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TUBITAK
POPULER BiLiM KITAPLARI

Yediden yetmise her yas icin bir basvuru
niteliginde olan Bilimsel ilkelerin Kii¢iik
Kitabi’nda, bilimin temelini olusturan iki

ylizden fazla dustinceye tarih sirasina gore
yer veriliyor. MO. 6. yiizyildan baslayip

21. ylizyila kadar, giinimiizdeki bilimsel

birikimin olusmasinda biyiik rol oynayan
dncil bilimsel fikirleri 6zetleyerek okura

sunan Bilimsel ilkelerin Kiiciik Kitabr'nda
ayrica, bilimsel cevreler tarafindan
kabul gbren yéntemlerin unsurlarini ve
bilesenlerini de taniyacaksiniz:

® Aksiyomlar ® Deneyler
* Esitlikler e [lkeler

® Kuramlar * Modeller
* Paradokslar » Teoremler
e Varsayimlar * Yasalar

Bu kiiciik kitabi tarih sirasina bagl kalarak
okuyabileceginiz gibi karisik olarak da
okuyabilirsiniz. Ciinkii Bilimsel ilkelerin
Kiiclik Kitabi’'ndaki her madde

kendi icinde bir bitiindiir ve

capraz basvuru kaynaklari ile
zenginlestirilerek okura sunulmustur.

ilimse|

ilkalerin
Kiictk Kitabi

Surendra Verma

o

TigiTAK
POPGLER BiLiM KITAPLARI

Kitaplanimizi, esatis.tubitak.gowv.tr sayfasindan,
Atatiirk Butvan No: 221 Kavakiidere Ankara adresindeki
TUBITAK Kitap Satig Blrosu'ndan ve

kitabevierinden satin alabilirsiniz.
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“Benim mdnevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Bundan tam 30 yil 2 ay dnce, 26 Nisan 1986 cumartesi gecesi saat 01.24'te Cernobil Niikleer Santrali'nin 4. reakt6riinde, biiyiik bir patlama oldu.

Bu 20. yiizyilin ilk bilyiik niikleer kazastyd. Bir test sirasinda meydana gelen ve dogaya en ok radyoaktif maddenin yayildig bu kaza, etkileri yillarca
siirecek, o giine kadar diinyanin bagina gelen en biiyiik endiistriyel kaynakl felaketti. ilay Celik Sezer” 30. Yilda Cernobil Dogal Yasam Cenneti mi?”
baslikli yazisinda Cernobil reaktor kazasinin olumsuz etkilerini ve santral cevresindeki insansiz “hayalet” bdlgenin durumunu gézler dniine sererek bu
yasak bolgenin nasil niikleer bir kazanin ekolojik etkilerinin arastinlabilecedi, devasa bir acik hava laboratuvan haline doniistiigiinii ele aliyor.

Pinar Diindar“Kaynayan Nehir: Efsaneden Gercede” baslikli yazisinda bir bilim insaninin kiiciikken dedesinden dinledigi efsanelerden dzellikle birinin
kariyerini nasil sekillendirdigini macera dolu bir seriiven tadinda bize aktariyor. Ozlem Ak tuhaf beyin hastaliklan yazi dizisine bu ay

yabana aksan sendromu ile basliyor. Ali Sinan Sert6z bu ayki matematik seriiveninde hayati bir filme konu olan Ramanujan’in sonsuzlugu iceren
6ngoriilerinden kimilerinin nasil yanlis ciktigini anlatiyor. Ilyas Yilmaz yazisinda akil, hayal giicii ve bilimle bir insanin neler yapabilecegine,

nasll bagarili olabilecegine drnek bir girisimci olan Elon Musk’i anlatryor.

Zeynep Bilgici yeni nesil yapi malzemelerine ilham olabilecek dogal olugsumlarin 6zelliklerini dzetledigi “Molekiillerden Kopriilere:

Yapi Malzemeleri Dogadan ilham Alabilir” baslikli yazisinda Prof. Dr. Oral Bilyiikoztiirk tin calismalarina yer veriyor.

“Ebeveynimiz Gelecegimizi Nasil Etkiliyor?” yazisini da zevkle okuyacaginiza eminiz. Mahir Ocak ise iki ayri yazisinda Diinya'da bulunmayip
sadece uzayda olusan molekiillerden ve Gezegen Dokuz isimli yeni bir gezegenin varligindan bahsediyor.

Bilfen Uskiidar Fen Lisesi fizik 6gretmenleri ve dgrencileri gerceklestirdikleri projenin basan dykiisiinii “Kuzey Kutbunda Bir Tiirk Arastirma Istasyonu”
baslikli yazilarinda bizlerle paylasiyor.

Nesiller bilyiiten Bilim ve Teknik dergisi Ekim 2016 sayisiyla birlikte 50. yilina giriyor. Yanim asirlik yayin hayatimiza girerken okurlarimiz igin
bazi siirprizler hazirliyoruz. Sizleri bekleyen siirprizlerle ilgili gelismeleri ve ipuglarini yaz boyunca sosyal medya hesaplanmizdan takip edebilirsiniz.

Dileriz giizel siirprizle dolu bir yaz gegirirsiniz!

Saygilarimizla,

Ozlem Kilig Ekici
Sahibi Yazi ve Aragtirma Grafik Tasanim - Uygulama Video - Animasyon
TUBITAK Adina Baskan Dr. Zeynep Bilgici Odiil Evren Tongiir Selim Ozden

Prof. Dr. Ahmet Arif Ergin
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Etkilenen bolgelerde yasayan insanlar tahliye edilirken
dogal yasam kaderiyle bas basa kald1. Bugiin santral ¢evresindeki
insansiz bolge, niikleer bir kazanin ekolojik etkilerinin
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Tuhaf beyin hastaliklarindan biri olan yabanci aksan sendromunda
kisi dilini kontrol edemez ve farkli bir aksanla konusmaya baslar.

44 Elon Musk / ilyas Yilmaz
Alil, hayal giicii ve bilimle bir insanin neler yapabilecegine,
nasil basarili olabilecegine drnek bir girisimci




58

66

68

82

87

88

Kaynayan Nehir: Efsaneden Gergege / Pinar Diindar
Amazon Ormanlarrnin iginde 6 km boyunca

sicacik akan bir nehir var. Eldeki veriler bu nehrin biiyiik bir
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Isik Kirliligi Niifusun %83tinti Etkiliyor

Ilay Celik Sezer

Yeni bir arastirmaya gore insanlarin ¢ogu 151k kirliligi yiiziinden geceyi ger¢ek anlamda yasayamryor.
[talyada Thienedeki Isik Kirliligi Bilim ve Teknoloji Enstitiisi'nden Fabio Falchi liderligindeki uluslararast
bir aragtirma ekibi diinya ¢apinda 11k kirliligini haritaladi. Aragtirma Avrupadaki ve ABDdeki insanlarin
%99’unun, tiim diinya niifusunun ise %83’iiniin bir gesit 151k kirligine maruz kaldigini gosteriyor.

Bu, insanlarin gogunun geceleri Samanyolunun o biiyiileyici manzarasindan mahrum kaldig1 anlamina

geliyor.

rastirmacilar sonuglarin 151k

kirliliginden etkilenme ihtimali
olan disiplinlerdeki arastirmacilarin,
Ornegin astronomlarin ¢aligmalar1
sirasinda, 151k kirliliginin etkisini
belirlemelerine yardimc olacagini
umuyor. Ancak 151k kirliliginin sadece
gokylizii gozlemi yapanlari etkilemekle
kalmay1p insanoglunun gokyiiziine
bakarak evren hakkinda diistinme gibi
kadim bir deneyimi yagsamasini da
engelledigini diisiiniiyorlar.

Falchi ve ekibi, yiiksek ¢oztiniirliklii
Suomi NPP uydusunun tiim diinyada
sehirlerden yayilan 15181 tarayarak
olusturdugu verileri kullandi.

4

Ancak bulutlar, nem ve sis

zaman zaman uydu goriintiilerini
perdeledigi i¢in aragtirmacilar

¢ok sayida vatandas bilim insaninin
(bilimsel arastirmalara gontilli

olarak katki sunan amator aragtirmaci)
ve profesyonel aragtirmacinin
yeryliziinde topladig 1s1k kirliligi
verilerini de kulland1.

Victoria Astronomi Derneginden
Barry Clark verimliligi

yiiksek ampullerin ve elektronik
elemanlarin yaydig mavi 15181n,
gok cisimlerinin goruniirligini
en fazla azaltan 151k oldugunu
belirtiyor.

Aragtirmada her tilkenin yapay 151k
altinda ve yapay 1s1ktan kaynakl
aydinlikta yasayan niifus oraniyla ilgili
istatistikler de yer aliyor. Buna gore
Singapur’un tiim niifusu aydinlik bir

gokytizii altinda uyuyor.

En karanlik gokytiziintin tadin
cikarabilenlerse Afrikada:

Cad, Orta Afrika Cumhuriyeti ve
Madagaskar. Bu iilkelerin niifuslarinin
dortte tigten fazlasi yapay 1siktan
etkilenmiyor. Aragtirmacilar 1s1k
kirliligini azaltmak i¢in trafige ya da
havaya gore yanip sonebilen sensorlii
sokak lambalarinin kullanilmasi

gibi onerilerde bulunuyor.
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45 Saniye
Yikasaniz Yeter!

Ozlem Ak
Tamamen temizlenmesi igin

ellerinizi su ve sabunla
ne siireyle yikamalisiniz?

Ya da sadece bir miktar
el dezenfektaniyla ellerimizi

ovusturmak yeterli mi?

Bu sorularin artik bilimsel

bir yaniti var: 18 Haziran'da
yapilan Antimiktobiyal Ajanlar
ve Kemoterapi konulu ASM
2016 (American Society for
Microbiology and

the Interscience Conference)
toplantisinda aciklanan
arastirmanin sonuglarina
gore bakterileri dldiirmek icin

Antarktika Neden Isinmiyor?

ellerinizi en az 15-30 saniye
ovalayarak ytkamalisiniz.

45 saniye yikamak eldeki
bakteri yogunlugunda 6nemli
derece azalma saglarken, 45
saniyeden fazla yikamak ¢cok da
bir sey degistirmiyor.

Ozellikle hastanelerde uygun el
hijyeninin saglanmasi enfeksiyon
kontroltiniin en 6nemli
araglarindan biri. Fakat yapilan
calismalara gore saglik calisanlari
calisma saatlerinin %40'Inda

el yikama kilavuzuna uymuyor.

isvicre Cenevre Universitesi'nden
bilim insanlari el hijyenini
saglanmasi icin dezenfektan
kullanim kilavuzuna uymak
gerektiginin 6nemini kanitlamak

icin E.coli bakterisiyle bir calisma
yapti. Yirmi ti¢ saglik gorevlisinin
elleri bu bakteri ile kirletildi.
Ardindan her birinin eline 3 ml
el dezenfektani sikildi ve

her birinden ellerini belli bir stire
(10-60 saniye) ovusturmalari
istendi.

Bu isi 30 saniye surreyle
yapanlarin ellerindeki bakteri
yogunlugunun, 10 ve 15 saniye
stireyle yapanlarinkinden

daha az oldugu tespit edildi.
Bakteri yogunlugundaki asil
azalma ise ellerini dezenfektanla
45 saniye ovusturanlarda
gorildi. Aragtirma ekibinden
Daniela Pires bu ilging
bulgunun nedenini heniiz
aciklayamadiklarini belirtiyor.

Mahir E. Ocak

Diinyanin ortalama yiizey sicaklig1 giderek artiyor. Ancak 1sinma homojen
degil. Son elli yillik veriler incelendiginde Kuzey Kutbu'ndaki ortalama sicakligin
arttig1, Gliney Kutbu'nunsa neredeyse hi¢ isinmadigi goriilityor. Gegmiste bu
durum Giiney Kutbu'nda 1sinin derin okyanuslar tarafindan sogurulmasina
baglaniyordu. Ancak Emily R. Newsom ve arkadaslarinin Nature Geoscience’ta

yayimladiklar1 makaleye gore durum esasen ¢ok daha farkli.

ozlemlere ve iklim Atlantik Okyanusundaki
modellerine ylizey sular1 da kuzeye
gore Antarktika civarindaki  dogru siiriiklenerek Kuzey
riizgérlar yiizey sularin Kutbu'na ulastyor.
kuzeye stirtiklityor Bu durum Kuzey Kutbu'nun
ve bu sirada ytizyillar kiiresel isinmadan
hatta binyillar en ¢ok etkilenen bolgelerin

6nce Diinyanin bagka
bolgelerinde okyanuslarin
derinliklerine batmis
sular yiizeye ¢ikiyor.
Dolayisiyla Antarktikanin
1sinmamasinin nedeni,
1s1nin okyanuslar
tarafindan sogurulmasi
degil, riizgarlar tarafindan
kuzeye tasinmasu.

baginda gelmesine
neden oluyor.




UNESCO Genel Konferansi'nda ali-
3 8.nan karara gore 2016 yili Aristote-
les Yili olarak ilan edildi. Aristoteles'in 2400.
dogum yili olmasi nedeniyle alinan karar
dogrultusunda 23-28 Mayis tarihleri ara-
sinda Selanik'teki Aristoteles Universitesi
ev sahipliginde cesitli etkinlikler diizenlen-

“Pinar Diindar

italyan sanatci Raphael’in Atina Okulu adli calismasinda

resmin merkezinde yer alan Platon (solda) ve Aristoteles

(sagda). Platon’un eli gogi, Aristotelesinki ise yeri isaret
| eder. Platon bu sekilde, felsefesinin temeli olan ve mutlak

gercekligi temsil eden idealar diinyasina vurgu yaparken,
" | Aristoteles ise fiziki diinyaya dikkat ¢ekerek somut olarak
algilanabilen gercedi vurgular.

di. Onde gelen Aristoteles arastirmacilari,
etkinlikler kapsaminda Universitenin yani
sira Aristotelesin MO 384 yilinda dogdu-
du, Yunanistann kuzeyindeki Halkidiki
Yarimadasi’nda bulunan Stagira antik ken-
tinde ve Biiylik iskendere egitim verdigi
Mieza kdyilinde ¢alismalarini sundu.

Dans Sinirlar1 Kaldirtyor

Aristoteles ve hocasi Platon, Antik Cag felse-
fesinin en 6nemli temsilcilerinden. Platon’un
Atinadaki okulunda yirmi yil kadar egitim
alan Aristoteles, hocasi 6ldiikten sonra okul-
dan ayrildi. Egitimini takiben ilk zamanlar
Platonculuktan etkilenen Aristoteles daha
sonra ampirizme (deneycilik) dond.

Pinar Diindar

Dans etmeyi denediyseniz karsinizdakinin hareketlerini taklit etmeye basladiginiz anda o kisiyle aranizda
bir bag kuruldugunu da hissetmis olmalisiniz. Mayzs ayinda Frontiers in Psychologyde yayimlanan bir calisma
bu hissinizde yanilmadiginizi gosteriyor.

Bu calismada arastirmacilar yaglar
7-12 arasinda degisen 100 cocugu
gruplara ayirarak her gruba farkli dans fi-
glirleri 6gretti. Daha sonra bu gruplardan
birbirlerinin karsisinda ti¢ dakika dans
etmeleri istendi. Cocuklara dans perfor-
manslarinin dncesinde ve sonrasinda nasil
hissettikleri soruldu. Farkli gruplar karsi-
sinda dans etmeye baglamadan 6nce ken-
dilerini yalnizca kendi gruplarindakilere
yakin hissettiklerini séyleyen ¢ocuklar, tig
dakikanin sonunda kendilerine benzer se-
kilde dans eden gruplarla da bir bag kur-

6

duklarini belirttiler. Buna gore benzer bi-
¢imde dans eden ¢ocuklar farkli gruplarda
yer alsalar bile aralarinda bir bag hisseder-
ken, farkli tempo ve figiirde dans edenler-
le aralarinda boyle bir bag hissetmemisti.

Arastirma  ekibinin lideri, Oxford
Universitesinde doktora 6grencisi olan
Bahar Tunggenge gore yasamimiz boyun-
ca kendimizi baz1 gruplarla 6zdeslestirir-
ken baz1 gruplara ise uzak hissediyoruz.
Bu duygular tutumlarimizi ve nasil sos-
yallestigimizi belirliyor. Bu ¢alisma da ¢ok
basit dans figiirlerinin dahi farkli gruplar-

dan c¢ocuklar1 duygusal olarak birbirine
baglayabildigini gosteriyor.

Bu konuda gelecekte yapilacak ¢aligma-
larin insanlar arasinda uyum ve isgbirligi
saglamada ise yarayabilecegi belirtiliyor.
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British Council'den
Kadinlara Yonelik
STEM Projesi

Ilay Celik Sezer

ritish Council kadinlarin Bilim, Tekno-

loji, Miihendislik ve Matematik (STEM)
alanlarina daha fazla ilgi gostermesini
tesvik etmek amaciyla “Bilim Kadinlar An-
latiyor” baslikli bir proje diizenliyor. Proje
bir dizi video hikayeden olusuyor. Proje
kapsamindaki ilk (¢ video 17 Haziran'da
yayimlandi. Meslek hayati boyunca bircok
uluslararasi ve ulusal basarlya imza atmis
cam teknologu Alev Yaraman, Tiirkiye'nin
onde gelen Universitelerinde STEM ala-
ninda calisan Prof. Dr. Eda Tahir Turanli
ve Prof. Dr. Naz Zeynep Atay deneyimle-
rini bu alanlarda egitim gormek isteyen
gengler icin anlattl. Cogunlukla erkek
ogrenciler tarafindan tercih edilen STEM
alaninda ingiltere'de aldiklari egitime dair
deneyimlerini ve meslek hayatlarindaki
basarilarini paylasan basarili tic kadinin
video hikayelerine British Councilin web
sitesinden (http://www.britishcouncil.org.
tr/study-uk/stories-from-women-in-stem)
ulasilabiliyor. Ayrica videolari izleyip yaris-
maya katilanlari strpriz hediyeler kazanma
firsati bekliyor. British Council, STEM ala-
nindaki toplumsal cinsiyet esitligiyle ilgili
fikirlerini ve videolarla ilgili yorumlarini
iletmek isteyen herkesi sosyal medyada
#bilimdekadinolmak hashtag'i ile payla-
simda bulunmaya davet ediyor.

Bilim Kadinlar
Anlatiyor

[ e r—

ERKEK
ALAN|

DEGIL!

Susuz Katlanamiyorlar!

Pinar Diindar

Ozellikle yaz aylarinda su icmenin hayati 6nemi olduguna dair
uyarilarla daha sik karsilasiyoruz. Suyun bu derece

onemli olmasinin altinda ise proteinlerle etkilesimi yatiyor.
Biiyiik ve karmasgik yapili protein molekiillerinin

biyolojik tepkimeleri gerceklestirmek i¢in katlanarak

belirli sekiller almasi gerekiyor.

ncak gectigimiz ay
Proceedings of the National
Academy of Sciences’ta
yayimlanan bir aragtirmada
proteinlerin almalar1
gereken sekli kendi baglarina
alamadig1 kesfedildi.
Protein molekiilleri
kendilerinden ¢ok daha
kiiciik su molekiillerinden
yardim aliyor. Bu yolla,
tipki origami ustalarinin
dev kéagit parcalarina saniyeler
icinde istedikleri bigimi
vermesi gibi, su molekiilleri de
protein molekiillerinin
gevresini sararak onlar1
¢ekistirip katliyor.

Aragtirmay1 gerceklestiren,

Ohio Eyalet Universitesi'nden
kimya ve biyokimya alaninda
profesor Dongping Zhong

ve ekibi, protein ¢evresinde dénen
su molekiillerinin nasil

isledigini gortntileyebilmek
i¢in stiper hizli lazer atimlardan
yararlanmis. Zhong, proteinlerin
yapisinda bulunan aminoasitler
nedeniyle su molekiillerinin
proteinlere yalnizca sinirh sayida
bicim verebildigini belirtse de,
aragtirmanin protein yapisina ve
proteinlerin su ile etkilesimine
dair bilim insanlarinin bugiine
kadar sordugu en temel sorulara
aciklik getirdigini belirtiyor.
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Kalpsiz 555 Giin

Ozlem Ak

25 yagindaki bir gence kisa bir siire 6nce kalp nakli yapilds. Ilging olan bu kisinin nakil éncesinde bir yildan
fazla kalbi olmadan yasamasi. Stan Larkin isimli bu geng 555 giin sirt cantasinda yapay bir kalp tagidi.

Bu yapay kalp Stan’in viicuduna kan pompalayarak hayatta kalmasini sagladi. Bu cihazin basarisi kalp nakli
icin verici bekleyen diger hastalarin da hayatini siirdiirebilmesi agisindan umut oldu. Stan 2014’te
Michiganda Syncardia adi verilen bu yapay kalp cihazini kullanan ilk hasta oldu.

Stan’e ve erkek kardesi Dominiquee
ergenlik ¢aglarinda ailesel
kardiyomyopati (kalp kasi hastalig)
teshisi kondu. Stan ve kardesi yillardir
kalp bekleyenler listesindeydi. Kalp
nakli ameliyatinda yer alan Michigan
Universitesi Frankel Kalp Damar
Merkezi'nden Jonathan Haft ilk
tanistiklarinda her iki kardesin de
durumunun hig iyi olmadigins, ¢ok fazla
zamanlar1 olmadigini ve hemen

kalp nakli yapilmasi gerektigini soyliiyor.

Coztim olarak iki kardesin kalbi ¢ikarild:
ve Syncardia adli cihaz kullanilmaya
baslandi. Kardeslerin 6zel anatomik

durumlar1 nedeniyle, 6rnegin defibrilator

(kalbin normal dig1 hizli atimim
durdurarak tekrar normal kalp ritmine
dénmesini saglayan cihaz) gibi diger

Yeni Meteorit Turu

Mahir E. Ocak

Diinya’nin atmosferine sik sik goktaslari
girer. Bu taslarin meteor olarak adlandi-
rilanlari yeryiiziine diisemeden yanarak
yok olur. Yerkabuguna carpan goktasla-
rina ise meteorit denir. Bugiine kadar
yeryiiziinden toplanmis meteoritlerin
sayisi 50.000'in izerinde.

luslararasi bir arastirma grubu, isvec'te
bugline kadar hig karsilasiimamis tiir-
de bir meteorit kesfetti. Ost 65 adi verilen
meteoritin, iki goktasinin ¢arpismasi sonu-
cunda olustugu ve yaklasik 470 milyon yil
once yeryuziine dustligu belirtiliyor. Dr. B.

teknolojiler ¢6ziim olmuyordu.

Coziim Syncardiadaydi. Dominique’in
kalp naklinden 6nceki bir kag hafta
Syncardia’yr kullanmas: yeterliydi.

Ancak Stan'in daha gok beklemesi gerekti
ve yapay kalp cihazi ile bir yildan fazla
zaman gegirdi. Bu siirede hastanede
kalmasi da gerekmedi.

O stralar kimse bu kalp cihazini ne kadar
tagtyacagini bilmiyordu. Tagiabilir

bu yapay kalp cihazi damar sistemine
bagli, 6 kg'lik bir sirt cantasi seklindeydi.
Stirekli sirtinda bu cihazla yasamak

da kolay degildi. Ornegin Stan'in

kiz kardesini kucaklamasi miimkiin
olmuyordu, ama basketbol oynaya devam
edebilmesi doktorlara da siirpriz oldu.
Stane 9 Mayis 2016da kalp nakli yapild:
ve Stan yapay kalp cihazina veda etti.

Schmitz ve arkadaslarinin yaptigi arastir-
manin sonugclari Nature Communications'ta
yayimlandi.

Glniimizden yaklasik 470 milyon yil
once, iki devasa goktasinin carpismasiyla
irili ufakll cok sayida goktasinin olustu-
du biliniyor. Ordovisiyen Devri sirasinda
Diinya'nin yaklasik bir milyon yil boyunca
maruz kaldigi goktasi yagmurundaki me-
teoritlerin buyuk bir kisminin kaynagi bu
carpismadir.

Bugiin Diinya'da en sik rastlanan me-
teorit tiirli olan L-kondritler 470 milyon yil
Oonce meydana gelen carpismada parcala-
nan goktaslarindan birinin parcalaridir. An-
cak bugtine kadar ikinci goktasi hakkinda
pek bir sey bilinmiyordu. OST 65'in ne ka-
dar stireyle kozmik 1sinlara maruz kaldigry-

Hikéyesini 6zellikle kalp yetersizligi
sorunu yasayan diger 5,7 milyon

Amerikal i¢in paylasti ve organ bagisinin
6nemine dikkat cekti.

la ilgili 6lctimlere dayanarak yapilan tah-
minler, bu goktasinin 470 milyon yil 6nce
Diinya'ya diismeden 6nce yaklasik bir mil-
yon yil boyunca uzayda yolculuk ettigini
go6steriyor. Bu durum yeni tlr meteoritin
kaynaginin 470 milyon yil 6nce meydana
gelen carpismada yer alan ikinci goktasi
oldugunu dustindiriiyor.
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Képeklerde

Asirt Anatomik
Ozellikler

Saglik Sorunlarinin
Davetcisi

Ilay Celik Sezer

Belirli anatomik 6zellikleri tasiyan
kopek irklari yetistirme tutkusu
sonucunda, farkli farkli gériintsleri
olan, hatta kiminin sevimli olup
olmadigi tartismali cok cesitli kdpek irki
ortaya ¢ikmis durumda.

Yeni bir arastirma son otuz yildir
ozellikle basik ve genis kafali olan
kopek irklarina gitgide artan

bir ragbet olduguna dikkat ¢ekiyor.
Arastirma, brakisefalik olarak nitelenen
bu kopek irklarinin diger irklara

gore daha yiiksek oranda ciddi saghk
sorunlari yasayabildigini, dolayisiyla
bu sorunlarin kdpek sahiplerine

hem maddi hem manevi agidan

ek maliyet getirme olasiligi oldugunu
ortaya koyuyor.

3D Baski
Teknolojisi ile
Uretilen

Yeni Tiiyli Yiizey

Zeynep Bi@

assachusetts Teknoloji Enstitlisi'nde
M (MIT) yapilan bir arastirmada her ge-
¢en giin hizla artan 3D baski Urlinlerine bir
yenisi eklendi. Cilllia adi verilen bu projede
polimer malzeme kullanarak her birinin
cap! yaklasik 50 mikrometre olan, sa¢ teline
benzer yapilar Uretildi ve tlyli bir ylizey ha-
zirlandi. Hassas ve kugik olcekli Griin bas-
mayl mumkun kilan bu proje kapsaminda

rastirmacilardan Sydney Universitesi
AUyesi Paul McGreevy yeni kopek irklari
olusturulurken normal képek anatomisin-
den bir kere uzaklasildi mi saglik sorunlari-
nin artmaya bagsladigini belirtiyor. McGre-
evy halihazirda uygulanan irk standartlarina
da dikkat cekiyor. Irk standartlan belirli bir
kdpek irkinin nasil gériinmesi gerektigine
iliskin standartlari ifade ediyor. McGreevy,
asin anatomik ozellikleri tesvik eden stan-
dartlarin mutlaka yeniden ele alinmasi ge-
rektigini distinlyor.

Brakisefalik kdpeklerin solunum gicli-
g, cilt ve goz sorunlari, sindirim bozukluk-
lari ve dis sorunlari gibi cesitli saglk sorun-
larina yatkin oldugu, yasam siiresi beklenti-
lerinin de daha kisa oldugu biliniyor. Canine
Genetics and Epidemiology'de yayimlanan
arastirmaya gore kafalari basik ve genis olan
pag ya da Fransiz buldogu gibi kdpek irkla-
rina yonelik ilgi son otuz yildir tim diinyada
artiyor.

McGreevy hem veterinerleri kdpek cinsi
tercihlerindeki bu egilimden dolay! arta-
cak ve cesitlenecek vakalara karsi hazirlikli
olmalari, hem de brakisefalik 6zellikte bir
kopek edinmek isteyenleri karsilasacaklar
saglik sorunlari ve ek maliyetler konusunda
iyi disinmeleri konusunda uyariyor.

gelistirilen 6zel bir programla her bir ttytin
kalinhgi, uzunlugu ve yoni ile yilizeydeki
tlm tlylerin sayisi ve sikhigi kolayca ayarla-
nabiliyor. Boylece ylizeylerin fiziksel 6zellik-
leri farkli amaclarla kullanilabilecek sekilde
hazirlanabiliyor. Dusuk surtlinmeli veya
dokunmatik yuizeylerde kullanilma potan-
siyeli olan malzemeler gelistiriliyor. Titresi-
me hayli duyarli bu ylizeyler, tizerlerindeki
nesneleri agirliklarina bagli olarak istenilen
yonde hareket ettirebiliyor. Ayrica bir mik-
rofona baglandiginda tizerindeki hareketin
yonuni ve hizini algilayabilen dokunmatik
ekran gibi davranabiliyor. Motor, telefon
gibi cihazlarda kullanilabilecegi 6ngoriilen
bu malzemeden, ytizey 6zellikleri ayarlana-
rak cirt cirt benzeri kuvvetli yapistiricilar da
uretilebiliyor.

ABD'nin Kaliforniya Eyaleti'nde diizenle-
nen insan-bilgisayar etkilesimi konulu CHI
2016 (ACM Conference in Human-Compu-
ter Interaction) konferansinda tanitilan bu
malzemelerin boya fircasindan dokunmaya
hassas 6zel yiizeylere kadar pek ¢cok triinde
kullanilabilecegi 6ngoriiliyor.
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Resiflerde En Uzun Siiren Beyazlama Dalgasi

Ilay Celik Sezer

Mercan resifleri kiiresel bir mercan beyazlama dalgasinin tehdidi altinda. 2014 yilinda baglayan beyazlama
dalgas1 simdiye kadar kaydedilmis en uzun siireli beyazlama. Ustelik heniiz sona erecege de benzemiyor.

BD Ulusal Okyanus ve Atmosfer

Dairesinden (NOAA) bilim
insanlar1 gectigimiz ay Honoluluda
yapilan 13. Uluslararas1 Mercan Resifleri
Sempozyumu’ndaki bildirilerinde bu
beyazlama dalgasindan son El Nino
olayinin siddetlendirdigi kiiresel
1sinmay1 sorumlu tutuyor. NOAA
Mercan Resifleri Izleme Koordinatérii
Mark Eakin, 1979dan beri goriilen ve
ylizlerce kilometre uzunluktaki resifleri
etkileyen toplu beyazlama dalgalarinin
en fazla bir yil stirdiigiinii, yeni
dalganinsa simdiden iki yili doldurarak
resiflerin kiiresel 6lgekte %4011, ABDde
ise %70’ini tehdit ettigini belirtiyor.

Mercanlar su sicakliginin ve asitliginin
artmasi gibi gevresel etmenlerden dolay1
strese girdiklerinde i¢lerinde bulunan

ve kendilerine renk veren algleri digar1
atryor. Sonugta renkleri beyaza doniiyor.
Algler mercan resifi ekosistemlerindeki
baslica besin kaynaklarindan biri oldugu
i¢in mercanlar beyazlayica mercan
resifleri de 6lmeye basliyor.

NOAA arastirmacilari beyazlama
dalgasinin nasil duracagindan
emin degil. Dalganin 2017’ye kadar
siirebilecegini, dahasi gelecekte
daha sik beyazlama dalgalar1
goriilebilecegini diistiniiyorlar.

Eakin, iklim modellerine gore yiizyilin
ortasina gelindiginde ¢cogu mercan
resifinin yil agir1 beyazlama olay1
yasayacagini belirtiyor. Eakin'e gore
durumun ne kadar kotiiye gidecegi
kiiresel 1stnmayla nasil miicadele
edecegimize bagli.
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Periyodik Tablodaki Dort Yeni Element

Isimlendiriliyor

Zeynep Bilgici

Uluslararasi Temel ve Uygulamali Kimya Birligi (IUPAC) periyodik tablodaki 113, 115,
117 ve 118 numarali elementler icin sunulan resmi isim onerilerini acikladi.

Periyodik tablonun 7. periyodunda

yer alan yeni elementler ile ilgili caligmalar:
degerlendiren IUPAC, gectigimiz ocak ayinda
dort yeni elementin varlig ile ilgili verilerin
yeterliligini kabul etti. Boylece 7. periyottaki eksik
elementler tamamlanmis oldu.

IUPAC, 113 numarali elementin varliginin
Japonyadaki Riken Enstitiisir'nde;

115, 117 ve 118 numaral elementlerin varliginin
ise Rusyadaki Dubna Niikleer Aragtirmalar
Enstitiisii ile ABD'deki Lawrence Livermore
Ulusal Laboratuvarrnda yapilan

deneylerde kanitlandigini agiklad.

113,115,117 ve 118. elementler,

atom numaralarinin basamak degerlerini ifade
eden sirastyla ununtrium (Uut), ununpentium
(Uup), ununseptium (Uus) ve ununoctium

(Uuo) gegici isimleri ile adlandirildi.

Boylece resmi isimlendirme siireci bagladi.

Periyodik tabloya eklenen yeni elementler,

bu elementlerin varligini kanitlayan arastirmacilar
tarafindan IUPAC’n belirledigi kurallara gore
isimlendiriliyor. Bu isimler mitolojiden ya da
cografi yerler, bilim insanlari, mineraller gibi farkli
kategorilerden segilebiliyor. Onerilen isimler ve
semboller TUPAC tarafindan onaylandiktan sonra
yeni semboller periyodik tablodaki yerlerini aliyor.

Buna gore, periyodik tabloya son olarak eklenen
113, 115, 117 ve 118. elementler i¢in sirastyla
nihonium (Nh), moscovium (Mc), tennessine (Ts)
ve oganesson (Og) isimleri 6neriliyor.

Asyada kesfedilen ilk element olan 113. element
i¢in 6nerilen nihonium ismi Japoncada,

Japonya igin kullanilan “giinesin dogdugu yer”
anlamindaki Nihon kelimesinden geliyor.

115. elementin moscovium adi Rusyadaki Moskova
sehrine, 117. elementin tennessine ad1

ise ABD'deki Tennessee eyaletine atfediliyor.

Bu sayede bu elementlerin kesifleri igin

6nemli aragtirmalarin yapildigi bu bélgeler
onurlandiriliyor.

118. elementin oganesson (Og) ismi ise
Rusyadaki Niikleer Arastirmalar Enstitiisitnden
ve ABDdeki Lawrence Livermore Ulusal
Laboratuvarrndan aragtirmacilarin ortak onerisi.
Bu isim, ozellikle siiper agir elementler ve niikleer
tizik alaninda 6nemli katkilar1 olan

Prof. Dr. Yuri Oganessiandan geliyor.

Bu isim onaylanirsa, periyodik tabloda ikinci kez
bir elementin ad1 hala hayatta olan

bir bilim insanindan geliyor olacak. ilki adin1
Nobel 6diillii Glenn Seaborgdan alan 106
numarali seaborgium elementi idi.

Periyodik tablodaki yeni elementler icin 6nerilen
isimlerin IUPAC tarafindan belirlenen kriterlere
uygunlugu incelenecek. Onaylanip onaylanmadig1
kasim aymin basinda agiklanmasi beklenen

bu isim 6nerilerine www.iupac.org adresinden
ulasilabiliyor.

Mc

Moscovium

117

Ts

Tennessine
(294)

Oganesson
(294)
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Telefonunuz Laboratuvariniz Olsun

Artik hemen hemen hepimizin cebinde yer
alan akilli telefonlarda pek cok islevsel algi-
layici var. Isik, ses, titresim ve cihazinizin mo-
deline gdre bunlarin Uzerine ekleyebilece-
giniz daha pek ¢ok sey. Google da demis ki
“madem cep telefonlari ¢cevremizde olan bi-

0 Making &

Science Journal

The Science Journal app allaws you 1o gather data from the worlkd armund you. i

USES SENIOE 10 MESHNE ciranment, like light and scund, so you con
graph your data, recoed pour experiments, snd orgasize you

ideas

Birkag yildir kisisel bilgisayar satiglarinin di-
be vurduguna isaret eden verilerin ardin-
dan, bu kez de internet kullanici sayisi ve

akilli telefon satis rakamlari lizerinde kara

ten bu kadar ¢ok seyin farkinda, neden bun-
lar kiictik birer aragtirma laboratuvarina do-
nistirmeyelim”? Bu fikirden hareketle akil-
I telefonunuz Uzerinden deneyler yapabi-
leceginiz Science Journal adli bir uygulama

yayimlamis. Uygulamayi yiiklediginizde bu-

MAKING & SCIENCE SOIENGE SOUBNAL

bulutlar dolagmaya basladi. Girisimcilik ko-
nusunda faaliyet gosteren Kleiner Perkins
Caufield & Byers (KPCB) arastirmacilarindan
Mary Meeker'in 213 sayfalik internet egi-

lundugunuz ortamdaki isik ve ses yogunlu-
gundan cihazin hareket ivmesine kadar pek
cok parametreyi ses ve grafikler egliginde
canli olarak kayit edebiliyorsunuz. Hele bu-
nu bir de sisteme uyumlu deney setleriy-
le bir araya getirirseniz degmesinler keyfini-
ze. Konuya dair detayl bilgi edinmek ve uy-
gulamayi indirmek icin makingscience.with-
google.com/science-journal adresini ziyaret
edebilirsiniz.

Google'in Science Journal uygulamasi,
akilli telefonunuzu etkilesimli bir laboratuvara
doniistiirmenize yardima oluyor.

limleri raporuna gore hem kiiresel internet
kullanicilarinin sayisinda, hem de akill te-
lefon satiglarindaki artis e@ilimi yerini dur-
gunluga birakiyor. Hatta gortinen o ki Hin-
distan ve Cin olmasa iki parametre de nere-
deyse diislise gececek. Sebebi, internet alt-
yapisinin yaygin oldugu gelismis tlkelerde
yeni talep yaratmanin zorlugu ve akill te-
lefon alabilecek durumda olanlarin ¢coktan
bir tane edinmis olmasi. Bu nedenle yeni-
den buiyiimenin yakalanmasi icin tek yolun
gelismemis pazarlara ulasmak oldugu soy-
leniyor; diinyadaki 7 milyar insandan 4 mil-
yarinin heniiz internetle tanismamis oldu-
gunu dusutinlrseniz daha alinacak ¢ok yol
var. Rapora dair detayli sunumu kpcb.com/
internet-trends adresinde bulabilirsiniz.

Kleiner Perkins Caufield & Byers'in verileri,
gelismis iilkelerde akilli telefon ve internet kullanici
sayisinin doygunluda ulagtigini gdsteriyor.
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Windows Giincellemesi Dogal Yasami Tehdit Eder mi?

Sudan’in giineyinde kacak avcilarla miicadele eden
bir grubun koordinasyonunu tstlendiginizi disiintn.
Fil, aslan, gergedan gibi tehlike altindaki turleri disle-
ri veya boynuzlari icin avlayan kacak avcilara karsi mui-
cadele eden bir ekibiniz var. Olay bazen silahl ¢atis-
maya bile déniisebiliyor. internet erisiminiz yavas ve
pahali, kaynaklariniz kisitli. Bu zorlu kosullarda koru-
cularin koordinasyonunu saglamaya calisirken, Us-
tline bir de bu is icin kullandiginiz ve arka planda si-
ze sormadan gigabaytlarca veri indiren bilgisayariniz
bir anda glincelleme yapmaya basliyor. Orta Afrika
Cumhuriyeti'nde silahli gucler esliginde dogal yasa-
mi korumaya calisan Chinko Projesi calisanlarinin ba-
sina da aynen bu gelmis. “Bilgisayarin zaten kurmasi
son derece zor olan ve pahali telsiz baglantimizi bu is
icin kullanmasi bir yana, basimiza gelen sey silahli bir
operasyonu tehlikeye sokacak kadar nemli” diyorlar.
Haklilar. Bundan birkag¢ ay énce Barselona'da Diinya
Mobil Kongresi'ndeyken sadece 1 megabayt bilyik-
liglndeki bir dosyayi e-posta ile gdndermek icin cep
telefonumu bilgisayara bagladigim 5 dakikalik stire,
acikta internet buldum diye arka planda glincelleme-

lere saldiran Windows 10 yiliziinden doniste 200 me-
gabayt civarinda veri kullanim Ucreti olarak faturama
yansimisti. Konuya dair haberi bit.ly/Win10Updt adre-
sinde okuyabilirsiniz.

Cep Telefonlarinin ikinci G6zii Acildi

Bundan birkag yil 6nce ti¢ boyutlu fotograf cekmek icin
yan yana iki objektif barindiran cep telefonlariyla karsi-
lasmistik. Ancak ti¢ boyut furyasinin kisa stirmesiyle bun-
larin da dmri pek uzun olmamisti. Simdi ilging bir sekil-
de fotograf alaninda Gstiinliik kurmaya calisan akilli tele-
fonlarin yeniden bu alana yoneldigini goriiyoruz. Bunun
en ilging 6rneklerinden biri de Huawei'nin yeni duyurdu-
gu modeli Huawei P9. Fotograf makinesi Ureticisi Leica ile
isbirligi yaparak normal renkli lensin yanina bir de siyah
beyaz lens yerlestiren Huawei, bu sayede Leica markasi-
nin efsanevi siyah beyaz tonlarini yakalayabildigi iddia-
sinda. Ustelik cift lensin yapabildikleri bu kadarla da sinir-
I degil. Ornegin iki lens farkli noktalara odaklanarak go-
rintlideki dilediginiz bir obje netlik odaginda tutulabil-
digi gibi, siyah beyaz ve renkli algilayicilardan gelen go6-
rintuler birlestirilerek daha dogru renk tonlari elde edi-
lebiliyor. Dolayisiyla cep telefonlarinda cift lensle yapi-
lan denemeler bu sefer gercekten olmus. Detaylan con-
sumer.huawei.com/en/mobile-phones/p9 adresinde bu-
labilirsiniz.

Huawei'nin yeni cift lensli telefonu Huawei P9,

benzer yaklagimlardan farkli olarak iki lensi alan derinliginde
farkli noktalara odaklamak ve renk dogrulugunu

artirmak icin kullanilabiliyor.

Nesli tikenmekte olan hayvanlarin
daWindows giincellemesi
nedeniyle sorun yasayabilecegi
akliniza gelir miydi?
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Pong Oyununu Gerg¢ek Diinyaya Tasidilar

iki tarafta yer alan ¢ubuklar kumanda ede-
rek ortada gezinen topu disiirmemeye ca-
listiginiz Pong adli oyun, video oyunlarinin
en eski ve en klasik 6rneklerinden biridir.
Table Pong Project adli proje ise bu oyu-
nu gercek diinyaya uyarlamak igin kurgu-
lanmis. Yani oyunu gercek bir masada ve
gercek cubuklarla oynuyorsunuz. Ortada-
ki dev piksel goruintsli top da tipki ekran-
da oldugu gibi, ancak bu kez masanin lze-
rinde kayiyor. Bitin is bildiginiz motorlarla
yonetiliyor, sonug ise gercekten harika. Na-
sil calistigini gérmek, proje hakkinda bilgi
almak ve hatta projeye sponsor olmak is-
terseniz tablepongproject.com adresini
tiklamaniz yeterli.

Klasik bilgisayar oyunlaninin en bilinenleri
arasinda yer alan Pong'u gercek hayata tasiyan
Table Pong Project son derece etkileyici.

Gectigimiz ay genis yer verdigimiz sanal ger-
ceklik kavrami hiz kesmeden yayginlasirken,
kendi yarattigi problemlere kendi ¢oziimleri-
ni Uretmekten de geri kalmiyor. Mesela sanal
g6zIugliniizi taktiniz, kendinizi ovalara dag-
lara vurmak istiyorsunuz. Peki gozliige bag-
I olan bilgisayar ve aradaki kablolar ne ola-
cak? iste HP, MSI ve Zotac gibi sirketler bu is
icin Urettikleri sirt ¢antasi seklindeki bilgisa-
yarlar fuarlarda gezdirmeye basladi. Bu is icin
Uretilmis yaklasik 4 kg agirhgindaki bilgisayar-
lani sirtiniza aldiginizda, simdilik 2 saat civarin-
da giden pil dmriiniin izin verdigi siire boyun-
ca etrafta gezinebiliyorsunuz. Bu sayede 6rne-
gin bos bir depoyu bir zombi istilasinin merke-
zine gevirmeniz isten bile degil. Detaylari bit.
ly/backpackvr adresinde bulabilirsiniz.

Sanal gercekligi yasarken odasinin boyutlanyla
sinirl kalmak istemeyenlerin yardimina sirt antasi
seklinde bilgisayarlar yetisecek.
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Dogacak Cocuga ismi Bilgisayar Koyarsa

Elindeki veri setini yeniden yorumlayarak kendi ken-
dine ¢ikarimlarda bulunan bilissel sistemler arada il-
ging surprizlere de yol agabiliyor. Mesela dogacak ¢o-
cuda yeni isim bulmak gibi. 2015 yilinda Stanford Uni-
versitesi profesor adaylarindan Andrej Karpathy, elin-
deki analiz araglarini sinamak icin ilging bir deneye gi-
rismis. Sekiz bin isimden olusan bir veri tabanini sis-
teme tanimlamis ve yeni isimler tiiretmesi icin siste-
mi serbest birakmis. Sonucta da yiizde 90" 6zgiin ve-
ri setinde yer almayan, fonetik olarak gayet uyum-
lu ve bir hayli de sevimli bir dizi yeni isim ortaya ¢ik-
mis. Karpathy'nin yaptigi denemeye dair tim detay-
lan karpathy.github.io/2015/05/21/rnn-effectiveness
adresinde bulabilirsiniz. Yeni kuracadi sirkete isim ara-
yanlar icin de gayet uygun olabilir.

Dogacak cocuga isim koymak icin bilgisayarlarin
lirettigi yeni alternatifler kulaga da gayet giizel geliyor.

Replica: Bir Teroristin Telefonunda Dolasin

Gectigimiz aylarda bir teroristin cep telefonunda yer Bir terdristin cep telefonunda

yer alan sirlari ortaya ¢ikarmanin
nasl bir siireg oldugunu

merak ediyorsaniz Replica
ilginizi cekecektir.

alan bilgilere erismek icin Apple ve FBI arasinda ¢ikan
kavga, teknoloji glindemini yakindan takip edenlerin
goziinden kagmamis olsa gerek. Eger bir suclunun cep
telefonunu kurcalamanin nasil bir duygu oldugunu
bizzat merak ediyorsaniz onun da oyununu yapmislar.

Glney Koreli Somi adli gelistiricinin hazirladigi Replica
adli oyunda bir ter6r saldirisi sonrasi kendinizi bir hiic-
rede buluyorsunuz. Kurtulmak icin tek careniz, sizinle

#dirplana rmoda

Lecation sarvice
EBluatosth

Frivacy

ayni kogusu paylasan terdristin cep telefonuna gire-
rek bir sonraki saldirinin nerede yapilacagina dair ipu-
cu bularak yetkililerle paylagsmak. Ancak oyun boyun-
ca yasadiginiz bu siire¢ sadece bir gizemi agiga kavus-
turmakla sinirli degil. Oyun bagka birinin 6zel yasami

Languaga

ve gizli sirlar arasinda gezinmenin nasil bir duygu ol-
. SFX

dugunu da gayet glzel yansitiyor. Ustelik oyunda on
vibrate

iki alternatif son varmis. incelemek isterseniz somiga-
mes.com/Replica adresini ziyaret edebilirsiniz.
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Dr. Tuba Sarigiil

Polarize Isik Altinda
Tatlisu Salyangozu

Bu, bir tath su salyangozunun

polarize 1sik mikroskobu altindaki goriintiisii.
Tath su salyangozu, yumusakgea subesi
karindan bacakl sinifindan bir canhidir.

Bazi tath su salyangozlan
solungaclari sayesinde solunum yaparken
bazilan akcigere sahiptir.

Tath su salyangozlari biiyiik ve

kiicuik olcekteki tath su kaynaklarinda
ornegin gollerde, goletlerde ve
akarsularda yasayabilir.
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Seffaf ve renksiz 6rneklerin

1stk mikroskobu kullanilarak goriintiilenmesinde

karanlik alan olarak isimlendirilen bir

aydinlatma yontemi kullanilr.

Bu tiir 6rneklerin kirllma indeksi ortaminkine ¢ok yakindir.
Bu nedenle 151k mikroskobu ile

klasik aydinlatma yéntemleri kullanilarak
goriintiilenmeleri zordur.

Karanlik alan aydinlatma yonteminde 15tk kaynagindan
cikan isinlar drnegin ylizeyine dik agiyla carpmaz.

Isik kaynaginin 6niine konulan bir engel

151g1n 6rnege belli bir aclyla carpmasina neden olur.

Isigin gelis acisi nedeniyle, eger mikroskoba drnek yerlestirilmediyse

1stk kaynagindan ¢ikan isinlar objektife ulasmaz,
bu nedenle ortam karanlik gortnar.

Ancak tath su salyangozu gibi seffaf canlilar

bu yontem kullanilarak goriintilenirken

hiicre, hiicre organelleri, hiicre cekirdegi gibi yapilari tarafindan

sacilan isinlar objektife ulasir.
Boylece arka plan siyahken 6rnek gériintilenebilir.

SPL
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Yollarda
Buzlanmaya
Son!

Afyon Kocatepe Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri
kapsaminda 2014 yilinda
baslatilan ve AKU Miihendislik
Fakiiltesi Insaat Miihendisligi
Bolimi Ogretim Uyesi

Yrd. Dog. Dr. Cahit Giirer tarafindan
yuritilen “Elektriksel iletkenlik
ozelligi olan asfalt gelistirme”
projesi, Afyon Kocatepe
Universitesi'nden bir grup
Ogretim Uyesi ve 6grenciden
olusan bir ekibin iki yillik calismasi
sonucunda tamamlandi.

Karayollarinda ve havaalanlarinda
buzlanmayi 6nleyerek kazalarin ve
ucak seferlerinin iptalinin 6niine
gecmeyi hedefleyen ekip, tipki bir
kablo gibi elektrigi iletebilen asfalt
gelistirdi. ik etapta askeri tesisler,
terminaller, otobus duraklari,
kopriler ve tinel cikislan gibi
onemli glizergahlarda kullanilmasi
beklenen asfalt, hi¢ buz tutmayan
yol kesimleri olusturmak amaciyla
yol calismalarinda normal asfaltin
altindaki tabakaya yerlestirilecegi
icin yayalarin veya araclarin elektrik
akimina maruz kalma tehlikesi yok.
Sadece belirli noktalardaki buzu
eritebilen ve arizalanma riski olan
kablolu sistemlere ve buzlanmaya
karsi kullanilan soltisyonlara
nazaran avantajli goériinen iletken
asfaltin kullanimi icin sadece
belirli noktalara besleme Uniteleri
kurmak gerekiyor. Kullanilan
karbon tozu ile iletkenligi
saglanan asfaltin sicakhgi 1-2
dakika gibi kisa bir stirede donma
noktasinin Uzerine cikariliyor.

Elektrikten
Tasarrufun En
Akillica Yolu

Konfordan 6din

vermeden enerjinin verimli
kullanimini saglayan

Uruinler gelistirmek amaciyla
kurulan teknoloji firmasi Nuvia,
Cosa akill klima paketini gelistirdi.
Kullandigr akilli algoritmalar ve
lUzerinde yer alan kizil6tesi
vericiler sayesinde kumandali
herhangi bir klimanin

iOS ve Android isletim sistemine
sahip bir akilli telefon araciligi
ile kontrol edilmesini saglayan
cihaz, kullanicisina hem

tasarruf imkani hem de daha
fazla konfor sunuyor.

Cihazin akilli telefon uygulamasi
kullanilarak evdeki veya

is yerindeki klima kilometrelerce
uzaktan agilabiliyor ve kullanici
klimanin bulundugu ortama
ulastigi anda serinligin tadini
¢ikarmaya bagsliyor.

"BV’ "uyku” ve “disar” modlari

ve haftalik program secenekleri

ile evin sicakhigini kolaylikla
yonetebilme imkani saglayan
paket ile kullanic, klimayi

dogru kullanmis oluyor

ve elektrik tliketiminde yiizde

40'a kadar tasarruf ediyor.

Paketin uygulamasindaki
raporlama 6zelligi sayesinde klima
kullanim ahgkanliklari, elektrik
tuiketim miktari ve tasarruf oranlari
takip edilebiliyor ve boylece
gelecege yonelik klima kullanim
planlamasi yapilabiliyor. Akilli
klima paketi 249 liraya satiliyor.

http://www.teknolojisor.com/index.
php/2016/05/12/cosa-akilli-klima-kiti/
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Yolunuzu
Ayakkabilariniz
Bulsun

ingiltere merkezli havayolu

sirketi EasyJet, bilmedigi

bir yere seyahat eden ve kaybolma
korkusu yasayanlar igin akilli spor
ayakkabisi Sneakairs'i gelistirdi.
Kaybolma korkusuna ve bir
yerden bir yere giderken sirekli
cep telefonuna veya haritaya
bakma problemine ¢6zim

olarak sunulan akilli ayakkabilar,
tabanlarinda yer alan ve

3D baski teknolojisi ile Uretilen
kiiclik parcalara yerlestirilen

birer titresim sensori ve

GPS 6zelligi sayesinde kullanicisini
gitmek istedigi yere hatasiz

bir sekilde géturuyor.

Kullanimi hayli kolay olan akilh
ayakkabilar, mobil uygulamasi
Uzerinden kullanicisina GPS konum
belirleme uygulamasi sayesinde
Google Haritalar'dan gitmek
istedigi yeri segme imkani sunuyor
ve secilen noktaya varincaya

kadar titresimle yol tarif ediyor.
Saga donilmesi gerektiginde
ayakkabinin sag teki, sola
donilmesi gerektiginde ise sol teki
titreyerek kullaniciy1 yénlendiriyor.

Eger kullanici yanlis yone
donerse ayakkabilar iki kez tst
Uste titreyerek uyari veriyor.
Varilmak istenen yere
gelindiginde ise her iki ayakkabi
kisa bir sure titreyerek varig
sinyali veriyor. Ozellikle turistik
geziler sirasinda ¢ok ise yaramasi
beklenen ayakkabilarin ne zaman
satisa sunulacadi ve satis fiyati
hakkinda heniiz bir bilgi
verilmiyor.

http://www.wired.com/2016/05/easy-
jet-sneakairs-smart-shoes/
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Elektrikli
Hava
Araclarina
Bir Yenisi de
NASAdan

Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi
(NASA) cevre dostu elektrik
enerjili ugag Maxwell

X-57"yi gelistirerek X sinifi

ucak modellerine

bir yenisini daha ekledi.

NASA yoneticilerinden

Charles Bolden'in yaptig
aciklamada, NASA'nin

10 yil siiren“Yeni Havacilik
Ufuklarn” projesinin dnemli bir
parcasi oldugu belirtilen ucak,
ismini 19. ylizyilda yasayan

ve elektromanyetizmanin
temellerini atan iskoc fizikci
James Clerk Maxwell'den aliyor.
Yakit kullanimini, zararh gaz
salimini ve gurdltlyl azaltarak
daha hizli ve verimli bir hava araci
Uretmek amaciyla gelistirilen
ucagin Gzerinde kanatlan
boyunca yerlestirilmis,

kalkis ve inis esnasinda ucaga

yeterli ivmeyi saglayan

14 elektrikli pervane motoru
yer aliyor. NASA muhendisleri
ucagin yol almasini saglayan

iki elektrikli motoru

sayesinde ucagin saatte

175 mile varan hizla

yol alabilecegini belirtiyor.
Yapimi yaklasik 790 milyon dolara
mal olan Maxwell X-57, gelecek
4 yil icinde cesitli testlere tabi
tutulmasinin ardindan NASA'nin
arastirma gorevlerinde
kullanilacak.

http://www.nasa.gov/press-release/nasa-electric-
research-plane-gets-x-number-new-name
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Oto Temizligi
Kapiniza Geldi

Kurucular arasinda NBA oyuncusu
Jordan Farmar'in da yer aldigi

Los Angeles merkezli Wype,
sadece birkac¢ dakika icinde
aracinizin basina bir otomobil
temizleyici ¢cagirmaniza imkan
saglayan Wype oto yikama
uygulamasini gelistirdi.
Otomobilinin bulundugu yerde
sertifikall oto temizleyiciler
tarafindan temizlenmesini isteyen
kullanicilar icin Apple AppStore
ve Google Play Store'dan
indirilebilen uygulamanin
kullanimi hayli basit.

Yapilmasi gereken sey aracin
konumunu uygulama lizerinden
bildirmek ve oto temizlik
paketlerinden birini secerek yine
uygulama tizerinden 6deme
yapmak. Oto temizlikgilerini
aracin bulundugu konuma
gondermek, temizligin basladigini
uygulama lizerinden arag sahibine
bildirmek, temizlik bittiginde

de aracin ilk ve son halinin
fotografini gondermek uygulama
yoOneticilerinin isi. Sadece dis
temizlik, hem ic hem dig temizlik
ve baska bazi ekstra hizmetlerden
olusan temizlik paketleri olan
uygulamanin en giizel tarafi hi¢
su kullanmadan yapilan

bir temizlik hizmeti vererek

uzun vadede milyonlarca litre
sudan tasarruf imkani saglamasi.
Su an Bati Los Angeles, Irvine,
Costa Mesa ve NewportBeach
bolgelerinde hizmet veren
uygulamanin park alanlarinda
temizlik yapmaya yetecek alan
bulunmadig icin Tirkiye'de
uygulanmasi hayli zor goriintiyor.

https://www.wype.com
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- nsanligin  yasadigi en bi-
I yik niikleer kazanin {izerin-
den 30 yil gegti. Otuz y1l 6nce
Ukraynada bulunan Cernobil niik-
leer santralinde gerceklesen biiyitk
bir patlama bagka tilkeleri de etkile-
yen kapsamli bir niikleer serpintiye
ve santrali ¢evreleyen genis bir ala-
nin yaganamaz hale gelmesine, da-
hasi radyasyonun uzun vadeli et-

kileri sonucunda binlerce insanin
olimle sonuglanabilen ciddi sag-
lik sorunlar1 yagsamasina neden ol-
mugtu. Santral cevresindeki yakla-
sik 4300 kilometrekare genisligin-
deki yasak bolgede o zamandan be-
ri insan yerlesimine izin verilmiyor.
Ote yandan dogal yagam agisindan
isler daha farkli ilerlemise benziyor.
Zira gorinige gore felaketin hemen
sonrasinda pek ¢oklarmimn bir niik-
leer ¢6le doniisecegini 6ngordigii
santral ¢evresindeki alan, bugiin fe-
laketin 6ncesinde oldugundan daha
zengin bir biyogesitlilik sergiliyor.

Ancak bunun niikleer felaketin do-
gal yasamu pek de etkilemedigi anla-
mina gelip gelmedigi aragtirmacilar
arasinda hayli tartismali bir konu.
Cernobil felaketi yiiz binlerce in-
sanin ve niikleer kirlilige maruz ka-
lan alanlardaki tiim canl tiirlerinin
yasamuni etkiledi. Etkilenen bolge-
lerde yasayan insanlar tahliye edilir-
ken dogal yasam kaderiyle bag baga
kald1. Bu durum ise bir bakima bi-
limsel arastirmalar agisindan 6nemli
bir firsat yaratmig oldu. Bugiin sant-
ral gevresindeki insansiz bélge niik-
leer bir felaketin ekolojik etkilerinin
aragtirilabilecegi devasa bir agik ha-
va laboratuvari olarak islev goriiyor.
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Bir Acik Hava Laboratuvan Olarak Cernobil

Bugiin Cernobil ve gevresindeki yasak bolgeyi ziyaret eden bi-
rinin 30 y1l 6nce orada tarihin en biiyiik niikleer kazasinin yasan-
digina inanmast biraz zor. Ciinkii aradan gecen bu kisa siirede do-
gal yasam bolgeyi tiim cesitliligi ve zenginligiyle sarmis durum-
da. Aslinda bolgeyi ziyaret edenlere radyoaktiviteyi tek hatirlatan
radyasyon seviyesini 6lgmeye yarayan Geiger sayaglar1 oluyor.
Tabii ki bu durum bilimsel aragtirmalar acisindan 6énemli bir fir-
sat sunuyor. Cernobil faciasi sayesinde bolgede radyasyonun hay-
vanlar, bitkiler ve ekosistemler tizerindeki etkilerinin nesiller boyu
izlenebildigi bir cesit acik hava laboratuvar1 olustugu sylenebilir.

24

Cernobil'de Ne Oldu?

26 Nisan 1986 giini, o zaman Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi'nin
(SSCB) bir parcasi olan Ukrayna'da bulunan Cernobil Nikleer Sant-
rali'ndeki 4 numarali reaktérde bir test yapildi. Testin amaci santra-
lin ana elektrik saglayicisinda bir sorun yasanirsa reaktoriin giivenli-
ginin nasil saglanacagi konusunda veri toplamakti. Ancak testin bas-
lamasinin Uzerinden bir dakika bile gecmeden reaktorde buyik bir
buhar patlamasi meydana geldi. Patlama reaktoriin kapagini hava-
ya ucurarak biiyiik miktarda radyoaktif maddenin cevreye yayllmasi-
na yol acti. Patlamanin ertesi glinii Sovyet yetkililer radyoaktif mad-
delerin havaya karismasini engellemek ya da yavaslatmak umu-
duyla reaktoriin patlamayla aciga cikan cekirdegine helikopterler-
le kum bosaltilmasi talimatini verdi. Buysa ikinci bir radyoaktif du-
man dalgasi olusmasina neden olarak isleri daha da kotiilestirdi. Reak-
tor on glin daha yanmaya ve radyoaktif madde yaymaya devam etti.
Radyoaktif maddeler riizgarlar ve firtinalar yoluyla kuzey yarikire-
nin buyuk bir kismina, 6zellikle SSCB'nin batisina ve Avrupa'ya yayildi.

Cernobil ¢evresindeki yasak bolgede insan barinmadig i¢in
yaban hayvani popiilasyonlar: iizerinde avlanma ya da tarim kay-
nakli baskilar yok. Bolgede insanlarin olmamasi yerli yaban hay-
vanlarinin sayilarinm artmasini saglamis. Gorece yiiksek radyas-
yon diizeylerine ragmen, yasak bolgedeki pek ¢ok tiire ait popii-
lasyon, yasak bolgenin digindaki ¢ok diisitk radyasyona sahip ya
da tamamen temiz olan ancak tarim ve otlatma faaliyetlerinin
siirdiigii yerlerde oldugundan daha kalabalik.

Cernobil faciasindan bu yana bolgedeki radyoaktif kirlenme-
nin dogal ekosistemi nasil etkiledigini anlamaya yonelik yiizler-
ce ¢alisma yapilds. Ilging bigimde bu konuda arastirma yapan bi-
lim insanlar iki zit kampa ayrilmis durumda. Arastirmacilarin
bir kism1 bolgedeki radyasyonun ciddi biyolojik etkileri olmadi-
g1, bolgede dogal yasamin saghkli bigimde stirdiigii goriisiinde.
Diger kamptaki arastirmacilarsa Cernobil kazasindan kaynakl
radyasyonun flora ve fauna tizerinde yikici etkiler olusturdugunu
diisiiniiyor. Her iki kamp da savlarini bélgede yaptiklari bilimsel
arastirmalara dayandiryor.

Ingilteredeki Portsmouth Universitesinden Jim Smith ve eki-
bi, 2008-2010 arasinda Polessye Devlet Radyoekolojik Koruma
Alanrnda ve Beyaz Rusyanin bagka yerlerinde yaptiklar1 bir alan
aragtirmasinda bolgedeki karaca, Kanada geyigi, yaban domuzu
ve kurtlar tizerinde kapsamli gozlemler yapti. Arastirmacilar bu
hayvanlarin toplamda 315 km uzunlugundaki kis rotalarinda kar-
da biraktiklari izleri inceledi. Bu incelemeleri, iki bazen de tig yilda
bir tekrarladilar. Bu, Cernobil faciasindan bu yana bélgede yapi-
lan en kapsamli ¢ahigmalardan biriydi. Daha sonra aragtirmacilar
hayvan sayilarini Beyaz Rusya@da bulunan, benzer bitytikliikteki ve



Pek cok bolgeye diisen madde miktari insanlar ve gevre icin tehdit olus-
turmayacak kadar disiik seviyedeydi. Ancak Ukrayna, Rusya ve Beyaz
Rusya sinirlari icinde kalan yaklasik 150.000 km?lik alan heterojen bir se-
kilde kirlilige ugradi. Bu alanda radyasyonun 6zellikle ylksek oldugu yer-
ler ve temiz bolgeler ic ice bulunuyor.

Genel olarak en radyoaktif yerler santral cevresindeki 10 km capli alan-
da bulunuyor. Kazadan sonraki birkag hafta icinde santral ¢cevresinde-
ki 30 km capli alani kaplayan bdlge tamamen bosaltildi. Radyasyon ya-
yilisiyla ilgili yeni veriler elde edildikce Cernobil Yasak Bolgesi adi veri-
len bu alan yeniden diizenlendi ve genisletildi. Dolayisiyla baska yerler
de bosaltildi. Kesin olarak bilinmemekle birlikte, bolgeden zorunlu ola-
rak uzaklastirilan insan sayisinin 350.000'i buldugu tahmin ediliyor. Bu-
glin Ukrayna, Rusya ve Beyaz Rusya sinirlarindaki 100'den fazla yerle-
sim birimini icine alan yaklasik 4300 km?*lik bir b6lgede insan yerlesimi-
ne izin verilmiyor.

kirlenmemis dort doga koruma alanindan 2005-2010 arasinda ay-
n1 prosediirlerle elde edilen hayvan sayilar1 ile karsilagtirdi. Cerno-
bil gevresindeki hayvanlarin birim alandaki yogunlugunun, koru-
nan diger alanlardaki hayvanlarin yogunluguyla ayni ya da onlar-
dan daha fazla oldugu goriildii. Hayvan sayilarini Rusyada bulu-
nan, 250 km uzaklikta Byransky Orman Koruma Alanrndan elde
edilen verilerle karsilagtirdiklarinda da benzer sonuglar elde etti-
ler. Smith ve ekibi, Cernobil faciasindan sonraki 10 yil icinde top-
lanan hayvan yogunlugu verilerini bugiinkii radyasyon diizeyinin
bir gostergesi olarak sezyum-137 dl¢iimleriyle birlikte degerlen-
dirdiginde radyasyon kalintisinin hayvanlarin hayatta kalma ora-
n1 {izerinde ¢ok kii¢iik bir etkisi oldugunu buldu. Smith, hayvanlar
tizerindeki en kot etkilerin kazadan sonraki bir yil i¢inde, 6zel-
likle de kisa 6miirlii ancak yiiksek diizeyde toksik izotoplar olan
iyot-131 ve teknetyum-99dan dolay: olustugunu, ancak giintimiiz-
de radyaoaktivitenin popiilasyonlar diizeyinde ciddi bir etkisini
gormediklerini belirtiyor. Smith radyasyonun dogal yasam tize-
rindeki etkilerinin insan varlig1 kadar yikic1 olmadig: goriisiinde.

Texas Tech Universitesi arastirmacilarindan Robert Baker ve
Ron Chesser da Cernobil gevresindeki dogal yasamin zenginli-
gini gordiikten sonra hayvanlarin ve bitkilerin nasil olup da bu
niikleer afet bolgesinde bu kadar yogun bi¢imde var olabildi-
i sorusuna cevap aramaya basladi. Baker ve Chesser 1997 y1-
linda yaptiklar: bir aragtirmada radyasyon kalintisinin hayvan-
lar tizerindeki etkilerini incelemek {izere kirmizisirth tarla fa-
resine (Myodes glareolus) odaklandi. Bunun sebebi bu hayva-
nin Ukrayna ve Avrupada ¢ok cesitli yerlerde bulunmasi, ay-
rica en radyoaktif alanlarda yasamasi, ¢ogalmasi ve 6lmesiydi.
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A
Cernobil Niikleer Santrali

“Kiev

g1 radyoaktif kirliligin ta-
nm Uzerinde de 6nemli etkileri
oldu. Kaza sonrasinda Cerno-
bil cevresindeki ti¢ Ulkede yak-
lasik 784.000 hektar tarim ala-
ninda tarimsal faaliyet durdu-
ruldu. Bu alanin biyik kismi
daha sonra tekrar tarima agilsa
daartik 6zel hasat tekniklerine,
glibrelere ve katki maddeleri-
ne ihtiya¢ duyuldugu icin ta-
nmsal Gretim maliyetleri ylk-
seldi. Etkiler Sovyet Rusya top-
raklariyla sinirli kalmadi. Orne-
gin Birlesik Krallik'taki dag cift-
likleri Gizerinde hala kisitlama-
lar var; bu ciftlikler kontrol-
den gecirilmeden hayvan sati-
sI yapamiyor. Iskog koyun cift-
likleri de yakin zamana kadar
kontrole tabiydi, son kisitla-
ma daha bes yil 6nce kaldiril-
di. Gallerdeki ve ingiltere'de-

ki ciftliklerse serbestce hay-
van satisi yapabilmek icin rad-
yasyon seviyelerinin yeterince
dismesini beklemek zorunda
Almanya'da devlet radyasyon-
dan dolayr yaban domuzu eti
satisi yapamayan avcilarin za-
rarini telafi etmeye devam edi-
yor. Yaban domuzlar radyas-
yonu biinyesinde etkin sekil-
de toplayan mantarlarla bes-
lendigi icin kirlilikten fazlaca
etkileniyor. iskandinavya'da da
Samiler gibi yerel topluluklarin
onemli bir besin kaynadi olan
Ren geyikleri radyasyondan
etkilendi. Ren geyikleri de yine
mantarla ve likenle besleniyor.
Likenlerse ayni mantarlar gibi
bunyelerinde radyoaktif mad-
de toplayabilen canlilar.

Tarimda Cernobil Etkileri

ernobil kazasinin yaratti-
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Faciadan kisa bir stire sonra reaktorde calisanlardan 30-50'si hayatini
kaybetti. Binlerce kisiyse radyasyon hastaligina yakalandi. Uzun vadede
hayatini kaybedenlerin sayisinin 4000-5000 civarinda oldugu tahmin
ediliyor. Bu sayilarin ¢ok daha yiiksek oldugu yoniinde spekiilasyonlar
da var. O dénemki Sovyet sisteminin kapaliligi ve bolgeden go¢ ederek
kirlenmemis bolgelerdeki toplumlara katilan bdlge insanlarini ayri ola-
rak takip etmenin guicligi gibi nedenlerle, Cernobil ile ilgili saglik ista-
tistikleri su anda ancak tahmin diizeyinde. Ancak sayilar bir yana radyo-
aktif serpintinin kalintilarinin Ukrayna, Rusya ve en cok da Beyaz Rus-
ya'daki bolgeleri hala kirletmeye devam ettigi bir gercek. Bu ¢ tlkede
yiksek kanser oranlari, dogum kusurlar ve cesitli bagka saglik sorunla-
r gordltyor. Kirlilige maruz kalan halkin tiroid kanseri acisindan 6zellik-
le riskli oldugu distintltyor. Clinkii Cernobil cevresindeki niifusun aldi-
g1 besinler cografyanin 6zelligi geredi iyot agisindan fakir. Bu da bu in-
sanlarin viicudunun ortamda bulunabilen iyotu hemen biinyesine ala-

cagi anlamina geliyor.

Mevcut Riskler
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u anda Cernobil gevresin-
deki en 6nemli sorunlar-
dan biri kazadan kaynakl bi-
yik miktarda
toprakta, cam ormanlarinda ve

radyasyonun

sulak alanlarda hapsedilmis ol-
masl. Bu radyasyonun cesit-
li yollarla cevreye yayillma ris-
ki var. Ornegin su anda bolge-
nin yaridan fazlasini kaplayan
ormanlarda ¢ikabilecek ola-
sl yanginlar, radyasyonun tipki
patlamada oldugu gibi duman
yoluyla cevreye yayllmasina
neden olabilir. Nitekim 2015'in
Nisan ayinda 131 kilometreka-
relik orman alani yandi. Olay
sonrasinda bilim insanlari ve
itfaiyeciler bolgede bir duman
izleme agdi kurulmasi talebin-
de bulundu, ancak bu ise kay-
nak ayrilmadi. Bir baska cevre-
sel tehlike ise bolgedeki sulak
alanlarda hapsolmus radyas-

yonun seller sonucunda yakin-
da bulunan Pripyat Nehri'ne
karismasi. Daha asagida bulu-
nan Kiev'in icme suyunun bir
kismi bu nehirden saglaniyor.
Nukleer reaktoriin hemen ya-
ninda bulunan sogutma gole-
tinin kurumasi da risk kaynak-
larindan biri. Golete patlama
sonucunda blyik miktarda
radyoaktif madde girmis. Bu
maddelerin blyik kismi gole-
tin dibinde suyla ortili halde
bekliyor. Su dipteki radyoakti-
vitenin yayllmasini engelledi-
gi icin gole Pripyat Nehri'nden
stirekli su pompalaniyormus.
Ancak 2014 yilinda hikimet
tasarruf amaciyla bu uygula-
maya son vermis. GOl tama-
men kurursa dipteki radyoak-
tif maddelerin riizgarlar ve fir-
tinalar yoluyla cevreye yayllma
tehlikesi var.

Ne yazik ki bolge halki kaza sonucunda yayilan ve besin zincirine karisa-
bilen iyot-131 izotopu konusunda uyarilmamis. Dolayisiyla cok sayida in-
san iyot-131'le kirlenmis Uriinleri tiikettigi icin tiroid kanserine yakalan-
ma riskleri yiikselmis. Bilim insanlar Cernobil'den kaynakl fazladan tiroid
kanseri vakalarinin sayisinin sonugta 16.000'i bulacagini tahmin ediyor.

Cernobil

Niikleer Santrali'nin
kazadan sonra
beton bir yapiyla
kaplanan 4 numarali
reaktori

Ozellikle sezyum-137 ve stronsiyum-90 izotoplariyla ilgilendi-
ler, ¢linkii hayvanlar bunlar diger radyoaktif izotoplardan fark-
I1 olarak biinyelerinde depoluyordu. Viicutlar1 kalsiyum yerine
stronsiyum-90 alarak kemik yapiminda kullaniyor, sezyum-137
ise potasyumu taklit ederek kas dokusuna giriyordu. Arastirma-
cilar kirmizisirth tarla faresinin biinyesindeki radyasyon dozu-
nun bolgedeki diger tiim hayvanlardakinden daha fazla oldugu-
nu gérmiis ve eger mutasyon ya da genetik bozukluk emareleri
gosterecek bir hayvan varsa onun da bu tiir oldugu sonucuna var-
mus. Arastirmacilar Cernobil ¢evresindeki yasak bolgedeki ve di-
saridaki kirlenmemis bolgelerdeki kirmizisirth tarla fareleri ara-
sinda genetik farkhiliklari arastirdi. Bunun i¢in kromozom hasa-
riyla ilgili isaretgileri incelediler. Sonugta DNA hasari agisindan
iki grup arasinda 6nemli bir fark goremediler. Kirmizisirth tarla
faresi, genetik agidan bagka laboratuvar hayvanlar1 kadar ayrinti-
l1 olarak bilinmedigi i¢in, Texas Tech arastirmacilar1 Cernobil'de-
ki radyasyonun etkilerini laboratuvar farelerinde incelemeye ka-
rar verdi. 2005’te daha gelismis hiicre biyolojisi teknikleriyle yap-
tiklar1 bu arastirmada laboratuvar farelerini Cernobil'deki radyo-
aktif alanlarda tutan arastirmacilar farelerde hangi genlerin et-
kinlesip hangilerinin etkisiz hale geldigini inceledi. Sonuglar yi-
ne sasirticrydi. Radyasyondan dolay1 hasar géren DNAy1 onaran
protein ve enzimlerin farelerde daha fazla tiretildigi goriildii. Ba-
ker arastirmalarinin tartigma yarattiginin farkinda olsa da diisiik
dozda radyasyonun hayvanlarda radyasyonun zararlarini berta-
raf eden pozitif tepkiler olusturdugunu diistiniiyor. Baker'n li-
derleri arasinda bulundugu Texas Tech Cernobil ekibi, Cernobile
1994’ten beri en az 70 arastirma gezisi yapti.
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Cernobil cevresindeki bolgenin radyoaktivite seviyesi za-
manla diistii. Ornegin 2016 yili en tehlikeli izotoplardan
ikisi olan sezyum-137 ve stronsiyum-90'in Smriiniin yari-
landig tarih. Bu, baslangicta cevreye yayilan miktarlarin
yarisinin bozundugu anlamina geliyor. Ancak kalan mad-
deler insan viicuduna nufuz etme yetenegine sahip be-
ta ve gama radyasyonu yaymaya devam ediyor. Bolgenin
radyasyon seviyesi insan yerlesimi icin hala tehlikeli ka-
bul ediliyor. Bazi bilim insanlarina gore reaktor cevresin-
deki bolge 20.000 yil daha insanlar icin yasanabilir olma-
yacak. Kaza sonrasinda en radyoaktif alanlarin bazilarin-
da bir ¢esit iyilestirme calismasi olarak toprak ortuisi ters
yiiz edilmis. lyilestirilen alanlar saatte yaklasik 5 milirem,
iyilestirilmeyen alanlar saatte 1000 milirem (1 rem) rad-
yasyon yayiyor. Bir insanin yil boyu maruz kaldigi dozun-
sa 100 miliremi gegmemesi gerekiyor.

Georgia Universitesinden James Beasley ve ekibi de Cernobil
Yasak Bolgesinde kamerali uzaktan takip sistemi kullanarak etgil
memeliler tizerinde yaptig1 yeni bir arastirmada 14 tiire ait popii-
lasyonlarin radyoaktif olarak kirli bolgelerde baskilandigina da-
ir bir kanita rastlayamadi. {zleme bes hafta siirdii ve 94 istasyon-
da 30 kamera kullanild1. Hayvanlar1 istasyonlara ¢ekmek ama-
cryla yag asiti yapil bir koku kullanildi. Arastirmacilar kamera-
lara yakalanan tiim et¢il memeli tiirlerini ve bunlarin istasyonla-
ra gelme sikligini kaydetti. Arastirmacilarin etgil memelileri seg-
mesinin nedeni bu hayvanlarin besin zincirinin st seviyelerin-
de yer almast. Besin zincirinde iist seviyelerde yer alan hayvanla-
rin biinyesinde radyasyon gibi kirlilik etmenleri daha fazla biriki-
yor. Beasleye gore arastirma sonuglar: radyasyonun popiilasyon-
lar tizerinde herhangi bir olumsuz etkisi olduguna isaret etmiyor,
bunun yerine hayvanlarin ihtiya¢ duyduklar1 kaynaklarin, yani
temelde su ve besin kaynaklarimm bulundugu yerlerde yasama
olasiliklarinin daha fazla oldugunu gosteriyor. Beasley popiilas-
yonlarin yogunlugunun ve hayatta kalma oranlarinin anlagilmasi
icin daha fazla arastirma gerektigini de vurguluyor.

Bu kamptaki arastirmacilar insanlarin dogal yasam icin
Cernobil faciasindan daha biiyiik bir tehdit olusturdugunu,
Cernobilden insanlar el ayak ¢ekince dogal yasamin kendine gel-
digini disiiniiyor. Ayrica canhilarin artik diisiik diizeydeki rad-
yasyona bir sekilde uyum saglamay1 basardigini savunuyorlar.

Cernobil ¢evresindeki ekosistemin durumu hakkinda hay-
li iyimser olan bu bilim insanlarinin aksine diger kamptakiler-
se radyasyonun ekosistemin saghg {izerinde siiregelen olumsuz
etkileri oldugunu ve biyogesitliligin zarar gordiigiinti diistiniiyor.

South Carolina Universitesinde (USC) biyolojik bilim-
ler profesorii Tim Mousseau ve Fransa Orsaydaki Paris-Sud
Universitesinden Anders Moller bu kampin en 6nemli temsilci-
leri arasinda. Mousseau ve Moller, iyonlastirict radyasyonun et-
kilerinin dogada yasayan hayvanlar tizerindeki etkilerinin ince-
lenebilecegi tek yerin Cernobil Yasak Bélgesi oldugunun farkin-
da olarak 2000de bu bolgenin dogal sakinlerini incelemeye bas-
lad1. 2011'deki Fukushima felaketinden sonra hedeflerini genisle-
ten ikili USC Cernobil+Fukushima Inisiyatifini kurdu ve bu ger-
cevede bagka aragtirmacilarla ortak ¢alismalar yaparak 90’in tize-
rinde makale yayimladi. Caligmalar: kronik radyasyonun dogal
yasam iizerinde, maruz kaliman radyasyon diisiik diizeyde oldu-
gunda bile, ¢cok esitli zararh etkileri oldugunu gosteriyor.

Mousseau hayvan popiilasyonlar: tizerindeki ¢aligmalarina
baslarken tip literatiiriinden bir ipucu aldiklarini séylityor. Atom
bombasindan yayilan enerjiye maruz kalan insanlarda ilk goz-
lemlenen etkilerden biri gozlerde katarakt gelismesi. Mousseau
ve Moller de daha radyoaktif alanlardaki kuslarin ve kemirgenle-
rin gozlerinde daha sik ve daha ileri diizeyde katarakt gozlemledi.

Aragtirmacilar ayrica Cernobildeki radyasyonun kuglarda bey-
nin kii¢lilmesine neden oldugunu, timér olusumunu artirdiginy,
dogurganhg: etkiledigini ve gelisimsel anormalliklerin goériilme
sikligini artirdigini gosteren aragtirmalar yapti. Bulgularina gore
bu etkiler gruplar icinde de yayiliyor. Ornegin faciadan 6zellikle
kotii etkilenmis olan kir kirlangiglarinin yiiksek diizeyde kirli alan-
lardaki popiilasyonlar1 daha kiigiik. Mousseau’ya gore buralardaki
bireyler kirlenmemis alanlardan ayni tiirden yeni bireyler gelme-
den 6lmiis ve bunun sonucunda da popiilasyon kiigiilmiis olabilir.
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Polessye Devlet Radyoekolojik Koruma Alan'ndan bilyiik orman kartali yavrulan

Mousseau ve ekibi, cografi kaynagin belirlenmesini saglayan
bir izotop yontemi kullanarak kirlenmis alanlardaki kir kirlan-
giclarinin tiiyleriyle Cernobil kazasi 6ncesine ait miize rnekle-
rini kargilagtirdiklarinda kaza sonrasinda ¢ok daha fazla hetero-
jenlik oldugunu goérdii. Bu da farkl bolgelerden kuslarin bir ara-
da bulunduguna yani disaridan go¢ alindigina isaret ediyor. Mo-
usseau ¢ogu popiilasyonun dogum ve 6liimiin etkileri arasindaki
dengede gidip geldigini, kosullar kétiiye giderse yok olmaya itil-
diklerini, dolayistyla 6liimler dogumlara baskin geldiginde popii-
lasyonlarin kii¢iildiigiinii belirtiyor. Mousseau burada ikinci ola-
rak gozlemlenen seyinse dogum, oliim ve goglerin birlikte etkisi
oldugunu, eger disaridan siirekli go¢ olmazsa bu popiilasyonlarin
yerel olarak yok olacagini vurguluyor.

 BEVATRUSYA
Giinlimiizde Yasak Bolge L

Kirmizi Orman Pripyat

IRkt Cernobil niikleer santrali
UKRAYNA

1986da belirlenen,
30 km capindaki Yasak Bolge

=»
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2009da yasak bolgenin Ukrayna tarafinda yaptig1 arastirmada
memelilerin ki rotalarindaki 161 adet 100 metrelik patika parca-
sinda, kardaki ayak izlerini inceleyen Meller radyasyon seviyeleri
ylikseldikge memeli sayisinin azaldigini gézlemledi.

Cernobil ¢evresindeki Kirmizt Orman’daki incelemeleri sira-
sinda Moller ve Mousseaunun dikkatini bir sey ¢ekti. Patlama-
nin ilk etkisiyle 6len agaglarin govdelerinin 15-20 yil gegtigi hal-
de pek fazla ¢iiriimedigini gordiiler. Bunun tizerine bitki artikla-
rinin giirtime hizinin radyasyona bagl olarak degisip degismedi-
gini anlamaya yonelik bir arastirma yaptilar. File torbalara dol-
durduklar: kirlenmemis yaprak artiklarini farkl kirlilikteki alan-
larda 9 ay beklettiler. Yiizlerce 6rnek iizerindeki incelemeleri so-
nucunda radyoaktif olarak daha kirli yerlerdeki artiklarin daha
gec cuiriidiigiinii gozlemlediler. Ayrica orman tabanindaki artik
ortiisiiniin daha fazla radyasyon olan yerlerde daha kalin oldugu-
nu gordiiler. Arastirmacilar bitki artiklarini pargalayan bakterile-
rin ve mantarlarin radyoaktif kirlilikten dolay1 azaldig1 sonucuna
vardi. Bu durum radyoaktif maddelerin bitki artiklarinda birike-
rek olas1 yanginlar ya da orman zararlsi istilalar sonucunda gev-
reye yayilmasi tehlikesini doguruyor.

Mousseasu ve ekibi yeni bir aragtirmalarinda da iyonlastiri-
c1 radyasyondan kaynakli oksidatif hasarla ilgili bir meta-analiz
(daha 6nce yapilmis gok sayida aragtirmanin sonuglarinim bir-
likte analiz edilmesi) sunuyor. Radyaoaktif kirlilik kromozom-
lar ve DNA iizerinde dogrudan etkiler yaratabildigi gibi canli-
larin biinyesindeki kimi unsurlar etkileyerek dolayl: etkiler de
yaratabiliyor. Ornegin su molekiillerinin, oksidatif stres yaratan
unsurlardan biri olan peroksite doniigmesine neden olabiliyor.
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Oksidatif stres ise ¢ok gesitli biyokimyasal etkiler olusturarak
canlilara zarar verebiliyor. Mousseasu ve ekibi bu ikincil meka-
nizmanin hayli yaygin olarak gézlemlendigi sonucuna vardi. Mo-
usseasu hem kendi aragtirmalarinin hem de bagka aragtirmala-
rin sonuglarina gore, organizmadaki antioksidanlarin miktar ile
organizmanin iyonlastiric1 radyasyonun etkilerine kars: kendini
koruma yetenegi arasinda bir iliski oldugunu belirtiyor. Bunun
neden bazi popiilasyonlarin radyasyon kirliligine kars: daha has-
sas oldugunu da agiklayabilecegi goriisiinde. Antioksidan mikta-
rin1 ayarlayabilen tiirlerin bunu genetik hasar1 azaltmak i¢in kul-
lantyor olabilecegini diistiniiyor.

Yeni Giivenli Muhafaza

Uzlasma Noktasi Aragtirmalarin Gerekliligi

Goriiniise gore radyasyonun Cernobildeki yaban hayat: tize-
rine etkisi konusunda bir tiirlii uzlagamayan her iki kamptaki
arastirmacilar da savlarini hakemli dergilerde yayimladiklar1 bi-
limsel yaymnlara dayandiriyor. Yine de arada keskin goriis ayri-
l1g1 olmast bilim diinyasinda zaman zaman rastlanabilen bir ol-
gu. Iki tarafin mensuplarinin zaman zaman birbirlerini bilim-
sel yontemlerinin ve verilerin giivenilirligi, tarafh ya da onyar-
gili davranmak gibi nedenlerle agir sekilde elestirdigi de olu-
yor. Goriig ayriiginin énemli nedenlerinden birinin farkl tiir-
lerin radyasyona karsi farkli 6l¢iide direngli olmasi olabilece-
¢i dustinilityor. Bu, tiir bazinda yapilan ¢aligmalarin genellen-
mesi sirasinda celiskiler olusturabilir. Ayrica tek tek bireylerde-
ki etkilerin gozlemlendigi calismalarla popiilasyonlara odak-
lanan c¢aligmalarin sonuglarinin dogrudan karsilagtirilmas: da
celiskili goriintimii pekistiriyor olabilir. Uzlasmazlik hakkin-
da yorum yapan baz: bilim insanlariysa bilimsel ¢aligmalarin
desteklenme siirecindeki politik etmenlere dikkat cekiyor. Ta-
bii ki hangi tarafin ne él¢iide hakli oldugunu ya da giiniin bi-
rinde bir noktada uzlagip uzlagamayacaklarini yine ancak bi-
limsel ¢alismalar belirleyecek. Zaten iki tarafin su anda uzlas-
tiklar1 ana nokta bu tiir cevresel felaketlerin etkilerinin daha
iyi anlagilabilmesi i¢in daha fazla aragtirma yapilmas: gerektigi.

Yeni Guvenli Muhafaza

numarali reaktor kazadan kisa bir siire sonra icerdigi yogun

haldeki radyoaktif maddenin etrafa daha fazla yayilmasini
engellemek amaciyla ¢ok hizl bir sekilde beton bir koruyucu ya-
piyla kaplandi. Ancak dmriinti tamamlayan bu yapida artik cat-
laklar ve ufalanmalar basladi. Iste bu eski yapinin yerine simdi
New Safe Confinement (Yeni Glivenli Muhafaza) adi verilen ce-
lik yapili, dev bir koruma binasi insa ediliyor. 260 metre genisli-
gindeki, 165 metre uzunlugundaki ve 91 metre yiiksekliginde-
ki hangar bicimli bu dev yapinin agirligi yaklasik 30.000 ton. Ye-
ni yapi reaktoriin biraz uzaginda insa ediliyor. Tamamlandiginda
dosenecek raylar yardimiyla reaktoriin istiine kaydirilacak. Yak-
lasik 3000 iscinin calisti§i insaat Avrupa imar ve Kalkinma Banka-
s1 (EBRD) taragindan finanse ediliyor. Yapinin reaktori en az 100
yil koruyacadi 6ngoriliiyor. Ancak bu yeni yapi sadece pasif bir
koruma saglamakla kalmayip icine yerlestirilen vingler ve bagka
uzaktan kumandali ekipmanlarla reaktoriin sokilmesini ve icin-
deki tehlikeli radyoaktif maddelerin tehlikesiz bicimde depolan-
masini saglayacak.

Soyu tehlike altindaki Przewalski yaban atlarindan 30 kadar 1990l yillarda Cernobil Yasak Bolgesine
birakilmigti. Bu giin atlanin bdlgede hayatta kalmayi ve cogalmayi basardigi gozleniyor.
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30. Yilda Cernobil Dogal Yasam Cenneti mi?

Hayalet Sehir Pripyat

ernobil'e sadece birkag kilometre mesafede bulunan Pripyat,
1970'lerde 6rnek bir Sovyet yerlesimi olarak planlanmis modern bir
sehirdi. Niikleer santralin calisanlarini ve onlarin ailelerini barindirmak
icin kurulan sehirde 50.000 kisi yasiyordu. Kazadan birkag gtin sonra se-
hir tamamen bosaltildi. Sehrin sakinlerine birkag giin sonra evlerine ge-
ri donebilecekleri sdylenmisti, ancak Pripyat kazadan beri insan yerle-

simine kapali. Pripyat'ta hemen hemen her sey insanlarin sehri bosal-
tirken biraktig halde. Tek fark insanlar cekilince her tarafi kaplayan bit-
ki orttisi. Buglin bir hayalet sehir gériiniimiinde olan Pripyat’a ait carpi-
c1 pek ¢ok fotograf adeta facianin sembolii haline gelmis durumda. Bir-
kag¢ senedir Pripyat'ta turizm faaliyetleri bile yapiliyor. “Kara turizm” ola-
rak da tabir edilen Cernobil turlari bir yandan cesitli tilkelerden turistle-
rin Cernobil ve niikleer enerji konusunda bilinglenmesi agisindan olum-
lu bir potansiyel tasirken diger yandan bu turizmin pazarlanis ve uygula-
nis sekli pek cok kisi tarafindan olayin vahameti agisindan duyarsizca bu-

lunup agir olarak elestiriliyor.

Bolgenin Gelecegi

Cernobildeki dogal yasamin durumu hakkinda gériis ayrilig
icindeki bilim insanlarinin uzlagtig1 bir diger husus ise yasak bol-
genin bir doga koruma alani haline déntistiiriiliip bir gesit acik
radyoekoloji laboratuvari olarak bilimin yararina sunulmasi ge-
rektigi. Yasak bolgenin kuzeyde Beyaz Rusya siurlarinda kalan
kism1 Polessye Radyoekolojik Koruma Alanrna gevrilmis du-
rumda. Ukrayna sinirlarindaki kissmda da ayn1 uygulamanin ya-
pimas: fikri 2014’te Ukrayna Cevre Bakanlig yetkililerince tar-
tigtlmig. Hatta Diinya Bankasrnin Kiiresel Cevre Fonu, Cerno-
bil ¢evresinde 5000 kilometrekarelik bir alan1 kaplayacak, sinirlar
aras1 bir koruma alani olusturulmas: teklifini getirmis.

Ancak bolgenin korunan alan haline getirilmesi plani niikle-
er endiistrinin tehdidi altinda. Ukraynanin elektriginin yaridan
fazlasi niikleer santrallerle saglaniyor. Bu santrallerin de niikle-
er atiklar1 saklamak i¢in alana ihtiyaci var. Ozellikle de yakin za-
manda atiklarin islemden gecirilmek {izere Rusyaya gonderilme-
sinden vazgecilmesi, bu ihtiyac1 daha acil hale getirmis. Ukrayna
hiikiimeti yasak bolgedeki Buryakivka kdyii yakinlarinda gegici
bir depo insa etmeye baslamis bile. Sonraki adim ise yeraltinda
kalic1 bir depo insa edilmesi. Yasak bolgenin Ukrayna kisminda
izleme galismalar1 yapan EcoCentrein yoneticisi ve niikleer atik
saklama alani planinin muhaliflerinden Sergey Kireeve gore ya-
sak bolge insansiz oldugu i¢in buranin saklama alani haline geti-
rilmesi ¢ok daha ucuz, bu yiizden de yetkililer icin ¢ok daha ce-
kici. Dolayisiyla Kireev ¢ok arzu etse de bolgenin korunan alana
donistiirtilmesi konusunda pek timitli degil.
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Goriiniige gore su anda Kiev hiikiimeti iginde bol-
genin geleceginin belirlenmesi konusunda siiregelen
bir savas var. Yerel uzmanlar kararin yakin bir tarihte
verilebilecegini diisiiniiyor. Verilecek karar hem bol-
gedeki dogal yasamin hem de bélgenin eski sakinle-
rinin gelecegini etkileyecege benziyor.

Cernobil faciast kuskusuz insanliga niikleer ener-
jinin ne kadar tehlikeli olabilecegini gosteren bir
uyart niteligi tagtyor. Ancak kazanin ardindan gegen
30 yil, ikincil bir mesaj daha barmndiriyor. Cernobil
cevresinde 30 y1l icinde gerceklesen degisim bize do-
gayla iliskimizin doga lizerinde aslinda ne kadar tah-
rip edici bir etki yarattigini net bir sekilde gosteriyor.
Bu niikleer felaket sahasinda bile insanlar ortamdan
gekilince dogal yasam olanca zenginligiyle kendini
gosteriyor. Dileriz bélgedeki doga koruma planlar
hayata gecirilir ve Cernobil tiim diinyada doga sev-
gisinin ve bilincinin gelistirilmesine yardim eden bir
sembol ve hatirlatict haline gelir.

Bdlgenin, cogu 80'li ve 90l yaslarinda olan 200%e yakin yerlisi,
resmi yasaga ragmen evlerine geri donmis.

(izim: Erhan Balikg!

Kaynaklar
« https://www.newscientist.com/article/2080293-wildlife-heaven-or-nuclear-hell-chernobyls-future-up-for-grabs/
« http://www.nsrl.ttu.edu/about/Outreach/Chernobyl%20Exhibit.pdf
« https://www.newscientist.com/article/dn28281-wildlife-is-thriving-around-chernobyl-since-the-people-left/
« https://www.sciencedaily.com/releases/2014/03/140319124855.htm
« https://www.sciencedaily.com/releases/2016/04/160426091728 htm
« http://www.smithsonianmag.com/science-nature/forests-around-chernobyl-arent-decaying-properly-180950075/
« https://www.sciencedaily.com/releases/2016/04/160418161400.htm
« http://today.ttu.edu/posts/2016/04/chernobyl-30
« http://phys.org/news/2016-04-fukushimachernobyl-worst-nuclear-accident-health.html
« https://www.elsevier.com/connect/the-chernobyl-accident-30-papers-marking-30-years
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v Ebeveynimiz Gelecegimizi
Nasil Etkiliyor?

Hepimizin bildigi gibi her anne babanin ¢ocuk
yetistirme yoéntemi aymi olmuyor. Ornegin ki-
mi daha kuralc1 olurken kimi ¢ok daha esnek davra-
nabiliyor. Dogru ya da yanlis ayirt etmeksizin biitiin
bu yontemler ¢ocuklarin yetisme siirecini hatta bu-
nunla da sinurl kalmayip tiim hayatlarin etkileyebi-
liyor. Oyle ki, bugiin bir déniip baktigimizda kendi-
mizde anne ve babamizdan pek ¢ok iz gorebiliyoruz.
[lk anda psikolojik etkiler aklimiza gelse de aslinda
sosyal ve ekonomik hayatimiz da bu izleri barindi-
rabiliyor. Bu etkilerin arastirildigi caligmalardan biri
de Japonyadaki Kobe ve Doshisha tiniversitelerinde,
sosyal sistemler ve ekonomi alaninda ¢alisan aragtir-
macilardan kurulan bir ekip tarafindan gerceklesti-
rildi. Anne ve babalarin ¢ocuklarin: bityiitiirken ser-
giledigi tutum ve davranislarin ¢ocuklarin gelecegi
tizerindeki somut etkilerinin incelendigi bu ¢aligma-

ya 5000 yetiskin kadin ve erkek déhil edildi. Katilim-
cilara cocukluk déneminde ebeveynleri ile olan ileti-
simlerinden birlikte gecirdikleri vakitlere kadar pek
¢ok konuyla ilgili farkli sorular soruldu. Bu sorularin
cevaplarmin yam sira katihmailarim ebeveynleriyle
olan iliskileriyle ilgili dile getirdigi “Annem ve babam
bana giivendi” veya “Ben anne ve babamin benimle
yeteri kadar ilgilendigini ditgiinmityorum” gibi ifade-
ler de degerlendirmeye alind1. Buna gore ailelerin ¢o-
cuklarini yetistirirken koydugu kurallar, olaylara ba-
kis acilari, gocuklarina davranis sekilleri, gocuklariy-
la iletisim kurma yontemleri, oyun oynama vakitle-
ri gibi farkli etkenler incelendi. Biitiin bu verilerden
yola ¢ikilarak ilgi/ilgisizlik, giiven, kurallar, serbest-
lik gibi anahtar kavramlar belirlendi. Bu kavramlar
is1ginda ebeveynlik yontemleri alt1 ana baghk altin-
da toplandi.
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= Destekleyici = Kati Anlayish

Gelir durumu

Akademik /7
basar "\

Pozitif
diisiinme

Gliven duygusu

Calismaya gore bu kategoriler
soyle tanimlaniyor:

Cocuklarini ortalama diizeyde veya ortalamanin
tistiinde serbest birakan, ocuklarina giivenen,
¢ocuklariyla ¢ok ilgilenen, gocuklariyla

ok vakit geciren.

Cocuklarini ¢ok serbest birakmayan, cocuklarina
ortalama diizeyde ve ortalamanin {istiinde giivenen,
¢ocuklariyla normal diizeyde ilgilenen, ¢ocuklarina
kars1 kat olan ve ¢ocuklarina gok kural koyan.

Cocuklarina ortalama diizeyde veya ortalamanin
tistiinde giivenen, ¢ocuklarina kars1 kat1 olmayan,
¢ocuklariyla birlikte ortalama diizeyde

veya ortalamadan daha uzun siire vakit geciren.

Cocuklariyla az ilgilenen, gocuklarina karsi
kat1 olmayan, ¢ocuklariyla birlikte
¢ok az vakit geciren, ¢ocuklarina az kural koyan.

Cocuklariyla az ilgilenen, ¢ocuklarini
serbest birakmayan, ¢ocuklarina giivenmeyen
ve ¢ocuklarina kars: kat1 olan.

Diger kategorilerdeki 6zellikleri
ortalama diizeyde tasiyan.

Bu calismada elde edilen veriler
bir araya getirilerek,

farkli ebeveynlik yontemlerinin
cocuklarin akademik basarisi,
gelir diizeyi, giiven duygusu ve
pozitif diisiinme yetisi
lizerindeki etkileri gosteriliyor.

= = Serbest = Sert Ortalama

Gelirdurumu

Akademik
basan

Pozitif
disinme

Gliven duygusu

Katilimcilarin kariyerleri, ekonomik durumlari

ve ahlaki tutumlary, ailelerinin dahil oldugu
kategoriler ile birlikte degerlendirildi.

Bu sayede, ebeveynlerin tutum ve davraniglarinin
¢ocuklarin gelecegi tizerindeki etkileri anlagilmaya
calisildi. Elde edilen tiim veriler bir araya
getirilerek ebeveynlik yontemlerinin ¢ocuklarin
gelecegi tizerindeki etkileri agik¢a gosterildi.

Arastirmada elde edilen verilere gore

ornegin yiiksek geliri olan, belli bir akademik
basari elde etmis ve hayatindan memnun olan
katihmcilarin “destekleyici’, yani ¢cocuklarma gerekli
diizeyde ilgi ve sefkat gosteren anne babaya sahip
oldugu goriilityor. Diger yandan “katr”

anne ve babaya sahip olan, yani kendileriyle
ilgilenilen ancak ayni zamanda ¢ok fazla

kurala maruz kalan ¢ocuklarin ise yiiksek gelir
diizeyi ve akademik basar elde etseler de

daha stresli ve daha az mutlu oldugu

sonucuna variliyor.

Japonyadaki Siirdiirebilir Ekonomik Biiyiime I¢in
Temel Arastirmalar Projesi kapsaminda yapilan

bu ¢alismada elde edilen sonuglar ¢ok da sasirtici
goriinmese de anne babalarin tutum

ve davraniglarinin gocuklarin hayatinda énemli
etkileri oldugunu gostermesi agisindan biiyiik 6nem
tagtyor. Ustelik caligma, bu etkilerin ¢ocugun
ekonomik durumundan diisiince yapisina kadar
pek ¢ok alana yayildigini da gosteriyor.

kaynak:
http://wwwkobe-u.ac.jp/en/NEWS/
research/2016_06_17_01.html
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Bisiklet

Bisiklet ya da eski adiyla velespit ilk olarak 19. yiizyilda Avrupada kullanilmaya baslandi.

Uzun bir kesif, tasarim ve model gelisim siirecinin ardindan bisiklet giiniimiizde kullanilan

en ucuz, pratik, keyifli, giivenli ve saglikli ulagim araglarindan biri haline geldi. Insan giiciiyle
veya elektrik motoruyla ¢alisan, iki ya da tig tekerlekli, pedalls, vitesli veya vitessiz olan bisiklet,
ulasim araci olmasinin yani sira sirklerde ve spor yapmak amaciyla da kullanilir. BMX (akrobasi
bisikleti), dag bisikleti, sehir bisikleti, tandem (gift kisilik) bisiklet, tur ve yol bisikleti, yatay
bisiklet gibi tiirleri vardir. Tek tekerlekli olan ve giderek popiilerlik kazanan unisiklet ise

sirklerde ve 6zel bazi yarislarda kullanilir. Sele  Sele Diregi
Sele / "
Fren Pabucu Arka Fren Kelepgesi

Koltuk Siitunu

Arka Vites

Disli Cark Takimi

(aplan degisik bilyiikliikteki disli carklardan olugan bu
vites diizenegi sayesinde, pedallar ayni ritimde ve esit
enerji sarf edilerek cevrildiginde bile, tekerlegin farkli

hizlarda donmesi saglanir.

Vites Aktaria Makara
Istenilen siirme hizina bagli olarak vites degistirme
mekanizmasi tarafindan etkinlegtirilerek zincirin ilgili
digli yuvasina gegmesini saglar.

Zincir Gerdirici
Zincirin gerilimini korur.

Ceki Borusu Zincir Sistemi
Bir zincirle birbirine baglanan farkl
biiyiikliikte iki zincir dislisinden olusur. Daha
Tarihsel Ge||§|m bilyiik olan zincir diglisi, pedal kollarinin

dingiline baghdir. Kiigiik olani ise arka
tekerlegin gobegine tutturulmustur.

1818 1839 1860 1870

Draisienne (Drezin) iskog Kirkpatrick Macmillan Velespit Yiiksek Tekerlekli Bisiklet
Alman Karl von Drais Arka tekerlegi hareket ettiren ddner kol Fransiz Pierre Michaux ve P. Lallament Fransiz James Starley
Ayaklarla hareket ettiriliyor (makara sistemi) Daha genis 6n tekerlegi hareket ettiren Hizli fakat dengesiz siirii

mekanik pedal sistemi
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Vites Sistemi Nasil Caligir?
Diinya genelinde iretilen bisiklet sayisi 1 milyarin Vites mekanizmasi, gidilen yol ile kullanilan giig arasindaki iliskiyi kontrol eder. Vites sistemi
iizerinde. Bunlarin %50'i Cin'de kullaniliyor. pedala bagli aynakol yani n vites disli takimindan ve arka tekerlege bagl arka vites dili
takimindan olusur. Gidon cevresinde bulunan sag vites kontrol kolu arka vitesi, sol vites
kontrol kolu ise 6n vitesi kontrol eder.

Elcek
(Gidon Tutacag) Bisikletler 5-33 vitesli olabilir. Bisikletteki vites sayisini arka vites digli sayisi ile 6n vites disli
sayisinin kombinasyonu belirler. Ornegin bir bisiklet pedala bagh 3 aynakol dislisi ve 7 arka

Vites Kontrol Kolu tekerlek dislisinden olusuyorsa bu bisiklet 21 viteslidir.

Farkli hizlari belirleyen vites
aktaria makarayi calitinr.

Gidon
On tekerlegin gidecedi yonii

belirleyerek bisikleti yonetir.

On vites disli takimi yol durumuna (diiz, tirmang, ini), arka vites disli takimi ise anlik olarak
hiza, pedal ve bacak giiciine bagh olarak degistirilir. On vitesteki disli boyutu kiigiildiike
vites diiser, buna karsin arka vitesteki disli boyutu biiyiidiikce arka tekerin donmesi icin
uygulanan kuvvet azalir. Tekere uygulanan kuvvet azaldigi iin dogru orantili olarak
aynakolun her bir turunda alinan mesafe de azalir. Durum tam tersi oldugunda, aynakoldaki
disli boyutu bilyiiyiip arka vitesteki disli boyutu kiiiildiikce arka tekere uygulanan kuvvet
artar ve aynakolun her bir turunda alinan mesafe de artar.

Kolu ve
kablosu

Tirmaniglarda yani diisiik hizlarda on vitesteki kiiciik disli, diiz yolda dndeki orta digli, iniste
yani yiiksek hizda 6ndeki biiyiik digli kullanilmalidir. Arka viteste ise digli sayisi azaldikga gii¢
azalir, ama alinan yol miktari ve hiz artar.

Ust Boru

Sele Borusu  KADRO (Cati)
Karbon, karbon fiber, elik,

aliiminyum ve titanyum gibi
malzemeden yapilmis metal

. . borular

- - Alt Boru

Masa
On tekerlegi gidona,
arka tekerlegi sele
borusuna baglar.
On Aktana Amortisorlii masalar
engebeli arazilerde
kullanilan dag
bisikletlerinde, diiz
magsalar ise yol ve
sehir bisikletlerinde
bulunur.

On Vites
Aynakol
Dislisi

" Teker
Mandali

Aynakol

JantTelleri
Tekerin yapisini ekstra
agirlik vermeden korur.

Jant |

Pedal
Pedal devrine gore devir
arttikea vites distiriiliir,

devir distiikee vites Teker . .
biiyiitiilir. Metal cemberin etrafinda bulunan havali lastik.

Havali (Pnomatik) Lastik
Yol tutusunu artirmak icin tasarlanmig kabartma desenli yapi

Sibop Valfi

Rulman: i ve dis Yol (Yanis) Bisikleti Dag Bisikleti

bilezikler arasinda « Hafif yapi « Saglam yapi
yuvarlanan bilye veya « Pist yanslarinda hiz yapmak iin « Engebeli araziler igin
makara sayesinde aerodinamik tasanm on ve arka amortisdrler
minimum siirtinmeyle « Fren ve vites sistemi yok « Fren ve vites sistemi var.
calisan, donme hareketi « Fren, siiriiciiniin pedallarin hareketine

yaparak biiyiikligiine ve direng gostermesiyle yapilir.

bigimine gore farkli yiikler
tastyan makine elemani

.

—)

1885 1888-1890 1896 1960 1970

Gilvenli Bisiklet Ingiliz John Boyd Dunlop havali  Serbest tekerlek rulmani icat Yans bisikleti piyasaya sunuldu. Dag bisikleti modeli gelistirildi.
Ingiliz John Kemp Starley ic lastigi icat etti. edildi. Arka tekerlegi, pedal

Pedalli, zincirli, frenli ve ayni biiyiiklikte Havali lastik bisikletlerde ilk kez  cevirmeden ve zincirden gii¢

tekerlekleri olan bisiklet kullanildi. almadan serbestce ddnen

bisiklet modeli gelistirildi. Fren
sisteminin patenti alindi.

Gorsel: ©501 90 Images
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Molekullerden Koprilere...

Yapi Malzemeleri
Dogadan lIham Alabilir

insanhgin olmazsa olmaz ihtiyaclarindan barinma, magaralardan baslayip
rezidanslara kadar uzanan bir gelisim siirecine sahip.

Bu uzun surecin en 6nemli bilesenlerinden beton ve ¢cimento gibi

yap! malzemeleri mimari yapilarin bugun bildigimiz sekline ulasmasinda

buyuk bir rol Gstlenmis durumda.

Binlerce yildir varligini stirdiren eserler bu malzemelere

cok sey borclu...

obekli Tepeden bugiin yasadigimiz evlere
Gkadar uzanan tarihi siirecte yapr malzeme-

leri de biiyiik degisiklige ugradi. Ge¢misten
glinlimiize ¢ok sayida eser birakan Romalilar, kireci
volkanik bir cesit kiille bir araya getirip ¢imento ola-
rak kulland1. Puzzolan ¢imento olarak da bilinen bu
malzemeyle yollardan biiytik yapilara kadar pek ¢ok
eser inga edildi. Tarihte Tirkler tarafindan yapilan

LS ¥

3

eserlerin bircogunda Horasan Harci olarak da bili-
nen hayli gli¢lii bir baglayici kullanildi. Bu madde, bir
tiir kirecin pigmis kille karistirilmasindan elde edili-
yordu. Modern ¢imento malzemeleri ise 19. yiizyilda
gelistirilen Portland ¢imentosuna dayaniyor. Kalker
ve kil karigiminin pisirilip al¢itag: ile 6giitillmesi so-
nucu elde edilen bu {iriiniin bugiin kullandigimiz ya-
p1 malzemelerine ulagilmasinda 6nemli bir rolii var.
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Tarih boyunca, yapt malzemelerinin iceriginin
gelistirilmesinde en ¢ok deneme yanilma yontemi
kullanilsa da artik dayanikli ve saglam malzemelerin
tretiminde farkli bilimsel ve teknolojik yontemler-
den de faydalaniliyor. Bu sayede gok kath binalar, bii-
yiik yapilar kisa siirede insa ediliyor. Diinyada sudan
sonra en ¢ok kullanilan madde beton. Ancak bu ka-
dar gok beton kullanilmasi hem yiiksek enerji ihtiyact
doguruyor hem de ardinda biiyiik bir karbon ayak izi
birakiyor. Bu nedenle bir yandan hélihazirda kullani-
lan yap1 malzemelerinin hizl, kolay ve gok miktarda
iiretilmesini saglayacak yontemlerle ilgili caligmalar
devam ederken diger yandan da yeni yap1 malzeme-
lerinin gelistirilmesine yonelik arastirmalar yapiliyor.

Daha biiyiik kopriilerin veya ¢ok daha yiiksek bi-
nalarin yapiminda kullanilacak bu yeni nesil malze-
melerin gelistirilmesi i¢in insan goziiniin gorebilece-
ginden ¢ok daha kii¢tik maddelerin incelendigi na-
noteknolojiden yararlaniliyor. Nano boyutlu (metre-
nin milyarda biri) yani bir sag telinin yaklagik 50-100
binde biri 6lgegindeki maddelerin konu edildigi bu
teknoloji, yeni yap1 malzemelerinin gelistirilmesinde
molekiillerden baslayip biiyiik binalara uzanacak bir
degisime yon veriyor.

Cimento suyla karistirildiginda
sertlesen ve sertlestikten

sonra suda ¢6ziinmeyen hidrolik

baglayici bir maddedir.

Dogadaki varliklarin biyiik bir kismui iistiin 6zel-
likleri sayesinde farkl alanlardaki bilimsel ve tekno-
lojik gelismelere ilham olabiliyor. Yap: malzemeleri
ile ilgili calisan aragtirmacilara gore betonun ve bag-
layic1 maddesi ¢imentonun da dogay: 6rnek alarak
yeniden tasarlanmasi miimkiin. Dogadaki varlikla-
rin 6zelliklerinin ¢ok daha iyi anlagilmasini saglayan
nanoteknoloji burada devreye giriyor. Bu teknoloji
sayesinde dogada dayaniklilik, sertlik, saglamlik gibi
farkli 6zellikleriyle 6ne ¢ikan varliklarin yapilar: ay-
rintil olarak incelebiliyor.

Pertevniyal Lisesi
mezunu olan

Oral Blyukoztirk lisans
egitimini Istanbul
Teknik Universitesi
insaat Fakiltesi

Yap! Mihendisligi
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Buylikoztiirk,
arastirmalarina
Massachusetts
Teknoloji Enstitis
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Cevre Mihendisligi
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malzemelerin
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Kemik

Derin Deniz Stingeri

Sedef

htp://wwwisciencedirect.com/science/article/pii/S0950061816305566#gr2

Mostar Kopriisii

Bu alandaki yeni ¢aliymalardan biri
de Construction and Building Materials
dergisinin Nisan sayisinda yayimlandi.
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT,
Massachusetts Institute of Technology)
Ingaat ve Cevre Miihendisliginde gorev-
li Prof. Dr. Oral Bityiikoztiirk liderligin-
de geceklestirilen aragtirmada yap: mal-
zemelerine ilham olabilecek dogal olu-
sumlarin 6zelliklerini inceleyen ¢aligma-
lar bir araya getiriliyor. Boylece bu mad-
delerin yeni nesil yap: malzemelerinin
hazirlanmasina nasil katki saglayabilece-
gi agiklaniyor. Dr. Bitytikoztiirke gore do-
gal malzemeler basit bilesenlerin karma-
sik bir sekilde diizenlenmesiyle biiyiileyi-
ci bir hal alabiliyor, bu malzemelere istiin
ozellikler veren mikro mekanizmalar an-
lasildiginda bu 6zelliklerin betona uyar-
lanmasi1 miimkiin olabilir.
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Molekiillerden Képriilere... Yapt Malzemeleri Dogadan ilham Alabilir

<<

Aragtirmada kemik, sedef (yumusakea kabuklari-
nin en i¢ kismi) ve derin deniz stingerleri gibi var-
liklarmn yapilar1 ve ozellikleri arasindaki iliskiler in-
celeniyor.

Biitiin bu varliklar daha dogrusu dogadaki tiim
dayanikly, sert ve giilii olusumlar, tistiin 6zellikleri-
ni yapilarina ve igeriklerine bor¢lu. Ornegin sedef-
te yaklasik %95 mineral, %5 organik madde var. Mi-
neraller, tugla-har¢ karisiminda oldugu gibi taba-
kalar halinde dizilerek birbirine kuvvetlice bagla-
nir. Yiizeyler arasindaki giiclii baglar sert ve daya-
nikl bir yap1 olusmasini saglar. Kemigin yapisinda
en ¢ok hidroksi apatit ve kollajen vardir. Bu inorga-
nik ve organik maddeler, sayesinde kemigin mikro
olcekli catlaklara dayanabilen saglam bir yapisi var-
dir. Derin deniz siingerlerinin iskeletini olusturan
igneye benzer yapilarda (spikiil) silisyum katmanla-
r1yer alir. Bu katmanl yapi, catlak olusumunu engel-
ler. Cimento dogal yapilardan daha farklidir. Goze-
nekli heterojen bir karigim olan ¢imentoda baglan-
may1 saglayan kalsiyum-silikat-hidrat (C-S-H) jelin
icindeki nano 6l¢ekli katmanlar bir araya gelerek da-
ha biiyiik nanopar¢aciklari olusturur. Bu yapr mik-
ro Olgekte incelendiginde icerigindeki atom ve mo-
lekiillerin diizenli veya diizensiz dizilen bolgelerden
olustugu goriiliir.

MIT miihendisleri diinyanin
en ¢ok kullanilan insan

yapimi malzemesi olan betonu
dogay1 ornek alarak yeniden
tasarlamayi planliyor.

Aragtirmaya gore, dogal malzemeler ve ¢imen-
to hamuru arasinda igerik ve yap1 farkliligi olsa da
dogadaki olusumlar yeni nesil yap:1 malzemeleri
i¢in 6nemli bir ilham kaynag olabilir. Ancak do-
gay1 taklit eden malzemelerin ¢cimentoya uyarlana-
bilmesi i¢in yap: malzemelerinin &zelliklerinin de
belli bir sistematikte incelenmesi gerekir. Dr. Bii-
yukoztiirk ve ekibi hazirladiklar: calismada ¢imen-
to malzemelerinin sil bastan tasarlanmasinda hangi
ozelliklerin incelenmesi gerektigine de yer veriyor.

Bu sayede biyolojik malzemelerin yapisindaki 6zel-
liklerin hélihazirda var olan ¢imento tiretim yontem-
leriyle birlestirilerek yeni nesil yap: malzemeleri {ire-
tilmesi hedefleniyor.

Simdiye kadar bilinen ve kullanilan yap: malze-
melerine farkli bir bakis agis1 sunan bu ¢alismada,
¢imentonun yapisinda yer alan maddeler i¢in nano,
mikro ve makro dl¢ekte yapilmasi gereken tiim calis-
malar, deneysel 6l¢iimler ve bilgisayar modellemele-
ri olmak {izere iki ana baglikta toplaniyor. Elde edi-
len verilerin, malzemenin sertlik, dayaniklilik, yapis-
ma mekanizmasi gibi 6zelliklerinden hangisiyle ilgi-
li oldugu da belirtiliyor.

Bu yontemin ilk agamasinda malzeme niikleer
manyetik rezonans spektrometresi, taramali elekt-
ron mikroskobu, X-151n1 difraktometresi gibi cihaz-
lar kullanilarak analiz ediliyor. {lk asamada elde edi-
len veriler, bir sonraki simiilasyon asamasina akta-
rilarak bu malzemeden hazirlanacak koprii, bina ve
benzeri yapilarin dayaniklilig inceleniyor.

Calismada gelistirilen yontem sayesinde ¢imen-
to igeriginin ve katki maddelerinin, betonun giicti
ve saglamhg tizerindeki etkileri kolaylikla goriilebi-
liyor. Bu yoniiyle arastirma, belli bagh biyolojik kat-
ki maddelerinin yap: malzemesi olarak kullanilip
kullanilamayacaginin gosterilmesi agisindan da bii-
yiik bir 6nem tasiyor. Clinkii yap:t malzemesi veya ¢i-
mento katki maddesi olmaya aday dogal malzemele-
rin halihazirda kullanilanlarla sistematik olarak kar-
silastirilmasina imkén sagliyor.

Yap1 malzemelerine yeni bir bakis agisi getiren bu
caligma siirdiiriilebilir ve uzun 6miirli bir ¢imento
gelistirmeye yonelik aragtirmalar icin adeta bir reh-
ber olma 6zelligi tastyor. Dr. Biiyiikoztiirk ve ekibi
tarafindan gelistirilen sistematik yontem kullanila-
rak belki de Portland ¢imentonun yerini alabilecek
dogal bir malzeme gelistirilerek mimaride siirdiirii-
lebilirlik i¢in 6nemli bir adim atilabilir. Bu basarilir-
sa mimari yapilarin ekonomik, gevresel ve toplumsal
gereksinimleri gelecek kusaklarin yasam kosullarina
zarar vermeden karsilanabilir.
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Dr. Mahir E. Ocak

Gezegen Dokuz

Chad Trujilo ve Scott S. Shephard adli gokbilimciler 2014 yilinda
Nature'da yayimladiklari bir makalede Neptiin‘den daha uzak
gokcisimlerinin yoriingeleriyle ilgili verilerin aciklanabilmesi igin
Giines Sistemi’nin dis kisimlarinda bir gezegen olmasi

gerektigini one siirdiiler. Bilimsel yazinda Gezegen Dokuz olarak
bahsedilen bu gezegenin varligi su an icin farazi oldugu,
gozlemlerle dogrulanamadigi icin heniiz resmi bir adi yok.

Eger gelecekte yapilacak calismalar boyle bir gezegenin gercekten
var oldugunu gosterirse bu gezegene de diger gezegenler gibi
muhtemelen mitolojik bir karakterin adi verilecek.
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Ocak 2016'da Konstantin Batygin ve Michael E.Brown =  Glines'ten uzaklagmasina ve yéringesinin daha

boyle bir gezegenin.yoriingesinin muhtemel 6zelliklerini
- agikladi. Arastirmacilarin tahminlerine gore
Gezegen Dokuz'un kitlesi Diinya'ninkinin 10 kati,
éapl ise DUnyé;nlnkinin 2-4 kati kadar olmali.”
.Gezegenin yérUnge-sinin ayriksiligi btk
(yayvan elips bicimli) ve Giineg'in etrafinda bir kez
di':'yn'mési tahminen 15.000 yil stirtiyor.
Hesaplara gore Gezege.n Dokuz giinberi
(Giinese en ).la-km) ve glindte (Glines'e en uzak)
konumlardayken 'G_Une§ ile'arasindaki mesafe 1 AU
Dunya'yla Giines arasindaki ortalama mesafe :
olmak iizere sirasiyla 280 AU ve 1200 AU.
Gezégenin giinberi konumunun Orion ve Taurus
takimyildizlan yéniinde, giinote konumununsa Serp.ens,
3 Ophiuchus ve Libra takimyildizlari yéniinde
oldugu tahmin ediliyor,: - * : .l
(]
Bugiin gékbilimcileriln zihinlerini mesgul eden . "~
bir soru, eggr Gezegen Dokuz gergekt_en-Varsa bugiinki
yoriingesinin nasil olustugu. Glnese Neptiinden -
10 kat daha uzak olan bu'gezegen o bélgede olusmus
olabilir mi? Yoksa zaman icinde yoriingesinde
buyuk degisiklikler mi meydanagelmis?
Haryard—Smithso‘ni.an Astrofizik Merkezi'nden
Gongjie Limin Ve Michigan Universitesi'nden’
Fred’Adams'in bu sorulara cevap bulmak ig'in ya[‘)tlél
- bilgisayar bénzetimlerine gére bugiin g6z 8niinde
budundurulan muhtemel senaryolarin tamami
buyuk olasilikla yanlis. - * : * 5

Arastirmacilarin-hesaplarina gore Gezegen Dokuz'un
" Glines tarafindan yakalanmis, baska biryildiz sistemine
ait ya da basibos bir gezegen olma i.htimali.%Z’den
daha az. Bir diger ihtimal gezegenin Glinege . '
'yakln bir bélgede olusmus ancak daha sonra bugiin
bulundugu yere siiriiklenmis olmast. Glines Sistemi’nin
yakinlarindan gegen bir yildiz, gezegenin

eliptik bir hale gelmesine yol agmis olabilir.

Ancak boyle bir durumda yéklnlarlmlzdan gegen

yildizin byiik olasilikla Gezegen Dokuz'u

Glnes Sistemi'nden tamamen koparmasi ve

pesinden suriiklemesi beklenirdi. .
Hesaplara gore Gezegen Dokuz'un yoriingesinin

bugtinku seklini almasinin nedeninin

Gines Sistemi'nin yakinlarindan gecen bir

yildiz olma ihtimali sadece %70.

Harvard-Smithsonian Astrofizik Merkezinde

- calisan Scott Kenyon':/e Benjamin Bromley tarafindan
yapilan bé§ka hesaplara géreyse Gezegen Dokuz
Giinese yakin bolgelerde olug;}nu$ bir gaz devi olabilir.
Yoriingesinin ayriksiliginin ve Glines'e uzakliginin bu
kadar buiylik olmasinin sebebiyse muhtemelen ge¢miste
Jupiter ve Satiirn gibi diger gaz devleriyle arasinda
yasanan etkilesimler.

Bugtin bu senaryolarin hangisinin dogru oldugu

bilinmiyor. Ancak gelecekte yapilacak gozlemlerlé bir

fikir edinilebilir. E§er Gezegen Dokuz zamanla
.bugiin bulundugu bélgeye suriiklenmis

bir gaz deviyse goriniimi Neptiine benzeyecektir. «

Bugtin bulundugu bélgede olusmussa

gOrtinimiinin Pliton’a benzemesi beklenir.

Kaynak
www.sciencedaily.com/releases/2016/05/160503131506.htm
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Kim Bu Konusan?

1941 yilinda Almanlarin Oslo'ya yaptigi hava saldirisinda, bir sarapnel par¢asi 30 yagindaki

Astrid isimli Norvecli bir kadinin basinin sol tarafina isabet eder. Sag tarafi kismi

fel¢ olan kadinda (beynin konusma ile ilgili sol frontal lobundaki hasar sonucu) broca afazisi
gelisir ve epilepsi gorilir. Bir yil icinde dil kullanimi gelisir ancak konusma ritminde ve aksaninda
degisiklikler olmustur. Nérolog Monrad-Krohn Astrid’in durumunu 1947 yilinda detayli bir
sekilde rapor etti. Astrid'in yasadigi sorunun nedeni yabanci aksan sendromuydu.

Aslinda ilk olarak yabanci aksan sendromundan Fransiz nérolog Pierre Maire

1907'de yayimladigi bir makalesinde s6z etmisti.

Y abanci aksan sendromunun da déahil oldugu,
nadir goriilen ya da hakkinda ¢ok az bilgi sahibi
olunan hastaliklarin belirtileri yiizyillardir biliniyor.
Fakat bazilarinin yakin zamana kadar ismi bile kon-
mus degildi. Bazilari ise son yillarda bilim insanlari-
nin dikkatini ¢ekmeye basladu.

Yabanci aksan sendromu da iste bu nadir gériilen
tuhaf beyin hastaliklarindan biri. Oyle ki 1942-2009
yillar1 arasinda bu hastalikla ilgili sadece 62 vaka rapor
edilmis. Bu 62 vakadan biri de fel¢ gecirdikten son-
ra konugma yetenegini kaybetmis, 39 yaginda Irlan-
dal1 bir kadin. Irlanda disina hi¢ cikmamig bu kadin
bir siire sonra tekrar konusmaya baslad, ancak Fran-
siz aksaniyla. Boylece felg nedeniyle yabanci aksan
sendromu goriilen nadir kisiler listesine girmis oldu.
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Pardon, Memleket Neresi?

Yabanci aksan sendromu goriilen, ancak yasadig1
iilkeden hi¢ ¢ikmamis bir kisinin kargilagabilece-
&i bir soru bu. Yabanci aksan sendromu, felg ya da
travmatik beyin hasar1 sonucunda beynin konus-
may1 ve konusurken kullanilan kaslarin koordinas-
yonunu kontrol eden bélimiiniin islevini yerine
getirememesi sonucu ortaya ¢ikiyor. Kisi dilini kont-
rol edemiyor ve farkl bir aksanla konusuyor. Felg ve
travmatik beyin hasarina ek olarak multiple skleroz,
migren ve psikiyatrik bozukluklar da yabanci aksan
sendromuna neden olan sorunlar arasinda.

Yabanci aksan sendromu goriilen kisinin tnli
ve unsiiz harfleri telaffuz etme sekli, konugma rit-
mi degisiyor, konusurken dil farkli konumda olu-
yor. Ornegin aksan degisikliginde en 6nemli faktor-
lerden biri {inlii harfler. Seslendirilecek her tinlii harf
i¢in dilin ag1z i¢indeki konumu -ne kadar ileride ya
da ne kadar geride olmas: gerektigi- degisiyor. Boy-
lece kelimelerin telaffuzunda, s6z diziliminde ve ke-
lime dagarcigindaki degisiklere ek olarak ctimlelerde
ve kelimelerde dogru olmayan vurgular ortaya ¢iki-
yor. Kisinin konusmast o kadar ¢ok degisiyor ki kar-
sisindaki kiside bagka bir tilkeden oldugu izlenimi
uyandiriyor.

Her hastanin durumu kendisine 6zel de olabili-
yor. Fakat ¢ogu vakada ortak vurgu ve ses degisik-
likleri goriilityor. Genellikle hecelerde fazladan vur-
gu oluyor. Bir {insiiz harf bagka bir {insiiz harfle de-
gistirilebiliyor ya da tamamen ¢ikariliyor. Tipik bir
yabanct aksan sendromu hastasinda konusulani an-
lama problemine rastlanmyor.

Literatiirde bu hastaligin #i¢ farkli tipinden s6z
ediliyor. Norojen yani sinir sistemi kaynakl, psiko-
jen yani psikolojik kokenli ya da her iki nedenin de
bir arada bulundugu karmasik tip. Daha ¢ok rast-
lanan norojenik yabanci aksan sendromunda kesin
mekanizma heniiz tam olarak agiklanamasa da, felg
ya da travma sonrasinda yapilan beyin goriintiile-
melerinde beyinde hasar oldugu gézlenmis. Bu ha-
sarlar arasinda yer alan damarlardaki doku bozuk-
luklar1 genellikle orta beyin atar damarlarinda, mo-
tor konusma alanlarinda, beyincikte gerceklesiyor.
Ayni1 zamanda beynin i¢ kapsiil denen yapis1 ve ba-
zal ganglia da etkileniyor. Psikojenik tiirlin altinda
psikolojik ve psikiyatrik hastaliklarin yattig diisiinii-
lityor. Sag yarikiiredeki, konusurken dogru vurgula-
mada rol oynayan beyin bolgesinde olusan hasarin
neden oldugu en az iki yabanci aksan sendromu va-
kas1 biliniyor. Literatiirdeki vakalarin ¢ogunu 50 yas
stiindeki kadimlar olusturuyor.

Tedavi icin Uzman Ekip

Yabanci aksan sendromunun tamamen ortadan
kalkmasi pek goriilen bir durum degil. Cogu vaka-
da bu durum kalic1. Fakat beyin kanamast ya da epi-
lepsi gibi hastaliklardan sonra gelisen yabanci aksan
sendromunun diizeldigine dair bir ka¢ 6rnek de var.
Nadir olarak gériilen bu saglik sorununu degerlen-
dirmek ve teshis koymak i¢in dil ve konusma pato-
logu, norolog, noropsikolog ve psikologtan olusan
bir ekip gerekiyor. Okuma, yazma, dil anlama test-
lerine ek olarak konusmada degisiklige neden olacak
bir psikolojik sorun olup olmadigini anlamak i¢in de
psikolojik degerlendirme yapilabilir.

[

Yabanci aksan sendromunun belirtilerinden bi-
ri hastanin dilini ya da ¢enesini konusurken nor-
malden daha farkli hareket ettirmesidir; bu nedenle
farkli sesler ortaya ¢ikar, uzmanlar da bu konugma-
lar1 kaydederek analiz eder. Psikolojik testlere ek ola-
rak konugmanin ritmini ve vurgusunu kontrol eden
beyin bélgelerinde bir hasar olup olmadig1 goriintii-
leme yontemleriyle incelenir.

Yabanci aksan sendromu ¢esitli yollarla teshis edi-
lebiliyor. Teshis edebilmek icin de hastanin ge¢mis-
ten bugiine saglig: ile ilgili tiim detaylarin bilinmesi
onemli. Mutlaka bir psikiyatra danigilmali. Hastanin
konusma 6zelliklerini degerlendirmek i¢in dogal ak-
saninin biliniyor olmasi da problemi tanimlamada
yardimci oluyor. Elektroensefalagrafi de (beyin dal-
galar1 aktivitesinin elektriksel yontemle izlenmesini
olcen yontem) teshis i¢in kullanilan yéntemlerden
biri. Ayrica manyetik rezonans goriintiileme ve bil-
gisayarli tomografi de teshiste kullanilan goériintiile-
me yontemleri.

Yabanci akson sendromu gibi garip pek ¢ok be-
yin hastalig1 var. Sonraki sayilarimizda yer vermeye
devam edecegimiz nadir goriilen tuhaf hastaliklarin,
beyin konusunda artan bilgiler 1s181nda tedavi edil-
mesi umut ediliyor.

http://www.sciencealert.com/10-brain-disorders-that-completely-change-how-people-see-the-world

http://dx.doi.org/10.1155/2016/8073572
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flyas Yilmaz Kaptan Pilot
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Akil, hayal giicii ve hilimle

hir insanin neler yapahilecegine,
nasil basarih olabilecedine
drnek bir girisimei...

lon Musk 1971 yilinda Giiney Afrikada dogdu. Sikintili
Ebir gocukluk, aile ve okul yasami gegirse de okumay1 ¢ok

sevdi. Oyle ki dordiincii siifi Encyclopedia Britannica’ya
gomiilii bir sekilde gecirdi. Bilim kurgu kitaplar: dahil giincel pek
¢ok kitabi giinde 10 saat okuyarak bitirdi.

Dokuz yasinda, ilk bilgisayar1 Commodore VIC-20 eline geg-
tiginde hayatina okumanin yam sira ikinci bir ugras daha girmis
oldu. 5 kilobayt hafizasi olan bilgisayar, bitirilmesi genelde alt1 ay
sliren Programlama Nasil Yapilir? rehberiyle birlikte gelmisti. Do-
kuz yagindaki Elon bu rehberi {i¢ giinde bitirdi. 12 yasina geldi-
ginde, o giine kadar edindigi yetenekleri “basit bir oyun” olarak
adlandirdig Blastar’ gelistirmek icin kullandi. Bu oyunu 1983 y1-
linda bir bilgisayar dergisine 500 dolara satt1.
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Musk, Giiney Afrika’ya hicbir zaman giiclii bir
baglilik hissetmemisti. Silikon Vadisine gitmeyi he-
defliyordu ve 17 yaginda bir daha donmemek tizere
Giiney Afrikay: terk etti. {lk olarak Kanadaya gitti,
kisa bir siire sonra da Pennsylvania Universitesine
kaydoldu, béylece ABD’ye giris yapmus oldu.

Universitedeyken, daha 1990’li yillarin bagin-
da hayatta ne yapmak istedigini diisiinmeye basladu.
Baglangi¢ noktasi olarak kendisine su soruyu sordu:
Insanligin gelecegini en ¢ok ne etkileyecek?

Cevaplarimi 5 maddelik bir listede topladu:

Internet

Enerji

Uzayin kesfi

(6zellikle Diinya disinda kalic1 yagam olusturma)

Yapay zeka

Insan geninin tekrar programlanmast

46

Son iki maddenin olumlu bir etki olusturacag:
konusunda siipheliydi. Ilk {ic madde hakkinda po-
zitif diigiincelere sahip olsa da uzaymn kesfi ile ilgili
bir seyler yapmay1 aklindan bile gegiremiyordu. Boy-
le olunca, geriye internet ve enerji secenekleri kaldu.

Siirdiiriilebilir enerjiye odaklanmaya karar verdi.
Universiteyi bitirdikten sonra Stanford Universi-
tesinde yiiksek enerji yogunluklu kapasitorler (gele-
neksel pillerden daha etkili enerji depolayan bir pil
teknolojisi) {izerine arastirma yapabilecegi bir dok-
tora programina kabul edildi. Bu pillerin siirdiirtile-
bilir enerjinin gelecegi oldugunu ve elektrikli tagitlar-
da kullanilacagini 6ngoriiyordu.

1995 yiliyd1 ve internet giinlilk hayata girmeye
baglamugti. Internet sektoriinde atilim yapmak zo-
rundayim, aksi halde ge¢ kalabilirim, diye diigiindii.
Doktoray1 birakt: ve kardesi Kimbal'la bir web yazi-
lim gelistirme sirketi kurdu. Zip2 adl sirketi ile se-
hir gezi rehberi i¢in gazetelere icerik hazirliyorlardi.



Kardeslerin parasi yoktu ve ofiste yatip kalkiyorlardi.
Elon programci olarak, takintili bir sekilde saatlerce
bilgisayarin basinda ¢alisiyordu. Sonunda New York
Times ve Chicago Tribune gibi popiiler yayncilar
ile anlasma sagladilar. Ardindan sirketlerini City-
Search.com isimli baska bir sirketle birlestirdiler.

Bilim ve Teknik Temmuz 2016

Elon Musk

>>>

Bu yeni sirket kisa zamanda kendi alaninda dev-
lesti. 1990’11 yillarin sonuna dogru internet gittikge
yayginlagirken 1999da Compaq Bilgisayar firmasi
bu sirketi 307 milyon dolara satin ald1. 27 yasindaki
Elon'un eline satigtan 22 milyon dolar gecti.

Musk tamamladig1 her girisimin ardindan, daha
sonra hi¢ birakmayacag: daha zor ve karmagik ye-
ni bir girisime bagladi. Servetinin dortte Gigiinii yeni
online banka sirketi X.com'u kurma fikrine harcadi.
Ancak piyasada para transferi i¢in ciddi bir talep ol-
dugunu fark edince, 1999da zayif internet agyla bii-
yiik bankalara kars1 rekabet etmenin ¢ilginlik oldu-
gunu bilmesine ragmen, sirketini ayniisi yapan kom-
su yazilim sirketi Comfinity ile birlestirerek PayPal
kurdu. PayPal'in 2002'de eBay’e 1,5 milyar dolara sa-
tilmasindan sonra, Musk sirketin en biiyiik hisseda-
r1 olarak vergi hari¢c 180 milyon dolarin sahibi oldu.

Pepie]
T B i v
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Elon Musk

2002 yilinda, PayPaln satist heniiz gercekles-
memisken, Musk roket teknolojisi ile ilgili arastir-
ma yapmaya ve ¢ok sayida makale okumaya basla-
di. Ayni yilin sonlarina dogru, 100 milyon dolar ser-
maye ile tarihin en akil almaz girisimlerinden birini
baglatt1. Bu, uzay seyahatlerinin maliyetlerini inanil-
maz sekilde diistirecek, gelecek yiizyilda Marsa en az
bir milyon insan tagtyabilecek bir fikirdi. Gelistirdigi
SpaceX projesi ile Musk insanlarin birden ¢ok geze-
gende yasamasina imkén saglayabilecek miydi?

2004’te, bu proje yol alirken, Musk bagka bir akil
almaz girisim daha baglatmaya karar verdi. Otomo-
tiv sektoriini diinya capinda degistirecek ve tama-
men elektrikle ¢aligan araglar liretecek bir sirkete ka-
tild1. Musk, Tesla adi verilen bu sirkete 70 milyon do-
lar yatirim yapt1.

Elon Musk, Diinya yiizeyine diisen bir dakikalik
Giines enerjisinin sogurulup depolanmasiyla tiim
diinyanin bir yillik enerji ihtiyacinin kargilanabile-
cegini diisiiniiyordu. Bu yiizden kuzenleriyle birlik-
te Giines enerjisi sektoriine girdi ve SolarCity sirke-
tini kurdu. Amaglar1 konutlar: giines gozeleri ile do-
natip evlerin enerji ihtiyacini gok ucuza kargilamakti.
Bu proje i¢in 10 milyon dolar yatirim yapt.
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Musk, PayPalin satilmasindan sonra hayalleri-
nin pesinde kosan, tiim parasini projelerini gercek-
lestirme tutkusuyla tiiketmis bir internet milyone-
riydi. 2008de SpaceX roket yapabiliyordu, ancak iig
firlatma denemesi de roketler yoriingeye giremedi-
¢i icin bagarisizlikla sonuglandi. Uluslararasi Uzay
Istasyonu’na yiik ve insan taginabilmesi igin yapilan
ihaleleri alabilmeleri, yoriingeye basariyla ulagmala-
rina bagliydi. Musk kalan parasinin sadece bir dene-
meyi daha finanse edebilecegini soyledi. Eger dor-
diincii deneme de basarisiz olursa SpaceX’in hikéyesi
sona erecekti.

Diger taraftan San Fransiscodaki Tesla da zor du-
rumdayd:. Hala ilk arabalar1 Tesla Roadster1 pazara
stirmeye ugrasiyorlardi. Bu siralarda ekonomi bek-
lenmedik bir sekilde kétii bir donemden gegiyor-
du ve en bityiik darbeyi de otomotiv sektorii almig-
t1. Tesla da sermayesini her gecen giin tiiketiyordu.

Aile hayatinda da bagarisizliklar yagayan Musk,
bes cocugunun annesi ile 8 yillik evliligini sonlandir-
mak zorunda kalmusti. Ancak tiim bu olumsuzluklar
arasinda her sey aniden tersine donmeye bagladi. Ey-
lil 2008de SpaceX'in roketi dordiincii denemesin-
de basarili oldu. Bu bagar1 sonras1t NASA, SpaceXe
1,6 milyar dolar karsiliginda 12 roketlik bir anlagma
onerdi ve boylece SpaceX kurtulmus oldu.

2008’in son giinlerinde Musk elindeki son paray1
Teslay1 kurtarmak tizere sirkete yatirirken, yatirim-
cilar MusK'n yatirdigi kadar paray: Tesla’ya yatirma-
y1 kabul etti. Bes ay sonra, isler yoluna girmeye basla-
diginda Daimler Chrysler, Tesla i¢in 50 milyon dolar
yatirim yapti. Boylece Tesla da kurtuldu. Tesla, 2017
yilinin sonunda ucuz, halk tipi elektrikli ara¢ Model
3’ti piyasaya stirmeyi ve haftalik 1000 arag olan tire-
tim kapasitesini giinlitk 1000 araca ¢tkarmay: hedef-
liyor. Sirket, ayrica siirliciisiiz arag sistemini de ba-
sariyla test etti. Finansal sorunlari hala devam eden
Teslanin degeri yaklasik 30 milyar dolar seviyesinde.
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Elon Musk

Bu giin insas1 siirmekte olan Nevadadaki devasa
Gigafactory’nin, diinya genelinde tiretilen yillik lit-
yum-iyon pil miktarindan daha fazlasini tek bagina
tiretecek kapasitede olacag belirtiliyor.

flk ii¢ denemeden sonra SpaceX yirmi roket da-
ha firlatt1 ve hepsinde basarili oldu. Firlattiklar ro-
ketleri geri indirip tekrar tekrar kullanabiliyorlar-
di. SpaceX’in ortaya koydugu teknolojik yenilikler-
le uzaya ¢ok diisiik maliyetle ara¢ gonderilmeye bas-
land1. SpaceX su an insanlar1 uzaya tagtyabilecek bir
uzay aracini test ediyor ve tek seferde Mars’a 100 kisi
gotiirebilecek bir roket tizerinde ¢alisiyor. Marsa ilk
ugusun 2025 yilinda gerceklesecegi belirtiliyor.

2012 yilinda halka agilan ve degeri yaklagik 6 mil-
yar dolar olan SolarCity, ABDdeki en biiyiik giines
gozesi tireticisi oldu. Sirket, bu alanda yeni teknoloji-
lere gegme karari heniiz verilmemesine ragmen, kla-
sik cam gozeler yerine hafif ve esnek silikon tizeri-
ne monte edilmis giines gozelerini denedi ve bagarili
oldu. Ayrica giines enerjisi kurulum maliyetini yak-
lasik %50 azaltarak Watt bagina 2,50 dolar degerle-
rine diislirdli. Burada unutulmamasi gereken nok-
ta giines enerjisi teknolojisinin ¢ok hizli gelisme-
si. Coklu mercek gozelerin devreye girmesiyle 3-5
yil 6ncesinin teknolojisi olan gozeleri géremiyoruz.

Su an Buffaloda tilkenin en bityiik giines gozesi
fabrikasi inga ediliyor ve fabrikanin 2017 yilinmn ilk
yarisinda agilmasi planlaniyor. Sirket, Tesla ile Po-
werwall adli ev bataryasi tirtinlerini birlikte tiretecek.
Boylece giindiiz lityum-iyon pillere depolanan giines
enerjisi gece kullanilabilecek.

2013 yilinda Musk yepyeni bir ulagim y6ntemini
giindeme getirdi: Hyperloop. Buna kisaca, bir cesit
tilp iginde basinglandirilmus kapsiil ile siirtiinmesiz
ve saatte 1000 knn'nin iistiinde hiza sahip olan, ugak-
tan hizl gidebilen yeni bir ulagim sistemi diyebiliriz.
Bir ucak kadar hizly, bir tren kadar kullanighi olma-
st hedeflenen bu arag yerde neredeyse ses hizinda se-
yahat etmeye imkén sagliyor. Hyperloop, havast bo-
saltilmis bir tlip i¢inde hareket ediyor. Hava diren-
ci diisiik oldugu i¢in arag ¢ok yiiksek hizlara ulasabi-
liyor. Hastanelerde mutlaka gérmiigsiiniizdiir, birta-
kim laboratuvar sonuglar1 veya malzemeler bu yon-
temle taginir. Hyperloop sisteminin 2016 yilinin son-
larina dogru test edilmesi planlaniyor.

Birkag yil iginde, insa ettikleri fabrikalar da ta-
mamlandiginda, MusKn fabrikalarinda yaklagik
30.000 kisi ¢alisiyor olacak. 2008 yilinda neredeyse
iflasin esigine gelen MusKn kisisel serveti su an 12
milyar dolar civarinda.
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Kuzey Kaliforniyadaki Tesla iiretim merkezi ile
Giiney Kaliforniyadaki SpaceX tiretim merkezi ara-
sinda, devasa olmalar1 haricinde de pek ¢ok benzer-
lik var. Her iki iretim merkezi de aydinlik, temiz,
parlak, beyaz boyali ve her ikisinin de tavanlar1 hay-
li yiiksek. Bir fabrikadan ¢ok birer laboratuvar andi-
ran her iki mekanda da beyaz yakali miihendislerle
mavi yakali teknisyenler 6zenli ve hizli bir sekilde ay-
n1 ortamda ¢alistyor. Her iki fabrikada da etrafi dort
duvarla cevrili tek bir ofis yok, agik ofisler herkesin
birbirini gorebilecegi sekilde tasarlanmis.

MusK'in biyografisini kaleme alan teknoloji yaza-
r1 Ashlee Vance, MusKn uzay, havacilik ve otomotiv
gibi ABD’nin yatirim yapmaktan vazgectigi sektorle-
ri bagarili bir sekilde yeniden sekillendirdigini belir-
tiyor. Ayrica teknolojik bir gelismeyi veya {izerinde
caligtig1 bir konuyu derinlemesine 6grenmeden o ise
baglamadigini da vurguluyor.

Herkesin is hayatinda zaman zaman yasadig1 gibi
Elon Musk da birtakim ciddi sorunlarla karsilagtyor
elbette. Son zamanlarda SolarCity firmasinin biiyii-
mesinin yavasladigy, ciddi endiselerin bas gosterdigi,
Elon Musk’in sahsen borg bularak firmaya destek ol-
maya calistigi, SpaceX’in bagarisiz denemelerinin de
oldugu, Teslanin otomobillerinde sorunlar yasandigi,

<<

muhtemelen Model 3 i¢in alinan siparisglerin yetis-
tirilemeyecegi, Model X’in sahin kanatlarinin (arka
kapilar) kullanicilara problemler yasattigi bu sorun-
lara 6rnek olarak verilebilir.

Bazi insanlar vardir, hayal ederler. Tiim sektorler,
is modelleri ve para bu insanlar i¢in bir aragtir. Umur-
larinda olan tek sey kazandiklar1 veya kaybettikle-
ri degil, insanliga yaptiklar1 katkidur. Iste Elon Musk
da tam da boyle birisi. Bir¢ok insanin yaptig: gibi ba-
sar1 ve kar elde ettigi tek bir projeye bagh kalmak
ona gore degil. Pes etmiyor, bagarisizlik onu yildir-
muyor, siirekli hayal ediyor, risk aliyor, yaratici fikir-
ler tiretiyor ve bir projeden digerine gegerek ilerliyor.

Bilim ve Teknik Temmuz 2016

1957'de Gaziantep'in Nizip
kazasina bagl Kesiktas kdyiinde
dogdu. ilkokulu kdyde,

ortaokulu Nizip'te tamamlad.
Kuleli Askeri Lisesi'ni ve 1979'da
Hava Harp Okulu'nu bitirdikten
sonra savas pilotu olarak

gorev yapti. 1992'de

Harp Akademisinden mezun
olarak kurmay subay oldu.
1997'de Tiirk Silahl Kuvvetleri'nden
aynilip Tiirk Hava Yollar'na pilot
olarak katildi. Halen Airbus 330
ucaklarda kaptan ve 6gretmen
pilot olarak gérev yapiyor.

Evli ve iki cocuk babasi

olan ilyas Yilmaz spor yapmayy,
okumay, ozellikle tarihsel konulan
ve teknolojik gelismeleri

takip etmeyi seviyor.

Kaynaklar
« https://youtu.be/O5bTbVbeded
http://www.forbes.com/profile/elon-musk/
« https://en.wikipedia.org/wiki/Elon_Musk
« https://www.ted.com/speakers/elon_musk
« https://www.teslamotors.com
http://www.spacex.com
« http://science.howstuffworks.com/
elon-musk1.htm
« http://www.inc.com/magazine/20071201/
entrepreneur-of-the-year-elon-musk_
pagen_4.html
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Merak Ettikleriniz

Aygicekleri
Giines’i
Nasil Takip Eder?

Tuba Sarigiil

Bitkileri hareket etmeyen
canlilar olarak biliriz.
Aslinda belli 6l¢ekte hareket
edebilirler. Giin i¢inde Gilineg’i
takip eden aycigekleri

bu durumun dikkat ¢ekici

bir 6rnegidir. Ayciceklerinin
¢igek kisimlari giin icinde
Glineg'i takip ederek dogudan
batiya dogru hareket eder.
Geceleri ise tersi yonde
hareket ederek sabahki
konumlarina geri donerler.

Bu giinliik hareket, gelisme
donemindeki aygigegi
tomurcuklarinda goriiliir ve
gigekler gelisimlerini
tamamladiginda durur.
Olgunlasmis aycigekleri siirekli
olarak doguya dogru yonelir.

Aygigegi tomurcuklarini
govdeye baglayan ve

yastikeik olarak isimlendirilen
esnek kisimdaki hiicreler
ayciceklerinin Giinese

gore hareketinden sorumludur.
Yastik¢ik boliimiindeki
hiicrelerin i¢cindeki

suyun hiicre duvarina

uyguladig1 basincin artip
azalmasi, govdenin bu esnek
bolimiiniin bir tarafinin
gerginligini kaybetmesine,
diger tarafinin ise
sertlesmesine neden olur.
Bu durum aygigeklerinin
yon degistirmesini saglar.

Aygiceklerinin geceleri de

batidan doguya dogru hareket

etmeye devam etmesi
nedeniyle, bazi bilim
insanlari aygiceklerinin
yon degistirmesinin
nedeninin Giines
olmadiginy, bu durumun
bitkilerin biyolojik saati
tarafindan kontrol edilen
giinliik bir hareket
oldugunu distiniiyor.
Ayrica aragtirmalar
topragin hem gok kuru
hem de suya doymus
oldugu durumlarda
ayciceklerinin hareket

etmedigini, dolayisiyla suyun

ayciceklerinin
yon degistirmesinde etkili
oldugunu gosteriyor.

E-kitap
Okuyucularda
Kullanilan
Elektronik
Miirekkepler
Nasil

Calisir?

Tuba Sarigiil

lektronik miirekkep,
genis goriis agisi
ve parlak giin 151¢1nda
okunabilmesi gibi
ozellikleri ile kagit tizerine
yapilan baskiya
hayli benzeyen bir ekran
teknolojisidir. LCD ve LED
ekranlarla kiyaslandiginda
en 6nemli avantajlarindan
biri enerji tiiketiminin
¢ok diisiik olmasidir.
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Uzay miihendisliginin ilgi alanlarindan biri
uzay araglarina etki eden kuvvetlerin

(6rnegin kiitlecekim kuvveti, atmosferdeki
hava siirtiinmesi, itki sistemlerinin olusturdugu
itme kuvveti) yoriinge hareketleri {izerindeki
etkilerinin incelenmesidir. Bu, uzay araglarinin
uzayda takip edecegi yolun belirlenmesinde
hayli 6nemlidir.

Uzay Miihendisligi Nedir?

Tuba Sarigiil

zay mithendisligi atmosferin
disinda kullanilacak araglarin ve
sistemlerin gelistirilmesi
ve tasarlanmasina yonelik aragtirmalar
yapilan mithendislik dalidur.

Baslangigta havacilik mithendisliginin Ayrica uzay araglarinin yiiksek enerjili isinlar,

bir kolu olan uzay miihendisligi,
20. ylizyilin bagindan itibaren
uzay aragtirmalari alaninda yasanan

agirliksiz ortam, ¢ok diisiik ve yiiksek

sicakliklar gibi zorlu kogullara dayanacak

sekilde tasarlanmasi gerekir.

ilerlemeler ve ¢ok farkli
islevleri olan uzay araglarinin

(6rnegin uzay istasyonlari, insansiz

uzay araglari, uzay mekikleri, sondalar, uydular)
gelistirilmesi nedeniyle giiniimiizde

ayr1 bir mithendislik dali olarak kabul ediliyor.

Hava araglar ile uzay araglarinin ¢alisma

Uzak teknolojilerinde 6nemli asamalardan biri de
uzay araclarmin hassas bir sekilde kontrol
edilmesini saglayan sistemlerin gelistirilmesidir.
Uzay miithendisliginin alt dallarindan olan bu alan
insanh ve insansiz uzay gorevlerinin
bagaryla gerceklestirilmesine ve ortaya ¢ikan
sorunlarin diizeltilmesine imkan saglar.

mekanizmasi birbirinden farklidir.

Helikopter, ugak gibi atmosferde hareket eden
hava araglari ileriye dogru hareket etmek
i¢in i¢inde bulunduklar1 havay geriye dogru iter.

Ancak uzayda hava yoktur.

Bu nedenle uzay mithendisleri uzay

araglarinin atmosferin digina

¢tkmasinda, uzayda yol almasinda ve y6n
degistirmesinde kullanilabilecek
farkls itki sistemlerinin gelistirilmesine

yonelik aragtirmalar yapar.

Elektronik miirekkep
mikro 6lgekte kapstillerden
olusur. Kapsiillerin

i¢inde eksi yiiklii siyah
pigmentler ve art1 yiiklii
beyaz pigmentler bulunur.
Iki elektrot arasina
yerlestirilen bu parcaciklar

uygulanan elektrik

alanin etkisiyle hareket
edebilir. Ornegin ekranin
ylizeyindeki seffaf elektrot
eksi ytikle yiiklenirse,

bu tabakanin altinda bulunan

kapstillerdeki art1 ytiklii
beyaz pigmentler kapstillerin

NASA/Desire:
s

tist kismina dogru hareket
eder. Eger elektrot art1
yiikle yiiklenirse, bu
durumda eksi yiiklii siyah
pigmentler kapsiillerin
st kisminda toplanir.

Bu degisim ekranda
beyaz ve siyah noktalar
seklinde goriiliir.

Bu teknolojinin diger
ekranlardan farki

151k yaymast degil, 15181
yansitmasidir.

Yani ortamdaki 11k,
kagidin tizerindeki

miirekkebe benzer sekilde,
ekrandaki pigmentler
tarafindan yansitilr.

Bu nedenle ekrandakilerin
goriilebilmesi i¢in harici
bir 151k kaynagia

ihtiyag vardur.

Elektronik miirekkep
ekranlarin tiikettigi

enerji miktari ¢ok diistik
oldugu i¢in bu ekranlarin
kullanildig: e-kitap
okuyucularin pil 6mrii

bir aya kadar uzayabilir.
Ayrica bu teknolojide
ekrandaki goriintii

enerji harcamaksizin
ekranda kalabilir.

Elektronik miirekkep
ekranlarin tizerindeki yazilar
ve gortintiiler

parlak giin 15181nda

ve her agidan goriilebilir.

e
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Merak Ettikleriniz

Ay’a Giden Astronotlar
Nasil Geri Dondii?

Mabhir E. Ocak

Neil Amstrong ve Edwin Aldrin

1969 yilinda Ay’a ayak basan

ilk insanlar olmugtu. Daha sonralari
1969-1972 arasindaki bes ayr1 gérevde
de astronotlar Ay’a inis yapt1.

Astronotlar1 Ay’a ulagtirmak ve
Diinya’ya geri getirmek i¢in tasarlanan
Apollo uzay araglari ti¢ kisimdan
olusuyordu: komuta modiilii, hizmet
modiilii ve Ay modiilii. Bu modiillerden
sadece komuta modiilii astronotlarla
beraber Diinya’ya dénmiis, diger iki
modiilse gorevlerini tamamladiktan

sonra uzay aracindan ayrimisti.

Komuta modiili, uzay aracinin
ana kontrol merkeziydi.
Miirettebatin yolculuk boyunca
i¢inde yasayabilecegi sekilde
tasarlanan bu kabin,

kontrol ve iletisim sistemlerini de
igeriyordu. Bu modiil astronotlar
Ay’in yiizeyine inerken
yoriingede kalmust1.

Hizmet modiilii uzay aracinin yol
almasi ve Ay’in yoriingesine
girmesi igin gerekli itki sistemlerini
ve yakit tanklarini igeriyordu.
Neredeyse tiim gorev

boyunca komuta modiiliine

bagli kalan bu modiil, geri doniis
yolculugu sirasinda

Diinyanin atmosferine girmeden
hemen 6nce uzay aracindan
ayrimusti.

Ay modiili, astronotlarin
Ay’ yiizeyine inmesi ve komuta
modiiliine geri dénmesi i¢in tasarlanan
birimdi. Astronotlarin Ay ortaminda
hayatlarini devam ettirebilmesi i¢in
gerekli seylerin yani sira itki sistemleri
ve yakit tanklar1 iceriyordu.
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Yildirimlar Nasil
Olusur?

Mabhir E. Ocak

1ldirimlar, atmosferde meydana ge-

len ani elektrik bosalmalaridir. Ba-
zen bir bulutun igerisinde, bazen bulut-
larin arasinda, bazense bulutlarla yer-
yuzii arasinda yildirimlar meydana ge-
lir. Diinyada biiyiik ¢ogunlugu karalar
tizerinde, her saniye yaklasik 40-50, her
yil yaklasik 1,4 milyar kez yildirim go-
riiliir. Yeryiiziiniin en ¢ok yildirim mey-
dana gelen bolgesi Demokratik Kongo
Cumbhuriyetinin dogusunda yer alan Ki-
fuka isimli kii¢iik bir koydiir. Bu koyiin
civarindaki her bir kilometrekareye yil-
da ortalama 158 yildirim diiser. Her ne

kadar yiizyillardir bilimsel ¢alismalara
konu olsa da yildirimlarin neden ve na-
sil olustugu hala tam olarak anlasilabil-
mis degil.

Bir elektrik bosalmasmin meydana
gelmesi i¢in aralarinda elektrik potan-
siyel farki olan iki bolge ve bu bolgeleri
birbirinden ayiran elektrik direnci yiik-
sek bir ortam gerekir. Yildirimlar da gok
gurdltilt firtinalar sirasinda bulutlarin
cesitli bolgeleri arasinda potansiyel farki
olusmasinin sonucudur. Atmosfer, elekt-
rik yiiklerinin serbestce hareket etmesi-
ni ve bu potansiyel farkinin sifirlanmasi-
n1 engelleyen ortam gorevi goriir. Bugiin
elektrik ytiklerinin hangi siireclerle birbi-
rinden ayrildig1 ve yildirimlarin olusma-
sina sebep olan ilk kivilcimi neyin ¢aktig
tam olarak agiklanamiyor.

Kiitlece komuta modiiliiniin
yarist kadar olan bu modiil,
astronotlarin Ay’ yiizeyinden
komuta modiiliine geri
donmesini sagladiktan sonra
Ay’ yoriingesinde birakildu.
Modiiliin daha sonralari

Ay’in hangi bolgesine diistiigii
bilinmiyor.

Bulutlarin i¢inde ve bulutlarin arasin-
da meydana gelen yildirimlar, bulutlar-
la yeryiizii arasinda meydana gelen yil-
dirimlara gore daha yaygindir. Ancak bu



Giines Ne Renktir?

Mabhir E. Ocak

tintin farkl saatlerinde gokytiziine
baktigimizda Giines'i
farkl renklerde goriiriiz. Ufka yakinken
turuncu, daha yiikseklerdeyken sari,
en tepedeyken neredeyse beyazdir.

yildirimlar hakkindaki bilgilerimiz hay-
li sturli. Bu durumun en 6nemli sebebi
bulutlarin icerisindeki fiziksel kogullar
hakkinda 6l¢iim yapmanin zorlugu.

Bilim ve Teknik Temmuz 2016
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Bu durumun sebebi Giineg'ten
Diinyaya ulasan 15181 atmosferde
kirlmasidir. Giines 15181n1n goziimiize
gelme agisina bagli olarak algilanan
rengi degisir. Dolayisiyla

Giineg'in esas rengini gorebilmek

i¢in Diinyanin atmosferinin

disina gikmak gerekir.

Genel olarak yildizlarin rengi
sicakliklarina bagli olarak degisir.
En soguk yildizlar kirmiz,

en sicak yildizlarsa mavi renklidir.
Giines esasen beyazdr.

Bulutlarla yeryiizii arasinda meyda-
na gelen yildirimlar, her ne kadar yildi-
rimlarin sadece %25’ini olustursa da bu
yidirmmlar hakkindaki bilgilerimiz da-
ha fazla. Cunkd yeryliziindeki bilim-
sel cihazlar kullanilarak bu yildirimlarin
meydana geldigi siradaki fiziksel kosullar
hakkinda 6l¢iim yapilabiliyor.

Bulutlarla yeryiizii arasinda meyda-
na gelen yildirimlar, tiim yildirimlar ara-
sinda canlilarin yasamu igin en tehlike-
li olanlaridir. Bu yildirmmlar sirasinda
uzunlugu bes kilometreye varan plazma
kanallar1 olusur. Bu iletken kanal boyun-
ca hareket eden elektrik akimi potansiyel
farki sifirlanana kadar devam eder. Yildi-
rim ¢arpan cisimler biiyiik bir 1siya ma-
ruz kalir. Oyle ki bir agacin icinden gegen
yildirim agacin reginesinin buharlagma-

Cunkii 151k tayfinin goriiniir
bolgesinin tamaminda 151k yayar ve
farkli renklerdeki bu igiklar

bir araya geldigi zaman

insanlar tarafindan beyaz olarak
algilanir. Uluslararasi

Uzay Istasyonu’ndan gekilen
fotograflarda da Giinegin

esasen beyaz oldugu acikea goriiliir.

sina ve govdesinin yanmasina sebep ola-
bilir. Topraga diisen yildirimlarsa, bazen
topragin erimesiyle ve fulgurit olarak ad-
landirilan boru bigimli cams: maddele-
rin olugmasiyla sonuglanir. Yildirim ¢ar-
pan insanlarin yaklasik %9071 hayatta kal-
may1 basarsa da, bu insanlarin i¢ organ-
larinda ve sinir sistemlerinde biiyiik ha-
sar olusur.

Yildirimlarin azot dongiisiinde 6nem-
li bir rolii vardir. Havadaki azot gazi-
nin oksitlenmesini ve boylece nitratlarin
olusmasini saglarlar. Yagmurlar sayesin-
de yerytiziine inen bu nitratlar, bitkile-
rin ve diger organizmalarin bityiimesine
yardimei olan giibre gérevi goriir.

Giines Sistemindeki diger gezegenle-
rin atmosferlerinde de yildirimlar mey-
dana gelir.



Merak Ettikleriniz

Uzay Araglar

Uzayda Yiiksek Hizda
Hareket Eden
Cisimlerden

Nasil Korunuyor?

Tuba Sarigiil

tinyanin etrafinda yoriingede

hareket eden uzay araglar1
(6rnegin Uluslararasi Uzay Istasyonu,
uydular) uzay boslugundaki yiiksek
hizda hareket eden cisimlerle carpisma
tehlikesi ile kars: kargtya. Bu cisimler
asteroitlerin ya da kuyrukluyildizlarin
kalmtilar olabilecegi gibi, dmriinii
tamamlamig uydularin ve roketlerin
parcalar1 da olabilir. Ancak dogal
kalmtilar olan kii¢iik goktaglar

Giinegin etrafinda hareket ederken,
uzay araglarinin kalintilari olan
cisimler (genellikle yoriinge kalintilar1
olarak isimlendirilir) Diinyanin
etrafindaki yoriingede hareket eder.

Bu nedenle yapay kalintilar farkli
goriintiileme yontemleri kullanilarak
tespit ve takip edilebilirken,

kiigtik goktaslarinin uzun stireli
olarak izlenmesi miimkiin degildir.

Bu kalintilar ¢ok hizli hareket
ettikleri icin ¢ok kiigiik cisimler bile
uzay araglarina zarar verebilir.
Ornegin yoriinge kalintilarinin hizi
saatte yaklagik 30 bin

kilometreye ulagabilir.

Capi 10 santimetreden biiyiik yoriinge
kalintilar1 goriintiileme sistemleri
tarafindan tespit edilebiliyor.

Radar ve teleskop gibi goriintiileme
yontemlerinden elde edilen veriler
kullanilarak, uzay araglarinin
yoriingelerinin tizerindeki cisimlerin
listesi olugturuluyor ve daha sonra bu
cisimler stirekli olarak takip ediliyor.
Diinyanin etrafinda uzay araglarinin
hareket ettigi yoriingelerde gap:

10 santimetreden biiyiik yaklagik 20 bin
yoriinge kalintis1 bulunuyor.

Daha kiiciik cisimlerin sayisi ise
hesaplamalar yoluyla tahmin ediliyor.
Diinyanin etrafindaki uydularin hareket
ettigi yoriingede capi 1 santimetreden
biiytik 500 binden fazla cisim

oldugu ongoriiliiyor.

Uzay araglarinin disinda bulunan
koruyucu katman, uzay araglarini

¢ap1 1 santimetreden kiigiik cisimlere
kars: etkili bir sekilde koruyabiliyor.
Ancak daha biiyiik cisimlerle
carpismalar1 durumunda uzay araglari
ciddi zararlar gérebiliyor. Daha 6nce
tespit edilmis ve takip edilen daha biiytik
cisimlerin uzay araglariyla ¢arpisma
riskinin ortaya gtkmas1 durumunda,

yon degistirme 6zelligi olan uzay
araclari manevra yaparak carpismadan
kagabiliyor. Ancak uzay araglarinin
hepsinin manevra yapma yetenegi

yok. Ornegin 2009da Rusyaya ait ve
kullanimda olmayan bir uydu ABD'ye ait
bagka bir uydu ile carpismis ve garpisma
sonucu takibi yapilabilecek biiyiikliikte,
2000den fazla parcacik olusmugtu.
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Hava Durumu Balonlar1
Nasil Calisir?

Tuba Sarigiil

I I ava durumu balonlar1 atmosferde

sicaklik, basing, nem ve riizgér hizi 6lgtimii
yapan cihazlardir. Diinya genelinde yaklagik

bin farkli noktadan, giinde iki kez
atmosfere birakilirlar.

Kauguktan tiretilen balonlar hidrojen

ya da helyumla doldurulur.

Baglangigta 2 metre ¢apinda olan bir
hava durumu balonunun

capt yiikseldikge 8 metreye ulasabilir.
Hava durumu balonlar: yaklagik iki saatte
35 kilometre irtifaya ulagabilir.

Saniyede 4-5 metre yiikselen hava durumu
balonlarinda élgiimler radyosonda

isimli cihaz tarafindan yapilir.

Sicaklik, basing ve nem degerleri
sensorler aracili ile 6lgiiliir.

Riizgar hizi ve yo6nii ise radyosonda
cihazinin konumu takip edilerek belirlenir.
Bu veriler radyo vericiler tarafindan her
saniye yerdeki istasyonlara iletilir.

Kauguktan iiretilen balon -90 santigrat
dereceye inen diisiik sicakliklara ve

saatte 400 kilometre hizla esen riizgarlara
maruz kalabilir. Yiikseldikce genisleyen
balon sonunda patlar ve radyosonda

cihazi kiigiik bir parasiit yardimiyla giivenli

bir sekilde yere iner.

Hava durumu balonlarinin konumunu
belirlemede kullanilan elektronik
sistemler sayesinde radyosonda

cihazi bulanabilir.

Atmosferde dogrudan yapilan bu dl¢timler

uydu verileriyle birlestirilerek hava durumuyla ilgili
dogru tahminlerin yapilmasinda,

hava tahmin modellemelerinin olusturulmasinda,
atmosfer ve iklim degisiklikleriyle ilgili

aragtirmalarda kullamiliyor.

Yaslandik¢a
Boyumuz Neden Kisalir?

Tuba Sarigiil

aglandik¢a viicut seklimizde

degisimler meydana gelir.
Boyumuz kisalir, durusumuz ve
ylriime seklimiz degisir.
Bu durum viicuttaki farkl: dokularda
(6rnegin kemik, kas dokularinda)
meydana gelen degisimler nedeniyle
ortaya gikar.

Omurgay: olusturan omurlar arasinda
disk olarak isimlendirilen,

joleye benzer bir madde bulunur.
flerleyen yaglarda bu madde

su kaybetmeye ve kiiciilmeye

baslar. Ayrica yaslandik¢a kalsiyum

ve mineral kayiplarindan dolay:
kemik yogunlugu da azalir.

Bu degisimler omurganin kisalmasina
ve zamanla egilmesine neden olur.

Yaslandik¢a insanlarin boyunun
kisalmasinin temel nedeni omurgada
ortaya ¢ikan bu degisimlerdir.

Insanlar 40 yagindan sonra her 10 yilda
bir ortalama 1 santimetre kisalir.

Bu siiregler engellenemese de hayat
tarzinda yapilacak degisiklikler sayesinde
geciktirilebilir. Genetik faktorlerin

bu siirecte 6nemli roli vardur.

Ayrica bityliime déneminde
kemiklerin gelisiminin

saglikli olmast ilerleyen yaglarda
kemik kaybinin yavas
gergeklesmesini saglayabilir.
Kalsiyum ve D vitamini
agisindan zengin beslenmek,
diizenli fiziksel aktivite de

bu siireci geciktirebilir.

57



RS s BT R b
* s FUBTAKBilin Vb Do
—R Y .—\k ~ G (S

. - y R O U 2

B ¥ Y



Bir cocugun hig sikilmadan, zevkle dinleyecegi
~ seylerin basinda herhalde masallar, 6ykiiler
. ve efsaneler gelir. Bilinmeyen bir zamana ve
mekana ait, dinlerken korku, mutluluk
ve saskinligi bir arada yasatan bu gizemli
metinler bizi bambaska bir diinyaya géturiir.

Yaz tatillerini ailesinin ciftliginde geciren
Andrés Ruzo da Peru’daki dedesinin

ona anlattigi 6ykiiler ve efsanelerle biylimustii.

Dinledigi dykulerle kim bilir ne heyecan verici
maceralara dalan Ruzo belki daha o zaman
bile duyduklarinin cogunun hayal iiriinii
oldugunu tahmin ediyordu. Yine de bu durum,
‘anlatilanlan ilgiyle dinlemesine engel degildi.
Jstelik Ruzo'nun kiigiikken kendini kaptirarak
inledigi bu efsaneler arasinda bir tanesi

ardh ki ileride tiim kariyerini degistirecekti.

oy e £

-
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yillar 6nce altin aramak icin

Amazon Yagmur Ormanlari’na gider.
Ancak ormanin zorlu kosullan karsisinda
biiyiik kayip veren istilacilardan

yalnizca birkag kisi evine geri donebilir.
Onlar da icinde zehirli oklari olan
savascilarin, insanlari tek lokmada yutan
yilanlarin, Giines'i kapatacak kadar
goge yiikselen agaclarin ve bu agacglarin
arasindan adeta kaynayarak akan
sicacik bir nehrin gegtigi oykulerle doner.
Bu efsane yillar icinde nesilden

nesile aktarilir. Tipki dedesinin Ruzo'ya
aktardigi gibi. Dedesinin anlattig

bu efsane belki de yillarca Ruzo'nun
aklina hic¢ gelmez.

Ta ki...

Yillar geger. Ruzo biiyiir ve yerbilimci olur.
Doktora ¢alismasinin konusu

Peru’nun jeotermal enerji kaynaklardir.
Ruzo’nun aklina cocukken dinledigi o efsaneye
dair bir soru gelir: Gercekten oralarda

bir yerde dedesinin anlattigi gibi kaynayan

bir nehir olabilir mi?




Ruzo meslektaslariyla ve bolgede arastirma yapan
uzmanlarla gorisiir, aklindaki soruyu

onlara da sorar. Hepsi o civarda sicak akan bir
nehir olmadigini sdyleyerek Ruzoya “hayir”
yanitini verir. Evet, termal havuzlar ve sicak su
kaynaklar1 Diinyanin pek ¢ok yerinde vardur.

Ancak bunlarin birgogunun sicaklik kaynagi,
yakinlarinda bulunan yanardaglardir.
Peru’nun s6z konusu bolgesinde ise birakin
kaynayan bir nehri, boyle bir yap1
olusturabilecek yakinlikta bir yanardag dahi
yoktur. En yakin aktif volkanik merkez
nehirden 700 km uzaktadir.

Boylelikle cevaplanamayan sorular

bir siire daha Ruzo i¢in varligini korumaya
devam eder. Ancak Ruzonun hevesi

biraz kirilmistir. Eve dondiigiinde ailesiyle
bir aksam yemeginde konu tekrar agilir;
Ruzo kaynayan nehir efsanesine

dair yaptig1 arastirmadan ve bir sey

elde edemediginden ailesine de s6z eder.
Teyzesinden aldig1 yanit ise su olur:

“Efsane mi? Ne efsanesi!

Ben o nehirde yiizdiim bile!”




eden Gergege

O anda, efsaneyi tekrar gercek yapan

teyzesi karsisinda Ruzonun mu yoksa yiizdiigii
nehrin varligini inkar eden yerbilimci

yegeni karsisinda teyzesinin mi daha gok
sagirdig1 bilinmez.

Ama bundan sonras1 malum.

Ruzo aldig1 bu yanitin ardindan, kendini
tukanlarin ve jaguarlarin diinyasina

kesfe ¢cikarken bulur. Bu macerayla ilgili olarak ise
soyle der: “Evet, efsanelerin biraz

abartili oldugunun farkindaydim ancak
icimdeki merak beni siirekli

‘ya dogruysa, ya o nehir varsa’ diye
kigkirtiyordu”
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Kaynayan Nehir: Efsaneden Gergege

Amazon Ormanlarrnin i¢cinde daldig: bu
macerada uzun yiiriiytslerin ve

zorlu tirmaniglarin ardindan Ruzo, daha 6nce
hi¢ gormedigi bir ortamla kargilasir.

Uzaktan dev okyanus dalgalarinin kayaliklar1
yararken ¢ikardif1 seslere benzer sesler
duymaya baslar, her yere yayilan

bir dumanin olusturdugu pusta belli belirsiz
bitkiler goriir. Derken biraz daha ilerler

ve tam karsisinda, tizerinde buharlar tiiten
bir nehir goriir. Genisligi 25 metreyi,
derinligi 5 metreyi bulan ve 6 km boyunca
sicacik akan bir nehir. Ruzo kendini

yillar 6nce dinledigi efsanedeki nehrin
karsisinda bulmustur.

Hemen termometresini ¢ikarip su sicakligini
olger. Suyun ortalama sicakligi 86°Cdir.

Ruzonun ilk yaptig: islerden biri, jeotermal

bir sistem i¢in alisilmadik dl¢iide hos bir tad: olan
sudan ¢ay yapmak olur. Bu ¢ay keyfinin ardindan,
bir bilim insani olarak nehir tizerinde yillarca
stirdiirecegi arastirmalara girisir.

Nehirde bilimsel ¢caligmalar yiiriiten ilk kisi olsa
da, Ruzo nehri ilk kesfeden kisi degil elbette.
Sicak akan bu nehir, bélgede yasayan yerli halkin
yagsaminin bir parcasi. Nehrin yerel dildeki

ad1 “glinesin 1s1s1yla kaynayan” anlamina gelen
“Shanay-timpishka”. Ancak Ruzonun

aragtirmasi bu 1sinin kaynaginin Giines
olmadigini gostermis.

Ruzo’ya gore eldeki veriler nehrin biiyiik bir
hidrotermal sistemin pargasi oldugunu gosteriyor.
Buna gore nehir suyunun sicak olmasimdaki

asil etkenler faylar ve yerin derinliklerine inildik¢e
sicakligin artmasi. Bol yagish olan bu bélgede
nehir 6nce yagmur sulari sayesinde soguk bir dere
olarak yolculuguna basliyor, zamanla yeraltinin
derinliklerine dogru iniyor, derinlerde ilerledik¢e
1sintyor, ardindan kayaglarda olugan faylar

ve kiriklar yoluyla tekrar yiizeye ¢ikiyor ve sicak
su kaynaklarini olusturuyor. Ancak bu biiyiikliikte
bir termal nehir, sik rastlanacak bir

olusum degil.

Ruzo bunca yillik ¢aligmaya kargin nehrin
¢alisma mekanizmasinin hal4 tam olarak
¢oziilmedigini, sistemi daha iyi anlamak i¢in daha
fazla arastirma yapilmasi gerektigini vurguluyor.
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Ancak Ruzo ve ¢alisma arkadaglarinin ¢ok
onemli bir hedefi daha var. O da nehrin ve onu
gevreleyen ormanin koruma altina alinmasini
saglamak. Ciinkii arazi agmak amaciyla bolgedeki
agaglar kesiliyor. Ruzo ve ekibi buna engel

olmak i¢in “The Boiling River Project” adl1 bir
koruma projesi dahi baglatmus.

Bolgede bes yildir calismalarini siirdiiren Ruzo,
suyun icerigini, aldig1 6rneklerde bulunan
elementleri inceliyor ve suyun bolgedeki jeolojik
yapilarla nasil bir etkilesime girdigini tespit
etmeye caligiyor. Ancak bolge yasal olarak
koruma altina alinmadan aragtirma sonuglarini
yayimlamamayi tercih ediyor.

s
.—

S6z konusu nehrin yeryiiziindeki en biiytik
termal nehir oldugu diisiiniiliyor.

Ustelik sicakliginin kaynag1 yanardag etkinlikleri
degil ve bu 6zelligiyle de diinyada tek.

Bolge halki, giindelik yasamlarinda ¢ok 6nemli
bir yeri olan nehrin suyunu yillardir ilag,

cay ve yemek yapiminda kullaniyor.

Nehir boyunca sicaklik degisiyor. Sicakhgin
94°C'yi buldugu yerler dahi var. Béyle bir nehre
diismenin 6limcil oldugunu ya da elinizi yalnizca
yarim saniye suya daldirmaniz sonucunda

Uictincti derecede yaniklar olusabilecegini séylersek,
durumu kafanizda canlandirmaniz biraz daha
kolay olacaktir. Calismalarina devam eden

Ruzo icin bu yogun ormanlik bolgede,

bu kadar sicak suda arastirma yapmak elbette

zor. Pek cok hayvanin icine duistigiinde

yasama sansi olmayan bu sulardan 6rnek almak

ve orada gozlem yapmak icin cok

dikkatli olmak zorunda.

Hatta Ruzo teyzesinin anlattig1 gibi insanlarin
nehirde yiizdiigiine bile tanik olmus.

Tabii yalnizca yogun yagmurlarin ardindan,
nehir suyu i¢ine girilebilecek kadar
sogudugunda.

Ruzo’yu nehre getiren sey bilinen ile bilinmeyen,
hayal ile gercek arasindaki ¢izgiyi sorgulamak
olmus. Bir bilim insaninin sahip olmasi gereken
en 6nemli sey de bu belki: Merak.

Nereye gotiirecegi ve karsiniza ne ¢ikaracagi
bilinmeyen bir merak. O sayede

Andrés Ruzo adindaki bu gen¢ adam heniiz
kiigtikken dedesinden dinledigi bir 6ykiide gegen
nehrin gercek oldugunu kendi gozleriyle gordii.
Kiigiikken Ruzo'ya maceralarinda eslik eden

bu nehir, bundan sonra belki de Ruzo sayesinde
varligini koruyabilecek.

Kaynayan Nehir ve koruma projesi hakkinda
daha fazla bilgi edinmek isterseniz
http://www.boilingriver.org/ sitesini ziyaret
edebilirsiniz. Andrés Ruzonun TED konugmasini
ise su siteden izleyebilirsiniz:
https://www.ted.com/talks/andres_ruzo_
how_i_found_a_mythical_boiling_river_in_the_
amazon

Kaynaklar

« http://adventureblog.nationalgeographic.com/2016/02/18/this-mythical-river-in-peru-is-boiling-and-one-young-scientist-is-

on-a-quest-to-protect-it/
« http://ideas.ted.com/gallery-the-boiling-river-in-the-amazon/
« http://www.boilingriver.org/

« http://www.sciencealert.com/scientists-have-found-a-mysterious-boiling-river-straight-out-of-amazonian-legends
« https://www.ted.com/talks/andres_ruzo_how_i_found_a_mythical_boiling river_in_the_amazon

« https://www.ted.com/read/ted-books/ted-books-library/the-boiling-river
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Ayrintilar Ozlem Ak

Bocek Sokmalari

Gideceginiz piknigin bir kene isingiyla
kabusa donmesi ya da bir yil

boyunca beklediginiz yaz tatilinizin
sivrisinek miicadelesiyle ge¢mesi...

Sikayetleriniz sadece kaginti,

ciltte tahris ya da kizariklik ise kendinizi
sansli hissedebilirsiniz. Zira bazi bocek
sokmalari oliimle sonuglanabiliyor.
Ayrintilar kogemizin bu ayki konusunu
bulundugumuz mevsimi de g6z oniinde
tutarak bocek sokmalariyla ilgili

az bilinen detaylara ayirdik.

. Bazi isiriklar basit

bir isiriktan daha fazla anlama
gelebilir. Ornegin bazi

disi sinekler yumurtalarini
sivrisineklerin

alt kismina tutturur.
Sivrisinek kurbaninin cildine
kondugunda larvalar
yumurtadan cikar ve kurbanin
derisinin altinda ilerleyerek
deride, tedavi edilmedigi
takdirde kan zehirlenmesine
kadar varan agrili sisliklere
neden olur.

. Pireler tasidiklan
hastaliklari konakgi canliya
gecirirken bazen

konakgi canlinin davranislan
onlara yardimci olur.

Pirelerin 1sirdiklari bolge kasinir.
Konakgi bu bolgeyi

kasidikca deri tahris olur.
Hastalik yapan
mikroorganizmalarla

dolu pire digkisi ve

kusmugu tahris olan bélgeden
deri altina gegebilir ve

bu yolla pireler hastalik
bulastirabilir.
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. Bocek, konakgisini
1sirdiginda ya da soktugunda
konakginin bagisiklik sistemi
bocegdin tlkirigiune

karsi savunmaya gecer

ve salgilanan histamin isirilan
bolgeye gonderilir.

Bu da bolgenin sismesine,
kizarmasina ve kasinmasina
neden olur.

. Bazi bocek isiriklari
mekanik olarak ¢ok etkileyicidir.
2012 yilinda Paris'teki

Pasteur Enstitlisi’'nde calisan
arastirmacilar bir sivrisinegin bir
fare lizerinde nasil beslendigini
videolu mikroskopla kaydetti.
Buna gore, sivrisinegin

ignemsi hortumu farenin cildini
deldikten sonra agiz kismi
esnek bir hal aliyor ve

adz bir kan damarina yerlesene
kadar hiicreler arasinda

ilerliyor.

. Bir disi sivrisinegin anne
olabilmesi icin normalden daha
fazla beslenmesi, dolayisiyla da
kan emmesi gerekir.

Erkek sivrisinekler gibi disi
sivrisinekler de besinlerini bitki
ozlerinden alir. Ancak pek ¢ok
disi, yumurta Uretebilmek icin
kandaki demir ve proteine
ihtiya¢ duyar.

. En iri sivrisinek turlerinden
bazilarinin da dahil oldugu
Toxorhynchites isimli sivrisinek
cinsi kimseyi ya da hicbir

seyi sokmaz, ihtiyaci olan her seyi

bitki 6zlerinden saglar.

. Dogu Afrikali ziplayan
orlimcek tiirl Evarcha culicivora
karni kanla dolu disi sivrisineklerle
beslenir. Kan emmis disi
sivrisinekleri goriintiistinden ve
kokusundan tanrr.



ozlem.ikinci@tubitak.gov.tr

. Disi sivrisinekler ihtiyaclari
olan kani emmek icin

hamile kadinlari hedef alir.
Pek ¢ok calismanin sonucuna
gore hamile kadinlarin
sivrisinek tarafindan 1sinlma
ihtimali hamile olmayan
kadinlarinkine gore yaklasik
iki kat daha fazladir.

. Arastirmacilar hamile
kadinlarin sivrisineklere daha
cekici gelmesinin yiiksek
viicut sicakligina sahip olmalari
gibi birka¢ nedeni oldugunu
distntyor.

Bl 6ncelike sivrisinek
sokmasiyla yayilan

Zika virtsu ile dogustan gelen
saglik sorunlari arasindaki
muhtemel iliski endiseleri hayli
artirdi. Aslinda Zika

yeni kesfedilen bir virlis degil.
1947 yilinda Uganda'da yapilan
bir sarthumma arastirmasi
sirasinda tanimlandi.

. Afrika disinda insanlar
arasindaki ilk Zika salgini
2007 yilinda kiigik

bir Pasifik adasi olan Yap'ta
gorildi. Sasirtici bir
sekilde arastirmacilar salgin
sirasinda yapilan calismada
yakalanan sivrisineklerin
hicbirinde Zika viriisiine
rastlamadi.

. Zika virlisi mansetlere
tasinmadan yillar 6nce

Bati Nil virlisti de ABD'de neden
oldugu ilk enfeksiyon sebebiyle
basinda benzer bir yanki
olusturmustu ve salgin ihtimali
halk tarafindan da buyuk bir
tehdit olarak algilanmist.

Diinya Saglik Orgiitii

2014 yilinda sivrisinek kaynakl
sitmanin 438.000 kisinin,
sarthummanin 30.000 kisinin,
kizil hastaliginin ise 16.000
kisinin 6limiine neden
oldugunu acikladi. Oysa ayni
Bati Nil virlisi 500 kisinin
6limiine neden olurken Zika
herhangi bir lime yol agmadi.

. Sivrisinekler yaydiklari
hastalik konusunda kot bir tine
sahipken aslinda keneler
insanlara ve hayvanlara ¢cok daha
farkli hastaliklar bulastiryor.

. Keneler isiran ya da sokan
diger boceklerden daha

farkl beslenir. Konakgisini bir kere
1sirmak yerine tlrtine bagl olarak
konakgl tizerinde giinlerce hatta
haftalarca asil kalabilir ve

bu sekilde defalarca beslenir.
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. Sivrisinekler ve

keneler tahtakurularina gére
daha ¢ok hastalik yayar.
Tahtakurusundan insana
hastalik yapan mikroorganizma
bulasmasi ¢cok nadir goriilse de
pek ¢ok insan tahtakurularini
daha itici buluyor.

. Aslinda ¢ok da haksiz
sayllmazlar. Subat ayinda
arastirmacilar Cimex lectularius
tlrd tahtakurusunun genom
dizilimini ortaya ¢ikardiklari
calismayi yayimladilar.

Arastirmada bu tur
tahtakurularinin tikdriklerinde
konakginin agri hissini
engelleyen en genis protein
cesitliliginin s6z konusu
oldugunu ve boylece ayni
konakgidan defalarca
beslenebildiklerini kesfettiler.
Bilim icin fedakarlik yaparak
derilerinin tahtakurulan
tarafindan isinlmasina izin
veren gondllilerle yapilan bu
deneyde, tahtakurusu
kurbanlarinin sadece yaklasik
%30'u tahtakurusu isingini
hissedip tepki verdi.

http://discovermagazine.com/2016/june/20-
things-you-didnt-know-about--bug-bites
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Yabanci Molekiillerin Pesinde

1960’lara kadar uzayda molekdllerin olmadigi, ¢linkii yuksek miktardaki radyasyon sebebiyle
olussalar bile kisa siire icinde parcalanacaklari diigtintilirdii. Ancak 1968 yilinda Nobel 6dilli fizikgi
Charles Townes, uzayda molekiillerin olup olmadigiyla ilgili arastirmalar yapmaya karar verdi.

Bir siire sonra Kaliforniya'daki Hat Creek Radyo Gozlemevi'nde yapilan calismalar, Sagittarius B2
Bulutsusu’nun icinde amonyak molekdlleri oldugunu gosterdi. Takip eden yillarda 200°Uin Gzerinde
baska molekiiliin daha uzayda var oldugu anlasildi. Gelecekte baska molekdillerin de

kesfedilecegini rahatlkla sdyleyebiliriz.

zayda var olan pek ¢ok molekiiliin Diinyada ol-
madigin biliyor muydunuz? Uzaydaki ortam
kosullar1 Diinyadakinden gok farkl olabilir. Ornegin
bir yildizin atmosferinin sicakligi Diinyanin atmosfe-
rininkinden ¢ok daha yiiksektir ya da uzayin yildiz-
lardan uzak, gérece bos bir bolgesindeki sicakliklar
Diinyadakilerden ¢ok daha diisiiktiir. Benzer bicim-
de uzaydaki basing kogullar1 da Diinyadakilerden ¢ok
daha farkli olabilir. Ortam kogullarindaki bu farklilik-
lar Diinyada var olmasi miimkiin olmayan pek ¢ok
molekiiliin uzayda olugmasina imkan verir. Orne-
gin aragtirmacilar 2011 yilhinda Atbagt Bulutsusunun
icinde kimligi belirlenemeyen bir molekiil kesfetti.
Daha sonra yapilan uzun g¢aligmalar sonucunda bu
molekiiliin C,H* oldugu anlagildi. Bu molekiil o ka-
dar kararsizdir ki yerytiziinde uzun siire var olamaz.
Olussa bile ortamdaki diger maddelerle tepkimeye gi-
rerek kisa siire icinde baska molekiillere doniistir. An-
cak Atbagi Bulutsuswndaki diigiik madde yogunlu-
gu C,H* molekiillerinin bagska maddelerle tepkime-
ye girmeden uzun siire var olmasina imkén veriyor.
Peki, uzayda hangi molekiillerin var oldugu nasil
anlagiliyor? Atomlar ve molekiiller herhangi bir dalga
boyunda 15181 sogurmazlar ve yaymazlar. Spektrum-
lar1 kendilerine 6zgiidiir. Uzaydaki molekiillerin kim-
liklerini belirlerken de yaydiklari igiktan yararlanilir.
Bir yildizdan, gezegenden ya da bulutsudan Diinya’ya
ulasan 15181 analiz ederek o yildizda, gezegende ya da
bulutsuda hangi maddelerin oldugunu belirlemek
miimkiindiir. S6z konusu Diinyada var olan bir mad-
deyse durum ¢ok daha kolaydir. Ciinkii bu maddele-
rin hangi dalga boylarinda i1k yaydig1 6nceden bili-
nir. Ornegin oksijen gaznm (O,), metanin (CH,) ya
da karbondioksitin (CO,) hangi dalga boylarinda itk
yaydig1 ge¢miste yapilan deneylerle belirlenmistir.

Dolayisiyla uzayim bir bolgesinden yayilan 1s1kta ok-
sijen gazina 6zgii dalga boylarina rastlanmasi o bol-
gede oksijen gazi oldugunu, metana 6zgii dalga boy-
larina rastlanmasiysa o bolgede metan gazi oldugu-
nu gosterir.

Gozlemlenen igiktaki dalga boylarinin daha 6nce-
den bilinen herhangi bir maddeyle eslestirilememe-
si durumunda, o dalga boylarinda 151k yayan mole-
killerin tiiriinii belirlemek ¢ok zorlagir. Giintimiizde
uzaydaki yabanci molekiillerin tiiriinii belirlemeki¢in
hem deneysel hem de kuramsal ¢alismalar yapiliyor.

Deneysel ¢aligmalar yapan arastirmacilar, uzayda-
ki molekiilleri laboratuvar ortaminda liretmeye ve bu
molekiillerin spektrumunu 6l¢meye ¢alisirlar. Yaygin
olarak kullanilan yontemlerden birinde, bir kaptaki
gaz karigiminin i¢inden elektrik akimi gegirilir. Boy-
lece karigimdaki molekiiller gesitli sekillerde parca-
lanir ve bazen ortaya yeni molekiiller ¢ikar. Kararsiz
molekiillerin bagka molekiillerle tepkimeye girme-
den spektrumlarinin 6lgiilebilmesi i¢in ortamin yo-
gunlugu cok disiik tutulur. Elektrik akiminin sebep
oldugu parcalanma sonucunda hangi molekiillerin
olusacag1 onceden bilinemediginden, 6l¢iilen spekt-
rumlarin hangi molekiillere ait oldugunun belirlene-
bilmesi i¢in farkh bilesimlere sahip gaz karigimlariy-
la ¢cok sayida deney yapilmast gerekir.

Kuramsal ¢alismalardaysa 6nce gozlemsel verilere
bakilarak yabanci molekiiliin tiiriiyle ilgili kaba tah-
minler yapilir. Daha sonra temel fizik kuramlar1 kul-
lanilarak bu tahmini molekiillerin spektrumu hesap-
lanir ve verilerle karsilastirilir. Calismalar, dogru mo-
lekiilti tahmin edene kadar devam eder. Molekiilde-
ki atomlarin sayist arttik¢a hesaplar giderek zorlasti-
&1 i¢in kuramsal ¢alismalarla iyi sonuglar elde etmek
ancak gorece kii¢lik molekiiller i¢in mimbkiindiir.
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Bugiine kadar uzayda kesfedilen pek ¢ok molekiil
bilim insanlarini sagirtti. Ornegin ilk kez 2013 yilinda
Yenge¢ Bulutsusu i¢inde gézlemlenen ArH* molekiilii
bir soygaz olan argondan ve bir protondan (hidrojen
atomu ¢ekirdeginden) olusuyor. Soygazlar tepkime-
lere girerek bilesik olusturmaya kars: isteksiz oldugu
i¢in bu molekiilii Diinyada elde edebilmek ancak ¢ok
ozel kosullar altinda miimkiin oluyor. Uzayda goz-
lemlenen ArH* molekiilleriyse, bu molekiillerin olus-
tugu bolgelerde yiiksek miktarda kozmik 151 olma-
sina baglaniyor. Arastirmacilara gore kozmik 1sinlar
argon atomlarinin elektronlar ile ¢ekirdekleri arasimn-
daki bagin zayiflamasina sebep oluyor ve béylece pro-
tonlarin argon atomlarina baglanmasi kolaylastyor.

Uzaydaki varligiyla bilim insanlarini sasirtan bir
diger molekiil, ilk kez 1985 yilinda sentezlenen ve
yapsi futbol topuna benzeyen C_. 1990’larda uzay-
da art1 yiiklii C_j molekiillerinin olabilecegine isaret
eden verilere ulagilmigti. Bu tahminler yakin zaman-
larda yapilan deneysel ¢alismalarla da dogrulandi.

Canli yasaminin temeli olan aminoasitler de
uzayda gozlemlenen molekiillerden. Bu durum akil-
lara pek ¢ok soru getiriyor. Ornegin Diinyadaki ya-
samin kokeninde uzaydan gelen aminoasitler olabilir
mi? Uzaydaki aminoasitler uzak gezegenlere yasam
tohumlari ekiyor olabilir mi?

Uzayda kesfedilen ve Diinyada 6rnegi olmayan
yabanct molekiilleri ilk bakista siradist ve egzotik
olarak adlandiriyoruz. Ama egzotik olan uzaydaki
molekiiller mi yoksa Diinyadaki molekiiller mi? Eger
Diinyadaki kosullara bu kadar asina, uzaydaki kosul-
o ArH", CaH+ gi-
bi molekiilleri yine de egzotik bulur muyduk? Aca-
ba evren biiyiik oranda bu ve benzeri molekiillerden
olusuyor da asil siradist olan bizim yakin ¢evremiz-

lara bu kadar yabanci olmasaydik C

deki molekiller mi?

Kaynak
Moskowitz, C., “The Hunt for Alien Molecules”, Scientific American,

http://www.scientificamerican.com/article/the-hunt-for-alien-molecules, 2016.
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Kafdagrnin zirvesine her bin yilda bir Anka ku-
su gelir. Kayaliklarin en yiiksek noktasina bir tek ga-
ga darbesi vurur ve gider. Gel zaman git zaman, gaga
darbeleriyle aginan Kafdag: kiigiile kiigiile yok olur.
Iste o zaman bile sonsuzlugun ilk anlarinin bagla-
makta oldugunu soyleyemeyiz.

Sonsuzlugu Bilen Adam filminde hayat1 anlatilan
Srinivasa Ramanujan sonsuzlugu hepimizden daha
fazla kavrayabiliyordu kuskusuz, ama insan beyni-
nin sinirlar1 sonsuzlugun karsisinda ne kadar dire-
nebilir ki?

Tosun Terzioglunun bir réportajinda dedigi gi-
bi “insanlarin sonsuzluk duygusuna kars: gidereme-
dikleri bir 6zlemleri var. Matematikte bu 6zleme ¢ok
yaklastigimiz anlar oluyor. Ama geri kalan, insana
ait, bu diinyaya ait her sey de sonlu” Ramanujan bu
sonlu hayat i¢inde sonsuzluga en ¢ok yaklasabilmis
insanlardan biri. Ama onun da yanildig1 anlar oldu
kaginilmaz olarak. Her biiyiik matematikgi gibi o da
muhtesem hatalar yapt1.



Bir matematikginin hayatini

bu giine kadar en iyi anlatan film olan,
2015 yapimi“Sonsuzluk Teorisi” nden
sahneler

O Bir Dahi mi?

Ramanujan’in matematik diinyasmna kendini ta-
nitmaya baglamasi 1911 ile 1919 yillar1 arasinda
Hindistan Matematik Dernegi Dergisine gonderdigi
elli sekiz problemle baslar. Bu problemlerden birin-
de su sonsuz ifadenin degerinin kag oldugunu sorar.

\/1+2\/1+3\/1+4W

Bu ifade, inanilir gibi degil ama 3’ esittir. Iste bu
ve benzeri problemler ve bunlara verdigi cevaplar-
dan etkilenen bir arkadagi Ramanujan'a “sen dahi
misin?” diye sorar. Ramanujan “benim deham is-
te burada” diyerek gomleginin yirtik ve tebesir to-
zuna bulanmis dirseklerini gosterir. Kagit alacak
parast olmadi8 i¢in bir “diziistii tahtaya” tebesir-
le yazmakta ve her hata yaptiginda dirsegiyle sil-
mektedir.

Olagantistii 6zgiinliikteki bu gesit formiilleri na-
sil buldugu Ramanujan’a hayati boyunca hep sorul-
mugtur. Cok calistigini, cok hata yapip diizelttigini
ve dirseklerini ¢iiriittiigiinii anlatmasi siradan in-
sanlara pek tatmin edici gelmemistir. Sonunda ken-
di dininde kutsal olan tanriga Namakkalin bu for-
miilleri ona uykusunda fisildadig1 efsanesini ¢ikar-
mis ve bu agitklama siradan insanlar1 pek mutlu et-
mistir. Ramanujan kadar ¢ok ¢aligmadiklar1 i¢in
onunki kadar giizel sonuglar elde etmedikleri ger-
gegi ne de olsa biraz can aciticidir. Oysa tembellik-
lerinin ve bunun sonucunda olusan vasatliklarinin
sorumlusu gece riiyalarina girmeyen tanrica olunca
glinliik hayatlarina ve olagan tembelliklerine huzur-
la devam edebileceklerdir. Ramanujan’in sabah uya-
nir uyanmaz matematik ¢aliymaya baslamasini da
Ramanujan’in galiskanligina degil de gece rityasinda
Namakkaldan duydugu formiilleri unutmadan yaz-
ma telagima baglamak siradan insanlarin fazlasiyla
isine yaramugtir.
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2013 yilinda Hindistan'da cekilen
“Ramanujan” adli filmden bir sahne
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Ramanujan: Sonsuzlugu Bilen Adam

Ramanujan’m 1911 yilinda yayimladigi bir ma-
kalesi Bernoulli sayilar1 tizerinedir. Bu makalenin
bir yerinde (B_/n) rasyonel sayisini sadelestirdikten
sonra paymn daima asal bir say1 oldugunun gorii-
lebilecegini sdyler. Ustelik tam da bu ciimleden énce
ilk kirk Bernoulli sayisini listelemistir. Eger yirminci
Bernoulli sayisini 20’ye boliip paymna baksaydi, bu sa-
yinin 174.611 oldugunu ve asal olmadigini gorecekti.

Bernoullinin 6liimiinden sonra
yayimlanan galismasinda

ilk Bernoulli sayilari A, B, C, D
olarak veriliyor.

Jakob Bernoulli

Oldiigiinde arkasinda defterler dolusu matema-
tiksel baglantilar birakan, boylesine verimli ve hay-
ranlhk uyandiracak derecede yaratici olan bu insa-
nin siradan insanlarin en ¢ok ilgisini ¢eken yonii za-
man zaman yaptig1 hatalar olmustur, dogal olarak.
Oysa bu hatalar 6yle normal insanlarin yaptig1 gibi
sayilar1 carpip bolerken yapilan dikkatsizligin degil,
sonsuzluga kafa tutarken gozden kagmis derin bazi
ayrintilarin yol agtig1 hatalardur.

Bir 6limliiniin “biiyiikliigii” bazen basaramadik-
larmnin buytklugiyle olgilir.

Ramanujan’in sonsuzlukla imtihanindaki ilk ki-
rik notu Bernoulli sayilari iizerine yaptig1 bir 6ner-
meyle ilgilidir. Meraklilarina Bernoulli sayilarinin
Batida ilk kez Jakob Bernoulli tarafindan, 1°+2" +
3" + - + k* toplaminin genel formiiliinii ararken bu-
lunan baz1 sayilar oldugunu sdylemekle yetineyim.
Bu sayilara isim verilmesi ise ancak daha sonralar:
akla hayale gelmeyen durumlarda ortaya ciktiklari-
nin gozlemlenmesiyle olmustur. Bernoulli 6ldiikten
sonra masasindaki notlar arasinda bulunup 1713 ta-
rihinde basimi yapildiktan sonra taninan bu sayilara
Bernoulli A, B, C, D gibi isimler vermis ve “bu say1-
larin birbirini hangi kurala gore takip ettigi kolaylik-
la goriiliir” demistir. O giin bu giindiir bu genel ku-
rali goren yok! Bugiin Bernoulli sayilarim1 B, B, ...,
B_, ... seklinde gosteriyoruz. Verilen her nigin B_ sa-
yisin1 nasil hesaplayacagimizi biliyoruz ama bunun
i¢in genel bir “kapali” formiil bilinmiyor. Her Ber-
noulli sayis1 a/b seklinde yazilan rasyonel bir sayidir.
Bu a ve b tamsayilarinin 6zelliklerini bulmak sayilar
kuraminin ¢etin iglerinden biridir.
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Sonsuzlugu Bilen Adam

Ramanujanin hatalarini yakalamak her zaman
yukaridaki kadar kolay olmadi. Londradayken bi-
raz da Hardynin yiireklendirmesiyle asallarin da-
gilimiyla ilgilenmeye basladi. Bu problem, verilen
bir sayrya kadar ka¢ tane asal say1 oldugunu bul-
ma problemidir. Bu say1y1 tam olarak hesaplayan bir
formiil hala bilinmiyor. Genellikle bu sayiya asimp-
totik olarak yaklasik degerler veren formiiller aranur.
Ramanujan da Ii integrali diye bilinen bir formiiliin
asal sayilar1 ne dogrulukta verdigini arastirdi. Uzun
caligmalardan sonra /i integralinin verdigi sayinin,
aranan asal sayilarin miktarindan her zaman biraz
fazla olacag1 sonucuna vardi. Ramanujan diyordu ki
“verilen bir x sayisina kadar olan asallarin sayisini
n(x) ile, x sayisindaki /i integralinin degerini /i(x) ile
gosterirsek, li(x)- (x) her zaman pozitif olur”
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Ramanujan’in simdi miize olan evi

b

Bu iddia o siralar Cambridge’in yildiz matema-
tik¢ilerinden olan Littlewood tarafindan hemen
curiitiildii. Ustelik Littlewood li(x)- n(x) degerinin
isaretinin sonsuz defa degisecegini kanitladi. Yani
Ramanujan sonsuz defa yanilmig oluyordu. Fakat
Littlewood’un kanit1 sadece béyle bir isaret degisi-
mi oldugunu gosteriyor, ilk isaret degisiminin nere-
de olacagini gostermiyordu.

Ramanujan’in sonsuzluga kafa tutmasindaki ih-
tisamimn boyutunu anlamamiz, Littlewood'un 6g-
rencisi Avustralyali Stanley Skewes'n li(x)- 7(x) ifa-
desinin ilk kez nerede isaret degistirecegini aragtir-
masindan sonra oldu. Skewesn hesaplarina gore
Ramanujan’in yanilmaya baslayacag ilk say1 10* ci-
varinda olacakti, ki buradaki A sayis1 10® sayisina ve
bu B sayis1 da 10* say1sina esittir. S6z konusu sayinin
ne kadar biiyiik oldugunu kavramak igin isterseniz
bir daha yazalim. Skewes'n hesapladig: say1 sudur:

10101034= 101010... Buraya toplam 34 sifir yazilacak

Ustelik Skewes bu sayryr Riemann'in zeta fonk-
siyonunun stfirlariimn dagilimi hakkindaki meshur
sanisinin dogru olmasi kosuluyla bulmustur. Eger
bu kosulu kabul etmezseniz yukardaki 34 sayisinin
yerine 964 yazmaniz gerekecektir.

Bu arada evrendeki atom sayisinin sadece 10*° ci-
varinda oldugunu hatirlatirim.

Ramanujan’in yaptig1 hatay1 yakalamak i¢in ne
kadar yiiksek sayilara gtkmamiz gerektigine bakip
Ramanujana hayran olurken gozden kagirdigimiz
kiigiik bir nokta var. O da bu hatalar1 kisa zaman-
da yakalayabilen matematikgilerin olmasi. Peki bu
son derece ciiretli tahminleri yapabilen Ramanu-
jan kendi hatalarini neden kendisi yakalayamamig-
tir? Hatalarini bulan matematikgilerle onun arasin-
daki fark nedir?

O fark egitimdir.
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Bir Kitap Okudu Hayat1 Degisti

Orhan PamuKun Yeni Hayat romani “Bir giin bir
kitap okudum ve biitiin hayatim degisti” ciimlesiy-
le baglar. Romanin daha ilk satirinda gozlerimizi ka-
patip bizim de hayatimizi degistirecek bir kitap kar-
simiza ¢ikacak mi diye diisiiniip hayallere dalmistik.
Ramanujan’in da hayatini degistiren, hatta kesin ge-
kilde bi¢imlendiren bir kitap vardi.

Matematik disinda hicbir konuya yeterince
odaklanacak vakit ayirmadig igin {niversiteden
atilan Ramanujana bir arkadasi iiniversite kiitiipha-
nesinden bir kitap 6diing alip verir. Bu kitap George
Shoobridge Carrin yazdig1 Kuramsal Matematigin
Ozeti adh bir kitaptr. Icinde 6165 teorem, birbirle-
riyle iliskilendirilerek ve seckin bir bilimsel zevk-
le diizenlenerek listelenmistir. Kitapta hicbir ispat
yoktur. Bazen ispata yonelik bazi ipuglari verilse de
asil amag kavramlar arasindaki iliskiyi okuyucunun
kendisinin bulmasi ve bunlari kullanabilecek diizey-
de anlamasidir. Ciddi matematigi ilk kez bu kitaptan
6grenen Ramanujana hayat: boyunca bir ispat nasil
yapilir 6gretilememis olmasinin sorumlusu Carrdir.

Ramanujanin 1903 yilinda okumaya basladig1
bu kitab: Carr 1856 yilinda yazmaya baglamist1. He-
niiz internetin icat edilmedigi bir donemde, Madras
gibi bir yerde Avrupa matematigini elli y1l geriden
takip etmek bile bir gsanstir elbette. Peki Carr iginde
hi¢ ispat olmayan bu kitabi niye yazmisti?

72

Ramanujan: Sonsuzlugu Bilen Adam

Matematik Tripos Sinavlar1

Ingilterede 1748 yilindan 1909 yilina kadar Camb-
ridge Universitesi matematik boliimiinden mezun
olmak igin, ii¢ yillik bir egitimin sonunda Tripos ad1
verilen bir sinava girmek gerekiyordu. Adiny, ilk za-
manlarda sozlii yapilan sinavlarda adaylarin oturdu-
gu li¢ ayakli tabureden alan bu smav giinlerce siirer
ve &grencilere yiizlerce yazili soru verilirdi. Verilen
stirede bu sorularin tamaminin ¢oziilmesi beklen-
mez, en gok soruyu dogru ¢ozebilenler dereceye gi-
rerdi. Puanlar aciklanmaz ama 6grencilerin siav so-
nunda kaginci olduklari agiklanird. Tlk on bes ya da
yirmi siraya girenler basaril sayilir, onlara “wrang-
ler” denirdi. Kelimenin “savagcr’, “kavgact” ve “co-
ban” gibi degisik anlamlarinin hepsi, bu giinler sii-
ren smavda bagarili olanlara yakisan birer ozelligi
gosterir bence. Bu sinavda birinci olmak ise o siralar
Ingilterede egitimli bir insanin alabilecegi en yiiksek
unvan olarak goriiliirdii. Cambridge Universitesinin
gecmisindeki bir yildan s6z edilirken o yil Tripos'ta
kim birinci olduysa onun adiyla anilird.

1890 yilinda Tripos sinavinda
“birinci gelenin niinde” derece
yapan Philippa Fawcett.

(Altta)

Universitelere kadinlarin

kabul edilmesine karsi ¢ikip
“erkek dgrenciler bir kadindan
ders almak ister mi bakalim”
diyenlere 20. yiizyilin bilyik
matematikgilerinden

David Hilbert en sonunda
sinirlenerek “beyler, burada
bir tiniversite yonetiyoruz,
hamam isletmiyoruz” demistir.
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1909dan sonra bu tiir sinavlarin arastirmaci ye-
tistirilmesinde engel tegkil ettigi g6zlenerek sinavla-
rin igerigi ve diizeni giiniin anlayisina uydurulmus

ve Ingilteréde matematigin yeniden Avrupa’yla boy
Olgigiir diizeye gelmesi saglanmustir. Daris1 bizim
universite giris snavlarinin bagina.

Tripos sinavlarina zaman zaman kadinlar da
girmistir ama heniiz kadinlarin toplumdaki yeri-
nin mutfak, yemek odasy, titit odasi ve ¢ocuk oda-
s1dortgeni disina ¢cikmadigi bir ¢agda kadinlarin bu
sinavlarda elde ettigi sonuglar erkek 6grencilerin
sonuglarindan farkli bir yontemle ilan edilmistir.
Ornegin bir erkek 6grenci on besinci olursa on be-
sinci oldugu ilan edilirdi, ama bir kadin 6grenci on
besinci olursa ondan sonra gelen 6grenci on besin-
ciilan edilir, kadin 6grenci i¢in de “on dérdiinciiy-
le on besinci arasinda bir derece yapt1” denirdi. Bu
sagmaligin intikamini 1890 yilinda Philippa Faw-
cett aldi. Sonuglar agiklandiginda Fawcett’in birin-
ci gelen 6grencinin 6niinde yer aldig1 bildirilmisti.

Tripos sinavlariyla ilgili herhalde en tatl: hikéye,
daha sonra Lord Kelvin adini alacak olan William
Thomson'un basindan ge¢mistir. 1845de girdigi
Tripos smavlarinda o kadar iddialiyd: ki sonugla-
r1 6grenmeye ugagini génderirken “git bak bakalim
kim ikinci olmus” demigsti. Usag1 dondiigiinde ver-
digi cevap kisaydi: “Siz, efendim.”

Bizim tuniversite giris sinavlarina benzeyen bu
Cambridge bitirme sinavlar1 tipki bizdeki gibi ye-
ni bir ig kolunun dogmasina neden olmugtu: Ha-
zirhik kurslar1 ve 6zel hocalar. Iste George Shoob-
ridge Carr, resmi bir matematik egitimi olmadig:
halde Tripos sinavlarina 6grenci yetistiren bir 6zel
hocaydi. Ramanujan’n eline gegen kitabini da 6¢-
rencilerini egitmek icin 1856 yilinda yazmaya bas-
lamigt1. Tripos sinavlarina giren 6grencilerde derin
matematik bilgisi degil, zaten bildiklerini kullana-
rak getrefilli problemleri kisa siirede ¢6zme yetene-
gi araniyordu. Bu sinava hazirlanan 6grenciler de
dogal olarak tiim teoremleri bir an 6nce ve akilda
kalacak bir sistematikle §grenmek zorundaydu. Iste
Carr’in kitab1 bu sistematigi bagariyla veren bir teo-
remler toplamiydi.

Carr bu 6zel ders verme isinden yeterince para
kazanmig olmali ki kirk yasina dogru “su ogretti-
gim konulari bir de ben 6greneyim” deyip Camb-
ridge Universitesi matematik béliimiine yazilir.
Ug yil sonra kendisi de Tripos sinavina girer ama
wrangler derecesi alamaz. Kitabini da bu siralar ta-
mamlar ve bastirir. Ramanujan’in elindeki kitap is-
te bu kitaptir.

Ramanujan Cambridge'de

Hardy'nin Ramanujan’la alistin yillardaki
bir portresi

Littlewood'un Ramanujan'la calistigi yillardaki
bir portresi
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Hardy'nin New College'daki calisma odasi

Vazge¢mek Yok: Oyunda Kal!

Ayn Rand, daha sonralar1 baseseri olarak anila-
cak olan Hayatin Kaynag: kitabini bastirmak i¢in on
iki yaymevinin kapisini ¢aldi ve ret cevabr aldi. Ama
yilmadi, “oyunda kald1” ve sonunda kitabini basacak
bir yaynevi buldu. Kitaplar: toplam iki yiiz yetmis
bes milyon satmig olan ABD’li gerilim romanlari ya-
zar1 John Grisham ilk kitab i¢in yirmi sekiz yayine-
vinden ret almusti. Yilsaydi hem onun i¢in hem de
biz hayranlar1 i¢in biytik bir kayip olacakti. Rama-
nujan da ¢aligmalarini profesyonel matematik diin-
yasina duyurmak i¢in adin1 bildigi diizinelerce ma-
tematikgiye mektup yazdi. Hig olumlu cevap alma-
dr. Yilmads, oyunda kaldi, yazmaya devam etti. 16
Ocak 1913 tarihli Hardy’ye yazilmis o meshur mek-
tup ne ilk mektuptu ne de, tabii eger cevap alama-
saydi, son mektup olacakt1.

Hardy ve Littlewood bu mektuptaki olaganiistii
formiillere, sayfalardan tagan hayal giiciine bakup kis-
kanabilirlerdi. Ustelik bu formiiller i¢cin Ramanujan’in
hicbir ispat dnermemesini kiskangliklarina mazeret
yapip “boyle atip tutmak marifetse biz de yapardik
bunu” diyebilirlerdi. Amadeus filminde Salieri karak-
teri de tam bu duygularla hareket etmis ve tiim va-
sat insanlarin intikamini Mozarttan almisti. Hardy
ve Littlewood nasil insanlardi ki Ramanujan kis-
kanmak yerine takdir ettiler, Ingiltere’ye cagirdilar ve
onunla ortak ¢alismalar yaptilar.
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Hardy o meghur Tripos sinavlarina yagitlarindan
bir yil 6nce hazir olup girmis ve 1898 yilinin dor-
diincii wrangler’i olarak Cambridge Universitesinde
kendisine hakli bir yer edinmis, ¢aligmalariyla da
herkesin hayranligini kazanmig bir matematikgiydi.
Littlewood ise 1905 yilinin birinci wrangler’i olmus,
Hardy dahil herkesin saygi duydugu bir matematik-
¢iydi. Littlewood’un babas1 1882 yilinda, dedesi de
1854 yilinda wrangler olmustu. Hardy ve Littlewood
boylesine doygun, kendileriyle hakli olarak bari-
sik, kimseyle artik yarisma hevesi duymayacak ka-
dar mesleklerinde ilerlemis insanlardi. Ramanujan
bu kez mektubunu dogru adrese gondermisti. Zaten
sans olmadan hicbir sey olmaz.
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where K = 0-784...
integral.

Ramanujan’in Hardy'e yazdigi mektuptaki bazi formiller.

Hardy bu formiiller icin “bunlarin dogru olmas gerekir, yoksa
birisinin bunlari uydurmasi miimkiin degil”

yorumunu yapmis ve Ramanujan’i Cambridge’e

davet etmistir.



Bilim ve Teknik Temmuz 2016

>>>

Ramanujanin
Sonsuzlukla Bir Bagka Sinavi

Ramanujandan sz ederken sadece yanildig: bir-
kag noktay1 anlatip gegmek biiyiik haksizlik olur. Ya-
zimizi bitirmeden onun pargalanis sayilar1 hakkinda
buldugu sonuglardan s6z edelim. Bir dogal say1 bas-
ka dogal sayilarin toplami olarak kag degisik sekil-
de yazilabilir sorusunun cevabi, o dogal sayinin par-
calanig sayisidir. Ornegin 4 dogal sayisini 1+1+1+1,
1+1+2, 143, 2+2 ve 4 seklinde 5 degisik sekilde ya-
zabiliriz ve bu durumu p(4)=5 diyerek 6zetleriz. Bu-
radaki soru, herhangi bir # dogal sayis1 verildiginde
#’in parcalanig sayisinin, yani p(#)’in kag oldugudur.
Evet, matematik boyle eglenceli islerle dolu, zevkli
bir ugrastir. Matematik yapanlara tiste para verilme-
sine hep sasmigimdir, ama kendi ¢ikarimla celisece-
¢iicin de hig itiraz etmemis, hep sessiz kalmigimdir!

Elbette bir n sayis1 verildiginde oturup sabirla
p(n) sayisin1 hesaplayabilirsiniz, ama bilim bu degil-
dir ki. Bilim, yapilacak bir isi yapmadan, eger yap-
saydik ne bulurduk sorusuna cevap verebilme sa-
natidir. Hava tahminleri onun i¢in biiyiik bir bilim-
sel ugrastir. Yoksa hepimiz yarini bekler, yagmur ya-
g1p yagmadigini goriirdik. Ama Normandiya Ci-
karmas i¢in en uygun giinii 6nceden bilmektir bi-
lim. Satiirn’iin halkalarinin teleskoptan goriindiigii
gibi tek parca diskler olmadigini, 1980 yilinda Vo-
yager 1 uzay sondasinin gektigi fotograflar sayesin-
de gozlerimizle gérmeden 123 yil 6nce James Clerk
Maxwell zaten bunu gorecegimizi hesaplamis ve bi-
ze sOylemisti. Bir dogal saymnin pargalanig sayisin
da teker teker biitiin parcalanislar: yazarak hesapla-
maya kalkmak da en hafif ifadeyle ayiptir!

James Clerk Maxwell

Var olan ve bizim bulabilecegimiz tiim “kapali”
formiiller sayilabilir sonsuzlukta, buna karsilik for-
miiliindi aradigimiz tiim fonksiyonlar sayillamaz son-
suzluktadir. Bu durumda baz: fonksiyonlar i¢in ka-
pali formiiller olmayacaktir. Parcalanma sayist p(n)
i¢in de belki boyle bir formiil yoktur. Bu gline kadar
kimsenin, Ramanujan dahil, boyle bir formiille or-
taya ¢tkamamis olmasinin bir nedeni de bu olabilir.

Ramanujan p(n) sayisinin kag olacagini veren bir
formiil yazamadiysa da, bilimsel yaklagima uygun
olarak, eger hesaplarsak p(n) sayisinin nasil bir say1
olacag1 yoniinde sonuglar ileri siirmiistiir. Bu ¢ilgin
formiillerden birini soyle anlatabiliriz. Eger n sayisi
5% boliindiigiinde 4 artiyorsa, p(n) sayisi 5e tam ola-
rak béliiniir. Bu yine sonsuzluga kafa tutan bir for-
miildiir. Ornegin p(4)=5 oldugunu derhal hesapla-
yabilirsiniz ve “Ramanujan hakliymis, ama ne var
bunda” diyebilirsiniz.

Biraz sabriniz varsa p(14)=135 bulup bu sayinin
da 5¢ boliindigiini gozlersiniz. Ama ne kadar sa-
birli olursaniz olun p(254) sayisini elle hesaplaya-
mazsiniz. Bu say1 313.891.991.306.665tir ve 5e bo-
liiniir. Bu say1y1 bilgisayarda hesapladim, ama bilgi-
sayara girebilecegim ve hesaplatabilecegim sayilarin
da bir sinir1 var. Cok daha biiytik # sayilari icin p(n)
sayisin1 hesaplayabilecek ne bilgisayar ne de zaman
bulabilecegiz. Ama Ramanujan diyor ki “eger hesap-
layabilseydiniz, # sayis1 5e boliindiigiinde 4 artiyor-
sa, p(n) sayisi 5e tam olarak boliinecektir”. Iste ma-
tematigi zevkli kilan yonlerden biri insan beyninin
su kiigliclik gezegende yasayip da evrenin sinirlarin
asan bilgiler tiretebilmesidir.

Ramanujan’in p(n) sayisinin kaga boliinebilece-
i konusundaki formiillerinin yani sira bir de Hardy
ile yazdig1 birka¢ asimptotik formiil vardir. Bu for-
miiller “n sayis1 ¢ok ¢ok biiyiik oldugunda, p(n) sa-
yist1 yerine bizim verdigimiz su kolay formiilii kulla-
nirsaniz bulacaginiz say1 p(n) sayisina yakin olacak-
tir” der. Buradaki yakinlik kavrami, yapilan hatanin
ylzdesinin 7 sayis1 bityiidiikee sifira yaklasacagi an-
lamindadir.

Ramanujan’in asimptotik formilii.
Bilyiik n sayilan icin sag tarafi
hesaplamak p(n) sayisinin kendisini
hesaplamakla kiyaslanmayacak
kadar kolaydr.

. eV 20/
pln) ~

a3

Velhasil  sonsuzluk kimseden korkmamigtir
Ramanujandan korktugu kadar.
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Her Giizel Seyin Bir Sonu Vardir

Ramanujan Ingilterede vereme yakalanir. O sira-
lar daha verem agis1 {izerine yeni yeni bazi basari-
l1 galigmalar yapilmaktadir ama heniiz bu hastaligin
bir tedavisi yoktur. Ramanujan 1920 yilinda 32 ya-
sinda veremden oldiigtinde verem tedavisinde kul-
lanilan ilk ilag olan streptomisinin bulunmasina da-
ha yirmi alt1 yil vardi. Oldiigiinde arkasinda formiil-
lerle dolu defterler birakti. Bu defterlerde o formiil-
lerin hi¢ birinin ispat1 yok elbette. Glintimiizde sa-
yilar kurami konusunda ¢aliganlar bu formiillerin
dogrulugunu arastirmakla mesgul. Bu formiillerin
dogru olup olmamasimdan daha énemli bir konu
da bu formiillerin olaganiistii derecede 6zgiin olma-
s1, hayranlik uyandiracak bir hayal glicii sergileme-
sidir. Insan beyninin giiciiniin nerelere kadar uza-
nabilecegini sagkinlik ve biraz da korkarak izlersiniz
bu formiillere bakarken.

Acaba Ramanujan dogru diizgiin okullara gide-
bilse ve standart bir matematik egitimi alabilsey-
di neler yapardi? Her ne kadar tarih hipotezlere da-
yanan bir bilim degilse de insan yine de soruyor is-
te. Bir yanda egitilmis bir Ramanujan’in matemati-
ge cag atlatacagi ihtimali, 6te yanda da egitimin bi-
linen yan etkilerinden biri olarak yaraticiiginin 61-
mesi durumunda su haliyle elde etmis oldugu muh-
tesem sonuglarin hig birini aklindan dahi gegireme-
yebilecegi ihtimali var. Tarihi yeniden diizenlemek
elimizde olsaydi bu riske girer miydik?
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Bitytikler “her iste bir hayir vardir” der. Kim bilir,

belki Ramanujan konusunda da 6yledir.
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TBITAK
POPULER BILiM KITAPLARI

Cevre Terimlerinin KiigUk Kitabi’nda
cevreyle ilgili kilit tneme sahip

160’tan fazla terim aciklaniyor. Kiyi
erozyonundan kiiresel isinmaya, dogal
afetlerden biyolojik yakitlara kadar
bircok farkli alanda sunulan aciklamalar
gezegenimizdeki cevresel isleyise 151k
tutuyor.

Bu kitapta cevap bulabileceginiz
sorulardan bazilarini séyle siralayabiliriz:
e Kiiresel isinmanin sebebi nedir?

* Sera etkisine sebep olan gazlar nelerdir?
o Siirdiirilebilir kullanim ne demektir?

* Biyolojik cesitlilik nedir?

® Geri ddniisiim neden énemlidir?

Alfabetik sirayla sunulan tim bu
kavramlar konuyu anlamaya yardimci
grafik ve gorsellerle destekleniyor.
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ferimlerinin
Kiictik Kitabs

Dr. Patrick Hook
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POPULER Bilin KiTAPLARI

Kitaplanmizl, esatis.tubitak.gov.tr saylasindan,
Atatlrk Butvan No: 2271 Kavakidere Ankara adresindeki
TURITAK Kitap Satg Birosu'ndan ve

kitabevierinden satin alabilirsiniz.
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Flora

Uyuzotu

insanlar caglar boyunca bitkileri gida maddesi olarak kullanmanin yani sira ted
amaaiyla da kullanmis ve kullanmaya devam ediyor. Dogal olarak yetisen bitki

tiirlerinin bazilarinin oziitlerinin bakterilere ve mantarlara karsi etkili oldugu bili
Top uyuzotu da (Scabiosa rotata) tibbi bitki olarak kullanilan bitki tiirlerinden bir
Bu bitkinin 6ziitiinde mantarlara karsi etkili bir madde bulundugu saptanmistir.

Ulkemizde on ikisi endemik olmak tizere otuz iki uyuzotu tiirii yasiyor.

Tek yillik otsu bir bitki olan top uyuzotu, 350-2440 metre arasindaki ytiksekliklerde
bulunur. Boylari 5-45 cm kadar olur. Yari ¢ol ve stepler, acik koruluklar,
nadasa birakilmis tarlalar baslica yasam alanlaridir. Cicekleri mor renklidir.
Meyveleri top seklindedir. Gicik otu, maya otu, kum otu, kavurt otu olarak da bilinir.
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Kuzey isiklari olarak da bilinen auroralar
gOkyliziinde muhtesem bir renk séleni
olmalarinin yani sira bazen de kéti etkilerin
habercileri olabiliyor. Glines'ten kopan
parcaciklar uzayda cok hizli bir sekilde yol alip
Dinya'nin atmosferindeki oksijen ve azot
atomlarina carparak o atomlarin isimasini
saglar. Bu isimalar sonucunda da kuzey isiklari
olusur. Kuzey isiklar olusurken yukli
parcaciklar Dinya’nin manyetik alanina teget

olacak sekilde ilerlerken elektrik akimi olusturur.

Bu etkinin sonuclarini fizik derslerinde
yaptiginiz deneylerden hatirlarsiniz.
Birbirine yakin iki telin birinden degisken bir

akim gecirilmesi digerinde bir akim olusmasina
sebep olur, ¢linki birinci telin icinden gegen
akim manyetik bir alan olusturur.

Bu degisken manyetik alan diger tele
herhangi bir gli¢ kaynagi bagli olmamasina
ragmen elektrik akimi olusmasina neden olur.
Kuzey isiklarinin olusmasi sirasinda

meydana gelen elektrik akimlari da uzun
iletisim hatlarindan, petrol boru hatlarindan,
elektrik sebekelerinden akarak arizalara,

asirn yuklemelere, iletisim kopukluklarina ve
sefer halindeki ucaklarin sistemlerini bozarak
kazalara sebep olabilir. Cesitli tlkelerin
ordularinda bu tip kazalarin 6niine gegmek



icin GUnes'i gdzlemleyip rapor veren gorevliler
bulunur. 1989 yilinda Glineg'teki devasa

bir patlama sonucunda Diinya'ya vuran
parcaciklar bircok sehir sebekesinde

cesitli arizalara neden olunca sehirler karanlikta
kalmis, metrolar calismamis, bir hastanenin
cocuk hastaliklari bolimiinde cihazlar ¢calismaz
hale gelince hastalarin akcigerleri manuel
olarak sisirilmistir. Teknolojinin gelismesi ile
birlikte glinliik hayatta hemen hemen

her yerde elektronik aletler kullandigimiz igin
hava durumuna bakip 6nlem aldigimiz gibi
Glnes etkinliklerini de izleyip cesitli

onlemler almamiz zorunlu.
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Kuzey Isiklarini Gozlemlemek

Giines etkinliklerini belirlemenin yollarindan biri de kuzey 1siklarini
gdzlemlemek. Iste biz de tam bu noktadan yola ¢ikarak Bilfen Uskiidar Fen
Lisesi 6grencileri olarak Kuzey Kutbu'nda bir arastirma istasyonu kurma-
ya karar verdik. Aragtirmalarimiz sonucunda bunun igin en uygun yerin
Kuzey Kutup Dairesi i¢inde yer alan Svalbard Adas: oldugunu fark ettik.
1596 yilinda Willem Barentsz tarafindan kesfedilen Svalbard Takimadala-
r1 kesfedildigi giinden beri bir maden kasabasi olmast yani sira 18. yiizyil-
dan itibaren bilim insanlarinin da ilgisini ¢ekiyor. Aragtirma yapmak i¢in
gidip gelen ya da orada aragtirma istasyonu kuran bir¢ok bilim insan1 ve il-
ke var. Biz de arastirma istasyonu kurmak i¢in yetkililerle goriistiigtimiizde
tilke olarak Svalbard Antlasmasrna imza atmadigimiz i¢in toprak edinme
hakkimiz olmadigini 6grendik. Adada bulunan Svalbard Universitesinden
(UNIS) bize yardim etmelerini istedik ve onlarin yonlendirmeleri ile bir bi-
nanin ¢atisina istasyonumuzu kurmak i¢in gerekli izinleri aldik.

Bu istasyonun altyapisini Robot Kuliibi'nde kendi imkanlarimiz ile
olusturabilecegimizi diisiindiik. Robot Kuliibiinde kullandigimiz agik kay-
nakli arduino mikro denetleyici kartlar ve onlarla uyumlu ¢alisan sensér-
ler kullanarak istasyonu yapmaya basladik. Hedefimiz meteorolojik veri-
lere (sicaklik, nem ve basing gibi) ek olarak aydinlanmay1, manyetik alani
ve mordtesi 151n miktarini 6l¢en bir istasyon kurmakti. Bu sistem sayesin-
de auroralar1 ve bu asamada meydana gelen manyetik alan ve morétesi 151n
miktar1 degisimlerini de gozlemledik. Elde ettigimiz verileri istasyonda de-
poladigimiz gibi internet {izerinden hazirladigimiz siteye (http://www.bil-
fenarastirmaistasyonu.com/ ) gondererek orada da depolanmasin: sagla-
dik. Bu veriler biitiin meraklilara ve aragtirmacilara agik.
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Gitmeden Once

Svalbard’a gitmeden istasyonumuzun testlerini yapmamiz
gerekiyordu, ¢iinkil bir ariza olsa gidip tamir etme sansimiz
olmayacakti.

Malzemelerimiz -40°C’ye kadar inen sicakliklara

dayanabilecek miydi?

Bunu 6grenebilmek i¢in okulumuzdaki derin dondurucuyu
kullandik. Bu sayede -27°C’ye dereceye kadar indik ve bu sicak-
likta denetleyici kartinin ve sensérlerin sorun ¢ikmadan ¢alis-
tigin1 gordiik. Ger¢i bu sicaklik yeterince diisitk degildi, fakat
okulda inebilecegimiz en diisiik sicaklik buydu. Biz de riske gir-
mek istemedik. Ug boyutlu yazici kullanarak istedigimiz 6l¢ii-
de 1s1 izolasyonu saglayacak bir kutu tirettik. Bu kutu i¢ ve dis
ortam arasinda yaklagik 10°C’lik fark olusturuyordu, bu da is-
tasyonumuzun en soguk giinde bile ¢alisabilecegi anlamina ge-
liyordu.

Acaba istasyonumuzun 151k sensorleri auroralari tespit

edebilecek miydi?

Auroralar1 temsil etsin diye kirmizi ve yesil lazerleri yiiksek
tavanlara dagitarak aydinlanma miktarindaki degisimleri 6l¢-
tiik. Testin verilerini analiz ettikten sonra Svalbardda isimize ya-
rayacaklarina karar verdik.

Auroralar ve mordtesi 1ginlar arasinda iligki var mi?

Bu iligkinin test edilebilmesi i¢in en uygun yer bir floresan
lambanin altiydi. Ciinki floresan lambalarin ¢aligma ilkele-
ri auroralarin olusma mekanizmasiyla benzerlikler tasiyordu.
Bu test i¢in floresan lamba ve bagka tiirden lambalar kullan-
dik. Kullandigimiz farkls tiirden lambalarin altinda 6l¢timler
yaptik ve floresan lambadan ¢ikan morétesi 151n miktarinin
daha ¢ok oldugunu goézlemledik. Bu da hipotezimizin dog-
ru olma ihtimalini artirmisti. Bu testin basarili olmasi bizim
i¢in ¢ok 6nemliydi, ¢iinkii auroralari tespit etmenin ve dolay-
l1 olarak Giinegteki etkinlikleri farkli bir yontemle belirleme-
nin kapisini aralayacakti.
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Kuzey Kutbu'nda Bir Tiirk Arastirma Istasyonu
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Aragtirma istasyonumuzda olusabilecek bir bas-
ka sorun da 1s181n girecegi boliimii diiz bir camla ka-
patirsak kar yagdiginda camin {istiiniin karla kaplan-
mast ve 191k girisinin engellenmesi ihtimaliydi. Buna
¢6ziim olarak da kubbe seklinde bir cam bulmamiz
lazimdi. Bu noktada ¢6ziimii bir mutfakta bulduk,
¢ogumuzun mutfaginda bulunan cam bir pasta fanu-
su kullandik. Artik karla ilgili bir sorunumuz kalma-
mugty, fakat bu sefer bagka bir sorun olugtu. Cam, mo-
rotesi ve kizilotesi 151k gecirgenligini azaltiyordu. Ve-
rilerin bundan ne kadar etkilenecegini bilmemiz la-
zimd1. Bu amagla denetleyici kartimizi ve sensorleri
alip okul bahgesine ¢iktik. Once giines 1g18inda cam
kullanmadan daha sonra da cam koyarak veri aldik.
Arada tahmin ettigimiz kadar ¢ok fark olmadi. Ve-
riler arasinda deneyin sonuglarini etkileyecek dl¢ii-
de degisim yoktu.

Arastirma grubu proje toplantilarindan birinde
soyle bir soruyla kargilasti: Sensoriimiiziin 151k aldig
agty1 artirmanin bir yolunu bulabilir miyiz? Grup bu
konu hakkinda diistinmeye bagladi. Bu sorunun ce-
vabini balikgozii mercekte buldugumuzu diigiinmiis-
tiik. Hemen cep telefonlari igin tiretilen bir balikgo-
zii mercek aldik ve okul bahgesinde test ettik. Ne ya-
zik ki balikg6zii mercegin, zellikle mordtesi iginlar
ile ilgili veri degerlerini gok azalttigini gozlemledik.
Balikgoziinii kullanamazdik.

Istasyonumuz, iki senelik bir dénemde bizim ye-
rimize veri toplayip depolayacak ve bize yollayacak-
t1. Biitlin istasyonu igine alacak, kotii hava sartlarina
dayanikli bityiik bir kutu yapmaya bagladik. Kutunun
tepesinde camdan bir kubbe olacak ve bu kubbe sen-
sorler i¢in gerekli 15181n ge¢mesini saglayacak ve ay-
n1 zamanda kar birikmesini engelleyecekti. Kutunun
i¢ini bir rafla ikiye ayirdik; iist rafta kubbeden gelen
15tkla temas eden sensorler ve bu sensorlerin ¢iktig
yer olan mikro denetleyici kart vardi. Alt katta ise al-
digimiz verileri internet iistiinden bize yollayacak ve
biitiin aletlere elektrik verecek kablolar ve bu kablola-
rin girdigi delik vardi. Aynmi zamanda disarinin sicak-
ligin1 Slgen sensor de bu delikten disartya uzaniyor-
du. Biitlin hazirliklar tamamlandj, artik yola ¢ikma-
ya hazirdik. Uzun ama heyecan dolu bir yolculuktan
sonra Svalbard’a ulagtik.

istasyonun Kurulmasi

Istasyonumuzun pargalarini alip istasyonu mon-
te edecegimiz yere gittik. Daha 6nceden yapilan go-
riismelerle istasyonu bir binaya monte etme izni
alinmigst1. Bize internet ve elektrik de saglanacakti.

Gorevliler, zaman zaman istasyonumuzun bakimini
yapmay1 veya olusabilecek teknik arizalari diizeltme
isini de tistlendi.

Istasyonu, monte edecegimiz binanin gatisinin
hizasmna ¢ikardik. Bizim ¢ikip monte etmemize izin
vermedikleri i¢in oradaki gorevlilerden biri istasyo-
numuzu alip montaj isine koyuldu. istasyonun dogru
agida ve yiikseklikte monte edilmesi gok 6nemliydi.

Degerlerdeki en ufak bir sapma, alacagimiz verile-
ri degistirebilirdi. Ornegin ufka yakin auroralar kay-
ma nedeniyle istasyonun goriis agisinin altinda kala-
bilirdi. Biiyiik dikkatle ve ugrasla istasyonun en dog-
ru pozisyonda montaj islemi tamamland1. $imdi si-
ra istasyonun canlanmasindaydi. Elektrik ve inter-
net kablolar1 da baglandi. Biitiin bu islemler yakla-
sik 5 saatimizi almisti. Bu kadar emegin ve kutup so-
gugunda calismanin sonucunu alma vakti gelmisti.
Kiigiik bir aksaklik sonrasinda saglikli veriler almaya
bagladik. Evet, sonunda hayallerimiz ger¢ek olmustu.
Hepimiz sevingten zipliyor, birbirimize sariliyorduk.

O aksam topluca yemek yerken hocamiz bir an-
da ayaga kalkt: ve “Arkadaglar istasyonumuz 5 daki-
ka 6nce aurora tespit etmis.” dedi. Hepimiz heyecan-
la ayaga kalktik ve hizlica montlarimuz: giyip kendi-
mizi digar1 attik. {lk bagta bir sey géremeyince biraz
hayal kirikligina ugradik, ancak daha sonra gokyii-
ziine dikkatle bakinca bir seyler fark ettik. Gergek-
ten de auroralar vardi. Tanik oldugumuz bu giizellik
karsisinda adeta biiyiilenmistik. Hepimizin agz1 agik
kalmisti. Heyecanimiz biraz yatisinca istasyonumu-
zun ¢aligtig1 ve saglikli aurora gozlemi icin veri ala-
bildigi aklimiza geldi. Bu sefer de onun igin heyecan-
lanmustik.
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istasyon Verileri

Sorularimizin cevaplarini bulacagimiz asamaya gelmistik
artik. Istasyonumuzun her 20 saniyede bir internet iistiinden
bize gonderdigi ve kendi tizerine de yedekledigi verileri incele-
yip hipotezlerimizi degerlendirmeliydik. Bu analizi daha kolay
yapabilmek icin verileri gesitli programlar yardimiyla grafikle-
re doktiik. Grafiklerde gordiigimiiz sonuglar ig agiciydi, hipo-
tezlerimiz ile uyumlu sonuglar gosteriyordu.

Yukaridaki grafikte yer alan veriler, ilk geceki muhtesem au-
rora 151k s6lenini izledigimiz sirada alinan veriler. Grafikteki
toplam aydinlanma miktarindaki artiglardan sensoriimiiziin
auroralari algiladigini gorebiliyoruz. Svalbarddaki baska arag-
tirma istasyonlarindan birinin ayni zaman dilimi icinde ¢ek-
tikleri aurora fotograflarinda biri yanda goriilityor. Toplam
aydinlanma miktarinin artmasi ile birlikte mordtesi 1ginlarin
miktarinin artmasinin, aurorolarin olusumu sirasinda moréte-
si 1s1nlarin olusabilecegi hipotezini gli¢clendirdigini diisiiniiyo-
ruz. Auroralarin manyetik alandaki degisimlere etkilerini daha
iyi anlamak i¢in daha ¢ok veriye ihtiyacimiz var.

Yaz déneminde Svalbard hep aydinlik oldugundan istasyo-
numuz aurora tespit edemeyecekti, bu nedenle ¢aligmasini as-
kiya aldik. Istasyonumuzun ¢aligtig1 on giin i¢inde biz sadece
li¢ gece aurora olustugunu tespit edebildik. Kis sezonunda is-
tasyonumuzu tekrar ¢aligtirip daha ¢ok veri alma ve igleme fir-
satimiz olacak.

Oniimiizdeki donemde istasyona bir de kamera ekleyerek
sensorlerin aurora tespit etmesi ile tetiklenen ve fotograf ce-
ken bir sistem kurmay1 planliyoruz. Bu sekilde bagka arastirma
istasyonlarinin aurora goriintiilerine bakmak yerine anlik ve-
ri alabilecek ve o sirada olusan aurorayi goriintiileyebilecegiz.
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Dr. Zeynep Arziman Biiyiikboduk — TUBITAK - UIDB Ikili ve Coklu lliskiler Miidiirii

Tiirk-ingiliz Bilim ve inovasyon Yil Umut Asiladi

ilim ve Inovasyon Yili, bilim dip-

lomasisinin miikemmel bir 6rnegi.
Bu yilin bir bagar1 6rnegi haline gelmesi
i¢in bilim insanlar1 ve diplomatlar el ele
calist1 ve bu sayede, mevcut ikili iligkiler
geleneksel bilimsel etkinliklerin ¢ok da-
ha 6tesine gecti. Ayrica taraflar arasindaki
birliktelik uluslararas: siyasi, sosyal, eko-
nomik, ticari ve kiiltiirel baglantilarimizi
da gii¢lendirmeye yardimci oldu. Bu sii-
regte Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanli-
&1, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtir-
ma Kurumu (TUBITAK), Tiirkiye'nin 6n-
de gelen tiniversiteleri ve inovasyon mer-
kezleri ile Ingiltere Bilim ve Inovasyon Ag
(SIN), Is, Yenilik ve Yetenekler Bakanlig:
(BIS) ve British Council, etkileyici ve et-
kin bir program olusturma konusunda
aktif rol oynadi. Program, kablosuz ileti-
simden tarim teknolojilerine, sosyo-eko-
nomik problemlerden afet yonetimine ka-
dar kargilikli ¢ikarlara dayali ve oncelikli
bir¢ok alani kapsayacak sekilde planlandi.
Bilim Yili, zorluklarla miicadelede kapasi-
teyi artirabilmek amaciyla ortak miicade-
lenin énemini de belirginlestirdi.

Tiirkiye ile Ingiltere arasinda 2014-
2021 donemini kapsayan, yedi yillik ve
en az 40 milyon poundluk Katip Celebi-
Newton Ortak Fonu 2014 yilinda kuruldu
ve Bilim ve Inovasyon Yil'rnin 6nemli bir
pargasini olugturdu. Bu ortak fon aracili-
g1yla ozellikle Tarim ve Kiiresel Gida Gii-
venligi, Enerji ve Iklim Degisikligi, Yasam
Boyu Saglik ve Refah, Afet ve Acil Durum
Yonetimi alanlarinda bilim ve inovasyon
projelerine destek saglandu.

Ayrica Bilim Yii kapsaminda Tiirki-
ye ve Ingiltere tarafindan belirlenen iddial
hedefler dogrultusunda, 50den fazla etkin-
likle 1000den fazla aragtirmaciya, politika
yapiciya, yenilikciye ve girisimciye ulasildi.

Bilim ve Teknik Temmuz 2016
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Tiirk-ingiliz Bilim ve
Inovasyon Yili,

iki tilke arasindaki
bilimsel isbirligi
tarihinde onemli bir
kilometre tasi oldu.
Mart 2015'te baslayan
ve iki iilke arasindaki
arastirma, yiiksek
egitim ve inovasyon
alanlarindaki isbirligini
derinlestirmeyi
amaclayan

Bilim ve Inovasyon Yil,
hem Tiirkiye'nin

hem de ingiltere'nin
bu alanda onde gelen
aktorleri arasindaki
ortak planlama
yonelimi ve yiiksek
sinerjiyle amacina
ulasabildi.

Bu sayede, aragtirmacilar birbirlerinin bi-
limsel ortamlarini tanima firsatin1 buldu.

Bilimsel isbirliginin kisisel baglanti-
lar olusturma ve yeni insanlar tanimaya
yonelik oldugu da disiiniiliirse, Bilim ve
Inovasyon Yili, bilim camiamiz1 bir ara-
ya getirerek umut veren, uzun vadeli aka-
demik ortakliklar kurma ve ikili bilimsel
degisimleri yogunlastirma adina kiymet-
li bir firsat.

Biitiin bunlar 1s1g1nda, her iki tilkenin
de bilimsel ve akademik degisimleri yo-
gunlastirmak hedefiyle igbirligine devam
edecegine ve Bilim Yili sonrasinda birgok
alanda daha yakin isbirligi olusturmak
i¢in say1siz firsat yaratacagina inaniyoruz.
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14 Nisan 2016

tiney yarikiirenin

en giineyinde bulunan ve

Giiney Kutbunu da iceren
Antarktika Kitasrnda
TUBITAK ve farkli {iniversitelerden
bilim insanlar1 2-16 Nisan 2016
tarihleri arasinda aragtirmalar
gerceklestirdi.

“2016 Tiirk Antarktika Bilim Seferi”
¢alismalarina katki saglamak
amaciyla ayni tarihlerde

yerli yer gozlem uydularimiz
Goktiirk-2 ve RASAT ile

farkli tarihlerde goriintiiler ¢ekildi.
Arjantin Adalarrnin bir parcasi
olan Galindez Adasrni da kapsayan
bu goriintiilerde kitada kisa siirede
gerceklesen degisimler

acikea goriiliiyor.

Serit genisligi 20 km olan
Goktiirk-2 uydusu ile 14 Nisan
2016da cekilen goriintiide denizde
buzlanmanin az oldugu,

fakat bulutlu ve riizgarh bir hava
oldugu gorilityor.

17 Nisan 2016

Ilk gekilen goriintiiden sadece

ii¢ giin sonra, 17 Nisan 2016da
cekilen goriintiide ise havanin acik
oldugu ve deniz yiizeyinde
donma gerceklestigi goriilityor.
Biraz daha detayl bakildiginda ise
ilk gériintiide olmayan

¢ok sayida yeni kii¢tik buz

kiitlesi ve mevcut buz kiitlelerinin
konumlarindaki degisim
gozlenebiliyor.

RASAT ve Goktiirk-2 ile gekilmis
Antarktika goriintiilerini

daha detayl olarak GEZGIN BLOG
(www.blog.gezgin.gov.tr)

{izerinden gorebilir, GEZGIN
(www.gezgin.gov.tr) ile Tirkiyeden
¢ekilmis RASAT goriintiilerine
ticretsiz olarak ulasabilirsiniz.
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Son Istasyon - 1

Aslinda gliniim siradan bir sekilde baglamist.

Tabii lafin gelisi. Bu asteroidin lizerinde bir glin 24 saat degil,
ayrica Glines'in dogmasiyla da baslamiyor.

Yani siradan hic bir sey yok ortada.

Once, solgun yildiz 1Isiginin altinda bile 1sildayan ytterbium
tepeciginin 6niinden gectim. Sonra da promethium dagindan.
insan yapimi, prizmatik. En az 1 milyon ton filan.

Hem de %100 saf. Diinya'da kentilyonda bir civarindaki
konsantrasyonlarda rastlandigi duistiniliirse, bu asteroidi ilk
kesfedenlerin niye heyecanlandigini anlamak zor degil.

Sonra yolumu biraz uzatip limana ugradim. Yani eski limana.

GOz alabildigine uzanan, yigin y1gin nadir metaller,

biri yiklG biri yliklenmekte olan ama ikisi de limandan hig ayrilmayacak
iki gemi. Kimi 6rimcegde, kimi deveye benzeyen cok sayida

agdir is robotu... Bir de az da olsa insani andiran silahl glivenlik robotlari...

Glvenlik gerekliydi elbette, lazer ve niikleer batarya Ureticilerinin
her daim pesinde oldugu bu metaller ¢cok degerliydi.

Bunlarin birazini calip yapay keyif ve eglence gezegeni Laitia'da
Omriintiziin sonuna kadar kalabilirdiniz.

Hele gemiyi gotirebilirseniz kendi koloninizi bile yaptirabilirdiniz.

Yani bunlarin bir piyasasi oldugu zamanlar demek istiyorum.

Ve bu metalleri kullanan bir uygarlik. Ve onun dogal parcasi olarak
uzay korsanlari. Hepsi tarih oldu. Su an karsimdaki de

tarihten bir yaprak. Fosiller miizesi. Hepsi 6lmis, ama ek is olarak
kendi kendilerinin mezar tasciligini da yapiyorlar.

Bir makina miihendisi olarak pasi hi¢ sevmemisimdir.
Ama burada, onu bile 6zledim. Keske burada olsaydi da hepsini kemirip
bitirseydi. Ne care, oksijen (daha dogrusu atmosfer) yok ki pas olsun.

Bir kag geng¢ camla kapli biyosferden bana bakiyordu.

Onlar burada dogmustu tabii, buradaki her sey “normaldi” onlar igin.
Astronot kiyafeti giyip biyosferin glivenli ortamini arkada birakip
asteroidin ¢cekim alanindan ¢ikabilecek kadar tehlikeli

hareketler yapan bu yasli catlak disinda.

Glines gorus alanimdaydi. Yani Duinya'dakilerin Glines dedigi yildiz.
85 astronomi birimi uzaktan se¢mek biraz zor oluyordu.

Ne dogru diiriist aydinlatiyor ne de i1sitiyordu.

Ama yine de diger yildizlardan birazcik daha parlakti.
Genglere yakindan nasil muhtesem goriindiigiind anlatmak
mumkin olacak miydi?
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Kendi mini-biyosferime déndiglimde beni bekleyen 30 yaslarinda,
yeni kusaktan, kizil sagli, glizel bir kadin gérdiim. Adi Rubisya’ymis.
Gerci biittin kolonide zaten bir kag yiiz kisiyiz, ama insanin

yasama istegi olmayinca isimleri aklinda tutmaya da gerek gérmuyor.
O beni taniyordu tabii. Toplulugun en yaslisi olmanin avantaji!

Buraya ilk gelen yerlesimcilerden son kalandim ben.

Diinya'yla aralarindaki son canli bag.

- Blylik-Doktor-Efendi, bir stredir tarif edemeyecegim
bazi seyler hissediyorum. Her zaman keyifle yaptigim seyler
artik anlamsiz geliyor.

Lafa“ben doktor degil miihendisim” diye baglamak isterdim
ama bir sey ifade etmezdi. Tip, fakiilte ya da diploma gibi kelimelerin
burada dogup buyuyenler icin herhangi bir karsiligi yoktu.

Kolonideki tek tibbi cihazi bir miktar kurcalamis olmaktan baska bir
ozelligim olmadigini anlatmaya calismistim genglere, ama bosunaydi.

Sizi TILSIM'la tanistirayim:

Kendisi ben yaslarda (80+) ve kendi zamanina gore bile dokiintd,
ikinci sinif ve ikinci el bir cihazdir. Aklina eserse calisir.

Dilinden tek anlayan benim, benim de hig bir sey bildigim yok.
Yaziliminin kayitl oldugu Unite bir manyetik firtinada zarar gordd,
glincelleme de gelmedi ¢linki yazilimcilar da herkesle

beraber 6llip gitmisti. (Bazen Dlinya’nin yerinde durdugunu,
bizim bir tavsan-kara deliginden bir baska evrene distigimizi
ve hatta bir giin de geri donecegimizi diisliniiyorum.

Kendimi inandirdigim en giizel yalan.) Ger¢i depresyon ve
bagimlilik gibi klasik madenci problemleri icin tasarlandigi bariz,
ama yine de benim icin ¢cok karmasik.

Genglerin goziinde ise ben ve TILSIM efsaneyiz.

Bir baska alemin habercileriyiz. (Aslinda burasi dogru sayilir.)
Sifaci, blyUcl ya da saman gibi hissediyorum bazen.

Hem yari deli olmam da g&ze batmiyor
bu role birlinlince.



- Ayni etkiyi olugturmasi icin lumin serbetinden gittikce daha fazla Ty
icmem gerekiyor. Ama biliyorsunuz fiyati da gittikce artiyor, “

bdyle giderse ne yapacagim?

- Rubisya, biliyorsun stoklarimiz sinirli. Serbeti burada tGretemiyoruz.
Bir gram promethium satip 1 ton serbet aldigimiz giinler
cok gerilerde kaldi. Belki de otorite daha uzun dayansin diye cok mutlu olacak sekilde degistirebilirsiniz.
sulandirmaya baslamistir. Her neyse, sonucta Bunu herkes biliyor. Litfen yardim edin.
bu krizle ylzlesecegiz er geg. Lutfen!

A
!
- Bliyuik-Doktor-Efendi, siz ve tilsiminiz, eger \ d D
isterseniz, beni daha az luminle daha :

Gozlerinde saskinlikla karisik bir endise gérdiim Rubisya'nin.

Buna ¢ok nadir rastliyorum. Evet, otorite cok oynadi genlerinizle, baska -Devam edecek-
tlrll burada hayatta kalamazdiniz, ama hala insansiniz iste.

Hala caniniz aciyor.

Galiba Rubisya’nin degil benim daha ¢ok lumine ihtiyacim var.

Gencken tam (g yil kredi biriktirip ancak sekiz saat kalabildigim Laitiadan
unutamadigim sahnelerden biriydi: Yapay lumin okyanusu.
Zaten orayi bu kadar buydleyici yapan seylerden biri de cikislarda
her tirli goriinti ve kaydin elektromanyetik olarak

(izim : Ersan Yagiz

tamamen silinmesiydi. insanlarin akillarinda
kalanlari anlatmasindan baska disariya sizan hig bir bilgi
yoktu, ki emin olun ¢ikanlar pek az sey hatirliyordu :)




Erdem Aytekin

Olasi Bir Nova
Adayi mr?

YI|dIZ|aI’ bazen 0©ngorilemeyen biyik
patlamalarla parlakliklarini artirabilirler.
Belki de bu yildizlardan biri yakinimizda dahi
olabilir.

Parlakhgini zamanla degistiren yildizlar
degisen yildiz olarak adlandirlirlar. T Coro-
nae Borealis, Kuzey Taci Takimyildiz'nda bu-
lunan ve 2500 isik yili uzaklikta bir degisen yil-
dizdir. Tekrarlayan nova olarak bilinen yildiz,
ani patlamalarla parlakhgini binlerce kez arti-
rabiliyor.

Cogu zaman parlakligi 10 kadir mertebe-
sinde olan yildiz, Satlirn’lin su anki parlakli-
gindan yaklasik 10.000 kez daha sontiktiir ve
Diinya'dan bakildiginda ¢iplak gozle goriile-
mez. Ancak iyi bir diirblinle bakildiginda g6-
rilebilen yildiz son 130 yilda parlakhgini iki
kez artirmistir.

12 Mayis 1866'da T Coronae Borealis'in
parlakligi normal parlakhginin 1580 katina ¢i-
karak Polaris'in (Kutup Yildizi) yaklasik 2 ka-
dir olan parlakligi seviyesine ulasmistir. Ben-
zer bir parlama ise 9 Subat 1946'da yasanmis
ve yildizin parlakligi 3 kadir mertebesine ka-
dar ylkselmistir.

Madde aktarimi yapan bir dev yildiz ve beyaz ciiceyi gosteren ¢izim

Son birkag aydir parlakhigini tekrar artirdi-
g1 gozlenen yildiz su an tipik parlakhgindan
4 kat daha parlak goriinliyor ve rengi gide-
rek mavilesiyor. Yildizin parlakhgi ve rengi en
son 1938'de degismisti. Bu degisimin buylk
bir parlamanin daha habercisi oldugu disi-
naliyor.

.+ Coronae Borealis,

T Cororfae Borealisiin takimyildfe icindeki konumu
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. Kuzey Tac) -

T Coronae Borealis'in birbiri etrafindaki
donlslini 227 giinde tamamlayan bir kizil
dev ve bir beyaz cliceden olusan bir ¢ift yildiz
sistemi oldugu dustndliyor. Kizil devin et-
rafini cevreleyen agirlikli olarak hidrojenden
olusmus gaz, yoldasi beyaz cliceye aktarili-
yor. Beyaz clicenin kiitlesi bu gaz aktarimiy-
la artarak niikleer tepkimeleri tetikliyor ve be-
yaz clice ani bir parlamayla parlakligini artiri-
yor. Bu islemin yinelenmesi tekrarlayan nova-
yi olusturuyor.

T Coronae Borealisin parlakligi tekrar
Polaris'in parlakhgina erisebilir. Fakat bu ger-
ceklesebilecek tek senaryo olmayabilir. Eger
beyaz clice yoldasindan yeterince hidrojen
calar ve kitlesini 1,4 Guines kitlesine taslya-
bilirse bu patlama slipernova olarak meyda-
na gelir. Tekrarlayan novadan ¢ok daha faz-
la enerji agiga cikaran bu olay gerceklesirse
T Coronae Borealis'in parlakhgi Ay'in parlak-
higiyla karsilastirilabilir hale gelecek. Her iki
durumda da gtivenli bir mesafede oldugu-
muzu ve gerceklesmesi halinde bu patlama-
nin Diinya'ya herhangi bir zarar vermeyecegi-
ni séyleyebiliriz.

Gozlemlerinize baslarken Kuzey Taci
Takimyildizi'ni kontrol etmenizde fayda var.
Belki de 6nimizdeki yillar icinde gercekle-
secek ilk parlama anina siz tanik olacaksiniz.

Kaynaklar
http://www.skyandtelescope.com/observing/whats-up-
with-t-crb04202016/
http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/sim-
id?Ident=T+Coronae+Borealis
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01Temmuz 23:00
15 Temmuz 22:00
31Temmuz 21:00

(

N

1 Temmuz

Ay yerberi konumda
(365.982 km)

4 Temmuz

Diinya giinote konumunda
(152.103.775 km)

4 Temmuz

Juno Uzay Araci Jiipiterde

9 Temmuz

Ay ve Jiipiter yakin gorinimde
(~4)

11 Temmuz

Veniis giinberi konumunda
13 Temmuz

Ay yerote konumunda
(404.271 km)

15 Temmuz

Ay, Mars ve Satiirn yakin
goriinimde

16 Temmuz

Merkiir ve Veniis ¢ok yakin
goriiniimde (~0,5°)

27 Temmuz

Ay yerberi konumunda
(369.658 km)

28-31 Temmuz

19. Ulusal

Gokyiizii Gozlem Senligi

29 Temmuz

Delta Aquarid (Delta Kova)
goktasi yagmuru (~20 Sayi/Saat)
30 Temmuz

Merkiir ve Regulus giinbatiminda
cok yakin goriiniimde (~ 18’)

Temmuz'da Gezegenler ve Ay

Merkiir: Ayin ortalarinda giinbatimiyla bir-
likte ufkun hemen Uzerinde gérmeye bas-
layacagimiz gezegeni bati ufku acik yiiksek
bir yerden gozleyebiliriz. Ayin 16’sinda Ve-
nus ile yakin goriinimde olacak gezege-
nin gézlem suresi ayin sonlarina dogru biraz
daha artacak. Merkiir, 30 Temmuz'da Aslan
Takimyildizi'nin en parlak tyesi olan Regulus
ile ok yakin goériinlimde olacak.

Veniis: 6 Haziran'da Giines'in dogusuna ge-
¢en gezegeni bu ayin ortasindan itibaren
Merkiir ile birlikte guinbatiminda gozleye-
bilirsiniz. Glines ile arasindaki agisal uzakligi
fazla olmadig icin gézlem suresi tipki Merkr
gibi ¢ok sinirh olacak.

Mars: Ayin basinda glinbatiminda meridye-
ne ¢ok yakin olan gezegeni gece yarisindan
yaklasik 2 saat sonraya kadar izleyebilmek
mimkdin olacak. Ay sonunda ise gece yarisly-
la birlikte batacak. Mars, ay boyunca Satiirn
ile yakin goriinimde olacak. Ayin 15'inde ise
bu ikiliye Ay da eslik edecek.

Mars.

Satiirn

Antares

= nz

15 Temmuz'da yakin goriiniimde Ay, Mars ve Satiirn

Jupiter: Ayin basinda gece yarisindan he-
men Once batan gezegenin gézlem siresi gi-
derek kisaliyor. Ay sonunda ise gece yarisin-
dan yaklasik iki bucuk saat 6nce batmis ola-
cak.

Satiirn: Gokyuziinde Satlrn'lin yerini bula-
bilmek icin Akrep Takimyildizi'nin soluna bak-
maniz gerekiyor. Giin battiktan hemen sonra

gliney ve glineydogu yéniinde gorebilecegi-
niz gezegene yakin goériniimdeki Mars' ise
Akrep Takimyildiz'nin saginda bulabilirsiniz.
Satlirn ayin sonlarinda gece yarisindan yakla-
sik bir saat kadar sonra batiyor.

Ay: 4 Temmuzda yeniay, 12 Temmuz'da
ilkdordiin, 19 Temmuz'da dolunay ve 26
Temmuz'da sonddrdiin evresinde olacak.

_ Merkir

Veniis @

16 Temmuz'da ¢ok yakin goriiniimde Veniis ve Merkiir
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Emrehan Halici

Asal Toplamlar islem Turu
Her rakami farkli olan bir sayinin Her karede tam olarak bir kez
yan yana bulunan her li¢ rakaminin bulunmak kosuluyla tim kareleri

toplami bir asal sayidir. Bu 6zelliklere dolasacak ve bir esitlik elde
sahip olan en biyik sayi nedir? edeceksiniz.
Ornek: 1245863 sayisi bu 6zellige
0 e sahiptir. Fakat en bliytik sayi degildir. 7 + 3
14+24+4=7
2+4+5=11 4 / 117
. 4+5+8=17 —
Goz Aldanmasi _ 2 x| 2
5+8+6=19
Kirmizi daireler yatay ve dikey 81643217 4 -3

hizadalar. Ancak karisik yerlesmis gibi

gortndyorlar.

Herhangi bir kareden

IT baslayabilirsiniz.
Ingilizce-Almanca

' iginde 1 olan bir karede
Bir kurumda Ingilizce bilen her 10

bitireceksiniz.

kisiden biri AlImanca da biliyor. Bu Her adimda bulundugunuz kareye

kurumda Almanca bilen her 25 kisiden komsu (yatay, diisey, diyagonal) bir

biri Ingilizce de biliyor. Almanca kareye hareket edebilirsiniz.

bilenlerle ingilizce bilenler arasindaki

islemlerde carpma ve béime,

fark 60 kisi olduguna gére hem ingilizce

toplama ve ¢ikarmaya gore dnceliklidir.

. . ; .
hem Almanca bilen kag kisi vardir? Dortgenler

Buyukliikleri farkli olan dért kare Ornek:

Hatali Uriin ve iki dikdortgen kullanarak 7x7

Bir fabrikadaki her 100 riinden 57 boyutlarinda bir kare elde ediniz. + 2 -

hatalidir. Rastgele bir Giriin segiliyor Karelerin ve dikdértgenlerin

ve alinan ornekler test edilmek tizere

boyutlari tam sayi olacak.

NN
—
I

iki ayri laboratuvara gonderiliyor.

Dogruluk oranlari %75 ve %90 olan

Soru isareti

laboratuvarlarin her ikisi de Grtiini hatali . - . .
Soru isaretinin yerine hangi sayi

olarak buluyor. Bu triiniin gergekten gelecek? + _
hatali olma olasiligi nedir? —2—

Not: Laboratuvarlarin hatali bir Grind S|
hatali bulma ve hatasiz bir Grint / —
hatasiz bulma olasiliklarinin her ikisi de !
dogruluk oranlarina esittir. 8 4 5 7 Esitlik:
12/3=3+2-1

Dizi

Her terimin kendisinden 6nceki iki

terimin toplamina esit oldugu bu

dizideki (Fibonacci dizisi) tim sayilarin

toplamini bulunuz.

0,1,1,23,5,813,....,267.914.296,

433.494.437 3 2 6 9
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Kirdanlar

60 kirdan kullanilarak
yapilmis sekilde 1x1,
2x2, 3x3, 4x4, 5x5
boyutlarinda toplam
55 kare goriluyor.

Bu sekilde hicbir kare
birakmamak icin en
az kag kiirdan almak

gerekir?
Bloklar
Gecen Sayinin Coziimleri 48 Birim B
Kareler
@@
©) ®©@
|
0@ A
@ @ V62320000

Dokuz Rakamli Sayi
44 sayi Uretilebilir.

1. 147258369
2.147296385
3.149638527
4.163852749
5.163852947
6.169472583
7.183694725
8.185274963
9.361852749
10. 361852947
11. 369258147
12.369274185
13. 369418527
14.369472581
15.381694725
16.385274169
17. 385274961
18.385296147
19.527418369
20.527496183
21.527496381
22. 529638147

23. 581472963
24. 583614729
25. 583614927
26. 583692741
27. 725814963
28. 725836149
29. 725836941
30. 729416385
31. 741638529
32. 741692583
33. 741836925
34. 741852963
35. 749258163
36. 749258361
37. 925836147
38. 927416385
39. 941638527
40. 947258163
41. 947258361
42, 961472583
43. 963814725
44. 963852741

Her banknot tiirinden ve tim 4 rakamli
seri numarasi sonlarindan tam olarak bir
tane oldugunu varsayalim. istenilen sarti
saglayan 9874 tane 5 birimlik, 9003 tane

10 birimlik, 3372 tane 20 birimlik ve 997
tane 25 birimlik banknot vardir. Yani toplam
40.000 banknottan 23.246 tanesi sarti
saglyor.

Olasilik 23.246/40.000=11.623/20.000'dir.

Tam Asal Sayi

9719

iki basamakli tiim asal sayilar sunlardir:
11,13,17,19, 23,29, 31,37,41,43,47,53,
59,61,67,71,73,79, 83, 89, 97. Bu sayilarin
sonuna bir rakam daha eklenip yine asal say!
elde edilen ve son iki basamakta da yine
asal say1 bulunan durumlar sunlardir: 113,
131,137,173,179,197,311,313,317,373,
379,419,431,479,613,617,619,673,719,
797,971. Benzer sekilde bu sayilarin sonuna
bir rakam daha eklenerek elde edilen ve
istenilen sartlar saglayan sayilar sunlardir:
1373,3137,6131,6173,6197,9719. Daha
fazla rakam eklenip istenilen sartlari
saglayan bes basamakli bir say1 bulunamaz.
Bu nedenle sorudaki sartlari saglayan en
biyik say1 9719dur.

&

4—

7 Rakami
Bes parcayi birlestirerek 7 rakamini elde ediniz.
Parcalar dondurilebilir ama ters cevrilemez.

Carpma

iki ¢6ziim var.

(Z=8, E=2, K=4, A=6)
(Z=8, E=4, K=2, A=6)

RAKAMLARIN KUPLERI

407

407= 43+ 03+73= 64+0+343

Bu 6zellige sahip toplam 6 sayi var:
0,1,153,370, 371,407

6 Rakami

Ne Yaziyor?
EFE yaziyor.

(Harflerin sadece golgeleri belirtilmis ve 90
derece dondiriilmus.)
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TOPRAKSOLUCANLARI

Blyolojiieri, EKolojlier] ve Tirkiye Tirlerl

vrd. Dog. Dr. Mete MISIRLIOGLU

Topraksolucanlari

Biyolojileri, Ekolojileri ve Turkiye Tirleri
Yrd. Dog. Dr. Mete Misirlioglu
Nobel Yayinlari, 2011

Topraksolucanlari dogada énemli roller Ust-
lenen, ekolojik dnemi buylk, ilging hayvan
gruplarindan biridir. Pek ¢ok canlinin temel
besin kaynagi olmalari nedeniyle besin aginin
onemli bir parcasidirlar. Son yillarda gerek ara-
zi gerekse laboratuvar kosullarinda yapilan ¢a-
lismalar topragin yapisi, verimliligi ve tretimi
tzerinde olumlu etkiye sahip olduklarini, bu-
lunduklar boélgelerde bazi bitki hastaliklarinin
oranini 6nemli 6l¢lide dustirdiiklerini ve mad-
de dongiilerinde 6nemli rol oynadiklarini or-
taya koymustur. Bunun yani sira ozellikle ka-
rasal ekosistemlerdeki kirleticileri diger hay-
vanlara tagimalari nedeniyle dnemli bir kirli-
lik belirleyicisi olarak kabul edilmektedirler. Bu
nedenle pek cok tlkede dnemleri uzun yillar
once fark edilmis ve genis arastirmalara konu
olmus bu canlilar Gizerinde yapilan ¢alismalar,
ozellikle gelismis Ulkelerde su anda da yogun
sekilde stirmektedir. Ulkemizde ise bu hay-
van grubuile ilgili calismalar hala ¢cok sinirlidir.
Topraksolucanlarinin biyolojilerinin ve ekolo-
jik rollerinin tam olarak bilinmemesinden kay-
naklanan bu durum, ancak bu canllar daha
yakindan tanimakla giderilebilir. iste bu kitap
topraksolucanlarini tanitmayi ve onlarin do-
gadaki rollerine dikkat cekmeyi amaclamistir.
Ayrica bugline kadar llkemizde kaydedilen
turleri ve yayilislarini da icermektedir.
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Mikroskop Hakkinda Her Sey

Kirsteen Rogers
Ceviri: Onur Dizdar
TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari, 2015

Canlilarin ve nesnelerin binlerce, hatta milyon-
larca kat buyutulmis goriintdlerini sunan bu
kitap, evrenin mikro diizeydeki gizemlerine
kapr araliyor. Adim adim tarif edilen proje 6ne-
rileri ise kendi ¢evrenizdeki mikro-evreni kes-
fetmenize olanak saghyor. Mikroskobun kul-
lanim alanlar insan viicudundan, bitkilerden
ve hayvanlardan &rneklerle anlatilirken tarih-
ten gliniimiize kadar etkileri de gézler 6niine
seriliyor. Cocuk bilim kitaplari dalinda Rhéne-
Poulenc Odiilirne layik goriilen Mikroskop
Hakkinda Her Sey cocuklarin mikro evrene
heyecanla bakmasini saglayacak nitelikte.

Kirsteen Rogers : Cocuk ve geng yetiskin kitaplari
yazar. Tiirkede yayimlanmis eserlerinden bazilari:
Temel Diizey cin Sekilli Matematik Séizliigiii (TUBITAK
Popiiler Bilim Yaymlan, 2013), Herkes icin Desen Bo-
yama (TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari, 2012), Hay-
vanlar Diinyasi (Iletisim Yayinlari, 2007), insan Vii-
cudu (iletisim Yaymnlari, 2007)

-
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TUBITAK
POPULER BILIM KiTAPLARI

Kiiresel Eneryiye Yon Veren € wicler’ de
Scott .. Montgomery,

kafa karsikhigina ve umutla karisik
endiseye neden olan sorular: ve
sorunlan ele all‘\_-'m', bize l)Ltgi'lniin ve
gelcn‘eg'in l)i]gi]cre cim-‘ah bir resmini
ciziyor. ‘l"atg;uflg]mlz gecis dénemini
seceneklerin ortadan ]iil”(llg’l (icgil
birgok yeni segenegin resme eklendigi

bir dénem olarak sunuyor.

ﬁlt)ulginnul‘_\-‘ I_\_-'i_‘ E'Eil‘c,

e I‘C(i € vasa [‘:'\(lli ‘\"{lﬁs'll\"’illl m,
_\fiizlc;;ligimiz karmasik sorunlar cok
l}t)‘\_-'ullll ve kiiresel olarak l)il‘[lil"ll\‘ll._’
bagl;mtlll oltfugundan‘ gclct‘cgimiz
mucizevi bir icada, _\'mliligc ya da
tek bir po|iti|~:n_\-'n lmg]l olamaz.
Haliyle daha cesitli,

daha Ll"\'{.{I‘li-ll]&ll}'llil‘

bir dizi cziim gcli:;;lir‘me_\'e

0(!(11{]{[1”}1(1 miz gCI'Cl\'.i_\'O r.

Kiiresel
Enerjive
Yon Veren

GUCLER

21. yiizy1l ve sonrasi

Scott L. Montgomery

10BiTAK
POPULER BILIM KITAPLARI

Kitaplanmizi, esatis.tubitak.gov.tr sayfasi




Hemen Abone Olmak I¢in: http://esatis.tubitak.gov.tr/

TUBITAK popiiler bilim dergilerine abone olun, siz yorulmadan dergileriniz adresinize gelsin.

Bilim ve Teknik, Bilim Cocuk ve Merakli Minik dergilerine
abone kayitlan stiriiyor

Internet sayfamizdaki abone formunu doldurup kredi kartiya da havale yoluyla Gdemenizi yapabilirsiniz.

BVANE Hareket Et
e Mutlu OI!

Simdi Abone Olabilirsiniz
http://esatis.tubitak.gov.G/
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