler
Programlama I
%8
. Bilgisayar
Saglik-Tip Bilimleri
%8 %10
Egitim Beseri
Ggetim Eilimler
%9 %9

Son donemde uzmanlik sertifikasi veren, bel-
li konularda hazirlanmig ders dizilerinden olusan
KICADlar bir hayli gzde. MIT, Georgia Tech, Go-
ogle gibi bityiik kuruluglarin sagladigi 100’iin tizerin-
de uzmanlik sertifikal ders var. Veri Bilimi Uzmanli-
1, Aerodinamik, Japon Modernlesme Tarihi gibi or-
talama 6-10 haftalik bu derslerin sertifika ticreti di-
gerlerinden yaklasik olarak 5-10 kat daha fazla.

Yaptigimiz arastirmalara gére Tiirkiyede heniiz
zgiin ve ticretsiz KICAD'lar iiretilmemis. Bununla
beraber Bogazici Universitesi 6nderliginde 2013 y1-
linda kurulan Universiteplus isimli kurulug 31 adet
ticretli KICAD veriyor; kayith 6grenci sayist da 19 bi-
ni ge¢mis durumda. Bununla beraber 6rnek videolar
disinda derslere ticretsiz olarak katilma imkan: yok.

Kaynaklar
« http://www.irrodlorg/index.php/irrodl/article/view/1651/2813
« http://www.forbes.com/sites/

joshbersin/2016/01/05/use-of-moocs-and-online-education-is-exploding-heres-why/#290156d67f09

« http://www.forbes.com/sites/

joshbersin/2015/09/30/workday-introduces-learning-a-fresh-approach-to-the-market/#555e7f645426

« http://www.forbes.com/sites/

georgeanders/2015/09/22/courseras-hunt-for-feedback-reveals-a-divided-world/#692c08cd82ac

« Hawranik, P, The Future of online Education, Where do MOOCs fit in? WC DGS Meeting, Athabasca Univ., Kanada, 2013.

« http://www.unisabana.edu.co/fileadmin/Imagenes/

CTA/Memorias_III_Semana_de_Inmersi%C3%B3n/Anaheim_University MOOC.pdf
« http://www.scientificamerican.com/article/massive-open-online-courses-transform-higher-education-and-science/
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Uluslararasi bir arastirma grubu,
icerisinde kalic1 bosluklar

bulunan bir sivi malzeme gelistirdi.
Stvinin igerdigi ve

arastirmacilar tarafindan

Ozel olarak tasarlanan molekiller,
yapilar1 sebebiyle icinde bulunduklar:
hacmin tamamini kaplayamaiyor.
Svy, icerisindeki kalict

bosluklar sayesinde siradan
sivilardan ¢ok daha yiiksek miktarda
gaz sogurabiliyor.

Gelistirilen malzeme, gelecekte

pek ¢ok kimyasal siirecin

daha verimli ve ¢cevre dostu bir bigimde
gerceklestirilmesine imkan verebilir.
Ornegin bogluklu sivilar kullanilarak
sanayi yan iiriinii olan sera gazlari
depolanabilir ve boylece atmosfere
karigmalar1 engellenebilir.

Z eolitler ve metal-organik kafes molekiiller
gibi, igerisinde kalic1 bosluklar bulunan kati-
lardan pek ¢ok kimyasal siirecte yararlanili-
yor. Ornegin molekiillerin ayristirlmasinda, kataliz-
de ve hidrojen depolanmasinda bosluklu katilar kul-
laniliyor. Bu malzemelerin saglam yapusi, igerdikle-
ri kalict bosluklarin belirli bir sekle ve bityiikliige sa-
hip olmasina imkan veriyor. Ancak kat1 malzemeler,
sanayide kullanilan pek c¢ok teknolojiyle uyumsuz.
Ornegin sirkiilasyon sistemlerinde kat1 malzemeler
kullanilamryor. Bu bakimdan sivi malzemeler, kati-
lardan ¢ok daha iyi. Ancak siradan sivilar akigkan bir
yaptya sahip olduklar: icin kalici bosluklara sahip de-
giller. Molekiiller arasinda ufak bogluklar olugsa bi-
le bu bosluklar kisa siire i¢cinde yok oluyor. Dr. Ni-
cola Giri ve arkadaglarinin Prof. Stuart L. James 6n-
derliginde gelistirdikleri sivi malzemeyse igerdi-
i kafes molekiiller sebebiyle kalici bosluklara sahip.

Organik kafes molekiillerin iginde bulundugu ¢6-
ziiclinlin molekiilleri ¢ok biiyiik olduklarindan, ka-
fes molekiillerin i¢ine girerek bu molekiillerin sebep
oldugu bosluklar1 dolduramryorlar. Dolayisiyla kafes
molekiillerin icindeki hacim gesitli maddeleri hapse-
debilecek bigcimde bog kaliyor. Boylece igerisinde si-
radan sivilardan ytizlerce kat daha fazla bogluk bulu-
nan bir malzeme ortaya ¢ikiyor. Icerdigi yiiksek mik-
tardaki kalici bosluk, sivinin makro 6lgekteki 6zel-
liklerini de etkiliyor. Ornegin ¢oziiciiniin iine orga-
nik kafes molekiiller eklenerek kalic1 bosluklar olug-
turuldugunda metan gazinin ¢oziintirliigii sekiz kat
artiyor.
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Gelistirilen sivinin yiiksek miktarda gaz ¢6zebil-
mesinin temel nedeninin, ¢6ziicii molekiillerinin or-
ganik kafes molekiillerin icine girememesi oldugu
soylenebilir. Kuramsal tahminler bir maddenin bir
sivi icerisindeki ¢oziiniirliigiinii o maddeyi igine ala-
bilecek bos hacimler yaratmak icin gerekli is miktar1
ile iliskilendirilir. Bosluklar1 yaratmak i¢in ne kadar
cok enerji gerekiyorsa ¢oziiniirlitk o kadar diigiiktiir.
Arastirmacilar da gazlarin siv1 igerisindeki ¢6ziiniir-
liklerini artirmak i¢in bu durumdan yararlaniyor.
Coziicliniin igine organik kafes molekiiller eklendi-
ginde ve ¢oziicti molekiilleri kafes molekiillerin ici-
ne giremeyecek kadar biiyiik oldugunda kalic1 bos-
luklar olusuyor. Dolayisiyla ¢6ziinen maddeleri ici-
ne alabilecek hacimler higbir enerji harcanmadan el-
de ediliyor. Boylece organik kafes molekiillerin icine
sigabilecek biiyiikliikte molekiillerin siv1 igerisindeki
¢Oziiniirliikleri artiyor.

Aragtirmacilar deneylerde ¢oziicii olarak 15-tag-5
olarak adlandirilan bir tag-eter kullanmis. Oda s1-
cakliginda siv1 halde bulunan bu maddenin mole-
killeri biiyiik, molekiillerin ytizey egimleri ise dii-
siik. Dolayistyla molekiillerin tamaminin ya da bir
kisminin ¢oziiciiye eklenen organik kafes molekiille-
rin i¢ine girmesi miimkiin degil. Kafes molekiillerin
merkezinde 5 Angstrom (1 Angstrom = metrenin on
milyarda biri) ¢apinda bosluklar var ve bu boslukla-
ra 4 Angstrom capinda dort ayr1 “pencereden” giri-
lebiliyor. Maddelerin 15-tag-5 icindeki ¢oziiniirligii-
nii artirmak icin kafes molekiillerin dis kisimlarina
alt1 tac-eter molekiilii eklenmis ve sonug olarak oda
sicakhiginda yogunlugu cok yiiksek olan bir ¢ozelti
elde edilmis. Oyle ki ¢ozeltide her bir organik kafes
molekiile karsilik on iki 15-tag-5 molekiili var. Co-
zeltinin derisimi bu kadar yiiksek olmasina ragmen
sivinin oda sicakligimdaki akigskanlig gorece yiiksek.
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Bir tiir kafes molekiilii

Arastirmacilar deneyler sonucunda elde ettikle-
ri ¢oziliniirliik verilerinin organik kafes molekiille-
rin icindeki kalic1 bogluklardan kaynaklandigindan
emin olmak i¢in ¢esitli kuramsal hesaplar ve bag-
ka deneyler de yapmis. Molekiiler dinamik benze-
timler (klasik mekanik yasalar1 kullanilarak yapilan
hesaplar) organik kafes molekiillerin i¢indeki bos-
luklarin beklendigi gibi ¢6ziicli molekiilleri tarafin-
dan doldurulamayacagini gosteriyor. Ayrica deney-
ler de kafes molekiillerin icinin bos oldugunu dog-
ruluyor. Hem kuramsal hesaplar hem de deneysel
veriler, bosluklu sivinin, ¢ap1 5 Angstromden kiigiik
molekiillerin ¢oztiniirligiini, 6zellikle 70°C’nin al-
tindaki sicakliklarda, biiyiik 6l¢iide artiracagina isa-
ret ediyor.

Metanin gelistirilen siv1 icerisindeki ¢oziinirli-
gliyle ilgili molekiiler dinamik hesaplari, metan mo-
lektillerinin biyiikk ¢ogunlugunun molekiiller ara-
sindaki gegici bosluklarda degil organik kafes mo-
lekiiller icindeki kalic1 bosluklarda kendine yer bu-
lacagini gosteriyor. Benzetimlere gére 350 Kelvin si-
caklik ve 1 atmosfer basing altinda ¢ozeltiye ekle-
nen metan molekiillerinin %70’ kafes molekiille-
rin igine giriyor, yani molekiillerin merkezine 2,5
Angstromden daha kisa mesafede yer aliyor. Dolay-
siyla, molekiiler dinamik benzetimler, siv1 igerisin-
de kalic1 bosluklar olusturarak gérece yiiksek mik-
tarda metan: ¢6zmenin miimkiin oldugunu gosteri-
yor. Deneyler de bu durumu destekliyor. Aragtirma-
cillarin Natureda yayimladigi makaleye gore meta-
nin ¢6ziiniirliigii sekiz kat artryor. Ayrica azot (N,),
karbondioksit (CO,) ve ksenon (Xe) gazlari ile yap1-
lan deneylerde de benzer sonuglar elde ediliyor.
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Bir tiir kafes molekiilii

Ozet olarak, kuramsal ve deneysel calismalar,
igerisinde kalic1 bogluklar olan sivilar elde etmenin
miimkiin oldugunu ve c¢esitli maddelerin bu sivi-
larin i¢indeki ¢oziiniirligiintin arttigini gosteriyor.
Her ne kadar bosluklu sivilarin gaz sogurma kapa-
sitesi bosluklu katilarla karsilagtirilabilecek diizeyde
olmasa da bu malzemeler sanayide kullanilan pek
¢ok teknolojiyle daha uyumlu. Ayrica gelecekte gaz-
larin svilar icindeki ¢oziintirliglinden yararlanilan
cesitli alanlarda -6rnegin gazlarin ayristirilmasinda-
kalic1 bosluklu sivilar kullanilabilir.

Bir tiir zeolit
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Kaynak

« Giri, N,, ve ark,, “Liquids with permanent porosity”, Nature, Cilt 527, 5. 216, 2015.
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Erdem Aytekin

Biiyiik Ayi Takimyildizi bélgesinde kesfedilen GN-z11 gokadasina ait gdriintil.

Hubble
kozmik uzakhik
rekorunu kirdi

stronomlar Hubble Uzay Teleskobu'nun li-

mitlerini zorlayarak simdiye kadar kayde-
dilmis en uzak gokaday! goriintiledi. Bu go-
riintl BlyUk Patlamadan 400 milyon yil son-
rasina ait. Bilim insanlarina ilk nesil gékadalarin
nasil olustuguna dair yeni bir anlayis getiriyor.
ik defa bu kadar uzak bir gékcisminin mesafe-
si, tayfi analiz edilerek hesaplaniyor.

GN-z11 olarak isimlendirilen gokadadan ali-
nan isik cok soniik olmasina ragmen Diinya ile
arasindaki uzaklik g6z 6niine alindiginda aslin-
da gokadanin hayli parlak olduguna isaret edi-
yor. GN-z11 gdkadasina ait uzaklk ol¢limleri,
Hubble'in daha 6nce elde ettigi goriintilerde
olaganustu uzaklikta ve siradisi parlaklikta g6-
kadalarin var olduguna dair ciddi bulgular sag-
liyor. Bu sayede evrenin ilk zamanlarindaki ga-
laksilerin olusumuna dair bildiklerimiz artiyor.

Gozlem ekibi Hubble Genis Alan Kamerasi'ni
kullanip GN-z11 Gokadasi'ndan gelen 5181

Optik bolgedeki spektral cizgilerin kimiziya kaymast:

spektroskopik bilesenlerine bolerek uzaklik 6l-
¢Uimi yapti. Bu ydontem gozlenen cisimden ge-
len 15191 farkh dalga boylarindaki bilesenleri-
ne ayirarak incelemeyi esas aliyor. Evrenin ge-
nislemesiyle birlikte gézlenen cisimden gelen
tayf kirmiziya kayiyor. Yani tim tayf daha bu-
yiik dalga boylarina dogru 6teleniyor. Bu saye-
de bizden uzaklasan cismin hizini ve uzakhigini
Olcebiliyoruz. Bu etki Doppler Etkisi olarak bili-
niyor. Bize yaklasan bir aracin kornasini daha tiz
yani yuksek frekansli, bizden uzaklasan bir ara-
cin kornasini ise daha pes yani diisik frekans-
I duymamiz, bu etkinin glinliik hayatta da kar-
silastigimiz bir 6rnegidir. Ayni etki isikta da 6l-
culebilir; dalga boyundaki kayma miktarini be-
lirleyerek uzak gokadalarin bizden uzaklasma
hizlari ve mesafeleri konusunda fikir edinebili-
riz. Bir cisim bizden uzaklasiyorsa tayfi kirmizi-
ya, yaklasiyorsa maviye kayar.

1929da galaksilerin kirmiziya kayma ve
uzaklik iliskilerini Henrietta Swan Leavitt'in Se-
feid tipi yildizlarin periyot-parlaklik calismasiy-
la birlestirerek inceleyen Edwin Hubble, galak-
silerdeki kirmiziya kayma miktarlarinin uzak-
likla iliskili oldugunu gérdi. Bu bulgu bir cisim
bizden ne kadar uzaksa gozlem noktasindan
o kadar hizli uzaklagiyor demekti ve uzaklas-

Uzak galaksilerin optik tayfindaki spektrum cizgileri (altta) Giineg'e ait spektrum cizgileri (iistte)
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ma miktari yonden bagimsizdi yani izotropik-
ti. GUinimiiz g6zlem araglarinin son bulgulari-
na gore evrenin genisleme sabiti 67,80 + 0,77
(km/s)/Mpc (Mpc: Mega parsek) Mega Parsek
(Yer yoriingesinin yari-blyiik eksenini bir agi
saniyesinde goren uzaklk; 1 Parsek 1pc = 3,26
Isik yil = 3.0857x10A 16 m'dir. 1 Mega Parsek ise
1 Parsek’in bir milyon kati yani 3.0857x10/22
m'dir.) Yani evren her bir milyon parsekte sani-
yede yaklasik 68 km hizla genisliyor.

GN-z11 Gokadasi'na ait 151k, evrenin sim-
diki yasinin sadece %3'Gni tamamladigi do-
neme ait. GN-z11'in kesfi hayli sasirtici ¢linku
daha 6nceki calismalardan ¢ikan sonuclar ev-
renin baslangicinda boylesine parlak gdkada-
lar olmadigi yoniindeydi. Yeni bulgular evrenin
ilk zamanlariyla ilgili bilgilerimizin halen kisith
oldugunu oldugunu goésteriyor.

2018'de gorevine baslayacak James Webb
Uzay Teleskobu'yla birlikte evrenin baslangi-
andaki ilk yildiz ve gokada olusumlarina ait
daha detayli goruintiiler elde edecegiz. Bu sa-
yede Bliytk Patlama'dan sonraki galaksi evrimi
ve olusumuyla ilgili daha fazla bilgiye sahip ol-
mayl umuyoruz.

Kaynak: ESA/Hubble Information Centre

Daha dnce bulunan en uzak gokada ile GN-z11'in kargilagtimimasi,

gokadadan gelen igik evrenin 13,4 milyar yil dncesine ait izler tagtyor.
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5 Nisan

&=  Merkilr giinberi konumunda
7 Nisan

( Ay yerberi konumunda (357.163
km)
9 Nisan

&  Uraniis Giines kavusumunda
12 Nisan

/ Virginid (Basak) goktasi yagmuru

/ (~5 sayi/saat)

18 Nisan
Ay ve Jiipiter yakin goriinimde
(~3°)
18 Nisan
Merkiir en biiyiik
dogu uzaniminda (19,9°)
21 Nisan
( Ay yerdte konumunda
(406.350 km)
23 Nisan
Y Lyrid (Calgr) goktasi yagmuru
/" (~10sayi/saat)
25-26 Nisan
® Ay, Mars ve Satiirn yakin
goriinimde

N\

¢

01 Nisan 23:00
15 Nisan 22:00
30 Nisan 21:00

Nisan'da Gezegenler ve Ay

Merkiir: Nisan ayinin ilk haftasindan son-
ra bati ufkundan yiksekligi yavasca artan
Merkir'in gézlem stresi de artiyor. Fakat
Glnegse en yakin gezegen olmasi sebebiy-
le Merkdr ile Glines arasindaki agisal uzak-
Ik fazla artmayacagindan Merkiir'iin goz-
lem suresi her zaman sinirhidir. Gezegen 18
Nisan'da en biyik dogu uzanimindayken
yani Gunes ile arasindaki agisal uzaklik en

fazlayken glinbatimindan sonra bati ufku te-
miz bir bélgeden bir saat kadar gézlenebilir.
Veniis: Glines ile arasindaki agisal uzaklik gi-
derek azalan ve Giinese dogru yaklasan ge-
zegeni tekrar gorebilmek icin aksam gok-
yliziine gececegi Temmuz ayinin ortalarini
beklememiz gerekecek.

Mars: Ayin basinda gece yarisindan he-
men sonra dogacak Mars 17 Nisanda ter-
sinir gortinir hareketine bashyor. Bu hare-
ket sirasinda Akrep Takimyildiz'ndan Tera-
zi Takimyildizi'na dogru ilerleyen Mars'in 29
Haziran'da tersinir goriinlir hare-

keti son bulacak. 25 ve 26 Nisan

glnleri Ay, Mars ve Satlirn’ii gece

yarisinda birbirine yakin gori-

niimde dogu ufkunda gozleye-

bilirsiniz.

Juipiter: Jupiter'i ayin baglarin-

da glinbatimindan hemen son-

ra dogu ufkunun 30 derece ka-

dar Uzerinde bulabilirsiniz. He-

men hemen tiim gece boyu gozlenebilecek
olan gezegen ay sonunda giin dogmadan
iki saat kadar 6nce batmis olacak.

Satiirn: Ay boyunca Akrep ve Yilanci takim-
yilldizlarinin arasinda Mars ile yakin gori-
niimde olan gezegen giindogumuna kadar
gozlenebilir. Ayin sonlarinda gece yarisin-
dan bir buguk saat kadar 6nce dogu ufkun-
dan yiikselmeye baslayacak.

Ay: 7 Nisan'da yeniay, 14 Nisan'da ilkdordiin,
22 Nisan'da dolunay ve 30 Nisan'da sondor-
diin evresinde olacak.
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K-Tech Hidromobil Takimi

Tahir Kaya - Takim Kaptan

Karadeniz Teknik Universitesi (KTU) K-tech Takimi 2013 senesinde kuruldu. Miihendislik egitimini uygula-
maya dokmek ve kendini bu alanda gelistirmek isteyen dgrenciler i¢in bir platform olusturuldu. Amacimaiz,
bilimsel arastirma projeleri kapsaminda okulumuzu en iyi sekilde temsil etmek, gelecegin teknolojisi olan hid-
rojeni kullanarak hidrojen enerjisi ile calisan araglar tiretip gelistirerek okulumuzun adini daha fazla duyur-

maktir (http://k-tech.ktu.edu.tr/).

K-tech takimi tarafindan tretilen ve
tiniversitemizin hidrojenle ¢alisan
ilk otomobili olan H-Vira, TUBITAK’n
3-9 Agustos 2015te Izmit'te diizen-
ledigi Hidromobil'l5 yarisina katildi
Tiirkiye'nin her bolgesinden bir¢ok tini-
versitenin katildig1 bu yarista H-Vira ya-
ris1 3. olarak tamamladi. 10 turu 38,46
dakikada tamamlayan H-Vira yaris bo-
yunca 97,9 litre hidrojen harcadi.
Aracimizda kullanacagimiz moto-
ru secerken aracin agirligini ve dinamik
hesabin1 kiyaslayarak yaptigimiz testler
ve hesaplamalar sonucunda MITSUBA
marka, M0548D model numarali hub
motor kullanmaya karar verdik. Akim
ve gerilim degerlerini iireticinin yolladi-
&1 grafiklere gore degerlendirip en yiik-
sek verimi elde etmeye c¢alistik. Moto-
rumuzun harekete ge¢mesi i¢in gerek-
li olan akim ve gerilim degerlerini sagla-
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yan yakat pili olarak da Horizon firmasi-
nin irettigi H-1000XP yakat pili modeli-
ni kullandik.

Aracin gasisi hazir olduktan sonra ara-
cin tizerinde elektriksel sistemi kurmaya
basladik. Caligmalarimizi TUBITAK’in
kurallarin: ve kendi tasarimimizi dikka-
te alarak siiriicli ve ara¢ giivenligini sag-
layarak yaptik. Onem verdigimiz bir ko-
nu olan agirhig1 diistirme planlamasi ha-
zirhk stirecimizi uzatti. Cekme-basma
deneyi, darbe deneyi gibi kesin sonug ve-
ren analizlerin ve kuramsal mukavemet
(egilme, burulma, burkulma) analizleri-
nin sonrasinda aracimizin sasisinde kul-
lanacagimiz sandvi¢ panelin kalinligi-
na karar verdik. Yitksek yogunluklu po-
litiretan koptikle karbon elyafin uyumu-
nu pres kullanarak saglamamizin ardin-
dan sasi tiretimini tamamladik. Polistren
koptugin CNC tezgahinda kabugun for-

munda kesilmesiyle kabuk tiretimi ¢alig-
malarimiza basladik. Polistren koptige s1-
rastyla kaporta macunu, kati ve sivi ka-
lip ayiraci ve jelkot uygulayarak koptigi
kalip alinacak duruma getirdik. Elle ya-
tirdigimiz karbon elyaflari vakum altinda
torbalama yontemiyle kopiikten ayirarak
kabuk ¢alismasini da bitirmis olduk.

Onde iki tekerlek olmak iizere toplam
ti¢ tekerlekli olarak tasarladigimiz arag-
ta, 6n diizende ¢ap1 13” olan tekerleklere
yer verdik. Arka diizendeki tekerlek ile
motorun es ¢aligmasini saglayan akso-
nun tasarimini ve tiretimini yaptik. Boy-
lece aracin bityiik bolimiinde aldigimiz
mithendislik egitimini kullanarak calig-
malarimizi tamamladik.

Aracin tizerine yerlestirdigimiz ancak
aracin icinden beslenmesi gereken sis-
temlerin (telemetri ve sensor) kontrolil
i¢in de enerji yonetim sistemi gelistirdik.
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Aracin igindeki cihazlarin topladigi
verileri gorebilmek i¢in de bir telemet-
ri sistemi tasarladik. Bu telemetri siste-
mi sayesinde aracin igindeki sensorler-
den okunan degerleri pilotun ve pit eki-
binin aninda gérmesini sagladik. Bu sis-
temde sensorlerden gelen verileri topla-
mak i¢in bazi elektronik kartlar, goriin-
tillemek icin tablet, Windows formlari ve
internet arayiizii kullandik.

Bu sistemi biraz daha agacak olursak:
o Aracin igindeki tablet, veri toplama

kart: tizerindeki bluetooth ile haberle-

serek verileri goriintiiledi. Geligtirdi-
gimiz kullanigh arayiiz sayesinde pilo-
tun araca hakimiyeti saglandu.

o Aracn i¢indeki uzak mesafeli kablo-
suz haberlesmeyi saglayan modiiller
yardimu ile verileri pite aktardik. Ge-
listirdigimiz Windows Form arayiiz

ile verileri pitte goriintiileyip belli ara-
liklarla veri tabanina kaydettik. Boyle-
ce yaristan sonra verileri gozden ge-
¢irme imkanimiz oldu.

o Son olarak yine aracin i¢indeki wi-fi
modem yardimu ile verileri okulumu-
zun bize sagladig1 sunucuya génderdik
ve orada bir web arayiiz ile verilerimi-
zi goriintiiledik. Isin en giizel yani ise
k-teck ktu.edu.tr'ye baglanan herkesin
bu verileri goriintiileyebilmesiydi.
KTU K-tech takimi olarak, oniimiiz-

deki tlim yarislar icin iddialiyiz. Amat6r
bir ruhla ¢alismaya baslayan, ancak pro-
fesyonel isler ¢ikaran takimimiz, Hidro-
mobil yariglarinin, alternatif enerji kay-
naklarinin kullanimi ve doga dostu arag-
larim gelismesi yoniindeki ¢aligmalar:
destekleyecegi goriisiinde ve bu hedefe
dogru ilerliyor.

Caligmalarimiz sirasinda bize destek
olan danigmanlarimiz, KTU Rektorliigii,
Makina Miihendisligi Boliimii Otomo-
bil Anabilim Dali Bagkan1 Prof. Dr. Atilla
Bilgin, Elektrik-Elektronik Boliimirnden
Dog. Dr. Ibrahim Halil Okumus, Malze-
me ve Metaliirji Boliim Bagkan Yardim-
caist Yrd. Dog. Dr. Mustafa Aslan basta ol-
mak {izere teknik agidan takimimizi des-
tekleyen Trabzon Belediye Bagkani Av.
Ahmet Metin Genge tesekkiir ederiz. Ay-
rica H-vira ¢aligmalarini birlikte yiirtitti-
glimiiz, aracimizin mekanik ve kabuk ki-
stmlarimi yapan KTU Enerji Teknolojile-
ri Topluluguna ¢aligmalarinda gosterdik-
leri 6zveri ve ¢abalar icin tesekkiir ederiz.
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Goz Aldanmasi
Kirmizi gizgiler ayni uzunlukta, ama

g0zlerimiz bizi yaniltiyor.

Soru isareti

Soru isaretinin yerine ne gelecek?

3,6,6,16,15,24,7,...

Farkli ifadeler

A, B, C, D, E ve F sifira esit olmayan sayilardir.
Bos karelere toplama, ¢ikarma, carpma

veya bolme isaretlerinden birini koyarak

ve dilediginiz sayida parantez isareti
kullanarak kag farkl matematiksel ifade elde

edebilirsiniz?

ALIBL Icl Il JE[ JF

iki ifade, harflere denk gelen sayilar ne olursa
olsun, ayni sonucu veriyorsa farkli degildir.
Ornek:
(AxB)/C/(D-E)-F ve (AxB)/(Cx(D-E))-F
Notlar:
Carpma ve bdlme islemleri, toplama ve
¢ikarma islemlerine gore onceliklidir.
islemler sirasinda hicbir sifira bélim

olmayacadini varsayiniz.

Dort Rakamli Sayi

Dort rakamli sayilardan kag tanesinde ilk (¢
rakamin olusturdugu sayi, son ti¢ rakamin
olusturdugu sayidan daha buyuktur

(Ornek : 7068->706 > 68)
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Emrehan Halici

iki Kale
Bir satrang tahtasina iki kale
yerlestireceksiniz.
Kaleler:
Ayni renkli karelerde olacak.
Birbirlerini tehdit etmeyecek.
Bu islem farkli kac¢ sekilde yapilabilir?

Ayni soruyu kalelerin farkli renkli

karelerde olmasi kosuluyla da ¢6ziiniz.

Not: Kale, bulundugu kare ile ayni
sirada veya ayni kolonda olan
herhangi bir kareye gidebilir. Kalenin
gidebilecedi bir karede bir tas varsa,

onu tehdit ediyor demektir.

Bes Sozciik

Bos kareleri uygun harflerle oyle
doldurun ki, bes siyah karenin
etrafinda bes adet sekiz harfli s6zciik
olugsun. Sozciikleri olustururken,
herhangi bir kareden baslayabilir

ve saat yoniinde ya da tersi yonde

ilerleyebilirsiniz.
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Karedeki Daireler

Kenarlari 10 birim ve 16 birim
uzunlugunda olan bir dikdortgenin
icine capi 1 birim olan dairelerden en
fazla kac adet yerlestirilebilir?

Soru, kenar uzunluklari 2 ve 3 birim
olan bir dikdértgen icin sorulsaydi

cevap 6 olacakti.

Kenar Kesmeleri
Kare desenlerin bulundugu bir
kagit birinci sekilde goriilmektedir.
Goreviniz karelerin kenarlarini
kesmek. Bu kagidin iki ya da daha fazla
parcaya ayrilmasina neden olmadan
kesebileceginiz maksimum kenar
sayisi kactir?

AN

D <

N
ikinci sekilde 6rnek olarak 24 adet

kenar kesmesi gorilmektedir.
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Kare ve Besgen

Yukaridaki ticgenlerden dérdiini kullanarak bir kare, kalan
dorduind kullanarak da bir diizgiin besgen olusturunuz.

Gecen Sayinin Coziimleri

Kum Saatleri

Dort dakikalik olan kum saatine D, yedi
dakikalik olana Y adi verelim.

- D ve Y'yi cevirerek siireyi baslat.

- 4 dakika sonra D bosalinca D'yi ters cevir
(4. dakika).

- 3 dakika sonra Y bosalinca Y'yi ters cevir
(7. dakika).

- 1 dakika sonra D bosalinca Y'yi cevir (8.
dakika).

- 1 dakika sonra Y bosalinca stireyi durdur
(toplam 9 dakikalik stire elde edilmis oldu).

Sayi Secimi
1,3,4 ve 9. Carpimlar = 108,
karelerinin toplamlari = 107

Altigen Kaplama

Mavi renkli altigenlerin sari renkli altigenlere
orani 1/2'dir.

Her mavi altigenin etrafinda 6 sari altigen
oldugu icin (Sekil a) mavilerin sarilara

orani 1/6 olarak dustiniilebilir. Ancak her
sari altigenin etrafinda da 3 mavi, 3 sari
altigen bulunmaktadir (Sekil b). Yani her sari
altigen 3 mavi altigene komsu durumdadir.
Dolayisiyla 1/6 orani 3 ile carpilmalidir.
1/6x3=1/2

Bos Kutular
Pembe olmalidir. Renklerin harfleri ait
olduklari kutulara yazilinca GERGIN,
METEOR, MUAVIN, SOYTARI, PERSEMBE
sozcukleri elde ediliyor.
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Kapali Alanlar

En fazla 45 kapali alan olusturulabilir.
Daireile 1 alan

Besgen eklendiginde 10 alan

Kare eklendiginde 16 alan

Ucgen eklendiginde 18 alan

Toplam 45 kapali alan
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4 Rakami

Bes parcayi birlestirerek 4 rakamini elde ediniz.

Parcalar dondurilebilir ama ters gevrilemez.

Cercevede Ug Piyon

X en az 2 olabilir.

Tahta 2 x 2 birim karelik 16 bolgeye ayrilsa
ve her bolgeye 2 piyon konsa (16 x 2 =

32), otuz liglincli piyon bolgelerden birine
konmak zorundadir ve bu bolgede 3 piyon
bulunmus olur.

2 x 2 birim karelik tel cerceve bu bolgeyi
icine alabilecek en kiictik alandir.

2 2 2 2
VAT SE 3 3¢ 3E 3 3K 38 3
YAV SE 3T 3F SE Y SE 38 Y
VAP SE 3 3F SE T 3K 38 Y
YAV SE 3E 3¢ 3E X 3K Y
Tren
80 km/saat

Tren her 1 saatte 75 km yol gittigine

gore ilk 7 saatte tam 75 x 7 = 525 km yol
gitmistir. Son 0,5 saatte de en fazla 75 km
yol gitmis olabilir. 7,5 saatte toplam en fazla
525 + 75 = 600 km yol gitmis olabilir ve bu
nedenle hizi da en fazla 600/ 7,5 = 80 km/
saat olur.

Ornegin tren ilk 75 km'yi yarim saatte gidip
sonra yarim saat bekleyip sonra tekrar 75
km'yi yarim saatte giderek ve bu sekilde 7,5
saat devam ederek 600 km yol kat edebilir
ve 80 km/saat ortalama hiz elde edebilir.

Ayni Rakamlar
29.929
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Diis Dokumacisi
Douwe Draaisma
Ceviri: Turkay Yalniz
Metis Bilim, 2014

Douwe Draaisma’nin kitabi yazma sireci, bir
arkadasinin ricasi Uzerine korlerin dis yasa-
mi hakkinda arastirma yapmasiyla baslamis.
“Dogustan korlerin dislerinde goérsel imge-
ler bulunmaz, peki ama o zaman ne olur dis-
lerinde? O bosluk sesler, kokular ve dokun-
ma izlenimleriyle mi doldurulur? Goériintusiiz
duse gene de diis denebilir mi?”

Bu sorular kisa zamanda beraberinde baska
sorulari da getirmis elbette: “Dusteki goriin-
tuler gergekte ‘bir tiir film gibi’ deneyimleni-
yorsa, neden onca insan duslerini siyah beyaz
mi, renkli mi gordikleri sorusunu cevaplama-
yi ¢ok zor bulur? Dis gorirken insan diis gor-
diguna fark edebilir mi?... Ugma disleri ne-
den her zaman hos duygular birakir géren-
de?... Ve elbette sorularin en zoru: Bir anlami
var midir dislerin?”

Her zaman hatirlamasak da hemen hemen
hepimizin dis gordiigiini géz 6niine alirsak,
herkesin bir noktada merak etmis olabilece-
gi sorular bunlar. Draaisma ise her zamanki
hogsohbet tislubuyla, bilimsel bulgulari ilging
anekdotlarla harmanlayarak ele aliyor bu ve
benzeri konular.

tanitan kitaplara verdigi Medya Odiilii.

Douwe Draaisma: (1953) Hollanda'daki Groningen Universitesinde psikoloji ve felsefe egitimi almis ve halen ayni iini-
versitenin Psikoloji Tarihi ve Teorisi Boliimii'nde 6gretim iiyeligi yapiyor. Utrecht Universitesindeyken bellek dilinin me-
taforik dogasi hakkinda yazdigi tez 1993'te De metaforenmachine. Een geschiedenis van het geheugen (Bellek Metafor-
lari, Metis, 2007) aduyla kitaplasmis ve Hollanda Ulusal Psikologlar Enstitiisiiniin verdidi Heymans Odiiliinii kazanan
kitap hem kendi dilinde hem de cevrildigi sekiz dilde biiyiik ilgi gormiistiir. Draaisma’nin 2001'de yayimlanan Waarom
het leven sneller gaat als je ouder wordt. Over het autobiografische geheugen (Yaslandikca Hayat Neden Cabuk Geger, Me-
tis, 2008) adli kitabiysa daha da biiyiik bir yanki uyandirmis ve on bir dile ¢evrilmistir. Draaisma bu kitapla Hollanda'da
dort diil almistir: En iyi diisiinsel deneme kitabina verilen J. Greshoff Odiilii, bilgi ve bilim alaninda en iyi inceleme ki-
tabina verilen Euroka Odiilii, Jan Hanlo Edebi Deneme Odiilii ve Ulusal Psikologlar Enstitiisiiniin psikoloji alanini en iyi

Draaisma deneysel psikolojinin ilk donemlerinde kesinlik kavraminin rolii iizerinde yaptigi arastirmalarin sonuglarini
The Age of Precision: F. C. Donders and the Measurement of Mind (Kesinlik Cagi: F. C. Donders ve Zihnin Olciimii, 2002)
adli kitapta yayimlamistir. 2006 yilinda da Ontregelde geesten. Ziektegeschiedenissen (Akil Hastaliklari) adli bir kitabi
yayimlanan Draaisma’nin Hollandali psikolog-felsefeci Heymans, William James, zaman 6l¢iimiiniin tarihi ve ndroloji-
nin tarihi konusunda kaleme aldigi cesitli bilimsel makaleleri de vardir.
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Baris’in Gezintisi -
Otizm Hakkinda Bir Oykii

Laurie Lears
Ceviri: Mine Ozyurt Kilic
TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari, 2015

Sevgi parka gitmek icin sabirsizlaniyordur,
ama otizmli kardesi Baris't da gotiirmek iste-
yip istemediginden emin degildir. Baris farkh
davranan bir cocuktur. Ornegin yemek yemek
icin girdikleri yerde ne sandviclere ne de don-
durmalara bakar. Orada ilgisini ¢ceken tek sey
tavanda yavas yavas donen pervanedir. Park-
ta ablasinin yumusak bir tlyle onu gidiklama-
sindan hoslanmaz ama yuzlni sert zemine
yaslayip yerde yatmayi ¢ok sever. Sevgi icin
Barig' anlamak zordur ama Baris parkta kay-
bolunca onu bulmanin en iyi yolunun diinya-
ya farkli gozlerle, yani Barig'in gozleriyle bak-
mak oldugunu anlar.






TUBITAK Popiiler Bilim Dergileri

Abonelik Kampanyasi

Bilim Teknik Abonesi Bilim Cocuk Abonesi Merakli Minik Abonesi
Olan Herkese Olan Herkese Olan Herkese

707 601 601

Bilgi i¢in: 0312 298 95 61

Heqiye Kitap s-toklarlnm tfjkenmesi Kampanya Baslangici: 15 Kasim 2015
halinde yerlerine ayni degerde Kampanya Bitisi: 15 Mayis 2016
ba;ka kitap/ar verilecektir. (Yogun ilgiden dolayi abonelik kampanyasinin stiresi uzatilmistir)

Abonelik icin: esatis.tubitak.gov.tr
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