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Televizyon seyretmek icin komsuya gidildidi, mahallede herkesin tanidigi cocuklann sokaklarda dzgiirce oynayip mahalleliye emanet oldugu giinler
pek cogumuz icin geride kaldi. Sosyal baglar da her sey gibi zamanla degisti. Kapi komsumuzu aylarca gormesek de baska bir kitadaki
arkadagimizla her giin konusabiliyoruz. Son on yil icinde yayginlasan sosyal aglar sadece hayatimizin ayrilmaz bir parcasi olmakla kalmadi
sosyal baglanmizdaki degisimi de hizlandirdi. “Facebookgu Beyin” yazisinda Dr. Bahri Karacay sosyal adlan cok farkli yonlerden ele aliyor.
Sosyal medyaya ve aglara nicin bu kadar diiskiin oldugumuzdan baslayip sosyal aglarda biraktigimiz izlerden neler dgrenilebilecegine kadar
pek cok konuyu kendine has iislubuyla anlatiyor. Yazinin ilging taraflarindan biri ise Bahri Karagay'in bu yaz! iin kullandigi verilerin

bir kismini kendi Facebook arkadaslarina anket yaparak elde etmis olmasl.

Kis aylarinda oldugumuzu cevremizdeki grip vakalan olmasa neredeyse anlayamayacagiz. Her yil farkli isimler ve numaralarla karsimiza gikan

grip viriisiinii ve viriisiin bizi nasil hasta ettigjini Dr. Kadir Demircan anlatti. Ozlem Ak ikinci'in Prof. Yesim Cetinkaya Sardan ile yaptigi roportajla da
her yil grip agisi ve grip konusunda kafamizda olugan soru isaretlerine yanit anyoruz. Bize kisi hatirlatan isaretlerden biri grip ise digeri de

maalesef karbonmonoksit zehirlenmeleri. Ibrahim Ozay Semerci bu ayki yazisinda bu konu hakkindaki pek cok bilinmeyeni sayfalanimiza tasiyor.

Bu ay ozellikle astronomi tutkunlanini sevindirecek iki yazimiz var. Mahir Ocak'in yazdigi “Karadeliklerin Termodinamidi” yazisi karadelikler hakkinda

bildiklerimizi dzetliyor. F. Semih Diindar ise kuantum mekanigine ait bazi kuramlar karadeliklerle beraber ele alindiginda ortaya ¢ikan yeni bir paradoksu

ve bu paradoksu ¢6zmek icin yapilan onerileri ele alyor. Bu ayki poster ekinin konusunun da karadelikler oldugunu yeri gelmisken hatirlatalim.
Fiziksel diinyamiz ile bilgisayarlarin sanal diinyasinin i¢ ice gectigi bir alan: Artinlmis gerceklik. Yeni iretilen gdzliiklerimizi taktigimizda neyin gercek,
neyin sanal oldugunu ayiramayacagimiz giinler galiba artik ¢ok yakin. Bértecin Ege bu ay ki yazisinda artinlmis gercekligi ve bu konudaki

son gelismeleri ele aliyor.

Prof. Bayram Tekin'in katkisiyla hazirladigimiz bu ayki DVD eki modern atom kuraminin ortaya ¢ikisini anlatryor.
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Facebookgu Beyin / Bahri Karacay

Bir milyarin tizerinde tiyesi olan Facebook, her giin yaklagik

500 milyon kisi tarafindan etkin olarak kullaniliyor, yillardir
gorliismemis insanlar o sayede yeniden baglant: kuruyor, tilkelerin
kaderini degistirecek toplumsal hareketler oradan diizenleniyor.
Fakat Facebook ayni zamanda insanlar1 saatlerce bilgisayar
ekranina mahkam ediyor. Peki yagamimiza bu kadar girmis olan
FacebooKun bizi nasil etkiledigini hi¢ diistindiiniiz mi?

30 Agag Yapraklarinda Altin Aramak / Mahir E. Ocak
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Artirllmis Gergeklik / Bortegin Ege

Kisisel bilgisayar devriminin en 6nemli 6nctilerinden
Douglas Engelbart bugtinleri herhalde hayal bile edemezdi:
Yarim asirdan biraz daha fazla zaman i¢inde elektron

tipli bilgisayarlardan, fiziksel diinya ile bilgisayar diinyasinin
kelimenin ger¢ek anlamuyla i¢ ige gectigi ve hayal gliciiniin
sinirlarini alabildigine zorladig: bir diinyaya yolculuk!

Colleri Agaclandirmak Kiiresel Isinmay1

Durdurabilir mi? / Zeynep Bilgici

Kiiresel 1stnmay1 yavaslatmak ve durdurmak icin sera gazi salimimnda
kiiresel diizenlemeler yapilmis olsa da maalesef yasadigimiz gevresel
ve iklimsel degisiklikler bunlarin yetersiz kaldigini acikea gosteriyor.

Deneyleri Siber Ortama Tasimak / flay Celik

Eskiden kimyacilar molekiilleri toplar ve ¢ubuklar kullanarak
modelliyordu. Giiniimiizdeyse modelleme bilgisayarlarda yapiliyor.
1970’1i yillarda Martin Karplus, Michael Levitt ve Arieh Warshel
kimyasal siirecleri anlamaya ve dngdérmeye yarayan giiclii bilgisayar
programlarinin temellerini att1. Giintimiizde kimya alanindaki
gelismeler i¢in cok 6nemli olan bu ¢alismalari onlara

2013 Kimya Nobel'ini kazandird1.

Sessiz Katil Karbonmonoksit / ibrahim Ozay Semerci

Kurbanlarina ¢ok esitlik¢i davraniyor. Zengin fakir, geng yasl, kadin
erkek ayrimi yapmadan her yil binlerce kisinin 6liimiine neden
oluyor. Bu sinsi katil yeri geldiginde hedefini gergeklestirmek i¢in
hi¢ de acele etmiyor.



54

59
60

62

67
68

72

Ek

Karadeliklerin Termodinamigi / Mahir E. Ocak

Karadelikler adlarinin ima ettigi gibi kara degil. Onlarinda diger
cisimler gibi sicakliklari ve entropileri var. Karadeligin olay ufkunun
disinda kalan yerlerde sebep oldugu degisikliklere bakarak kiitle,
agisal momentum ve elektrik yiikii gibi 6zelliklerini

belirlemek miimkiin.

Sivrisinekler Kontrol Altinda / Ozlem Ak Ikinci

Elmaslarin Kusurlar1 Goriintiileme Sistemlerine
Yeni Bir Boyut Kazandiriyor / Zeynep Bilgici

Karadeligin Atesten Seddi / Furkan Semih Diindar
Karadeliklerin olay ufkunda atesten bir set mi var?
Ayri ayr1 dogruluklari kabul goren fikirlerin

bir arada uygulanmasiyla ortaya ¢ikan bir paradoks.

Tiirkiye Milli Botanik Bahgesi’'nin Temeli Atild1 / Biilent Gozcelioglu

“H”?”N”? / Kadir Demircan

Kis aylarinda gazetelerde sik sik karsilastigimiz terimler:

HIN1, H2N2 veya H5N3. Grip, hem is giicii kaybina neden oluyor
hem de ilag masraflar1 yiiziinden iilkelere milyonlarca dolarlik

yik getiriyor.

Ast mi1 Olalim? Grip mi Olalim? / Ozlem Ak Ikinci

Grip as1st ve grip konusundaki belirsizlikleri Giiven Hastanesi
Bashekim Yardimecisi, Enfeksiyon Hastaliklar1 Bolimirnde
gorevli Prof. Dr. Yesim Cetinkaya Sardan ile yaptigimiz réportajla
acikliga kavugturmaya calistik.

POSTER Karadelikler / Hazirlayan: Mahir E. Ocak
DVD Modern Atom Kuraminin Gelisimi
Hazirlayan: Bayram Tekin - Murat Yildirim
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Goz Ardi Edilenler:
Ustiin Zekal Cocuklar

Ibrahim Ozay Semerci

anderbilt Universitesi Peabody

Kolejinden bilim insanlarinin
gergeklestirdigi 30 yillik bir calismanin
sonuglar, iistiin zekal 6grencilerin
sinif ortaminda ne yazik ki “gézden 1rak”
oldugunu gosteriyor. Arastirmanin
bagini ¢eken psikoloji ve insan gelisimi
profesorii David Lubinski, 300den
fazla Gistiin zekali cocugu 13 ile 38 yaslar1
arasinda izlemis. Bu ¢ocuklarin yaklagik
yarist bugiin doktora derecesine sahip;
is adami, akademisyen, danigman
olarak 6nemli pozisyonlarda bulunuyor
ve iyi kosullarda yastyorlar.
Calisma, alisilagelen okul ortamlarinin,
en zor konulari bile cabucak 6grenip
sindirebilen bu ¢ocuklarin ihtiyacina yanit
veremedigini gdsteriyor. Ogretmenler,
bir konuyu sinifta daha islenmeye
baglamadan ileri diizeyde kavramig
bu 6grencileri gérmezden geliyor
ve konuyu 6grenmekle mesgul olan
diger 6grencilerle ilgileniyor.

4

Aragtirmacilardan Harrison Kell
tstiin zekél gocuklarin yardima ihtiyac
olmadig fikrinin yaygin oldugunu,
ancak durumun boyle olmadigini ve eger
kendileri gibi olan akranlariyla birlikte
ileri diizey dersler almazlarsa

bu ¢ocuklarin potansiyellerinin tam
olarak gerceklesmedigini soyliiyor.

Dr. Lubinski ise 6grencilerin

zeka seviyeleri ne kadar yiiksek olursa
onlara uygun egitim firsatlart
saglamanin ve miifredat sunmanin

o kadar zorlastigini belirtiyor.
Lubinski 6grenme materyallerinin
tistlin zekalilarin 6grenme hizlaria
uygun hizda sunulmas: durumunda
¢ocuklarin daha da basarili olmak

i¢in motive oldugunu belirtiyor.

Bu parlak ¢ocuklarin kapasitelerini
gelistirmede ve yasam boyu beslemede
yetenek, motivasyon ve firsat
etmenlerinin hepsinin 6nemli role
sahip oldugu da séyleniyor.

Tibbi Hipotez
Yarismasi
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Kok Hiicreleri
Cogaltmada
Kullanilabilecek
Yapay Kemik
1ligi Uretildi

Tbrahim Ozay Semerci

Kedilerin
Evcillesmesine
Dair

Ik Dogrudan
Kanitlar

llay Celik

Insanlarin kedilerle hukuku
eskilere dayaniyor. Dogada yalniz
yagayan bu yirtic1 aveinin nasil
olup da insanlarla bir arada
yasamaya alisip evcillestigini
tahmin etmek aslinda pek de zor
degil. Ciinkii yakin zamana
kadar ozellikle kirsal bolgelerde
bir ev hayvanindan ¢ok farelere
kars1 bir tedbir olarak beslendi.
Bununla birlikte arkeolojik
alanlarda kedi kalintilarina
nadiren rastlandig i¢in kedilerin
evcillesme siireci hakkinda

pek fazla sey bilinmiyor.

Cin Bilimler Akademisinden
aragtirmacilarin yaptig

bir arastirma bu siirece dair ilk
dogrudan kanitlar1 ortaya koydu.

arlsruhe Teknoloji Enstitiisd,

Max Planck Akilli Sistemler
Enstitiisii, Stuttgart Universitesi ve
Tiibingen Universitesinden
aragtirmacilarin ortaklasa gerceklestirdigi
¢alismalar sonucunda laboratuvar
ortaminda kok hiicre tiretmek i¢in
kullanilabilecek yapay kemik
iligi tretildi. Dogal kemik iliginin
sahip oldugu yasamsal zelliklere sahip
olan bu yapay ilikten yakin gelecekte
16semi hastaliginin tedavisinde
yararlanilabilecegi belirtiliyor.
Alyuvarlar veya bagisiklik hiicreleri
gibi kan hiicreleri, kemik
iligindeki hematopoietik kok hiicreler
tarafindan devamli olarak yenileniyor.
Losemi gibi durumlarda hastanin

yapist bozulmus hiicreleri, uygun
dondriin saglikli hematopoietik

kok hiicreleri tarafindan yenileniyor.
Ancak ihtiyaca cevap verebilecek
sayida bagis olmamasi dnemli bir sorun.
Bu durum hematopoietik kok
hiicrelerin gogaltilmasi ile giderilebilir.
Ancak hiicreler, kok hiicrelerin
ozelliklerini ancak dogal ortam olan
kemik iliginde kazanabiliyor.
Gelistirilen yapay kemik iligi, dogal
kemik iliginin 6zeliklerinin

6nemli bir kismina sahip oldugu i¢in
laboratuvar ortaminda kok hiicre
¢ogaltilmasi miimkiin olabilecek.
Annamarija Raic ve arkadaslar1
tarafindan gerceklestirilen

calisma Biomaterialsda yayimland.

Kedilerin insanlarin sosyal
yasamindaki varligina dair en eski
kanita Kibris'taki eski bir tarim kéyiiniin
kalintilarinda rastlanmist1. Bir insanla
ayn1 mezara gomiilmiis bir kediye

ait 9500 y1l oncesine tarihlenen kemik
kalintilar, kedinin o toplumda

sosyal agidan 6nemli bir statiisii oldugunu
disiindiirmiistii. Ancak kedilerin
buradaki islevini ya da evcillesme siirecini
aydinlatan kanitlara rastlanamamugti.
Kronolojik olarak bu kalintilarla
Misirdaki 4000 yillik mezar resimleri
arasinda, kedilerin insan yasamindaki
varligina iliskin

bagka kanit yoktu.

5300 y1l dncesine tarihlenen yeni
buluntular kedilerin evcillestirilmesine
iliskin bilgi eksikligini bir él¢tide
giderdi. Cindeki Quancuhun

adli eski bir yerlesimde kazi yapan
arkeologlar kedilere, kopeklere,
geyiklere ve baska yaban hayvanlarina
ait kemik kalintilari tizerinde

karbon tarihlemesi ile karbon ve

azot izotop analizleri yaparak
kedilerin biiyiik dl¢iide dari tarimiyla
gecinen bu toplumda kendine
nasil bir yer edindigini
ortaya koydu.

Karbon ve azot izotop analizleri kedilerin
dar1 yiyen hayvanlarla, muhtemelen
kemirgenlerle beslendigini gosteriyor.
Kalintilar arasinda rastlanan, bir
kemirgenin bir tahil saklama deposuna
dogru actig1 tiinel ve tahillar
kemirgenlerden koruyacak bigimde
tasarlanmiga benzeyen tahil saklama
kaplary, ciftgilerin tahil saklama
konusunda kemirgenler yiiziinden sorun
yasadigini diisindiirtiyor. Quancuhunda
bulunan bagka bazi kanitlarsa insanlarla
kedilerin yakinlagmaya bagladigini
gosteriyor. Ornegin kemikleri bulunan
kedilerden biri epey yashiymis, demek ki
kéyde uzunca siire gegirmis olmali.
Digeriyse kemirgenlerden ziyade dar1
yemis, yani ya yere dokiilen tahillari
yemis ya da dogrudan insanlar
tarafindan beslenmis.
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Samanyolu Gokadasinin
Kayip Kollarinin Sirr1
Biytik Kitleli Yildizlarda

Tuba Sarigiil

Leeds Universitesinden aragtirmacilar Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society dergisinde
yayimlanan ¢aligmalarinda Samanyolu Gokadasrnin
sarmal dort kolu oldugunu belirledi.

T ¢inde bulundugumuz igin
Samanyolu Gokadasrnin
sekli dogrudan belirlenemiyor.

Bu nedenle gokbilimciler
yildizlar ve yildizlarin uzakligini
inceleyerek Samanyolu
Gokadasrnin sekliyle ilgili

fikir sahibi olabiliyor. 1950’li
yillarda radyo dalga boyunda
gozlem yapan teleskoplar
kullanarak gékadamizin dért
ana koldan olustugu anlagilmugt.
Bu gozlemler yeni yildizlarin
olustugu gaz bulutlarinin
incelenmesine dayaniyordu.
NASA Spitzer Uzay Teleskobu
tarafindan kizil6tesi dalga
boyunda yapilan gozlemler
sonucunda Samanyolu
Gokadasrnin iki ana kol ve
bunlar arasindaki iki kiigiik
koldan olustugu belirlendi.

Farkli radyo teleskoplarin
kullanildig1 bu son ¢aligmada
arastirmacilar ozellikle biiyiik
kiitleli yildizlara odaklandi.
Biiyiik kiitleli yildizlar daha

6

kisa 6miirlii olduklari i¢in
(yaklasik 10 milyon yil) kiigiik
kiitleli yildizlara gore daha nadir
goriliir. Bu ozellikleri nedeniyle
biiytik kiitleli yildizlar sadece
olustuklar1 kolda gozlemlenebilir.
Daha kiigiik kiitleli yildizlar

ise daha uzun dmiirlidiir ve
gokada etrafinda bircok kez
déner. Bu nedenle gokadanin
tamaminda gozlemlenebilirler.
Son aragtirma, NASA Spitzer
Uzay Teleskobunun belirledigi
iki koldaki kiitlegekim etkisinin
yildizlarin biyiik gogunlugunun
bu kolda toplanmasini
sagladigini, ancak dort koldaki
gaz yogunlugunun biiytik kiitleli
yildizlarin olusumu icin yeterli
oldugunu ortaya koydu.

Ulusle}raraa
Uzay Istasyonu 2024 e
Kadar Gorevde

Tuba Sarigiil

NASA gegtigimiz Kasim ayinda 15. yasin1 dolduran
Uluslararasi Uzay Istasyonunun (ISS) faaliyetlerine
2024 yilina kadar devam etmesine karar verildigini
duyurdu. Baglangigta 2016 yilinda hizmet dis1 bira-
kilmasi planlanan istasyonun gorev siiresi daha 6nce
2020 yilina kadar uzatilmisti. Ancak bu karar, go-
revine Bitylik Okyanus’a diisiiriilerek son verilmesi
planlanan Uluslararasi Uzay Istasyonu i¢in kaginil-
maz sonu degistirmiyor. ISSnin faaliyetleri aralarin-
da ABD, Rusya, Japonya ve Avrupa uzay ajanslarinin
bulundugu 14 iilkenin destegi ile siirdiiriiliiyor. An-
cak ABD bagkani Barack Obama tarafindan verilen
uzatma kararinin diger iilkeler tarafindan destekle-
nip desteklenmeyecegi hentiz belli degil.

r—_—_—_—1

TUBITAK Alternatif Enerjli
Ara¢ Yanislan

Nagehan Ramazanoglu

l l
l l
l l
| TUBITAK Bilim ve Toplum Daire Baskanlid tarafindan alter- |
natif enerjilerin kullanimi konusunda farkindalik yaratmak,
I tiniversite 6grencilerinin bu giincel konu vasitastyla arastirma I
ve pratik becerilerini gelistirmek amaciyla diizenlenen TUBI-
I TAK Alternatif Enerjili Arag Yaniglan'nin 12-17 Agustos 2014 I
tarihlerinde Kocaeli Korfez Yans Pistinde gerceklestirilmesi
I planlaniyor. I
ilk defa 2005 yilinda diizenlenen yarislarda giiniimiize
I kadar giines ve hidrojen enerjisiyle calisan 400'iin iizerinde I
I araca destek verildi. Bu yil diinya genelindeki elektrikli arag I
uygulamalarindaki gelismeler de goz oniinde bulundurularak
I Elektromobil - Batarya Elektrik Enerjili Arag Yarislan da yaris I
kapsamina dabhil edildi.

Endiistriyel yonden uygulanabilirligi konusunda I
yeterince yenilik getirmeyen Formula G - Giineg Enerjili
Arag Yanislan kategorisinin ise Danisma ve Degerlendir- I
me Kurulunun karariyla bu yil son defa diizenlenme-
sine ve 2015 yili yanislar itibariyle kaldinlmasina karar I

erildi. Teknik kurallar ve bagvuru sartlanyla ilgili ayrin-
tili bilgi icin: http:\\tubitak.gov.tr/formula I

L_______J



Giines Enerjisini Depolamak ya da
Suyu Atomlarina Ayirmak

Emine Sonnur Ozcan

Bilindigi gibi fosil yakitlarin yol agtig1 kiiresel 1sinmaya karsin giines enerjisinin
stirdiiriilebilir ve ¢cevreye dost yani, glines enerjisi teknolojisinin son on yilda
¢ok hizla ilerlemesine sebep oldu. Ancak bu enerji tiiriiniin en biiyiik sorunu
glinesten sadece giin aydinlikken faydalanilabilmesi. Giin karardiginda,
depolanmis haldeki su buharindan elektrik ireten sistemlerin ve giines pillerinin
pahali oldugunu da belirtmek gerek. Dolayisiyla diinya genelinde giines enerjisi
sistemleri, diger enerji tiirlerinden elektrik tireten sistemlerle giindiiz ve gece

doniistimli olarak kullaniliyor.

tines enerjisinin elektrige doniistimiindeki

depolama problemine North Carolina
Universitesinden Thomas Meyer ve arastirma
grubu tarafindan devrim niteliginde bir
¢Oziim Onerildi. Gegtigimiz yilin Ekim ve Kasim
aylarinda Proceedings of National Academy of
Science of USA (PNAS) isimli dergide yayimlanan
iki ayr1 makalede agiklanan bilimsel gelisme, temelde
sudaki oksijen ve hidrojenin ayristirilmasina ve
hidrojenden yakit @iretilip depolanmasina dayaniyor.
Serbest oksijen ise havaya saliniyor.

Thomas Meyer sdyle diyor: “Iki su molekiiliinden
dort elektronu uzaklagtirmak durumundasiniz.
Bu siiregle hidrojen elde ediyorsunuz. Ancak
hidrojeni ve oksijeni ayr1 tutmak da énemli. Bunu
yapabilecek bir sistem olusturmak biiyiik bir ¢aba
gerektirdi. Fakat ekip olarak tistesinden geldik”

Meyer’in DSPEC (dye-sensitized
photoelectrosynthesis cell) isimli diizenegi

iki temel bilesen igeriyor: Molekiil ve
nanoparcacik. “Renk verici-katalizér demet”
ad1 verilen molekiil, giines 1s1nlarini emiyor.
Katalizor ise elektronlar: sudan sokiilmeye
zorluyor. Binlerce renk verici- katalizor
demetin baglandig1 nanopargacik, elektronlar:
uzaklagtirtyor ve hidrojen yakitinin ortaya
¢ikmasini sagliyor.

Yukarida anlatilan sistem hidrojen yakit: tiretmede
en iyi girisim olarak degerlendirilse de siirekli
bozulabiliyordu. Bunun sebebi renk verici-katalizor
demetlerin nanopargaciklardan kurtulmasi ya da
elektonlarin sudan hidrojen iiretecek kadar

yliksek hizla itilmemesi olabiliyordu.

Meyer ve arkadaslar1 bu iki sorunu ¢6zmek
i¢in nanoparcacigi giydirme teknigini kullandi.
Bu teknikte nanopargacik, ¢ok ¢ok ince
titanyumdioksit bir tabakayla kapland.

Bunun sonucunda aragtirmacilar giydirilen
nanopargaciklarin elektronlari, éncesine

gore daha hizli ve daha uzaga tasidigini kesfetti.
Aragtirma grubu ayrica, s6z konusu koruyucu
giydirme tekniginin formiiliinii de

ortaya koydu.

Yeni sistem giines enerjisini yakita donistiiriirken
neredeyse hicbir dis giice ihtiya¢ duymuyor

ve sera gazi liretmiyor. Ayrica bu diizenegin alt yapisi
halen kullanilan teknolojiye dayaniyor. Bununla
beraber sistemin sanayiye aktarimi

ve depolanmasinin kogullar: gibi ayrintilar

heniiz netlesmis gériinmiiyor.

Grubun bir sonraki hedefi ise ayn1 yaklagimla
karbondioksiti karbon bazli yakitlara
doniistiirerek azaltmak.
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Fotosentez ve

Kuantum Mekanigi

Mabhir E. Ocak

Londra Universitesi arastirmacilari, fotosentez
sirasinda 151k toplayan makromolekiillerde gerceklesen
stireglerin klasik fizik ile agiklanamayacagini gosterdi.
Dr. O. J. O'Reily ve ¢alisma arkadaslarinin sonuglari
Nature Communicationsda yayimlandi.

Kuantum mekaniginin
etkileri diigitk
sicakliklarda daha belirgindir.
Ornegin siiperiletkenlik ve
stiperakiskanlik gibi klasik
tizik ile agiklanamayan olgular
¢ok diistik sicakliklarda
gozlemlenir. Fakat Londra
Universitesi aragtirmacilarinin
yaptig1 ¢alisma, bazi biyolojik
sistemlerde gerceklesen
fiziksel stireglerde kuantum
mekaniginin etkilerinin
normal sicakliklarda bile
gozlemlenebilecegini gosterdi.

Isik toplayan
makromolekiillerin ¢ogu
kromoforlardan olugur.
Molekiillerin renkli
goziikmesine neden olduklari
i¢in bu sekilde adlandirilan
kromoforlar, topladiklar:

151k enerjisini verimli bir
bi¢imde kimyasal enerjiye
doniigtiirerek fotosentezin

ilk adimini gerceklestirir.
Londra Universitesi
aragtirmacilarinin elde ettigi
sonuglar, kromoforlar arasinda
enerji transferi sirasinda
gerceklesen stireclerin klasik
fizikle agiklanamayacagini
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ve bu stire¢lerin kuantum
mekanigine 6zgii dogasinin
verimi de artirdigini
gosteriyor.

Arastirmacilar gergeklesen
stireglerin dogasini incelemek
i¢in kuantum optik ile ilgili
kuramsal bir yéntem kullandu.
Hesaplar kromoforlar arasinda
enerji aktarimi sirasinda
gerceklesen siireglerin
kuantum mekanigine

6zgti oldugunu ve klasik
fizikte bilinen hi¢bir siirece
benzemedigini gosterdi.

Bu sonuglar baska biyolojik
stireclerde de kuantum
mekanigine 6zgii stireglerin
gozlemlenebilecegini
disiindiriyor.

Deprem Isiklar::
Efsane mi Ger¢ek mi?

Tuba Sarigiil

Seismological Research Letters dergisinde yayimlanan
¢alisma yiizyillardir tanik olunan ancak bilim insanlar1
tarafindan tam olarak agiklanamayan deprem 1gikla-
r1 olgusunu aydinlatmaya ¢alisiyor. Calisma, sismik
sarsintilar oncesinde ya da esnasinda zaman zaman
goriilen 151k parlamalar1 olarak tanimlanan deprem
wsiklarinin, yerkabugunun birbirinden ayrildig1 yarik
bolgelerinde daha sik goriilldiiglinii ortaya cikardi.
Arastirmacilar deprem siiresince magmanin yerkabu-
gunu iterek olusturdugu yarik bolgelerindeki fay hat-
larinin yukar1 yonli hareketleri sirasinda kayaglarin
birbirine siirtiinmesi sonucu elektrik yiikii olustugu-
nu, bu yiiklerin yerytiziine ulastiklarinda atmosferdeki
pargaciklarla etkileserek 151k parlamalarina neden ol-
dugunu distiniiyor.

Arastirmada 1600 yilindan bugiine kadar deprem
wgtklarinin gozlendigine dair giivenilir 65 kayit ince-
lendi ve bunlardan 56’sinin etkin ya da eski yarik bol-
gelerinde olustugu belirlendi.

Aragtirmacilara gore kayaclardaki minerallerin kim-
yasal yapilar1 bu mekanizmanin basglamasina neden
oluyor. Depremin olusturdugu gerilim, kayaglar1 olus-
turan minerallerin yapisindaki kimyasal baglarmn ki-
rilmasina neden oluyor. Olusan elektrik yiik tagtyicilar
dikey fay hatlar1 boyunca hareket ederek ytizeye ula-
siyor ve havadaki molekiillerin iyonlasmasina neden
olarak 151k parlamalarina neden oluyor.

Aragtirmacilar topragin elektrik iletkenligindeki degi-
simlerin belirlenmesinin deprem arastirmalarina kat-
kida bulunabilecegini diisiiniiyor.
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Bir Yildizdan ve
Bir Karadelikten
Olusan Ikili
Sistem Bulundu

Mabhir E. Ocak

Ispanyol arastirmacilar birbirinin
etrafinda donen bir Be-tiirii yildiz ve
bir karadelik kesfetti. Dr. J. Casares
ve ¢aligma arkadaglarinin sonuglari
Nature’da yayimlandi.

Be-tﬁrﬁ yildizlar kendi etraflarida
yiiksek hizda dénen sicak mavi
yildizlardir. Evrende bu yildizlardan
ok sayida bulunur ve bazilar
birbirinin etrafinda donen ikili yildiz
sistemlerinin pargalaridir.

Bugiine kadar yapilan arastirmalar
sonucunda ilk kez bir karadelik

ve bir Be-tiirii yildizdan olugan bir
ikili yildiz sistemi kesfedildi.

ikili sistemin pargasi olan yildiz,
Kertenkele Takimyildizrnin bir tiyesi
ve Diinyadan 8500 151k yili uzakta.
Yildizin kendi etrafindaki

dénme hizi ekvatorunda yaklagik
olarak saatte bir milyon kilometre.
ikili yildiz sistemi ile ilgili

ilk gézlemler 2010 yilinda yapilmis.
Aragtirmalar sonucunda sistemin
diger parcasinin kiitlesinin
Giineginkinin 3,8 ila 6,9 kat1 oldugu
anlagilmis. Kiitlesinin bu kadar
bityiik olmasi teleskoplar ile
goriilemeyen bu yildizin bir karadelik
oldugunu gosteriyor. Karadelik,
kiitlesi kendisinden ¢ok daha biiytik
olan diger yildizdan yayilan
maddeleri soguruyor.

Bilim insanlar1 karadelik iceren ikili
yildiz sistemlerinin evrende ¢ok
miktarda oldugunu distiniiyor.

Ancak diger yildizdan gelen maddeleri
soguran karadelikler ¢ok az 151181

icin bu sistemlerin kesfi ¢ok zor.



Haberler

Ulkemizin

[lk Transgenik
Kuzusu “Cimen”
Diinyaya Geldi

Ozlem Kilig Ekici

Genetik ve biyoteknoloji
alanlarinda 6nemli ¢alismalarin
yapilmasina katki saglayan
Istanbul Universitesi Veteriner
Fakiiltesi, Dolerme ve

Suni Tohumlama Ana Bilim Dali
arastirmacilar: Tiirkiye'nin ilk
transgenik kuzusunu tiretti.
Cimen'in dogumu ile

bir¢ok hastaligin tedavisinde
kullanilan biyoteknolojik
ilaclarin iiretilmesinde 6nemli
bir asamanin basart ile
tamamlandigini belirten ekip,
yakin bir gelecekte de

siittinden biyofarmasatik
maddeler iireten hayvanlar

elde edebileceklerinin
miijdesini verdi.

" Ylkemizin ilk klon canlilari olan
Oyal1 ve Zarifeyi, ardindan da ilk
transgenik tavsanlarini iireten,
[U Veteriner Fakiiltesi Ogretim Uyesi
Prof. Dr. Sema Birler bagkanhigindaki
ekip, bir ilke daha imza atarak tilkemizin
ilk transgenik ¢iftlik hayvanini da tiretti.
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[U Bilimsel Aragtirma Projeleri Birimi
tarafindan desteklenen projede tig
anneden elde edilen bes yavrudan biri
transgenik olarak diinyaya geldi.

IU Veteriner Fakiiltesi, Dolerme ve
Suni Tohumlama Anabilim Dalrnda
23 Kasim 2013 tarihinde dogan
transgenik kuzu “Cimen” saglikl bir
sekilde bitytiyor.

Transgenik kuzunun 6zellikle
tirnaklari ve agzi, floresan 11k altinda
yesil gortiniiyor. Yurt icinden ve

yurt disindan tiniversitelerle ortaklasa
gerceklestirilen calismada, Hawaii
Universitesinden Prof. Dr. Stefan
Moisyadi tarafindan gelistirilmis
hiperaktif plazmid kullanilmus.

Ozel bir belirteg gen, intrasitoplazmik
gen enjeksiyonu yontemiyle koyun
embriyolarina transfer edilmis.

Bu gen transgenik kuzunun genomuna
yerleserek mukozalarda yesil parlamaya
yol agan bir proteinin tiretimine

neden oluyor. Gergeklestirilen bu
¢alisma, kullanilan yontem itibariyle
diinyadaki 6ncii ¢alismalardan.

Bundan birkag ay 6nce yine ayni ekip
U Veteriner Fakiiltesinde Tiirkiyenin
ilk transgenik tavsanlarini tiretmisti.
Yurtdisinda da ilgi géren bu

calisma ABDde ve Ingilterede

bir¢ok habere konu oldu.

Hayvanlardaki gen temelli caligmalar
bir¢ok hastaligin sebebinin ve

tedavi yontemlerinin aragtirilmasinda,
as, ilag, tan1 yontemlerinin
gelistirilmesinde ve endiistriye yonelik
tiriinlerin iiretilmesinde ¢ok dnemli
olanaklar sagliyor.

Giiniimiizde pek ¢ok uygulama alani
bulunan transgenik teknoloji, ilk olarak
1973’te bir bakteride uygulanmis ve
sonraki yillarda memeli hayvanlarda da
denenmeye baglanmis. Ozellikle diyabet,
kanser, Alzheimer gibi ¢ok sayida
hastaligin olusma nedenleri ve tedavileri
konusunda transgenik ¢aligmalar bizlere
hayati bilgiler verebiliyor.

Transgenik ¢alismalarin 6nemli bir

diger kullanim alani ise sentetik olarak
tiretilemeyen biyofarmasétiklerin,

yani ila¢ veya ila¢ benzeri maddelerin
transgenik canlilar araciligiyla tretilebilir
olmast. Biyolojik ilag fabrikalarinin
olusturulmasinin yolunu agacak

bu ¢aligmalar ile hayvan siitii gibi kolay
elde edilebilen hayvansal iiriinlerden
degerli ilaglar ve ila¢ benzeri maddelerin
tiretimi mimbkiin olacak. Avrupa

Ilag Dairesi 2006da transgenik kegilerin
siitiinden, 2009da ise transgenik
tavsanlarin siitinden elde edilen ilaglarin
insanlar tarafindan kullanilmasia

onay verdi.

Ulkemize bu tiir ilaglar ithal olarak
geliyor ve saglik harcamalarinda ciddi
maliyet artiglarina neden oluyor.
TUBITAK tarafindan hazirlanan
“Vizyon 2023” Ulusal Bilim ve Teknoloji
Politikalar1 2003-2023 Strateji Belgesi ve
TC Bagbakanlik Devlet Planlama
Teskilati Dokuzuncu Kalkinma Plan1
(2007-2013), ilag Sanayii

Ozel Thtisas Komisyonu Raporu'nda
“Transgenik Teknoloji ile Tlag Uretilmesi’
stratejik amag olarak belirtiliyor.

>

Istanbul Universitesi tarafindan
gerceklestirilen bu ¢aligmalar

ile iilkemizde de transgenik
hayvan siitiinden degerli ilaclarin
tiretimi konusunda ¢ok 6nemli
bir seviyeye gelmis oluyoruz.
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Nanometre
Oleginde
Stiperakiskanlik
Gozlemlendi

Mabhir E. Ocak

Arastirmacilar nanometre

(metrenin milyarda biri) dlcegindeki
helyum damlaciklarinda siiperakigkanlik
gozlemledi. Dr. N. B. Brauer ve calisma
arkadaglannin yaptigi calismanin sonuclan
Physical Review Letters'da yayimlandi.

ir madde stiperakiskan haline gectigi zaman vis-

kozitesi sifir olan bir akiskan gibi davranir. Stipe-
riletkenlik gibi siiperakiskanlik da kuantum mekani-
dine 6zgii siireclerin etkilerinin makroskopik dlcekte
kendini gosterdigi, diisiik sicakliklarda gdzlemlenen
bir olgudur. Hizinin biiyiikligii belirli bir degerin al-
tinda olan nesneler, siiperakiskan durumundaki bir
maddenin icinden hicbir direncle karsilasmadan ge-
cebilir. Landau hizi olarak adlandirilan limit hiz asil-
diginda ise, akiskanin icinden gecen nesne akiskanda
uyanimalara neden olur. Boylece enerji kaybeder ve
hizi diiser. Siiperakiskan hal gdzlemlenen madde-
lerin en bilinen Grmedi olan helyum icin Landau hizi
saniyede 58 metredir.

Arastirmacilar daha once makroskopik biiyiik-
liikteki sistemlerde gdzlemlenen siiperakiskanligin
nanometre dlcegindeki kiicik damlaciklarda da go-
riilebilecegini gdsterdi. Yapilan deneyler sadece 1000
helyum atomu iceren nanodamlaciklarda da bir kritik
Landau hizi oldugunu gosteriyor.

Siiperakiskanligin gdzlemlenebilecedi en kiigiik
damlack boyutunun ne oldugu heniiz bilinmiyor.
lleride yapilacak aragtirmalar ile hem bu konuda bir
fikir edinilebilir hem de siiperakiskanligin dogas
daha iyi anlasilabilir.

Agaclarin Uretkenlikleri
Yaslandik¢a Artiyor

Tuba Sarigiil

Nature dergisinde yayimlanan son ¢alisma yashi agaclarin
daha az verimli oldugu diisiincesini degistirebilir.

luslararasi bir arastirma grubunun
yurittigi caligmada 403
farkli tiirde 600.000den fazla agaca
ait sonuglar incelendi. Daha 6nce
ormanlarin karbon dongiisiine, 6rnegin
karbon depolamaya etkisine yonelik
caligmalar, agac yapraklarindan aga¢
topluluklarina kadar farkli 6l¢eklerdeki
biyolojik yapilar dikkate alinarak
yapiliyordu. Ancak tek tek agaglarin
etkisi incelenmemisti.

Bu ¢alismada incelenen agag tiirlerinde
bitytime hizinin agacin bitytikliigiiyle
orantili olarak arttig1 anlasild.

Bu, biiyiik ve yash agaglarin daha kiigiik
olanlara gore daha biiyiik bir karbon
deposu oldugu anlamina geliyor.

Hatta bazi durumlarda bir yilda, bir
bityiik agacin kiitlesinde orta

bityiikliikteki bir agacin toplam kiitlesi
kadar artig gozlenebilir. Uretkenligin
yaprak seviyesinde azalirken bir

agacin biitiini seviyesinde artmast,
yapragin birim alanindaki tiretkenlik
azalsa da toplam yaprak alaninin
artmastyla agiklanabilir. Insanlar
acisindan distiniirsek bu, insanlarin
gelisiminin ergenlik doneminden sonra
da hizlanarak devam etmesi anlamina
gelirdi. Arastirmacilardan Nate
Stephenson “Insanlar bu hizla gelismeye
devam etseydi orta yasa geldiklerinde
kilolarini tonla ifade etmeleri gerekirdi”
diyor. Arastirmacilar yaslanma ile tek
bir agacin gelisiminde ortaya ¢ikan
hizlanmanin, karbon depolama

ve atmosferdeki karbondioksit miktar:
tizerindeki etkisinin anlagilmast i¢in

ise zamana ihtiya¢ oldugunu soyliiyor.
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Boyle Olur Sanal Dilinyanin 3 Boyutlu Yazicisi

Minecraft icinde yer alan 3 boyutlu yaziciyr calistirmak icin arka planda kurgulanan ve 21 binden
fazla bloktan olusan yapi, oyun icinde neler yapabileceginin de bir gdstergesi.

Etrafta gercekci grafiklerle ve farkli senaryolarla dolu onca oyun
varken, cocuklar yillardir neredeyse 8 bit zamanlarindan kalma grafik-
lere sahip Minecraft adli oyundan vazgecemiyor. Minecraft icinde bu-
lundugunuz diinyay dilediginiz gibi sekillendirebildiginiz, farkli mal-
zemeleri bir araya getirip yeni ve farkli malzemelere ulasabildiginiz,
bircok kisi bir araya gelerek gercek mimari yapilarin ve sehirlerin min-
yatir kopyalarini kurabildiginiz, sonra da icine girip birbirinizle sava-

sabildiginiz, alabildigine yaratici bir oyun. Mantigini ¢ézebilenler icin
gercek bir tutku halini aliyor. Cocuklar arasinda éylesine yaygin ki is-
ve¢'teki bazi okullarda miifredata bile girmis durumda, gerisini siz dui-
sunun.

Minecraft'in bir diger 6zelligi de, meraklilari tarafindan yazilan
modlar sayesinde gercek hayatta karsilasabileceginiz karmasik yapi-
lar da hayata gecirebilmenize izin vermesi. Simdiye kadar Minecraft
icinde devre simiilasyonu da yapan oldu, niikleer reaktor tasarlayan
da oldu, sehir bliytkligiinde 16 bitlik bilgisayarlar hayata gegiren de.
ItsJustJumby adli YouTube kullanicisinin oyun icinde hayata gecirdi-
gi 3 boyutlu yazicinin tasarimi da beni benden alanlar arasinda. Oyun
icinde kurgulanan sistem, 10 sandik icine 10 farkli katman olarak yer-
lestirdiginiz tasarimin oyun icindeki alana 3 boyutlu olarak baskisini
gerceklestiriyor. Ama bunu katmanlari ekrana sirayla yazarak degil,
arka planda kurgulanmis 20 bin 103 kontrol blogundan olusan me-
kanizmay calistirarak gerceklestiriyor! Nasil calistigini bit.ly/1aiGnfh
adresinde kendiniz gorebilirsiniz.

Minecraft, serbest diistinceyi ve yaraticiligi kériiklemek icin orta-
ya koyulmus, sabahtan aksama kadar icinde dolasip yeni seyler kesfe-
debileceginiz dev bir kum havuzu gibi. Time dergisi web sitesinin Mi-
necraft ile nelerin yapilabilecegine dair ti.me/KvIMXI adresindeki et-
kileyici derlemesi de bir hayli ilgi cekiyor, bakmanizi tavsiye ederim.
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Gectigimiz ay, aslinda yillardir ortalik yerde duran F.lux adli son de-
rece ilging bir yazilima tesadiifen denk geldim. Degisik bir vaadi var, di-
yor ki: “Herkes bilgisayarini glindiiz ve gece vakti ayni renk tonu ayarin-
da kullanma egilimindedir. Oysa aksam oldugunda glindiiz parlakhigin-
da bir 151ga bakmak istemezsiniz, géziinliz daha los bir 1sik arar. Birakin
bu ayari biz sizin icin otomatik olarak yapalim.”

“Hadi yap bakalim” diyerek yazilimi bilgisayariniza kurdugunuzda,
Flux konum bilgilerinize dayanarak bulundugunuz bélgede Giines'in
dogdugu ve battigi saatleri hesapliyor. Daha sonra Giines dogarken ve
batarken, yavasca renk tonunu ve ekran parlakligini degistiriyor. Boyle-
ce guindiiz pirl piril parlayan beyaz bir ekrana bakarken, glines battigin-
da nispeten daha soluk ve g6z yormayan bir ekranla ¢alismaya devam
edebiliyorsunuz.

Soylenene gore bunun iki faydasi var: Birincisi gereginden fazla isikla
go0zlerinizi yormamak, ikincisi aksamlari parlak bir isiga bakmak zorunda
kalmayip daha rahat bir uyku cekmek. F.lux hakkinda detayli bilgi edin-
mek ve yazilimi licretsiz olarak bilgisayariniza indirmek icin justgetflux.
com adresini ziyaret edebilirsiniz.

Flux adli iicretsiz yazilim, goziiniize daha iyi uyum
saglayabilmesi icin bilgisayarinizin ekranini giindiiz ve gece
farkli 6zelliklerde ayarlayabiliyor.
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Intel Edison’la Bilgisayari SD Karta Sigdirdi

Yonga Ureticisi Intel, bilgisayar diinyasinda yillardir
devam eden ezici Ustlinligiine ragmen, glnimizin
teknoloji egilimlerine yon veren tabletlerde ve akilli te-
lefonlarda pazari ARM tabanli islemcilere kaptirmanin
sikintisini yastyor. Simdi de demis ki madem isin mobil
kismini kaptirdik, bari bir sonraki blytik tuketici akimi
olmasi beklenen giyilebilir teknolojilerde geri kalma-
yalim.

Bu disiincenin bir uzantisi olarak sirket, gectigimiz
ay Edison adini verdidi hayli ilging bir platformun tani-
timini gergeklestirdi. Edison, standart bir SD bellek kar-
ti blyuklugindeki alanda islemcisinden bellegine, Wi-
Fiden Bluetooth baglantisina komple bir bilgisayar ba-
rindirnyor. Linux isletim sistemini calistirabiliyor, kendi
uygulama magdazasina baglanabiliyor, kendine 6zgii uy-
gulamalar yUkleyip farkli amaglar gerceklestirebiliyor.
Yapabileceklerini 6rnek bir sistem lizerinde gostermeyi
de ihmal etmemisler. Bebek zibini lizerine su gegirme-
yen, bebegin disleyebilecedi bir oyuncak kurbagda yer-
lestirip icine de bunu koymuslar. Boylece akilli kurbaga
bebegin kalp atisini, nefes alisini, atesini ve hatta agla-
yip aglamadigini an be an kontrol edip raporlayabiliyor.

Vo

-

Intel, SD kart biiyiikligiinde tasarladigi Edison adli sistemle giyilebilir
teknolojiler alaninda agirligini simdiden koymak istiyor.

Peki Edison ile neler yapilabilir? Agikcasi Intel de bu
isin nereye gidecegini merak ediyor. O nedenle yilin or-
talarinda gelistiriciler icin dagitilacak toplam 6duliin
1,3 milyon ABD dolarina ulasacadi bir “Giyilebilir Tekno-
loji Yarismasi” agmayi planliyorlar. Detayl bilgi icin in-
tel.com/content/www/us/en/do-it-yourself/edison.
html adresini ziyaret edebilirsiniz.

4K Ekrani Test Etmek icin icerik Hazir

Cebinize sigan akill telefonlarin ekrani bir stre 6nce
Full HD (1920x1080) ¢oziindrlige ulasti. Tabletlerde artik
2048x1536 ve 2560x1600 gibi devasa ¢oztnurliklerin so-
zU geciyor. Elinizde tuttugunuz, cebinize koydugunuz ci-
hazlarda ¢ozln(rliik bu seviyelere ulasir da, diiz ekran te-
levizyonlar ve bilgisayarlar altta kalir mi? Kalmaz. O neden-
le piyasada simdi yavas yavas 4K olarak anilan, 3840x2160
olarak ifade edilen monitor ve televizyonlarin yayginlas-
maya basladigini goriiyoruz. Simdilik fiyatlari biraz yuk-
sek, ama emin olun bir iki sene sonra daha azina para ver-
mek istemeyeceksiniz. Clinkil yiiksek ¢ozuinirliik bir kere
kullandiktan sonra gergekten ¢ok fena bagimlilik yapiyor.

Peki diyelim ki 4K ¢ozlnurliklh gorlintileme destegi
sunan bir cihaz elinize gecti ve siz de neler yapabildigini
yakindan gormek icin cihazi alabildigine zorlamak istiyor-
sunuz. Nasil olacak? Yayini, icerigi nereden bulacaksiniz?

Biraz gecmise donelim. 2008'de Blender Foundation
Big Buck Bunny adli bir animasyon filmi hayata gegirmisti.
Kocaman bir tavsanin bir grup yaramaza dersini vermesi-
ni anlatan yaklasik 10 dakikalik bu animasyon film, tama-
men gondlli bir cabanin Griind olarak ve (icretsiz animas-
yon yazilimlariyla hazirlanmist. iste 2013'te bu filmi almis-

Elinizde 4K ¢oziiniirligii destekleyen
bir goriintiileme cihazi varsa, yeteneklerini
Big Buck Bunny ile test edebilirsiniz.

lar, yine gonilli “goriintu isleme ciftliklerini” kul-
lanarak ¢oztnurliguini 4K seviyesine ytikseltmis-
ler. Orijinali 2 boyutlu olan filmin 3 boyutlu olma-
siicin gerekli degisiklikleri yapmis-
lar ve saniyede 24 olan kare sayI-

sini da 60'a ¢ikarmiglar. Filmin bu
halini bbb3d.renderfarming.
net adresinden Ucretsiz ola-

g

rak indirebiliyorsunuz. Diler-

seniz bu sayede elinizdeki
donanimin, 3 boyutlu ve 4K
¢Ozlinurlikte bir icerik kar-
sisinda ne kadar zorlana-

cagini da test edebilirsiniz.

Bu arada ayni adres-
te daha once seyretme-
mis olanlar icin filmin daha
distk ¢ozUnurlGkli halleri
de yer aliyor. Gonullu bir or-
tak cabanin neler yapabilecegi-
ni gostermek agisindan gtizel bir
ornek, tavsiye ederim.
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Dizlstl bilgisayar satislari masausti bil-
gisayarlar geceli cok oldu, ama &zellikle
oyun ve performans odakli bilgisayar kulla-
nicilari her parcasini 6zenle secerek terfi et-
tirebildikleri masatsti bilgisayarlardan vaz-
gecemiyor. Diger yandan bunun icin kasa-
y1 agmak, parcalari elle birlestirmek ve giin-
cellemeleri denetlemek zorundasiniz. Bu da
herkesin oturup ugrasabilecegi bir sey degil.

Yiiksek performans tutkunlarina yénelik
Urtin ve aksesuarlariyla isim yapmis sirketler-
den Razer, Project Christine adini verdigi ta-
sarimla bu konuya ¢6ziim getirmek icin de-
gisik bir yola bagvurmus. Razer, ortaya koy-
dugu yeni sistem tasariminda PC'yi olustu-
ran bitln bilesenlerin bir ana gévde tizerine
bagdlanabilen modiiler parcalardan olusaca-
gini 6ngoriyor. Yani islemci, bellek, depola-
ma, ses ve goriintl gibi islevleri Gzerine alan
her bir parcayi ana govdeye ayri bir modiil
olarak ekleyeceksiniz. Bilgisayar glincelle-
meniz veya terfi ettirmeniz gerektiginde, es-

ki modiilli gikarip yerine gtincel olani takarak
devam edeceksiniz. Aslinda bu gibi modiiler
tasarimlar daha 6nce baska bazi PC Ureticile-
ri tarafindan da glindeme getirilmisti. Ancak
Razer'i bunlardan ayiran iki sey var: Birincisi,
gorlinim olarak gergekten ¢ok hos bir calis-
ma ortaya koymuslar. ikincisi, 5nceki benzer-
lerinin aksine bu kez isin fikir asamasinda kal-
mayip hayata gececek gibi gorlniyor. Sir-
ketin gectigimiz ay Las Vegas'ta diizenlenen
CES Tuiketici Elektronigi Fuari sirasinda Urdi-
niin ¢alisan bir 6rnegdini sergilemesi bunun
en blyk isaretlerinden. Detaylar razerzo-
ne.com/christine adresinde bulabilirsiniz.

PC ve aksesuar iireticisi Razer,
masatistil bilgisayarlarda yillardir
hayal edilen modiiler tasanm
anlayisini nihayet gerceklestirecek gibi
goriiniiyor.

islemcinin Sesini Dinleyerek 4096 Bit Sifrelemeyi Cozdiiler

yre "‘n,tlp i AND ! AR
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Tel Aviv Universitesi ve Weizmann Tek-
noloji Enstitlisti arastirmacilari, herkeste bu-
lunabilecek tirden bir akilli telefon ve bir-
kag e-posta yardimiyla bu isi gerceklestirme-
yi basarmis. Bunun icin sifreleme yapan bilgi-

T|?f1”7ﬁ7‘f-

it rrm'ri?f
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Arastirmacilar, diinyanin en giivenli sifreleme sistemi olarak bilinen 4096 bit sifrelemeyi
bir mikrofon ve birkag e-posta yardimiyla alt etmeyi basard.

Bilgisayarlarda yer alan her bir parca, siz hepsini duymasaniz da
kendine 6zg sesler cikarir. Buna islemci de dahil. Peki yalnizca islem-
ciden gelen sesleri dinleyerek, diinyanin en karmasik sifreleme anah-
tarinin ele gecirilebilecegi akliniza gelir miydi?

sayara birkag tane e-posta gonderiyorlar ve bilgisayar e-postay aldi-
ginda sifreleme stirecindeki islemci seslerini telefonla kaydediyorlar.
Boylece elinizde icerigini tam olarak bildiginiz bir metin, bunun sifre-
lenmis hali ve sifre ¢éziliirken islemcinin cikardigi seslerden olusan
bir bilgi kiimesi birikiyor. Daha sonra bu kiimeyi analiz ederek yakla-
sik 1 saat icinde diinyanin en givenli sifreleme metodu olarak bilinen
4096 bitlik RSA sifrelemesinin anahtarina ulasiyorlar.

Haberlerde yazilanlara gore akilli telefon yerine daha hassas bir
mikrofon kullandiginizda 4 metre uzaktan bile bu isi gerceklestirebili-
yormussunuz. Etkileyici, ama bu gidip de bir baskasinin bilgisayarina
4 metre yaklasarak sifreli icerige ulasabileceginiz anlamina gelmiyor.
Sistemin kontrollG olarak gerceklestirilmesi sart, yani ses kaydi alir-
ken hangi bilgiyi, ne zaman ve hangi icerikle génderdiginizi bilmeli-
siniz ki yontem ise yarasin. Arastirmaya dair detaylari bit.ly/KosqQl
adresinde bulabilirsiniz.
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Filmlerde Beliren Kodlar Gercekte Ne ise Yariyor?

Filmlerde ve dizilerde ara sira karsilasirsiniz: Kahra-
manimizin bilgisayar basinda bir sifreyi ¢c6zmesi, bas-
ka bir sisteme sizmasi, bir virlisi alt etmesi veya dos-
ya yuklemesi gerekmektedir. Komut satirini acar, ekran-
da bir dizi karmasik bilgisayar kodu akmaya baslar, kah-
ramanimiz da klavyede tikir tikir bir seyler yazarak isi-
ni halleder. Peki ama filmler ve dizilerde ekrana yansi-
yan bu kodlar acaba gercekte ne yapar hi¢ diistindi-
niizmi? Filmin konusuyla ve o an yapilan seyle gercek-
ten bir ilgisi var mi, yoksa gelisiglizel akan satirlardan
mi ibaret?

Merakl bir Tumblr kullanicisi bu isi sorgulamaya ka-
rar vermis, filmler ve dizilerde karsisina ¢ikan kodlarin
analizini yapmaya baslamis. Yaptigi is haber olup kisa
stirede ses getirince, bu kez binlerce kullanici yakala-
diklari ekran goriuntilerinde yer alan kodlari ve analiz-
leri paylasmaya baslamis. Bu kullanicilar sadece kodun
ne is yaptigini sdylemekle kalmiyor, nereden geldigini
de arastiriyor. Bulduklari tiim sonuclar da moviecode.
tumblr.com adresinde biriktiriyorlar.

Arsivin derinlerine indikge Terminatorden Dilberte
kadar son derece zengin bir goriintl koleksiyonu lize-

rinde yirutilen calismalarin sonucunu gorebilirsiniz.
Kodlarin kimi Fortran cikiyor, kimi Engadget gibi {in-
1U sitelerin HTML dokim, kimi basit bir Java Script
kodu. Aralarinda Wordpress kaynak kodu kullanan da
var, 1980'de gecen bir sahne icin 1990’larda ortaya
¢ikmis bir bilgisayar programlama dilini kullanan da.
Ozellikle programlamaya ilgi duyanlara kesinlikle tav-

siye ederim.

Madem Korsan Paylasiyorsun, Bari Diizgiin Paylas

Muzik paylastigi icin sarki basina binlerce dolar para
cezasl 6demek zorunda kalanlar, korsan film paylastigi
icin milyonlarca dolarlik tazminat davasina konu olan-
lar... Tam da yurtdisindan gelen bu tarz haberlere alig-
tik derken, isvec'ten dyle bir haber geldi ki gdrmezden
gelemedim.

Olay su: isvec'te Swebits adl (artik mevcut olma-
yan) torrent sitesine yapilan baskinda, siteyi paylasim
icin kullanan bircok kisi para ve kamu hizmeti cezasi-
na carptirildi. Bunlardan biri de siteye film yiikledigi icin
4,3 milyon isvec kronu (yaklasik 650 bin ABD dolar) pa-
ra cezasina carptirilan 28 yasindaki site kullanicisi. Fakat
burada soyle ilging bir detay var: 4 milyon 300 bin kron-
luk cezanin 300 bin kronu, mahkeme tarafindan payla-
silan filmin gortintl kalitesi kotl oldugu icin verilmis.
Sebep, paylasilan disuk kaliteli filmin, izleyenlerin film-
den alacagd asil keyfi engelleyerek k&t bir deneyim ya-
satmasl. “Madem paylasiyorsun, bari diizglin paylas”
demisler kisaca. Aklimizin bir kdsesinde dursun. Detay-
lari bit.ly/1ThDYThB adresinde bulabilirsiniz.

Tahmin edeceginiz iizere,
filmlerde gordiigiimiiz cogu kodun
o an yapilan isle uzaktan yakindan
ilgisi yokmus.

Isvec'teki drnekte gordiik ki
sadece korsan paylasim

degil, paylasimin niteligi de
cezada etkili oluyormug meger.
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Cep Foto Yazici

Sosyal paylasim araglari ve e-posta,
cektigimiz binlerce fotografi
paylasmak icin kullandigimiz

en popller ydontemler olarak

on plana cikiyor.

Fakat yine de, 6zellikle dijital
ortamlara erisimi kisitli olan
kisilerle -6rnegin blytikbabalar
ve biyukanneler- fotograflarinizi
paylasmak istiyorsaniz

LG Pocket Photo 2.0 foto-

yazici kullanabilirsiniz.

NFC (Near Field Communication,
Yakin Saha iletisimi) ve bluetooth
kablosuz baglanti imkanlari
sunan Pocket Photo 2.0

ile 5,1 x 7,6 cm boyutlarinda
fotograf basabiliyorsunuz.

Pocket Photo 2.0 yazici, 6zel olarak
tasarlanmis fotograf kagitlar
lizerine 1s1 uygulayarak goriinti
meydana getiren ZINC teknolojisi
kullandigi icin murekkep

kartusu gerektirmiyor. Yazici

bir akill telefon buytkluginde.

www.Ignewsroom.(om
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MeMini ile
Unutulmayan
Anlar

Aile icinde, elinde cep telefonu ile
ozellikle cocuklarinin ilk adimini,
konustugu ilk kelimeyi yakalamaya
calisanimiz ¢oktur. Her ne kadar
akilli telefonlarimiz sayesinde
elimizin altindaki kullanima hazir
kamera sayisi her gecen giin

artsa bile, gériintiilemek istedigimiz
anlari yakalamak icin elimizde
telefonla bekleyemedigimiz icin,
genellikle bu anlari yakalamakta
basarili olamiyoruz.

MeMini ise guiclt miknatis
sistemi ile

elbisemizin lizerine
sabitleyebilecegimiz
“giyilebilir” bir mini kamera.

En buyuk 6zelligi ise “dongusel”
olarak kayit yapabiliyor olmasi.
Déngusel kayit ne anlama geliyor?
Donglisel kayit yapan cihazlar
hafizasi dolduktan sonra, en eski
kayittan baslayarak goruntuleri
siliyor ve yeni kayit icin hafiza alani
agiyorlar. Bu sayede sanal olarak
hafiza hi¢ dolmuyor. Kullanici,

bir goriintu kaydetmek icin kayit
butonuna bastiginda, kamera,
onceden belirlenen stire kadar

(10 saniye ile 5 dakika arasinda)
geriye donuik géruntlyt
dongiiden ayiriyor ve yeni

kayrt yapiyor. Bu sekilde hig bir

ani kaybetmemis oluyorsunuz.

www.memini.com




Tekno - Yasam

Osman Topag

iPod Touch
POS Cihazi

POS cihazlari ve barkod
okuyucular stiipermarketlerden
kafelere kadar her yerde
karsimiza ¢ikan teknolojiler.
Ozellikle kiiciik isletmeler icin
yuksek maliyet gerektiren
yazilim ve donanim yatirimi
gerektirebiliyor POS ve

barkod sistemleri.

Griffin Technology tarafindan
gelistirilen ShopKeep,
POS/barkod gorevi goren,

iPod Touch lizerine

eklenti olarak calisan bir kilif.
App Store'dan indireceginiz

bir uygulama ile bulut teknolojisi
kullanarak isyerinizde baska bir
teknolojik altyapi gerektirmeden
POS ve barkod ihtiyaclarinizi
giderebiliyorsunuz.
http://griffintechnology.com/

Hepsi Bir Arada
Android PC

Google tarafindan gelistirilen
Android isletim sisteminin
sadece tablet bilgisayarlar ve
akill telefonlarda kullanildigini
duslintyorsaniz yaniliyorsunuz.

Acer tarafindan gelistirilen

2560 x 1440 piksel ¢oziinlrlik

ve 10-noktali dokunmatik

27 ing ekran buykligtine sahip
olan TA272HUL, Android

4.2 isletim sistemiyle calisiyor ve
Nvidia Tegra 4 islemci kullaniyor.
Ayrica 1GB RAM ve 16 GB SSD sabit
disk ile cok temel bir donanima
sahip olan Acer TA272HUL ile
Android'in bitlin uygulamalarina
erismeniz mimkiin.

www.acer.com

8
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Batarya
Doktoru
Uygulamasi

Akilli telefonlarin ozellikleri
arttikca batarya 6mri
kisaliyor. Akilli telefonlarda
bulunan bluetooth,
navigasyon, kamera

ve benzeri 6zellikler ve

arka planda calisan bazi
uygulamalar cogu zaman
gerekmedikleri halde
bataryamizin Smriinden
caliyor. Ozellikle Android
isletim sistemi kullanan

akill telefonlarda ticretsiz
uygulamalar kullanarak
bataryanizin hem yavas
bosalmasini saglayabilir hem
de dmrini uzatabilirsiniz.
Battery Doctor bu
uygulamalardan biri. Battery
Doctor aktif olarak ¢alisan
yazilim ve donanimlari analiz
ederek gereksiz uygulamalari
tek tusla kapatmaniz
saghyor. Battery Doctor
uygulamasinin iOS versiyonu
ise fazla enerji harcayan
uygulamalari sadece
listeliyor. Bunlarin yani sira,
Battery Doctor uygulamasi,
sarj cihazindan gelen
elektrik akimini yoneterek

3 dereceli sarj rejimi
uyguluyor ve bataryanin
kullanim émriini uzatiyor.

www.ksmobile.com

Matterform
3B Tarayici

Evlerde yaygin olarak kullanilan
dizUstu bilgisayarlarin yari fiyatina

alabileceginiz amator bir 3B tarayic

Matterform. Ozellikle 3B yazicisi
olanlar icin vazgecilmez bir Griin.
3B yazicisi olmayan kullanicilar ise
objelerin 3B imajlarini alip

gerekli degisiklikleri yaparak
Avrupa'da ve ABD'de yayginlasan
Fab Lab atolyelerinde 3B olarak
cikti alabiliyor. Ulkemizde de az

sayida olsa da 3B tarama ve Uretim

hizmeti veren atolyeler var ve
sayllar her gegen giin artiyor.

www.matterform.net

Narsistler icin
Soloshot!

Aksiyon video ¢ekimi ile ilgilenen
kisilerin en blyik sorunu,
kendilerini aksiyon halindeyken
¢ekememeleri olsa gerek.
Ornegin kayagiyla stiper
hareketler yapan kahramanimiz,
eniyi ihtimalle, kayagina veya
kaskina yerlestirdigi kamera ile
kendisini ancak ¢ok yakindan,
balikgdzli gorlinti agisiyla
kaydedebilmekteydi. Tripod
kullanilarak uzaktan yapilan
cekimler ise, kamera dinamik
olarak kontrol edilemedidi igin,
¢ok statik oluyordu ve aksiyon
kamerasindan beklediginiz
“aksiyonu takip etme” gibi bir
likse sahip degildi. Soloshot ise
cok basit bir mantikla ¢6zmiis
bu sorunu. Soloshot, 2 parcadan
olusuyor. Takip edilecek olan
arag veya kisinin Gzerinde bir
takip cihazi ve video kameranin
monte edildigi bir robotik

alici bulunmasi gerekiyor.

Ornegin yamac parasiitli yapan
kisi takip cihazini kol banti
kullanarak tizerine monte
ediyor. Uzerine video kamera
yerlestirilen Soloshot robotik alici,
sporcunun bittin hareketlerini
takip edip kaydediyor. Robotik
alici 600 metre uzakliga kadar
takip cihazini gorebiliyor.
Robotik alicinin takip agisi ise
yatay olarak 360° ve

dikey olarak + 60°.

www.soloshot.com
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n iki yasindaki kizi “an-
ne 6devime yardim eder /
misin?” diye sordugun- /

da Cindy Salem (gercek adi de-
¢il) bilgisayarmin bagindaydi. Ki-
zina “su anda mesgulim” karsili-
g1 verdi. Cindy aslinda Facebo-
oKtaydi. Zeki ¢ocuk bu sefer an-
nesine bilgisayardan ulasmaya calig-
t1. Calisma odasindaki diziistii bilgisaya-
rindan annesine “anne 6devimi yapmakta zor-
lantyorum, yardim eder misin?” mesajin1 igeren bir
elektronik posta gonderdi. Fakat bu da ise yarama-
di, Facebooka dalmis olan anne kizindan gelen bu
mesaji gormemisti. Cindy hafta i¢inde her giin en az
iki saatini Facebook i¢in harciyor. Facebook'ta daha
az zaman harcamak istese de bunu bir tiirli gercek-
lestiremiyor. Kendisinin bir Facebook bagimlist ol-
dugunu diisiiniiyor.

Bu makaleyi yazmaya karar verdikten sonra Fa-
cebook hesabimdaki “arkadaslarim”in Facebooku

ne siklikta kullandigini 6grenmek igin
\ “duvarimda” bir soru sordum: “Fa-
cebook i¢in giinde ne kadar zaman
harciyorsunuz?” Soruya cevap ve-
ren 62 kisinin giinlik Facebook
kullanim: giinde birka¢ dakika-
dan 12-13 saate kadar genis bir za-
man araligini kapsiyordu. Fakat ¢o-
gunluk (%82) Facebook'ta giinde bir-
kag¢ dakikadan dort saate kadar zaman
geciriyordu. En yaygin kullanim stiresi 1-2 sa-
atti (%58). Dort saat ve tizerinde zaman harcayanla-
rin orant ise %17°ydi. Bu grubun i¢inde iki kisi glin-
de 12-13 saati Facebook karsisinda gecirdiklerini
yazmist. Anketin dogrulugu elbette cevaplarin ne
oranda gercegi yansittigina bagl. Katilimcr sayisi-
nin az olmasi da elde edilen sonuglardan genelleme
yapilmasini engelliyor. Bununla birlikte -asir1 kulla-
nim diginda- harcanan zamanin ¢an egrisi dagilin
gostermesi, iilkemizde ¢ok sayida insanin giinde 2-3
saatini Facebook'ta gecirdigine isaret ediyor.

Bilim ve Teknik $ubat 2014

23



Facebookgu Beyin

24

Facebook’a Neden Bu Kadar
Diigkiiniiz?

Bu konuda yapilan bilimsel ¢aligmalar Facebook’a
diiskiinliigiin gerisindeki en dnemli etkenlerden bi-
rinin FacebooKun kisilerin toplumdaki sosyal ko-
numlarini ve itibarlarini artirmalari igin etkin bir
ortam yaratmasi oldugunu gosteriyor.

Baskalarinin karakterimiz hakkinda ne diistintip
ne soylediginden ¢ogumuz etkileniriz. Derecesi ki-
siden kisiye degisse de hemen hemen hepimiz hak-
kimizda olumlu konusulmasin: ister ve onun igin
caba gosteririz. Facebook sayesinde yasadiklari-
muzi ve diisincelerimizi aninda ¢ok sayida insanla
paylasabiliyoruz. Duvarimiza yazdiklarimizin “be-
genilmesi” bizi mutlu ediyor. Cinkii aldigimiz her
“begen”i sosyal medya ortaminda da olsa itibarimi-
z1 artirici bir geligme olarak algiliyoruz. Son zaman-
larda yapilan bilimsel ¢alismalar, kisinin itibarmm
artmast (kisinin karakteri hakkinda olumlu seyler
soylenmesi) ile ilgili olarak beynin ventral striatum
adli bolgesinin islev gordiigiinii gosteriyor. Bu veri-
lerden yola ¢ikan Berlindeki Freie Universitesinden
bir grup aragtirmaci Facebook kullanimi ile beynin
bu bolgesinin islevi arasinda bir iliski oldugunu ile-
ri stirdii. Dar Meshi ve arkadaslar otuz bir Facebo-
ok kullanicisina kendilerinin Facebooka yiikledigi
ve altlarina iltifat dolu yorumlar yazilmis fotografla-
rin1 ve bagka kullanicilarin iltifat dolu yorumlar ya-
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pilmis fotograflarini gosterdiler. Onlar fotograflara
bakarken beyinlerindeki etkinlik goriintiilendi. De-
neklere ayrica para 6dili verildi ve 6dili aldikla-
r1 siradaki beyin etkinlikleri de goriintiilendi. Bag-
kalarinin fotograflarinin begenildigini gérmek, de-
neklerin sosyal karsilagtirma acisindan tepkilerinin
ne olacagini belirleyecekti. Para &diilil ise, beyinde
gozlenecek etkinligin denegin “itibar artis” duy-
gusunun mu yoksa odiillendirilmesinin bir sonu-
cu mu oldugunu gosterecekti. Aragtirmada denek-
lerin Facebook kullanim aligkanliklar: da belirlen-
di. Denekler kendi fotograflarina baktiklarinda bey-
nin niikleus akkumbens adini verdigimiz bélgesinin
etkinlestigi gozlendi. Beyin goriintiileme sonuglar:
Facebook kullanim verileri ile birlikte degerlendi-
rildiginde kendi fotograflarina giiclii tepki verenle-
rin Facebook'u ¢ok daha fazla kullandig1 ortaya ¢ik-
t1. Bir bagka acidan bakildiginda bunun anlami suy-
du; arastirmacilar, hakkinda higbir sey bilmeseler de
bir kisinin Facebooka koydugu ve pozitif yorumlar
almis fotograflarina bakarken beyninin gosterdigi
tepkiden o kisinin Facebook'u az m1 yoksa ¢ok mu
kullandigin1 biiyiik bir kesinlikle tahmin edebildi.
Aragtirmada elde edilen 6nemli bir bagka sonu¢ da
para odiilil verildiginde niikleus akkumbens’te go-
riilen etkinlik ile Facebook kullanimi arasinda bir
iliski bulunmamasiydi. Bu da gozlenen etkinligin
ozellikle itibar artist algis ile ilgili oldugunu goste-
riyordu. Biitiin bu veriler Facebookta da olsa iltifat
aldigimizda beynimizin “6diil” sisteminin harekete
gectigini gosteriyor. Aldigimiz her “begen” bizi mut-
lu ediyor ve “begen”ilmeyi toplumdaki itibarimizin
artig1 olarak algiliyoruz.

Facebook ve Mutlulugunuz lb

Acaba FacebooKa bagimli hale gelenler “be-
gen” aldiklarinda hissettikleri bu anlik mutlulu-
gu devam ettirmek i¢in mi FacebooKta o kadar
uzun stire harciyor? Facebook kullaniminin mut-
luluk {tizerindeki etkilerini belirlemek iizere Mic-
higan Universitesinde yapilan bir ¢aligmada, orta-
lama yaglar1 20 olan 53t kadin, 29'u erkek toplam
82 kisiden olugan bir gruba 14 giin boyunca giinde
bes metin mesaj1 gonderiliyor. Her mesaj denekleri
cevrimici bir ankete gotiiriiyor. Denekler akilli tele-
fonlariyla anket sorularini cevapliyor. Ayrica

aragtirmanin baginda ve sonunda denekle-

e “Hayattan Memnunluk Anketi” verili-

' \ . yor. Tamamen gansa bagli bir zamanlama
\ \/  ile deneklere gonderilen metin mesajla-
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- rinda su bes soru soruluyor:
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Su anda kendini nasil hissediyorsun?

Su anda ne kadar endiselisin?

Kendini ne kadar yalniz hissediyorsun?

En son gonderdigimiz mesajdan beri

Facebook’u ne kadar kullandin?

En son gonderdigimiz mesajdan beri
kag kisiyle dogrudan temasta bulundun?

Sorular ve memnunluk anketi deneklerin andan
ana kendilerini nasil hissettiklerini ve hayatlarindan
ne dl¢iide memnun olduklarini belirliyor. Sonuglar
degerlendirildiginde uzun stireli Facebook kullani-
minin her iki kriter agisindan da denekleri olum-
suz yonde etkiledigi ortaya cikiyor. Ayrica denek-
lerin Facebook'u daha fazla kullandik¢a kendilerini
daha kot hissettigi ve hayatlarindan daha az mem-
nun olduklar1 kesfediliyor. Besinci sorunun amaci,
deneklerin diger insanlarla dogrudan iletisime ge¢-
melerinin onlara kendilerini nasil hissettirdigini ve
hayatlarindan memnuniyetlerini nasil etkiledigini

belirlemekti. Dogrudan iletisim her iki kriter agisin-
dan olumsuzluk yaratmiyor, aksine zaman igerisin-
de deneklerin hem kendilerini daha iyi hissetmesine
hem de hayatlarindan memnuniyetlerinin artmasi-
na neden oluyor.

Facebook kullaniminin kisinin kendini iyi his-
setme ve hayattan memnuniyet diizeyini neden
olumsuz yonde etkiledigi simdilik bilinmiyor. An-
cak bazi arastirmacilar Facebook kullanimi i¢in bil-
gisayar basinda harcanan zamanmn fiziksel etkin-
ligi azaltmasinin bunda etkisi oldugunu ileri siirii-
yor. Bir grup aragtirmact ise bu duruma kiginin ken-
dini digerleri ile karsilagtirmasinin yol agtig1 gorii-
siinde. Utah Valley Universitesinden Chou ve Ed-
ge, FacebooKun kisinin bagkalarinin kendi hakkin-
daki diistincelerini etkilemek icin son derece uy-
gun bir ortam sundugunu, bu nedenle insanlarin
FacebooK'ta kendilerini ve yasamlarini oldugundan
daha iyi gostermeye ¢alistigini belirtiyor. Bu gerge-
gin kullanicilar1 nasil etkiledigini belirlemek tizere
425 tiniversite 6grencisi tizerinde bir arastirma yapi-
yorlar. Facebook'u daha ¢ok kullananlarin, diger in-
sanlarin kendilerinden daha mutlu ve hayatlarinin
daha iyi olduguna inandigini, ayrica hayatin adil ol-
madigini diisiindiiklerini kesfediyorlar. Calismada
ilging bir sonug daha elde ediliyor: Kisisel olarak ta-
nimadig1 Facebook arkadaglarinin sayisi fazla olan-
lar, bagkalarinin kendilerinden daha mutlu oldugu-
na daha ¢ok inaniyor.
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Facebookeu Beyin

Michal Kosinski ve arkadaslan,
sadece Facebook'taki begenileri
kullanarak, istatistiksel
yontemler yardimiyla denekler
hakkinda detayli bilgi elde
edilebildigini ispatlad.
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Evli veya Bekar

Anne ve Baba Evli

Sigara

Alkol

Uyusturucu

Irk (Beyaz, Siyah)

Din ( Msliman,
Hristiyan)

Demokrat veya
Cumbhuriyetgi

Gey

Lezbiyen

Cinsiyet

Facebook Kisiliginiz Hakkinda
Ne Diyor?

Bagkalarmin Facebook'taki gonderilerimizi be-
genmeleri bizleri mutlu ederken kendi begendikle-
rimizle de farkinda olmadan politik goriisiimiizden
dini inancimiza, etnik kokenimizden cinsel tercihi-
mize, zekd diizeyimizden mutlulugumuza, aligkan-
liklarimizdan yagimiza, cinsiyetimize ve bagimlilik-
larimiza kadar son derece kisisel bilgilerimizi diin-
yaya ilan ediyoruz. Cambridge Universitesinden
Michal Kosinski ve arkadaslari, arastirmalarina ko-
nu olan 58 bin goniillii hakkinda sadece Facebo-
ok'taki begenilerini kullanarak, istatistiksel yontem-
ler yardimiyla detayl: bilgi elde edilebildigini ispat-
ladi. Projenin lideri Kosinski “Insanlar 6rnegin cin-
sel tercihleri veya yaslar1 gibi bazi kisisel bilgile-
ri bagkalariyla paylagsmak istemez. Ancak bu bilgi-
ler onlarin yasamlarinin diger alanlar ile ilgili ola-
rak paylastiklari bilgilerden istatistik yontemler kul-
lanilarak elde edilebilir” diyor. Kosinski ve arkadas-
lar1 galismaya katilanlarin siyah mi yoksa beyaz mi
oldugunu %95 kesinlikle, cinsiyetlerini %93 kesin-
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likle, demokrat m1 yoksa cumhuriyetci mi oldukla-
rin1 %85 kesinlikle, erkeklerin homoseksiiel mi yok-
sa heteroseksiiel mi oldugunu %88 kesinlikle belir-
ledi. Genel bilgilerin yani sira kisilerin yasamlariin
ilk 21 yilinda anne ve babalarimnin birlikte mi yoksa
bosanmis m1 oldugu, alkol, sigara veya uyusturucu
bagimlisi olup olmadiklar1 gibi son derece 6zel bilgi-
leri de biiytik bir kesinlikle tahmin edebildiler.

Sosyal Medyadaki Mesajlardan
Siipermarket Alisverisine

Tiiketime dayali ekonomilerde kisilerin ilgi alan-
lar1 ve begenileri, 6zellikle sanal ortamda giderek ar-
tan oranda yakindan takip ediliyor, bu bilgiler tiriin
ve hizmet treten sirketler tarafindan sik¢a kullani-
liyor. Kosinski ve arkadaslarinin kullandig istatistik
programlar1 ve benzerleri sayesinde kisilerin nelere
ne zaman ihtiyag duydugu belirlenerek ilgili tiriinle-
ri lireten sirketlerden ve triinlerinden haberdar ol-
malar1 saglaniyor. Her ne kadar verecegim ornekte
elde edilen bilgilerin ¢ogu sirketin kendi bilgisayar-
lar1 ve kendi programlari ile elde edilmis olsa da, Fa-
cebook da benzer bir yontemle kullanicilarina ait bil-
gileri reklam aldig: sirketler i¢in kullaniyor. Gegtigi-
miz giinlerde ABD'nin Minnesota eyaletinde bir ba-
banin yasadiklari sirketlerin bu konudaki etkinlikle-
rinin ne boyutlara ulastigini gozler 6niine seriyor.

Kizgin baba, bir siipermarket zinciri olan
Targetin magazalarindan birine giderek miidiir-
le goriigmek istiyor. Miidiire “Kizima Targettan bir
elektronik posta gelmis. Postada ona bebek elbisele-
ri ve besik icin indirim kuponlar1 gondermigsiniz”
diyor ve ekliyor “benim kizim hala lise 6grencisi, ne
yapmaya ¢alisiyorsunuz, onun hamile kalmasini m1
tegvik ediyorsunuz” Hi¢ beklemedigi bu tepki tize-
rine miidiir génderilen elektronik postay1 buldurup
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inceliyor. Gergekten de postada giilimseyen bebek
fotograflar: esliginde hamile kadinlar igin elbiseler,
yeni doganlar icin gerekli kilik kiyafet ve esyalar i¢in
indirim kuponlar1 oldugunu goriiyor. Miidiir kizgin
babadan 6ziir diliyor. Birka¢ giin sonra tekrar 6ziir
dilemek igin telefonla aradiginda babanin ses tonu-
nun ¢ok degismis oldugunu fark ediyor. Babanin ag-
zindan su ctimleler cikiyor “kizimla konustum, 6y-
le gortintiyor ki evimizde benim haberim olmayan
birtakim seyler oluyormus. Bebegi Agustos ayinda
bekliyoruz. Dogrusu benim size 6ziir borcum var”

Aragtirma ekibi, kisiler hakkinda bu kadar de-
tayl bilgi elde edilebilmesinin, 6zellikle de bu bil-
gilere bu kadar kolay ulasilabilmesinin sonuglarinin
son derece 6nemli oldugunu vurguluyor. Ciinkii el-
de edilen bilgiler insanlarin yasamlarinin kolaylas-
tirlmasi i¢in kullanilabilecegi gibi aleyhlerinde de
kullanilabiliyor.

Target her miisteriye bir “misafir kimlik numara-
s1” veriyor ve miisterinin kredi kart1 bilgisini, isim ve
e-posta adresini, o giine kadar Target'tan satin aldig:
her seye ait bilgileri, ayrica internet ve sosyal med-
yadan o miisteri hakkinda elde edilen bilgileri bu
kimlik numarasi ile bir bilgi ag1 olusturacak sekil-
de iliskilendiriyor. Target’in istatistik uzmani1 And-
rew Pole, anne adaylarini nasil sadik miisteri yap-
maya ¢alistiklarinin soyle anlatiyor. Diger biiytik sii-
permarketler gibi Target da dogum giinii veya dii-
glin gibi 6zel giinler icin miisterilerine hesap agma
ve magazadan alinmasini arzu ettikleri dirtinleri bu
hesapta gosterme imkéni sagliyor. Arkadasi veya ak-
rabast i¢in hediye alacak kisi de ya Target'n web si-
tesinden ya da Targeta giderek magazadaki bilgisa-
yardan arkadaginin ismini yazip onun bebek hesabi-
na giriyor ve o hesapta arkadaginin sectigi tirtinleri
goriiyor. O listeden kendi biit¢esine uygun ve hosu-
na giden bir hediye segip aliyor.

Pole, Target1n biitiin “bebek hesaplarina” ait veri-
leri analiz ettiginde birtakim ortak davranislar fark
ediyor. Ornegin herkes cilt kremi aliyor, ama bebek
hesaplarinin sahipleri hamileliklerinin ikinci yari-
sinda biiyiik miktarda kokusuz krem almaya bagli-
yor. Ayrica hamile kadinlarin ¢ogu hamileliklerinin
ilk 20 haftalik déneminde aligveris listelerine kalsi-
yum, magnezyum ve ¢inko gibi haplar ekliyor. Ha-
mileliginin sonlarina yaklasan kadinlar ise ¢ok sa-
yida kokusuz sabun, el sterilizasyon sivist ve lif ali-
yor. Pole bu tiir verileri analiz ettiginde ilging bir so-
nugla kargilasiyor. Anne adaylarinin hep belli bagh
25 tirtint aldigin kesfediyor. Bununla da kalmayip
bu driinler agisindan aligverisleri degerlendirdigin-
de her bir anne adayna bir “hamilelik puan1” vere-

bildigini gozlemliyor. Yine alis veris bilgisine daya-
narak bebegin dogum giiniinii sadece bir iki giin ya-
nilmayla tahmin edebiliyor.

Senaryo soyle gerceklesiyor. Atlantada yasayan
Jenny adinda bir Target misterisi oldugunu farz
edelim. 23 yagindaki Jenny Mart'ta biiyiik boy vii-
cut kremi, ¢ocuk bezi de alabilecek biiyiikliikte bir
¢anta, ¢inko ve magnezyum haplar1 ve parlak ma-
vi bir ¢anta almig olsun. Bu bilgiler Target'n istatis-
tik modellemesi ile degerlendirildiginde, Jennynin
%87 olasilikla hamile oldugu ve bebegin dogumu-
nun Agustosun sonlarina dogru olacag: belirleni-
yor. Target bu bilgiler 15181nda Jenny’ye hamileligin
degisik donemlerinde ihtiya¢ duyabilecegi iiriinler
i¢in kuponlar géndermeye basliyor.

Hamile lise 6grencisinin durumu medyaya yan-
sidiktan sonra misterilerin durumdan rahatsiz ol-
dugunu goren Target, bu sefer reklamlarinda sadece
hamilelikle ilgili @irtinlere yogunlagsmak yerine ku-
ponlar1 daha genel tutup aralara serpistirmeye bas-
lad1. Boylece miisterilerin takip edildikleri hissine
kapilmamasi hedeflendi. Bununla beraber miiste-
ri bilgilerine dayali pazarlama stratejisi uygulama-
ya baslayan Target 2002 yilinda 44 milyar dolar olan
satiglarini 2010 yilinda 67 milyar dolara ¢ikarma-
y1 basardi. Sirket yetkilileri bu basarida Pole’'un an-
ne ve bebek tizerine yogunlagan kampanyasinin ¢ok
biiyiik rolii oldugunu belirtiyor.
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Facebook¢u Beyin

Sanal bilginin kullanimi konusunda en aktif olan
sirketlerin baginda Google geliyor. Bunun delilini
hepimiz giinlik yasantimizda goriiyoruz. Almayi
diisindiigiimiiz bir tiriin veya ilgilendigimiz bir hiz-
metle ilgili arama yapmamizin iizerinden ¢ok kisa
bir siire sonra girdigimiz web sitelerinde veya Face-
book sayfamizda ilgilendigimiz iiriin veya hizmet-
le ilgili reklamlar gérmeye basliyoruz. Bu reklamlar
degisik alternatifler sunarak daha bilingli aligveris
yapmamizi sagliyor ve cogunlukla da en uygun fiya-
t1 segmemize yardimci oluyor. Facebook araciligi ile
elde edilecek kisisel bilgilerin bu amagla kullanilma-
s1 kisiye ozel tirin ve hizmetlerin sunulmasini ola-
s1 kilarak yasam kalitesinin artmasina katki sagliyor.

Ote yandan bu bilgilerin elde edilmesinin
onemli diizeyde olumsuz etkileri de s6z konusu.
Oncelikle bu bilgilere ulasmanin bu kadar kolay
olmasi ve ilgili kisilerden izin alinmasina gerek ol-
mayis1 bagh basina bir problem. Gizlilik 6zellikle
is yerinde giderek artan oranda 6nem kazanirken
(6rnegin ABDde bir saglik personelinin kendi has-
tas1 olmayan birinin elektronik saglik kayitlarina
bakmasi isini kaybetmesine neden oluyor veya bir
iniversite 6grencisinin notlari, onun imzali izni
olmadan anne ve babasiyla paylasilamiyor) kisisel
bilgilerin is saatleri disinda goniillii olarak paylagil-
masi ilging bir ¢eliski olusturuyor. Etnik koken, di-
ni inang ve politik goriis farkliliklar nedeniyle or-
taya ¢ikan anlagmazliklarin, ¢catigmalarin ve savas-
larin maalesef devam ettigi giiniimiizde Facebook
aracili ile kisilerin farkinda olmadan kendi hak-
larinda ifsa ettikleri bu bilgiler bazi iilkelerde onla-
rin yasamini dahi tehdit altina sokabiliyor. Son za-
manlarda Facebook sayfalarina koyduklar1 yorum-
lardan dolay1 hapis cezasina ¢arptirilan insanlar ol-
dugunu haberlerden okuyoruz.

Facebook Bagimlilik Yapar mi?

Facebook kullananlarin ¢ogu bagimli olmadik-
lariny, istedikleri zaman onu birakabileceklerini sa-
vunuyor. Ancak bunu sdyledikleri halde bir tiir-
lit uygulamaya geciremeyen milyonlarca insan var.

L

-

Bunlardan biri de tiniversite 6grencisi April. Ne za-
man ders ¢alismak i¢in masaya otursa her seferin-
de 6nce “bir iki dakikaligina Facebooka girip on-
dan sonra kendimi tamamen derse verecegim” de-
digini, ama her sefer uzun siire, bazen saatlerce
Facebook'ta kaldigini itiraf ediyor. Bu agidan Face-
book bagimliligini uyusturucu bagimhligina ben-
zetiyor. Konsantre olamamasinin da bu bagimlilik-
tan dolay1 oldugunu distiniiyor.

Baki Karagay
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Facebookta “begen” almay1 uyusturucu kullanil-
diginda hissedilen 6forik duyguya benzetiyor. Ciin-
kit Facebook kullanimi da zaman igerisinde artarak
kisinin yagamini etkilemeye basliyor. April de ke-
sin ¢6ztimiin Facebook kullanimin: bigak gibi kes-
mekte oldugunu biliyor, ama uyusturucu aligkanli-
ginda oldugu gibi birden birakmanin hig de kolay
olmadigini ve eksikliginin ¢ok giiglii hissedildigini
dile getiriyor.
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Saglik alaninda ¢alisan doktorlar ve uzman-
lar arasinda internet bagimlilig1 veya Facebook ba-
gimhiligr simdilik tartisma konusu ise de, bu ko-
nuda yapilmis az sayidaki bilimsel ¢alisma inter-
net bagimhliginin gercek oldugunu destekler ni-
telikte. Nottingham Trent Universitesinden Dari-
a Kuss ve Mark Griffiths konuyla ilgili olarak 1996
ve 2011 yillar1 arasinda yayimlanmus literatiir tara-
diklarinda ilging birtakim gergekleri fark ediyorlar.
Ornegin Facebook'ta harcanan zamaninin 2007 y1-
lindan 2008 yilina yiizde alt1 yiiz arttigini goriiyor-
lar. Ayrica Facebook bagimliliginin uyusturucu ba-
gimliligina ¢ok benzedigini bu nedenle “Facebook
bagimlilik bozuklugu™nun gergek bir psikolojik bo-
zukluk oldugunu ileri siiriiyorlar. Ctinkii her ikisin-
de de amacin gerceklerden kagmak, zihni oyalamak
ve degisik duygular yasamak oldugunu, sonugta ba-
gimhiligin kisinin kendi hayatini ve gevresindekiler-
le olan iliskilerini olumsuz yonde etkiledigini ve Fa-
cebook bagimliliginin bu 6zellikleri tagidigini tespit
ediyorlar. Ayrica her iki bagimlilikta da kullanicilar
yaptiklarini saklamak igin ¢esitli yollar deniyor. Tip-
ki uyusturucu kullaniminda oldugu gibi Facebook
kullanicilar1 da zamanla ona kars: tolerans kazani-
yor. Bir diger degisle zaman gectikce ayni etkiyi go-
rebilmek icin FacebooKu daha fazla kullanmala-
11 gerekiyor. Facebook kullanicilar, uyusturucu ba-
gimlisinin uyusturucuyu birakmaya calisirken yaga-
dig1 “yoksunluk” duygularina benzer duygular yasi-
yor ve hatta bazen yeniden asir1 kullanima geri do-
nebiliyorlar. Kuss ve Griffiths 24 yasindaki bir kadi-

n1 Ornek veriyorlar. Kadin giinde bes saatini sosyal
medyada harciyor. Isini yapmak yerine Facebook'ta
zaman harcadigi i¢in isinden kovuluyor. Tedavi i¢in
gittigi doktorla konugurken bile elindeki telefondan
Facebook hesabina bakiyor.
kisinin Facebook bagimlisi
olup olmadigini gosteren en Snemli semptomun
FacebooK'ta asir1 derecede uzun zaman harcamasi
ve ondan kopmada yagadig1 zorluklar oldugunu be-
lirtiyor. 2010 yilinda ABDde bin kisiyi kapsayan bir
calismada 480 kisinin gece yaris1 uyanmalari duru-
munda veya sabah uyanir uyanmaz ilk is olarak Fa-
cebook veya twitter sayfalarini yenilediklerini veya
Facebook ve twitter’a atilanlar1 okuduklarini goste-
riyor. iPhone kullananlarin %28’i sabah uyandikla-
rinda heniiz yataktayken Facebook veya twitter he-
saplarma girdiklerini bildiriyor. Cogu kisi Facebook
hesaplarina o kadar 6ncelik veriyor ki konusma ara-
sinda, tuvalete giderken hatta sevdikleri insanla ro-
mantik dakikalar yagarken bile Facebook hesaplari-
ni1 kontrol etmekten kendilerini alamiyorlar.
FacebooKun ¢ok sayida yarar1 oldugu stiphesiz.
Onun sayesinde arkadagslarimizla ve sevdiklerimiz-
le iletisim halinde oluyoruz, diinyada olup bitenleri
son dakika haberleri olarak aninda 6greniyoruz. Yi-
ne Facebook sayesinde pek ¢cok konuda pek ¢ok sey
Ogreniyoruz. Bilingli ve kontrollit kullanimi yagam
kalitemizi artirirken kontrolsiiz kullanimi uyustu-
rucu bagimliligina benzer bir sekilde yagantimizi alt
iist edebiliyor. Facebook’u olumlu yanlariyla yasan-
timizin bir pargasi kilmak ise kullanicilar olarak biz-
lerin elinde.
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Agac Yapraklarinda
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Avustralyali arastirmacilar okaliptiis agacinin yapraklarinin analiz edilmesi ile yeni altin rezervlerinin bulunabilecegini gosterdi.
Arastirmay yapan ekibin iyelerinden Dr. M. Lintern, bu teknigin ¢inko ve bakir gibi baska metaller bulmak iin de kullanilabilecegini belirtiyor.

vustralyanin bazi bolgelerindeki agaglarda normalden
¢ok daha fazla miktarda altin oldugu biliniyor. Nature
Communications’ta yayimlanan ¢alismadan 6nce, altinin bu bol-
gelere altin rezervi olan bagka bolgelerden riizgarla mi tagindi-

&1, yoksa bitkilerin altin1 bolgedeki topraktan m1 aldig konusun-
da tartismalar vardi. Aragtirma okaliptiis agaglarinda gozlenen
normalden fazla miktardaki altinin kaynaginin, derinlerdeki al-
tin rezervleri oldugunu gosterdi.

Arastirmacilar agaglardaki altinin kaynaginin derinlerdeki al-
tin rezervleri olup olmadigini anlamak i¢in hem dogal ortamla-
rindaki agaglardan aldiklar1 6rnekleri hem de laboratuvar kosul-
larinda, seralarda altinli sularla beslenen agaglardan alinan 6r-
nekleri inceledi. Dogal 6rneklerin alinmasi icin 6zel olarak segi-
len bolgenin civarinda bir altin kaynag1 yok, dolayisiyla riizgarla
altin taginamaz. Madencilik etkinliklerinin olmadig1 bolgedeki
altin rezervi, otuz metreden daha kalin kurak topraklarin altin-
da bulunuyor. Acilan delikler ile kesfedilen rezervin {izerindeki
topraklarda biiytiyen okaliptiis agaglarinin koklerinin 40 metre
derinlere kadar ulagmasi, bu bolgenin yaprak analizi ile altin ara-
mak icin ideal bir arasgtirma yeri olmasini sagliyor.

30

Calismalar sirasinda dogal ortamlarindaki agaclardan alinan
orneklerde normalden ¢ok daha fazla altin oldugu goriildii. So-
nuglar altin derigiminin kuru yapraklarda 80, aga¢ dallarinda 44,
agac kabuklarinda 4, toprakta ise 41 ppb (mikrogram/litre) oldu-
gunu gosterdi. Altin rezervinin olmadig1 bolgelerde ise agaglar-
da 0,1 topraklarda ise 6 ppb altin bulunuyor. Aragtirma sirasin-
da altinin kaynaginin derinlerdeki altin rezervi oldugunu dogru-
lamak i¢in yapilan laboratuvar ¢alismalarinda sera ortamindaki
okaliptiis agaglar1 1000 ppb altin iceren suyla beslendi. Bu agac-
lardan elde edilen 6rnekler taramali elektron mikroskobu ile in-
celendiginde dogal 6rneklerden elde edilen sonuglara benzer so-
nuglar elde edilmesi hipotezi dogruladi.
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Dékiilmiis yapraklar

Kirmiz: killi toprak ve cakil

Kaolinitli kirmizi toprak ve
beyaz kaolitik toprak
benekleri

10

Gri smektit bakiminda
zengin toprak ve
20 karbonlu maddeler

Beyaz toprak ve yumusak
kuartz cakillan

30 Temas yiizeyi

Yesilimsi gri yumusak kaya

Aragtirmada elde edilen sonuglara gore, altin re-
zervi olan bolgedeki okaliptiis agaglarinin kokleri
topraktan su ile birlikte iyonik haldeki altin1 da ali-
yor. Tasima sistemi ile agacin her bolgesine yayilan
iyonlar, yiiksiiz hale indirgendikten sonra hiicrele-
rin iginde gokeliyor. Altin yogunlugunun en fazla ol-
dugu kisim ise yapraklar. Kisin soguk havalarda yap-
raklarin dokiilmesiyle zemindeki topraklar da altin
bakimindan zenginlesiyor. Béylece okaliptiis agagla-
rinin topragin derinliklerinden yiizeye tagidig1 altin,
su ile beraber kokleri derinlere uzanamayan kii¢tik
bitkilerin de gévdelerine gegiyor. Sonug olarak agag

Ornek alinan bilge

[ Kalkritli kirmizi toprak

[ Derinlik kayaci Yumusak kaya | Delme noktalan

1 Beneklikil [ Bazalt ve killi sist [v] Ana kaya # 0.5 ppmden fazla altin gikan yerler
[ Pisolitli toprak [ Bazalt <= Altinrezervi

[ Diger toprak tiirleri o Ornek alinan yerler

[ kum — Temas yiizeyi

Yapraklarda bulunan altin miktar (mikrogram/litre)
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7 6 S P! [ 3
8 8
h 2 <Y 5 2
N 1
3 5 1 6
33 15
36 30
23 9 15 ) ’ \ { 14 !
250
46 33N 5 6
37 10 4 10 -
19 30
1 359 30 ‘ 10
10 41 48 32 16 |46 | 264 21

yapraklarmin analizi, gevreye zarar vermeden ma-
den arama konusunda alternatif bir yontem olabilir.
Fakat yapraklardaki madenin ticari bir degerinin ol-
madigini da belirtelim. Altin madenciliginin karli bir
is olabilmesi icin bir ton toprakta en az birka¢ gram
altin olmas gerekiyor. Okaliptiis yapraklarinda bu-
lunan altinin miktar1 ise, normalin ¢ok tizerinde ol-
masina ragmen, bir ton yapraktaki altin miktar1 mi-
ligramlar (bir gramin binde biri) diizeyinde.

&~

1

3 bdlim

Cizimler: Rabia Alabay

Kay
« Lintern, M, ve ark., “Natural gold particles in Eucalyptus leaves and their relevance to exploration for buried gold
deposits’, Nature Communications, Cilt 4, Makale Numarasi 2274, 2013.
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Kisisel bilgisayar devrimini
en onemli onciilerinden
Douglas Engelbart bugiinle
herhalde hayal bile edemez
arim asirdan biraz daha
la zaman icinde elektro
plii bilgisayarlardan,
el diinya ile bilgisa
diinyasinin kelimenin gerce
lamiyla i¢ ice gectigi ve
ayal giiciiniin sinirlarini
alabildigine zorladign bir
diinyaya yolculuk! Dokusunc
hem sanal hem de gercek
diinyay ayni anda barindira
bu yeni nesil sanal diinya,
bilim cevrelerince artirilmi
gerceklik (Augmented

#

Reality, kisaca AR) olarak
adlandiniliyor. Bu diinyada
ne bildigimiz anlamda
monitorlere ne de bilgisayar
farelerine yer var. 1968'de
ABD'li bilgisayar uzmani ve
mucit Douglas Engelbart
tarafindan belirlenen vizyon
dogrultusunda sekillenmis
olan giiniimiiz bilgisayar
diinyasi, artinlmis gerceklik ile
birlikte yakin bir gelecekten
itibaren yerini ¢ok daha
farkli bir etkilesim
anlayiginin hakim oldugu
yeni bir diinyaya birakmaya
hazirlaniyor. Artirlmig
gerceklik uygulamalarinin

guinlik hayatimiza
yasamimizda sessi
bir devrim gerceklesecek.

~ Ustelik bu sessiz devrim,

daha simdiden sadece
bilgisayar kullanicilanini degil
tim insanhgi etkileyecek gibi
goriindyor, hem de

geri doniisu olmayacak

. bir sekilde...




Douglas C. Engelbart

30 Ocak 1925’te ABD'nin
Oregon eyaletinde dogan
Douglas Carl Engelbart bir
bilgisayar uzmani, mucit ve
aynl zamanda tiim insan-
higimn bilgisayarlarla tanis-
masini saglayan kisisel bil-
gisayarlarin da en 6nem-
li dnctilerinden biri. Birgok
uluslararasi 6diiliin de sahi-
bi olan Engelbart ayrica IE-
EE Bilgisayar Onciisii Odii-
li (1993), Turing Odiilii
(1997) ve ABD Ulusal Tek-
noloji Madalyasi (2000) sa-
hibi.

Oregon State  Universi-
tyde elektronik miithen-
disligi alaninda lisans egi-
timi (1942-1948) alan En-
gelbart, University of Cali-
forniadaki yiiksek lisans ve
doktora egitimini 1953 ve
1955 yillarinda tamamladi.
Lisans egitiminin normal-
den uzun siirmesinin ne-
deni ABD ordusundaki iki
yillik zorunlu askerlik hiz-
metiydi. Orduda radar tek-
nisyeni olarak gecirdigi bu
iki y1l Engelbartin mesleki
kaderini biiyiik ol¢tide etki-
leyecekti. Ordudaki gorevi
sirasinda, ABD’li miithendis
Vannevar Bushun bilginin
baris zamanlarinda toplu-
mun hizmetine sunulmasi
tizerine bir makalesini oku-
yan ve radar teknisyenligi

gorevinden bilgisayar kav-
ramina da agina olan Engel-
bart, bilgi ve verilerin bilgi-
sayarlar yoluyla ekranlar-
da, 6rnegin radar monitor-
lerinde goriintiilenip analiz
edilebilecegini hayal ede-
rek, 6mriinii bu amaca ada-
maya karar verdi. Engelbart
ayrica bunun tiim insanliga
biiyiik bir hizmet olacagini
ve insanlarin ¢alisma veri-
mini de 6nemli 6lgiide arti-
racagini diisiiniiyordu.

Engelbart 9 Aralik 1968de
bin kisilik bir bilgisayar uz-
manlar1 grubuna, sonra-
dan tarihe “biitiin sunum-
larin anas” olarak gecen
tarihi sunumunu yapti. Bu
sunumda Stanford Rese-
arch Insituteta calisirken
Bill English ile birlikte ge-
ligtirdigi diinyanin ilk bil-
gisayar faresini, giinlikk ha-
yatimiza damgasinin vuran
grafik ara yuzler tizerinden
calisma sistemini (windows
kavrami), internetten bil-
digimiz hyperlinkleri, vi-
deo konferans sistemini ve
Microsoft Office’ten bildi-
gimiz Word ve PowerPoint
programlarinin atalarini ta-
nittt. Douglas Engelbart 2
Temmuz 2013’te 88 yasin-
dayken ABD'nin Kaliforni-
ya eyaletinde hayata gozle-
rini yumdu.

———'-
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Artirilmug Gergeklik

Google Glass

Artinlmis Gergeklik Nedir?

flke olarak sanal gergekligin daha ileri bir tiirevi olan artiriimig
gerceklik, gercek evrendeki bir gevre ve o ¢evredeki canlilarin ve
nesnelerin goériintiilerinin, bilgisayarlar tarafindan iiretilen gra-
fik, ses ve konum verileri gibi ek veriler ve gorsel efektlerle ger-
¢ek zamanli olarak zenginlestirilerek daha detayl ve anlagilir bir
sekilde tanimlanmasini saglar (sanal gerceklikte goriintiilenecek
canlilar ve nesneler sadece bilgisayar ortaminda yaratilip simii-
le edilirken, artirilmig gergeklikte temel olarak “gercek” bir diinya
gorlintiisii vardir). Artirilmis gerceklik icin verilebilecek en ba-
sit ama belki de en iyi 6rnek futbol maglarinda izleyicilere ¢iz-
giler veya gemberler yardimiyla belirli mesafelerin (6rnegin ser-
best vurus mesafesinin) gosterilmesidir. Artirilmus gergeklik kap-
saminda tretilen bilgi ve veriler kuramsal olarak insanlarin tiim
duyu organlarina hitap edecek sekilde organize edilebilecek olsa
da, artirilmis gergeklik daha ¢ok gorsel bir hizmet olarak algilani-
yor ve oyle kullaniliyor. Artirilmis gergeklik sistemlerinde kulla-
nicilar diinyay: bildigimiz Windows tabanli klasik pencerelerden
degil gozliik benzeri bir cihaz tizerinden goriir. Artirilmis gergek-
lik kavraminin bilgisayar diinyasma 1990’larin baginda, eski bir
Boeing aragtirmacisi olan Thomas Caudell tarafindan kazandi-
rildig diisiiniilityor. Gliniimiizde bu teknolojiye verilebilecek en
glizel 6rnek, Google tarafindan tasarlanan ve 2014’te ABDde pi-
yasaya stiriilmesi planlanan Google gozliikler. Google tarafindan
tasarlanan bu artirilmis gergeklik gozliigii, 6zel bir gozliik gerge-
vesine monte edilmis bir mini bilgisayardan olusuyor. Gozliikte
entegre bir dokunmatik alan, kamera, video kamera ve mikrofo-
nun yani sira pusula, ivmedlger ve konum sensorii gibi 6zel bir-
ok donanim da var. {leride bu gozliiklerin yerini internet bag-
lantili kontakt lenslerin almasi planlaniyor.

34

Kullanim Alanlan

Artirilmis gergekligin kullanim alani neredeyse sinirsiz. Ya-
kan bir gelecekte otomotiv ve montaj endiistrisinden mimarliga
ve film sektoriine kadar hemen hemen her alana girmesine kesin
gozityle bakiliyor. Artirilmig gerceklik ile insanlik yiiksek tekno-
lojiler ile daha da biitiinlesecek, hatta tiim olast uygulama alan-
larinin yan1 sira normal fiziksel kanunlara tabi, ama sadece sanal
olarak var olan elektronik aletler bile iiretilerek herkes tarafindan
kullanilabilecek.

Otomotiv Endiistrisi: Elektronik ve dijital sistemlerin ister
otomobil motoru ister yazici olsun hemen hemen her cesit sis-
temle biitiinlestigi gliniimiizde, artirilmig gergeklik uygulamalar:
ile birlikte hemen hemen her tip arag ve gerecin 6rnegin otomo-
billerin bakimy, tamirati ¢ok kolaylasacak ve adeta ¢ocuk oyunca-
g1 haline gelecek. Artirilmis gergeklik gozliigiinii takan bir kim-
se, bu gozlitkle bakimini veya tamirini yapmak istedigi sisteme
baktiginda gozliik kisinin hangi yone ve nesneye baktigini anla-
yacak, s6z konusu nesne ile ilgili en énemli bilgileri gozliik ekra-
nina yansitacak.
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Miizeler ve Sergiler: Miizelere ve sergilere giden ziyaretgiler
artirilmig gerceklik teknolojisi sayesinde sergilenen eserler hak-
kinda yazili ve gorsel ek bilgi edinebilecek. Ayrica yine bu kap-
samda sadece kiigiik bir kismi gliniimiize ulagmis tarihi bir ese-
rin 6zgiin halinin nasil oldugu hem de ti¢ boyutlu olarak ziyaret-
gilere gosterilebilecek.

Mimari ve ¢ Mimari: Artirilmis gerceklik ile yapimi planla-
nan bir binanin, tiim geometrik bilgilerin de 15181nda, insa edile-
cegi alanda nasil goriinecegi ti¢ boyutlu olarak yansitilabilir. Ayri-
ca ayn1 yansitma teknikleri yine gercek geometrik bilgilerin dik-
kate alinmasiyla ii¢ boyutlu olarak i¢ mimari alaninda da uygu-
lanabilir.

Trafik: Artirlmis gerceklik ile her arag kullanicisi i¢in istenen
lisanda sanal trafik levhalar1 olugturulabilir ve yine bu trafik lev-
halarina ait ek bilgiler (6rnegin en yakin dinlenme merkezi, ben-

zin istasyonu) goriintiilenebilir ve gerektiginde aracin 6n camu
navigasyon amagch kullanililabilir.

Turizm: Bir iilkeye veya belirli bir bolgeye giden turistler, ar-
tirilmig gerceklik sayesinde bulunduklar yer ve ¢evresindeki go-
riilmeye deger tarihi eserler, miizeler, turistik tesisler hakkinda
bilgi edinebilir.

Giivenlik ve Afet Yonetimi: Artirilmis gergeklik bir tilkenin
giivenlik birimleri, silahli kuvvetleri ve afet yénetimi tarafindan
tehlike arz eden bolgelerin isaretlenerek bunlar hakkinda ek gor-
sel ve yazili bilgilerin sunulmasi amaciyla da kullanilabilir.

Gergek Zamanli ve Ug Boyutlu Ekip Caligmalar:: Artirilmig
gerceklik ile herhangi bir ortamda, fiziksel veya sanal olarak bu-
lunan ¢aliyma arkadaslari ile toplantilar diizenlenebilir ve ti¢ bo-
yutlu modeller {izerinde ger¢ek zamanl analizler yapilabilir.

Film Sektorii: Artirilmis gercekligin su anda en yogun ola-
rak kullanildig: sektdrlerin baginda belki de Hollywood geliyor.
Bu teknolojinin kullanimi bir yandan film yapim maliyetlerini
onemli ol¢tide azaltirken diger yandan da normal sartlar altin-
da gekilemeyecek filmlerin ¢ekilmesine olanak veriyor. Ornegin
gectigimiz yillarda biiyiik bir ilgiyle karsilanan Avatar adli Holl-
ywood yapimu film, artirilmis gergeklik teknolojisinin en iyi kul-
lanildigs filmlerden biridir.




Teknik Zorluklar

Yeni gelismekte olan bir¢ok teknolojide oldugu gibi, artirilmis
gerceklikte de agilmasi gereken bazi teknik problemler var. Bunla-
rin en 6nemlilerinden biri gozliiklerde, 6zellikle de gelecekte kul-
lanilacak kontakt lens gibi yapay merceklerde gerekli enerjinin
yani elektrik ihtiyacinin nasil saglanacagi. Su an i¢in kesin olan bir
sey varsa o da bu problemin ancak bildigimiz pillerden ¢ok daha
kiiciik, ama ¢ok daha giiglii pillerin gelistirilmesiyle asilabilecegi.

Diger problemlerden biri de artirilmis gergeklik teknolojileri-
nin ana unsurlarindan biri olan i¢ boyutlu verilerin, ger¢ek ge-
ometrik ol¢tileri ve konum verileriyle birlikte 6nceden modelle-
nerek gerektiginde, hem de gergek zamanl olarak, kusursuz bir
sekilde goriintiilenebilmesi. Bu verilerin, hem karmagiklik dere-
celeri agisindan hem de miktar ve sistem tarafindan igslenmeleri
i¢in gereken islem giicii gibi ihtiyaglar agisindan, bildigimiz tim
teknik sinirlari hem de fazlasiyla zorlayacagi daha simdiden belli.

MARTA (Mobile Augmented Reality Technical Asistance)
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Artinlmis Ger¢ekligin Sosyal Hayata
Gelecekteki Olasi Etkileri

Yeni bir bilgisayar destekli teknoloji gelistirilir de,
bu teknolojinin sosyal hayatimiza etkisi olmamasi
disiintilebilir mi? Her teknolojinin oldugu gibi ar-
tirilmis gerceklik teknolojisinin de avantajlar: ve de-
zavantajlar1 var. Artirilmis gergeklik bir giin hayati-
muza girdiginde bazi yonlerden hayatimiza renk ka-
tacak ama belki de bagka yonlerden hayatimizi biraz
zora sokacak; isin kotlisti bunun ilk isaretleri ufukta
daha simdiden goriindii bile.

Iste simdilik akla gelen korku senaryolarindan
bazilari:

o Artirilmis gergeklik kapsaminda kullanilacak goz-
likklerde, kullanicinin kimseye fark ettirmeden bu-
lundugu ortamin fotografini, videosunu ¢ekme-
si ve ortamu dinleyip gorsel ve isitsel kayit yaparak
insanlar farkinda olmadan veya insanlarin izinle-
rini almadan kimliklerini belirlemesi

o Gozliglin diger tim bilgisayar destekli elektronik
cihazlar gibi bir siber saldir1 sonucunda ele gegi-
rilme olasiligi. Dolayisiyla bu sayede kullanici-
nin konumunun siirekli belirlenebilir olmasi, gor-
digi ve isittigi her seyin bilgisayar korsanlari ta-
rafindan da gorilip isitilerek saklanmasi, analiz
edilmesi ve ti¢lincti sahislara para karsihigr satil-
mast olasilig1

« Son olarak yukarida verilen tiim ornekler igin ge-
cerli olan ve artirilmis gerceklik gozliigii tizerinden
edinilen verilerin en azindan bir béliimiiniin kayit
ve analiz i¢in gozliik tireticisi firmanin sunuculari-
na aktarilmasi veya burada saklanmasinin gerek-
mesi. Bu durum, s6z konusu verilerin sunuculara
gonderilirken ve daha sonra firetici firmanin su-
nucularinda beklerken siber saldirilar sonucunda
birtakim bilgisayar korsanlar1 tarafindan ele gegi-
rilmesi ve boylece hi¢ hesapta olmayan bazi firma-
larin ve tiglincii sahislarin eline gegmesi konusun-
da bazi soru isaretlerini beraberinde getiriyor (bkz.
Ege, B., “Bilisimin Karanlik Yiizii: Siber Savaglar”,
Bilim ve Teknik, s. 18-22, Kasim 2012).

Sonu¢

Goriildigi gibi artirilmus gergek-
lik gozliikleri ile glinliik hayatimiz
ayni akilli telefonlar ve tablet bilgisa-
yarlarin ortaya ¢ikisindan sonra ol-
dugu gibi yeni bir boyut daha kaza-
nacak, bir kez daha devrim niteligin-
de bir degisim yasanacak gibi gorii-
niiyor. Bu kapsamda artirilmis ger-
ceklik gozliikleri sadece akilli tele-
fonlarin tahtini elinden alan bir tek-
noloji olmayacak, ayni zamanda in-
sanlara otomobillerinin, evlerinde-
ki ve is yerlerindeki cihazlarin baki-
minda ve tamirinde yardimci olan,
onlara yolculuklarinda rehberlik
ederek siirekli yol gosteren, dolayi-
styla insanlarin artik bir an i¢in ol-
sun yanlarindan ayramayacagi bir
arag haline gelecek. Uzun vadede ise
artirilmug gerceklik gozliiklerinin ye-
rini kontakt lens gibi ¢ok gelismis ve
internet baglantili yapay merceklerin
almasiyla beraber, bu teknoloji tiim
artilar1 ve eksileriyle hem de bir daha
¢tkmamak izere hayatimiza girecek.

Diinyanin 6nde gelen iletisim
teknolojisi sirketlerinden Ericsson
tarafindan yapilan bir tahmine gore,

Kaynaklar

2020li yillarda toplam 50 milyar
elektronik cihaz internete bagh ola-
cak. Bu cihazlarin biyiik bir bolimi
birbirleriyle bilgi alisverisinde bulu-
nabilecek yetenekte olacak. Bugiine
kadar ozellikle sosyal medyada ken-
disi hakkinda bilgi yayimlayan yi-
ne insanoglunun kendisiydi, fakat
anlagilan yakin bir gelecekten itiba-
ren hangi elektronik cihazlarn di-
ger elektronik cihazlarla ve internet
ortaminda bizim hakkimizda hangi
bilgileri paylasabilecegine veya pay-
lasamayacagina da karar vermek zo-
runda kalacagiz. Hassas konulardan
bir digeri de artirilms gerceklik goz-
liklerinin kullanilmaya baglanma-
styla beraber diinyay: artik interne-
tin sundugu ozglirlik penceresin-
den kendi gozlerimizle degil de, ni-
hayetinde bir firma tirtinii olacak bir
gozlilk veya mercek {izerinden go-
recek olmamiz. Sonug olarak i¢inde
yasadigimiz sanal diinya her gegen
glin daha karmagik bir hal aliyor. Sa-
nal diinyada gegerli olacak toplum-
sal kurallarin tanimlanarak gelecek-
teki internet diinyasina uyarlanma-
s1 insanlik i¢in artik ¢ok hayati bir
6nem kazaniyor.

« Volkswagen AG, “MARTA-Die Innovative Serviceunterstiitzung fiir den XL1”,
http://www.volkswagen-media-services.com/, 30 Eyliil 2013.

o Schultz, S., “Die Stadt beobachtet mich aus Tausenden Augen’, spiegel.de, 24 Nisan 2012.

« Kaku M., Die Physik der Zukunft-Unser Leben In 100 Jahren, Rowohlt Verlag GmbH, 3. Basim, s. 71-77, Aralik 2012.

o Neumann, T., “MARTA soll helfen: VW arbeitet an Augmented Reality-Service’, auto-service.de, 7 Ekim 2013.

« Lobo, S., “Der Browser frisst die alte digitale Welt’, spiegel.de, 31 Temmuz 2012.
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Agaclandirmak

Kiiresel Isinmayi
Durdurabilir mi?
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Kﬁresel isinmanin Diinyamiza verdigi ve vere-
cegi zararlarin boyutlar1 ortada. Her ne kadar
kiiresel 1s1nmay1 yavaslatmak ve durdurmak icin se-
ra gaz1 saliminda kiiresel diizenlemeler yapilmis ol-
sa da maalesef yasadigimiz cevresel ve iklimsel de-
gisiklikler bunlarin yetersiz kaldigini acik¢a gosteri-
yor. Son yillarda sera etkisine sahip olan karbondi-
oksit gazinin saliminda biiyiik artis var. Kiiresel ik-
lim degisikliklerinin oniine gecebilmek i¢in karbon
emisyonlarinin yakalanmasi, tutulmas: ve depolan-
masl i¢in ¢ok yonlii arastirmalar yapiliyor. Karbon-
dioksit yakalama ve karbondioksit depolama (car-
bon capture and storage, CCS) teknikleriyle agiga ¢i1-
kan karbondioksiti yakalayip depolamak ve muhafa-
za etmek miimkiin, fakat mevcut yontemlerin mali-
yetinin yiiksek olmasi yaygilasmalarini engelliyor.
Bu nedenle bitki ortiisiinde degisimi hedef alan
alternatif yontemlerin uygulanmasi 6nem kazaniyor.
Bu yontemlerden biri olan agaclandirma, atmosfer-
deki karbondioksiti azaltir ve bolgesel sicaklig: diisii-
riir. Besin ve biyoyakit tiretimine de katki saglar. Ar-
tan niifus ve sehirlesme de dikkate alindiginda kiire-

sel iklime uzun vadede etkisi olabilecek bir agaglan-

dirmanin hem genis alanlarda yapilmasi hem de ta-
rima engel olmamasi gerekir. Diinyamizda tarima el-
verissiz en genis alanlarin ¢oller olmast, ilginin ¢olle-
re odaklanmasina neden olmus ve kiiresel 1sinmayla
miicadelede ¢ollerin agaclandirilabilecegi fikri tize-
rinde durulmus.

[lk bakista pek akla yatkin gelmese de bu yontem-
de kullanilabilecek bitkiler, bu yontemin doguracag:
olumlu ya da olumsuz sonuglar, gerekli alt yap1, ma-
liyet kisacas1 boyle bir uygulamanin miimkiin olup
olamayacag bircok ¢aligmayla incelendi.

Bu ¢alismalardan biri 2009 yilinda ABDde yapil-
di. Bu calismada, kiiresel iklim modeli kullanan si-
miilasyonlarda Sahra ve Avustralya ¢ollerinin Euca-
liptus sp. (okaliptiis) ile agaglandirilmasiyla bu bol-
gedeki ylizey sicakliklarmin diisecegi ve Diinyadaki
karbon saliminda biiyiik 6l¢tide azalma olacag tes-
pit edildi. Boyle bir projenin maliyeti ve teknolojisi
ile ilgili detaylar hesaplansa da ¢éllerde yapilacak bu
tip bir agaclandirmanin kalici ¢6ziim olup olmaya-
cagmnin ancak denenerek goriilebilecegi soyleniyor.
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Genis ¢apli bir bagka ¢alisma da Al-
manyada yapildi ve bu yil Temmuz ayimn-
da Avrupa Yerbilimleri Birligine (Euro-
pen Geosciences Union, EGU) bagh Earth
System Dynamics dergisinde yayimlandi.
Bu calisgmada karbondioksiti yakalamak
icin yapilacak biytik dlcekli bir agaglan-
dirmanin birgok yonii, ekonomi ve at-
mosfer bilimleri agisindan, simdiye ka-
dar yapilmis ¢alismalardan daha kapsam-
l1 sekilde incelendi. Bu ¢aligma, atmosfer-
deki karbondioksiti tutmak i¢in tilkemiz-

-
e
-

-

T

Bu sonuglara goére bir hektarlik ala-
na ekilen Jatropha curcas agaglarmin 20
yil boyunca yilda 25 ton atmosferik kar-
bondioksit yakalayabilecegi hesaplandi.
Diinyada bu yontemin uygulanabilecegi
bir milyar hektara yakin alan var. Bu ne-
denle bu yontemle Sanayi Devrimi'yle bir-
likte hizla artmaya baslayan karbondioksit
miktar1 6nemli 6l¢tide azaltilabilir.

Bu yontemde bir tonluk karbondioksi-
tin saklanmasinin maliyeti 42 ile 63 € ara-
sinda degisiyor, bu da tonluk maliyetin
54 € civarinda oldugu CCS teknolojisiyle

de Hint fistig1 olarak bilinen Jatropha cur-
cas agaglarmm kullanilmasmi 6neriyor.
Bu bodur agaglar ozellikle verimsiz arazi-
lerde kolayca yetisir, ayn1 zamanda sicak
ve kuru hava sartlarina gayet dayanikli-
dirlar. Fakat bu agaclar biiytimek i¢in su-
ya ihtiya¢ duyar. Benzer ¢aligmalarda ol-
dugu gibi bu ¢aliymada da, kurak alanlar-
da yetistirilecek bu tip agaclarin sulan-
masl i¢in deniz suyunun aritilarak sula-
ma kanallar1 yoluyla kullanilmas: gerek-
tigi diisiiniiliyor.

benzerlik gosteriyor. Bu nedenle bu yon-
tem mevcut karbon yakalama ve depola-
ma yontemlerine alternatif olacak gibi go-
ritniiyor. Ozellikle uzun vadede iiretilecek
biyoyakit da distintildiiginde bu yonte-
min ¢ok yonlii fayda saglayacagi muhak-
kak.

Kiiresel 1sinmayla miicadelede gercek-
ten umut vaat eden ve pek ¢ok avantaji
olan bu projeyi hayata gecirmek icin ciddi
bir alt yap1 gerekiyor. Bu yontemin giinii-
miizde uygulanmasina en biiyiik engel fi-
nansal kaynak eksikligi. Ayrica her ne ka-

Bu arastirmada Madagaskar, Hindis-
tan ve Misirdaki Jatropha curcas orman-
larindan elde edilen bilgiler kullanilarak
baz1 bilgisayar modellemeleri yapildi. Ge-
rekli olacak sulama kanallari, deniz suyu-
nu aritmak i¢in kullanilacak aritma sis-
temi, agaclarin karbon tutma potansiye-
li, bu potansiyeli ne kadar siire muhafaza
edecekleri ve buna benzer bir¢ok konuda
veri elde edildi.

dar maliyeti ve karbondioksit yakalama-
daki etkisi hesaplanmis olsa da, bu sekil-
de bir agaglandirmanin artiracag: yagisla-
rin bolgesel iklime olast etkileri hakkinda
heniiz ¢ok detayli bir bilgi yok. Dahasi bu
yontem ¢6l topraklarinda tuzlanmaya se-
bep olabilir, bu nedenle bu konudaki si-
miilasyonlar da devam ediyor.
Kaynaklar
« Ornstein, L., Aleinov, L, ve Rind, D,, “Irrigated afforestation
of the Sahara and Australian Outback to end global
warming’; Climatic Change, Cilt 97, s. 409-437, 2009.
o Becker, K., Wulfmeyer, V., Berger, T., Gebel, ], Miinch, W.
M., “Carbon farming in hot, dry coastal areas: an option for

climate change mitigation’, Earth System Dynamics,
Say14, s. 237-251, 2013.
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Kimyasal tepkimeler yildinm hiziyla gerceklesir, elektronlar bilim insanlarinin merakli gozlerine
gériinmeksizin atomdan atoma atlar. 2013'te Nobel Kimya Odiili'nii kazanan bilim insanlan, kimyanin
boylesi gizemli ayrintilarinin bilgisayarlar yardimiyla haritalanmasini miimkiin kilan calismalar yapti.
Bugiin kimyasal siirelere iliskin elde edilen ayrintili bilgiler katalizorlerin, ilaclarin ve

giines hiicrelerinin optimize edilmesine imkan veriyor.
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er giin diinyanin dort bir yanindan kimyacilar bilgisa-
Hyarlarlnda deneyler tasarlayip gerceklestiriyor. Mar-

tin Karplus, Michael Levitt ve Arieh Warshel'in gelis-
tirdigi yontemler sayesinde gozle goriilemeyen karmagik kim-
yasal siireclerdeki en kiigitk adimlarin incelenebilmesi bugiin
mimkin.

Bunun insanogluna nasil bir fayda saglayabilecegi hakkin-
da bir fikir vermek icin bir 6rnekle baglayabiliriz. Uzerinize bir
laboratuvar 6nliigi giyin, ¢linkii sizi bekleyen bir problem var:
Yapay fotosentez olusturmak. Yesil yapraklarda gerceklesen bu
kimyasal tepkime atmosferi oksijenle doldurur ve Diinya {ize-
rindeki yagam i¢in bir 6n sarttir. Ancak bu tepkime gevresel bir
bakis agisindan da ilgi gekicidir. Eger fotosentezi taklit edebilir-
seniz ¢ok daha verimli giines hiicreleri olusturabilirsiniz. Foto-
sentez sirasinda su molekiillerinin par¢alanmasiyla oksijen ag1-
ga ¢ikar, ancak onun yaninda araglarda yakit olarak kullanilabi-
lecek hidrojen de olugur. Dolayistyla bu projeyle ilgilenmek igin
yeteri kadar sebebiniz var. Eger basarirsaniz, sera etkisiyle ilgili
problemin ¢oztimiine de katkida bulunabilirsiniz.

Bir Resim Binlerce Kelime Anlatabilir,
Ama Her Seyi de Degil

flk asamada muhtemelen internete girip fotosentezde yer
alan proteinlerin ti¢ boyutlu resimlerini bulacaksiniz. Bu tiir re-
simlere internette biiyiik veri tabanlarindan ticretsiz olarak eri-
silebiliyor. Goriinttiyli bilgisayarinizda istediginiz gibi dondii-
riip cevirebilirsiniz. Bu gértintii on binlerce atomdan olusan
dev protein molekiiliinii ortaya koyar. Molekiiliin ortalarinda
bir yerde tepkime merkezi ad1 verilen kiigiik bir bolge vardr.
Iste burast su molekiillerinin pargalandig1 yerdir. Ancak sade-
ce birkag atom tepkimeye dogrudan dahil olur. Diger seylerin
yani sira dort manganez iyonu, bir kalsiyum ve birkag oksijen
atomu goriirsiiniiz. S6z konusu goriintii atomlarin ve iyonlarin
birbirine gore nasil konumlandigini net bir sekilde gosterir, an-
cak atomlarin ve iyonlarin ne yaptig1 konusunda higbir sey soy-
lemez. Kesfetmeniz gerekense budur. Tepkime sirasinda bir ge-
kilde elektronlarin sudan ayrilmas: ve kalan dort protona goz
kulak olunmasi gerekmektedir. Peki bu nasil olur?

Bu stireglerin ayrintilarinin geleneksel kimya yontemleriyle
ortaya konmasi imkénsiz gibidir. Bir milisaniyenden de (sani-
yenin binde biri) kisa bir siirede bir siirii sey olur. Deney tiiple-
rindeki deneylerin ¢ogu bu hizda gerceklesir. Bilgisayarinizda-
ki goriintiiden tepkime siirecini tahmin etmek de giictiir, ¢lin-
kit bu goriintii protein bir ¢esit dinlenme halindeyken olustu-
rulmustur. Giinigig yesil yapraklara vurdugundaysa proteinler
enerjiyle yiiklenir ve atomlarin yapis: tamamen degisir. Kimya-
sal tepkimeyi anlayabilmek i¢in enerji yiiklii bu durumun neye
benzedigini bilmeniz gerekir.

Iste bu noktada 2013 Nobel Kimya Odiiliine layik goriilen ii¢
bilim insaninin temellerini attig1 bilgisayar programlarinin yar-
dimina bagvurmaniz gerekir.

Kuram ve Uygulama Birbirini Besliyor

Bu tiir bilgisayar programlar: kullanarak kimyasal tepkime-
leri bilgisayar ortaminda canlandirip ¢ok cesitli olasi tepkime
yolaklar1 hesaplayabilirsiniz. Buna simiilasyon ya da modelle-
me adu verilir. Bu sekilde belirli atomlarin kimyasal tepkimenin
farkli agamalarinda nasil bir rol oynadig1 konusunda fikir sahi-
bi olabilirsiniz. Elinizde akla yatkin bir tepkime yolag1 oldugun-
daysa gercek deneyler yaparak bilgisayarin soylediginin dogru
olup olmadigin: kontrol etmek daha kolaydir. Ote yandan bu
deneyler daha da iyi simiilasyonlara imkan verebilecek ipugla-
r1 ortaya koyabilir, boylece kuram ve uygulama kargilikli olarak
birbirini besler. Sonugta kimyagerler artik deney tiipleriyle ol-
dugu kadar bilgisayarlarla da vakit gegiriyor.

Peki Nobel Kimya Odiili'nii kazandiran bu bilgisayar prog-
ramlariyla ilgili bu kadar 6zel olan sey ne?

iki Tarafin En iyi Yonlerini Birlestirmek

Onceleri bilim insanlarinin molekiilleri bilgisayar ortamin-
da canlandirabilmesi igin ya klasik Newton fizigine ya da ku-
antum fizigine dayali bilgisayar programlari vardu. iki tipteki-
lerin de giiglii ve zayif yanlar1 vardi. Klasik programlar biiyiik
kimyasal molekiillerle ilgili hesaplar1 gerceklestirebiliyor ve on-
larin tizerinde islemler yapabiliyordu. Bunlar molekiilleri sade-
ce dinlenme durumundayken gosteriyorsa da atomlarin mole-
kiillerde nasil konumlandigini iyi bir sekilde betimliyordu. An-
cak bu programlar kimyasal tepkimeleri canlandirmak i¢in kul-
lanilamazdi. Tepkime sirasinda molekiiller enerjiyle yiiklenir,
yani uyarilir. Klasik fizik molekiillerin bu tiir durumlari i¢in bir
aciklama getirmez, buysa ciddi bir kisithiliktir.

Kimyasal tepkimeleri canlandirmak isteyen bilim insanla-
rinin elektronlarin hem parcacik hem de dalga olabildigini ve
Schrodinger’in meshur kedisinin hem canli hem de 6lii olabil-
digini varsayan ikicil kuram olan kuantum fizigine donmeleri
gerekti. Kuantum fiziginin giiclii yan: tarafli olmamasi ve mo-
delin bilim insanlarinin ényargilarini barindirmamasi. Dolay1-
siyla ona dayali canlandirmalar daha ger¢ekgi oluyor. Olumsuz
yaniysa muazzam bir hesaplama giicii gerektirmesi. Bilgisaya-
rin molekiildeki her bir elektronla ve atom ¢ekirdegiyle ilgili tek
tek islem yapmasi gerekir. Bu, sayisal bir goriintiideki pikselle-
rin durumuna benzetilebilir. Cok sayida piksel yiiksek ¢oziintir-
litkk saglar, ama ayn1 zamanda daha giiglii bilgisayar altyapisi ge-
rektirir. Benzer sekilde kuantum fizigi hesaplamalar1 da kimya-
sal stireclerin ayrimtili betimlemelerini ortaya koyar ancak daha
fazla hesaplama giicii gerektirir. 1970’1i yillarda bu, bilim insan-
larmin sadece kiigitk molekiiller tizerinde hesaplama yapabile-
cegi anlamina geliyordu. Ustelik gercek yasamdaki tepkimeler
cogunlukla bir cesit ¢ozelti i¢inde gerceklestigi halde modelle-
me yaparken dis ¢cevreyle olan etkilesimi ihmal etmek zorunda
kaliyorlardi. Cozeltiyi hesaba katacak olsalar sonuglar1 almak
i¢in onlarca yil beklemeleri gerekirdi.
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Dolaystyla klasik kimyayla kuantum kimyasi temelden fark-
11 ve baz1 agilardan rakip iki ayr1 diinyaydi. Ancak bu yilin No-
bel Kimya Odiilii sahipleri bu iki diinya arasinda bir kap1 agt1.
Onlarin gelistirdigi bilgisayar modellerinde Newton'un elma-
styla Schrodinger’in kedisi isbirligi yapiyor.

Kuantum Fiziginin Klasik Fizikle isbirligi

Bu isbirligine dogru ilk adimlar 1970’lerin basinda Martin
Karplusin Cambridgedeki Harvard Universitesinde bulunan
(ABD) laboratuvarinda atildi. Karplus kuantum diinyasindan
geliyordu. Karplus'in arastirma ekibi kimyasal tepkimeleri ku-
antum fizigi yardimiyla canlandirabilen bilgisayar programla-
11 gelistiriyordu. Karplus ayrica molekiillerin kuantum kimya-
sina 0zgii 6zelliklerine dayanan, kimyagerler arasinda iyi bili-
nen nitkleer manyetik rezonans (NMR) yonteminde kullani-
lan Karplus denklemini gelistirmisti. Arieh Warshel'se 1970te
doktorasini bitirince Karplusin laboratuvarina geldi. Wars-
hel doktora egitimini Israilde Rehovot'taki Weizmann Bilim
Enstitiisi'nde almisti. Enstitiintin elinde Yahudi folklorundaki
bir yaratiktan esinlenilerek Golem ad1 verilmis giiglii bir bilgisa-
yar vard1. Ariah Warshel ve Michael Levitt, Golem'in yardimiy-
la klasik kuramlara dayali ¢1g1r agici bir bilgisayar programi ge-
listirmisti. Program her tiirlii molekiiliin, hatta hayli biyiik mo-
lekiillerin bile modellenebilmesini sagliyordu.

Arieh Warshel Harvardda Martin Karplusia katildiginda kla-
sik bilgisayar programini da yaninda getirdi. Bu programu ¢ikis
noktast olarak kullanan Warshel ve Karplus farkli elektronlar
tizerinde farkl: tiirlerde hesaplamalar yapan yeni bir bilgisayar
programu gelistirdi. Cogu molekiilde her bir elektron belirli bir

atom cekirdeginin yoriingesinde hareket eder. Ancak bazi mo-
lekiillerde belirli elektronlar birkag atom ¢ekirdegi arasinda hic-
bir engele takilmadan gidip gelebilir. Bu tiir “serbest” elektron-
lar, 6rnegin gozdeki retinaya gomiilii haldeki retinal adli mo-
lekiilde bulunabilir. Karplusin retinale 6teden beri ilgisi vardi
¢iinkii molekiiliin kuantum kimyasia 6zgii 6zellikleri belirli
bir biyolojik islevi etkiliyordu; retinaya 151k vurdugunda serbest
elektronlar enerjiyle yiiklenir ve bu da molekiiliin bi¢imini de-
gistirir. Bu, insanin gorme siirecinin ilk basamagidir.

Sonunda Karplus ve Warshel retinali modellemeyi basard1.
Ancak ise daha basit yapidaki benzer molekiillerle basladilar.
Serbest elektronlarla ilgili islem yaparken kuantum fizigine da-
yanan, diger tiim elektronlar ve atom c¢ekirdekleri icinse daha
basit klasik kuramlara dayanan bir bilgisayar programi gelistir-
diler. 1972de de sonuglarin: yayimladilar. Bu, klasik fizikle ku-
antum fizigi arasinda kimyasal agidan anlamli bir isbirligi olus-
turulabilmesi agisindan bir ilkti. Program ¢i8ir agiciyd: ancak
kasitl oldugu bir yon vardi. Sadece ayna simetrisine sahip mo-
lekiilleri ele alabiliyordu.

Yasamin Kimyasina iliskin Hesaplamalar icin
Evrensel Bir Program

Harvarddaki iki seneden sonra Arieh Warshel, Michael Levitt'le
tekrar bir araya geldi. Levitt o zaman DNA, RNA ve proteinler-
le ilgili aragtirmalarda diinya lideri konumunda olan Cambridge
Universitesindeki doktorasini yeni bitirmisti. Biyolojik molekiil-
lerin neye benzedigini daha iyi anlamak amaciyla klasik bilgisayar
programin: kullanmisti. Ancak kasitlilik yine gecerliydi; molekiil-
ler sadece dinlenme durumundayken incelenebiliyordu.

Nobel Prize®

Newton'un ve Schridingerin kedileri. Gnceleri lasik fizik ve kuantum kimyas! birbiriyle rakip diinyalara aitti. 2013 Nobel Kimya Odiilii sahipleri bu diinyalar arasinda bir kapr ati ve gitgide gelisen bir ibirligi saglad.
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Levitt ve Warshel hedeflerini yiiksek Artik molekiillerin bayiikligii kimyasal
tuttu. Canli organizmalardaki kimya- Kuzntup i tepkimeleri canlandirirken bir sorun ol-

sal tepkimeleri yoneten ve kolaylagti- maktan ¢ikmigti.
ran proteinler olan enzimleri arag-
tirmak amaciyla kullanilabilecek
bir program gelistirmek istediler.
Warshel daha geng bir 6grenciy-
ken enzimlerin nasil isledigi-

ni merak etmeye baglamisti. Ya-

Tepkimenin
Kalbine Odaklanmak

Bugiin kimyagerler kimyasal
stiregleri modellerken hesaplama
glictinii sadece gerekli yerlerde
kullaniyor. Yiiklii kuantum fizigi

hesaplamalarini tam olarak kimya-
sal siireci dogrudan etkileyen elekt-

Klasik fizik

sam1 mimkiin kilan sey enzim-
ler arasindaki isbirligi. Viicutta-
ki hemen hemen tim kimyasal
stirecleri enzimler kontrol ediyor.

S
Nobel Prize

Eger yasami anlamak istiyorsaniz en- Dieektrk ortam ronlar ve atom ¢ekirdekleri tizerinde
zimleri anlamaniz gerekiyor. yapryorlar. Boylece asil énemli olan ki-

Enzimlerle gerceklesen tepkimeleri can- simda mimkiin olan en iyi ¢dztintirliigi el-
landirabilmek igin Levitt ve Warshel'in klasik de ediyorlar. Molekiillerin kalan kisimlar: klasik

denklemler kullanilarak modelleniyor.
Michael Levitt ve Arieh Warshel bil-
gisayar gliciinii bosa harcamamak i¢in
hesaplama is ylikiinii daha da azalt-
tr. Bilgisayarin molekiilin ¢ok il-
ging olmayan kisimlarindaki her bir
atomu hesaba katmasi gerekmiyor.

fizikle kuantum fiziginin daha sorunsuz se-
kilde isbirligi yapmasini saglamasi gere-
kiyordu. Tiim zorluklar1 agmalar yilla-
rint alacaktl. Rehovotdaki Weizmann
Enstitiisi'nde aragtirmalarina basladi-

lar, ancak Levitt birkag yil sonra dok-

tora sonrasi egitimini tamamlayip
Cambridgee donerek tekrar Warshele
katildi. 1976da hedeflerine ulastilar

ve enzimlerle gerceklesen bir tepkime-

ye dair ilk bilgisayar modelini yayimla-
hatta en dig katmanda atomlar ve molekiiller homojen kiitleler halinde

dilar. Programlar1 devrim niteligindeydi,
e e . . toplaniyor. Bu basitlestirmeler gercekten biiyiik kimyasal sistemler
glinkii her tiirlii molekiille kullanilabiliyordu. {izerinde hesaplamalar yapilabilmesini miimkiin hale getiriyor.

Nobel Prize®

Bugiin kimyagerler kimyasal siirecleri modellerken

hesaplama giiciinii sadece gerekli yerlerde kullaniyor.

Sistemin kalbindeki hesaplamalar kuantum fizijine dayandinliyor.
Etkinlikten uzak yerlerdeki hesaplamalar klasik fizige dayaniyor,
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Arieh Warshel

Levitt ve Warshel hesaplamalar sirasinda birkag atomun birles-
tirilebilecegini gosterdi.

Giiniimiiz hesaplamalarinda bilim insanlar1 canlandirmaya
ticlincii bir katman daha ekliyor. Basitge anlatilirsa, bilgisayar
kimyasal siire¢ten ¢ok uzaktaki bolgelerdeki atomlar: ve mole-
kiilleri tek bir homojen kiitle halinde demetliyor. Bilimsel lite-
ratiirde bu kiitleye dielektrik ortam deniyor.
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Martin Karplus (solda), Michael Levitt (sagda) ile birlikte

Canlandirmalarin Bizi Nerelere Gotiirecegini
Zaman Gosterecek

Bilim insanlarmin bugiin deney yapmak i¢in bilgisayarlar-
dan yararlanabiliyor olmasi kimyasal siire¢lerin nasil gercekles-
tigine iligkin ¢ok daha derin bir anlayis sagladi. Martin Karp-
lus, Michael Levitt ve Arieh Warshel'in gelistirdigi yontemle-
rin gliclii yan1 evrensel olmalari. Bu yontemler yasamsal mo-
lekiillerden endiistrideki kimyasal siireclere kadar her konuda-
ki kimyasal arastirmalarda kullanilabiliyor. Bilim insanlar1 bu
yontemlerle 6rnegin giines hiicrelerini, motorlu araglardaki ka-
talizorleri ve hatta ilaglari optimize edebiliyor.

Ancak bu konudaki ilerleme durmayacak. Michael Levitt bir
yayminda bu konudaki rityalarindan birini anlatiyor: Canli bir
organizmay1 bilgisayar ortaminda molekiiler diizeyde canlan-
dirmak. Bu kigkartici bir diisiince. 2013 Nobel Kimya Odilii sa-
hiplerinin gelistirdigi modeller giiglii araglar. Bu araglarin bil-
gimizi daha ne kadar gelistirebilecegini ise zaman gosterecek.

Kaynaklar
« “The Nobel Prize in Chemistry 2013 - Popular Information” Nobelprize.org.

Nobel Media AB 2013. Web. 15 Ocak 2014.
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2013/popularhtm



TUBITAK
POPULER BiLiM KITAPLARI

HER YONUYLE

*—lASAN (;i' Ci

TieliTAK
POPOLER BILIM KITAPLARI

Siradan bilgisayar kullanicisindan, 6gretim gorevlilerine kadar genis hir kitleye hitap eden ve
kitapliginizda bulunmasi gereken kapsaml bir calisma. Bilgi sistemleri glivenligi alanindaki 15 yillik
tecriibesini Siber Savasta toplayan Hasan Cifci, teknik konular biiyiik resimden kopmadan hem
teorik hem de pratik bilgiler vererek kolay anlasilir bir dille ele aliyor. Kendi alaninda hir basvuru
kaynagl olan bu kitap, siber savasi tum yonleriyle anlamaniza katkida bulunacak.




Ibrahim Ozay Semerci

Okul yillarinda natiiralizm
akiminin dnciisii olarak
tanidigimiz Emile Zola da
karbonmonoksit zehirlenmesi
yiiziinden hayatini kaybetmis.

Sira gecesi geleneginin
ustalarindan Bedih Yoluk
(Kazanci Bedih) ve esi

katalitik sobadan CO'dan dolayi
2004 yilinda zehirlenerek
hayatini kaybetti.
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arbonmonoksit karbon igeren yakitlarin
-odun, komiir, dogalgaz, kalorifer yakats,
akit- yanma {iriinlerinden biri. Orne-

gin biiyiik bir kismi1 metandan (CH, ) olusan dogal gaz
yandiginda su buhari (H,0) ve goreceli olarak zarar-
s1z karbondioksit (CO,) agiga ¢ikar. Ancak yanma ha-
vanin, dolayisiyla oksijenin yetersiz oldugu ortamda
-baca tikanmasinda oldugu gibi- gergeklesirse zehirli
bir molekiil olan karbonmonoksit olusur.

CH, + 20, = 2H,0 + CO, (tam yanma)
2CH, + 30, 2 4H,0 + 2CO (kismi yanma)

Nigin Zehirli?

Karbonmonoksitin zehirli olmasinin nedeni kani-
mizda bulunan hemoglobin molekiiliintin ona olan
ytiksek baglanma istegi. Bir nevi a¢gozliilitk. Kirmi-
z1 kan hiicrelerinde bulunan bir protein olan hemog-
lobin, soludugumuz havadaki oksijeni dokularimiza
tasir. Ancak hemoglobine baglanabilen tek molekiil
oksijen (O,) degil. Hemoglobin karbonmonoksite de
baglanabiliyor. CO ve O, taginmasi arasindaki “can
alicr” fark ise karbonmonoksitin hemoglobine oksi-
jenden 250 kat daha giiclii baglanmasi. Bu yiizden
hemoglobin molekiillerine baglanan karbonmonok-
sit molekiilleri oksijenin dokulara tasinmasina engel
oluyor. Béylece bir siire sonra oksijensizlik yani ze-
hirlenme bag gosteriyor. Karbonmonoksitin bir insa-
n1 etkilemesi igin ortamda maalesef gok biiyiik mik-
tarlarda bulunmas: da gerekmiyor. Soludugunuz ha-
va temizse hacimce %21 oksijen igerir. Eger bu ha-
va %0,1 oraninda karbonmonoksit iceriyorsa bir sa-
at icinde kanimizdaki hemoglobin molekiillerinin
%50'sine oksijen yerine karbonmonoksit baglanir.
Bu ise 6liim demektir.
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Saghik Bakanhgi’'na bagh Ulusal Zehir Danisma Merkezi'nin (UZEM) numarasi. 1
UZEM 24 saat hig kesintisiz hizmet veriyor.

Ondan Nasil Kurtulacagiz?

Karbonmonoksit akcigerlerimizde hemoglobinle birleserek
karboksihemoglobin (COHDb) olusturur. Atmosferik basingta
karboksihemoglobinin yar1 émrii yani hemoglobin molekiilleri-
nin yarisinin baglandigi CO molekiillerinden kurtulma stiresi 4-6
saat arasinda degisir. Eger kisi az miktarda zehirlenmisse temiz
hava bulunan bir ortama gegerek bir siire sonra kendine gelebi-

da olmayan kisi hissettigi yorgunluk, asabiyet, bas agris1 ve bulan-
t1 gibi rahatsizliklarin nedenini bagka seylerde arayabilir. Micha-
el Dolan ve arkadaglarinin yaptig: bir ¢caligmada tiniversite hasta-
nesine grip veya benzeri sikdyetlerle bagvuran hastalarin kan tah-
lilleri sonucu %23’iiniin kanindaki karboksihemoglobin seviye-
si %10 veya tizerinde ol¢tilmiis. Bu oran aslinda karbonmonok-
sitten zehirlendikleri anlamina geliyor. Belirtmekte fayda var, CO
zehirlenmesi belirtilerinin grip belirtilerinden en 6nemli farks

lir. Ancak ciddi miktarda karbonmonoksit ze-
hirlenmelerinde daha hizli ¢6ziim sunan y6n-
temlere ihtiya¢ duyulur. Bu yontemlerden bi-
ri zehirlenen kisiye oksijen maskesi vasitasty-
la oksijen solutmaktir. Boylece zehirlenen ki-
si kabaca %20%si oksijen olan hava yerine ta-
mamen oksijen solumaya baglar. Bu durum-
da karboksihemoglobinin yar1 émrii 1,5 saa-
tin altina diiser. Ancak akut karbonmonoksit
zehirlenmesinde yani hemoglobinlerin biiyiik
bir oraninin karbonmonoksite baglandig: du-
rumda zehirlenen kisinin %100 oksijen solu-
mast bile yeterli olmayabilir. Bu durumda has-
taya hiperbarik oda (basing odas1) denilen ci-
hazla mudahale edilir. Hiperbarik oda kapa-
l1 ortamda 3 atmosfere kadar basing olusturan
bir cihazdir. Cogunlukla 2,5 atmosferi gegme-

Zehirlenme belirtileri
Bag agrisi
Bas donmesi
Bulant1
Kulakta ¢inlama,
Halsizlik
Oksijen yetersizliginden
dolay1 deride kizarma
Sersemlik
Gogiis agrisy,
hizli ve diizensiz nabiz
Karbonmonoksit
zehirlenmesi yasayan
pek cok kisi grip oldugunu

veya gida zehirlenmesi
yasadigini zanneder.

yliksek ates goriilmemesidir.

Bu Kisi da Sag Salim Atlattik...

Karbonmonoksit zehirlenmeleriyle ilgili
yanlis kanilardan biri zehirlenmelerin yangin-
lar haricinde sadece kisin soba veya dogal gaz
kullanim1 esnasinda yasandigi. Oysa dogal
gaz bir¢ok sehrimizde yilin her giinii yemek
pisirmek ve sicak su ihtiyacini kargilamak icin
kullaniliyor. Banyolardaki sofbenler, garaj ve
depo gibi kapali ortamlarda ¢alisan jenerator-
ler, calisir durumda birakilan otomobiller cid-
di zehirlenmelere neden olabiliyor. Bundan
dolay1 CO zehirlenmelerini mevsimsel bir du-
rum gibi algilamak dogru bir yaklagim degil.

Karbonmonoksit zehirlenmelerine neden

yecek sekilde kullanilir ve nadiren 3 atmosfere
kadar ¢ikilir. Ciinkti daha yiiksek basing felce
neden olabilir. Hiperbarik odada bulunan si-
kastirlmig oksijen, karboksihemoglobinin ya-
r1 dmriini 30 dakikanin altina diigiirtir. Ashin-
da ileri derece karbonmonoksit zehirlenmesi-

-
\ .
ey

olan seyler dendiginde akla genelde kombi,
sofben, soba, yakitla ¢alisan motorlu aletler

geldiginden bu sorunun teknolojinin ortaya
¢tkmastyla yasanmaya baslandig1 diisiiniile-
bilir. Oysa zehirlenmenin nedeninin tam yan-

manin ger¢eklesmemesi oldugu goz ontine ali-

ne ugramus bir kisi i¢in 30 dakika da ¢ok uzun
olabilir. Ancak kritik nokta 3 atmosfer basingta kanda ¢6-
ziinmiis oksijen oraninin %1,5’ten %5e yiikselmesidir. Bu
da hemoglobin molekiilleri karbonmonoksitten kurtulana
kadar zehirlenen kisinin beyninin hayatta kalmasini saglar.
Uygun miidahaleye derhal baslanirsa hastalar genellikle kisa
siire iginde iyilesir.

Onun Acelesi Yok

Karbonmonoksit zehirlenmelerinin ¢ogu o6limle so-
nuglanmaz ve pek ¢ok durumda insanlar zehirlendikle-
rinin farkina varmaz. Soludugunuz ortamda bulunan kar-
bonmonoksitin kaninizda ¢ok yavas bir hizla artip zehirli seviye-
ye gelmesi bazen birkag hafta bile siirebilir. Bu durumun farkin-

nirsa, insanoglu atesin kesfinden beri bu teh-
ditle kars1 karsiyadir. Kiiltiirtimiiziin 6nemli pargas: olan
tirkiilerimizin atalarimizin yasantilarinin tirtini oldugu-
nu biliyoruz. Kimi tiirkiiniin hikayesini biliyoruz, kiminin
bilmiyoruz, kiminin hikéyesinden ise emin degiliz. Karbon-
monoksit tizerine bu kadar s6z ettikten sonra son dortligi

Anam aglar Alim diye
Goz yaslar: dondii sele
Boyle yatis bilmem niye
Uyan Alim sabah oldu

olan Uyan Alim Sabah Oldu tirkiistindeki Alinin canina acaba
o sessiz katil mi kiyd: diye diisinmeden edemiyor insan.
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Sessiz Katil Karbonmonoksit

Karbonmonoksit Dedektorti

|

Lakabi “sessiz katil” olan karbonmonoksit renk-
siz, kokusuz ve az bir miktari ile cok cabuk zehirle-
me 6zelligine sahip oldugundan bulundugumuz
ortamda bir sikinti oldugunu duyularimizla anla-
mamiz neredeyse imkansiz. Neyse ki teknoloji bu
sorunun Ustesinden gelebilecek ¢ozlimler sunuyor.
Karbonmonoksit dedektdrii ismi verilen cihazlar bu-
lunduklari ortamda belirli bir miktarin Gizerinde karbon-
monoksit tespit ettiklerinde alarm ¢almaya basliyor. Karbon-
monoksit dedektorleri Uretilirken farkli tip sensorler kullanilabiliyor.

Biyomimetik sensorlerin ¢alisma ilkesi karbonmonoksitin hemoglo-
bine olan etkisine benziyor. Biyomimetik sensérde bulunan bir jel CO ile
etkilesince renk degistiriyor ve boylece tizerine diisen 151§1 yansitma mik-
tan degisiyor. Bu degisikligi algilayan bagka bir sensor ise alarm ¢almasi
icin dedektoriin islemcisine haber veriyor.

Metaloksit yari iletkenden uretilen sensorlerde CO sensordeki devre
ile temas edince elektrik direnci azaliyor. Degisimi tespit eden dedektor-
deki islemci cihazin alarmini caldiriyor. Calismasi esnasinda elektrik tiike-
timi yliksek olan bu cihazlar pille calistiriimak yerine prize takilarak kul-
laniliyor.

Elektrokimyasal sensorlerde ise ¢ozeltiye batirilmis platin elektrotlar
bulunur. Ortamdaki karbonmonoksit miktari arttigi zaman ¢ozelti elekt-
rigi daha fazla iletiyor ve dedektorin icindeki devrede meydana gelen
akim alarmin calmasini sagliyor. Diger dedektorlerden daha dogru ve
daha hassas 6l¢lim yapabilen ve dolayisiyla daha pahali olan bu dedek-
torler CO miktarinin aninda tespit edilmesi gereken ortamlarda, 6rnegdin
hastanelerde kullanilyor.

Ne kadar CO ne kadar etkili?

2-3 saat sonra hafif bas adrisi, halsizlik, bas dénmesi, bulanti

1-2 saat icinde basin 6n bolgesinde agn
3 saatten sonra hayati tehlike

45 dakika icinde bas donmesi, bulanti, titreme
2 saat icinde biling kaybi
2-3 saat icinde 6lim

20 dakika icinde bas agrsi, bag donmesi ve bulanti
1 saat icinde 6liim

1-3 dakika icinde 6liim

Karbonmonoksit dedektdrleri, bes duyumuzla algilayamadigimiz
karbonmonoksidi, cok kisa siirede tespit edip alarm caldirarak bizim ve
sevdiklerimizin hayatini kurtarabiliyor.

CO dedektorleri ortamdaki CO miktarini ppm
(milyonda bir) cinsinden 6lcer. Ornegin 50 ppm
karbonmonoksit degeri, soludugunuz havadaki
her bir milyon molekiiltin elli tanesinin karbonmo-
noksit molekiili oldugu anlamina gelir. CO dedektorleri-
nin ayarlandiklari belirli konsantrasyon degerleri vardir ve or-
tamdaki CO miktar bu seviyeye ulasinca alarm calar. Ayrica ortamdaki
CO konsantrasyonu ne kadar yiiksekse dedektorlerin devreye girme hiz-
lan da o kadar yiiksektir. Ornegin CO konsantrasyonu 70 ppm ise devre-
ye girme siresi yaklasik olarak 1 saat iken, 400 ppm ise 4 dakikadr. Ta-
bii bu degerler farkl markalarda ve modellerde farklidir. Yapilan arastir-
malarda 50 ppm CO bulunan ortamda 30 dakika kalanlarin COHb diize-
yi %3, 1000 ppm CO bulunan ortamda birkag saat kalanlarin COHb d-
zeyi %50 bulunmus.

Her yil diinyanin her yerinde bircok insanin hayatini kaybetmesine
neden olan karbonmonoksite karsi halkin duyarli olmasi yeterli goriil-
muyor. Bu yiizden diinyanin bazi sehirlerinde kapali ortamlarda karbon-
monoksit dedektérii bulundurmak zorunlu. Ornegin gectigimiz kasim
ayinda Kanada'nin Ontario eyaletinde karbonmonoksit dedektori kul-
lanmak yasal olarak zorunlu hale geldi.
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Hiperbarik Oda

Kayitlar ilk hiperbarik odanin 1662de Ingiliz din
adam1 Henshaw tarafindan yapildigini sdyliiyor. Ok-
sijenin 1775 yilinda Joseph Priestley tarafindan kes-
fedildigi dikkate alinirsa bunun ¢ok da bilimsel bir
temeli oldugunu soylemek miimkiin degil, ancak
Henshaw solunum rahatsizliklar: yagayan hastalara
artirilmig hava basmcinin iyi gelecegine inantyordu.
Sonraki ylizyillar boyunca farkli mucitler ve bilim
insanlari tarafindan gelistirilen ve farkli rahatsizlik-
larin tedavisinde kullanilmaya baglanan hiperbarik
oda ile ilgili olarak 1962 yilinda Smith ve Sharp bu
cihazin karbonmonoksit zehirlenmesi durumunda
bityiik faydalar1 oldugunu belirtti. Bunun tizerine hi-
perbarik oksijen terapisi (HBOT) uluslararas bir ilgi
gordi ve ditnyanin pek ¢ok yerinde hiperbarik oda-
lar kullanilmaya basland1. Hiperbarik oksijen teda-
visi karbonmonoksit zehirlenmeleri disinda vurgun
yasamis dalgiclara miidahalede, iyilesmeyen yarala-
r1 tedavide, ani isitme ve gorme kayiplarinda, kan-
ser tedavisinde ve daha pek ¢ok rahatsizlikta kullani-
liyor. Hiperbarik oksijen tedavisinin nasil gercekles-
tigini anlamada lise yillarinda kimya ve fizik dersle-
rinde gordiigtimiiz Boyle, Dalton ve Henry yasalar1
bize yardimci olabilir.

Kaynaklar

« http://www.epa.gov/airquality/carbonmonoxide/

« http://www.uphs.upenn.edu/pennorl/education/documents/
ERRHBO2Final.ppt

« http://www.uclahealth.org/workfiles/documents/clinicalupdates/
clinicalupdate-Hyperbaric_Nov12.pdf

« http://www.epa.gov/iaq/co.html

« http://www.patient.co.uk/doctor/Carbon-Monoxide-Poisoning htm

« http://home howstuffworks.com/home-improvement/household-safety/tips/
carbon-monoxide-detectorhtm

Vurgun, kronik yaralar gibi durumlarda da
kullanilan hiperbarik basing odasi

ileri derecede karbonmonoksit zehirlenmesi
geiren kisilere miidahalede kullaniliyor.

Boyle Yasasi: Sabit bir sicaklikta, kapali bir ortamda bulunan belli bir mik-
tardaki gazin basinci hacmi ile ters orantilidir. Hiperbarik odada oksijen sikis-
tirilarak basinci yaklasik 3 atmosfer basinca kadar yiikseltilir.

Dalton Yasasi: Kapali bir ortamda bulunan bir gaz karisgmindaki her bir
gazin kismu basinci kapladigi hacimle dogru orantilidir. Yani %20 oksijen ice-
ren hava yerine ayni sartlarda %100 oksijen saglandiginda oksijenin kismi ba-
sinc1 6nceki duruma gore bes kat artar.

Henry Yasast: Bir sivida ¢6ziinen gaz miktari o gazin kismi basinci ile dog-
ru orantilidir. Yani kismi basinci artirilmis oksijen kanda 6nceki duruma go-
re daha fazla ¢oztinir.

Evde Giivenli Bir Ortam Olusturma
Evinizi tehlikeli miktarda karbonmonoksitten uzak tutmak icin:
« Karbonmonoksit dedektori alin ve potansiyel karbonmonoksit
kaynaklarinin yakinina (kombi, sofben, isitici, soba vb.) yerlestirin.
- Karbonmonoksit dedektorlerini diizenli olarak kontrol edin.
» Bacalardaki kurumu diizenli olarak temizletin.
« Gaz sobasi kullanmak cok risklidir, kullanmamaya calisin.
« Kapali ortamda (garaj, otopark) aracinizi calisir durumda birakmayin.

« Tamamen acik hava ortami yoksa mangal yakmayin.
« S6mine, ocak gibi yerleri diizenli olarak kontrol edin.

« http://www.explainthatstuff.com/carbonmonoxidedetectors.html

« http://cat.cu.edu.tr/Egitim/KARBON%20 20MONOKS%C4%B0T%20ZEH
9%C4%BORLENMES%C4%B0_k%C4%B0OTAP_Levent.pdf

« Goldfarb, B., “CO control on the street, in the house, where you live’,
Chemmatters, Cilt 15, Say1 3, s. 10-12, 1997.

« Dolan ve ark., “Carboxyhemoglobin Levels in Patients with Flu-Like
Symptoms?, Annals of Emergency Medicine, Cilt 16, Say1 7, s. 782-786,1987.
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Salep Orkideleri

Orkideler Orchidaceae ailesinin
Uyeleridir. Hem sis bitkisi olarak hem
de salep yapimi gibi nedenlerden
dolayi insanlarin ilgi alaninda olan bir
bitki grubudur. Ekonomik degerinin
ytiksek olmasi bu tirlerin soylarini
tehdit etmektedir. Ulkemizde yaklasik
170 (hibrit turlerle birlikte 200)

turd vardir. Bunlardan 40 kadari da
endemiktir, yani yalnizca tilkemizde
yasar. 25 kadar orkide ttiri salep
yapiminda kullaniliyor. Salep, orkidelerin
yumrulu kdklerinden elde edilir.
Genel olarak Orchis, Anacamptis,
Ophrys, Himantaglossum, Serapias,
Barlia, Platanthera gibi cinslerin
bazilarinin yumrulari salep icin
toplaniyor. Salep orkidelerinin yaygin
oldugu bélgeler Kastamonu ve cevresi,
Mugla, Antalya, Anamur, Silifke,
Adana, Antakya, Kahramanmaras,
Adiyaman, Malatya taraflari ile

Van, Mus, Bitlis civarlaridir.

Pek cok orkide tiirtiniin soyu endemik
turler de dahil olmak tizere tehlike
altindadir. Bunun en buyiik nedeni
salep tozu elde etmek icin dogadan
asin miktarda toplanmalandi.
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Dr. Biilent Gozcelioglu

Her orkide yilda bir tane

yavru yumru meydana getirir ve
yeni yumru gelistikce eskisi

yok olur. Orkide yumrularinin
bir tanesi 1,6 gram gelir
(Kahramanmaras'ta yapilan

bir calismaya gore).

1 ton salep tozu elde etmek icin
625.000 orkideye ihtiyac vardir.
Sadece tilkemizde her yil
milyonlarca orkide toplandigi
g6z 6niine alinirsa, bu orkidelerin
soylarinin bir stire sonra
tlkenmesi de kaginilmazdir.
Orkidelerin gelisme suireci

(2-16 yil) cok uzun oldugu igin
kiltlre alma calismalari da
yeterince verimli degildir.
Kulture alma ¢alismalarindan
yliksek verim alinmaya
basladiginda dogal yayilis
gosteren orkidelerin de
soylarini devam ettirme sansi
hayli artacaktir.
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Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi, Kasim 2012.
Erzurumlu, G. S., Doran, L, “Tirkiyede Salep Orkide S
Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 5, Say1 1, s. 2
Goniilsen, N. ve ark., Ege ve Dogu Akdeniz Bélgelerinde
Dogal Yayilis Gosteren Orchidceae Familyasina Ait

Bazi Tiirlerin in vitro ve in vivo Kosullarda Uretimleri Uzerine
Aragtirmalar, TUBITAK projesi (TBGAG-52), 1997
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Bu ayki konuklarimiz yasam bicimlerinin ve viicut yapilarinin benzemesi nedeniyle genelde krfareyle kanstinlan,
tarlalar ya da bahceler icin zararsiz, hatta bocekleri yediklerinden olgllkga yararli hayvanlar olan kostebekler. - . 5 b
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Korfare: Tipki kdstebek gibi toprak altinda yasayan, bu nedenle de kdstebekle karisti-
rilan korfareler (Spalax sp.) bocekgil degil kemirici bir tiirdir. Ana besinlerini bitki kokleri ve
bitkiler olusturur. Korfareler toprak altinda galeri agmak icin dilerini kullanirken, kbstebekler
on diyelerini kullanir. Korfarelerin toprak iizerine ¢ikardigi toprak yiginlan kostebeklere oranla
cok daha biiyiiktiir. Patates gibi yumrulu bitkileri de besin olarak aldiklarindan tarim zararlisi
olarak kabul edilirler.
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Karadeliklerin Ozellikleri

ayiran en onemli ozellik olay ufkunun
olusmasidir. Olay ufkunun karadeligin
kiitle merkezinden olan uzakhqu,
kurtulma hizinin stk hizi oldugu kiiresel

yizeyin yaricapi bulunarak hesaplanabilir.

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

Iki deger birbirine esitlendiginde olay
ufkunun karadeligin kiitle merkezinden
uzakhigr (Schwarzschild yaricapi)

2GM

r
¥

olarak bulunur.

Bu esitlikte G kiitlegekim sabiti,

M karadeligin kiitlesi, cise stk hizidur.
Olay ufkunun karadeligin kiitle
merkezinden olan uzakhigini kullanarak,
olay ufkundaki kiitlecekiminin siddeti
hesaplandiginda ise

C4

K=1GM

bulunur.

Bu sonuglardan karadeligin kiitlesi
arttikca olay ufkunun yiizey alaninin
arttigi, olay ufkundaki kiitlecekim
siddetinin ise azaldigi goriiliir.
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Karadelik Mekanigi

Genel gorelilik kurami tarafindan varliklar: tahmin edilen karadelikleri di-
ger gok cisimlerinden ayiran en 6nemli zellik etraflarinda bir olay ufku olus-
masidir. Klasik kurama gére bir kez olay ufkunu gecip karadelige diisen kiitle-
li ya da kiitlesiz herhangi bir cisim bir daha karadeligin ¢ekiminden kurtulup
disartya gikamaz. Dolayisiyla bir karadelik kendi 15181 ile dogrudan gozlemle-
nemez. Fakat bu bir karadeligin 6zellikleri hakkinda higbir bilgi edinemeye-
cegimiz anlamina da gelmiyor. Karadeligin olay ufkunun diginda kalan yer-
lerde sebep oldugu degisikliklere bakarak kiitle, agisal momentum ve elektrik
yiikii gibi 6zelliklerini belirlemek miimkiin.

Karadelikler hayli basit nesnelerdir. Elektrik ytikleri, kiitleleri ve agisal mo-
mentumlar1 bilindigi zaman tiim 6zellikleri belirlenebilir. Karadelikler ¢o-
gunlukla yiiksiiz nesnelerin ¢okmesi ile olusacagindan, karadeligin toplam
elektrik yiikiiniin sifir olmasi beklenir. Dolayisiyla elektriksel olarak yiiksiiz
bir karadeligi kiitlesi ve agisal momentum biiyiiklagii tanimlar. Cok sayida
parcacik iceren sistemlerin, 6rnegin yildizlarin ve gezegenlerin fiziksel duru-
munu ifade etmenin hatta belirlemenin zorlugu ile kargilagtirildiginda kara-
deliklerin tiim fiziksel 6zelliklerinin sadece ti¢ say1 bilinerek hesaplanabilme-
si fizikgi J. A. Wheeler tarafindan “karadeliklerin sag1 yoktur” bi¢iminde ifade
edilmigstir. Olay ufku kusursuz bir kiiresel ylizey oldugu icin bu ifade gayet uy-
gundur. Karadeliklerin, 6zelliklerinin birkag say1 ile ifade edilebilmesi bakim-
dan, temel parcaciklara benzedigi de séylenebilir.

Karadeliklerin mekanig;i ile ilgili kuramsal olarak kesfedilen

dort temel yasa vardur. Sifirinc, birinci, ikinci ve tiglincii yasa olarak
adlandirilan bu yasalar sunlardur:

Sifirinct yasa: Duragan (lizerine yeni madde diigmeyen fakat agisal
momentumu olan) bir karadeligin olay ufkundaki kiitlegekimi yiizeyin
her yerinde aynidir.

Birinci yasa: Duragan bir karadelik ¢ok kiigiik bir degisiklige
zorlandiginda (6rnegin iizerine madde atildiginda) yasanan kii¢iik
degisiklikler sonucu enerjideki degisim ile ufuk alani, agisal momentum
ve elektrik yiikii arasindaki iliski sudur:

dE = (¢*/8nG) kdA + Q dJ + ® dQ

Bu denklemde G kiitle ¢ekim sabitini, ¢ 151k hizini, k olay ufkundaki
kiitlecekimini, A olay ufkunun alanini, Q agisal hizi,

J agisal momentumu, @ elektrostatik potansiyeli, Q elektrik yiikiinii,
d ise diferansiyel alma islemini gosterir.

Ornegin dE karadeligin enerjisindeki degisimi ifade eder.

Ikinci yasa: Olay ufkunun alani zaman iginde siirekli artar.

Uciincii yasa: Karadeligin olay ufkunda kiitlegekimi sifir olamaz.

Bu yasalardan sifirinci yasa karadeliklerin sagsiz olmasinin -yani 6zellik-
lerinin temel parcaciklara benzemesinin- dogal bir sonucudur. Birinci yasa
enerjinin korunumu yasasinin karadelikler igin ifade edilmesidir. Tkinci yasa-
nin gegerliligi ise sadece klasik fizik ile sinirhdir. Stephen Hawking kuantum
stiregleri sebebiyle bu yasanin gegerli olamayacagini gosterdikten sonra, ikin-
ci yasa daha sonra bahsedilecek olan karadelik termodinamiginin “genellesti-
rilmis ikinci yasast” ile degistirildi.
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Hacmin ve tanecik sayisinin degismedidi, sabit enerjili, kapali bir sis-
temin entropisi S=kIn Q olarak tanimlanir ( Q sistemin bulunabilecegi

durumlarin sayisi, k Boltzmann sabitidir). Entropinin hesaplanmasini

gercek hayatta var olmayan, hayali bir sistem
ile orneklendirebiliriz. Bu sistem 6zdes iki ta-
necik icersin ve bu taneciklerin bulunabile-
cegi, 6zdes Ug enerji durumu (g, b, ¢) olsun.

Termodinamik

Karadeliklerin aksine giinliik hayatta karsilasgtigimiz pek ¢ok
nesnenin fiziksel durumunu tanimlamak hayli zordur. Orne-
gin kapali bir kap i¢indeki bir gaz1 diistiniin. Kabin i¢indeki ta-
neciklerin tamamu farkli yonlerde ve farkli hizlarda hareket eder.
Kabin i¢indeki tiim taneciklerin fiziksel durumunu belirlemek
imkénsizdir. Tiim taneciklerin fiziksel durumu bilinse bile meka-
nik yasalarmi kullanarak taneciklerin gelecekteki fiziksel durum-
larini tahmin etmek kolay degildir.

Cok sayida parcacik iceren sistemleri ele almanin bir yolu ista-
tistiksel kuramlar kullanmaktir. Bu kuramlarda sistemin fiziksel
durumunu tanimlamak i¢in birkag istatistiksel ortalama kullani-
lir. Sicaklik ve basing bu istatistiksel ortalamalara 6rnek verilebi-
lir. Kapal bir kap icindeki gaz taneciklerinin enerjileri farklidir.
Sicaklik taneciklerin ortalama kinetik enerjisinin bir 6l¢iisii olan
istatistiksel bir biiytikliiktiir. Benzer bigimde, kabin duvarlarina
tarklt hizlarla ve farkli agilarla garpan taneciklerin kaba uyguladi-
g1 kuvvet zamanla degiskenlik gosterir. Basing tanecikler tarafin-
dan kaba uygulanan ortalama kuvvetin bir ol¢iisti olan istatistik-
sel bir buyiikliktir.

Istatistiksel bir kuram olan termodinamigin

dort temel yasas vardur:

Stfirinc yasa: Dengede olan bir sistemin sicaklig

her noktada aynidur.

Birinci yasa: Bir sistemde yasanan kii¢iik ve

geri doniisii olan degisimler sonucu enerjideki degisim

dE = TdS - PdV

seklindedir. Bu denklemde T sicakligs, dS entropideki
degisimi, P basinci, dV ise hacimdeki degisimi gostermektedir.
Ikinci yasa: Entropi zaman iginde siirekli artar.

Uciincii yasa: Sicakh@ sifira yaklasan bir sistemin entropisi
sifira yakinsar.
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Eger tanecikler &zellikleri geregi ayni enerji durumunda bulunami-
yorsa, farkh G¢ durum s6z konusudur (ab, ac, bc). Bu durumda entro-
pi S=kIn3 olur. Diger durumda, yani tanecikler ayni enerji durumunda
bulunabiliyorsa, alti farkli durum s6z konusudur (ag, bb, cc, ab, ac, bc).
Bu durumda entropi S=kIn6 olur. Dogada var olan sistemler genellik-
le cok daha karmasiktir ve entropinin dogrudan hesaplanmasi zordur.

Bagka bicimlerde de ifade edilebilen sifirinci yasa esasen si-
cakligin tanimlanmasidir. Birinci yasa enerjinin korunumu yasa-
sinin matematiksel olarak ifade edilmesidir. Ikinci yasa ise “ken-
diliginden” meydana gelen degisikliklerin entropinin artacag:
yonde oldugunu soyler. Ornegin farkli sicakliklardaki iki madde
birbiri ile temas ettirildiginde entropinin artmasi i¢in sicakliklar
esitlenene kadar sicak olandan soguk olana 1s1 akis1 olur.

Karadeliklerin Termodinamigi

Karadelik mekaniginin yasalar1 ile termodinamik yasala-
11 karsilastirldiginda birbirlerine ¢ok benzedikleri goriiliir. Sifi-
rinci yasalar dengedeki sistemlerde fiziksel bir bityiikliigiin ko-
num ile degismedigini, birinci yasalar enerjinin korunumunu,
ikinci yasalar ise kendiliginden gerceklesen siireclerde siirekli ar-
tan bir bityiikliik oldugunu ifade eder. Sifirmnci yasalar: karsilas-
tirarak karadeligin olay ufkundaki kiitlegekimi sicaklik ile, ikin-
ci yasalar1 kargilastirarak da karadeligin olay ufkunun alan1 ent-
ropi ile iliskilendirilebilir. Bu benzerlik birinci yasalardan da go-
riilebilir. Birinci yasalari ifade eden denklemlerin sag tarafin-
da yer alan terimler -ilk terimler haric- sisteme etki eden kuv-
vetlerin enerjide sebep oldugu degisiklikleri ifade eder. Birin-
ci yasalari ifade eden denklemlerin sag tarafindaki ilk terim-
ler de yine karadeligin olay ufkundaki kiitlegekiminin sicaklig
ile olay ufkunun alanmimn entropi ile iliskili oldugunu akla getirir.

Fiziksel olarak mantikli sonuglar elde edilebilmesi i¢in entropi
ileylizeyarasindakiiliskininneolmasigerektiginielealanfizikei]. D.
Bekenstein entropinin -b herhangi bir sabit olmak tizere- S=(bkc’/
Gh)A bigiminde olmasi gerektigini gostermistir. Bu durumda ka-
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Yer yiizeyindeki kiitlecekimi. Karadeliklerin aksine, Diinya'daki kiitlegekimi yiizeyin her noktasinda ayni degildir. Karadeligin ufuk alani icin benzer bir harita yapilsaydi, tamami ayni renk olurdu.

radeligin sicakligi T=hx/8mbck olur. Bu esitliklerde - Planck sa-
biti olmak tizere- h=h/2ndir. Fizik¢i Stephan Hawking’in b sabi-
tinin degerinin % oldugunu goéstermesi ile karadeliklerin entro-
pisinin S=(kc’/4Gh)A, sicakliginin ise T=hx/2nck oldugu belir-
lenmis oldu.

Karadelikler de diger maddeler gibi enerjisi, momentumu,
elektriksel yiikii olan cisimler olduklar: i¢in onlar da sicaklik ve
entropi gibi termodinamik 6zelliklere sahip olmalidir. Fakat kla-
sik genel gorelilik kuramina gore karadelikler olay ufkunu gegen
her seyi yuttugu ve 1s1madigy icin fiziksel olarak sicakliklari da si-
fir olmalidir. Dolayisiyla karadeliklere atfedilen sicaklik ve ent-
ropinin fiziksel bir anlam kazanmasi i¢in karadeliklerin sicaklig
olan her cisim gibi 1s1diginin gosterilmesi gerekir.

Karadeliklerin 1gimasmnin kuantum mekanigine 6zgii siireg-
ler sonucunda miimkiin oldugunun Stephan Hawking tarafin-
dan gosterilmesi ile karadeliklere atfedilen sicaklik ve entropi fi-
ziksel bir anlam kazandi. Hawking 1s1masi olarak adlandirilan bu
stire karadeligin olay ufkunun diginda, kuantum dalgalanmala-
r1 sonucunda bir par¢acik-antiparcacik ¢iftinin olusmast ile bas-
lar. Parcaciklardan biri karadelikten uzaklasirken digeri i¢ine dii-
ser. Uzaktan bakan bir gozlemci karadeligin 1s1y1p kiitle kaybet-
tigini gorur.

Karadeliklerin sifirdan farkli bir sicaklia ve entropiye sahip
olmasi daha 6nce paradoks olarak goriilen bazi olaylarin da agik-
lanmasini saglamistir. Ornegin bir madde karadeligin igine diis-
tigl zaman karadeligin diginda madde miktarinin azalmasiyla
birlikte entropi de azalir. Eger karadeliklerin entropisi sifir olsay-
di, kendiliginden meydana gelen bu siiregte toplam entropi de
azalmus olurdu, ki bu termodinamigin ikinci yasasina aykiridir.

Karadeligin sifirdan farkli bir entropiye sahip oldugu durum-
da karadeligi ve karadeligin gevresini icine alan sistemin toplam
entropisi artar. Boylece termodinamigin ikinci yasas: gecerliligi-
ni korur. Buna ek olarak, Hawking 1g1masiyla karadeliklerin enerji
ve dolayustyla kiitle kaybetmesi sonucu olay utkunun alani da aza-
lir, bu da karadelik mekaniginin ikinci yasasinin dogru olmadigini
gosterir. Karadelik mekaniginin ve termodinamigin ikinci yasalar,
karadelikleri igeren sistemler i¢in “genellestirilmis ikinci yasa” ad1
ile birlestirilir. Genellestirilmis ikinci yasa su sekilde ifade edilir:
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Olay ufkunun yiizeyi miikemmel bir kiirenin piiriizsiiz yiizeyi gibidir.

Genellestirilmis ikinci yasa: toplam
entropi = (karadeligin entropisi + kara-
deligin cevresinin entropisi) olmak iizere,
toplam entropi zamanla artar.

Ashinda su durumda her sey iyi gider-
ken ciddi bir problem ortaya ¢ikiyor: Ka-
radeligin entropisi varsa, bu entropi neye
kargilik geliyor? Karadeligin sadece birkag
ozelligi olabildiginden bahsetmistik, ent-
ropi ise bir diizensizlik ve dagmiklik 6l¢ii-
stdiir, karadelikte daginik olan ne olabi-
lir? Bu sorularmn herkesi tatmin eden ce-
vaplar1 maalesef hentiz yok.

Hawking 1s1masi sonucu bir karadeligin
“buharlasarak” yok olmasi miimkiindiir.
Yapilan hesaplar karadeliklerin sicaklig:-
nin kiitle ile, buharlasma hizinin ise kiit-
lenin karesi ile ters orantili oldugunu gos-
terir. Dolaysiyla kiitlesi biiytik karadelik-
lerin sicaklig1 daha diisiiktiir ve buharla-
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sip yok olmalar1 daha uzun siirer. Karade-
lik buharlastikeca kiitlesi azaldig1 ve sicak-
Iig1 arttigr icin buharlasma hiz1 da artar.
Ornegin kiitlesi Giineg'in kiitlesi civarmn-
da olan bir karadeligin sicaklig nanokel-
vin (bir kelvinin milyarda biri) 6l¢eginde-
dir. Bu buyiikliikte, cevresinden yalitilmig
bir karadeligin buharlasarak yok olmas ise
yaklagik 109 yil siirer, bu da evrenin su an-
ki yagindan ¢ok daha fazladir. Esasen ev-
renin ortalama sicakhigmin yaklasik ola-
rak 2,7 Kelvin oldugu distiniiltirse, bir ka-
radeligin buharlasarak yok olabilmesi i¢in
sicakhiginin 2,7 Kelvinden fazla olmas: ge-
rekir. Aksi takdirde bir karadeligin kozmik
artalan 1g1masindan sogurdugu enerji ken-
di yaydig1 enerjiden fazla olacak, dolayisty-
la enerjisi ve kiitlesi zaman iginde artacak-
tir. Hesaplar kiitlesi yaklagik olarak Ay’mn
kiitlesi kadar olan bir karadeligin sicakligi-

nin evrenin ortalama sicakligina esit olaca-
gin1 yani kozmik artalan 1s1mast ile denge-
de olacag igin kiitlesinin degismeyecegini
gosterir. Dolayisiyla bir karadeligin isiya-
rak buharlagmast i¢in kiitlesinin Ay’in kiit-
lesinden daha kiigiik olmas1 gerekir.

Sonug olarak karadeliklerin adlari-
nin ima ettiginin aksine kara olmadikla-
rin1 séyleyebiliriz. Gergi gogu karadeli-
gin 1s1ma miktar:1 dogrudan goriilmeleri-
ni imkansizlagtiracak kadar az, ama onla-
rin da diger gok cisimleri gibi sicakliklari
ve entropileri var.
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Sivrisinek
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ler Kontrol Altinda

Fil hastaligi olarak da
bilinen filaryaz,
sitma, dang hummasi
gibi hastaliklari ve
Bati Nil viriisiinii
insanlara bulastiran
disi sivrisineklerin,
insanlarin soluk verme
sirasinda disari

attigi karbondioksiti
koklayabilme yetenegi
var.

Bir insana yaklastiklarinda yollarini de-
gistirip 6rnegin bacaklarin alt bolimi
gibi 6zel bir bolgeye dogru ugup o bolgeyi
sokan sivrisinekler, bu bolgeleri neye gore
seciyor? Deride neyi tespit edebiliyor? De-
ride algiladiklar1 koku nedir? Derideki ko-
ku sensorlerini baskilamak ve derinin siv-
risinekler i¢in ¢ekiciligini azaltmak miim-
kiin mii? Riverside Kaliforniya Universite-
sindeki bilim insanlarinin yaptig arastir-
ma bu sorulara yanit veriyor. Cell dergisin-
de yayimlanan ¢alismaya gére sivrisinek-
ler iki alt ¢cenelerindeki duyargalar sayesin-
de kisilerin cevresindeki karbondioksit ko-
kusunu ve deri kokusunu algiliyor. Proje-
nin yiiriitiiciisii, Entomoloji Béliiminden
Do¢. Anandasankar Ray sivrisineklerde
bulunan ve karbondioksit kokusunu algi-
layan sinir hiicrelerinin (cpA) ¢esitli cilt
kokularina kars1 da asir1 duyarli oldugunu,
hatta karbondioksit ile karsilastirildigin-
da bu kokularm bazilarina daha da duyar-
11 olduklarin: tespit ettiklerinde hayli sagir-
diklarini ifade ediyor. Ray yillardur siirdiir-
diikleri arastirmalarinda dncelikle sivrisi-
neklerin karmagik antenlerine odaklan-
diklariny, basit alt ¢ene duyargalarimni ih-
mal ettiklerini belirtiyor.

Simdiye kadar sivrisineklerdeki hangi
koku sinir hiicrelerinin deri kokusunu al-
giladig1 gizemini koruyordu. Karbondiok-
site duyarli koku sinir hiicrelerinin ayni za-
manda insan derisinin kokusunu da algi-
layabildigini gosteren yeni bulgular, sadece
sivrisineklerin konak¢1 se¢imininin teme-
lini anlamak agisindan degil ayni zamanda

karbondioksit ve deri kokusunu algilayan
iki duyarganin tanimlanmasi agisindan da
6nem tastyor. Clinkii bu bulgular sayesin-
de konak arama davraniglarina miidahale
etmek ve hastaliklarin bulasmasini kontrol
etmek miimkiin olabilecek.
Arastirmacilar cpAnin insan kokusuyla
etkin hale gecip ge¢medigini sinamak igin
kimyasal temelli yeni bir strateji gelistirdi
ve bunu dang hummasini yayan Aedesa-
egypti tliriine ait sivrisinegin cpA etkinli-
gini yok etmek i¢in kulland1. Ardindan in-
san ayak kokusuna karsi sivrisinegin dav-
ranigint gozlemlendi ve sivrisinegin koku-
ya kars1 ilgisinin azaldig tespit edildi.
Arastirmacilar, bir sonraki asamada ge-
listirdikleri bir kimyasal hesaplama yo6n-
temini kullanarak yaklagik yarim milyon
bilesigi taradi. Koku, giivenlik, maliyet ve
dogal olup olmama 6zelliklerine gore, 138
bilesikten olugan bir liste olusturdular. Tat-
landiric, koku verici ve kozmetik ajan ola-
rak kullanimlar1 onaylanmis bazi bilegen-
lerin cpA sinir hiicrelerini ya baskiladig
ya da etkinlestirdigi goriildii. Hatta ¢ikola-
ta, nane ve ahudu gibi hos kokularmn siv-
risineklerle miicadelede kullanilmasinin
pratik bir yol olabilecegi de tespit edildi.
Dogru yolda ilerlediklerinden emin
olan aragtirmacilar daha sonra iki bilesik
tizerine yogunlasti. Bu bilesiklerden be-
sinlerde lezzet katki maddesi olarak kul-
lanim1 onaylanmus etilpiriivatin cpA bas-
kalayicy, tat ve koku ajani olarak kullanimi
onaylanmus siklopentanon isimli bilesigin
ise cpA etkinlestirici oldugunu gordiiler.

Deneylerinde etilpiirivat kullandiklarin-
da, cpA sinir hiicresinin baskilandigini ve
sivrisinegin 6rnegin insan koluna karsr il-
gisinin belirli 6l¢iide azaldigin, siklopen-
tanonun ise aynt karbondioksit gibi cpA
sinir hiicresini etkin hale getirdigini goz-
lemlediler.

Ray baz1 bilesiklerin sivrisinekle bula-
san hastaliklarin kontroliinde énemli bir
rol oynayabilecegini, basit, dogal, ekono-
mik ve hos kokular1 kullanarak sivrisinek-
lerin insanlara ulasmasini 6nleme yollar:
gelistirilebilecegini, karbondioksit ve de-
ri kokusunu algilayan bu sinir hiicresini
baskilayan kokularin sivrisineklerden ko-
runmak i¢in kullanilabilecegini belirtiyor.
Ayrica bu bilesiklerden -bir kisinin derisi-
ne uygulanip o kisinin sadece belli bir sii-
re korunmasini saglayan {riinler yerine-
genis alanlarda kullanilabilecek iiriinlerin
gelistirilmesi i¢in de faydalamlabilecegini
sozlerine ekliyor.

Karbondioksit son zamanlarda sivrisi-
nek tuzaklarinda baglica cezbedici ya da
diger bir deyisle yem olarak kullaniliyor.
Ancak karbondioksit iiretmek ve elde et-
mek igin yakit yakmak, kuru buzu buhar-
lastirmak, sikistirilmis gazi serbest birak-
mak ya da sekerlerin fermentasyonunu
saglamak gerekiyor. Ancak bunlar o6zellik-
le gelismekte olan iilkeler i¢in pahal, kiil-
fetli ve pratik olmayan yontemler. Bu ¢a-
lismada tanimlanan siklopentanon gibi bi-
lesikler ise sivrisinek tuzaklarinin izlenme-
sinde ve kontroliinde giivenilir, ekonomik
ve uygun bir segenek olarak sunuluyor.
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Goruntileme Sistemlerine
Yeni Bir Boyut Kazandiriyor

Diizenli kristal yapidaki karbon atomlarindan olusan elmas, bilinen en sert maddelerden biridir.
Ziynet egyasi olarak da kullanilan bu kiymetli tas, sert yapisi sayesinde kesme de

dahil olmak tizere pek cok farkli iste kullaniliyor

Imas kristalleri mitkemmel olmayabilir. Or-
Enegin kristal yapisinda bosluklar bulunabi-
lir ya da baz1 katki maddeleri saflig1 bozabi-
lir. Saflig1 bozan katki maddelerinin miktar1 genel-

likle her bir milyon karbon atomu bagina bir kat-
k1 maddesi atomu civarindadir. Bu katki maddele-

ri dogal elmaslar1 az da olsa renklendirir. Her ne ka-
dar kristal yapisindaki bozukluklar kusur olarak go-
riilse de, elmasa renk kazandiran bu kusurlu bolge-
ler, kat1 hal kuantum teknolojilerinde kullanilan ¢ok
yonlii bir arag haline gelmeye basladu.
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Elmasimn kristal yapisina azot, bor, silisyum gibi
pek ¢ok farkli madde karisabilir. Kristal yapisina ka-
tilan azot atomlar1 yan yana bulunan iki karbon ato-
munu yerinden eder. Bir karbon atomunun yerini
azot atomu alirken diger atomun yeri bos kalir. Bu-
gline kadar pek ¢ok arastirmaya konu olan bu Nit-
rogen Vacany Center (NVC, azotlarin neden oldugu
bosluklar) hemen yaninda yer alan atomlarin elekt-
ronlarinin “spin” durumunu transfer eden bir bellek
olugturur.

Normal biiytikliikteki elmaslarin NVC’leri “hafi-
zalarindaki” bilgileri uygun kosullarda yaklagik bir
saniye kadar koruyabiliyor. Daha uzun siirelerde
ise cevreden gelen etkiler sebebiyle bilgiler kaybolu-
yor. Nanometre (metrenin milyarda biri) 6lgeginde
olan elmaslarda ise bilgilerin hafizada kalma siiresi
¢ok daha kisa. Hem canli hiicrelerde kullanilabilecek
bityiiklitkte hem de yiiksek ¢oziintirliiklii bu nanoel-
maslar, kuantum mekanigine 6zgii 6zelliklerini uzun
stire koruyamadiklari i¢in veri tasima konusunda ye-
teri kadar kullanilamiyor.

Cambridge Universitesi Cavendish Laboratuva-
rinda optik fizik konusunda arastirmalarina devam
eden Dr. Mete Atatiire, nanoelmaslarin kristal yapi-
sindaki kusurlar1 kullanarak biyo-uyumlu malzeme-
ler i¢in yeni kuantum sensorler gelistirilmesini sagla-
yacak bir ¢alismaya imza att1.

Dr. Atatiirenin Kasim ayinda Nature Materials
dergisinde yayimlanan bu ¢aligmasi, nanoelmaslar-
daki NVC’lerin kuantum mekanigine 6zgti 6zellik-
lerini koruyabildigi siirenin, NVC’lerdeki azot atom-
larmin kristal yiizeyindeki atomlarin spinleriyle et-
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kilesmesine degil, azot atomlarinmn miktarina bag-
i oldugunu gosteriyor. Bu arastirma sonucunda
NVClerin bilgi koruma siiresi 0,07 milisaniyeye ¢1k-
t1. Simdiye kadar elde edilmis bu en uzun siire na-
noelmaslarin sensorler de dahil olmak tizere birgok
farkl: is i¢in kullanilabilecegini gosteriyor.

Nanoelmaslar kullanilarak gelistirilmesi planla-
nan ¢ok kiigiik sensorler, mevcut goriintiileme yon-
temlerinden farkli olarak, canli organizmalarin igi-
ne de girebilecek. NVCler sayesinde ok kiigtik degi-
siklikleri bile algilayabilecek bu sensorler, termal ve-
ya manyetik 6zellikler hakkinda bilgi verecek. Boyle-
ce bu sensorlerle tek bir hiicreye ait néron sinyalleri
ve kimyasal tepkimeler incelenebilecek.

Mart ayida Nature Communicationsda yayimla-
nan bir diger ¢alismasinda kat: haldeki cihazlardan
istenilen ozellikte foton tiretmeyi basaran ve sagladi-
&1 foton kalitesiyle bilim diinyasini kuantum interne-
te bir adim daha yaklastiran Dr. Atatiire, halihazirda
elmaslardaki silisyumlarm neden oldugu bosluklar
tizerine de aragtirmalarim siirdiirityor. On baskis
ArXiv.orgda yayimlanan ve 6niimiizdeki aylarda Na-
ture Communications dergisinde yayimlanacak olan
bu c¢alismada, eksi yiikld silisyum bosluklarindaki
gerilim ve bu sistemlerde uyarilmis hallerde spin se-
¢iminin nasil oldugu da agiklanryor.
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Karadeligin

2012'nin Temmuz ayinda, kuyuya kirk akillinin ¢ilkaramayacag bir
tas atildi, yalniz deyimde oldugunun aksine tasi atanlar da epey
akillyd1. Cok basit bir soru sordular: Karadelige diisen birine ne olur?
Einstein'in dedigi gibi olay ufkunu gecerken hicbir sey olmaz mi
yoksa Almheiri, Marolf, Polchinski ve Sully'nin (AMPS) iddia ettigi
gibi karadeligin olay ufkunda atesten bir setle mi karsilasir?

Bu yeni bir paradoks ve fizikte dogruluklari ayn ayri kabul goren
fikirlerin bir arada uygulanmasindan ortaya ¢ikiyor. Bu konuda
yazilan bircok makaleye ve yapilan toplantilara karsin hala net
bir fikir olusmus ve atesten set paradoksu ¢oziilebilmis degil.
Paradoksun anlagilabilmesi icin kuantum fizigi ve karadeliklerle
ilgili bazi temel bilgilere ihtiyacimiz olacak.
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Bilgi Korunur!

Fizikte kuramlar zamanla degisime ug-
rasa da gegerliligini koruyan bazi temel
ilkeler vardir. Bilginin korunumu ilke-
si bunlardan biridir. Newton fizigine go-
re, evrendeki her parcacigin konumu ve
hiz1 ayn1 anda bilinirse, ge¢mis ve gelecek
mutlak bir kesinlikle bilinebilirdi. Belirsiz-
lik ilkesiyle nam salmis kuantum mekani-
gindeyse, bir parcacigin konumunu ve hi-
zin1 ayni anda bilmenin olanaksiz oldugu
goriildii (Heisenberg'in belirsizlik ilkesi).
Fakat belirsizliklerle tinlenmis kuantum
kuraminda dahi, eger bir sistemin belli bir
andaki hali bilinirse, sistemin kendi hali-
ne birakilmasi yani iizerinde 6l¢tim yapil-
mamasi kosuluyla, ge¢misteki hali ve gele-
cekteki hali de bilinebilir. Su gibi 6rnekler
sik¢a verilir: Sobada yanan bir par¢a odun
sonunda kiile ve gaza doniisse bile, stireci
¢ok dikkatli (bu pratik olarak imkénsiz ol-
sa da) inceleyen birisi, (prensipte) sobada
yanan odun hakkinda her seyi 6grenebilir.

Ote yandan Einstein'in 20. yiizyilin
baginda gorelilik kuramuyla fizige, deyim
yerindeyse makas degistirtmesiyle isler
biraz daha farklilagmaya basladi. Orne-
gin icine diigen hicbir seyin (1s1k dahil)
disar1 ¢ikabilmesinin miimkiin olmadig:
karadelikler, 6nce kuramsal olarak ardin-
dan da gozlemsel olarak kegfedildi. Isin
ilging yani, ilk basta ¢ok karmagsik gibi
duran karadeliklerin sanilandan ¢ok da-
ha basit olmas.

Karadeligin Sag1 Yoktur!

Bir karadeligin -kiitlesi, elektriksel yii-
kii, kendi etrafinda hangi yonde ve ne hiz-
la déndiigii gibi- az sayida 6zelligi vardir.
Genel goreliligin en basit matematiksel
karadelik ¢6ziimi1 olan Schwarzschild ¢o-
ziimiinde ise karadeligi tanimlayan sade-
ce bir ozellik vardir, o da kiitlesi. Bu, don-
meyen ve elektriksel olarak yiiksiiz bir ka-
radelige karsilik gelir. Bir yildizin ¢6kmesi
sonucu olugan karadelik kisa zaman icin-
de kiitlecekim dalgalar1 yayarak duragan
bir hal alir. Karadelikleri betimlemeye az
sayida ozelligin yetmesi, sagsizlik teorem-
lerinin 6ztni olugturur.

Sagsizlik bir kisim fizikei icin bir dert
olsa da, saniriz su 6rnek kimseyi incitme-
yecektir. Mesela sag1 olmayan birisinin
sa¢ modeli tek bir bilgiyle ifade edilebilir:
Sacin olmamasi. Fakat sa¢1 olan birisinin
sa¢ modeli her sa¢ telinin yeri, sekli ve
rengi gibi cok daha fazla bilgiyle ancak bi-
raz olsun temsil edilebilir.

Karadelikler
Pek de Kara Degildir!

Madem karadelikten hicbir sey ¢ika-
miyor, o zaman karadeliklerin kiitlesi hig
azalmayacag gibi, icine diisen her mad-
deyle beraber artacaktir. Bu durumda ev-
rende en azindan bir tane karadelik varsa,
evrenin sonunun kaginilmaz olarak bir
karadelige dontismek olacagi yargisina
varilabilir. Fakat Hawking’in 1975te ya-
yimlanan makalesine gore kuantum me-
kanigi hesaba katilinca karadeliklerin ter-
mal 1s1ma yaptiginin goriilmesi ilgingtir.

Karadelikler
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Bunu hayal etmenin en bilindik yolu sa-
nal pargaciklar kullanmaktir. Kuantum
alanlar kurama gore, bir mekéanin icin-
den her sey ¢ikarilinca elde edilen ve
bosluk oldugu zannedilen vakum, as-
linda hig de bos degildir. Her an, ¢ok ki-
sa bir siireligine de olsa, parcacik ve kar-
si-pargacik ciftleri halinde sanal par-
caciklar meydana gelip sonra yok olur.
Eger bu olay karadeligin olay ufku etra-
finda gerceklesirse isler biraz degisiyor.
Parcaciklardan biri olay ufkunu gegerek
karadelige diiserse ve diger parcacik da
karadelikten uzaklasacak kadar enerjiye
ve uygun bir dogrultuya sahipse, bu par-
caciklarin birlesip birbirlerini yok etme
imkan1 ortadan kalkmig olur. Karadelik-
ler bu sekilde 151y, kiitle kaybeder ve bu-
harlagir.

Karadeliklerin
Sicakhig

Bilginin Kaybolma Paradoksu

Karadelikler esasinda ¢ok basitler ve
Hawking 1simasiyla da buharlasiyorlar.
Peki bu durumda, mesela kendi icine ¢6-
kiip karadelik olacak bir yildiza ¢6kiisten
cok daha once diigen bir kitaba ne olur?
Stiphesiz o da yildiz1 olusturan diger tiim
madde gibi karadeligin icindeki uzay-za-
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man tekilligine diiser. Fakat sagsizlik teo-
remleri geregi, bir siire sonra karadelik bir-
kag ozellikle ¢ok iyi anlatilabilir durumda
olacaktir. Kitabin igindeki tiim bilgi bu bir-
kag ozellik ile karsilanamayacag icin, bil-
ginin korunmadig iddia ediliyordu. Bu-
nu goérmenin bir diger yolu da, eger birbi-
rinden farkli 6zellikte yildizlarm ige ¢okiip
olusturdugu karadelikler ayniysa, o za-
man bu karadelikten hareketle hangi 6zel-
liklerde bir yildizin ¢oktiigiinti bilmenin
imkansiz oldugunun farkina varmaktir.

Bu durum, evrenin su anki haline baka-
rak gegmisin mutlak kesinlikle bilinmesi-
ni engeller. Ote yandan, Hawking 1gmimi-
nin bir bilgi icermedigi 6ne siirtilityordu.
Oyleyse, gelecegi de mutlak sekilde bilmek
imkansiz hale gelir. Bunun olagan bir du-
rumdan ziyade bir “paradoks” olarak go-
riilmesi, yazinin giris boliimiinde bahse-
dilen, fizikte bilginin korunmasi gerektigi
disiincesinden kaynaklanmaktadir.

Bugiin konuyla ilgili fizik¢ilerin ¢ogu
bilginin karadelikte kaybolmadigimi dii-
stiniiyor. Bu fikirler bilginin karadelik ta-
mamen buharlastiktan sonra “bir gekilde”
Hawking 1sinimu ile geri dondiigii ya da
kararl bir karadelik “kalintisinda” korun-
dugu yoniinde (Karadelik ¢ok ufaldig za-
man Hawking’in hesaplar1 gecersiz olaca-
gindan, o anda karadelik buharlagsmasimnin
duracagina dair kimi iddialar karadelikten
geriye kalanin kararli bir “kalint” olacagi-
n1 One siiriiyor). Fakat bilginin nasil olup
da karadelikten ¢iktig1 konusunda, tizerin-
de anlagilabilmis bir mekanizma yok. Bel-
ki de béyle bir mekanizma bulunana kadar
bu konu bir paradoks olarak kalacak.

Tamamlayialik ilkesi

Bilgi Hawking 1smnimu ile geri geliyor ve
kaybolmuyor olsun. Karadelige bir tas at-
tik diyelim, bu tas karadelige diistiglinde
onun hakkindaki bilgi de onunla beraber
olay ufkunun ardina geger. O halde bu bil-
giyi Hawking 1s1masi aracilifiyla disarda
elde etme, yani karadelige diigsen birinin
de ayni bilgiyi iki ayr1 yerde bulma ihti-
mali var demektir ki bu kuantum mekani-
ginin ihlali anlamina gelir; bu ihtimalden
hoslanan kimse olmadigini séylemeye bi-

le gerek yok. Tamamlayicilik ilkesi bu ih-
lalin 6niine gegen bir ilag gibiydi adeta. Bu
ilkenin soyledigi sey gayet basit: Bilgi ka-
radeligin ya icinde ya da digindadur, goz-
lemciye gore degisir.

Klonlama yasag1 kurami olarak bilinen
ve rastgele bir kuantum bilginin kopyala-
namayacagini ifade eden kuram (kuantum
bilginin kopyalanmasi, bir kigida alt alta
iki kez “fizik ¢ok hostur” yazmaktan biraz
daha farklidir), karadeliklerin varliginda
ihlal ediliyor gibiydi; ¢linkii karadelige dii-
sen bir kitabin bilgisi hem igerde hem de
bir siire sonra Hawking 1s1masi dolayisiyla
disarda olacakti. Ama goriildii ki eger hic-
bir gozlemci bu bilgiyi iki farkli yerde bula-
miyorsa ve bunlardan sadece birine erige-
biliyorsa, bilginin yerinin gézlemciye go-
re degistigini 6ne siirmekte bir tutarsizlik
yoktu. Gorelilik kuraminda gézlemcinin
merkezi konumda oldugundan s6z etmis-
tik. Ornegin karadelikten ¢ok uzakta du-
ran birisi i¢in, karadelige diisen bir kimse
asla olay ufkunu gecemez, olay ufku tize-
rine adeta bir pelte gibi yayilir. Dolayisty-
la deniyor ki, disardaki gozlemcinin fizigi-
ni tanimlamak agisindan karadeligin i¢in-
den bahsetmek gereksizdir. Ona gére bil-
gi tek bir yerde olacaktir: Karadeligin di-
sinda. Fakat disen kimse acisindan, ken-
disi olay ufkunu gegmekle kalmaz, ayni za-
manda sonlu bir siire sonra tekillikteki ha-
zin sonla da karsilagir. Yani onun i¢in kara-
deligin ici vardir ve bilgi de oradadir. Or-
negin ¢ok uzaklarda hareketsiz olup dos-
dogru karadelige diisen biri igin, olay uf-
kundan tekillige kadar gecen siire (o kisi-
ye gore) Giines kiitlesindeki bir karadelik
i¢in 6,6 mikrosaniyedir ki bu siirenin bir
saniyeye orani, bir saniyenin iki giine ora-
ni1 gibidir! Tamamlayicilik ilkesinin tutarli-
11g1, hem icerdeki hem de disardaki kisile-
rin bulduklar1 bilgiyi birbirlerine iletmele-
rinin imkansiz olusundan ileri gelir.

Kuantum Dolaniklik

Atesten set paradoksunu ifade edebil-
mek i¢in kuantum mekaniginin bir 6zel-
liginden bahsetmemiz gerekir. Kuantum
dolaniklik klasik fizikte olmayan, kuan-
tum mekanigine ait yeni bir olgudur.
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Bu olguyu bir 6rnekle anlatmak belki
de en iyisi. Mesela bir elektron ve pozit-
ron (karsit-elektron) diisiinelim. Bu par-
caciklarin spin ad1 verilen igsel bir 6zellik-
leri vardir ve her bir parcacigin spini i¢in
iki secenek vardir: Yukar: veya asagi. Ay-
n1 anda elektronun spininin yukari, po-
zitronunkinin agag1 oldugu bir hal vardir
ve bir de bunun tam tersi vardir; elektro-
nunkinin asagl, pozitronunkinin ise yu-
kar1 oldugu hal. Kuantum dolaniklik bi-
ze bu iki durumu da ayn1 anda tek bir hal
icinde ifade etme imkéni sunuyor; érne-
gin her birinin gerceklesmesi i¢in %50 ih-
timal vererek.

O halde, elektron ve pozitrondan olu-
san bu sistem {izerinde bir deney yapilmis
olsa elektronun spini ne bulunduysa, po-
zitronunki bunun tersi olmak zorunda-
dir. (Bagka sistemlerde bagka zorunluluk-
lar olabilir, fakat buradakinde durum bu
sekildedir.) Dolayisiyla elektron veya po-
zitrondan biri tizerinde spin 6l¢tim dene-
yi yapmak digerinin spinini daha ol¢me-
den ne oldugunu bilmemizi saglar. Isin il-
ging yany, elektron ve pozitron birbirlerin-
den diinyalar kadar uzakta da olsalar, biri-
sinin iizerinde deney yapmak digerinde o
deney yapilirsa ne sonug¢ alinacagini anin-
da belirler. ilk basta 6zel gorelilik kurami-
na aykar1 goriinen bu etkiyle, 1siktan hiz-
11 bilgi aktariminin imkénsiz oldugunu da
ekleyelim.

Eger iki sistemden biri (ki bunlarin her
biri sadece bir parcaciktan da olusabilir)
tizerinde yapilan deneylerle digeri hak-
kinda o deneyler i¢in her tiirlii bilgi 6g-
renilebiliyorsa, bu iki sistemin maksimal
bir dolaniklik i¢inde oldugu séylenir. Bu-
radan da az onceki ornekteki elektron-
pozitron ¢iftinin maksimal bir dolaniklik
icinde oldugunu gorebiliriz.

Atesten Set Paradoksu

AMPSnin goriisiine gore, gayet makul
duran su ti¢ goriis birbiriyle tutarsizdir:

1. Uzaktaki birisine gore, karadeligin
olusum ve buharlagma siireci standart ku-
antum mekaniginde sistemlerin zaman
icinde evrilmesinden farkh degildir.

2. Yari klasik alan denklemleri olay uf-
kunun disindaki fizigi yeterince iyi betim-
ler. (Hawking’in hesaplarinda kullandig:
yaklagim)

3. Olay ufkunu gecen bir gézlemci, s1-
radist herhangi bir durumla kargilas-
maz. Yani olay ufkunu gecip ge¢medigi-
ni bilemez, etrafini bos uzay olarak algilar.
(Einstein'in esdegerlilik ilkesi)

Argiiman genel hatlariyla su sekilde.
(1), (2) ve (3) hep beraberce gegerli ise (ki
AMPS o6ncesinde boyle diisiintilityordu),
karadeligin belli bir “yas1” gectikten son-
ra Hawking 1s1n1mu ile yayacag1 pargacik-
lar, “gencken” yaymus oldugu parcaciklarla
(maksimal) kuantum dolaniklik halinde-
dir. Madde (1) bunu gerektiriyor. Diyelim
ki yeni yayilan parcacigin adi d olsun, 6n-
ceki de . Fakat yeni ortaya ¢ikan d parca-
cigiyla beraber bir de igeri diisen bir i par-
cacig1 vardir. Oysa (3)’ten dolay1 i ve d de
maksimal bir dolaniklik halindedir.

i icin, tamamlayicilik ilkesinin temelde
tutarsiz oldugu iddia ediliyor. AMPSnin
oOnerisi ya (3)tin birakilip olay utkunda
“atesten bir set” oldugunun kabul edilmesi
veya (2)’nin birakilip kuantum mekanigi-
nin olay ufku etrafinda biraz comertge de-
gistirilmesi yoniinde, yani kuantum kura-
minin yerine gegebilecek daha iyi bir ku-
rama ihtiyac olabilir.

Atesten set paradoksunun yani sira ta-
mamlayicilik ilkesinin geg¢mesi gereken
daha bagka sinavlar da oldugunu burada
belirtelim.

Muhtemel Coziimler

Atesten set paradoksunun ¢ozlimiine
yonelik olarak one siiriilen fikirlerden ba-
zilari soyle:

Uzay-zamana Cerrahi Miidahale:

Karadeligin ici diye bir yer s6z konusu
degildir. Uzay-zaman olay ufkunda biter.

Olay ufkunu belli etmek icin beyaz ¢izgi kullanild. i ve d karadeligin icinde ve disindaki yeni olusan parcaciklar. r ise karadeligin “genclik”
zamaninda yaydigi bir parcacik. Enerjisi kiitlecekiminden dolayr biraz daha azalacadi icin kirmiziyla gdsterildi (kirmiziya kayma). i ve d
birbiriyle maksimal dolaniklik halinde, fakat d ve r de dyle. Halbuki kuantum mekanigine gdre bu imkansiz! Dolayisiyla kabul edilen sartlar
altinda bir paradoks var: Atesten set paradoksu. (Gizim: Furkan Semih Diindar)

Iste sorun tam da burada! Kuantum
mekanigine gore bir sistem bagka iki ay-
r1 sistemin her biriyle maksimal bir dola-
nikhik icinde bulunamaz. Demek ki yuka-
ridaki ii¢ 6nerme birbiriyle tutarsizdir. Bu
tigti tamamlayicilik ilkesinde kabul edildi-

Kisith Tamamlayicilik Tlkesi:

Bu durumda her gozlemci i¢in ayr1 bir
fizik kurami vardir ve bunlar her gézlem-
cinin birbirinin kuramin karsilagtiraca-
g1 zaman ve mekanda, uyum iginde ol-
malidir.

65



Karadeligin Atesten Seddi

<<

66

Konuyla ilgili daha detayh bilgi edin-
mek icin asagidaki makaleler incelene-
bilir. arXiv'de yer alan makalelere, “arxiv.
org” sitesine baglandiktan sonra, kay-
nakcada “arXiv:"den sonra yer alan kis-

mi arama kutusuna yazarak ulasilabilir.

Almheiri, A., Marolf, D., Polchinski, J., Sully, J
“Bl Complementarity or Fir
a (PR

ntarity Upholds
207.5192v1

Maldacena, J., Su
Entangled Black

Lee, B.-H., Y Black Hole
Complementarity Contreve ) a :1302.6006

, “Quantum Computation
301.4504v4

Karadelige diisen kisinin halinden
benzetme vyaparsak, durumu “diigenin
dostu olmaz” soziiyle 6zetleyebiliriz.

ER = EPR (Solucan deligi = Kuantum
dolaniklik):

Bu belki de en ilging 6nerme. Uzay-za-
man geometrisinin kuantum dolaniklik-
larin bir tezahtirii oldugu savindan hare-
ketle 6ne siiriilityor. Buharlagan karadeli-
gin yaydig1 pargaciklarin -kuantum etki-
ler sebebiyle genel goreliliktekinden farkl
olan- solucan delikleri araciligiyla karade-
likle baglar1 oldugu ifade ediliyor

Celiski Elde Etmenin Zorlugu:

Eger erken Hawking 1simasindaki bil-
ginin “damitilmasina” kadar gegen siirede
karadelik zaten buharlagacak olursa, yani
hicbir gozlemci bir geliski goremeyecek-
se, 0 zaman atesten set paradoksunun ya-
rattig1 sorun da bir anlamda ortadan kalk-
mus oluyor.

Herkesin kafasinin ¢ok karisik oldugu-
nu sdylememize saniriz gerek yok. Tutar-
sizhigin hangi 6n kabulden kaynaklandig:
konusunda fikirler ¢ok cesitli ve yakin za-
manda bu konuda bir anlagma saglanacak
gibi de durmuyor. Genel gorelilik ile ku-

antum kuraminin uyusmazhig: yeni degil.
Bu paradoksun fizikgiler adina bir siirpriz
olusu, paradoksun daha 6nceden hig 6n-
goriilmeyen bir 6lgekte varlik gostermesi.
Ciinkii daha 6nce kuantum yercekimi ku-
raminm (ki bu kuram heniiz bilinmiyor)
etkilerinin ¢ok ama ¢ok kiigiik 6lgeklerde
fark edilmeye baslanacag 6ngoriilityordu.

Cizimler: Rabia Alabay
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tirkiye Milli Botanik Bahgesi, il-

kemizin bitkilerini tanimak, ende-
mik ve nadir bitkilerini koruma altina al-
mak i¢in bir milli botanik bahgesi kurul-
masinin gerekli oldugundan hareket edi-
lerek Ankarada, bityiik kismi Tarim ve
Koyisleri Bakanlig: arazisi icinde, yakla-
sik 2.500.000 m? biiytikligiinde bir saha-
da kurulacak. Lodumlu mevkiinde (Es-
kisehir yolu tzerinde) kurulacak bota-
nik bahgesinin yeri segilirken baz1 6lgiitler
goz oniinde tutulmus. Ankaradaki biyiik
bes tiniversitenin yerlesim alanlar1 arasin-
da olmasi, hareketli topografyasiyla farkl
peyzajlara imkan veren yapisy, su yiizeyle-
rinin var olmasi, mevcut bitki tiirii sayisi-
nin 1500’in {izerinde olmasi, sulama alt-
yapisinin olmasi, erozyon ve sulama tiple-
ri i¢in Tarim ve Koyisleri Bakanlig1 Aras-
tirma Enstitlisti biinyesinde yapilmis aras-
tirma parsellerinin bulunmas: bu ol¢iit-
lerden bazilar1.

Tiirkiye Milli Botanik Bahgesinin ku-
rulmasinin temel amaci, tilkemizdeki bit-
ki gesitliliginin saptanmasi, bu bitkilerin
stirdtirtilebilir kullanimini saglamak i¢in
temel ve uygulamali arastirmalar yapil-
masini ve olusan birikimin paylagiimasi-
ni saglamak. Bunun yani sira:

« Bitki cesitliliginin iyi belgelenmis
koleksiyonlar olusturularak
korunmasini ve gelecek nesillere
aktarilmasini temin etmek

« Bitki ¢esitliliginin temsil edildigi,
diinya standartlarinda bir herbaryum ve
ilgili bir kiitiphane kurmak

« Bitki ¢esitliliginin hayati 6nemi ve
degeri hakkinda toplumsal biling
ve farkindalik olusturmak i¢in ulusal ve
uluslararasi egitsel, sosyal ve
kiiltiirel etkinlikler gergeklestirmek

« Politika belirleyicilere ve kanun
yapicilara konuyla ilgili bilgi vermek,
geri bildirim ve farkindalik ortamlari
olugturmaya katkida bulunmak

« Etkinliklerin stirdiiriilebilir olmasini
saglamak amaciyla 6z kaynak
gerceklestirme ve gelistirme
faaliyetlerinde bulunmak da amaglar
arasinda.

Tirkiye Milli Botanik Bahgesinde aga-
gidaki konularda ¢alismalar yiirttiilmesi
planlaniyor:

o Familya, cins ve tiir olarak
etiketlendirilmis bitkilerin sergilenmesi,
incelenmesi ve arastirilmasi

« Bitki fizyolojisi, biyokimya, bitki
tiretimi, bitki kimyasi, farmokoloji,
peyzaj mimarligy, ekoloji ve genetik
dallarinda ¢alismalar yapilmasi

o Okul 6ncesi ve okul ¢ag1 cocuklar:
ile lisans, ytiksek lisans, doktora
ogrencilerinin ve halkin 6gretici
ve eglendirici programlarla egitilmesi

Bitki Gen Kaynaklarimiz
Korunacak

Botanik bahgeleri dogal bitkilerin, canli bitki
koleksiyonlarinin oldugu, bitkilerle ilgili bilimsel
arastirmalarin yapildigi (sistematik, botanik,
bahce bitkileri, peyzaj vb.), bitki sergilerinin
bulundugu, soyu tehlikede olan bitkilerin koruma
altina alindigi yerlerdir. Botanik bahgeleri

ayni zamanda doga ve bitkilerin diinyasiyla ilgili
egitimlerin de (bitki tanima, bitki biyogesitliligi vb.)
yapildigi yerlerdir. Ulkemizde bazi Giniversitelerin
ve vakiflarin kiiciik 6lcekli botanik bahgeleri var.
Bununla birlikte uluslararasi standartlardaki

ilk ulusal botanik bahgesinin temeli

gectigimiz giinlerde atild1. Botanik bahgesi

2015 yilinda tamamlanarak Tarim ve Koyisleri
Bakanligi tarafindan hizmete agilacak.

« Halkin ¢aligma konularina
ilgisini stirekli kilacak etkinliklerin
diizenlenmesi

« Botanik bahgelerinde yapilan
aragtirmalarin ve ¢alismalarin
konferanslar, seminerler,
sergiler, gosteriler ve cesitli
yayinlarla tanitilmasi

» Doga miizesi, zooloji miizesi,
maden miizesi, hayvanat bahgesi,
paleontoloji miizesi gibi
bilim miizeleri ile ortak ¢aligmalar
yapilmasi

« Bitki koleksiyonlarinin olusturulmasi
ve benzer ekolojilerden bitkilerin
bir araya getirilmesi, bu sayede
karsilagtirmal galigmalar yapilmas:

« Bitkilerin insan yasamina
ekonomik, kiiltiirel ve estetik
yonden katkilarinin tanitilmasi

« Bitki koruma, tiretim,
peyzaj tasarim ve planlama
konularinda kuramsal
ve pratik bilgiler verilmesi

o Cevre sorunlarinin ¢oziimii iin
gerekli davraniglarin, distince
yapisinin, stratejiler ve tekniklerin
gelistirilmesi

o Tehlike altinda bulunan ve
sayilar1 hizla azalan ya da nadir
bulunan bitkilerin korunmaya
almmasi, tiretilmesi,
tohumlarinin saklanmasi

o Ekonomik yonden yarar saglayacak
bitkilerin belirlenmesi ve
tilke ekonomisine kazandirilmasi
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Domuz Gribi: HIN1

Kis aylarinda gazetelerde sik sik karsilagtigimiz
terimler: HIN1, H2N2 veya H5N3... Saghk Baka-
n1 2014 Ocak ayinda, 2013’in Eyliil ayindan bugii-
ne kadar tilkemizde 1 milyon kadar kisinin gribe ya-
kalandigini, gegen yil Eyliil ve Mayis aylar: arasinda
gribe yakalanan vatandaslarin sayisinin ise 6-7 mil-
yon oldugunu agikladi. Grip, hem is giicti kaybina
neden oluyor hem de ila¢ masraflar: yiiziinden tl-
kelere milyonlarca dolarlik yiik getiriyor. Ornegin
2009-2010 yillarinda Giiney Koredeki grip salgini-
nin {ilke ekonomisine 1,5 milyar dolar yiik getirdigi
ac¢iklandi. Salgin déneminde 5 milyona yakin kisinin
hastanelere akin ettigi, 266 kisinin 6ldiigt agiklandi.
1918 grip salgminda (Ispanyol gribi) 20 milyondan
tazla kisi hayatini kaybetmisti.

Viriisin HIN1, H3N2 (Hong Kong gribi), H2N2
(Asya gribi) ve H5N1(kus gribi) gibi cesitli alt tiple-
ri var. H hemaglutinin, N de néraminidaz enzim alt
formlarini ifade ediyor. 18 ayr1 H, 9 ayr1 N alt tipi
oldugu biliniyor. Bu 18 ve 9 tipin kombinasyonlar:
ile viriis her sene kendini farkli bir forma sokabili-
yor. Yapilan agilarin etkisiz olmasi da buradan kay-
naklaniyor. Mesela siz H5N5e karsi as1 yaptirdiniz.
Bir sonraki sene viriis H5N7 olarak karsimiza ¢iki-
yor. Dogal olarak bir 6nceki yil kullanilan agilar er-
tesi y1l ise yaramiyor. Bu durumda virtise direnebil-
mek ¢ok gliclesiyor. Yiiksek mutasyon hizi ve “antije-
nik degisiklik” mekanizmasiyla viriis, bukalemun gi-
bi degisebiliyor.

Grip Viriisiiniin Anatomisi

Influenza (grip, flu) viriisii, Orthomyxoviridae ad-
11 bir viriis ailesine ait. Influenza A, Influenza B ve Inf-
luenza C olmak {izere su an bilinen 3 tiirii var. A tipi
insanlarda ve hayvanlarda salginlar yaptigimi bildigi-
miz tip. B ise genelde sadece kiiciik alanlarda (il, ilge
veya bolge) etkili bir tip. C ise A ve B'ye gore nadir ola-
rak hastalik yapan bir tiir. Grip viriisleri domuzlar, at-
lar, foklar ve kuslarda da hastalik yapabilir. Viriislerin
siniflandirilmasinda uzun bir isim kullanilir. Orne-
gin Hong Kong grip viriisiinii ele alalim. Bilimsel ad1
A/Fujian/411/2002 (H3N2). “A” viriistin tipini, “Fuji-
an” cografi konumunu, “411” soyunu, “2002” de izo-
le edildigi y1il ifade ediyor. H3N2 ise alt tipi gosteriyor.

Viriis, ¢apr 100 nanometre olan bir yuvarlak sek-
linde (bkz. Sekil 1). Yani 1 milimetrelik bir uzunluga
yan yana 10 bin viriis sigabilir. Viriis en dista lipid-
lerin (yag) bulundugu zar tabakadan, en icerde de
RNAnin yer aldig ¢ekirdekten olugur.

N}

o

Grip (influenza viriisii)
Capi: 100 nm

# &

A RNA:Viriisiin genetik materyali

4 H: Hemaglutinin reseptorii, almag

}( N: Norominidaz enzimi, kesici makas

Distaki zar tabakasinda iki ¢ikinti dikkat ceker.
Seker ve proteinlerden (glikoprotein) olusan bu ¢1-
kintilar hemaglutinin (H) ve nérominidazdir (N).
Viriistin yiizeyinde bulunan ¢ikintilarin %80’ini H,
%20’sini N olusturur. Ugiincii sirada viriis zarindaki
M2 adu verilen iyon kanallar1 yer alir.

H

H’nin ne anlama geldigini biraz acalim. flk kez
kirmiz1 kan hiicrelerinin (alyuvar, eritrosit) bir ara-
ya gelerek yigilmasini saglayan 13 nanometrelik bir
protein olarak bulundu. Hemaglutinin 1800l yal-
lardan beri biliniyordu. 1888 yilinda bitkilerde bu-
lundu ve “secen” anlamina gelen “lectin” ismi veril-
di. 1918 grip salgininda 6len bir kisiden alinip sakla-
nan dokulardan 2004 yilinda H1’in yapist ortaya ¢1-
karildi. Bu protein kabakulak ve kizamik gibi virtis-
lerde de bulunuyor. Gorevi ise viriisiin hasta edece-
gi hiicreyi tanimasi ve ona yapigmasi. Geminin ¢a-
pa atmasi gibi, viriis de H yardimiyla hedef hiicre-
nin ylizeyindeki sialik asit igeren yapilara baglaniyor

(bkz. Sekil 2).

1. Viriis hedef hiicreye yaklasir.

+

3. Viriis hiicre igine endositoz ile alinir.
4. Viriis cogalmaya baglar.

o

(sialik asit-NANA) keser.

9. Viriis yeni hedef hiicreye dogru ilerler.
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Sekil 1influenza viriisii

Sekil 2 influenza viriisii nasil alisiyor

2. Viriis, H ile hiicrenin almaclarina (sialik asit-NANA) yapisir.

5.-6.-7. Gogalan viriis hiicre disina gikarken kendini hiicreye baglayan halatlar

8. Ozgiir kalan virls yeni hedef hiicrelere dogru yola gikar.



“H” ? “N” ?

<<

Sekil 3 laclar influenza
viriisiinii nasil 6ldiriiyor

+
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7N\ “Norominidaz engelleyiciler”

Noraminidaz (N) pargalayici bir enzim. Parcala-
yic1 enzimlere genel olarak hidrolazlar denir (bkz.
Demircan, K., “I¢imizdeki Makaslar”, Bilim ve Tek-
nik, Eyliill 2013). Néraminidazin adi 1941 yilinda bu-
lunan néraminik asitten (NA) geliyor. Insandaki grip
viriislerinde N enzimi bulunuyor. Viriislerdeki N'ye
viral nérominidazlar deniyor. Insan hiicrelerinde de
N bulunabiliyor. Viral nérominidazlar 9 karbonlu
bir seker olan nérominik asiti pargaliyor.

NA ise insanda saf halde degil de, daha ¢ok kim-
yasal olarak islenmis bir glikoprotein olan N-asetil
norominik asit (NANA) seklinde bulunuyor. Viriis-
teki hemaglutinin, hedef hiicredeki NANAy1 hedef
alir. NANAnin uglarinda sialik asit bulunur. Sialik
asit, hiicre zarinda reseptor gorevi yapan seker mole-
kiilleridir; evlerimizdeki antenler gibi, hiicreye gelen
uyarilart alan ve hiicrelerin baglanmasini saglayan
almaglar. NANA, sahildeki dubalara benzer. Yakla-
san gemiyi influenza viriisiine benzetirsek NANA da
gemiyi sahile baglayan halat veya dubadir. Yani virtis
NANAYa yapstr ve hiicreye tutunur, endositoz ile vi-
ris hiicre i¢ine alinir (bkz. Sekil 2). Halat1 ve duba-
lar1 ortadan kaldirirsak viriisiin hiicreyle bagi kesilir.
NANA, memeliler ve bakterilerde bulunan bir sialik
asit tirevidir. Sialik asit ise bakterilerde, mayalarda,
mantarlarda, bitkilerde ve insanlarda bulunur.

N ayni zamanda viriisiin kendi ¢ogalmast igin ge-
rekli bir enzim. Viriis, i¢ine girdigi hiicrede ¢ogaldik-
tan sonra hiicre disina ¢tkmak i¢in hiicreyi bu enzim
ile pargalar ve komsu hiicrelere, yani yeni hedeflere
dogru kogar. Aslinda N burada ¢ok ilging ¢alisir.

Ozgiirliige kavusamayan virils
codalamaz ve savunma hiicreleri
tarafindan oldriiliir.

4

Uzerinde calisilan yeni nesil asilar, “reseptor ortiiciiler’; hiicredeki sialik asit-NANA
almaglarinin iizerini kapayarak viriisiin baglanmasini nlemeye calisr.

Hasta ettigi hiicreyi parcalayip digar1 ¢ikarken ayak
bag1 olmasin diye Hnin ucunda bulunan sialik asit-
leri, yani NANAYy1 keser. Boylece viriis-hiicre iletisi-
mi sonlanir ve virlis serbest kalarak yeni hiicrelere
gider (bkz. Sekil 2).

Grip Asilan

Giincel agilar (nérominidaz engelleyiciler) N'nin
NANAYy1 parcalamasini engeller. Tablet halinde ali-
nan veya burna gekilen grip agilari iste bu néramini-
daz enzimini engelleyerek viriisiin gogalmasini 6n-
ler. Norominidaz engelleyici asilar viriisii 6ldiirmez
sadece sersemletir ve tireme hizini azaltir, bagisik-
lik sistemi de sersemlemis viriisii kolayca yener (bkz.
Sekil 3). Son yillarda gelistirilmeye ¢alisilan fludaz
ilaci ise virtisiin hiicreye baglanmasini engellemeye
caligir. Tlk tiretilen anti-viral ilaglar viriis zarinin pH
oranini saglamakla gorevli olan M2 proton iyon ka-
nallarini hedef almistir. Bu oran bozulunca viriisiin
¢ogalma dongiisiiniin bozulacag diisiiniilmiis ancak
virtis bundan etkilenmemistir (bkz. Sekil 3).

Viriisler tiim giigleriyle nesillerini devam ettir-
mek ve tiremek i¢in insan hiicrelerine girmeye ¢alisi-
yor. Bilim adamlar1 da saglig1 korumak icin virtsiin
silahlarina kars: as1 ve ilaclar gelistiriyor. Ancak bu-
glinkii bilgilerimize ve tarihsel siirece baktigimizda
bu savagin bir galibi olmayacak gibi goriiniiyor. Ba-
zen viriisler, bazen de insanlar bu savas: gecici ola-
rak kazanacak.

Cizimler: Rabia Alabay
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As1 m1 Olalim?
Grip mi Olalim?

Ekim ay1 baslarinda herkesin kafasinda “Acaba kendime ya da ¢ocuguma grip asis
yaptirmali miyim?” sorusu beliriyor. Gegtigimiz yillardaki grip salgini tecriibelerinden
olsa gerek, kis mevsiminin yaklagmasiyla grip olma korkusu sartyor hepimizi.

Bazen yakalandigimiz enfeksiyonun grip mi, soguk alginligi m1 yoksa nezle mi
oldugunun ayrimina bile varamiyoruz. Kimi zaman ise gidemeyecek kadar

ag1r geciyor bu enfeksiyonlar, kimi zaman da doktora gitmeye gerek bile gormiiyoruz.
Her y1l yasadigimiz grip asis1 ve grip konusundaki belirsizlikleri

Giiven Hastanesi Baghekim Yardimcisi, Enfeksiyon Hastaliklar1 Béliimiinde

gorevli Prof. Dr. Yesim Cetinkaya Sardan ile yaptigimiz roportajla

acikliga kavusturmaya galistik.




Roportajimiza Prof. Dr. Yesim Cetin-
kaya Sardana grip, soguk alginlig: ve nez-
le arasindaki farklari sorarak basliyoruz ve
¢ok sik yakalandigimiz enfeksiyonun ¢o-
gunlukla soguk alginlig1 oldugunu 6gre-
niyoruz. Prof. $ardan burun akintisi, bag
agrisy, hapsirik, hafif ates (37,8-38°C) sek-
linde seyreden ve insanlar1 yataga distir-
meyen, 3-5 giinde kisinin kendini topar-
layabildigi bu saglik probleminin soguk
alginlig oldugunu belirtiyor. Nezle ve so-
guk alginhigr arasinda ise bir fark yok.
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Her ikisine de neden olan yiizlerce viriis
var. Nezle ve soguk alginlig1 sirasinda akut

siniizit ve akut orta kulak enfeksiyonu gi-
bi enfeksiyonlarin gelisme olasilig ise sa-
dece %2. Gribe neden olan influenza vi-
risti soguk algmhgina neden olan farkli
200 viriis kadar sik goriilmese de, grip ya-
ni 38,5-39°C ates, yaygin kas agrisi, halsiz-
lik, bitkinlik ve kuru oksiiriik cogu zaman
insanlarin giinliik hayatlarini her zaman-
ki gibi stirdiirmesini engelliyor.

Bu Yilin Sucglusu: H3N2

Gribe neden olan farkl tiir virtsler olmakla beraber genellikle bir tii-
riin hakimiyeti s6z konusu. Ornegin bu yil hakimiyet H3N2'de. Prof. Sar-
dan influenza virlisii maalesef insanda kalici bagisiklik saglamadigindan,
bu tir ile daha 6nceki yillarda karsilasmis olmamiza ragmen ayni soguk
alginhiginda oldugu gibi gribe de tekrar tekrar yakalandigimizi belirti-
yor. Uzmanimiz domuz gribinde farkli bir durumun séz konusu oldugu-
nu, domuz gribi salginindan genclerin yaslilara gore daha fazla etkilendi-
gini hatta hastaligin genclerde 6limciil seyrettigini acikliyor. Clinkl do-
muz gribine neden olan virlistin antijenik 6zelliklerinin 1950i yillarda ya-
sanan salgina neden olan virtistinkilere benzedigini, bu nedenle belli ya-
sin lzerindeki insanlarda kazanilmis bagisiklik oldugunu, oysa genglerin
bu viriisle daha 6nce hig karsilasmamis olduklari icin daha ¢ok etkilendi-
gini vurguluyor.

Virtslerdeki Degisim

Diinya'da ve Tiirkiye'deki referans laboratuvarlarina belirli nok-
talardan 6rnek akisi oluyor. Bu laboratuvarlarda viriisler antije-
nik olarak tiplendiriliyor. Ornegin iilkemizde bu isi eski adiyla Re-
fik Saydam Hifzissihha yeni adiyla Turkiye Halk Sagligi Kurumu ya-
piyor. Toplanan virtslerin antijenik 6zelliklerinin neler oldugu in-
celeniyor ve naslil degisimler olabilecegine dair bir takim hesap-
lamalar yapilarak bir sonraki senenin asi icerigi belirleniyor. Yiik-
sek olasilikla goriilmesi muhtemel inaktif 3 sus (aralarinda genetik

farkliliklar bulunan farkl alt tirler) ile asi Uretiliyor. Ancak domuz

gribi salginin yasandigi yil Giretilen grip asisinin iceriginde domuz
gribine yol agan virlis yoktu. Bu nedenle salginin baslamasiyla do-
muz gribine kars! bir asi gelistirildi, o nedenle grip asisi olanlarin
o yil ikinci bir asi olarak domuz gribi asisi da yaptirmasi gerekti.

Prof. Sardan Turkiye Halk Saglhgi Kurumu'nun verilerine gore Tiirkiye'de
grip sezonunun uzun stirdiigund, mart ayinin sonuna, nisan hatta mayis
ayinin basina dogru influenza B viriisiiniin neden oldugu grip vakalarinin
gériilebildigini ancak bu vakalarin influenza A viriisiiniin neden oldugu
grip vakalari kadar agir gecmedigini sézlerine ekliyor.




Ast m1 Olalm? Grip mi Olalim?

Influenza viriisii ile ilgili problem, yillar icinde viriisiin anti-
jenik yapisinda meydana gelen degisikliklerden kaynaklaniyor.
Bu degisiklikler kiigiik oldugunda yani 6nceki yillardaki viriisiin
bir benzeriyle karsilastigimizdan gribi daha hafif gecirebiliyoruz.
Ama degisiklikler biiyiik ve 6nemli oldugunda diinya genelinde
salginlar ve pandemiler (bir hastaligin birden fazla tilkede veya
kitada salgin halinde goriilmesi) goriiliiyor. Bu degisim sonucun-
da ortaya ¢ikan viriisii bagisiklik sistemi hi¢ tanimadig i¢in has-
talik agir seyrediyor. Prof. $ardan kus ve domuz gribinin bu tiir
salginlar oldugunu belirtiyor.

Asilanma Gelismislik Gostergesi

Bu seneki grip vakalarimni degerlendirmesini istedigimizde
doktorumuz, aslinda bu yil daha 6nceki yillarda goriilen bir vi-
riis tirtiniin gribe neden oldugunu, viriisiin antijenik yapisin-
da biiyiik degisikliklerin olmamasina ragmen havalarin ¢ok so-
guk seyretmesi nedeniyle grip vakalarinin agir gectigini soyliiyor.
Ciinki virtisler soguk havayi seviyor ve soguk havalarda ¢ok ko-
lay ¢ogalabiliyor ve hastaliga neden oluyor. Ayrica soguk havalar-
da insanlar daha ¢ok kapali ortamlarda kalmayu tercih ediyor. Bu
da hastaligin yayilmasini kolaylastiriyor. Uzmanimiz bu etkenle-
re Tirk toplumunun agilanma konusunda yeterince bilingli ol-
mamasini da ekliyor. Agilanmanin bir gelismiglik gostergesi ol-
dugunu vurgulayan Prof. Sardan hamileler, 65 yas ve tstii kisi-
ler, altta yatan akciger, kalp hastalig gibi kronik hastaliklar1 olan-
lar, bagisiklik sistemi baskilanmus kisiler ve saglik personeli bas-
ta olmak iizere herkesin her yil a1 yaptirmasi gerektigini 6zel-
likle vurguluyor. Yesim Hanim hamileligin son 3 ayinda goriilen
gribin ¢ok agir -6rnegin pnémoni ile birlikte- seyredebildigine, o
durumda annenin de bebegin de kaybinin s6z konusu olabilece-
gine dikkat cekiyor.
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Agr grip vakalar: ciddi bir is giicti kaybina neden oldugun-
dan toplumu olumsuz yonde etkiliyor. Prof. Sardan bu yil ag1
yaptirmasi gereken kisiler as1 yaptirmis olsaydi bu kadar yaygin
ve agir grip vakalarinin olmayacaginy, ¢linki bu yil gribe neden
olan viriisiin aslinda grip asisinin i¢inde yer aldigini belirtiyor.
Insanlarda agiyla ilgili onyargilar oldugunu, ozellikle domuz
gribi sirasinda hekimlerden asiyla ilgili farkli yorumlar gelme-
sinin de kisilerin kafalarini karistirdigini ve bu nedenle de kéti
bir tecriibe yasandigini sdylityor. insanlardaki diger bir yanilgi-
nin da “agt yaptirdim ama gene hasta oldum” diistincesi oldu-
guna dikkat ceken uzmanimiz aslinda gegirilen o hastaliklarin
pek ¢ogunun soguk alginlig: oldugunu, grip asisinin da soguk
alginhig: tizerinde bir etkisi olmadigint agikliyor. Prof. Sardan
grip agisinin dnemine dair su agiklamalar1 yapiyor. “Grip asisi
bir takim kronik hastaliklar: olan kisiler i¢in %60-70 oraninda
koruyucu, ama ag1 gribin agir ve komplikasyonlarla (bir hasta-
ligin devamui sirasinda bagka hastaliklarin da olusmasi) beraber
seyretmesini onlityor. Ornegin gribin zatiirre ile beraber seyret-
mesi oliimciil olabiliyor, grip sirasinda olmasa bile grip sona er-
dikten sonra bir bakteri enfeksiyonu gériilebiliyor ve 6liimle so-
nuglanabiliyor. Biitiin bu riskleri a1 azaltryor”

Agiyla viicuda antijen veriliyor ve bagisiklik sistemi bu anti-
jene kars1 antikor tretiyor, yani bagisiklik sisteminin baskilan-
mast gibi bir durum s6z konusu degil. Boylece kisi daha hasta
olmadan iretilmis olan antikorlar kisinin viriisle kargilagtigin-
da hasta olmasini dnliiyor ya da hastalig1 ¢ok cok hafif gecirme-
sini sagliyor.

Kimler Asi Olmasin?

Prof. Yesim Cetinkaya Sardan’a grip asisi yaptirmamasi gereken
kisiler kimlerdir diye sordugumuzda, yumurtaya karsi ¢ok sid-
detli alerjik reaksiyon gecirme ykust olan kisilere asi yapilma-
masi gerektigini 6greniyoruz. Bir de Guillain barre sendromu
denilen norolojik bir hastalik dykust olan kisilere, temkinli ol-
mak agisindan, asi yapilmiyor. ilerleyici tarzda ama geri dénii-
st de olan bu sendromda kisinin solunum mekanizmasi baski-
lanabiliyor, bir siire mekanik bir cihaza baglanip izlenmesi ge-
rekebiliyor. Bu sendromu gegiren insanlara bakildiginda ve top-
lu vaka analizleri yapildiginda, dnemli bir kisminin sendrom ge-
lismeden birkag hafta 6ncesinde viral enfeksiyon gecirdigi tes-
pit edilmis. Bilimsel bir yayinda da grip asisi sonrasinda Guilla-
in barre sendromunun gelisme riskinin arttigina dair bilgiler yer
almis. Daha sonra yapilan calismalarda grip asisiyla Guillain bar-
re sendromunun gelismesi arasinda ¢cok da net bir iliski kurula-
mamis. Ama yine de bir kiside Guillain barre sendromu gegirme
Oykisu varsa tedbir olarak ona grip asisi 6nerilmiyor. Grip asisi
yapilmayan diger bir grup ise 6 ayliktan kliciik bebekler.
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Cocuklar ve Yaslilarda Atese Dikkat

3
L

lyilesmek isteyen Doktora Gitsin!

Prof. Yesim Cetinkaya $ardan bir kisinin ytiksek
atesi ve yogun kas agris1 varsa ¢ok yiiksek olasilikla
grip oldugunu, hemen doktora bagvurmas: gerekti-
gini, boylece zamaninda ilag tedavisine baslanabile-
cegini 6nemle vurguluyor. Gripte ilk 2 giintin tedavi-
ye baslamak i¢in ¢ok énemli oldugunu ancak toplu-
mun bu konuda yeterince bilingli olmadigini da soz-
lerine ekliyor.

Grip olan kisi doktora bagvurdugu zaman hasta-
ya herhangi bir test yapilip yapilmadigini sordugu-
muzda, bogaz siiriintiisii 6rnegi alinarak yapilan ve
farklt duyarlilik seviyelerinde grip testleri (6rnegin
baz1 testler viriisiin sadece influenza oldugu bilgisini
verirken bazi 6zel testler virtisiin tiirtine dair bilgiler
veriyor) oldugunu ancak son SGK Saglik Uygulama
Tebligine gore hayli pahali olan bu testlerin maliye-
tini hastanin 6demek zorunda oldugunu, bu neden-
le de hekimlerin ¢ogunlukla hastanin sikayetlerine,
klinik bulgularina bakarak tedaviye basladigini 6¢-
reniyoruz.

Antibiyotik Degil, Antiviral Tedavi

Prof. Sardan erigkinlerde ates ve bogaz agrisi ile
seyreden enfeksiyonlarin %901nin, ¢ocuklarda ise
%60-65’inin viral oldugunu, bu tiir enfeksiyonlarda
higbir ise yaramayacak olsa da hastalarda genellik-
le bir antibiyotik tedavisi beklentisi oldugunu belir-
tiyor. Grip i¢in 6zel bir antiviral tedavi bulundugu-
nu soyleyen doktorumuz, ise yaramasi icin bu teda-
viye mutlaka belirtilerin baglamasini takip eden 48
saat i¢cinde baglanmasini 6neriyor. Clinkii ancak bu
kosullarda tedavi en yiiksek diizeyde etki gosteriyor

Ates viicudumuzun bir savunma mekanizmasi olmakla birlikte cocuklari ve yaslila-
r hayli sarsiyor. Ozellikle havale nébeti gecirme tehlikesi olan cocuklarda ates kontrolii
cok 6nem tastyor, bu nedenle belirli aralikla ates dustriicli vermek hem atesin kontrol
altinda tutulmasini hem de ¢ocugun yemek diizeninin ve huzurunun bozulmamasi-
ni saglyor. Ancak yash hastalarda durum biraz farkli. Yash bazi hastalar cok agir bir en-
feksiyonu atesleri ylikselmeden gecirebiliyor, yani viicutlari ates tepkisi vermiyor. Co-
cuklarda, genc ve orta yasli kisilerde 38°C ve Ustline ates denirken 65 yas Ustu kisilerde
37,2°C ve Ustu ya da bazal viicut sicakliginda 1,3°C'lik artis ates olarak kabul ediliyor.
Bu nedenle genel durumlarindaki degisiklikler, istah kaybi, etkinliklerinin azalmasi gi-
bi durumlar yaslilarda enfeksiyon belirtisi olabiliyor ve daha dikkatli olmak gerekiyor.

ve hastalik stiresi kisaliyor. Sadece ¢ok agir seyreden
ve hastaneye yatmay1 gerektiren grip vakalarinda 2
gilin ge¢mis olsa da tedaviye baslaniyor. Ancak bu se-
ne ila¢ temininde ¢ok ciddi sikint1 yasandigini 6¢-
reniyoruz. Hocamiz ilaglarin yerli iiretim olmasina
ragmen piyasada bulunamiyor olmasiny, ilag fiyatla-
rinin ¢ok diisiik olmasina ve tiretim agamasinda grip
vakalarimnin bu kadar yaygin ve ciddi seyredebilecegi-
nin 6n goriilememis olmasina bagliyor.

El Temizligi Onemli Bir Korunma Yolu

Viriislerle nasil bag etmeliyiz? Kendimizi nasil ko-
rumaliy1z? Bu sorulari Prof. Yesim Cetinkaya Sardan
soyle yanitliyor: “Grip ve soguk alginligi damlacik
yoluyla bulasan hastaliklar. Yani hasta olan kisi hap-
sirdiginda ya da 6ksiirdiigiinde etrafa enfekte ve bii-
yiik parcaciklar saciliyor. Bu pargaciklar havada asi-
l1 kalamiyor, fazla mesafe kat edemiyorlar. Hasta kisi-
nin yaklagik 1 metre kadar yakinindaysaniz bu, dam-
lacik yoluyla hastaligin size de bulagsma riski oldugu
anlamina geliyor”. Anlagilan o ki, hasta kisilerin ka-
labalik ortamlardan kesinlikle uzak durmasi, saglik-
11 kisilerin de grip ya da soguk alginlig1 olan kisilerle
yakin temasta bulunmamas: gerekiyor.

Prof. Sardandan hastaligin bulasma yollarindan
birinin de havada uzun siire asih kalamadiklar: icin
bir siire sonra yiizeylere yapisan enfekte parcaciklar
oldugunu 6greniyoruz. Ciinkii yiizeylere ellerimiz-
le temas edip ardindan ellerimizi agzimiza, goziimii-
ze gotirdiigtimiizde enfeksiyona “hos geldin” demis
oluyoruz. Bu nedenle yiizey temizligi 6nemli ama her
an yiizeyleri temizleme imkan: olmadigina gore asil
6nemli olan el temizligine olabildigince 6zen goster-
mek ve el-ag1z, el-goz temasini en aza indirmek.

Prof. Dr. Yegim Cetinkaya Sardan‘a
verdigi bilgiler icin tesekkiir ediyoruz.
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~ {kisi de Suyun Donmus Haljyse

“Kar ve Dolu Arasindaki Fark Nedit?

Tuba Surlgt‘il

Kar ve dolu arasindaki fark
olusum siireclerinden
kaynaklaniyor. Kar sicaklik
0°C’nin altina diistiigtinde,
havadaki su buharinin

aniden soguyarak kat1 hale
gecmesi ve olusan kii¢iik buz
kristallerinin birlesmesiyle
ortaya ¢ikan bir yags tiirii.
Kiigiik buz kristalleri havadaki
kii¢iik bir parcacigin,

Ornegin bir toz taneciginin
tizerinde birikir ve biiytidiikge
yere dogru diismeye baslar.
Kar taneleri sicakligi 0°C’nin
biraz iistiinde olan, nemli

havanin i¢inden yere dogru
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diigerse dis ytizeyleri bir
miktar erir ve bu nedenle
bagka kar taneleriyle bir araya
gelebilirler. Bu, daha biiyiik
kar tanelerinin olusmasina
neden olur. Kuru ve soguk
bir havada toz halinde, daha
kiigtik kar taneleri olusur.
Dolu ise bulutlarin i¢indeki
yuvarlak ya da diizensiz
sekilli buz parcaciklaridir.
Bulutlarin icindeki

yagmur damlaciklarinin

bir firtina sirasinda
ytikselmesi nedeniyle
aniden soguyarak donmasi
sonucu olusur. Bulutlarin
yukar1 ve agag1 yonlii
hareketleri sirasinda buz
parcaciklarinin yiizeyinde
daha fazla su birikir. Bu
nedenle taneleri portakal
bitytikliigiinde dolu yagabilir.
Dolu tanelerinin biiytiklagi
bulutun icindeki suyun
miktarina ve bulutun ne
kadar yiiksege ulastigina
bagli olarak degisir.

TR

Camasir
Yumusaticilar
Kumaslari
Nasil
Yumusatiyor?

Tbrahim Ozay Semerci

ppaeest

amagir yumusaticilar,
giydigimizde
veya dokundugumuzda
kiyafetlerimizi daha
yumusak hissetmemizi
ve onlarin giizel
kokmasini saglayan sivi
triinlerdir. Camasgir
yumusaticilarin kumaslar
yumusatmas statik
baglanmay azaltarak veya
engelleyerek gerceklesir.
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Bir Gaz Kabarcig1
Ses Dalgalarim
Nasil Isiga
Doniistiiriir?

Sonoliiminesansta
Ulasilan Sicaklik
Niikleer Fiizyonun
Gergeklesmesini
Saglayabilir mi?

Tuba Sarigiil

onoliiminesans kisaca ses

dalgalarimnin 1g1maya neden
olmasi olarak tanimlanabilir.
1930’lu yillarda bilim insanlar1
sualt: radarlari tizerinde
yaptiklar: caligmalarda gok
ilging bir sey fark etti:
Ses dalgalari su i¢inde hareket

ederken zaman zaman parlamalar

olusuyordu. Daha sonra bunun
ses dalgalar1 gonderilen suyun
icindeki hava kabarciklari
tarafindan yayilan ¢ok kisa
stireli 1gtmalar oldugu anlagildi.
Ses dalgasi bir sivinin, 6rnegin
suyun iginde yayilirken

enerjisi ¢ok yliksek degildir.
Ancak kiigiik bir gaz

kabarcigy ile etkilestiginde
farkli bir durum gézlenir.

Ses farkli ortamlarda, 6rnegin
havada, suda basing dalgalar1
olugturarak yayilir.

Dalgalarin yogunlugu belirli
alanlarda artip azalabilir.
Basingtaki degisim, suyun
i¢indeki hava kabarciginin
bityiikliigiinde 6nemli
oranda degisikliklere neden
olur. Basincin diigitk

oldugu durumda hava
kabarciginin hacmi
baslangictaki hacminin

1000 katina ulagabilir.
Kabarcigin hacmi maksimuma
ulastiginda igindeki basing
vakum kogullarina yaklasir.
Ses dalgalarinin yogunlastig
ve basincin arttigi durumda
ise kabarcigin i¢indeki ve
disindaki basing farki nedeniyle
kabarcigin hacmi siddetli bir
sekilde diiser ve kabarcik
siddetli bir sekilde ige dogru
¢Oker. Hacminin en kiigitk
oldugu durumda, i¢indeki
gazin atomlar1 ya da
molekiilleri arasindaki itme
kuvveti nedeniyle, kabarcik
daha fazla kiigiilemez.
I¢indeki ve digindaki basing
farki nedeniyle kabarcigin
hacmindeki ani dusts,
kabarcigin icindeki sicakhigin
¢ok yiikselmesine neden olur.
Bu enerji, kabarcigin icindeki
atomlarin ya da molekiillerin
iyon haline ge¢mesi igin,

bazi durumlarda da plazma

olusumu i¢in yeterlidir.

Olusan iyonlar yiiksiiz
parcaciklarla ¢arpistiginda
enerjilerinin bir kismini

151k olarak yayar. Bunlar
pikosaniye (saniyenin trilyonda
biri) seviyesinde, ¢ok kisa

stireli 151k parlamalaridir. Bu,
olasi aciklamalardan biri olsa
da sonoliiminesans olayinin
gercek nedeninin tam olarak
anlagildigini s6ylemek hata olur.
Sonoliiminans nasil gozlenir?
Bir bardak suya bagirarak

sudan 151k cikmasini beklememek

gerekir. Sonoliimisansin
gerceklesmesi icin

suyun icerisindeki kabarciklarin
yarigapinin mikrometre
oOlgeginde, sesin de insanlarin
isitebileceginden daha yiiksek
frekansa sahip ultason ses
olmast gerekli.

Bazi bilim insanlarinin kuramsal

olarak kabarcigin i¢indeki
sicakligin bir milyon Kelvin
seviyesine ulagabilecegini
diisiinmesine ragmen, deneysel
sonuglar ulagilan sicakliklarin
10.000 Kelvin seviyesinde

oldugunu gosteriyor. Bu nedenle

sonoliiminesansta niikleer
fiizyon igin gerekli enerjinin
saglanabilecegini séylemek
miimkiin gériinmiiyor.

Statik baglanma giysilerin
viicuda ve birbirlerine
yapismasina neden olan bir
olaydir ve farkli iki malzeme
birbirine temas edince
elektronlarin bir malzemeden
digerine gegmesiyle meydana
gelir. Birbirine temas eden
malzemeler ayrildiklarinda,
temas halindeyken
gerceklesen elektron alig
verisi nedeniyle biri negatif

digeri ise pozitif yiik kazanur.

Bu da statik elektrige neden yapili su molekiilleri

olur. Pozitif ve negatif kumaslardaki elektrik
ytikler birbirini ¢eker ve ytiklerine tutunur ve béylece
“yapisma” meydana gelir. z1t yiikli parcaciklarla

Camagir yumusatici adi
verilen tirtinler antistatik
ozellige sahiptir yani
statik elektrik olusumunu
onler veya azaltirlar. Bunu
su molekiillerini kumasg
yuzeylerine gekerek

gerceklestirirler. Polar

olabilecek ¢ekim ihtimalini
azaltir. Ayrica kumaslar
kayganlastirarak kumaglar
arasindaki stirtiinmeyi ve
kumaglarin temas etme
sansini azaltarak elektron
aligverisini de azaltirlar.
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Karadelikler Nasil Olusur?

Mabhir E. Ocak

Karadehkler birkag farkli
sekilde olusabilir.

Bu yollardan birincisi yildizlarin
¢okmesidir. Bir gok cisminin

i¢ basinc1 kendi kiitle¢ekimini
yenemedigi durumda yildiz
¢okmeye baslar. Eger yildizin kiitlesi
belirli bir degerin iizerindeyse
¢6kmeyi durdurabilecek,

bilinen bir mekanizma yoktur.

Bu durumda yildizin ¢6kmesi
karadelik olusumuyla sonuglanir.
Galaksilerin gogunun

merkezinde bulunan devasa
kiitleli karadelikler muhtemelen
bu sekilde olusmustur.

I¢inde yasadigimiz gagda,
karadeliklerin olusmasina sebep
olabilecek yiiksek yogunluklar
sadece yildizlarda mevcuttur.
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Elmas Yeryiiziindeki
En Sert Malzemeyse
Nasil Kesilerek
Sekillendirilebiliyor?

Tuba Sarigiil

Imas yakin zamana kadar

diinyadaki en sert malzeme
olarak biliniyordu. Vurtsit bor
nitriir ve lonsdaleite minerallerinin
elmastan daha sert dogal malzemeler
oldugunu gosteren bilimsel calismalar
var. Etkileyici goriintiisii nedeniyle
elmasin micevher olarak kullanimi
daha ¢ok bilinir. Ancak elmas en sert
malzeme olmasi nedeniyle endiistri
uygulamalarinda 6nemli bir yere sahiptir.
Yeni kesfedilen ancak yerytiziinde
hayli nadir bulunan bu minerallerin
elmasin yerini almasi zor gériiniiyor.

Fakat Biiytik Patlamadan kisa bir siire

sonra evrenin gesitli bolgelerindeki yiiksek

madde yogunluklar1 da karadeliklerin
olugmasina sebep olmus olabilir.
Evrenin ilk zamanlarindaki kosullar1
kullanarak yapilan tahminler

bu sekilde olusabilecek
karadeliklerin kiitlelerinin,

Planck kiitlesi {
(yaklastk 2x107® kilogram) ile
Giines'in kiitlesinin

(yaklasik 2x10* kilogram)

binlerce kati arasinda

degisebilecegini gosteriyor.

Bunlara ek olarak kiitlesi Planck ’
kiitlesinden daha kii¢iik karadeliklerin,

Elmasin sekillendirilmesi Orta Cag’a
kadar dayanir. Bundan nce ise

dogal sekliyle kullanildig: biliniyor.
Ancak elmasin sert olusu istenildigi gibi
sekillendirilmesini engeller. Elmasin
dogal halinde, kusursuz bir kristal yap1
ve bu yapinin bozuldugu kisimlar bir
arada bulunur. Elmas, yapisindaki bu
kusurlar sayesinde, iginde elmasin da
bulundugu cesitli araglar kullanilarak
kesilir ve sekillendirilir. Yani elmas
yine elmas kullanilarak kesilir. Kesici,
elmasin yapisindaki kusurlu bolgelere
yerlestirilir ve hafif vuruslarla tagin
boliinmesi saglanir. Daha sonra igine
elmas tozu katilmis dékme demirden
diskler kullanilarak dogal elmas
parcalar1 zimparalanir. Boylece parlak
ve simetrik elmas ytizeyler ortaya
¢ikar. Ancak bu islemler sirasinda
elmasin %6071 kaybedilebilir.

3,8

pargaciklarin yiiksek enerjili carpismalar sirasinda,
olusabilecegi 6ne siirtilmiistiir. Fakat heniiz gelistirilme
asamasinda olan bazi kuramlara dayanarak yapilan

bu ¢ikarimlarin dogrulugu tizerinde bir uzlasma yoktur.
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kafa karigikligini giderebilir: Is giivenligi

COve COz’nin
Benzer ve Farkli Yonleri
Nelerdir?

Torahim Ozay Semerci

C O (karbonmonoksit) ile CO,nin
(karbondioksit) ozellikleri pek ¢ok

zaman karistirilir. Her ikisi de renksiz ve kokusuz

olan bu gazlar viicudumuza solunum, deri ve

goz yoluyla girebiliyor. Hem CO hem de CO,

yanma tepkimeleri sonucunda olusabiliyor.

CO oksijenin az oldugu ortamlarda kismi yanma

sonucunda olugurken CO, oksijenin ¢ok oldugu

ortamlarda tam yanma sonucunda olusur.

kurumlarimin pek ¢ogunun CO igin belirledigi
Gist sinur litrede 50 miligram iken CO, igin litrede
5000 miligramdir. Akciger, kan ve merkezi

sinir sistemine etki eden CO zehirlenmeleri
olumcil iken solunum sisteminde etkili olan
CO, zehirlenmeleri ok nadir yaganur.

CO, insan ve hayvanlarin solunumu sirasinda,
fermantasyonda ve diger kimyasal tepkimelerde
de tiretilir. CO’nun ve CO ’nin en ¢ok karigtirilan

ozelliklerinden biri de insanlar i¢in ne kadar
zehirli olduklar. Is giivenligi standartlarinda

yaygin olarak kullanilan su limitler bu

Uyandiktan Sonra
Riiyalar1 Hatirlamak

Neden Zordur?

Tuba Sarigiil

“Cok giizel bir riiya gordiim,

ama tam olarak hatirlayamryorum”
ifadesi bircogumuz i¢in hayli
tanidiktir. Rityalar1 uyandiktan
sonra hatirlamanin neden

zor olduguna dair gesitli

kuramlar var, ancak bu durumun
nedeni tam olarak bilinmiyor.
Freud riiyalarin bastirilmig
duygularimizin ifadesi oldugunu,
bu nedenle hatirlamak istemedigimizi
one siiriiyor. Bazi bilim insanlar ise
bu duruma, riityalarin olustugu

ve REM uykusu olarak bilinen uyku

evresindeki norokimyasal degisimlerin

sebep oldugunu diistiniiyor.
Beynin bellek olusumu, diisiinme,
konusma islevlerinden sorumlu

bolgesi olan serebral kortekste,
hafizanin gelisimine yardimei
norepinefrin hormonunun eksik
olmasy, riiyalarin hatirlanamamasina
neden olabilir. Bazi kuramlar ise
tekrar etmenin ve bir olguyu baska
bir olgu ile iliskilendirmenin
6grenme tizerindeki etkisini dikkate
aliyor ve rityaya geri doniip tekrar
etmenin miimkiin olmamasinin
riiyalarin kolayca unutulmasinda
rol oynadigini soyliiyor. Kaliforniya
Teknoloji Universitesinden
arastirmacilar ise Neuron dergisinde
yayimlanan ¢alismalarinda bellegin
olustugu ve daha sonra depolandig:
bolgeler arasindaki baglantinin,
uykunun riiya goriilmeyen kismi
olan yavas dalgal uyku evresinde
(SWS) gerceklestigini, REM evresinde
ise noronlar etkin olsa da
iletisimlerinin uyumlu olmadigin:
gosterdi. Bu, rityalarin bellekte
depolanmadig anlamina gelebilir.
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Antimadde Nedir?

Mabhir E. Ocak

ntimadde antiparcaciklardan olugan

maddedir. Antiparcaciklar ise nor-
mal maddenin yapr taslar1 olan parcacik-
larla ayn1 kiitleye fakat zit isaretli ama ay-
n1 buytiklikkte kuantum sayilarina, 6rne-
gin elektrik yiikiine sahip parcaciklardir.
Maddeyi olusturan tiim parcaciklarin te-
mel pargacik olsun ya da olmasin bir anti-
pargacig vardir. Ornegin temel bir parca-
cik olan elektronun antiparcacigina pozit-
ron denir. Bu antimadde par¢acig elekt-
ron ile ayni kiitleye sahiptir; fakat elektrik
yiikiiniin isareti elektron gibi eksi degil ar-
tidir. Protonun ve ndtronun antiparcacik-
larina ise antiproton ve antindtron denir.
Bu pargaciklar da normal proton ve not-
ron ile ayni kiitleye sahiptir; ama kuantum
sayilari zit isaretlidir.

Normal pargaciklarin normal maddeyi
olusturmasina benzer bi¢imde antiparca-
ciklar bir araya gelerek antimaddeyi olus-
turur. Ornegin bir antiprotonun ve bir po-
zitronun bir araya gelmesiyle normal hid-
rojenin antimaddesi olan antihidrojen
olusur. Kuramsal olarak biitiin diger anti-
madde atomlarinin da olugmasinin 6niin-
de bir engel yoktur. Ancak helyumdan da-
ha biiyiik antimadde atomlari bugiine ka-
dar ne laboratuvar ortaminda tretilebil-
mis ne de evrende gozlemlenebilmistir.

Madde ve antimadde pargaciklari bir
araya geldigi zaman birbirlerini yok eder
ve E=mc’ formiiliine gore enerjiye donii-
stir. Bu stirecin tersi de miimkindiir. Ya-
ni yeterli miktarda enerjiden madde-anti-
madde cifti olusabilir.
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Bir¢ok Agir Metal
Oda Sicakliginda Katryken
Civa Neden Sividir?

Tuba Sarigiil

Metal atomlarinin degerlik
elektronlari, metal

atomlar1 bir araya geldiginde olusan
molekiil orbitallerinde bulunur.

Metal atomlarinin olusturdugu kristal
yap1 nedeniyle bir metal atomu

¢ok sayida metal atomuyla komsudur.
Bu nedenle metallerin degerlik
elektronlar1 ¢ok sayidaki molekiil
orbitalinde serbestce hareket eder. Bu,
metallerin fiziksel bir¢ok ozelliginin
(6rnegin sertlik, yiiksek erime ve
kaynama noktas, elektrik iletkenlii,
doviilebilirlik) sebebidir. Metaller,
serbest haldeki degerlik elektronlar:
ve art1 yiiklii metal iyonlar: arasindaki
¢ekim kuvveti sayesinde bir arada

Su Kirliligi
Nasil Onlenebilir?

Mabhir E. Ocak

ularin kirlenmesine sebep

olan pek ¢ok etken var.
Bu etkenler dogrudan ve dolayli
etkenler olarak iki sinifa ayrilabilir.

Icme sularmin kirlenmesini
dogrudan etkileyen seyler arasinda
fabrikalarin ve aritma tesislerinin
sehirlerin su kaynaklarina

karistirdigi sivi atiklar sayilabilir.
Gergi fabrikalarin ve aritma tesislerinin
bu sivilar1 hangi kosullarda gevreye
salabilecegi hemen hemen her

tilkede kanunlarla diizenlenir.

Fakat bu kanunlara harfiyen uyulsa
bile bu, ¢evrenin ve dolayisiyla sularin
kirlenmedigi anlamina gelmez.

Sularin kirlenmesinin dolayli nedenleri
arasinda ise igme sularina topraktan,
yeralt1 sularindan ve yagmur

tutulur. Metallerin ortaklasa kullandig
degerlik elektronlarinin sayisi arttikca
sertlikleri artar. Bu nedenle civanin da
i¢inde bulundugu gegis metallerinin
bircogu hayli serttir. Ancak civa atomlar
birbirine daha zayif kuvvetlerle bagldir.
Ciinkii civanin 6s orbitalinde iki degerlik
elektronu vardir ve civa bu elektronlar:
ortaklaga kullanma egilimde degildir.

Peki civa degerlik elektronlarini
ortaklaga kullanmaya neden isteksizdir?
s orbitallerindeki elektronlar ¢ekirdege
¢ok yakindir ve bu elektronlar ¢ekirdek
etrafinda 151k hiziyla kiyaslanabilir
hizlarda déner. Ornegin civanin 1s
orbitalindeki bir elektronun hizi, 151k
hizinin yaklasik %58’ine yaklasur.

Ozel gorelilik kuramina gore bir
parcacigin hizi 151k hizina yaklastik¢a
etkin kiitlesi artar. Bu artis orbitalin
¢apinin kii¢tilmesine neden olur.

Cuva gibi kalabalik cekirdekli bir atom

sularindan kimyasal madde karigmas:
sayilabilir. Toprak ve yeralt sular:
tarim i¢in kullanilan giibreleri ve
bocek dldiirticiileri igerir. Yagmur
sulari ise fabrikalarin, otomobillerin
atmosfere saldig1 atik gazlar

yer ylizeyine tagir.

Sularm kirlenmesinin pek ¢ok 6nemli
sonucu vardir. Bunlar arasinda en
onemlisi icme suyu olarak kullanilan
sularmn sagliga zararl hale gelmesidir.
Bunun yani sira besi hayvanlarmin
da kirli sularla beslenmesi gidalarin
da saglhiga zararl hale gelmesine
neden olur. Kirlenen sularin karistig
gollerdeki ve irmaklardaki canli
cesitliligi de azalir. Bunun bir sonucu
olarak énemli bir besin kaynag1

olan su tirtinleri de azalir.

Su kirliligini ve bu kirliligin neden
oldugu sorunlar1 asgariye indirmek
icin pek ¢ok dnlem alinabilir.

Bu 6nlemlerin hemen hemen hepsi
kirlilige neden olan insan
davranislarinin diizenlenmesini igerir.

(crvanin gekirdeginde 80 proton vardir)
bu elektronlari biiyiik bir elektrostatik
kuvvetle ¢eker. Biitiin bu etkiler atom
¢apinin kii¢tilmesine neden olur.

Bu nedenle civa 6s orbitalindeki degerlik
elektronlarini ortaklasa kullanma ve diger
cva atomlarryla kuvvetli baglar yapma
konusunda isteksizdir. Angewandte
Chemie (International Edition)
dergisinde yayimlanan ¢alismalarinda
aragtirmacilar gorelilik etkisi dahil
edilmediginde civanin erime noktasinin
82°C olmas gerektigini, bu etki hesaba
katildiginda elde edilen sonuglarin

crvanin deneysel erime noktasi olan
-39°C’ye ¢ok yakin oldugunu gosterdi.

Giintimiizde insanlarin yagama
bigimleri atalarimizin yasama
bigimlerine gore evreye cok daha
zararli. Dolayisiyla yasama tarzimizi
az da olsa atalarimiza benzetmek
kesinlikle faydali olacaktir. Ornegin
kisa mesafelerde seyahat etmek

i¢in otomobil yerine bisiklet kullanmak
atmosfere salan zehirli gazlarin
miktarini azaltacaktir. Evlerde
kullandigimiz ve gevreye zararh
maddelerin geri doniistiiriilmesini
saglamak da kirliligi azaltir.

Ornegin gidalarin paketlendigi
kutular, kartonlar, siseler geri
doniistiirtilebilir. Bu malzemelerin
tizerinde bulunan boyalarin da bir
kismui gevreye zararlidir. Sonug olarak
insanlarin yagsama bi¢imlerine ve
giinliik ahskanliklarina dikkat etmesiyle
gevrenin ve sularin kirlenmesinin
asgariye indirilebilecegi sdylenebilir.
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Diirbiinleri
Kusanin

imdi durbunleri kusanmanin tam zamani.

Gokyuizli yaz aylarinda oldugu kadar zengin
olmasa da kis gokytiziiniin en guizel gokcisim-
leri bu siralar gokyuziinde. Bunlar arasinda 6zel-
likle diirbiinler icin kolay bircok hedef yer aliyor.
Bu ay, Ikizler ve Arabaci takimyildizlarinda bu-
lunan ve bir dirbiinle kolayca bulunabilen agik
yildiz kiimelerine deginecegiz.

Arabaci ve ikizler takimyildizlari bu ay saat
21:00 civarinda gokyiziinde en iyi konumla-
rinda. ikizlerde bulunan M35 ile Arabaci'da bu-
lunan M36, M37 ve M38 gokytiziindeki en be-
lirgin ve en parlak acik yildiz kiimelerinden. Bu
nedenle amatorlerin en ¢ok gozledigi gok ci-
simleri arasinda yer aliyorlar.

Acik yildiz kiimeleri, Samanyolu icinde, ayni
bulutsudan meydana gelmis ve birbirlerine
kutlecekimiyle bagh yildizlardan olusan toplu-
luklardir. Bu tir kiimeleri genellikle Samanyo-
lu kusagi tizerinde gériiriiz. iste, bu ay ele aldi-
gimiz bu dort kiime, acik yildiz kiimelerinin en
glizel 6rneklerinden.

ikizlerden biri olan Kastor'un ayagini simge-
leyen p ikizler yildizinin batisinda bulunan M35,

Polluks

IKIZLER

Jupiter

82

bu yildizdan yola ¢ikilarak gokytiziinde buluna-
bilir. Bir diirbiinle, p ikizler ve M35'i ayni anda
goérmek mumkiin. M35, Ay'in gokyliziinde kap-
ladigi alandan daha genis bir alana yayilmis
500'den fazla yildiz icerir. Ancak kiiciik bir teles-
kopla bakildiginda bu yildizlarin 100 kadari g6-
rilebilir. Kimenin yildizlar bir¢ok acik yildiz ki-
mesine gore daha diizglin dagilmis durumda-
dir. Merkezdeki yildiz yogunlugu kenarlara gore
biraz daha fazladir. M35 iyi gozlem kosullarinda
ciplak gozle secilebilse de bir diirbiinle bile kii-
menin ancak birkag yildizi ayirt edilebilir.
Teleskoplu gozlemciler, M35%e gercekte cok
uzak olan (yaklasik 13.000 isik yil) ama yaklasik
ayni dogrultuda bulunan NGC 2158’ de gorebi-
lir. 8,6 kadir parlakliktaki bu agik yildiz kiimesi, yil-
diz sayisi bakimindan cok daha zengindir. Oyle
ki bir zamanlar kiresel yildiz kiimesi olabilece-
gi bile dstinilmds. icerdigi yildiz sayisi bir yana,
kiresel kiimeler kadar olmasa da ¢ogu acik ki-
meye gore daha yasl yildizlardan olusuyor.
Yaklasik 60 yildizdan olusan M36 cok geng,
yaklasik 25 milyon yasindaki yildizlardan olusu-
yor. Kimenin en etkileyici yani, farkli renklerde
yildizlardan olusmasi. Kiimeye teleskopla ba-
kan bircok gézlemci, kiimenin seklini bir yen-
gece benzetir. M36, ideal kosullarda ciplak goz-
le secilebilir. Parlak yildizlarindan birkagini go-
rebilmek icinse en azindan bir dlrbin gerekir.

M37, Arabaci'nin ti¢ komsu kiimesi (M36,
M37 ve M38) arasinda en parlak olandir. Kiime-
nin parlak yildizlar merkezde yogunlastigi icin
M37'nin merkezi kenarlarina gore daha parlak
goriinlr. Gokyuzinin en glizel acik yildiz ki-
melerinden biri olan M37, hem diirbiin hem de
teleskoplar icin cok giizel bir hedef.

Yaklasik 100 yildizdan olugan M38, M37 ile
benzer gortinur buylklikte ve parlakliktadir.
M38, bircok acik yildiz kiimesine gore daha da-
ginik bir yapidadir. Cogu gézlemci, M38'i Yunan
alfabesindeki pi (m) harfine benzetir. Kimenin
parlak yildizlarini secebilmek icin bir dirbiin ye-
terli olur.

M38, Arabaci’nin yildizlarinin olusturdugu
dortgenin Kapella'nin karsisindaki kenarinin or-
tasinda bulunuyor. M36, M37 ve M38, birbirleri-
ne ¢ok yakin konumda olduklarindan, hepsi bir-
den blyutme glict diistik bir durblintin goris
alanina girer. Bu sayede M38 bulunduktan son-
ra, M36 ve M37 de kolayca bulunabilir.

Bu arada, hazir dirbini elinize almigsken
gokyuziinlin en parlak acik yildiz kiimesi olan
Ulkere, en parlak bulutsulardan biri olan Ori-
on Bulutsusu'na, Andromeda Gokadasi'na ve
Jipiter'in uydularina bakmayi ihmal etmeyin.
Bu gokcisimlerinin hepsi yandaki gokyuizii ha-
ritasinda isaretlenmis durumda.

" Kapella

ARABACI
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01 Subat

Merkiir ile Ay
giinbatiminda batida
birbirine yakin goriinimde
11 Subat

Jupiter ile Ay birbirine
yakin gorinimde

15 Subat

Veniis sabaha kars
giineydoguda en biiyik
bati uzaniminda (40°)
19 Subat

Mars, Ay ve Spika
geceyansindan itibaren
birbirine yakin goriinimde
22 Subat

Satiirn ile Ay
geceyansindan itibaren
birbirine ¢ok yakin
goriiniimde

26 Subat

Veniis ile Ay sabaha kars!
giineydoguda birbirine
cok yakin goriiniimde

, Baliklar_~

. Balina 2

Merkiir ayin ilk glnleri gbzlem icin yi-
lin en iyi konumlarindan birinde. Gezegen
glinbatimindan sonra bati-gtineybati ufku
Uzerinde gorilebilir. Merkdr, 1 Subat'ta hi-
lal seklindeki Ay'in biraz altinda yer alacak.
Bu onu gokyuziinde bulmayi kolaylastira-
caktir. Merkdr, ayin ilk haftasindan sonra uf-
kun Uzerinde hizla alcalacak ve gozden kay-
bolacak.

Veniis ay boyunca sabah gokyulziinde
yer aliyor ve glindogumundan 6nce giliney-
dogu ufku lzerinde gorilebiliyor. Gezegen
ayin ortalarina kadar ufkun Gizerinde yiksel-
meyi sirdirecek.

Mars artik geceyarisi dogmus oluyor. Ge-
zegen ayin baslarinda 23:30 civari doguyor
ve sabaha kadar gokytiziinde gorilebiliyor.
Gezegen ilerleyen giinlerde giderek daha
erken dogacak. Mars't gérmek icin geceya-
rnsi civari dogu ufku tzerine bakmak gere-
kiyor.

K 2 PR
2eoy Jupiter

Polluks *

Prokyon

10 Subat aksami dogu ufku Gizerinde Ay ve Jiipiter kis takimyildizlan arasinda

Jupiter hava karardiginda dogmus olu-
yor ve ay boyunca neredeyse tiim gece goz-
lenebiliyor. Gezegeni aksam saatlerinde
goérmek icin dogu-gilineydogu yoniine bak-
mak gerekiyor. Jipiter, bu bolgedeki en par-
lak gokcismi.

Betelgliz

L]
Akyildiz

Satiirn ayin baslarinda gece yarisindan
bir saat sonra, ayin sonlarindaysa geceyari-
sindan 6nce dogmus oluyor.

Ay 6 Subat'ta ilkdordiin, 14 Subat’ta do-
lunay, 22 Subat'ta sondordiin hallerinde ola-
cak.
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NaSII C’all§1r? Ceviri: Dr. Murat Yildirim

Devreler

Her istedigimizde evlerimizde elektrik kullanabilmemiz i¢in elektrik akimin
engellenmeden ve kesintiye ugramadan devrelerde tasinmasi gerekir.

Bir bagka deyisle, bir jenerator tarafindan tiretilen elektrik bir devre i¢inde
bir dongii halinde hareket eder. Elektrik bu dongtiye dahil olan

cihazlarin ve mekanizmalarin giig ihtiyacini karsilar.

Elektrik devreleri basit ya da karmasik olabilir. Fakat hepsinin paylastigi
bazi ortak 6zellikler vardir. Bunlar arasinda bir gerilim ya da akim kaynag ve elektrigin

iletilmesini saglayan iletkenleri sayabiliriz.

GERILIM KAYNAKLARI

Evlerimizdeki devrelerde kullandigimiz elektrik

devasa elektrik santrallerinde Gretilir.
Daha dogrusu fosil yakitlardaki, kimyasal

ve nukleer tepkimelerdeki, glines isinlarindaki,

havanin ve suyun hareketindeki enerjinin

formunu degistirerek elektrik enerjisine cevirir.

KUTUPLAR

Elektrik akiminin pozitif kutuptan

negatif kutba dogru akisi tarihsel bir kabuld(r.
Gergekte hareket eden negatif yiikler,

yani elektronlardir.

PILLER

Kimyasal tepkimelerdeki enerjiyi
elektrik enerjisine donustirdrler.
Kimyasal tepkime sonucu bir elektrotta
elektron fazlasi ortaya cikarken diger
elektrotta elektron eksikligi ortaya cikar.
Aradaki iletken araciligiyla elektronlar
bir elektrottan digerine akip
dengelenirken elektrik akimi
Uretilmis olur.

Kl

'R

Cinko levha Bakir levha

Elektronlarin akisi

[ ¥

_

THY

ELEKTRIKLI CIHAZ
Gerekli glicti devrede akan elektrikten saglar.

1000 Volt

Bir devrenin ytiksek gerilim devresi olarak
adlandirilabilmesi icin gerekli gerilim miktaridir.
Yiiksek gerilim hatlar yiiz binlerce volta

kadar cikabilen elektrik tasiyabilir.

Akim Yonu

ILETKENLER
Devre iletken malzemeler ile birbirine
bagl oldugu stirece kapalidir.

Akim Yonu

DIRENC

Biriletken

elektrigi ne kadar
verimliiletirse iletsin
yine de elektrik akimina
karsi bir “direnc” gdsterir.
Bu direng sebebiyle iletilen
enerjinin bir kismi “kayip”
olarak kabul edilse de
bu “kayip” enerji aslinda
-ampulde oldugu gibi-
I1slya ve Isiga donistir.
Bu doniisiim isiticilar

ve lambalar gibi pek cok
cihazin calisma ilkesidir.
Bu “kayip” akimin
karesiyle orantilidir.

ANAHTAR

Elektrik akimini kontrollii
olarak kesmeye yarar.



Bilim ve Teknik $ubat 2014

nasil.calisir@tubitak.gov.tr

Alternatif Akim mi,
Dogru Akim mi?

Elektrik. iletken Uizerinde iki sekilde hareket edebilir:
Dogru akim ve alternatif akim.

DOGRU AKIM
Bu akim tipinde elektronlar sadece tek yonde akar. Dogru akim
pillerle calisan ve duisiik glic gerektiren cihazlarda yaygindir.

ALTERNATIF AKIM

Alternatif akimda baglanti noktalarindaki kutuplar surekli
degistigi icin elektronlarin akis yonui de stirekli olarak degisir.
Evlerimizde kullanilan elektrik alternatif akimdir ve

dogru akima gore bircok avantaji vardir. Bunlardan en dnemlisi
transformatorler araciligiyla gerilimin kolaylikla ytikseltilip
dusurilebilmesidir. Bu sayede elektrik cok uzak mesafelere
daha az enerji kaybyla iletilebilir. Ayrica alternatif akim

ses ve baska veri iletisiminde de kullanilabilir.

ELEKTRIK POTANSIYEL

Baglanti uclarindan birinde elektron fazlasi varken digerinde
eksikligi varsa, bu durum elektrik potansiyel farki, yani gerilimi
olusturur. Eger uglarin arasina bir iletken baglanirsa

elektrik akimi akmaya baslar. Gerilim ile akim arasindaki oran
iletkenin direncine esittir. Gerilimin birimi volt (V), akimin
birimi amper (A) ve direncin birimi ohmdur ().

Builiski tinlti Ohm yasasi olarak bilinir.

SUPERILETKENLER

Elektrik 6zellikle uzak mesafelere iletilirken enerjinin bir kismi
-malzemelerin elektrige direnci yiiziinden- istya donustir

ve kullanilamaz. Kaybolan enerji miktari, bilim insanlarinin bu
direnci azaltmanin veya yok etmenin yollarini arastirmasini
gerektirecek kadar 6nemlidir. Bazi malzemeler mutlak sifira
yakin sicakliklara kadar sogutulduklarinda elektronlarin
hareketine diren¢ gostermeyerek stiperiletkenlik 6zellikleri
gosterir. Bazi alasimlar 120 Kelvin sicakliga kadar stiperiletken
kalabilmektedir ve bazi sehirlerin elektrik sebekelerinde
kullanilmaya baslanmistir.
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Elektrik Sembolleri

Elektrik devre diyagramlarinda cesitli bilesenleri ifade
etmek iin kullanilan bazi semboller vardir.

lletken tel

Ampul —°®'—
Anahtar -
Olgiim aletleri

Elektrik birimleri

AMPER

Elektrik akiminin siddetini gésterir. Olciimiin yapildigi
kesitten bir saniyede gecen elektronlarin sayisinin

bir dlgtistudur. Ampermetre ile olgultir

VOLT
iki nokta arasindaki elektrik geriliminden kaynakli
potansiyelin birimidir. Voltmetre ile 6l¢tlir.

WATT
Gi¢ birimidir. Birim zamanda aktarilan veya formu
degisen enerji miktarini dlcer.

WATT.SAAT

Enerji birimidir. Aktarilan veya formu degisen enerji miktarini
Olcer. Evlerimizde harcanan enerji miktari hesaplanirken
kullanilan birimlerden biridir.

>

NIKOLA TESLA

1856 yilinda 0 zamanki
Avusturya Macaristan
imparatorlugunda dogdu.
Bircok icadinin yani sira
fizik ve matematik ile
ilgilendi. Bilime en bilinen
katkisi alternatif akim
oldu. Buicat Thomas

Alva Edison tarafindan
ticarilestirilmis dogru
akimi tahtindan indirmeyi
basard. Tesla'nin

bulusu elektrigin biiyiik
olceklerde iretilmesini

ve kullanilmasini ve

uzak mesafelere biiyiik
olceklerde iletilmesini
miimkiin kiliyordu.
1943'te 6len Tesla,
radyonun mucidi olarak
bilinen talyan fizikgi
Guglielmo Marconi'den
once elektromanyetik
dalgalarin iletimi
konusunda basarili
deneyler yapti.
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Bilimsel Devrim
Yuzyillarinda Cografya

Avrupa'da Ronesans ile birlikte temelleri atilmaya bas-
lanan modern bilimin gelisme gosterdigi bir diger alan
da cografya oldu. Baslangicta bir doga bilimi olarak go-
rilen cografyadaki gelismeler iki sekilde ortaya ¢ikti: Bi-

Kristof Kolomb Vasco da Gama

Onesans ile baglayan kesif gezileriyle Diinya’nin bilin-

meyen kisimlari bilinir hale gelmeye ve fiziksel boyu-
tu bitiinlyle degismeye basladi. Denizci Henry'nin baslat-
tig1 cografya kesifleri Bartholomeu Dias (1451-1500), Kristof
Kolomb (1451-1506), Vasco da Gama (1469-1524), Amerigo
Vespucci (1454-1512) ve Ferdinand Magellan (1480-1521)
tarafindan siirdlruldd. Bu dénemde bilinen Diinya ytizeyi
iki katina cikti ve bu kesifler sonucunda arktik bolgeler, ¢ol-
ler, tropik diinya, yeni iklimler ve doganin yeni yizleri ile ta-
nisildi.

17. ylizyilin baglarina gelindiginde cografya hem kesfe-
dilen fiziksel Dlinya'nin betimlemesini yapan hem de mate-
matik ve astronomiden yardim alan bir bilime déntsmusta.
Cografyanin betimsel kismina duyulan ilgiyi besleyen ne-
denlerin basinda hala sémirgecilige verilen 5nem geliyor-
du. Richard Hakluyt'un (1552-1616) tiim ingiliz kesiflerini
bir araya toplayan ve yeni kolonileri tesvik eden bir kitap
hazirlamasi bunun dikkat cekici bir 6rnegidir.

Baslangicta yerlesim yerleri, limanlar, daglar, nehirler
cografyanin ilgi alanini olustururken, giderek iklim, niifus,
insan, ekonomi, madenler de cografyanin icine girdi ve
bdylelikle glindelik yasam ve cografi cevre arasindaki iligki-

rincisi siklikla yapilmaya baslayan seyahatlerle Diinya’'nin
bilinmeyen bircok bélgesi kesfedildi. ikincisi ise kar-
tografik ve topografik bilgilerin artmasiyla cografya ba-
gimsiz bir bilim olarak kendini ortaya koymayi basardi.

Amerigo Vespucci Ferdinand Magellan

ler 6ne ¢lkmaya bagladi. Bu gelismeler cografyanin ayri bir
bilim dali ve arastirma alani olarak kabul edilmesini saglad.
Cografyanin bu konuma ulagmasina katkilari olan bilim in-
sanlarindan biri Bernhardus Varenius'tur (1622-1650). Vare-
nius Genel Cografya (1650) adl kitabinda cografyanin sinir-
larini ¢izdi, sdylencelere dayanan ve kendisi de sdylenceler
ve efsaneler treten bir disiplin olmaktan ¢ikmasini sagladi.
Cografyay! doga felsefesinin bir dali olmaktan kurtaran
etmenlerden biri de matematikte gerceklesen gelismelerdir.
Daha &nce islam diinyasinda ondalik kesirler astronominin
ve fizigin problemlerine uygulanmisti. 16. ytizyilda tGnli ast-
ronom Takiytddin (6l. 1585) sinlis, kosinis, tanjant ve kotan-
jantin tanimlarini vermis, kanitlamalarini yapmis ve cetvel-
lerini hazirlamisti. Calismalarinda ondalik kesirleri kullanmis
ve bu kesirlere iliskin bilgi vermis olan Takiylddin trigono-
metrik fonksiyonlarin kesirlerini ilk defa ondalik kesirlerle
gostermis ve birer derecelik araliklarla 1 dereceden 90 de-
receye kadar hesaplanmis siniis ve tanjant tablolari hazirla-
misti. O donemde, trigonometrik hesaplamalarda logaritma
tablolari veya hesap makineleri olmadidi icin, ya bu cetveller
ya da “trigonometrik ceyreklik” denilen basit bir alet kullani-
liyordu. Bu gelismeleri Bat'da uygulamaya sokan ilk kimse
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ise Simon Stevin (1548-1620) oldu. Stevin'in desimal aritme-
tigi uygulamaya koymasi, John Napier'nin (1550-1617) loga-
ritmay! bulmasi, Henry Briggs'in (1556-1630) logaritmanin
uygulama alanini genisletmesi ve William Oughtred’in de
(1575-1660) sirglli cetveli kullanmaya baglamasiyla birlik-
te, uzunluklarin dogru bir bicimde 0lciilebilmesi ve 6zellik-
le de iki farkli noktada gézlemlenen bir hareketin belirli bir
konuma olan uzakliginin hesaplanmasi olanakli hale geldi.
Bu durum yapilan tahminlerin kesinlik derecesini artirdi ve
mesafeler daha kolay ve kesin belirlenebildi.

Matematigin sagladigi destekten sonra cografyaya bir
destek de felsefeden geldi. Astronomi ve cografyaya ilgi
duyan Unlu filozof Immanuel Kant (1716-1804) Fiziksel Cog-
rafya (1802) adli bir kitap yazdi ve cografya ile felsefe arasin-
daki bagintilari arastirdi. Kant'a gore Diinya (i sekilde ince-
lenebilirdi: Geometrik, siyasi ve fiziki. Ona gore insanda ig
ve dis olmak Uizere iki duyu vardir. Her iki duyu ile Diinya'ya
iliskin bilgi elde edilir. Dlnya i¢ duyular ile algilaninca insa-
na, dis duyular ile algilaninca dogaya iliskin bilgiye ulasilir.

Kant'in felsefi aciklamalariyla kuramsal bir bakis acisina
da kavusan cografya, Dlnya'nin fiziksel betimlemesine cid-
di katkilar saglayan botanik ve zooloji gibi bilim dallarinin
katkilaryla hem bilgi cesitliligine kavustu hem deilgi alani-
ni genisletti. Bu iki disiplindeki gelismelerin kaynaginda da
yine Ronesans ile baslayan Diinya'nin kesfedilmesi sureci-
nin 17. ylzyilda da strdiiriilmesi yatmaktadir. Bu dénemin
kasiflerinden biri olan William Dampier (1651-1715) dogdaya
yeni bir bakis agisiyla yaklasmak gerektigini distintyordu.
Dikkatli bir bakisla gérdugi her agac, bitkiyi ve hayvani
hem betimledi hem de resmetti. Meteoroloji, yerin manye-
tikligi ve hidrografi konularinda 6nemli bilgiler verdi. Béy-
lece baslangicta egemen olan somiirgecilik diisiincesinin
yerine bilimsel arastirma ve kesif anlayisi gelismeye basladi.

Bilimsel amacli kesiflerin artmasiyla birlikte, yeryliziintin
bilinmeyen kisimlar hakkinda olusturulan hayali anlatim-
lardan kurtulan cografya, modern yapisina kavusurken, in-
sanlarin zihinlerinde uzun siire korunmus olan “Diinya’nin
kenarindan asagiya diismek” veya“kaynayan sicak denizler-
de eriyip yok olan gemiler” gibi inanislar da ortadan kalk-
maya basladi. Dinya'nin biylk kisminin denizlerle kaplh
olmasi dolayistyla, cografyayi gelistiren 6nemli katkilar 6n-
celikle deniz kesiflerinden geliyordu. Ozellikle pusulanin
kullaniimaya baslamasi daha uzak denizlere gidilebilmesini
sagladi. Ancak tek gelisme bu degildi. Bu kadar etkili olan
bir diger faktor de gemi tasarimi ve yapiminda saglanan
gelismelerdi. Karavel adi verilen 70 tonluk ve 20 metreden
uzun olan gemiler insa edilebiliyordu. Bu gemiler kiyiya ya-
kin ve sig yerlerde de hareket edebildiklerinden, bilinme-
yen cografyalarin denizleri icin ideal araglardi. Yelkenlerinin
hafif riizgarda bile yol almasini saglamasi ve ¢ok yliksek hiz-
lara ulagabilmesi karavellerin diger bir Gstiinliguydd. Kara-
velin hizina ancak 19. yiizyilda buharli gemilerle ulasilabildi.

Cografyanin bilim olma yolundaki son gelismesi ise
18. yuizyilin ortalarindan itibaren Alexander Von Humbolt
(1769-1859) ve Carl Ritter (1779-1859) tarafindan saglandi.
Botanik ve jeolojiye ilgi duyan, Kaptan James Cook’un seya-
hatlerine de katilan Humbolt cografyada bilimsel ve nicelik-
sel yontemi gelistiren ve bitki cografyasini kuran kisi olarak
kabul edilmektedir.

Cografyaya insan ve doganin birligini vurgulayan bir
yaklasim getiren Ritter ise yaklasiminin odagina olgulari ve
gozlemleri yerlestirdi. Ona gore cografya insanla dolu yer-
yiiziiniin incelenmesidir. Onemli olan cografi gérinimiin
insanla olan iliskisidir. Tarih ve cografya biri olmadan digeri
olamayan bir birliktelik icindedir ve cografyanin bilgi elde
etme yontemi timdengelim degil timevarimdir.

Carl Ritter

Kaynaklar
« Arnold, D,, Cografi Kesifler Tarihi, Yonelis, 2000.
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Matematik Havuzu

Ali Doganaksoy

Usta Kaptanlar

MASATHOSI GUNDUZ iKEDA:

25 Subat 1926'da Tokyo'da dogdu. 1948'de
Osaka Universitesi Matematik Bélimi‘nden
mezun oldu. Ayni yil, mezun oldugu
Universitede calismaya ve Profesor Kenjiro
Soda’nin nezaretinde Frobenius cebirleri
Uizerindeki arastirmalarina basladi. 1953'te
doktorasini tamamlayana kadar, elde ettigi
sonuglar diinya ¢apinda dikkat ¢cekmisti.
Doktora sonrasinda cebirden ziyade sayilar
kuramina yénelen ikeda, Alexander von
Humboldt Vakfi'nin bir bursuyla Helmut
Hasse'nin davetlisi olarak 1957-1959
yillarinda Hamburg Universitesi'nde

cahsti. Hamburg'da tanistigi Emel Ardor’la
evlenerek Tiirkiye'ye geldi. Ege Universitesi
Tip Fakdltesi'nde yari zamanli olarak kisa

bir stire istatistik dersleri verdikten sonra,
1961'de ayni Universitenin matematik
bolimiine, 1968'de de Orta Dogu Teknik
Universitesi Matematik Bolimii'ne gecti.
1992'de emekli olana kadar seckin eserler
verdi, yurtta ve yurtdisinda cesitli etkinlikler
faaliyetler cercevesinde Tiirk matematiginin
en seckin temsilcilerinden biri oldu.
Emeklilik yillarini Kuzey Kibris Dogu Akdeniz
Universitesi'nde, TUBITAK Gebze Arastirma
Merkezi'nde, Feza Giirsey Enstiti'siinde
gecirdi. Omriiniin sonuna kadar

hi¢ ara vermeden matematik arastirmalarini
strdurdi. Cok bilgili, matefekkir,

nukteli, muhtelif yabanci dillere vakif,
cevresindekilerin sevgi ve saygisini hakkiyla
kazanmis, hizmetleri Tirk matematik
camiasl tarafindan asla unutulmayacak
buyuk bir insandi. 2003'te kisa bir hastalik
déneminden sonra vefat etti.

(Cem Tezer, ODTU Matematik bélimii 6gretim tyesi)
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Olimpik Havuz

DiK DOGRULAR

Dar acili bir ABC ticgeninde D ve E
sirasiyla 4 noktasindan BC kenarina ve
B noktasindan AC kenarina indirilen
dikme ayaklaridir.

AD capl cember, AC ve AB kenarlarini
A noktasi disinda sirasiyla F've G
noktalarinda kesiyor. BE dogru parcasi
GD ve GF dogrulariyla sirasiyla

Xve Y noktalarinda kesisiyor.

DY ile AB, Z noktasinda kesistigine gore
XZile BC dogrularinin birbirine
dik oldugunu gdsteriniz.

Eglence Havuzu

100 ELDE ETME

Tablodaki sayilarin (sirasini degistirmeden)
aralarina sadece +, -, X

veya / sembollerini koyarak ve

istediginiz kadar parantez kullanarak

100 elde edebilir misiniz?

Ornekler:

5,5,9, 8 ve 3 sayilar kullanilirsa
5/5+9x(8+3)=100 elde edilir.
7,4, 3,6 ve 2 sayilari kullanilirsa

7 X4+ (36) x 2 =100 elde edilir.

BENZER SEKILLER

Sekildeki eskenar tGiggen U¢ es

parcaya ayrilmistir. Eskenar ti¢geni ikisi
es (digeri bunlarla es olmayan)

¢ benzer parcaya ayirabilir misiniz?
Not: Bir sekil digerinin belirli bir oranda
kicultulmesi ile elde ediliyorsa

bu sekillere “benzer sekiller”ad verilir.

DENKLEM SiSTEMi
x+y-z=12

x2+y?2-22=12

denklem sistemini saglayan kac pozitif
(x, , z) tam sayi Uglisd vardir?

FORMA RENGI
Bir okuldaki 16 sinifin her birinde

30 6grenci var. Okul formasinin mavi mi

yoksa yesil mi olacagina karar vermek

amaci ile tim 6grencilerin katildigi bir oylama
yapiliyor. Ogrencilerin %70'inin yesil rengi
tercih etmesine karsin, oylama sistemi geregi
okul formasinin rengi mavi kabul ediliyor.
Biitlin agamalarin kurallara uygun oldugunu
kabul ederek durumu agiklayabilir misiniz?

&
&

———

KIiTAP KAC LiRA?

Glines bir kitap satin aldidi kitapcidan
¢ikarken aklindan sunlar gegmektedir:
“Kitapgidan cikarken cebimdeki

para, kitapglya girerken cebimde bulunan
paranin yarisi. Su andaki kuruslar,

kitapclya girmeden onceki liralarin miktarina
esit, liralar da dnceki kuruslarin yarisina esit”
Guines, satin aldigr kitap icin kag lira 6demistir?
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Kum Havuzu

KARISIM SAYFA SAYISI \
Havuzdaki catlagi onarmak isteyen Eyiip Usta yeterli Sayfa numaralarini yazmak icin toplam 1200 rakamin
miktarda kum ve ¢imentoyu 5 litre suyla karistirarak harg kullanildigr bir kitap kag sayfadir?

hazirlayacaktir. Suyu 6lcebilecegi iki kovadan biri 7 litrelik,

digeri 3 litreliktir. Eylp ustaya yardimci olabillir misiniz?

N

BALIKLAR

Buylk bir havuzda ¢ok sayida beyaz ve siyah balik,
yakindaki kiicik bir havuzda ise 2013 beyaz,

2014 siyah balik var. Defne her seferinde kii¢lik havuzdan
rastgele iki balik yakaliyor. Baliklarin ikisi de beyaz ise

bu baliklari biyiik havuza atip blytik havuzdan yakaladigi
siyah bir baligi kiictik havuza atiyor. Baliklardan en az biri
siyah ise biylk havuza siyah bir balik atip, diger baligi
tekrar kiiglik havuza atiyor. Her seferinde kiiglik havuzdaki
baliklarin sayisi bir azaliyor. Kii¢lik havuzda son kalan
balik ne renktir?

Sus Havuzu

14
REKORTMEN ASALLAR GEKIZ2VE 202 - 2008
2013 yili itibari ile bilinen en blyik asal sayi, 5 @ AP
10 tabanina gore yazildiginda 17.425.170 basamadi \/2/ 9

olan 2°7885161 _ 1dr.

Tum zamanlarin en kii¢lik asal sayisi ise 2dir. = <

Kapali Havuz

Strambose Kralligi'nda krala karsi islenen saylyl tahmin etmesi istenecek. Hepiniz
suclar hakkinda mahkeme kesin kararini verdikten bu tahmini duyabileceksiniz. Tahmin dogru ise
sonra kral mahkGmlara, cezalarini azaltma firsati secilen mahk(m affedilecek, aksi takdirde hiicresine
tanimak amaci ile bazi oyunlar oynatir. geri donecek. Sonra bir baskasi secilecek

ve bu islem son mahkima kadar tekrarlanacak.
On Sapkada On Sayi - Bilen Kurtulur Sapkalari takmadan dnce bir saat siireniz var.
Bu oyunu oynayacak olan on mahkim Aranizda istediginiz stratejiyi belirleyebilirsiniz.
bir araya getirilir ve oyunun kurallari agiklanir. Ama unutmayin, bu stre dolduktan sonra
“Biraz sonra baslariniza, (izerinde 1'den 10’a kadar hic bir sekilde birbirinizle konusamayacak,
birer tam sayi yazil sapkalar takilacak. isaretlesemeyeceksiniz” Mahkimlar, en az besinin
Her sayi bir kag kez kullaniimis veya affedilmesini garantileyecek bir strateji belirleyebilir.
hi¢ kullanilmamis olabilir. Kendi basinizdaki hari¢ ikiser ikiser eslesirler ve eslerden ilk cagrilan,
herkesin sapkasindaki sayiyi gorebilirsiniz. kendi sapkasindaki saylyr tahmin etmek yerine,
Sapkalar takildiktan sonra aranizda konusmaniz, esinin sapkasindaki sayiyi soyler. Bdylece
yazismaniz, isaretlesmeniz kisaca herhangi bir en az bes mahkdimun saliverilmesi garanti
sekilde bilgi alis verisi yapmaniz yasak. Sonra edilmis olur. Daha ¢cok mahkdmun kurtulmasini
aranizdan birisi rastgele secilerek sapkasindaki saglayacak bir strateji belirleyebilir misiniz? Gizimler: Rabia Alabay
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GECEN SAYININ COZUMLERI

Kum Havuzu Sonug olarak, kazandiran kutu #. kutu ise, mahk{m bu kutuyu

HAVUZ iSLERI k/(t-1)olasiligrile bulabilir.  nin alabilece@i degerlerk+ 1, k+2,..,n

Cevap: Fayanslar tarafindan belirlenen dogrular ile havuz tabani olup her birinin gerceklesme olasiligi da l oldugundan

308 x 105 birim kareye ayrilmistir. Késegen dogrusu, toplam 308 + 105 tane mahkdmun kazanma olasiligi

olan dik veya yatay dogrulardan her birini kestiginde sékiilmesi gereken 1 (k k k ) k ( 1 1 1 ) k
=—(—+——+.+ +—— ..+ =—(H,_,—H,

bir parkeyi belirler. Fakat bu dogru bir parke pargasinin kdsegenine Pk ko k+1 n—1 ko k+1 n—1 n (Hy 1 =Hy—y)

denk geldiginde hem yatay hem de dikey dogrulari, yani iki dogruyu

olarak bulunur (ifadede yer alan #, harmonik sayisinin tanimi ve
birden keser. Bu durumda sokllmesi gereken bir parke iki kez sayilmis

ozellikleri icin Bilim ve Teknik Dergisi, 2013 yili Nisan Sayisi,

olur. Bu konumda bulunan parke sayisi 308 ile 105'in ortak Matematik Havuzu'na bakiniz). Gerekli hesaplamalari yaparak p, = 0,183,
bolenlerinin en buytugu kadardir, yani 7 tanedir. p,=0,366, p,=0399, p,=0398, p,=0373, p,=0327, p,=0,265,
Dolayisiyla cevap 308 + 105 - 7 = 406dr. Pg=0,189, py=0,100, p,,= 0,000 oldugunu gbrebiliriz.

SAATLER Sonug olarak, k = 3 segilmesi durumunda mahkimun kurtulma

100 saniye fark vardir. olasiligi 0,399dir ve bu, ulasilabilecek en yiiksek degerdir.

NOKTA BIRLESTIRMECE Problemin genellestirilmesi. 10 kutu yerine 100 kutu,

1000 kutu veya 1.000.000 kutu olsaydi, yukaridaki ydontemi kullanmamiz
durumunda 100, 1000 veya 1.000.000 olasilik degerini tek tek hesaplamamiz
gerekecekti. Ote yandan, p, olasiiginin en biyik degerine k = k; icin
ulastigini varsayarsak Py, >ppoyq Ve Py, > P,

estisizliklerinin saglanma5| gereiqr

Bu esitsizlikler birlestirilerek Hko—1 <H,_, 1 < Hk elde edilir.

y =~ Inn+y yaklasikhgini kullanarak, kq ~ bulunur
Eglence Havuzu Buradan hareketle, blytk n degerleri s6z konusu oldugundan, en isabetli
100 ELDE ETME Lo R O
1 S 7664 100=576/6+ 4 secim icin 0,3678 (1 — 1) sayisinin tam degerinin alinabilecegi anlasilir.

’ : - + Ornegin n = 100.000 durumunda k = 36.788 elde edilir.
2. 123456: 100=-1+(23-4)x5+6 ) . N
3. 1234567 100=1+2+34+56+7 (Dogru cevap gonderen okurumuz: Zeynel Abidin Emir)
4. 18458974 100=18-(4+5)-8+9x(7+4) Olimpik Havuz
5. 81819682 100=8x1+(8-(1+9)+6x8)x2 ASAL SAYI CIFTLERI
6. 31338274 100=(3+1)+(3/3+8x2+7)x4

p =3 icin ¢6ziim olmadigi rahatlikla gorilebilir. p # 3 icin mod 3'te bakarsak

24 o Ly _ _
(Dogru cevap génderen okurlarimiz: Elif Tuncel, Tarik Ozdemir, Zeynel Abidin Emir, 2p* + 1 ifadesi 3 ile bSliindr. Bu durumda g = 3 ve p =11 bulunur.
Nazan Ozkan, Atakan Cemhan, Hasan Ustiin Basaran, Melike Karatag, Bayram (Dogru cevap gdnderen okurlarimiz: Ergun Erdogmus, Osman Akar)

Yildiz, Kerem Aksak, Yunus Bayar, Yagmur Candan, Miray Ciftci, Yusuf Yiicetepe)

KAREDEKI UCGEN

Ucgenin X, Y, Z kdselerinden kenarlara paraleller cizelim.

Genelligi bozmadan, X € [4B], YE[BC] ve Z= D olacak

sekilde tiggenin mumkiin olan en kiictik ABCD dikdortgeninin

icinde oldugunu kabul edelim. Bu durumda:

A(ABCD) < 1 olur
2 2 ’

Ucgenin késelerini karenin késelerinde secersek ticgenin alani

UCAK BILETI

ilk durumdaki sehirlerin sayisina x dersek, bu durumda basili biletler
icin farkl tiirlerin sayisi x(x - 1) dir. iigi sahasina yeni giren sehirlerin
sayisina y dersek son durumdaki bilet turlerinin sayisi da (x +y)
(x+y - 1) olur. ki ifade arasindaki fark 2xy + y? - y olup bu ifade
46'ya esittir. O halde (2x + y - 1)y = 46 yazabiliriz. x ve y tam sayilar AXYZ) < AAYZ) <
oldugundan, y sayisinin 46'nin pozitif bir boleni oldugu anlasilir.

vy nin alabilecegi degerler 1, 2,23 ve 46'dir. y = 1 durumunda x =23,
y=2durumundax =11, y=23vey =46 durumlan 1 oldugu icin cevap L olarak bulunur.
ise x negatif olacag icin imkansizdir. 2 2
Tum durumlar incelendiginde miimkiin olan ¢oziimlerin
y=1veyay =2 oldugu anlasilir. Bu durumda da sirasiyla x = 23 veya

(Dogru cevap gonderen okurumuz: Burak Dikmen)

x =11 olur. Sonug olarak, bu problemde “biraz” 1 veya 2 dir.
(Dogru cevap génderen okurlarimiz: Elif Tuncel, Tarik Ozdemir, ilknur Bulut, A 2 -
Ergiiven Ozkan, Zeynel Abidin Emir,Bilal Ozdemir, Gokce Aras)
¥
BENZER SEKILLER 2 4
(Dogru cevap gonderen okurlarimiz: z
Burak Dikmen, Erhan Erdogan) o e
Kgp ali Havuz A : CANKURTARAN EKiBi
BIR MAHKUM - ON KUTU PIRING Ali Doganaksoy, ’r \
En cok sayida pirincin # numarali kutuda oldugunu kabul Getin Urtis,
edelim. Eger ¢ < k ise mahkam oyunu kaybeder. 7 > k Enes Yilmaz, ﬁ
. N X S Fatih Sulak, -
olmasi durumunda ise, mahkéimun kazanabilmesi icin ilk 7 — 1 kutudan Muhiddin Uguz, /&
en ¢ok pirinci iceren kutunun ilk k kutu icinde olmasi gerekir. Ziilfiikar Saygr. J/ £
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“Cekirdek ¢oklst
stipernovasi”olarak
da adlandirlan Tip
Il sipernova demir,
kalsiyum, fosfor,

Enerji Gretiminde de

onemli rol oynar.

Azot %3,3: Proteinlerin yapitaslari
olan aminoasitlerin yapisinda
bulunur, ayni zamanda DNAYyi

“ insan viicudundaki yaklasik
60 element yildizlarda da bulunuyor.

Ancak konunun detaylari heniiz
gizemini koruyor. Yildiz fizikgileri bu
bulmacayi ¢6zmek icin bilgisayar
canlandirmalari gelistirdi.

| T Ates Topu Yildiz
Buyuk Patlama'dan yaklasik 100
milyon yil sonra olusmus ilk yildizin

canlandirmasi gorlinlyor. Glines'ten

milyonlarca kat daha parlak olan bu
ates topu Omriint tamamladiginda
stipernova olarak adlandirilan

devasa bir patlama ile 6lr ve icerdigi

oksijen, karbon ve magnezyum gibi
elementler uzaya sacilir.

M ik Gskadalar

iste Buiyiik Patlama'dan yaklasik 500
milyon yil sonra olusan, Glineg'in
kitlesine yakin kutledeki yildizlarin
yer aldigi ilk gokadalardan biri. Yesil
ve beyazimsi bolgeler karbonu ve
oksijeni simgeliyor.

“ Yildiz Patlamasi

Bu goriintlde kitlesi Glines'in-
kinden 15 kat fazla olan bir yildizin
patlamasinin ilk yarim saniyesi
goruluyor.

potasyum, kikiirt ve ¢inko da

dahil olmak Gizere insan viicudunda
da bulunan yaklasik bir diizine
elementin kaynagi. Merkezdeki
kiguk kire yildizin ¢ekirdeginden
olusan, yeni dogmus nétron yildizi.

“ Siipernova Patlamasi
Glines ile ayni kiitledeki yildizlarin
olim artigi olan beyaz clicelerde

meydana gelen Tip 1a stipernovanin

gerceklesmesine 1,5 dakika kala,
demir (kirmizi) ve kikurt (yesil)
yaklasik 10.000 km/sn hizla sacilir.
Patlamadan sonra geride biraz

oksijen (mavi), cok az da karbon kalir.

“ Kirmizi Dev
Glines kiitlesindeki
bir yildiz yaklasik 10 milyar yillik
yasaminin sonuna dogru dis
atmosferinin hayli genisledigi
“kirmizi dev” asamasina gelir.
Merkezdeki beyaz bolge yogundur,
sicak cekirdekte iki katman
halindeki hidrojen ve helyum hala

yanmaktadir, bu iki katman arasinda

karbon helyum ile birlesip oksijen
olusturur.

“ insan Viicudunun Bilesenleri
Viicutta bulunan proteinin,
karbonhidratin ve yagin yapisinda
bulunan dort temel bilesen
(vicut agirliginin yiizdesi olarak
ifade edilmistir):

Oksijen %65: Besinlerin

enerjiye donustlrilmesinde
onemlirol oynar.

Karbon %18,5: Viicudun

yapitasi olarak da adlandirilir.
Hidrojen %9,5: Besinlerin
tasinmasina, atiklarin uzaklastiril-
masina ve vicut sicakhginin
diizenlenmesine yardimci olur.

olusturan nikleik asitlerin de 6nemli

bir parcasidir.

“ Diger Temel Elementler
Kalsiyum %1,5: Kemiklerin
ve dislerin gliclui ve sert
olmasina katkida bulunur,
ayni zamanda sinirlerin

ve kaslarin islevlerini

yerine getirmesinde, kanin
pthtilasmasinda dnemli

rolG vardir.

Fosfor %1: Kemik ve

dis saghginin siirekliligi icin
gereklidir. Hicrelerdeki
kimyasal tepkimeler icin
gerekli olan enerjiyi saglayan
ATP molekiiliinde de bulunur.
Potasyum %0,4: Vicuttaki
su dengesinin strdirilmesi
ve sinir hiicrelerindeki
elektriksel sinyal icin gereklidir.
Kiikiirt %0,3: Kikirdakta,
instilinde (viicudun sekeri
kullanabilmesini saglayan
hormon), anne stitiinde,
bagdisiklik sisteminde

rol oynayan proteinlerde,
derinin, sagin ve tirnaklarin
yapisinda olan keratinde
bulunur.

Klor %0,2: Sinir hiicrelerinin
uygun sekilde islevini
yapmasi i¢in gereklidir,

ayni zamanda mide
ozsuyunun Uretimine
yardimci olur.

%3,30

%9,50 '
%18,50 .

Sodyum %0,2: Sinir
hticrelerindeki elektrik
sinyallerinde 6nemli

bir rol oynar, ayni zamanda
vicuttaki su miktarini
diizenler.

Magnezyum %0, 1: iskelet ve
kas yapisinda 6nemli

rol oynar, ayrica hiicrelerde
gerceklesen kimyasal
tepkimelere enerji saglayan
ATP'yi kullanan enzimlere
yardimci olan molekdillerde
bulunur.

iyot (eser miktarda):
Metabolizmayi diizenleyen
ve tiroit bezi tarafindan
Uretilen temel bir hormonun
parcasidir.

Demir (eser miktarda):
Kirmizi kan hiicrelerinde
oksijen tasiyan hemoglobinin
bir parcasidir.

Cinko (eser miktarda):
Sindirimde gorevli bazi
enzimlerin bir boliminG
olusturur.

B oksijen
W karbon
B hidrojen

nitrojen
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Goz Aldanmasi
Asagidaki dort karenin icindeki“3E”
yazilarinin dérdii de ayni renk.

iki Adam U¢ Cocuk

iki adam ve ti¢ cocuk bir nehrin

bir kiyisindan &teki kiyisina gececektir.
Bunun icin kullanacaklari bir
sandallari vardir. Ancak sandal

en fazla ya bir adam ya da iki cocuk
taslyabilmektedir.

Bu islemi gerceklestirmek icin
en az kag kez sandal kullanmalari gerekir?
Nasil?

Emrehan Halic1

ikibinondért Rakamlari
2,0, 1,4 rakamlarini sirali bir bicimde
kullanarak 0'dan 25%e kadar olan sayilari
elde etmek istiyorsunuz.

Bunu yaparken doért islem

(toplama, ¢ikarma, carpma, bolme),
faktoriyel, Gis alma ve parantez kullanabilir,
rakamlari birlestirebilirsiniz.

Rakamlarin basina eksi isareti koyarak
negatife ceviremezsiniz.

Bazi sayilar 1'den ¢ok bicimde

elde edebilirsiniz.

Ornegin 15 sayisi 7 bicimde elde edilebilir:

20-1-4 =15
20-(1+4) =15
2-0!+14 =15
(2x0)!+14 =15
2°+14 =15
2-(0!-14) =15

(2+0)x(1+4) =15

11 ve 18 sayilari ise 1 bicimde elde edilebilir:
2+0)!+1+4=11
2+(0'+1)*=18

0'dan 25'kadar olan sayilar arasinda sadece
bir tanesini elde etmek mimkiin degildir.
Bu sayiy1 bulunuz.

—3 Bosluklar
Bosluklari uygun bicimde doldurunuz.
A| 1,2,5, , 1000
B| 3,6,7,10,13,16,17,22, g oo
c| o0,1,2,3,5,7,8,9,10,12,13,__,...
D| 4,6,11,14,__ ,..
SEKIZ 256 Kutu
DOKUZ Her biri farkli agirlikta olan 256 kutu var.
VIRMI PR Bu kutulari iki kefeli bir denge terazisinde
ONBES UCYUZ
ONBIiN BiNON tartarak en agir kutuyu ve agirlikta
ONBIiR BINUC onu takip eden kutuyu bulmak istiyorsunuz.
ONIKI YUZON
U¢BIN  YOZUG Bu isi basariyla gerceklestirmeyi
garantilemek icin en az kag tarti gerekir?
Bes Harfli Sayilar

Bes harfli sayilar soldan saga veya
yukaridan asagiya okunacak bicimde
kutulara yerlestiriniz.
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Not: Her kefeye sadece birer kutu
koyabilirsiniz ve kutulari herhangi bir agirlikla
degil, sadece birbirleriyle tartabilirsiniz.

M Harfi
Asagidaki bes parcayi birlestirerek
“M" harfi elde ediniz.

A

Havuzlar

Kenar uzunluklar 1, 2, 3 ve 4 birim olan

kare bicimindeki dort havuz

sekilde gorlldugu gibi ayni diyagonal dogru
izerine dizilmistir. Havuzlarin kenarlarina

1 birim uzaklikta olan bdlgeye ¢im ekilecektir.

Asadidaki sekil incelenirse
bu bdlgenin alaninin 44 birim kare
oldugu goralir.

Eger kenar uzunluklar 1'den 4'e kadar olan
4 kare yerine 1'den 10'a kadar olan

10 kare dizilseydi, cim ekilecek bdlgenin
alani ne olurdu?
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Boyama islemi
Yukaridaki ilk dort sekli inceleyerek besinci sekli uygun renklerle boyayiniz.

rr_;i@

Gegen Sayinin Coziimleri

Vezirler W
Enaz ) ¢
13 vezir gerekir. L Fm W
Ornek bir ¢ziim: i | W
W
W
i

Miikemmel Sistem

Sinavi ge¢gmesi garanti olan

ogrenci sayisi 6'dir.

Ornek bir sistem:

- Siyahlar sifira, beyazlar bire karsilik gelsin.
- Cift sayilar icin siyah, tek sayilar icin
beyaz kullanilsin.

- En Ustteki 6grenci kendinden sonraki
tlim 6grencilerin sapka renklerini toplasin,
toplamin tek mi cift mi olduguna

bakarak “siyah”ya da “beyaz” desin.
(Ornegin 6niinde 4 siyah, 2 beyaz sapka
varsa, toplam 4x0 + 2x1=2'dir.

2, cift say1 oldugu icin “siyah” desin.)

- Sonraki 6grenci, kendinden 6nceki

(yani duydugu) sapka renkleri ile kendinden
sonraki (yani gérdligu) sapka renklerini
toplasin, toplamin tek mi ¢ift mi olduguna
bakarak“siyah”ya da “beyaz” desin.
Ogrenciler tamamlanana kadar

bu islem tekrarlansin.

Bu sisteme gore birinci 6grencinin
sinavi ge¢cme olasiligi %50,
diger alti 6grencinin ise %100dr.

Benzer baska sistemler planlanabilir.

Toplamlar

Saatler
152 saat sonra, saatiniz 16:16 iken
bu durum gerceklesir.

Besgendeki Ucgenler

Parca Birlestir

Solda gériilen 7 pargayi uygun
bicimde yerlestirerek sagdaki tabloyu
elde ediniz.

Parcalar dondiirllebilir ancak
ters cevrilemez.

Fark

A=1,

B=2,

C=9,

D=8
12x98=1176
1298-1176=122

L Harfi (Sagda)

Acilar

Kagisi bulunamaz. L=G+F M=180-E-G-F
Seri Toplami

Sorudaki
14+142424243+43+4343+4+4+4+4+4+...
serisi 14+2+3+4+... serisi ile
142+2+3+3+3+4+4+4+4+... serisinin
toplamidir.

Birinci serinin (1'den n'e kadar olan sayilarin)
toplami =n(n+1)/2

ikinci serinin (1'den n'e kadar olan sayilarin
karelerinin) toplami = n(n+1)(2n+1)/6

iki serinin toplami = n(n+1)(n+2)/3

Bu toplamdaki terim sayisi = (n+1)(n+2)/2)-1
n=21 olsa, terim sayisi 252 olur.

Soruda 250 terim istendidi icin 2 adet

21 gikarlacak.

Toplam = 21x22x23/3 - 2x21 = 3500
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Yayin Dunyasi

Matematik Bize Ne Anlatiyor?

Lisa Jane Gillespie, Alex Frith, Minna Lacey
Ceviri: Bahtiyar Kurt
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2014

atematik cocuklara ilk baslarda oyun
Mgibi gelse de zamanla matematigin ge-
reksiz oldugunu dustinebiliyorlar. Matemati-
gin ne ise yaradigi ve neden ortaya ¢iktigi so-
rulari 7'den 70'e pek ¢ok kisinin aklina takilir.
“Matematik Bize Ne Anlatiyor?”iste bu tiir so-
rulari ve bunlarin cevaplarini eglenceli bigim-
de sunan bir popiiler bilim kitabi. Oncelikle
geng okurlarimiza yonelik olsa da benzer so-
rulari soran tim okurlarimiza hitap edebilir.

“Sayilarin ne ise yaradigini ve etrafimizda-
ki diinyay nasil tanimladiklarini kesfet. Zeki
matematikgilerin diinyay! nasil degistirdigi-
ni 6gren.”
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Minna Lacey : Cocuk ve geng yetiskin kitaplan yazari.
Yayimlanmis eserlerinden bazilari: Yakin Bakin - Bi-
lim (geviri, s Bankasi Kiiltiir Yayinlan, 2012), Kesfe-
din - Biiyiik Makineler (geviri, Is Bankasi Kiiltiir Yaym-
lari, 2012), Kesfedin - Matematik, Alex frith ile ceviri,
is Bankasi Kiiltir Yaymnlan, 2009).

Lisa Jane Gillespie: Cocuk kitaplan yazar. Yayimlan-
mis eserlerinden bazilari: Agaclar (ceviri, TUBITAK
Popiiler Bilim Kitaplari, 2011), Temel Diizey l¢in Se-
killi Bilim Séizliifii, Sarah Khan ile birlikte (ceviri, TU-
BITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2014).

Alex Frith: Cocuk kitaplari yazari. Yayimlanmig eser-
lerinden bazilari: Denizaltilar (geviri, TUBITAK Popii-
ler Bilim Kitaplan, 2012), Gizli Diinya Atlasi (geviri,
Bahgesehir Yayinlan, 2012), Kesfedin - Beynimiz (ce-
viri, Is Bankas Kiiltiir Yaymnlari, 2008).

Bilinmeyen Yonleriyle
Mostar Kopriisii

Osman Dogan
Camlica Basim Yayin, 2011

Rumeli cografyasinin en 6nemli nehirle-
rinden olan Neretva Nehri lzerine bircok
kopri yapilmistir. Bu nehir tizerindeki kdpri-
lerden Konjic, Drina ve Mostar'in hikayeleri
ve kaderleri birbirine ¢cok benzer. Ama hicbir
kopra Mostar Koprisu kadar ilgi cekmemis,
Mostar kadar merak edilmemistir. iste, ilk defa
yayinlanan vesikalar i1siginda, kim tarafindan
insa edildiginden, kaybolan kitabelerine ka-
dar Mostar Képristintn bilinmeyen yonleri....

Bir Osmanl Maden Miidiiriiniin
Kizilirmak Projesi 1848

Osman Dogan, Ebul Faruk Onal
Camlica Basim Yayin, 2012

Osmanll Devleti zamaninda devletin si-
nirlariicinde bulunan nehirlerle ilgili bir-
cok fikir ve proje Uretilmistir. 16. ylizyilda Sa-
karya Nehri'ni Sapanca Golu tzerinden Mar-
mara Denizi'ne, Karadeniz'i Don-Volga Uze-
rinden Hazar Denizi'ne, 19. ylzyilin ilk yari-
sinda da Akdeniz'i Basra Korfezi'ne Asi Neh-
ri ile Firat Nehri Gizerinden kanallarla birlestir-
me fikirleri 6ne srtlmis, uzun ve kisa vadeli
planlama calismalari yapilmistir. Nitekim Tan-
zimat Fermani'nin ilanindan dokuz sene son-
ra 1848de GUmuskan (Dink) Madenleri'nde
mudurliik yapan Ahmed Bey tarafindan ¢ok
detayli ve genis bilgiler iceren bir “Kizilirmak
Projesi” hazirlanmistir. “Bir Osmanli Maden
Mudirinin Kizihrmak Projesi 1848” adl ki-
tap iste bu rapordan boltiimler ve raporla ilgi-
li onemlibilgiler iceriyor, bu ilging arsiv belge-
sini genel okuyucu kitlesinin ilgisine sunuyor.

| CAMLICA |



