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1$ mevsiminin en guizel yanidir yagan kart pencereden seyretmek. Hemen hemen
hepimiz cama vuran farkli sekillerdeki kar tanelerinin essiz giizelliginden etkileniriz. Kar
kristallerinin karmastik ve simetrik yapilart ge¢gmisten giniimuze bir¢ok bilim insaninin
dikkatini ¢cekmeyi basarmis. Bu sayumnizda kar kristallerinin olusum stireglerini ve kar-
masik yapilarint daha iyi anlamak icin gelistirilen basit algoritmalardan bahsediyoruz.
Mabhir Ocak “Kar Kristallerinin Matematigi” baslikli yazisinda kar kristalleri izerine yapt-
lan bazt kuramsal ¢calismalart ve matematiksel modellemeleri ele aliyor.

Gectigimiz yul pek cok bilimsel ve teknolojik gelismeye taniklik etti. Bunlarin en ¢ar-
pict olanlarum ilay Celik Sezer’in “2017’den Bilim ve Teknoloji Incileri” ve Selcuk Topal’in
“2017’nin Baslica GOk Bilim Olaylart” baslikli yazilarinda sizler i¢in bir araya getirdik.

Yapay zeka konusuna“Yapay Zeka Caginda Insan Olmak” basliklt yaztile bu sayida da
devam ediyoruz. Erman Akdogan yazisinda zekalart ¢ok yiiksek seviyelere ulasan ma-
kinelerin toplumdaki yerini birtakum varsayimlart dikkate alarak sorguluyor. Gelecekte
bu makineler insanlarin hayatint tim sikict islerden arindurip titopik bir diinya mu ya-
ratacak yoksa insanligt salt isgiicii olarak gortip koélelestirecek mi? Pinar Diindar ise bu
ayki yazisinda genelde kendisi hakkinda konusmanin insana kendisini iyi hissettirdigin-
den ve s6z konusu sosyal medya oldugunda bu durumun daha da belirgin oldugundan
bahsediyor. Ozlem Ak, Temel Bilimler Alaninda TUBITAK Bilim Odiilii sahibi Prof. Dr.
Resat Apak ile yaptigi sdylesi sonrast hazirladigt yazida bu basarinin altinda yatan hayat
Oykusunu ve bilimsel ¢alismalart ele aliyor. Filiz Yildurum, Ozan Aving, Arzu Yavas ve Ece
KalaycUmn birlikte hazirladigr “Uc¢ Boyutlu Yazicilar Modactlarin Eline Gecerse” basliklu
yaziyl da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Dergimizin daha distk fiyata ve ticretsiz kargoyla sizlere ulasacagt yeni abonelik
kampanyamiz devam ediyor. Yillik abonelik (60 TL) firsatindan faydalanmak i¢in www.
tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.

Nesiller biiytiten dergimiz 6zgiin ve zengin icerigi ve hi¢ degismeyen cizgisiyle
okuyucularinin geleceklerine yon vermeye, poptler bilim iletisiminin en énemli aract
olmaya devam ediyor. Dergimizin sosyal medya hesaplarint da takip edebilir (http:/www.
bilimteknik.tubitak.gov.tr), hayatimizdaki yerini ve size neler kattigun bizlerle paylasabi-
lirsiniz (bteknik@tubitak.govir).

Bu sayumizt da keyifle okumanizt diliyor, sonraki sayilarimizi sabirsizlikla bekleye-

cedinizi umuyoruz.

Saygularimizla,

Ozlem Kuli¢ Ekici
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ilay Celik Sezer

Dergimizin iceriginden secerek
hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik
bilgileri Bilim ve Teknik YouTube
kanalindan hem “Sesli Bilim” hem de
icerik tanitim videolarr aracihigiyla
takip edebilirsiniz.
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Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini,
geleceklerine yon verirken

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.

Bilim ve Teknik ile ilgili anilarin,
duygu ve diisiincelerini

bizimle paylasan okurlarimiza

cok tesekkiir ediyor,

“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi secmemde rol oynadr”
diyen okurlarimiz igin

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr
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“Her sayisun iple cekiyorum”

Beni Bilim ve Teknik dergisiyle annem tanistirdt.
Cok guizel bir dergi gercekten. Hi¢ sikilmadan merakla
okuyorum. ilk énce Bilim Cocuk dergisini okuyordum,
biytytince annem bana Bilim ve Teknik dergisini tavsiye
etti. Ilk okudugum zamanlar bilmedigim ve anlamadi-
gum kelimeler vardi ama sonra alistim ve anlamaya bas-
ladum. Zaten okulda da benzer konular isliyorduk, 6zel-
likle fen dersinde. Her sayisint iple ¢ekiyorum. Bu dergi-
de okudugum bilgilerin gelecekte ¢ok isime yarayacagint
dustinuyorum. Bu dergide emedi gecen herkese ¢ok te-
sekkir ederim.

Bengisu Yildiz,

Simya Koleji, 8. Stmf Ogrencisi, Diyarbakir

“Sevgili Bilim ve Teknik ailem”

Ailem diyorum ¢tnki kendimi bildim bileli her fir-
satta dergimizi okumaya incelemeye calistrim. Surekli
degdisimleri takip etmeye calisirum. Ben de bilime olan il-
gimden dolay1 ziraat miithendisi oldum, gerek yurt icinde
gerek yurt disinda cesitli projelere katildum. Simdi gida
konusunda bilgilerimi paylasabilmek amaciyla tilkemde-
yim ve bundan gurur duyuyorum.

Osman Goékhan Ozdogan,

Ziraat Mihendisi, Burdur

“Derin ve muhtesem seriiven:
Bilim ve Teknik”

Merhaba Bilim ve Teknik “ailem”. Sizinle tanigmam
ilk okul stralarina dayantyor. Universitede akademisyen
olan amcam sayesinde bu derin ve muhtesem seriivene
dahil oldum ve yaklasik 28 yildir yol aliyorum. Aydinlik
yarinlar sizlerin varligt ile ylikselmeye devam edecek.
Emedi gecen herkese ¢ok tesekkiir ediyorum.

Hakan Turan,

Beden Egitimi ve Spor Ogretmeni, Sakarya



“Bilim ve Teknik okumak aile gelenegi”

TUBITAK ile tamismam daha kiigticiikken annemin
aldigt Merakli Minik dergisiyle oldu. Her ay hevesle ¢tkma-
sint bekler, daha sonra da heyecanla okurdum. Gergi bi-
zim ailede Bilim ve Teknik okumak aile gelenedi. Dayimin
bliylk bir Bilim ve Teknik koleksiyonu var. Bilimsel pek
¢ok konuyu dayumla uzun uzun tartistyoruz. Ben 6nceden
aynt konulart Bilim ve Teknik’te okudugumdan bu tartis-
malarda hazirlikl oluyorum. Dérdiinci siniftan beri Bilim
ve Teknik okuyorum. Ozellikle saglik ve tip agurlikl maka-
leler olmak tizere Ctrl+Alt+Del, Merak Ettikleriniz koseleri-
ni ve matematikle ilgili makaleleri ¢ok severek okuyorum.
Tabii Bilim ve Teknik’le Buyudim kosesini de severek oku-
yorum. Bilim ile kalin, Bilim ve Teknik ile kalin.

Nice 50 yullara.

Cansu Naz Eris,
Istanbul Universitesi Devlet Konservatuvari, Miizik/Piyano BSlimii,

Ortaokul 4. Stmf Ogrencisi, istanbul

“Bilim ve Teknik seni ¢ok seviyorum”

Bilim ve Teknik seni ¢ok seviyorum. Seni yeni oku-
maya basladim. Her ay senin ¢tkmant bekliyorum. Bilim
Cocuk dergisini de okuyorum. Bilimi ¢ok seviyorum. Sizi
¢ok seviyorum.

Bedir Ekim,

6. Sinif OJrencisi, Bursa

“Evime her ay gelen mutluluk, ufuk ¢izgim”

Yul 1974, aylardan Temmuz. 80. sayl, elime aldigim
ilk Bilim ve Teknik dergisi. Universite bahcesinde actlan
bir sergide tanidum. O tarihten bugiine kadar (Aralik
2017) 601. saytya geldik, Bilim ve Teknik’i 43 senedir elim-
den hi¢ distiirmedim. Orta yasin tizerinde olmama rag-
men beni bilimdeki gelismelerle bulusturmast nedeniyle
buylik mutluluk duyuyorum. Ufkumu genisletiyor, bilim-
den kopmamamt sagliyor ve beni hayata bagliyor. Tant-
diklaruma ve her yas grubuna her firsatta énerdim, dner-

meye devam edecedim. Bu dergiyi okuyan, okuma firsatt
bulan tim insanlarumizin bilgi hazinesine katkida bulu-
nacagint umuyorum. Bugine kadar emegdi gegen tim
yonetim ekibine tesekkiirlerimi sunuyorum.
Sayguarumla

Tuncay Acar,
Kimya Yiiksek Miihendisi, is Sagligt Giivenligi Uzmant, Danigman,

Kocaeli

“Olaylara ve nesnelere farkli bakis agist”

Bir yildan beri Bilim ve Teknik dergisi okuruyum. Bi-
limsel yazilara hep ilgim olmustu, Bilim ve Teknik dergisi
benim i¢in bu boslugu doldurdu. Dergideki yazilart oku-
dugumdan beri olaylara ve nesnelere daha ayrintili baka-
biliyorum ve bu beni ¢ok mutlu ediyor. Ozellikle de iini-
versitede okudugum boltimle ilgili bir ¢ok bilgiyi burada
buldum. Bilime merakli herkesin takip etmesi gereken
bir dergi. Ulkemizin bdyle ¢alismalara ihtiyact var. Bilim
ve Teknik dergisinde emedi gecen herkese tesekktirler.

Abdulkadir Celik,
Firat Universitesi, Elektrik- Elektronik Mithendisligi B6liimii,

3. Simif Ogrencisi, Elazi§

“TUBITAK’in dergileriyle
bilim sevgim pekisti”

5. sinifta sosyal 0gretmenim sayesinde Bilim Cocuk
ile tanmsmistim. Ardindan hicbir sayisint kagirmamaya
Ozen gOstererek her ay aldum. Kartlarunt ve eklerini birik-
tiriyor, her konuyu detaylt bir sekilde okuyordum. Daha
sonra liseye gectigimde yani bu sene Bilim ve Teknik oku-
maya basladim. Bilimi zaten seviyordum, TUBITAKtn
dergileriyle bu sevgi pekisti. Gelecegimi planlamamda
¢ok yardimct oldu. Astronomiye ve biyolojiye olan ilgimi
kesfetmemi sagladigi ve beni astrobiyoloji ile tanistirdigt
i¢cin tiim TUBITAK ailesine miitesekkirim.

Gozde Ozdemir,
Van Tiirk Telekom Fen Lisesi, 9. Stmf Ogrencisi,

Edremit/Van



Elektrigini
Gunesten
Uretmek
Isteyenlere
Mujde

Ilay Celik Sezer

Gegtigimiz ay ulkemizde
glines enerjisinden
elektrik Uiretimi acisindan
¢ok olumlu bir gelisme
kaydedildi.

Resmi Gazete’de

onceki ay yayumlanan
ilgili yonetmelige

dayalt olarak

18 Ocak’ta yayumlanan
“Elektrik Piyasasinda
Tlketim Tesisi ile

Aym Ol¢iim Noktasindan
Bagli ve Gluines Enerjisine
Dayali Uretim Tesisleri
Icin Lisanssiz

Uretim Basvurularina

ve Ihtiyac Fazlast
Enerjinin
Degerlendirilmesine
Iliskin Usul ve Esaslar”
ile 10 kW altinda

elektrik gliicti Ureten
lisanssiz glines enerjisi
sistemleriyle tretilen
elektrigin elektrik
dagiticilan tarafindan
satin alinmast

olanaklt hale geldi.

Bu, vatandaslarin ev tipi
uretim sistemleriyle kendi
elektrik ithtiyaclarint

Bilim ve Teknik Subat 2018

karsilayip kullanmadiklart
elektrigi de satabilecegi
anlamina geliyor.

Bu da glines enerjisinden
yararlanma kapasitemizi
artirarak temiz

enerjiye gecisimizi
hizlandumamiz i¢in

bir Umit s1g1.

Ulkemizdeki elektrik
uretiminin

baslica kaynaklarint
%38 ile dogalgaz, %32 ile
komir, %20,1 ile
akarsular ve barajlar,
95,9 ile rlizgar
olusturuyor. Lisansh
tesislerle gtines
enerjisinden

elde edilen elektrigin
toplam uretimdeki payt
%1’in altinda.

Lisanssiz tesislerdeki
Uretimse, bazt Uretim
noktalart sayaca bagl
olmadigt i¢in resmi olarak
kaydedilemiyor olsa da
yine %1’in altinda
tahmin ediliyor.

DOrt mevsim bol glines
alan tlkemizin glines
potansiyeli goz 6ntine
alindiginda bunlar
gercekten dusuk oranlar.
Iste yeni mevzuat

bu oranin artirilmasina
yonelik en 6nemli
adumlardan biri.

Yeni mevzuatla ev

tipl Gretim sistemlerinin
yayginlasacagt
distnuluyor. Bu durum,
muhtemelen

ilerleyen yillarda bu

sistemlerin pazarinin
genislemesini ve
maliyetlerin dismesini,
dolayisiyla

su anda piyasada
bulunan sistemlerde
yaklasik 7-8 yil olan
amorti stirelerinin
kisalmasint saglayabilir.
Boylece daha da fazla
insan bu sistemlere
yonelebilir.

Gunes enerjisinden
elektrik uretiminde
diinyanin en iyileri
arasinda olan
Almanya’nin bu noktaya
gelmesindeki en 6nemli
etmelerden biri
zamaninda benzeri
yasal dlizenlemelerin
yapilmis olmast. H



Sili Orman Kedisi
Tehdit Altinda

Ilay Celik Sezer

Habitat kaybt canlt
turlerinin devamina
yonelik en 6nemli
tehditlerden biri.

Ntufusla birlikte artan
tarum arazileri gitgide
dodal alanlart isgal ederek
cesitli turler tizerinde
baskt yaratiyor. Bunun
son Oorneklerinden

biri, Sili’"de yasayan Sili
orman Kedisi. TUr adt
Leopardus guigna olan bu
kediler kiigiik olmalaryla
biliniyor. Tipik bir

Sili orman kedisi
bildigimiz evcil kedilerin
yarist kadar olabiliyor.

© Jim Sanderson & Fernando Vidal

Nicolds Gélvez

Bu kedilerin
populasyonlart ginden
gune azaliyor.
Gunumiuzde yasayan
yetiskin sayisinin
10.000 civarinda oldugu
tahmin ediliyor.

Bu, ginimuzde
yasamakta olan aslan
saylsinin yarist kadar.
Birlesik Krallik’taki
Kent Universitesi'nden
Nicolds Galvez

bu canlilarin
azalmasinin nedenlerini
arastirmaya basladt.

Arastirmasinda
anketlerden,
fotokapanlardan

ve uzaktan algillama
tekniklerinden
yararlanan Gélvez

Sili orman kedisi i¢in
en biyuk tehlikenin
ciftlik sahipligindeki
dedisiklikler oldugunu
saptadt. Biyuk
ciftlikler satilip daha
kiictik ciftliklere
boéliindikge araziye daha
fazla insan geliyordu.

Aslinda Sili orman
kedisi bir ¢ok tlire gore
daha dayanikli.

Yogun tarim yapilan
ciftliklerde bile
yasayabiliyorlar. Ancak
bu kii¢uk kedilerin

karst karstya kaldigt
tehdit dogrudan

insan kaynakli. Gliveler
ve kemirgenler en
sevdikleri avlar olsa da
tavuklara da

haywr demiyorlar.

Bu da onlart

ciftlik sahipleriyle
karst karstya getiriyor.
Yapilan anketlerde
ciftcilerin %10’u

bu kedileri oldurduguni
itiraf etmis. Galvez’e
gore Sili orman
kedileri belirli olgtide
habitat kaybina
dayanabilecek olsa da
uzun vadede

hayatta kalabilmek
icin kiictk de

olsa ormanlik arazilere
ihtiya¢ duyuyor. ®



Kadwnlar
Felaketleri
Atlatmakta
Daha Basarilt

Ilay Celik Sezer

Yeni bir arastirmaya gore
kadwnlar sadece
erkeklerden daha uzun
yasamakla kalmyor,
aynt zamanda a¢lik ya da
salgin gibi zor durumlart
erkeklere gore ¢ok

daha basartyla atlatiyor.
Glney Danimarka
Universitesi’nden
Virginia Zarulli ve Duke
Universitesi’nden James
Vaupel’in liderligindeki

arastirma ekibi, kadinlarla
erkekler arasindaki yasam
suresi beklentisi farkinin
gecmisteki arastirmalarda
hem biyolojik hem sosyal
etmenlerle aciklandigunt
gordi. Ancak hem
kadwnlar hem de erkekler
icin ¢ok yuksek 6lim
oranlarinin goéruldugu

u¢ kosullar, yasam

suresi beklentisindeki
farkt acisindan pek
incelenmemisti.
Arastirmactlar

yedi poptilasyonda,

her iki cinsiyetten
insanin kutlik, salgin

ve kolelik gibi ug
durumlarin olusturdugu
kosullarda hayatta kalma

oranlarint inceledi.
Sonugta hayatta kalma
oraninin kadinlarda daha
fazla oldugu goruldu.
Tim populasyonlarda
kadwinlarin 6lim orant
tim yaslar icin

daha disukti ve bir
kole poptilasyonu harig
kadinlar ortalama

olarak erkeklerden daha
uzun yasamistt.
Arastirmactilar kadwnlarla
erkekler arasindaki
yasam suresi farkinin
buytik ol¢tide bebeklik
¢adgindaki 6lim oranlart
arasindaki farktan
kaynaklandigum gordd.
Bu da onlara yeni dogan
kiz bebeklerin erkek

bebeklere gore 6liimciil
kosullan daha iyi
atlattigum distindirdi.
Arasturmacilara gore
davranissal ve sosyal
farkliliklarin en az

oldugu bebeklik caginda
kadinlarin hayatta
kalmay erkeklerden daha
iyl basarmast kadinlarin
hayatta kalma avantajinin
Onemli biyolojik temelleri
oldugu yonundeki
hipotezi destekliyor.
Arastrmanin sonuglart
ayrica kadwnlarin bu
avantajinin ortamdan
ortama farklilik
gosterdidini ve sosyal
etmenlerle degisebildigini
gosteriyor. W
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Ln
serisi

Iki Boyutlu
Metallere

Ozel Periyodik
Tablo

Ilay Celik Sezer

Finlandiyalt arastirmactlar
sentetik malzemelerin

az bilinen bir sinift olan
iki boyutlu (2B)

metaller i¢in bir periyodik
tablo olusturdu.

Tek bir atom kalinligindaki
2B metallerin cogu

hentiz Giretilmemis.
Finlandiya’daki

Jyvaskyla
Universitesi’nden

Janne Nevalaita ve

Pekka Koskinen

adli fizikgiler 45 metalik
elementin her biri icin

2B metallerin periyodik tablosu

Sembol

Proton sayisi

Bag Uzunlugu (angstrom)

Bag kuvveti (elektron volt)

Sikistirilabilirlik (cigapaskal nanometre)

2B malzemeleri
simulasyonla olusturdu.
Her bir malzeme tabakast
icin ortalama kimyasal
bag uzunlugu ve bag
kuvveti ile malzemenin
sikistirtlabilirligi
hesaplandi. Daha sonra
arastirmactlar bu
Ozellikleri yeni periyodik
tabloya isledi.

2B metaller
nanoteknolojide pek ¢ok
uygulamast olan
grafene benziyor.

Ancak grafende atomlar,
elektronlarin atom
ciftleri arasinda
paylasildigt kovalent
baglarla baglanirken

2B metallerde atomlar
elektronlarin

daha serbestce hareket

ettigi metalik baglarla
baglanyor.

Nevalaita ve Koskinen
atomlarin Gi¢gen,

kare ve petek diizeninde
oldugu 2B metaller

icin Ui¢ periyodik tablo
olusturdu. Arastirmactlar
bu tablolar yardimiyla

2B metallerin
Ozelliklerinin bu
metallerin ti¢ boyutlu
karsiliklaryla iliskili
oldugunu gordu.

Ayrica ¢ok sayida 2B
metalin licgen ve

petek diizeninde kararli,
kare dizeninde

kararsiz oldugunu
gordiiler. Koskinen ileride
yaptlacak simiilasyonlarla
2B metallerin

elektriksel ve manyetik

Ozelliklerinin de
incelenebilecegini
belirtiyor.

Henitiz kagtt tizerindeki
2B metallerden
bazilarinn, iki boyutlu
manyetizma ve
superiletkenlik gibi
egzotik kuantum
Ozellikleri gOsterebilecegdi
Ongoruliyor.

2B metallerin bu
Ozelliklerinin kuantum
hesaplama c¢alismalarinda
faydali olabilecegi
dustnuluyor. Olusturulan
periyodik tablolarin
arastirmactlarin gesitli
uygulamalar i¢in

hangi 2B metalin daha
uygun oldugunu
Ongormesine yardumct
olmast umuluyor. B



Bir Sonraki
Uzay Ussti

Ay’in Etrafinda
Hareket Edebilir

Tuba Sangtil

Uluslararast Uzay
Istasyonu’nun (ISS) 2020°1i
yillarda gorevini
tamamlamast planlantyor.
Uzay teknolojilerine sahip
ulkeler bir sonraki uzay
istasyonunun tasumast
gereken Ozellikleri
belirlemek i¢in calismaya
basladt.

ISS’nin yerini almast
planlanan yeni istasyonun
aynt zamanda insanlarin
Dunya’nin yoringesinin
¢ok uzagindaki
gokcisimlerine ulasmak
icin yapacaklart uzay
yolculuklart sirasinda bir
Us olarak kullanilmast
planlantyor. Bu nedenle
istasyon Ay’in etrafindaki
bir yoriingede hareket
edecek sekilde insa
edilebilir. Boylece
astronotlar uzaywmn
derinliklerine yapilacak
yolculuklarda kullanilacak
teknolojileri burada

test edebilecek.

ABD Ulusal Havacilik

ve Uzay Dairesi’nin
(NASA) bu amacla

insa etmeyi planladigt
Deep Space Gateway
isimli bir projesi var.
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Bu proje gelecedin
uluslararast

uzay istasyonu olabilir.
Cunkl projenin
uluslararast kattlumla insa
edilmesi, yonetilmesi

ve hizmet vermesi
planlantyor.

Istasyon, Diinya’nin
manyetik alaninin disinda
olacagindan, daha
onceki uzay gorevleri
strasinda yapilamayan
farkli bilimsel
arastirmalarin
gerceklestirilmesine
imkan saglayabilecek.
Ornegin bilim insanlart
istasyonda Dinya’nin
manyetik alant
nedeniyle yerytiziine
ulasamayan kozmik
parcaciklarla ilgili
arastirmalar yapabilecek.

Ayrica istasyon

Ay’a yakin olacagt i¢in
bilim insanlart

Ay’in ylzeyini dizenli
olarak ziyaret edip
ornek toplayabilecek
ve bu ornekleri
Dinya’'ya getirmeden
istasyonda analiz
edebilecekler. H

Samanyolu

ve Cevresindeki
GOkadalarin
Yorungeleri

Mabhir E. Ocak

Uluslararast bir arastirma
grubu, Samanyolu'nun
100 milyon 15tk yilt
yakinindaki yaklasik

Uluslararasi Uzay istasyonu (ISS)
Dlnya etrafinda yaklasik
350 km irtifada hareket ediyor.

1400 gokadanin

son 13 milyar yilda
takip ettigi yortingelerin
bir haritasunt ¢ikardt.
Toplam kiitlesi
Glnes’inkinin 600 trilyon
katt olan Virgo Kiimesi
(btiyilk mor nokta),
incelenen bolgedeki

en blyuk kitlecekim
merkezini olusturuyor.



Geg¢miste binden

fazla gokadanwn Virgo
Kimesi’'nin i¢ine dustigu
tahmin ediliyor. Hesaplara
gore Virgo Kumesi
gelecekte 40 milyon 151k
yut yakinindaki tim
gokadalart yutacak.
Icerisinde bulundugumuz
Samanyolu Gokadast

(sart nokta) ise

Virgo Kimesi’ne 50
milyon 151k yilt uzaklikta
oldugu i¢in Virgo
tarafindan yutulacak
gokadalarin arasinda yer
almyor. Ancak her biri
Glnes’inkinin yaklasik

2 trilyon katt kiitleye
sahip olan Samanyolu ve
Andromeda (kirmizi nokta)
gokadalarinin

5 milyar yil icinde
carpisarak birlesecegi
ongoruliyor.

Edward J. Shaya, R. Brent
Tully, Yehuda Hoffman
ve Daniel Pomarede
tarafindan yapilan
arastrmanin sonuglart
The Astrophysical
Journal’da yayumlandi. H

Yiuldizlarin
Kutlesinti
Ol¢mek Icin Yeni
Bir Yontem

Mabhir E. Ocak

Yuldizlarin kiitlesinin
hassas bir bicimde
Ol¢tlmesi olusumlarinin
ve gelisimlerinin
anlasilmast agisindan
¢ok dnemlidir. Ayrica
Otegezegenlerin
kesfedilmesi ve
yapilarinin anlastlimast
icin de etraflarinda
dondukleri yildizin
kiitlesine ihtiya¢ duyulur.

Gunumiuzde yildizlarin
kitlesini ol¢gmek

icin kullanian cesitli
yontemler var.

Bu yOntemlerin en
eskisi ve en hassast,

bir cift yildiz

bilesenlerinin (ortak kitle
merkezlerinin etrafinda
donen iki yuldizin)
kitlelerini 6l¢gmek icin
kullantliyor. Yildizlarin
yorungeleri hakkindaki
bilgileri ve Newton'un
hareket yasalarint
kullanarak bir ¢ift yildizt
olusturan yudizlarin
kitlelerini hassas olarak
hesaplamak mimkinddr.
Ancak bilinen yildizlarin
¢ogunlugu yidiz
ciftlerinin tiyesi degildir.
Ayrica Otegezegenleri
kesfetmek icin 6zellikle
odaklanilan kurmizt ctice
tura yudizlarin sadece
beste biri kadar ¢ift
yuldiz Gyesidir. Yildizin
kiitlesinin renginden

ve parlakligindan
yararlanilarak ol¢uldugu
fotometrik yontem, ¢ok
daha geneldir. Ancak

bu yontemin hata payt
yuksektir. Yildizlarin
kitlesini 6l¢gmek i¢in
kullanilan ¢ok daha
hassas bir yontem
astereosismolojidir. Bu
yontemde yildizin ig¢inde
yol alan ses dalgalarinin
sebep oldugu 151k
dedisimleri Ol¢tlerek
analiz edilir. Her ne kadar
fotometrik yonteme gore
¢ok daha hassas olsa

da astereosismolojiyle
sadece Dunya’'ya en
yakin birkag bin parlak
ylldizin kutlesini 6l¢gmek
mumKkun.

Bir grup gokbilimci yakin
zamanlarda yuldizlarin
kiitlesini 6l¢gmek i¢in
yeni bir yontem gelistirdi.
Arastirmactlarin
Astronomical Journal’da
yayiumladiklart makalede
detaylt bir bi¢cimde
acikladiklart yeni
yontemde, 6nce yildizdan
Dunya’ya ulasan

toplam 151k ve paralaks
bilgileri kullanilarak
yuldizin ¢apt hesaplanyor.
Sonra yudizin

dis katmanlarindaki
konvektif ¢alkantinin
neden oldugu

kiiciik genlikli stk
degisimleri incelenerek
yuzeyindeki cekim
ivmesinin buyuklagu
tahmin ediliyor.

Daha sonra bu iki bilgi
kullaniarak yildizin
kiitlesi hesaplanyor.
Prof. Dr. Keivan Stassun
ve arkadaslarimin
gelistirdigi bu yontemin
en Onemli Ozelligi,
kitlesi ol¢ulmek
istenen yidizin bir
yudiz sisteminin tyesi
olmasinin gerekmemesi.
Newton mekaniginin
kullanildigt geleneksel
yontemin aksine

tek yildizlara da
uygulanabiliyor. Ayrica
yontemin hassasiyetinin
Ozellikle tek yildizlar
icin kullantlan diger
yontemlerden daha iyi
oldugu da belirtiliyor.
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Eski iPhone
Neden Yavaslar

Apple ne zaman yeni bir iPhone modeli ¢ikarsa, bir-
kag nesil geriden gelen modellerin hemen yavasla-
maya basladigi konusulur. Bunun olasi bir sebebi de
gectigimiz ay baslayan bir tartisma sonucunda or-
taya cikti. Meger Apple, eskiyen cihazlarin batarya
kapasitesinin azaldigi gerekgesiyle “ylksek perfor-
mans gostermek icin bataryaya ytklenip cihazin ani-
den kapanmasina neden olmasin” diye islemci hizi-
ni diistiriiyormus. Ustelik bununla ilgili hicbir uyari-
da bulunmadan. Yani elinizde 1400 MHz islemciye
sahip bir telefon var, batarya iyice eskidigi igin cihaz
birden kapanmasin diye isletim sistemi islemci hizi-
n1 600 MHZz’e disuruyor ve bunu da haber vermiyor.
Sizde neoldu da cihaz boyle yavasladi diye kendinize
soruyorsunuz. Isin ilging baska bir yani da bataryay!
yenisiyle degistirdiginizde cihazin tekrar eski perfor-
masina kavusmasiymis. Eskiden, kullandigimiz ciha-
zin performansi artsin diye islemci modelini, bellegi
yukseltirdik. Simdi buna bir de batarya eklendi. De-
taylarr http://bit.ly/applebatt adresinde bulabilirsiniz.

Apple’in,

zamanla azalan
batarya performansini
bahane ederek

eski cihazlarin islemci
hizini distrmesi,

eski model
telefonunuzun
normalden

yavas ¢alismasinin
sebebi olabilir.

Bilim ve Teknik Subat 2018

Bitcoin Pesinde
Telefonunuzu
Catlatwyorlar

Apple kullanicilari performans sorunlariyla ugrasir-
ken, Android kullanicilarinin da kendine 6zgl dert-
leri var. Bitcoin ve benzer kripto para birimlerinin
son aylarda normal olmayan bir hizda deger kazan-
masl, bu varliklara sahip olmak isteyenlerin her yo-
lu denemesine neden oluyor. Android platformun-
da Gguncl parti kaynaklardan edinilen uygulamala-
ra gizlenmis olarak gelmesinin yani sira, SMS ve ta-
rayict reklamlari araciligiyla da yayilabilen Trojan.
AndroidOS.Loapi adli yaziim da bu amagka kulla-
nilan uygulamalardan biri. S6z konusu yazilim tele-
fonunuzun islem gucint kullanarak Monero isimli
kripto paray! bulmaya ayarlanmis. Fakat bunu yapar-
ken de telefonunuzun islemcisine o kadar fazla ytk-
leniyormus ki Kaspersky Lab arastirmacilari bu ya-
zihmin bulastigr bir telefonu iki gin agik biraktikla-
rinda icindeki bataryanin sisip arka kapagi catlatti-
gini gormds. Detaylari https:/www.kaspersky.com/
blog/loapi-trojan/20510/ adresinden 6grenebilirsiniz.

Zararli yazilimlarin kripto paralara dair achgi,
cihazlarin bataryasini sisirip
arka kapagini ¢atlatmaya kadar uzaniyor.




Akilli telefonlara dair beklentileriniz ve kullanim aliskanliklariniz
¢ok yakinda PC’lere de sigrayacak.

Gen Harttanizt
Cikaran
DeepVariant
Artik Bedava

Bundan on yil kadar 6nce milyon dolari gegen gen
haritasi ¢ikarma maliyeti, teknolojinin gelisimiyle
birlikte birka¢ ylz dolara kadar dismustu. Diger
yandan c¢ikarilan gen haritasinin dlizenlenmesi
ve bu asamada Kkarsilasilabilecek hata oraninin
azaltilmasi halen arastirmacilarin Gzerinde calistig
konular. Gegtigimiz ay, Google bu is icin gelistirdigi
ve makine tabanli 6grenme teknolojilerini temel
alan DeepVariant adli araci Ucretsiz olarak kullanima
sundugunu duyurdu. Yaygin olarak kullanilan HTS
yontemiyle elde edilen verileri ylksek dogrulukla
gen haritasina donustiren DeepVariant acik kaynak
modeliyle sunuluyor.

Konunun blog yazisina https:/research.googleblog.
com/2017/12/deepvariant-highly-accurate-genomes.
html adresinden ulasip, ilgili kaynaklari https:/github.
com/google/deepvariant adresinde bulabilirsiniz.

Akl Telefondan
PC Geliyor

Akilli telefonlar ve PC'ler arasindaki performans arali-
g1 oylesine daraldi ki, en nihayet akill telefonlarda kul-
lanilan bilesenlerle kapsamli ve enerji verimliligi yuk-
sek PC'ler iretmek mantikli hale geldi. Dinyada kulla-
nilan mobil islemcilerin neredeyse yarisini Ureten Qu-
alcomm, gectigimiz ay bu yaklasimin ilk meyvelerini
paylastl. Sirketin Microsoft ile iki yildir devam eden is-
birliginin sonucu olan bu cihazlar PC gibi gortnuyor
ama yuksek performansli bir mobil cihaz gibi ¢alisiyor.
Yani aninda aglliyor, strekli yiksek hizli mobil internet
baglantisi ve 20 saatlik batarya 6mru var, son derece
hafif ve ince, ayrica Windows isletim sistemi destekli.
Zaten artik akilli telefonlarla her isimizi yapar olmus-
tuk, PClerin de bu altyapiyi sahiplenmesiyle dontsim
yavas yavas tamamlanmis olacak. ilk drneklerini de HP
Envy X2 ve Asus NovaGo ile ¢ok yakinda gorecegiz.
Detaylar http://bit.ly/qualcommpc adresinde.

Google, DeepVariant adini verdigi yapay zekdya dayali acik kaynakli
gen haritasl diizenleme aracini Ucretsiz olarak kullanima sundu.
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Insan
Embriyosuna
CRISPR

Uygulandti

on yullarda tim diinyada arastrma amaciyla
S gitgide daha fazla kullanilan gen degistirme
yontemi CRISPR gectigimiz yu ilk kez ABD’deki
bir laboratuvarda canlt insan embriyolarina uygu-
landi. Daha once Cin’de benzer g¢alismalar yapil-
missa da ABD’deki bu ilk uygulama CRISPR hak-
kindaki tartismalart tekrar alevlendirdi.

Oregon Saglik ve Bilim Universitesi arastirmact-
lart sadece yontemi etkin sekilde uygulamakla
kalmayip hedef dist degisiklikler ve mozaiklik gibi
istenmeyen etkilerden ka¢inmayt basardiklarint
duyurdu. Hedef dist degisiklikler CRISPR siste-
minin hedeflenenin disindaki genlerde degisiklik
yapmast, mozaiklik ise sistemin hedeflenen hiicre-
lerin tamaminda degisiklik yapamamast anlamina
geliyor. Arastirma ekibi CRISPR ile embriyodaki
hastalikli bir geni uzaklastirip mutasyonu onardt.
Onarim embriyoya baba tarafindan (bu durumda
calismadaki sperm bagiscisindan) gecen bir kalp
hastaliginin giderilmesini sagladi. Deneyde kulla-
nilan embriyo sadece birka¢ giin yasatildt.

Yontemin embriyolar tizerinde giivenle kullanila-
bilecedi kanitlanirsa klinik denemelere gecilecek.
Bu da tizerinde genetik degisiklik yapilan embri-
yonun ana rahmine yerlestirilmesi ve dogacak ¢o-
cuk Uzerinde incelemeler yapilmast demek. Proje
Lideri Shoukrat Mitalipov eder ABD Gida ve ilag

Dairesi'nden (FDA) onay alamazlarsa ¢alismalart-
na baska bir ilkede devam edeceklerini belirtiyor.

Bu arada Mitalipov ve ekibinin ¢alismasinda mu-
tasyonun sastirtict bir yolla onarildigt anlasildt.
Arastrmacilar mutasyonun CRISPR sistemine
dahil ettikleri kalip DNA parcast kilavuzlugun-
da onarumaswnt bekliyordu. Ancak hastaliklt gen
anneden gelen saglikli kopya temel alinarak ona-
ridt. Bu da 6nde gelen bir grup bilim insaninin
onarumda rol oynayan mekanizmayt sorgulayarak
calismayt elestirmesine neden oldu.

CRISPR kullanilmaya baslanmasindan bu yana ge-
sitlietik tartismalara konu oldu.Baziarastirmacilar
Ozellikle embriyolar s6z konusu oldugunda yonte-
min ¢ok temkinle ele alinmast gerektigini soylu-
yor. ABD’deki Ulusal Bilimler Akademisi ile Ulusal
Tip Akademisi'nin gorevlendirdigi duzinelerce
uzmandan olusan bir panelin hazirladigi raporda,
genetik degisikliklerin sonraki nesillere gecebildi-
gi uygulamalarin baska hicbir alternatif tedavinin
mumkin olmadigt durumlarla sunirlandirilmast
gerektigivurgulantyor. Panel ayrica embriyo genle-
rinin hastaligi ve engelliligi 6nleme disinda higbir
amacla kullanilmamast gerektigini savunuyor. ¥

CRISPR’nin uygulandigr embriyolar
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“Yasayan” Ilaca
FDA Onayt

emelde bagisiklik sistemini kanser hticreleri-
Tni yok etmeye yOnlendirmeyi amaglayan im-
munoterapi yaklasiminda gectigimiz yil 6nemli
asamalar kaydedildi. Yaklasimin 6ne ¢ikan iki yon-
teminden biri olan CAR-T’nin artik kemoterapiye
yantt vermeyen ¢ocuklarda ve geng yetiskinlerde
akut limfoblastik l6semi (ALL) tedavisi i¢in kulla-
nilmast ABD Gida ve Ilag Dairesi (FDA) tarafindan
onaylandi. Boylece CART ABD’de simdiye kadar
onaylanmus ilk gen tedavisi oldu.

Pennsylvania Universitesi’nden immiinolog Carl
June’un onculigini yaptigt CART tedavisinde
once bagisiklik sisteminin savas¢t hiicrelerinden
T hicreleri hastanin kanindan alintyor. Alinan T
hiicrelerinde kanser hiicrelerinin tizerindeki 6zel
almaclart tantmalarun saglayacak genetik degisik-
likler yapiliyor. Boylece T hticreleri kanser hiicre-
lerine karst bagisiklik kazanmais oluyor. Bu 6zelligi
kazanan T htcreleri ¢odaldiktan sonra hastaya
geri verilerek kansere karst savasmalart bekleni-
yor. Vicuda canli hiicreler verildigi i¢in CAR-T’ye
yasayan ila¢ da deniyor.
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Tipkt immuinoterapi yaklasiminin diger ana tedavi
yontemini olusturan kontrol noktast onleyiciler
gibi CAR-T de daha 6nce kesin olarak 6liimctl olan
kanser vakalarinin tedavisi i¢in benzersiz bir po-
tansiyel tasiyor. June ve ekibinin 2010’da yaptigt
klinik denemelerde ALL’si tedaviye yanit verme-
yen c¢ocuklarin %80’inin kanserlerinde gerileme
saglanmistt. Tedavi kan kanserinin birkag tirine
karst daha etkili olmustu.

Iki ilac firmast piyasaya CAR-T temelli ilaclar sir-
di. Baska firmalar da benzer Grtnler tizerinde ca-
lismaya devam ediyor.

Ustiin potansiyeline ragmen CAR-T’nin yan etki-
leri de var. Pek ¢ok hastada tim viicutta giinlerce
surebilen yangtlar gortlebiliyor. Ancak tek sefer-
lik uygulama bir kere basarili olursa hastayt hem
kemoterapinin aylarca stren yan etkilerinden
hem de daha yuksek 6lim riski tastyan kemik iligi
naklinden kurtaryor.

Simdi arastirmactilar CAR-T’yi baska kanserler tize-
rinde de deniyor. Ayrica CAR-T’nin baska yontem-
lerle bir araya getirildigi tedavi prosedurleri gelis-
tirerek yontemi sadece son ¢are olarak degil erken
asama tedavisi olarak da kullanilir hale getirmeye
calistyorlar. ™

CAR-T yontemi
sayesinde
kanser hiicresine
saldiran

T hiicreleri
(solda ve sagda)



Yapay Rahim
Premature
Bebekler Icin
Umut Kaynagt

apay rahim gelistirmeye yonelik ¢alismalar
Ysonunda meyve verdi. Pennsylvania’daki Phi-
ladelphia Cocuk Hastanesi'nden Alan Flake lider-
ligindeki bir arastirma ekibi gelecekte prematire
bebeklerin yasama sansinin artmasint saglayabile-
cek bir ¢esit yapay rahim sistemi gelistirdi. Arastir-
mactlar sistemi gelisimlerinin erken bir asamasin-
da ana rahminden alinan kuzu ceninleri tizerinde
denedi. BioBag adli sistem elektrolitlerle doldu-
rulmus seffaf bir plastik torbadan olusuyor. Elekt-
rolitler biyolojik swvilarda bulunan ve cesitli meta-
bolik stiregler icin gerekli olan iyonlart saglayan
maddeler. Gelistirilen sistemde kordon bagt kuzu-
nun besin almasint saglarken kalbinin pompala-
didi kan dis ortamda oksijen saglayan bir cihazin
icinden gegiriliyor. Arastirmactilar kuzu ceninleri-
ni yapay rahimle dort hafta hayatta tutarak sag-
liklt bicimde diinyaya gelmelerini sagladi. BioBag
bebeklerin en yaygin 6lim sebebi olan erken do-
dumlarda bebeklerin yasatilmasint, boylece bebek
olim oranlarinin azaltilmasint saglayabilir. Ayrica
premature bebeklerin akciger sorunlar ya da bi-
lissel bozukluklar yasama ihtimalini azaltabilir.

Ancak cihazin insana uygulanabilmesi i¢in hala
asilmast gereken sorunlar var. Ornegin cihazin bo-
yutlarinin kuzulardan ¢ok daha kiigtik olan bebek-
lere uygun sekilde degistirilmesi gerekiyor. Ayrica
arastirmactlar elektrolit karisumint iyilestirmeye
ve kordon baginin en iyi nasil baglanabilecedini
bulmaya calistyor. insanlar tizerindeki denemele-
re Ug ila bes yil iginde baslanmast umuluyor. ¥

Calismaya iliskin bir videoya asagidaki
karekodla erisebilirsiniz.
https://www.youtube.com/watch?v=dt7twXzNEsQ

N

Sicak Hava
Dalgalart
2100°de Tehdit
Olusturacak

1cak hava dalgalar insan olimlerine yol aga-

biliyor. Gecen yil yapilan bir arastirmaya gore
2100’e gelindiginde dinya nufusunun yaridan
fazlast her yil en az 20 gin 6lumcul sicak hava
dalgalartna maruz kalabilir. Ustelik bu, insanligin
karbon salumint 6nemli 6l¢tiide dusirdigu senar-
yoya gore yapilan bir tahmin. En kotd senaryoda,
yani sera gazlarinin artmaya devam etmesi du-
rumunda ise dinya nifusunun %75’inin sicak
hava dalgalarindan etkilenecedi tahmin ediliyor.
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Hawaii Universitesi arastirmactlart bu tahminleri
yapmak icin sicak hava dalgalartyla ilgili gecmis-
teki arastirmalart temel alip gelecekteki iklim egi-
limlerini ¢ikardi. Sicak hava dalgalari, nem ¢ok
yuksek oldugunda vicudumuz terleyerek sogu-
mayt basaramadidt i¢in tehlike yaratiyor. Arastur-
madaki bir baska carpict tahmin ise milyarlarca
insanin yasadigi tropik bolgelerde bu kosullarin
surekli hale gelip bu bolgelerin yasanamaz hale
gelecek olmast. |
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Protonun Kutlesi
Guncellendi

nceki ol¢iimlere gore i¢ kat daha hassas ol-
Ogﬁmler yapilmast sonucunda proton gectigi-
miz yul birazcik “hafifledi”. Hata paymnin daha az
oldugu bu 6l¢limun, baska olgulara iliskin 6lgim-
leri de iyilestirmesi ve dogadaki temel simetrilerin
stnanmastina yardumct olmast bekleniyor.

Almanya’daki arastirmacilar kutlesini yeniden 0l-
¢ebilmek i¢in protonu manyetik ve elektrik alan-
lar icine hapsetti. Daha sonra Japonya’dan gelen
¢ok hassas detektorleri kullanarak parcacigin
kitlesiyle iliskili olan titresimlerini Ol¢lip bunlarn
karbon atomundaki titresimlerle karsilastirdi. Kar-
bon atomunun kitlesi atomlar i¢in kiitle standar-
dunt olusturuyor. M



Plastik Uretimi ve
Plastik Atik
Miktart Korkutucu
Boyutlarda

ectigimiz yilin ortasinda Science Advances’da
Gyaytmlanan bir arastirma insanlik olarak sim-
diye kadar tirettigimiz plastigin miktariyla ve o ka-
dar plastige daha sonra ne oldugu ile ilgili carpict
rakamlar ortaya koydu. Arastirmada yapilan he-
saplara gore plastiklerin kitlesel olarak tiretilmeye
baslandigt 1950’lerden bu yana toplam 9,1 milyar
ton civarinda plastik tiretmisiz. Bu miktarin yakla-
sik yarist son 13 yil icinde tiretilmis. Isin kot yant
bu plastiklerin sadece %9’unun geri donusturul-
mesi. Plastiklerin %12’si yakilarak yok edilirken
%79luk kismt ya ¢opliklere ya da dogaya atilmts
durumda. Plastik atiklarin bu ortamlarda parga-
lanmast i¢in ylzlerce yil gerekiyor. Bu atiklarin bir
kismt denizlere ulasiyor, denizlerde yillarca kaliyor
ya da uzak yerlerdeki 1ss1z adalarda karaya vurup
birikiyor. 2015’te bir Gluney Pasifik adasinda biri-
ken plastik parcalarinin sayist tahminen 38 milyo-
nu buluyordu. Ozellikle denizlerdeki plastik atik-
lar canli organizmalar ve ekosistemler i¢in buiytk
bir tehdit olusturuyor. Plastik tretimi, kullanumt
ve atik yonetimiyle ilgili egilimler simdiki gibi de-
vam ederse 2050’ye gelindiginde cevreyi kirleten
plastik atiklarin toplam miktarinin 12 milyar tonu
bulacagi ongoriluyor. Tim bunlar plastik kulla-
numinn ve plastik atik yonetiminin tim dinyada
acilen gozden gegirilmesi gerektigini gosteriyor. M

Zaman Kristalleri
Gercek Oldu

I( ristal, maddenin atomlarinin tekrarlayan
orunttler halinde ve bir diizen iginde bulun-
dugu hali.

Gectigimiz yil arastirmacilar maddenin zaman
kristali denen yeni bir halini olusturdu. Zaman
kristallerinde oruntuler klasik kristallerdeki gibi
mekan i¢inde degdil zaman iginde tekrarlaniyor.
Yani atomlarin dizeni periyodik olarak degisi-
yor. Zaman kristalleri 2012’de Nobel Odiilii alan
fizik¢i Frank Wilczek tarafindan kuramsal ola-
rak ortaya konmustu. Austin’deki University of
Texas’tan Andrew Potter ve Berkeley’deki Cali-
fornia Universitesi’nden Norman Yao gegen yilin
basinda yayumladiklart arastirmada bir zaman
kristali olusturmaya yonelik bir prosedur ile elde
edilen seyin gergekten zaman kristali olup olma-
digum dogrulamaya yoOnelik birtakim yontemleri
kuramsal olarak ortaya koydu. Bunun ardindan
énce College Park’taki Maryland Universitesi'nden
Chris Monroe liderligindeki bir arastirma eki-
bi iterbiyum iyonlan, daha sonra da Harvard
Universitesi'nden Mikhail Lukin liderligindeki bir
ekip elmas kullanarak zaman kristalleri elde etti.
Monroe ve ¢alisma arkadaslart zaman kristalleri-
nin ileride kuantum temelli bilisim ¢alismalarin-
da, 0rnedin dayanikli kuantum hafizalar olustur-
makta kullanilabilecegini diistiniiyor. ™
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Uzayarak Ilerleyen
Tup Biciminde
Robot

lternatif malzemelerle ya da malzemelerin

alternatif kullanimlaryla robot teknolojisi-
nin bir araya getirildigi yenilik¢i robotik Giriinlerle
sikca karsilasmaya basladik. Bunun gegen yil orta-
ya konan en dikkat ¢ekici 6rneklerinden biri Stan-
ford Universitesi arastirmactlarinin gelistirdigi,
sisirildiginde uzayip ulasilmast zor yerlere erisim
saglayan tup biciminde bir robottu. Robot temel-
de bir hava pompasina bagl plastik bir tiipten olu-
suyor. Pasif durumdayken ¢ok kuguk olan robot
etkinlestirildiginde malzemesini iceriden disariya
¢ikararak belirli bir yonde uzamaya basliyor. Ro-
botun bir yilan gibi stirinmek yerine uzayarak
ilerleyebilmesi ona zor yerlere ulasma konusunda
ustln bir beceri kazandurtyor. Yapilan 6n deneme-
lerde, robotun sikistirilmis haldeyken 28 santimet-
re olan uzunlugu yaklasik 60 metreye ¢iktt. Robot,
icinde anten islevi gorecek bir kablo pargasi ve ates
sondirmek tzere bir miktar su tasumayt basardt.
Arastirmactlar robotun ileride enkazlarda arama
yapabilecegini, kateter olarak hatta viicuda cihaz
gondermek icin kullanilabilecedini distntyor. M

Robotla ilgili bir
videoyu asagida-
ki karekodla izle-
yebilirsiniz.

https://www.youtube.com/watch?v=0RjFFgAZQnk
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Buyuklugunde
Notrino Detektoru

ectigimiz yla damgasint vuran buluslardan

biri nétrino arastirmalar ig¢in ¢igur agict bir
nitelik taswyor. Notrinolar neredeyse 15tk hizinda
hereket eden ve hemen hemen herseyin icinden
gecen tuhaf, egzotik atomaltt pargaciklar. Diger
parcaciklarla etkilesim oranlart asurt derecede du-
stk oldudu icin noétrinolarn tespit etmek pargacik
fizigindeki en zor islerden biri. Seyrek gerceklesen
etkilesim olaylarimt yakalayabilmek i¢in ¢ok fazla
maddenin izlenmesi gerekiyor. Notrinolarin tespit
edilebilmeleri i¢in normalde binlerce ton aguligin-
da Ozel detektorler gerekiyor. Ancak COHERENT
adlt arastirma grubu tarafindan gectigimiz yil ya-
puan bir bulus bu durumu tamamen degistirdi.
Arastirmacilar noétrinolar algilayabilen, neredeyse
termos kadar kiigik bir detektor gelistirdi. Cihaz
eski teknolojiye gore 100 kat daha hassas. Yeni de-
tektor, notrinolar ve atomlar arasinda var oldugu
40 yuldan uzun bir stre 6nce kuramsal olarak 6n-
gorulen bir etkilesimi temel altyor. Bu 6ngoriye
gore noétrinolar atomlardan sekince atom ¢ekirde-
Jinin titresmesine neden olmaliydt.

DetektOrin nétrinolarn algillamast bu 6ngoriyu
dogruladt. Bulusun ileride portatif detektorler ge-
listirilmesine olanak taniyabilecedi, bu tur detek-
torlerin de niikleer santrallerde nétrino radyas-
yonu Ol¢umiinde kullanilabilecedi ve nétrinolar
hakkinda daha fazla bilgi edinmenin evrene dair
pek ¢ok gizemin ¢6ziilmesine yardimi olabilecegdi
dustnuliyor. ™



Antarktika’da
Dev Buzdaginin
Kopusu

ectigimiz yilin Temmuz aywnda bir trilyon
Gtonluk bir buzdaginin Antarktika'nin Larsen
C buz sahanligindan kopmast uluslararast kamuo-
yunda buyuk ilgi uyandirdt. Yaklasik olarak Bursa
ilimizin buyukligindeki buzdagt bilinen en bi-
yuk buzdaglarindan biri. Arasturmacilar Larcen C
buz sahanliginda biiytik bir catlagin hizla ilerledi-
dini 2015’te duyurmustu. Gergeklestiginde bunun
uzun suredir gortlen en bilylik kopma olacagunt
da ongormuslerdi.

Arasturmacilar buzdaginin kopmastnin iklim de-
disimiyle dogrudan ilgili olmadigni, buzdaglart-
nin zaman zaman bu sekilde ayrildigim belirtiyor.
Buzdadunt olusturan parga zaten yluzmekte oldu-
Jgu icin deniz seviyesinde yukselmeye neden ol-
mayacak. Ancak Larcen C buz sahanliginin geride
kalan %88’lik kismina ne olacagt 6nemli.

Son zamanlarda yapilan arasturmalar kopmanin
Larcen Cnin istikrar i¢in tehdit olusturdugunu
gosteriyor. Buz sahanliklan tikag islevi gordugu
icin bunlarin ortadan kalkmast i¢ kesimlerdeki
buzullarin okyanusa dogru daha hizli ilerlemesi-
ne yol agtyor. Daha 6nce buyuk buz sahanliklarin-
daki benzer kopmalarin ardindan istikrarsizlasma
gozlemlenmis.

Buzdaginin kopmast boélgeye arasturmact akint
baslattl. Bazt arastirmacilar buz sahanliginin ge-
ride kalan kismunn istikrarint incelemeyi, bazilart
acida ¢ikan bolgenin sualtt topografyasinin hari-
talarumt ¢ikarmayt planlarken bir kistm bilim insa-
nt da kopmayla agida ¢ikan, 120.000 yila yakin bir
sturedir gunisigt gormemis ekosistemi incelemek
istiyor. @
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Yuz Yllik
Cokgen Problemi
Cozuldu

ectigimiz yul matematikte yliz yudur ¢o6zilme-
Gyi bekleyen bir problem daha ¢6ziime kavus-
tu. Problem besgenlerle ilgili. Eskenar besgenler-
le sonsuz bir diizlem, 6rnegdin kareler ve eskenar
ucgenlerle yapilabildigi gibi bosluk birakmadan
kaplanamiyor. Ancak eskenar olmayan bazt bes-
genlerle bu mimkiin. Alman matematik¢i Karl Re-
inhardt 1918’de duizlemi bosluksuz kaplayan bes
farkli besgen tanimlamuistt. Reinhardtin bulusu
ayni zamanda bu 0zelligi gosteren tiim besgenleri
bulma sorusunu da giindeme getirmisti. Ge¢tigi-
miz yil Fransa’nmin Lyon kentindeki Ecole Normale
Supérieure’den bilgisayar bilimci Michaél Rao bu
bulmacayt ¢6zmeyi basardi. Rao bir bilgisayar al-
goritmast yardimyla ise yaramayan tim besgen-
leri eleyerek diizlemi kaplayan toplam 15 besgen
oldugu sonucuna vardt. Bunlarin biri iki yil 6nce
kesfedilmisti. Rao’nun iki yil stiren ¢alismast bil-
gisayar olmasaydt on yildan uzun surecekti. Bu
kesif bir bakima daha genel bir bulmacanin kalan
son pargasinin da ¢6zumu oldu. Diizlemi kaplayan
disbiikey (yani girintisiz) ¢okgenlerin tamamu,
besgenler harig, bilinmekteydi. BOylece problem
besgenler i¢in de ¢6zilmus oldu. ™
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Kisiur Fareler

Yapay Yumurtalikla
Dogurganlik
Kazandi

o0
¢ boyutlu yazict teknolojisi bugiine kadar ¢ok

farkli amaglarla, ¢cok farklt 6lgeklerde kullantl-
di. Tip teknolojileri alaninda ge¢tigimiz yilin dikkat
¢eken buluslarindan birinde de yine ug¢ boyutlu
yazicilardan yararlanidi. ABD’deki Northwestern
Universitesi'nden bir arastirma ekibi ii¢ boyutlu
yazict kullanarak yapay yumurtalik tretti. Yapay
yumurtaliklar, biyo-uyumlu jelatin par¢alarinin
kafesi andiracak bicimde ust lste getirilmesiyle
basildi. Daha sonra her yumurtaliga 50 folikul yer-
lestirildi. Foliktller birer yumurta hiicresi barindt-
ran ve hormon salgilayan yapilar. Arasturmactlar
birer cift yapay yumurtalik naklettikleri kisir yedi
fareyi erkek farelerle ciftlestirdi. Yaklasik ti¢ hafta-
lik normal bir gebelik siiresinin sonunda farelerin
ucu sagliklt yavrular diinyaya getirdi. Dogum ya-
pan farelerin sut uretmesi de folikiillerin normal
hormon trettiginin bir kanit1 sayildi. Bu bulusun
ileride insanlarda kullanilabilecek yapay yumur-
taliklar Uretilmesini saglayacagt disunuliyor. M



Yapay yumurtalik yardimiyla yavrulayan
anne fare yavrusuyla (sagda ve solda)

Tuysuz Kostebek
Faresinden
Bir Gizem Daha

uysuz kostebek farelerinin ¢ok az yaslanma
Ti@areti gostermelerti, act hissi uyandiran bazt
uyaranlara karst dayanikli olmalart ve neredey-
se hi¢ kanser olmamalart gibi zaten tuhaf 6zel-
likleri oldugu bilinirken, gectigimiz yil yapilan
bir arastirmayla bunlara bir yenisi daha eklendi.
Arastirmada bu sira dist canlilarin oksijen olma-
dan 18 dakika hayatta kalabildigi gosterildi.

Chicago’daki Illinois Universitesi’nden arastir-
mactlar bir testte fareleri 18 dakikaya kadar ok-
sijensiz birakirken ayrt bir testte de bes saate ka-
dar tehlikeli derecede diisiik oksijen seviyesinde
tuttu. Fareler her iki durumda da zarar gérmedi.
Yapilan incelemeler sonunda farelerin metabo-
lizmalarinda yaptiklart bir degdisiklik sayesinde
zarar gormedigi anlasildi. Cogu hayvan yasamak
icin oksijene ihtiya¢ duyuyor, ¢inku oksijen kan
sekeri glikozun enerjiye cevrilmesi i¢in gerek-
li. Arastrmada tliysiiz kostebek farelerinin de
enerji i¢in glikoz kullandigi ancak fruktozdan
da enerji elde edebildikleri anlasildi. Fruktozun
glikozdan fark: enerji saglamak i¢in oksijen ge-
rektirmemesi. Kesfin ileride insanlar icin faydalt
olabilecegi, 6rnedin beyne oksijen akisinin ke-
sildigi ve beyin hiicrelerinin dakikalar i¢inde 6l-
digu kalp krizi ya da felg vakalarinda hastalarin
oksijensiz de hayatta kalmasinin saglanmasina
yonelik ¢oziimler bulunmasina yardumct olacagt
umuluyor. B

Kaynaklar
http://www.sciencemag.org/news/2017/07/first-us-team-gene-edit-human-embryos-revealed

https://www.newscientist.com/article/2128851-artificial-womb-helps-
premature-lamb-fetuses-grow-for-4-weeks/

https://www.popsci.com/12-ways-you-can-help-stop-world-from-drowning-in-plastic
http://news.berkeley.edu/2017/01/26/scientists-unveil-new-form-of-matter-time-crystals/
https:/news.stanford.edu/2017/07/19/stanford-researchers-develop-new-type-soft-growing-robot/

http://physicsworld.com/cws/article/news/2017/aug/16/coherent-neutrino-scattering-
seen-with-compact-detector

https://www.sciencenews.org/article/larsen-c-ice-shelf-top-science-stories-2017-yir

http://www.sciencemag.org/news/2017/04/naked-mole-rats-can-survive-
18-minutes-without-oxygen-here-s-how-they-do-it
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3ilim Olaylar



Baska Diinyalar




Tiirk Astronomiar 40 Isik Yili Otede
Bir Otegezegen Kesfetti Siiper-Diinya Kesfedildi!




Giines Sistemrnde
Dokuzuncu Hatta Onuncu
Gezegen Var mi?




Emektar Cassini
Satiirn’e Duisiiruldii

Kara Deligin
Fotografini Gekmek




Gorevin sonlandurilmasinin en 6nemli nedeni aracin
yakitinin bitmesine az kalmis olmastydti. Baska bir neden
de Cassini uzay aracinin basibos kalip Sattirn'iin uydula-
rint ve Glnes Sistemi'ndeki baska gok cisimlerini kirlet-
mesini 6nlemekti.

Cassini'nin en O6nemli basarilart Enceladus'da hidro-
termal etkinligi olan kiiresel bir okyanus olduguna dair
bulgular elde etmesi ve Titan’da st metandan olusan
denizler oldugunu kesfetmesiydi. Enceladus'un ytize-
yinde gortilen ve ylizeyin altindaki kiiresel bir tuzlu su
okyanusundan kaynaklandigt dusuntlen fiskurmala-
rin Satirn'tin E halkast ile baglantilt oldugu anlasildt.
Enceladus'da gozlenen hidrojen fiskirmalart uyduyu
Gunes Sistemi'ndeki Dlinya dist yasam barindirabilecek
gok cisimleri listesinde en Ust siraya ¢ikardt. Titant 6zel
yapan sey ise Dunyaninki gibi yogun bir atmosferi ol-
dugu bilinen tek uydu olmast. Ancak tabii ki bu atmos-
fer Dinya’nin atmosferi ile aynt kimyasal yapida dedgil.
Titan’a Huygens sondasint gonderen de Cassini uzay ara-
ctydi. Huygens sondast Asteroit Kusagi'nin otesindeki bir
uyduya inen ilk uzay aract oldu ve Titan'in ylzeyinden
gorunttiler gonderdi. Enceladus ve Titan gelecekte baska
uzay gorevlerinin de hedefinde olacak. Bu ytizy1l bitme-
den Guines Sistemi’'ndeki baska bir gok cisminde Diinya
dist yasam formlart bulursak sakin sasirmayin!

Cassini'nin diger onemli basarilarindan

bazilart da sunlar:

e Sattiirn halkalarinin gezegenlerin olusumunu daha
iyi anlamamuzt saglayan detayli analizi;

e Satirn’un atmosferinde gorilen devasa firtinalarin
incelenmesi;

e Satirn'de bir gunin uzunlugunun Onceden di-
stinildiginin aksine dedisken oldugu anlasildu.
Gezegenin donmesiyle degisen radyo dalgalarinin
Satlirn'tin kuzey ve gliney yart kurelerinde farkli de-
gerlerde oldugu bulundu. Sattirn'de bir glintin uzun-
lugu hala net olarak bilinmiyor;

« Sattirn’tin halkalarindaki dikey yapilar ilk kez gozlendj;

e Titan'tin atmosferinin kimyasal yapisinin prebiyotik
canlilarin olusmasina neden olabilecek, ¢cok karma-
stk molekiiller icerdigi anlasuldy;

e Satiirn'tin kuzey kutbundaki atmosfer ilk kez bu ka-
dar detaylt gozlendi;

« Satirn'tin iki kutbunda da devasa kastrgalar kesfedildi.
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Ay Sandigimizdan

ectigimiz yillarda Ay'in ylzeyinde su izlerine

rastlanmisti. Ay'da sandigimizdan daha fazla

su oldugunu gosteren baska bir calisma daha
yapildi. Bundan milyarlarca yil 6nce dev bir cismin
Dinya'ya ¢arpmast sonucu kopan par¢alardan olus-
tugu disuntlen tek dogal uydumuz Ay'in ylizeyinin
altinda dev su yataklart olabilir. Derin uzay yolculu-
dunda astronotlarnn ilk durak yeri olacagt disunu-
len Ay, eder yuzeyinin altinda su barindirtyorsa bu su
astronotlarn thtiyaglan i¢in kullanilabilir.

Tam Giines Tutulmasi

Agustos 2017°de tilkemizden izlenemeyen,
ancak her tam Glines tutulmasinda oldugu
gibi buytk ilgi goren bir tam tutulma daha
gerceklesti. Turkiye’den de izlenebilecek bir sonraki
tam Gunes tutulmast 2060’ta gerceklesecek. Sagliklt
beslenin, diizenli spor yapin ve stresten uzak durun
ki uzun yasaywn ve bu essiz gok olaywna sahit olun.
Uzak gelecekte tam Guines tutulmalart olmaya-
cak. Cunku bizden surekli uzaklasan Ay milyonlarca
yil sonra o kadar uzaga gidecek ki tutulma esnasinda
Glines’i tam olarak ortemeyecek. Bu da demek olu-
yor ki o tarihlerde yasayan insanlar (elbette hala bu
gezegende insan kalirsa) bol bol halkali tutulma go6-
recek. Uzun lafin kisast, hazir tam tutulmalar olurken
kagirmayin ve gérmeye calisin.



Ik Yildizlararasi
Liyaretcimiz




Notron Yildiz Birlesmesi ve
Uzayzaman Dalgalanmasi







Ayin Fotografi

Dr. Tuba Sargiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Yelpaze
Mercani

Fotografta mercan kayaliklari Gizerindeki
bir yelpaze mercani goruliyor.
Fotograf Tayland’in Similan Adalarrnda,

Andaman Denizi’nde cekildi.

Gorgonaria olarak da bilinen yelpaze mercanlari
deniz omurgasizlarindandir.

Mercanlarin her bir bireyi polip olarak isimlendirilir.
Poliplerin bir araya gelmesiyle olusan koloniler
farkli sekillerde olabilir. Yelpaze mercanlari,

polip kolonileri yelpaze biciminde oldugundan

bu sekilde isimlendirilir.

Yelpaze mercanlarindaki her bir polipin
sekiz dokunaci vardir. Yelpaze mercanlari cogunlukla
mikroskobik canlilarla (planktonlarla) beslenir ve

avlarini dokunaglarini kullanarak yakalarlar.

Yelpaze mercanlarinin sekilleri
beslenme stratejileri ile yakindan iliskilidir.
Genellikle daha fazla besin yakalayabilmek icin

akintiya ters yonde buyurler.
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Rristallerinin

o\ ©

Matematigi

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

Kepler, Descartes ve Hooke’'un yaklasitk 400 yil once
yaptigt ilk calismalardan beri kar kristalleri, karmastk
ve simetrik yapilartyla insanlart sasurtiyor. Her ne ka-
dar kar kristali 6rnekleri dogadan kolaylikla toplanip
incelenebilse de kar kristallerinin olusum strecinin
hala tam olarak anlasildigi soylenemez. Atmosferde-
ki dogdal olusum sureglerini takip etmek neredeyse
imkansiz oldugu i¢in gectigimiz ytizyilda kar kristal-
lerinin yapisint anlamaya calisan arastirmactlar, la-
boratuvar ortaminda yapilan deneylere ve kuramsal
modellere yéneldiler. ilk olarak Ukigiro Nakaya, tav-
san tlylerinin ucunda yapay kar kristalleri buytutme-
yi basardi. Daha sonralart bulut tinellerinin kullanil-
didt ya da tavsan tiiylerinin yerini buzdan ignelerin
aldigt baska yontemler de gelistirildi. Ancak gosteri-
len tim g¢abalara ragmen, kar kristallerini laboratuvar
ortaminda tretmek bugiin hala ¢ok zor.

Kar kristalleri tizerine yapilan kuramsal ¢alismalar ve
matematiksel modellemelerse giin gegtikce gelisiyor.
Kullanilan modeller daha detayli hale geldik¢e uygu-
lanmalan da dodal olarak zorlasiyor. Ancak sadece
birka¢ parametre iceren hayli basit modellerle bile
karmasik kar kristalleri elde edilebiliyor ve yapilarum
belirleyen etkenler hakkinda fikir edinilebiliyor.

Ukigiro Nakaya
ve kar kristali ornekleri






Stradan kar kristalleri altilt simetriye sahiptir; si-
metri merkezinden gecen, simetri diizlemine dik
bir eksen etrafinda 360/6=60 derece cevrildikleri
zaman gorunusleri degismez. Atmosferde, sekil-
siz bir yaptya sahip toz zerreciklerinin etrafinda
blytimeye baslayan kar kristalleri, énce yavas
yavas altilt simetriye sahip diizenli bir c¢ekirdek
halini alir. Daha sonra boyutlart mikron (metre-
nin milyonda biri) 6lceginde bir dik altigen priz-
ma olusur. Kar kristalleri, milimetre 6lcegindeki
nihai buytkliklerine ulasana kadar altili simetri
korunur. Ancak cesitli etkenlere bagl olarak geli-
sim sirasinda kristaller baskalasir ve birbirinden
cok farkli karmasik yapilar ortaya ¢ikar.




1800’lerin sonlarindan beri bin-
lerce dogdal kar Kristali fotograf-
land1 ve tasnif edildi. Ik kata-
loglarin en kapsamlist Wilson
Bentley tarafindan olusturuldu.
Bu katalogdaki fotograflarin
¢ogu guzel gorinumlu, simet-
rik dizlemsel yapili kristallere
aitti. 1900’lerin ortalarinda kar
kristalleri tizerine Onemli bi-
limsel ¢alismalar yapan Ukigiro
Nakaya duzensiz, simetrik ol-
mayan kristalleri de iceren ¢ok
daha biiytk bir katalog olustur-
du. Bir baska kapsaml katalog-
sa Kenneth Libbrecht’inkidir.
Hem diizlemsel hem de ¢ bo-
yutlu kar kristallerinin mikro-
yapilarim gosteren fotograflar

iceren bu kataloga http:/www.
its.caltech.edu/~atomic/snowcr-
ystals/ adresinden ulastlabiliyor.

Kenneth Libbrecht

Wilson Bentley




Kar kristalleri nasil buylyor Gravner-Griffeath kristal bily(itme modeli

Kar kristalleri altili simetriye sahip, Modelde Kutleler
dlizglin altigenlerden Ug thr kitle hareket edebilir ve her bir adimda
olusan bir agda buydutultyor. bulunuyor. hal degistirebilir.
KUTLE

o~ buz SIVI gaz

wl

—

8 kar kristali

-

:Q

[~}

S sinir

<

S

< hava

5um

her bir bolgede o kiitle
Sinir bolgelerindeki tiim kiitle buza doniisiir.

Soguma Isinma
Difiizyon -« o & 4
Komsu sinir ve hava bolgeleri arasinda Sinir bolgelerinde su buhari, sivi suya Sinir bolgelerindeki sivi veya kati suyun
su buhari alisverisi olur. ya da buza donusur. bir kismi su buharina donusur.
Sinirdaki bir bolgenin kristale eklenmesiyle kar kristali biiyiir.
> B >1 yada
z < 0ve a
her zaman
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Siniflandurma

Kar kristallerinin mikroyaptlartyla ilgili veritabant
buyudikece arastirmactlar kristalleri yapilarina gore
sintflandirmaya basladi. Ilk stniflandirmalardan biri
olan Magono-Lee siniflandirmasinda kar kristalleri
80 tlire ayriliyordu. Libbrecht’in yaptigt daha basit
bir siniflandirmadaysa sadece 35 tir var. Diizlemsel
yaptya sahip (bir boyutu diger iki boyutuna gore ¢cok
daha kigcuk oldugu icin sanki iki boyutluymus gibi
goriinen) kar kristalleri Magono-Lee siniflandirma-
sindaki 13 tura ve Libbrecht’in siniflandirmasindaki
6 tlrd icine alir. Magono-Lee siniflandirmasindaki bu
13 tirin bazilan Libbrecht’in siniflandirmasindaki
turlerin hibritleridir.

buz 1

Canlilart simiflandirmak i¢in ortaya konan gayretle
karsiulastirildiginda, kar kristallerini siniflandurmak
icin gosterilen tiim cabalarin ¢ok daha keyfi oldugu
sOylenebilir. Clinkl farkl tiirlere sahip 6zellikleri bir
arada tastyan ara turlerdeki kristallerin sayist coktur.
Ornedin egrelti otuna benzetilen tiirlerle dendritlere
(sinir hiicresinden ¢ikan uzantilar) benzetilen tirler
arasindaki ayrum pek de belirgin dedildir.

Model Parametreleri

0,1548
0,069
6,842x10°
0,02201
0,09206
0,36
0,06171

DR &R ™K

Gravner-Griffeath modeli kullanilarak biiyiitiilmiis bir kar kristali.
Farkli buz miktarlari, mavinin farkli tonlariyla gosteriliyor.
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Parametrelerin, kar kristallerinin sekline etkisi

Her parametreyi tek tek degdistirerek model daha iyi anlasulabilir.

su buhari
yogunlugu
0,35 0,38 0,41 0,44 0,47 0,50 0,53 0,56 0,59 0,62 0,65
0,000001 0,025 0,005 0,0075 0,01 0,0125 0,015 0,0175 0,02 0,0225 0,025
eklenme
0,002 0,01 0,018 0,026 0,034 0,042 0,050 0,057 0,065 0,073 0,081
(04
eklenme
0,00001 0,035 0,07 0,11 0,14 0,18 0,21 0,25 0,28 0,32 0,35

B

eklenme

1,050 1,055 1,059 1,064 1,069 1,074 1,078 1,083 1,088 1,092 1,097

7]

ISInMa

0,072 0,077 0,080 0,083 0,086 0,089 0,092 0,09 0,099 0,102 0,105

7

ISInMa

5,2 56 6,1 6,6 7,1 7.6 8,1 8,5 9,0 9,5 10
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Kar kristali biiytiirken
Simirdaki bolgeler kristale eklendikge su, gaz halden s ve katt hale geger. Kristal pek ¢ok adimda sekillenir.

1,000 2,000 3,000 5,000 6,000 7,000 8,000 10,000 12,000 14,000 15,353
Bu kristal 800x800 bélgeden olusan bir agda 15.353 adimda biiyiiyor. adim sayisi, n
12x 7x 5X 3x 2,7x 2,3x 2,0x 1,6x 1,4x 1,2x Tx
Kar kristalinin gelisimi, ara adimlardaki kristalleri zumlayarak takip edilebilir. bilyiitme orani

Kar kristali cevredeki su buharindan kiitle kazanir.

Kar kristallerinin biiyiime hizi parametrelere bagl olarak degisir. KUTLE
su buhari 1 0 buz 1
1,946 8,828 15,353 30,000
en az medyan en ¢ok

800x800 bolgeden olusan agdaki kar kristallerinin tamamen biiyiimesi icin gerekli adimlarin sayisi.
Son kutu, benzetimlerde izin verilen azami adim sonunda tam olarak blytimemis kristalleri gosteriyor.




Kuramsal Modeller

Kar kristalleri ufak bir cekirdek etrafinda biiylirken
gerceklesen fiziksel stregler ve sonugta ortaya ¢ikan
kristallerin yapist her ne kadar hayli karmastk olsa da, sa-
dece birkag parametreden olusan basit algoritmalar kul-
lanilarak yapilan benzetimlerle bile bu karmasik yaptlart
elde etmek miimkiin olabiliyor. Ornegin Janko Gravner
ve David Griffeath tarafindan gelistirilen bir algoritma-
da, kristal yapiya sahip bir bolgenin durumu dort saytyla
temsil ediliyor ve cevresiyle etkileserek zamanla nasil de-
disecedini belirleyen alti parametre bulunuyor.

Gravner-Griffeath algoritmasiyla ilgili bir betimle-
meyi 42. sayfada goriyorsunuz. Baslangigta diizgun al-
tigenlerden olusan, benzetimin sonunda ortaya ¢ikacak
nihai yapumn altil simetriye sahip olmasint saglayan bir
ag alimyor. Her bir altigenin durumu dort saytyla temsil
ediliyor: g, b, ¢ ve d. Bu sayilardan a, eder altigen buyu-
mekte olan kristalin bir pargasiysa 1 degerini, degilse 0
degerini aliyor. Diger saytlar b, c, ve d ise sirayla o altige-
nin icerdigi swi, katt ve gaz halindeki su miktarint belirti-
yor. Baslangicta altigenlerden birine o miktar buz ekleni-
yor ve biiytiyecek kar kristalinin merkezi olarak tanimla-
myor (a=1). Diger tim altigenlereyse o miktar su buhar
ekleniyor ve buytiyecek kar kristalini besleyecek ortam
olarak tanumlantyor (a=0). Bir altigen, kristale eklendik-
ten sonra herhangi bir dedisime ugramiyor. Kristalin
disinda kalan altigenlerse zamanla dedisiyorlar. Benze-
timlerdeki her bir adunda kristalin disinda kalan altigen-
lerin i¢indeki su buharinin 6/7’si diftizyon yoluyla o altt-
geni cevreleyen 6 altigene esit miktarda yayuliyor. Kristal
yapya komsu altigenlerdeki kati, svi, gaz halindeki su
miktarinin nasil degisecedi ve altigenin kristale eklenip
eklenmeyecediyse altt parametre tarafindan belirleni-
yor: a, f3, 7, 0, k, ve 1. Bu parametrelerden s ve y sirasiyla
gaz haline gececek buz ve siv1 su oranum belirliyor. Katt
ve sw1 hale gececek su buhart oranlariysa sirasiyla £ ve
1-x olarak hesaplaniyor. Modeldeki diger i¢ parametrey-
se sinir bolgesindeki (komsularindan en az biri kristal
yaptya dahil olan) bir altigenin kristale eklenip eklenme-
yecedini belirlemek i¢in kullaniliyor. Eger stnir bolgesin-
deki bir altigenin altt komsusunun bir ya da iki tanesi
kristalin bir pargastysa o altigenin kristale eklenip eklen-
meyecedine karar vermek i¢in S parametresine bakiliyor.



Altigendeki toplam su miktart S’dan fazlaysa altigen kris-
tale ekleniyor (altigenin a dederi 0’dan 1’e yukseliyor),
azsa eklenmiyor (a dederi 0 olarak kaliyor). Stnur bolge-
sindeki bir altigenin ti¢ komsusunun kristalin bir pargast
olmast durumundaysa @ ve # parametrelerine bakiliyor.
Eder altigendeki toplam su miktart 1’den fazlaysa ya da
su buhart miktart #’dan az ve toplam su miktar «’dan
fazlaysa altigen kristale ekleniyor. Diger durumlardaysa
eklenmiyor. Stmir bolgesindeki bir altigenin 4, 5 ya da
6 komsusunun kar kristalinin bir pargast olmast duru-
mundaysa altigen hi¢bir parametreye bakilmadan dog-

rudan kristale ekleniyor. Stnir bolgesindeki bir altigen
kristale eklendiginde tiim kitlesi kalict olarak buza do-
nusiyor. Her bir adunda uygulanan bu islemlerin tama-
mt deterministik, yani aynt baslangi¢ kosullar i¢in her
zaman aynt sonuglar elde ediliyor. Ayrica altigenlerdeki
su buhart miktarint her bir adimda belirli bir parametre-
ye bagl olarak degistirmek ve boylece algoritmaya rast-
lantisallik eklemek de mumKkun.

Gravner-Griffeath algoritmast ve benzeri algorit-
malar her ne kadar sadece birka¢ parametreden olussa
da urettikleri kar kristali modelleri hayli karmasik ola-
biliyor. 44. sayfada Martin Krzywinski ve Jake Lever’in
Gravner-Griffeath algoritmasu kullanarak elde ettikleri
cesitli kar kristalleri yer aliyor. Arastirmacilar, 800x800 al-
tigenden olusan bir ag kullanmuislar ve sistemin gelisimi-
ni 30.000 adim boyunca takip etmisler. Parametrelerdeki
ufak degisikliklerin sonuglart nasil etkiledigi de yine bu
sekillerde goruluyor.

Gravner-Griffeath algoritmast kar Kkristallerini iki
boyutlu bir agda buyuttiigu i¢in sadece duzlemsel kar
kristalleri tiretebiliyor. Bagka algoritmalarla ti¢ boyutlu
kar kristalleri tiretmek de mumkin. Ancak algoritma
karmasiklastikca benzetimleri yapmak zorlastyor. Yine
de sonuglardan da goriilebilecedi gibi Gravner-Griffeath
ve benzeri basit algoritmalarla bile kar kristallerinin olu-
sum surecleri hakkinda fikir edinmek mimkun.

Kaynaklar

Gravner, J., Griffeath, D.,“Modeling snow crystal growth II: a mesoscopic
lattice map with plausible dynamics”,
http://psoup.math.wisc.edu/papers/h2l.pdf, 2007.

Krzywinski, M., Lever, J., “In silico flurries”, Scientific American,

https://blogs.scientificamerican.com/sa-visual/in-silico-flurries/,
23 Aralik 2017.
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Merak Ettikleriniz

merak.ettikleriniz@tubitak.gou.tr

Kediler
Neden Stirekli
Yalanir?

Pinar DUndar

edilerin yalanmalarinin nedeni genellikle temizliktir.
I<I<edi|er dillerinin ¢ikintili yUzeyi sayesinde parazitle-
ri ve yumurtalarini uzaklastirir, dillerini bir firca gibi kulla-
narak kirklerini temiz ve diizgln tutarlar. Bu sirada derile-
rinden salgilanan ve killarinin su gecirmesini onleyen yag-
[l salginin da vicutlarinin tim ylzeyine yayllmasini sag-
larlar (bu nedenle kedilerin yikanmamasi onerilir, cinku
ytkama sonucu killarinin Gzerindeki yararli yaglar da uzak-
lastiriimis olur). Temizlenmek ayni zamanda kediler igin
bir 6lim kalim meselesidir. Kediler avlanirken pesine dus-
tkleri hayvanin, onlarin kokusunu alip durumu fark et-
memesi icin de kendilerini temizler.

Kedilerin kendilerini sik stk temizlemelerinin bir diger
nedeni de psikolojiktir. Yasadiklari ortamin degismesi, ta-
nidik insanlardan uzun sure ayri kalmalari ya da eve baska
bir hayvanin daha gelmesi gibi durumlarda kediler strese
girebilir. Boyle durumlarda kendilerini temizlemek onlari
sakinlestirip rahatlatir.

Kaynaklar
https://www.pbs.org/newshour/science/kqed-deep-look-cats-tongue-sandpaper

https://www.petfinder.com/cats/cat-grooming/cats-meticulous-nature/
http://www.vet.cornell.edu/fhc/Health_Information/CW_lick.cfm

Bilim ve Teknik Subat 2018

Kediler tiim yasamlari boyunca uyanik olduklari zamanin
neredeyse yarisini kendilerini temizlemeye harcar.

Dillerinin ylzeyinde bulunan ve papilla adi verilen sert ¢ikintilar
sayesinde killarinin arasinda bulunan kirleri rahatlikla
uzaklastirabilirler.

Kediler yalnizca kendilerini degil
birbirlerini de temizleyebilir.

Bu eylem birbirilerine gtivendiklerini
gosterir ve aralarindaki bagi
guclendirmeye yarar.



Bulutlar
Genellikle Beyaz
Goriinmesine
Ragmen

Neden Yagmur
Bulutlari

Koyu Renktedir?

Dr. Tuba Sarigtil

avadaki su buharinin yogunlasmasi sonucu olusan

bulutlar su damlaciklari ve buz kristalleri icerir. At-
mosferdeki parcaciklarin boyutlari gorinur 1sigin dalga
boyuyla kiyaslanabilir olcektedir ve gines 151g1 atmosfer-
den gecerken mavi dalga boyundaki isinlar daha fazla sa-
¢ildigr igin gokyluzu mavi renkte gordndr. Bulutlari olustu-
ran su damlaciklarinin ve buz kristallerinin boyutlari (10
mikrometreyi asabilir) ise daha blylktlr ve gines 151gi
bulutlarin icinden gegerken butin dalga boyundaki 1sin-
lar sacilir. Bu nedenle bulutlar beyaz gorundar.

Ancak bulutlar blylyUp kalinlastikca glines isinlarinin
buyutk kismi bulutlar tarafindan yansitilir ve sogurulur. Bu
nedenle daha az miktarda glines 1s1gi bulutlarin alt kismi-
na ulasabilir. Yani yogun bulutlar gtines 1siginin énemli bir
kisminin yerin ylzeyine ulasmasini engeller. Bu nedenle
bulutlarin yere yakin kisimlari daha koyu renkte gorindr.

Neden
Usiidiigiimiizde
sudug dl
Tuylerimiz
vi
(1] ®
Urperir?
Dr. Tuba Sarigil
N sudigumuzde tlylerimizin Grpermesinin nedeni ka-
baran tuylerin yalitkan bir tabaka olusturarak isi kay-
bini engellemesidir.

Vicudumuz sogugda karsi kendini korumak igin fark-
i tepkiler verir. Usidiigiimiizde salgilanan adrenalin hor-
monu kil koklerinin etrafindaki kaslarin kasiimasina ne-
den olur. Boylece tlylerimiz diklesir.

Aslinda bu, battiin memelilerde gerceklesen bir stireg-
tir ve derileri kalin bir ty ve kil tabakasi ile kapli olan hay-
vanlarin 1si kaybetmelerini ve soguktan etkilenmelerini
engeller. Ancak insanlarin derilerindeki tlyler daha seyrek
oldugu icin bu etki ¢ok belirgin hissedilmez.

Tlylerimiz yalnizca Gstdigimuzde degil korktugu-
muzda, endiselendigimizde ya da heyecanlandigimizda
da Urperir. Bunun nedeni sogugun yani sira stresli durum-

larin da adrenalin hormonunun salgilanmasina neden ol-
masidir.



insanlarin gozleri kapalyken

neden dimdiz yurlyemedigi sorusu

bilim insanlarinin kafasini

neredeyse yUlz yildir kurcaliyor.

Bugune kadar pek gok arastirma yapilsa da
kesin verilere hentiz ulagiimis degil.

GOzlerimiz

Kapahiyken Neden
Dimdiiz
Yiirilyemeyiz?

uglne kadar bircogumuz yolumuzu sasirarak kaybol-
musuzdur. Boyle durumlarda etrafimizda bize yon ve-
recek herhangi bir yapi ya da nesne arar, gidecegimiz yolu
ona gore belirlemeye ¢alisiriz. Ancak gorus alanimiz icinde
bu tur bir referans noktasi yoksa yonimuzi bulmakta zorla-
niriz. Bu durum géziimiiz kapaliyken de gecerlidir. Ornegin
birisi gozunuzu kapatip dimddz yurimenizi istediginde
kendinizi tahmin etmediginiz bir konumda bulabilirsiniz.
Bugline kadar konuyla ilgili yapilan arastirmalarda
gozleri kapali haldeyken duz yuradidgini zannedenlerin
aslinda daireler cizerek ilerledigi gortlmus. Kimi arastir-
macilarin tahminine gére bunun nedeni yurtdukge her bir
adimda “diz” tanimimiza dair bilissel algimizda bir sap-
ma olmasi ve ilerledikge bu sapmalarin birbiri Usttne ekle-
nerek ilerledigimiz hattin giderek kivrilmasina yol agmasi.
Vicudumuzda tam olarak nasil bir mekanizmanin bu
sapmaya neden oldugu bilinmiyor, ancak uzmanlarin tah-
minine gore mekansal algi ve denge becerilerimizi yone-
ten vestibuler sistem ile vicudumuzun ve vicudumuzu
olusturan bolumlerin (kollar, bacaklar, bas gibi) hangi po-
zisyonda oldugunu anlamamiza yarayan proprioseptif sis-
tem birlikte calisarak konumumuzu anlamamizi ve du-
zenli olarak giincellememizi sagliyor. Gorsel ipuglari olma-
diginda ise i¢ kulaktaki vestibuler sistemin hata verdigi,
bunun da konumumuzla ilgili bizi yanilttigi distntltyor.
insanlarin gozleri kapaliyken ya da etrafta hicbir sey
yokken ne kadar farkli yonlerde ilerlediklerini gosteren ki-
sa bir animasyon izlemek igin siteyi ziyaret edebilir ya da
asagidaki kare kodu akilli cihaziniza okutabilirsiniz.

https://www.npr.org/sections/krulwich/2011/06/01/131050832/
a-mystery-why-can-t-we-walk-straight

Kaynaklar
https://www.livescience.com/33431-why-humans-walk-circles.html
https://www.npr.org/sections/krulwich/2011/06/01/131050832/
a-mystery-why-can-t-we-walk-straight
https://www.youtube.com/watch?v=LORG2-UTIcO
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Hayvanlar Cok
Soguk Kosullarda
Nasil Hayatta
Kalabiliyor?

Dr. Tuba Sarigil

ayvanlar yasadiklari ortamin kosullarina uyum

H saglayabilme konusunda ¢ok basarilidir. Hayvanla-

rin havanin ¢ok soguk ya da ok sicak oldugu ortam ko-

sullarina uyum saglayabilmelerinin nedeni vicut sicak-
liklarint diizenleyebilmeleridir.

Sicakkanl canlilarin, ornegin memelilerin vicut si-

cakliklarr bulunduklari ortamin sicakligi ne olursa olsun

sabittir. Sicakkanli canhlar vicut sicakliklarini sabit tuta-
bilmekicincokmiktardaenerjiyeihtiyacduyar.Bunedenle
besinihtiyacisicakkanlicanlilarigcin hayationemesahiptir.




Balina, denizaslani, penguen gibi sicakkanli hayvan-
lar hava sicakliginin ¢ok disuk oldugu kutup bolgelerin-
de yasayabilir. Bu canlilarin viicut sicakliklari, derilerinin
altindaki yag tabakasi islyi yavas ilettigi icin, ortam si-
cakhgindan etkilenmeksizin sabit kalabilir. Yag tabakasi
ozellikle su altinda yasayan canlilarin vicut sicakliklari-
ni duizenleyebilmeleri igcin hayli onemlidir. Karada yasa-
yan canlilarin ise tayleri ve killari soguktan etkilenmele-
rini engeller. Bu canlilar vicutlarinin kanat ve ylzgec gi-
bi 1s1 kaybinin fazla oldugu bolgelerindeki sicaklik den-
gesini kan dolasimi ile saglar.

Sogukkanli canlilarin vicut sicakliklari ortam sicak-
igina bagli olarak degisebilir. Ancak bu her kosulda ya-
sayabilecekleri anlamina gelmez. Clinkl yasamin deva-
mini saglayan biyokimyasal tepkimelerin hizi cogunluk-
la sicaklik dustukee azalir. Ayrica bu canlilarda dogal bir
donma onleyici mekanizma gerceklesir. Donma nokta-
sinin altindaki sicakliklarda htcre disindaki su donma-
ya baslar. Bu durumda sivi haldeki su hticre icinden disi-
na tasinirken hucre icinde derisimi artan bazi maddeler
suyun donma sicakligini distrerek, hicre icindeki su-
yun donmasini onler. Hicre disindaki donma onleyici
ozellikteki proteinler (antifriz proteinler) ise olusan buz
kristallerine baglanir ve blytyerek daha blyuk kristaller

olusturmalarini ve hicrelere zarar vermelerini engeller.

Otomobil lastiklerinin
hammaddesi kauguktur.
Kauguk, poliizopren

olarak isimlendirilen makro
Olcekte molekdllerden
olusur.

Uzun Sire
Kullanilmayan
Otomobil
Lastiklerinin Havasi
Neden iner?

Dr. Tuba Sarigtl

tomobil lastiklerinin basincinin zamanla ddsmesinin
Osebeplerinden biri, lastigin yapisindaki molekullerin
arasina hapsolmus hava molekdllerinden kaynaklanan ¢ok
ktglk bosluklardir. Lastigin igindeki hava basinci disindaki
basingtan yuksek oldugundan, lastigin icindeki hava mo-
lekalleri bu bosluklardan gegerek disari kagabilir. Havayi
olusturan molekdllerin daha yogun ortamdan daha az yo-
gun ortama gegmesi nedeniyle bu olay hava osmozu ola-
rak da isimlendirilir.

Lastigin icindeki ve disindaki basing farki nedeniyle
ortaya ¢tkan bu durum lastik basincinin bir ayda yaklasik
1-2 psi (psi bir basing birimidir ve 1 atmosfer basinci 14,70
psi’ye esittir) dusmesine neden olabilir. Bu deger cok kiiguk
gibi gelebilir. Ancak en uygun lastik basinci 30 psi olan bir
otomobil lastiginin basinci hava osmozu nedeniyle bir yil-
da toplamda 24 psi dlsebilir. Yani bu miktardaki bir basing
azalmasilastiginbiryildatamameninmesinenedenolabilir.

Hava osmozu nedeniyle ortaya ¢ikan basing azalma-
si sadece kullanilmayan araclarin lastiklerinde degil bu-
tun lastiklerde goruldr. Bu nedenle lastik basincinin uy-
gun dederde tutulabilmesi icin lastik basinci dizenli ola-
rak kontrol edilmeli ve olusan basing farki belirli araliklar-
la tamamlanmalidir.

Lastikte olusan kuguk catlaklardan ya da supaptan
kaynaklanan hava sizmalari da lastik basincinin dismesi-
ne neden olur. Ancak bunlar lastik basincinin hizl bir se-
kilde azalmasina sebep olan etkenlerdir.
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Keloglan’in
Yemek Daveti

(Matematik)

Keloglan 120 glin boyunca her aksam
ciftlikteki 16 ciiceden ikisini,

her ctice ikilisi tam olarak bir kez olmak tizere,
yemede davet ediyor.

Buna gore her ciice yemege 15 kez Kattliyor.

Her bir ciice Keloglanin

ilk davetine katilirken hediye olarak bir,
ikinci davetine katilirken iki, ...,

on besinci davetine katilirken on bes
mantar getiriyor.

Keloglan’in aynt davete katilan
iki cliceden farkli sayida mantar aldigt
aksamlara olagan aksam diyelim.

120 aksamin en fazla kagt
olagan aksam olabilir?






En Sevdigimiz Konu:

Kendimiz

En Sevdigimiz Yer:

Sosyal Me

Pwnar Diindar | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilim ve Teknik Subat 2018




insan kendini ifade edebilmek igin

iletisimin en 6nemli bileseni olan dile bagvurur.
Bilgi edinmek, duygular1 paylagsmalk,

haber vermek, kisacasi herhangi bir amacla
kendimizi ifade etmek igin

dilden yararlaninz.

Peki sayisiz islevi olan dili
en stk ne icin kullamiyoruz dersiniz?
Kendimizden séz etmek igin.




Onceki yillarda yaptlan bir arastirmaya gore,
aslinda insanlarin yasamlart boyunca
bahsedebilecekleri sayisiz konu olsa da en ¢ok
kendileri hakkinda konustuklart

tespit edilmis.

Uzmanlara gore bunun altinda

basit bir neden yatiyor:

Kendisi hakkinda konusmak insana
kendini iyi hissettiriyor.

Bununla ilgili olarak 2012’de Pro-
ceedings of the National Academy of
Sciences’ta iki asamali bir ¢alisma ya-
yumlandt. Calismanin ilk bolimtinde
195 katiimcidan sirastylakendilerinin
ve baskalarinn fikirleri ve kisilik 6zel-
likleri hakkinda konusmalar istendi.
Bu swrada fMRI (fonksiyonel manye-
tik rezonans gortntiileme teknigi)
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yoluyla her birinin beyninde gergek-
lesen sinirsel etkinlik gozlendi. BOy-
lelikle kisinin beyninde iki farklt
konuda konusurken olusan sinirsel
etkinlikleri karstlastrmak mimkiin
olacaktt. Sonugta katilimcilarin ken-
dileriyle ilgili konustuklar sirada, be-
yindeki li¢ bolgede yogun bir sinirsel
etkinlik oldugu gozlendi.

Kendimizle ilgili bir sey
paylastigimizda beynimizin
hazla iliskili olan boliimii
harekete geciyor.

Bu bolge ayni zamanda giizel
bir yemek yedigimizde ya da
para kazandigimizda giiclii bir
sekilde tepki veren bélge.



Bu bolgelerden biri, daha once
yapillan arastirmalarda da kisinin
kendiyle ilgili bir sey diistintirken et-
kin oldugu tespit edilen medial pref-
rontal korteksti (prefrontal korteksin
i¢ yuzu). Ancak etkinlik gortiilen di-
ger iki bolge, daha 6nce insanin ken-
disi hakkinda diisinmesiyle hig ilis-
kilendirilmedigi icin arastirmactlart
sastrtmustt. Bunlar mezolimbik dopa-
min sisteminin parcalart olan ntiikle-
us akiimbens (NAcc) ve ventral teg-
mental alandt (VTA). Bu bdlgelerin
onemi guizel bir yemek yemek gibi,
insana zevk veren eylemlerin ardin-
dan duyulan hazlailiskili olmalartydt.

Ancak bu haliyle calismada en
az bir soru yanitsiz kaliyordu. Kati-
limcilarin aldigt haz duygusuyla ilis-
kili olan sinirsel tepki, kisinin kendi-
ni baskasina anlatmasinin mt yoksa
kendisi hakkinda distnmesinin mi
sonucuydu?

Arastirmactlar bu durumu net-
lestirmek icin calismanin ikinci asa-
masina gecti. Aymt katilumcilardan

bu kez laboratuvara bir arkadasla-
rint da getirmeleri istendi. Onlar
fMRI makinesine bagl halde soru-
lart yanitlarken arkadaslarinin yan
odada beklemesi istendi. Tipkt ilk
asamada oldugu gibi katilumcilara
kendilerinin ya da bir baskasinin
diistince ve tutumlart hakkinda so-
rular soruldu. Ancak her soru on-
cesinde katilimciara, verdikleri ce-
vaplarin yan odadaki arkadaslartyla
paylasilip paylasiimayacagt haber
verildi. Arastirmacilar, soyledikle-
ri seyleri o swrada bir baskasinin

Turuncu bolge niikleus akimbens

duyup duymayacagmna dair bilgi-
si olan katitmcilarin beyinlerinde
iki farkli durumda nasil bir sinirsel
etkinlik olacagim merak ediyordu.

Tahmin edildigi calis-
manin ilk asamasinda oldugu gibi,
kendileri hakkindaki sorulart yanit-
ladiklart zaman katilimcilarin be-
yinlerinin gudiilenme ve hazla ilgili
bolgelerinde (6rnegin NAcc ve VTA)
daha fazla hareket gozlenmisti. SOy-
ledikleri arkadaslartyla paylasildi-
dinda ise soylediklerinin gizli kaldigt
duruma gore daha yogun bir etkinlik
oldugu gozlenmisti. Yani kisinin hem
kendisi hakkinda konusmast hem de
konusurken soylediklerini birinin
duymast, ilgili mekanizmayt hareke-
te geciriyordu. En yogun etkinlik ise
ikisi birden yapildiginda gerceklesi-
yordu. Buna gore, insanlar belki de
s0z konusu hazzi yasamak i¢in ken-
dileri hakkinda konusmaya baska
hi¢ bir konuya olmadigi kadar fazla
yoneliyor, bunu da Ozellikle gevrele-
rinde baskalart varken yaptyorlardi.

uzere,

57



58

Sanal Ortami Neden

Daha Fazla Tercih Ettigimize Gelince...

Her seyden oOnce, bilgisa-
yar yoluyla iletisime gegmenin
bazi pratik yonleri var. Ornegin
baskalariyla yiiz yiize iletisim
halindeyken o kisinin zihnin-
den gegenlere iliskin ¢ikarim-
lar yapariz. Yuz yuze iletisimin
onemli bir pargasi olan mimik
ve jestler de bu ¢ikarimlarda rol
oynar. Ancak bu, duygusal ve
bilissel olarak fazladan bir ca-
ba gerektirir, farkinda olmasak
da bizi zihinsel olarak yorar. Oy-
sa bilgisayar karsisinda boyle
bir ¢caba gostermeye gerek kal-
maz. Karsimizdaki kisinin ytizu-
ni gérmedigimiz icin o sirada
aklindan ne gectigini ve sozleri-
ni hangi niyetle sdyledigini tah-
min etmek zorunda kalmayiz.
Bu da iletisimin bizim igin gok
daha basit ve zahmetsiz olma-
sini saglar.

Bu tespit, yillar once Science
dergisinde yayimlanan bir aras-
tirma kapsaminda kullanilan
ultimatom oyunu ile de destek-
lenmis. Bu oyunda iki oyuncu-
dan birine bir miktar para ve-
riliyor ve bu paray: karsisinda-
ki oyuncuyla paylasmasi isteni-
yor. Paranin ne kadarini diger
oyuncuyla paylasacagi ise ta-
mamen ona kalmis. Eger ikinci
oyuncu, birinci oyuncunun tek-
lifini kabul ederse ikisi de ken-
dilerine diigen parayi alip gidi-
yor. Ancak ikinci oyuncu teklifi
kabul etmezse oyun kimse para

alamadan bitiyor.

Arastirmacilar Gltimatom
oyununu bir grup katilimciya
hem gergek bir insanla hem de
bilgisayarla oynatmis. Arastir-
ma sonucunda katilimcilarin
bir insanla oynarken adil olma-
digini diistindiikleri para mik-
tarlarini (genellikle tim para-
nin %30’undan daha az olan
miktari), bilgisayarla oynadik-
lari duruma gore daha faz-
la reddettigi g6zlenmis. Bu da
karsimizda gercek biri varken
daha duygusal tepkiler verdi-
gimizi gosteriyor. Sanal ortam-
da kurdugumuz iletisim belki
de bizi bu zahmetlerden ve yo-
rucu duygusal tepkilerden kur-
tariyor.

Sosyal medyada duygulari-
mizi ve tavrimizi yalnizca emo-
jiler ve noktalama isaretleri yo-
luyla da yansitiyoruz. Ustelik
hemen o saniyede gozlerini bi-
ze dikmis biri yokken, kendi-
mizi istedigimiz bicimde ifade
edebilmek igin gerekli olan za-
mana da sahibiz. Bu durum, o
an nasil gorinmek istiyorsak
kendimizi Oyle yansitmamiza
da olanak saglyor. Ornegin yil-
lar once annesiyle mesajlasir-
ken gok iyi oldugunu yazan, gu-
licik emojileri atan bir geng,
bu mesajlasmanin oldugu ge-
ce intihara tegebbiis etmis ve
arkadaslarindan alinan bilgiye
gore aslinda o sirada depres-
yonda oldugu anlasiimisti.

Uzmanlar
karsimizdaki insanin
jest ve mimiklerinin,
onun gercgekte

ne demek istedigini
va da nasil hissettigini
anlamanizda

onemli rol oynadigini

soyliiyor.

Sosyal Medyada
Durum Nasil?

Insanin kendisi hakkinda ko-
nusma meraki, s6z konusu sosyal
medya oldugunda ¢ok daha belirgin.
Oyle ki, insanlar yiizyiize yaptiklart
konusmalarin ortalama %60’ inda
kendilerinden bahsederken Facebo-
ok ve Twitter gibi sosyal medya plat-
formlarinda bu oran %80’e ¢ikuyor.

Iletisim kurmakicinilla yan yana
gelmek zorunda olmadigumiz gunu-
miuzde yazma eylemi iletisimin en
Onemli pargast. Yazmak deyince akla
hemen mesajlar ve mesaj yazmanin
baslica ortamlart olan akilli telefon
uygulamalart ve sosyal medya ge-
liyor. insanlar bir konu hakkindaki
dustincelerini, o sirada ne yaptikla-
riny, hangi kitabt okuduklarini, kime
kizdiklarin, kimi sevdiklerini, hangi
etkinlige gittiklerini hatta ne yedik-
lerini bile birka¢ saniye icinde iste-
dikleri kisilerle paylasabiliyor. Aynt
evde yasayan iki insanin dahi birbi-



riyle sosyal medya Uizerinden ileti-
sim kurduguna tanik olabiliyoruz.

Yukarida s6zunu ettigimiz, kisi-
nin kendi hakkinda konusmasinin
ve soylediklerinin bir bagkast tara-
findan duyulmasinn verdigi haz bir
yana, sosyal medyada yaptigt payla-
simlara baskalarinin tepki verip ver-
memesi de kisinin kendini nastl his-
settigi konusunda Onemli bir etken.
Ornegin 2015te Social Influence’ta
yayimlanan bir ¢alismada katilumct-
larin bir boliumtiniin 48 saat boyunca
Facebook’ta bir sey paylasmasina izin
verilmezken diger gruba boyle bir
kisitlama getirilmemis. Bu deneyin
oncesinde ve sonrasinda ise katithm-
cilara, nasil hissettiklerine dair ipuc-
lart veren bazt testler uygulanmus.

Testler sonucunda elde edilen
verilere gore Facebook’ta bir sey pay-
lasmayanlarin -bu c¢alismayt yapan
bilim insanlarinin kullandigu kriterle-
re gore- anlaml bir sosyal hayata sa-
hip olma ve aidiyet gibi ihtiyaclarinin
daha az karstlandigum distindukleri

gozlenmis. Laboratuvar ortaminda
gerceklestirilen ikinci ¢alismada ise
arastrmacilar bu kez Facebook’ta
durum gtincellemesi yapan grubun
hesaplarinda bir ayart degistirerek
baskalarinin bu gtincellemelere yantt
vermesine engel olmus. Kimseden
bir tepki alamayan bu katilumcila-
rin -diger kattlunct grubundakilerde
gozlenenlere ek olarak- 6zsaygilarin-
da disus oldugunu dustndiklerine
isaret eden veriler elde edilmis.
Uzmanlarin belirttigine gore sos-
yal medya paylasimlarina herhan-
gi bir yanit, yorum almayan Kkisiler,
kimsenin onlarin paylasumiyla ilgi-
lenmedigini ve 6nemsenmediklerini
disuntiiyor. Bu nedenle grup aidiyeti
duygulart giincellemelerine tepki ve-
rilen kisilerinkinden daha diisiik olu-
yor. Bu da 0zsaygiyt zedeliyor, eksik-
lik ve tatminsizlik hissi doguruyor.
Kendinden bahsetmenin, verdi-
di hazzin yant sira toplumsal baglart
guclendirmek, bilgiyi paylasmak ve
“ideal ben”i baskalarina gostermek

Sosyal medyada kendiyle ilgili bir
durumu paylasma Oyle bir hal alabiliyor ki
isledigi sucu paylasanlar oluyor.

ABD’de bir geng, bir polis arabasindan
benzin calarken cekilmis fotografini
sosyal medyada paylasmis, daha sonra
tutuklanmistr.

gibi pek cok amact olabilir. Ancak
gortnen o ki asil onemli olan, soy-
lediklerinizi birilerinin duyup duy-
mamast ve bunlara tepki verip ver-
memesi. H
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sahada 6l¢timii konularindaki uluslararast
diizeyde tistiin nitelikli calismalar”
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Bu bilim insanlarindan biri Yaptigumz séyleside Prof. Apak

analitik kimyanwun temel ve uygulamal hayat dykiisiinden, kendisine ddiiller getiren
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1954’te Izmir Karsiyyaka’da dodan Prof. Dr. Resat
Apak, Istanbul Talimhane ilkokulu'nda, Kadikdéy Maa-
rif Koleji'nde ve Robert Koleji'nde editim gordi. Babast
Hilmi Ziya Apak Cumhuriyet dénemi sonrast Turk Milli
Editimi’'ne kanat geren ve ¢ok buyuk katkilart olan bu-
yuk bir egitimci, annesi de Notre Dame De Sion Fransiz
Lisesi’'nden mezun aydwn bir ev hanimt oldugu igin egiti-
me 6nem veren bir ailenin ve 6yle bir kiiltiriin i¢inde bu-
yudugunu soyluyor. Cocuklugunda da okumaya ve yaz-
maya ¢ok merakli olan Prof. Apak lise yiullarinda 6zellikle
matematik, felsefe gibi alanlara ilgi duyuyor. 1971°de lise-
yi bitirdiginde, o donemde Devlet Planlama TeskilatUnca
gelecekte kimya sanayisinin buytik bir patlama yapacadt,
kimya muhendislerinin toplumsal yasamda ¢ok Onemli
yerleri olacagt 6ngorildiginden hayli yiksek bir puanla
Istanbul Universitesi Kimya Mithendisligi Boliimi'ne gi-
riyor. Bes yullik kimya ytiksek mithendisligi egitiminin ar-
dindan Istanbul Teknik Universitesi'nde doktora ¢alisma-
larina basliyor. Bir stire sonra Universite egitimi boyunca
kendisine hayli yakin olan hocast Prof. Fikret Baykut'tan
Istanbul Universitesi'ne dénmesi igin teklif alinca “ana
vatanina” dontiyor ve uranyum kimyast tizerine doktora
¢alismalarina Prof. Dr. Fikret Baykut ve Prof. Dr. Adnan

“Arastirmact

belli bir alanda bulus
yapabilmek i¢in

0 alanin tiim

bilgi birikimine,
yontem ve verilerine
elinden geldigince

vakif olmaludur.

Bol bol kitap ve
makale okumaludur.

Sadece
iyi diisinmekle bulus
yapiumaz”

Aydin yonetiminde devam ediyor. Uranyumun cevher-
lerde ve kayaglarda analizine ve tespitine iliskin bir yon-
tem gelistirdigi doktora ¢alismasint stirdirirken hocast
Prof. Baykut’'un deniz bilimlerinde de insan yetistirme-
ye ihtiyac oldugunu séylemesi tizerine 1981’de ingiliz
Kultur Heyeti (British Council) burslusu olarak Liverpool
Universitesi Osinografi Béliimi'ne gidiyor. Orada altt ay
kadar kalarak deniz kimyast alaninda lisansustl editim
aliyor. Dondukten sonra doktora ¢alismalarint tamam-
layan Apak Liverpool Universitesi'nde edindigi bilgilert,
tamamen kimyaya yonelme karart nedeniyle ¢ok da fazla
kullanmadigumt belirtiyor. Hatta kimya muhendisliginin
daha ¢ok bir kimyasal tepkimeyi verimlilik ve maliyet he-
saplartyla birlikte dederlendiren bir alan oldugu dusun-
cesiyle kimya muhendislijinden de tamamen koparak
¢alismalarinda sadece kimya bilimine odaklanmaya karar
veriyor. Kimyanin maddenin i¢ yapisini, atomlarin, mo-
lektillerin davranislarint inceleyen gizemli bir bilim dalt
oldugunu, bu alanda deneysel ve kuramsal olarak yapila-
cak ¢ok is oldugunu diistinerek kimyact oluyor. Akademik
kariyerinde de maddenin bilesiminin atomlar ve mole-
killer diizeyinde aydinlatilmast, bu yolda 6zgiin yontem-
ler gelistirilmesi anlamna gelen analitik kimyayt se¢iyor.
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“Nicel Birikim Olmadan
Nitel DOntisum Olmaz”

Doktorasint tamamladiktan sonra 6zgun ¢alismalar
yaptigint belirten Prof. Dr. Apak o donemlerde yapmak zo-
runda olduklarn rutin analizlerin ¢ok yogun oldugunu, o
nedenle de kendi bilimsel arastirmalarina ancak aksamlart
yogunlasabildigini soyliyor. 1990’da Analitik Kimya Ana
Bilim Baskant oldugunda higbir zaman devletin verdigi
kurumsal bir yetkiden ibaret gérmedigi gorevini tamamen
bilimsel koordinatorlik temelinde surdiriyor. Tim bilim-
sel calismalart, laboratuvara her dakika girmese bile her
an laboratuvardaymis gibi hatta deney tiiptintin igindey-
mis gibi takip ediyor. Gece giindiiz tim deneylerin, aras-
turmalarin raporlarint okuyup dederlendirerek arasturma-
lara dogru zamanda dogru mudahale edebiliyor. Tim bu
¢abalar Apak’a pek ¢ok uluslararast eser ve 0dul getiriyor.

Ik bilimsel yaywmnlarint 1989’dan itibaren yapmaya
basliyor. 1978’de ITU’de doktoraya baslayan ancak ilk ya-
yinlarint on bir yul sonra yapan Apak bunun nedeninin
o donemde rutin analizlere agulik vermeleri oldugunu
sOyluyor. Bu suregte ¢ok sey ogrenen Apak isini hep
dogru ve diizgin yapmaya ¢alistyor. O donemde déner
sermaye kapsaminda analiz edilmek tizere gelen ve bi-
lesimi bilinmeyen Orneklerin ne oldugunu A’dan Z’ye
kadar ¢oziimlerken hem ¢ok sey 6greniyor hem de ¢ok
deneyim kazantyor. Bu siire¢ kendisinin ¢ok daha yaratt-
ctolmasina da katkida bulunuyor. Bu yillarda temel nice-
lik birikiminin daha sonra nitel olarak bilgiye ve bilimsel
yaraticiida donustigunt vurguluyor.

Prof. Apak, TUBITAK Bilim Odiili‘niin

bir anlamda Tiirkiye’nin Nobel’i oldugunu ve
her arastirmacinun rityalarunt siisleyen,

en itibarl bilimsel 6diil oldugunu séyliiyor
ve ¢ok az arastirmactya nasip olan

boyle prestijli bir 6diiliin kendisini cok mutlu
ettigini, dogal olarak bu 6diiliin kendisine,
odgrencilerine ve calisma grubuna bundan sonra
daha iyisini yapmak, hep giizel islerle
anilmak acisindan ek sorumluluklar da
yiikledigini vurguluyor.
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Analitik Tayin Yontemlerinin Anast
CUPRAC Yontemi

Prof. Dr. Resat Apak biyolojik bakimdan ve gida bakt-
mindan 6nemli bilesiklerin tayinini yapmak tizere spekt-
rofotometrik yani renk 6l¢imu esasina dayalt yontemler
gelistirmek i¢in arastirma yaparken CUPRAC yontemi-
nin temellerini atm1s. Daima ekiplerle birlikte calistigint
vurgulayan Prof. Dr. Apak, konvansiyonel olmayan ad-
sorbanlarin, 6rnedin metaliirjik kati atiklarin, kirlenmis
sulardaki eser metalleri ve pestisitleri yakalama kapasi-
telerini 6l¢gmus. Bu yontemin atik temizliginde ve atik
su aritilmasinda kullanilabilecegi konusunda 6nemli ya-
yinlar yapmis. Daha sonra 2004’te Bakir (II) indirgeme
esaslt antioksidan kapasite tayin yontemi olan CUPRAC
yontemini gelistirmis. Antioksidanlar insan viicudunda
Uretilen reaktif oksijen/azot tiirlerinin ve serbest radi-
kallerin meydana getirecedi hasarlara karst miicadele
eder. Reaktif oksijen/azot tiirlerinin viicutta yiiksek mik-
tarda bulunmast durumunda ortaya ¢itkacak oksidatif
stres kosullart doku hasarina, DNA hasarina neden olur.
Stres kosullan lipid ve protein gibi makromolekiillere de
zarar verir. Bu hasarlarin engellenmesinde antioksidanlar
¢ok buytik rol oynar. Prof. Dr. Apak bu konuda ¢alismaya
basladiginda halihazirda kullanilan antioksidan kapasite
tayin yontemlerinin referans yontem olabilecek nitelikte
olmayan hayli 6znel yontemler oldugunu, bu nedenle
de antioksidan tayin yontemlerinin bircogundaki eksik-
liklerden ve hatalardan arindurilmis yepyeni bir yontem
gelistirmeyi diisindigunu belirtiyor.



1987°de dogent, 1993’te profesér olan Prof. Dr.
Resat Apak, 1996-1999 yillart arasinda Istanbul
Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Dekant, 2007-
2015 yllan arasinda da istanbul Universitesi De-
niz Bilimleri Enstitiisi Miidura olarak gorev ya-
pyor. 2012°de Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA)
asli tiyeligine atamyor. Haziran 2014’te Akademi
Konseyi iiyeligine secilen Apak TUBAnin (geng

bilimcilere arastirma bursu veren GEBIP progra-

mt basta olmak tizere) gesitli komisyonlarinda da
calistyor. Halen Istanbul Universitesi Mithendislik
Fakiiltesi Analitik Kimya Anabilim Dalt Baskant
ve Istanbul Universitesi Rektorliigirne bagh Gida
Antioksidanlart Uygulama ve Arasturma Merkezi
(IU-GAAM) Miidiirii olarak gorev yaptyor.

“Bilim yolcusu i¢in yolun sonu kadar

yol da 6nemlidir. Bilim insam

sadece yolun sonunda sahip olacaklarint
diisiinmemeli. Yolun sonu kadar
yolculuk ve yolculuk sirasinda gosterilen
ozveriler de 6nemlidir.

Hatta yol, bir yasam tarzum
benimsetmek bakumindan yolun
sonundan daha 6nemlidir.

Basta gidalardaki antioksidan miktarinin tayini igin
gelistirilen bu yontem daha sonra biyolojik swvilara ve
doku Orneklerine de uygulanabilir hale getiriliyor. Bu
da CUPRAC yoOntemini digerlerinden ayiwran en 6nemli
Ozellik. Cunku diger yontemlerin bazilart sadece gida-
lara uygulanirken bazilart da sadece biyolojik swilara
uygulanabiliyor. Bazt yontemler suda ¢6ziinmeyen an-
tioksidanlar i¢in uygunken, bazt yontemler sadece suda
¢ozunen antioksidanlar i¢in kullanilabiliyor. Bu 6zellik-
lerin hepsini kapsayan CUPRAC yontemi gunumtizde
ABD, Israil, Polonya, Hindistan, Cin, Hollanda, Almanya
ve Ingiltere gibi pek ¢ok iilkede kullanilyor. Prof. Dr.
Apak, CUPRAC yonteminin antioksidan aktivite ve radi-

Bu amagla ¢ok calismak ve 6zveride
bulunmak gerektigini idrak etmek gerekir.

Bazi arastirmalar vardir ki sonuca ulasilana dek
hicbir ciddi yaywn ¢ikmayabilir,ama

sonuctaki kazanum insanligin 6nemli bir
problemini ¢ézer”

kal stipurme Ol¢imiine donuk baska yontemlerin ana-
st oldugunu soOyliiyor ve radikal hasar ol¢gim yOntemi,
enzim aktivitesi 6lgim yontemi gibi farkli versiyonlart-
nt da gelistirdiklerini vurguluyor. Yani CUPRAC yonte-
mi zamanla bir antioksidan 6l¢im paketine donusuyor.
2010’da sulu bir ¢ozeltiye ya da su-alkollu bir ¢ozeltiye
daldirnldiginda ¢Ozeltideki antioksidan miktarint kisa si-
rede tayin eden bir kagit sensor gelistiren Apak ve ekibi
ardindan bu sensOrtin ABD patentini de aliyor.
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Sahada Patlayict izlerinin
Saptanmast,
Enerjetik Maddeler

Prof. Dr. Resat Apak 2004’te antioksidanlarin tayi-
niyle ilgili calismalar yaparken aynt zamanda enerjetik
maddelerin yani patlayicilarin tayini konusuyla da ilgi-
lenmeye karar veriyor. Bu maddelere enerjetik denme-
sinin nedeni i¢lerindeki potansiyel enerjinin patlamayla
acida ¢tkmast. Yani bir molekilin iginde hem oksidan
hem de rediiktan (hem yukseltgeyici hem indirgeyici)
bir arada olursa o molekil patlayict 6zelligi kazanyor.
Patlama sonrast patlama alanindaki kalintilar tespit edil-
diginde enerjetik maddenin ne tir bir patlayict oldugu
anlasilabiliyor. Daha sonra bu bilgiler istihbarat bilgile-
riyle birlestirilerek kullanilan patlayicinin hangi teror or-
gutune ait oldugu tespit edilebiliyor.

Apak ve ekibinin gelistirdigi, sahada patlayict izi sap-
tama analiz sistemi arazide kullanilabilen, surt cantasinda
tasinabilen bir laboratuvar gibi. Hi¢ kimya editimi alma-
mis bir asker bu sistemi kolaylikla kullanabiliyor: Once
asetonlu bir kdgidin Gizerine topraktan bir miktar érnek
konuluyor, kagit kurutulduktan sonra birinci reaktif mad-
de kaguda puskirtiliyor. Toprak 6rneginde TNT ve nitro
aromatikler varsa kagtitta renk dedisimi oluyor. Daha son-
ra yeni toprak 6rnedi almaya gerek kalmadan ikinci reak-
tif madde puskurtiliyor ve baska plastik patlayict tirleri-
nin de olup olmadigina bakiliyor. Puskurttilen tigiinct re-
aktif grup inorganik nitratlarn tespit edilmesini saglyor.

“Bilim insant mevcut bilgileri aktarmakla
yetinmez (0o durumda sadece egitici sayilr),
yeni bilgi uiretir.

Bir baska deyisle bilim insant entelektiiel merakint
yitirmemeli ve her zaman taze tutmaly,

yeni ve 0zgun bilgi Gretimini yasam tarzt olarak
benimsemelidir. Iyi bir bilim insamt hazir dogrulardan
ve basmakalip formillerden kacinmali,

kendi dogrularint ve yontemlerini

kendisi arayip bulmalidir”
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Ug ayrt patlayict tiiriini tek seferde tespit edebilen bu kit,
Tlrk Silahli Kuvvetleri tarafindan yillarca arazide kulla-
numts. Kitin en 6onemli avantaji arazide kisa stirede pat-
layict tayini yapmayt sagladigt i¢in kalintilarin bakteriyel
bozunuma ugramadan olay yerinde yani sahada incelen-
mesine imkan vermesi.

Prof. Apak iki alanda da g¢alismalarum surduruyor.
Ozellikle nanoteknoloji devrimi kapsaminda calisma-
larint nasu daha da ilerletebileceklerini arastiurtyor. Cok
Ozel elektrotlar gelistirerek bunlart karmasik 6rneklerin,
enerjetik maddelerin ve antioksidanlarin tayininde kul-
lanmayt amagliyorlar.

Bilim Insant Olmak Isteyen
Gengler, Prof. Apak’a Kulak Verin

Odiillii bilim insamt Prof. Apak’a 6zellikle bilim insa-
nt olmayt hedefleyen genglerimize Onerilerini de sorduk.
Apak bir kisi hangi isi yapiyorsa yapsin o isi merak ede-
rek, gerekli sabrt gostererek ve diizenli ¢alisarak yapmalt
diyor. Apak’a gore doktor olmak dogent olmak ya da pro-
fesOr olmak yeterli degil, akademisyenlerin 6nemli bir bo-
limlintn sadece egitici/ogretici kimligi var ama bilim in-
sant 0zelligi maalesef yok. Bilim insant olmanin hem 6zel
bir yetenek hem de 0zel ilgi ve ¢aliskanlik gerektirdigini
sOyleyen Prof. Apak akademisyenlige yonelen genglerin



Diger Odiiller

Prof. Dr. Resat Apak meslek hayatinda aldigi en 6nemli 6diilleri soyle siraliyor:

“2004’te Tiirkiye Kimya Dernedi’nin verdigi Kimya Biliminin ilerlemesine Katki - Seref Uyeligi Odiili,

1 Haziran 2016’da Istanbul Universitesi Rektérliigirnce ilk olarak verilen Bilime Hizmet Odiilii

ve son olarak TUBITAK"in kurulus yildéniimii olan 24 Temmuz 2017 tarihinde ilan edildikten sonra
Cumhurbaskant himayesinde 28 Aralik 2017 giinii Kiilliye’de yapilan térende aldigum TUBITAK Bilim Odiilii”

Bilimsel Eserler,
Ders Kitaplari, Makalelere
Yiiksek Sayida Atif

Prof. Dr. Resat Apak NATO/CCMS, IAEA ve TWAS
gibi uluslararast érgiitlerden, DPT, TUBITAK, Is-
tanbul Universitesi Arastuma Fonu gibi ulusal
kurumlardan aldigt desteklerle ¢ok sayida proje
yonetmis. 1991-1997 yillan arasinda NATO/CCMS
(Modern Toplumun Sorunlart Komitesi), 1999-
2001 yulart arasinda ise IUPAC (Uluslararast Te-
mel ve Uygulamali Kimyactlar Birligi) gibi ulusla-
rarast kuruluslarda Tiirkiye’yi temsil etmis. Halen
IUPAC Analitik Kimya DalUnda Tirkiye temsilcisi
olan Apak’in 216 tane bilimsel atif indeksine (SCI)
gecen ve uluslararast dergilerde basimis 6zgiin
arastirma makalesi, uluslararast hakemli bilimsel
kitap ve ansiklopedide yer alan 9bolim olmak tize-
re yaklasik 700 bilimsel eseri ve ti¢ ders kitabt var.

hepsinde bilim insant olma motivasyonu ve enerjisi olma-
digun belirtiyor. Ayrica bilim insant ve 6grencisi arasinda
usta ¢rak iliskisi olmast gerektigini diisiinen Apak, bilim
insant olmak isteyen Kkisi hocasint da iyi se¢meli diyor.
Yurtdisinda iyi bir Gniversitenin laboratuvar imkanlart
zengin bir birimini secen kisinin mutlaka iyi bilim insa-
nt olacaginin garantisi olmadigunt belirten Prof. Apak,
Tlrkiye’de kendini kanitlamis ve arastirma tissi denebile-
cek bazt merkezlerde yurtdisindaki cogu merkezden daha
kaliteli bilimsel arastirmalar yapildiginin da altun giziyor.

Bilim ve Teknik i¢in Ne Dedi?

Prof. Dr. Resat Apak TUBITAK Bilim ve Teknik dergisini
ortaokulun sonlarinda okumaya basladigun soyliiyor.
Lise egitimi i¢in Robert Koleji'ne gegtiginde

Bilim ve Teknik dergisine Scientific American dergisi

eslik etmeye baslamtis. Merak etmenin kisinin
gelisiminde olaganustu rolii oldugunu séyleyen Apak,
kendi merak duygusunun gelisimine bu dergileri
okumanin katkist oldugunu distntyor.

Tlrkiye’de temel bilim editiminin ve arastirmalarinin
ihmal edildigini belirten hocamiz, mithendislik ve tip
bilimlerindeki yenilik¢i girisimlerin esas olarak temel bi-
limlerde yapilan buluslardan beslendigini, bu nedenle de
akademik basarilart ylksek genclerin temel bilimleri ter-
cih etmesi gerektigini disuntuyor. Prof. Dr. Apak arastur-
mact ruhu olan genglerin hangi bilim alanint segerlerse
seg¢sinler, tarihsel dismanliklarla dolu 6zel bir cografyada
yasadigumizt akillarindan ¢ikarmayarak tilkemizin cagdas
uygarlik diizeyine erismek ve onu da asmak yolundaki kal-
kinma hamlesine, milli savunmasina ve giivenligine ken-
di gugleri olglisinde katkida bulunma perspektifini kay-
betmemeleri gerektigini belirterek sozlerini tamamliyor.

Bilim ve Teknik dergisi ekibi olarak Prof. Dr. Resat
Apak’t aldig 6dilden dolayt kutluyor, bize vakit ayirdigt
icin ¢ok tesekkiir ediyoruz.
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Tekno-Yasam

Gurkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gov.tr

Formula 1 E-yarislan

Bazi bilgisayar oyunlari oyun olmanin otesi-
ne gegip bir spor dali olma yolunda ilerliyor.
Oyun teknolojilerinin gelisimiyle birlikte ger-
¢ek motor sporlarini aratmayan gorsel ve fi-
ziksel yaris simdlasyonlari kullanilmaya bas-
landi. Codemasters adli yazilim firmasinin
Formula 1 igin gelistirdigi F1 2017 oyunu kul-
lanilarak yapilan sanal sampiyona neredeyse
gercek yaris kadar heyecanli gegiyor. Profes-
yonel oyuncularin sampiyonluk igin yaristigi
sampiyona gercek Formula 1 takimlarinca da
ciddiye aliniyor. Gegtigimiz glnlerde McLa-
ren Formula 1 takimi sampiyona birincisini
takimin simulator test stricusu olarak ise al-
di. Formula 1 simulator sdrdcdleri takimin
gelistirdigi otomobilleri sanal pistlerde dene-
yerek otomobillerin iyilestirilmesinde gorev
aliyor. Oyunlarin kalitesinin artmasi bizi sa-
nalla gercegin ic ice gectigi bir gelecege dog-

Bilim ve Teknik Subat 2018

ru gotlrayor. Kim bilir belki de gelecekte as-
¢idan ciftgiye bircok meslek erbabi oyunlar-
daki performansina gore is bulacak. Formu-
la 1 e-sports sampiyonasinin videosunu izle-
mek icin asagidaki kare kodu akilli cihazini-
za okutabilir ya da https://www.youtube.com/
watch?v=I-xYlIQFOk adresini ziyaret edebilir-
siniz.

https://arstechnica.com/cars/2017/11/
formula-1-esports-now-more-exciting-than-the-
real-thing-and-thats-a-problem




Wiki Haber Geliyor

Wikipedia’nin kurucusu Jim Wales, Wikitri-
bune adiyla Wikipedia benzeri bir haber si-
tesi yayimlamaya basladi. Bir suredir dene-
me asamasinda olan site, gectigimiz glinler-
de Wales’in duyurusuyla katilima agildi. Tip-
ki Wikipedia’daki gibi isteyen herkesin katki-
da bulunabilecegi sitede haberlerin dogru-
lugu yine site kullanicilarinca denetleniyor.
Dlnyanin dort bir yanindan haber yapan
amator kullanicilarin yani sira Ucretli olarak
calisan profesyonel gazeteciler de siteye ha-
ber yapiyor. Sitenin hedefi kiresel, cok dil-
li, yiksek kalitede ve tarafsiz haber yapmak.
Projenin tam olarak nereye gidecegini Wales
de bilmiyor, bu nedenle siteye “pilot” etiketi-
ni koymus. Site mantik olarak Wikipedia’ya

benzese de haber ve ansiklopedik bilgi ara-
sinda onemli farklar var. Haber zamaninda
tlketilmesi gereken bir bilgi. Profesyonel ga-
zetecilerle amatorlerin benzer kalitede ha-
ber Uretip Uretemeyecedi de bir baska tartis-
ma konusu. Yine de Wikipedia'nin internette
bilgi paylasimi ve erisimi ko-

nusunda onemli bir kaynak

haline geldigini dustnecek

olursak Wikitribune’d yakin-

dan izlemekte fayda var di-

yoruz.

https://www.wikitribune.com

AKkillt Giysi Dolabt

LG Styler adli elektrikli giysi dolabi hem bu-
harli temizleme yapiyor hem de kirisikliklari
gideriyor. Kiyafetlerdeki bakterileri ve kott ko-
kulari %99 oraninda yok eden dolap alti par-
¢a kiyafet alabiliyor. Dolabin mobil uygulama-
si ya da kapagindaki ekran Uzerinden ceket,
takim elbise, kot pantolon gibi farkl kiyafetler
icin 0zel ayarlar yapilabiliyor.

Kablosuz internet baglantili dolap isi bittigin-
de mobil uygulamayla kullaniciya uyari gon-
deriyor. Dolabin fiyatinin 2-3 bin dolar civarin-
da olacagi tahmin ediliyor.

http://www.lgnewsroom.com/2017/
12/iconic-Ig-styler-maximizes-capacity-
to-raise-bar-for-clothing-care




Akl Ceket

Levi’s ve Google is birligi yaparak gunluk kul-
lanima uygun akilli ceket gelistirdi. Disaridan
bakildiginda siradan bir ceket gibi gorlinse
de bu ceket sadece kolunuza dokunarak akilli
telefonunuzu kontrol etmenizi sagliyor. And-
roid ve iOS destekli mobil uygulamay: tele-
fonunuza kurduktan sonra telefonunuza hig
dokunmadan dinlediginiz muzigi degistire-
biliyor, aramalari cevapliyor, gelen mesajlari
dinleyebiliyor hatta Google haritalardan yol
tarifi bile alabiliyorsunuz.

Teknolojiyle gunltk kullanimi ¢ok iyi har-
manlamasi agisindan basarili olan ceket 350
dolarlik fiyatiyla simdilik sadece teknoloji me-
rakhlarina hitap ediyor. Ceketin tanitim vide-
osunu izlemek icin yandaki kare kodu akilli
cihaziniza okutabilir ya da https://www.you-
tube.com/watch?v=G9ADVeNpypk adresini
ziyaret edebilirsiniz.

http:/www.levi.com/US/en_US/
womens-clothing-jackets-vests/p/287720000
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Yapay Zeka Sesinizi Taklit Ediyor

Gorevimiz Tehlike gibi filmlerin olmazsa ol-
mazlarindan biri de bogazina yerlestirdigi
klcuk bir ¢ip yardimiyla istedigi kisinin sesini
taklit edebilen ajanlardir. Lyrebird adli yapay
zeka yaziimiyla bilgisayarin sesinizi taklit et-
mesi mumkun. Bunun i¢in once yazilimin in-
ternetsitesine kaydolup ekranda gorduglnuz
otuz ciimleyi (ingilizce) okuyorsunuz. Sonra-
sinda bilgisayar sesinizi taklit etmeye ¢alisi-
yor ve yazdiginiz ingilizce bir metni sizin sesi-
nizle okuyabiliyor. Yazilim daha deneme asa-
masinda olsa da sonuglar Grkaticd olabilir.

Late Shift (Gece Mesaisi) adli film, Gniversite
ogrencisi Matt'in bir mizayede sirasinda ya-
pilan soygundan sonra kendini aklamaya ¢a-
lismasini konu aliyor. Buraya kadar siradan
olan filmi sira disi yapansa filmin nasil ilerle-
yecegine sinema salonundaki izleyicilerin ka-

rarvermesi.izleyicilerin y(izlerce secenek ara-

sindan birini secip cep telefonlarindan verdi-
di oylara gore filmin yedi ayri sonu olabiliyor.
Eger izleyiciler kisa slirede secim yapmaz-
sa film yonetmenin istedigi sekilde ilerliyor.

Cunkd yazilimin biraz daha gelistirilmesi du-
rumunda yakinlarinizin telefonla aranip san-
ki arayan sizmissiniz gibi dolandirilmasi hay-
li olasl. Yazilimi denemek icin http:/lyrebird.
ai adresini ziyaret edebilirsiniz.

Bilgisayar oyunu severler icin tanidik olan
bu deneyim ilk defa bir filmde uygulanmis.
Filmin tanitimini izlemek icin asagidaki kare
kodu akilli cihaziniza okutabilir ya da asagi-
daki adrese baglanabilirsiniz.

https://www.youtube.com/watch?v=YgQOY-aQGzM
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Hayatimizda hizla degisen ve
gelisen seyler nelerdir

diye sorsak, hircogumuzun
cevabi moda ve teknoloji olur.

Her ikisi de

o kadar izh degisiyor ki,
zaman zaman kendimizi

bu degisimi saskinhik icinde
izlerken buluyoruz.
Yenilikler “yiizyiln icadr”

ya da “son moda” gibi
hashkiarla hayatimiza giriyor.
Teknoloji ve moda
alanindaki yenilikler

her zaman herkes tarafindan
cok yakindan

takip edilmese de,

hircok bilim insanina gire
“yiizythn icadr”

olarak kabul edilen

iic boyutiu (3D) yazicilarn
farkh kitleleri

hir araya getirmeyi
hasardigini séylememiz
miimkiin.

Simdiye kadar

hilinen ve kullamlan

tiim iiretim yontemlerine
meydan okur sekilde
hayatimiza giren 3D yazcilar,
bugiine dek

bhircok bhilim insaninin
calismasina konu oldu.
Biiyiik intimalle daha

uzun hir siire 3D yazicilardan,
uygulamalanndan

ve kullamim alanlarindan
bahsetmeye

devam edecediz.




3D Yazict Nedir?

3D yazdurma islemi bir tir kat-
kilt Giretim teknigidir. Bu teknik her-
kesin bildigi gibi katt bir cismi bir
bilgisayar modeline gore katman
katman, G¢ boyutlu olarak tiretme-
yi saglar. Yani bilgisayar ortaminda
bir yazilum kullanarak tasarladiginiz
veya tarayarak goruntusunu bilgisa-
yar ortamina aktardiginiz bir cismin
modeli, 3D yazicilar kullanilarak da-
kikalar i¢inde elle tutulur, gercek bir
urtin halinde elinizde olur. Bu saye-
de giniimuzde baska hicbir tiretim
yontemiyle uretilmesi mumkun ol-
mayan bazi geometrik sekillerdeki
parcalar da uretilebilir.

3D Yazicllarla blytk boyutlarda
tasarimlar yapip sergiler agan Mat Collishaw'un
calismalarindan bir kesit

3D yazicilarin calisma ilkesi
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U¢ boyutlu yazduma aym za-
manda hwzli-prototipleme ve Kkati-
serbest form teknolojisi olarak da
adlanduriliyor. Yazdirlacak ti¢ boyut-
lu cismin yapisal ozellikleri gercek
bir cisim taranarak elde edilebilir.
Eder ortada gercek bir cisim yoksa
u¢ boyutlu bir cisim tretebilmek
icin oncelikle agik kaynak kodlu
veya satin alinmis bir tasarim prog-
ramt (3D max, Alias, FreeCAD, Catia,
Solidwork, Blender, AutoCAD ve Rhi-
no gibi bilgisayar destekli tasarum
programlart) kullanilarak ti¢ boyut-
lu bir cisim modeli olusturulur.

Sonrasinda dosyalar *stl forma-
tina gevrilir. Bu dosya formatt cismin
uretiminde kullanitlacak malzeme,
cismin rengi ve dokusu hakkinda
bilgi icermez. Tim bu 6zellikler daha
sonra kullanilacak yazict programuiy-
la eklenir. Kullanilan yazitlumlar bu
3D modeli dilimleyerek iki boyutlu
katmanlar olusturur. Olusturulan bu
katmanlar daha sonra 3D yazict ta-
rafindan katman katman yazdurtlir.
Ardindan yazdirilan cismin dis kat-
manlar parlatilir ve iste ¢ boyutlu
cismimiz hazir!

3D Yaziclyla Uretilmis,
bir moda gosterisi igin hazirlanip sergilenen
omuz sali



Ug boyutlu yazicilar katt, swi, toz
bazli murekkep kullanan yazicilar ol-
mak tizere Ui¢ temel kategoriye ayrilir.

3D yazicilarla cisim yazdirmanin
bircok yontemi var. Bunlardan en
¢ok bilinenleri stereolitografi (SLA,
swvl bazlt 3D yazicilar), secici lazer
sinterleme (SLS, toz bazli 3D yazi-
cilar) ve bilesimli yigma (FDM, katt
bazli 3D yazicilar) yontemleridir.
Bu tiir yazicilarin yant sira piyasada
lamineli cisim Uretimi yapan yazi-
cilar, canlt organizmalart kullanan
biyo-3D yazicilar ve igneli kegeles-
me yontemini kullanan 3D yazicilar
da bulunuyor. Kullanilan teknikler
arasindaki en buyuk fark cisim ya-
zilirken katmanlarin yigiulma bigci-
midir. Ornedin en eski 3D yazdirma
tekniklerinden biri olan stereolitog-
rafide hayli gugli ultraviyole veya
lazer 1sinlart swvt haldeki malzemeye
uygulanir, malzeme sertleserek katt
cismi olusturur.

Secici lazerli sinterlemede, cisim-
ler cesitli tozlarin (seramik, metal,
kum) lazer kullanilarak isitilmastyla
uretilir. Bilesimli yigma tekniginde
ise termoplastik malzemeler 1st yar-
dumyla eritilir daha sonra bu eriyik-
ten katmanlar Uretilir. Lamineli tire-
tim yonteminde de ince plastik veya
film yapraklart birbirinin Ustiine
getirilerek cisme sekil verilir. Daha
baska yontemler de gelistirilmistir,
fakat en ¢ok kullanilan 3D yazicilar
ve yontemler bu saydiklarumizdir.

3D yazicillarda ham madde ola-
rak cesitli polimerler kullanilabilir.
En ¢ok bilinenleri akronitril akrilo-
nitril blitadien stiren, polikarbonat,
polilaktik asit yuksek dayaniumli po-
lifenilsuilfon, yiksek yogunluklu po-
lietilen, naylon 618, celik, seramik ve
cesitli metal trevleridir.
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Tekstil ve moda sektorii de bu
son derece yenilik¢i teknolojinin
cekim alanindan kurtulamadt ve 3D
yazicilarla tiretilmis giysiler, ayakka-
bilar ve aksesuarlar podyumlarda
goruilmeye baslandt.

Boyutlar

iki Boyutlu Cisim (2D)
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Yukarida da deginildigi tizere 3D
yazicllarin tasidiklart avantajlar sa-
yesinde son yillarin tiretim teknolo-
jileri arasinda 6nemli bir yeri var. Bu
yazicllarin 4. Sanayi devrimine yon
vermekte oldugu da biliniyor.

Tam cisimler ti¢ boyutludur. En-
leri, boylart ve yukseklikleri vardir.
Peki dordinci boyut dendiginde
aklimiza ne gelir? Tabii ki “zaman”.
Peki 3D yazicilar i¢in dordunci bo-
yut ne anlama gelir? Aslinda ¢ bo-
yutlu yazicilarda da dérdiinci boyut
zamandur. Ornegin ti¢ boyutlu yazict-
lardan tabakalar halinde yazdiurilmus
bir Grtin sitildiginda sekil degdistirir.
Sekil degistirme stirecinde sadece st-
caklik degil ayni zamanda 1stk ve nem
gibi dediskenler de rol oynayabilir.

Degisim belirli bir stire
aldigt icin zaman bo-
yutu isin icine girmis
olur. Aslinda sonugta
yine 3D bir cisim elde
edili. Akillli ve prog-
ramlanabilir malzeme-
ler kullanilarak 4D yazi-
ctlarda bastlan Grunler,
herhangi bir mtidahale
olmadan ortam sartla-
rna gore kendilerini
ayarlayabilir.

Ug Boyutlu Cisim (3D)
Dért Boyutlu Cisim (4D)

4D yaziclar ilk olarak 2013’te
bazi bilim insanlarinin zamana ve
belli uyaranlara karst tepki veren
akilli malzemeleri, 3D yaziclardan
daha gelismis ve karmasik yazicilar-
da kullanmastyla ortaya ¢iktl. Bu ya-
zicular, 3D yazicilarin urettigi trtn-
leri Gretmelerinin yamt sira sicaklik,
151k, zaman, nem gibi faktorlere karst
tepki verebilen giysiler, ayakkabilar
ve ev gerecleri Uretme yetenedine
de sahipti.

DOrt boyutlu yazicilarin bir diger
usttinligu ise Urtnlerin birlestirile-
rek bu yazicilarda tek seferde tireti-
lebilmesidir. 3D yazicilarda tretilmis
urtunler montajla birlestirilir, 4D ya-
zicllarda ise durum farklidir. Uriinler
bir montaja gerek kalmadan kendi-
liginden birlesecek sekilde uretilir.




3D
Yazicilarin
Tekstilde
ve Modada
Kullamimi

Peki 3D Yazicilar
Modactilarin
Eline Gecerse
Ne Olur?

2013’ten beri 3D yazilmis giysi
uretimi inanilmaz bir gelisim goster-
di. Giyilebilir, rahat ve esnek 3D ba-
sumis kumaslar uretilmek isteniyor
fakat dayanikliliktan vazge¢meden
rahat ve esnek 3D kumas Uretmek
buyuk bir sorun. Bu nedenle bilim
insanlart hem dort boyutlu yazicilart
hem de farklt 3D baskt teknolojileri-
ni denemis.

3D bastmis parcalarin kumas-
lara entegre edilmesi ve renklendi-
rilmesi bilim insanlarinin ulasmak
istedigi hedefler arasinda.

Bu konu hakkinda ¢alisan bilim
insanlart FDM (kati bazli 3D yazict-
lar) ve SLS (toz bazli 3D yazicilar)
yontemlerini kullanarak cesitli orgu
yuzeyler uretmeyi ve 3D basiumis
esnek kumasglar uretmeyi basarmuis.
Bu esnek kumaslar aralarindaki bag-
lantilar sayesinde dayantkliliklarum
kaybetmeden sekil degistirebiliyor.

Elektroloom da insanlarin kendi
giysilerini yazdirmasut saglayacak
bir 3D yazict. Ancak giyim ve tekstil
sektortindeki bazi gelismeler nede-
niyle geri planda kaldt.

Ug boyutlu yazicilarla sadece ku-
mas dedil dogrudan elbise tretmek
de mimkin. Bu tur giysilerin en bi-
lineni Modern Art Museum’da sergi-
lenen Black Drape’tir. Verlan ve Dita
da iyi bilinen Orneklerdir. 2013’te
Dita von Teese i¢in tasarlanan Dita
2633 badumsiz baglantt noktast ve
12.000 swarovski tas kullanimis ol-
mast agisindan dikkate degerdir.

Tasarumct Iris van Herpen de 3D
yazicilarla basilmis kumaslar ve giy-
sileri podyuma tastyan isimler ara-
sinda.

Farkli ti¢ boyutlu basma yontemleri ve farkli malzemeler kullanilarak

3D basilmis ve entegre edilmis gesitli kumaslar

SLS Naylon FDM Naylon

SLS Naylon
Swarovski
taslarla suslt Dita



Danit Peleg, Alexis Wash, Charbel
Feghaly de urettikleri 3D bastlmus
giysileri podyuma tastyan tasarumct-
lar arasinda. Danit Peleg tasarladigt
giysileri PLA ve soft PLA kullanarak
3D yazicilarla Uretmis ve bu kolek-
siyonu tamamlamak yaklasik 2000
saatini almus.

Nervous System’in tasarladigt ve
Kinematik Petal adi verilen giysi de
(altta) 1600 par¢adan olusan bir giysi.

3D giysileri podyuma tasiyanlardan Danit Peleg calisirken

Iris von Herpen

Bu giyside her biri farkh 10 ila 1000
parcanmn birbirine baglanarak hare-
ketli yapular olusturdugu ilging bir
tasarim s0z konusu. Sert pargalar bir-
birlerine baglanarak elde edilen elbi-
se sanki normal bir kumastan dikil-
mis gibi dokimli duruyor. Nervous
System yetkilileri daha da rahat giyi-
lebilir tirtinler tasarlamak ve bunlar
piyasaya surmekicin zamana ihtiyag-
lan oldugunu ve satis fiyatlarint di-
surmek i¢in ugrastiklarum belirtiyor.

Danit Peleg koleksiyonu

Butin bu gelismeler olurken
Tamicare adl firma 3D yazicilarda
uretilmis CosyFlex’i tanmitti. CosyFlex
temelde elastomer ve pamuk karist-
mt, dokuma ve 6rgli olmayan bir ku-
mas tirudur ve 3D baskt yontemiyle
uretilmistir.

The BioLogic Team adli firma
spandex kumas Uizerine bazi bakteri
hiicrelerini ekleyerek cesitli kumas-
lar uretmeyi basarmis. Bu is igin
Basillus subtilis natto olarak bilinen
bakteri hiicreleri kullanilmus.

Hikayeye gore 1086’da unlii sa-
muray Minamotono Yoshiee ve adam-
lar, bir savas sirasinda pisirdikleri so-
ya fasulyesini yiyemeden catismaya
baslarlar. Yoshiee’nin adamlarindan
biri soya fasulyelerini haswa sarar.




Birka¢ gun sonra hasirlar agtik-
larinda soya fasulyelerinin fermente
oldugunu gorurler ve bu tat hoslart-
na gider. Soya fasulyelerinin fermen-
te olmasin saglayan bakteriler natto
bakterileri olarak bilinir ve ilging
bazi 6zellikleri vardir. Natto hiicrele-
ri neme ve 1stya hayli duyarlidir ve
boyle ortamlarda sekilleri ve buiyuk-
likleri degisir. BioLogic ekibi natto
bakterilerin bu 0Ozelliginden spor
giysilerinin tretiminde faydalanmus.
Terledigimizde veya viicut sicakligt-
miz arttiginda dokumasindaki go-
zenekler acilarak viicudun hava al-
masint saglayan kumaslar tiretmeyi
basarmus (altta).

NASA igin Uretilmis
3D kumas

Kumaslarin ve giysilerin yant
sira U¢ ve dort boyutlu yazicilarla
aksesuar uretmek de mimkin. Bazt
girisimciler kendi 3D yazicinzla is-
tediginiz aksesuart tretebileceginiz
bir sistem gelistirmis. Bu sistem-
de, bedendiginiz aksesuar modeli-
ni Cubify web sitesinden (https:/
www.3dsystems.com/shop) indirip
evinizdeki 3D yaziciyla Ozel bir ku-
masin Uzerine yazdirdiktan sonra
aksesuart herhangi bir giysinin tize-
rine dikerek sadece size 6zgu bir giy-
si elde edebiliyorsunuz.

Geleneksel tUretim yontemleri
ile karsilastirildiginda, 3D yazicilarla
uretim (hem enerji tiketimi az oldu-
gu hem de yazicilar kolay kullanila-
bildigi icin) ¢evre dostu ve surduri-
lebilir Giretim yontemleri arasinda
kabul edilir. Fakat 3D yazicilarin
dodaya verdigi destek sadece tiretim
yontemi olarak dedil, tiretilen Grin-
leri de kapsar niteliktedir. Tirk bilim
insant Dr. Mihri Ozkan ve ekibi tara-
findan tasarlanan deniz dostu bikini
bunun en guzel 6rneklerinden birisi.

Esnek oOzellikli polimer Kkullanila-
rak 3D yazdurilan bikininin yapist,
seker esaslt filtre gorevi yapan 6zel
bir stinger ile desteklenerek, kulla-
numt swrasinda deniz suyundaki Kir-
liliklerin temizlenmesine yardimct
olacak sekilde tasarlanmis. Stuinger
100°C’nin uzerinde bir sicakliga ma-
ruz kalmadikeca icine cektigi kirlilik-
leri hapsetmeye devam ediyor. Yani
stinger icerisine cekilen zararl atik-
larin cildinize zarar verme ihtimali
bulunmuyor. Dodaya her hangi bir
bulunmayan maddelerden
uretilen ve Uretim maliyeti hayli eko-
nomik olan bu bikini, stk gortintiisu
ile ilerleyen zamanda deniz giyimi
modasinin vazge¢ilmezi olacak gibi.

Modacilar giysi disinda 3D ve 4D
yazicllart ayakkabt tretiminde de
kullanmis. Ayakkabilar yazicilarda
yazilmadan once kisinin ayad tara-
nip, ayak ozelliklerine uygun, kisiye
Ozel ve rahat ayakkabilar tiretmek
mumkin olmus. Bir¢ok tnli firma,
3D yaziclart ayakkabilarmin treti-
mine dahil etmis.

zarart

3D kumas ayrintilari



Gelecekte
Daha Neler Olabilir?

Geleneksel tekstil iretim sistem-
lerinde ytizbinlerce ton temiz su har-
canmakta, numune Uretim asamala-
rinda ve birlestirme asamalarinda
¢ok fazla zaman kaybt yasanmakta
ve bir¢ok hata yapilmaktadur.

3D yazicl sistemleri fazla enerji,
kimyasal veya su tlketimini azalta-
rak geleneksel Uretimin karsimiza
¢tkardigt bir¢ok olumsuzlugu orta-
dan kaldurmamizt saglar. Cinkd 3D
yazicilar kullanillarak modeller ko-
laylikla taranabilir ve hemen ardin-
dan en uygun kalipla ¢iktt alinabilir.
Ayrica 3D yazicilar bilindigi gibi mal-
zeme, Uretim ve tasarum sureclerini
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birlestirerek tasarumlarin kisisellesti-
rilmesini saglar. Bu yazicilarla giysi
uretmenin bir diger avantaji da giysi
uretebilmek i¢in fabrika ya da atol-
yeye ihtiya¢ duyulmamasidir. Bu du-
rumda konfeksiyon ya da moda gibi
emek gicinin ¢ok yogun oldugu
bir sektorde bir¢ok harcama kalemi
acisindan maliyetlerin azalmasina
yardimct olabilir.

Bundan daha da ilginci bu yazi-
cllarin evlerde de kullanilabilmesi,
ileride kendi giysilerimizi evimizde
kendimizin yapabilecegi anlamina
da gelir. Dlistiinsenize, magaza maga-
za dolasip size uygun olmayan bir-
¢ok kiyafeti denemek zorunda kal-
madan, sizin viicut tipinize uygun,
baska kimsede olmayan, size 6zel ki-
yafetlere evinizin rahatliginda sahip
olabildiginizi. Kim istemez ki! Uma-
lim ki modacilar ve yazict ureticileri
bizim bu minik talebimizi kirmaz ve
ileride evde kendi gardirobumuzu
kendimizin yazdirabilmesine olanak
saglar. l



Diisiinsenize,
magaza magaza
dolasip size

uygun olmayan
hircok kiyafeti
denemek zorunda
kalmadan, Sizin
viicut tipinize uygun,
haska kimsede
olmayan, size ozel
kiyafetiere evinizin
rahathginda

sahip olabildiginizi.






Alamy

Deniz iguanasi
(Amblyrhynchus cristatus)

G alapagos Adalarrnda deniz or-

taminin zorlu kosullarina uyum
saglamistir. Deniz iguanasi besin icin
deniz altinda 20 metre derinlige ka-
dar dalabilir. Ancak genelde 2-5 met-
re arasinda bulunan deniz yosunla-
riyla beslenirler ve bu derinliklerde
daha ¢ok bulunurlar. Derin dalislari
buytk erkek bireyler yaparken, disi-
ler ve kiiguk erkekler daha ¢ok gelgit
bolgelerinde yasar. Karada kiyidan
2 km kadar i¢ kisimlara gelebilirler.
Sualtinda 30 dakika kalabilirler. Bes-
lenme sirasinda c¢ok fazla miktarda
tuz alirlar. Zehir etkisi yaratabilecek
fazla tuzu burun bezlerinden aksira-
rak atarlar.

Soylari hassas derecede tehlike
altindadir. GundUz aktiftirler.
Erkekleri 75 cm, disileri 60 cm
agirhklarr ise 1-10 kg kadar olur.




Yapay Zeka
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Insan Olmal:
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Twitter: @erman_akdogan

New Yorker, 23 Ekim 2017

Bilim ve Teknik Subat 2018

Soyle bir senaryo hayal edelim:
Yapay zeka organik zekaya son
metrelerdeki deparyla toz yuttur-
mus. Hem de dyle boyle degil, akul-
landikca kendini daha da egitmis,
egittikce daha da akiullanmus, akil-
landikca daha da egitmis... Orga-
nik zekdmizin milyonlarca yilda
olgunlasip ulastigt seviyeye adeta
armut pis agzuma diis dercesine
birkac¢ saniyede ulasip sonraki bir-
kag saniyede de organik zekamiza
birka¢ milyon yulik fark atmus.
Bize, bizim sivrisineklere baktigi-
miz gozle bakmaya baslams. Boy-
le bir noktaya ulasmamiza kimi
bilim cevrelerine gore ¢cok da uzun
bir siire kalmadi. Yapay zekanin
ulastigt bu olast kirilma noktasina
“teknolojik tekillik” deniyor.

apay zekanmin olagantistii hizla-
Ynarak akiullanmast anmna belki
“teknolojik yaratilis” denebilir. Peki
zekalart bu kadar yiiksek seviyelere
ulasmis bu makineler insanlara ya-
pacak bir seyler birakacak mt? In-
sanlarin hayatint tim stikict islerden
arindirtp Utopik bir diinya mut yara-
tacak? Yoksa bu makineler insanligt
salt isguicu olarak gorup kolelestire-
cek mi? Filmlere, romanlara konu
olmus bu varsayumsal sorularin ce-
vabunt bu ylzyil icinde alacagiz gibi
gorunuyor.



Yapay Zekanin Egitimi

ABD'deki ileri gelen teknoloji sirketleri insanlar hak-
kinda toplanan verileri yeni altin madenleri gibi gértiyor
ve satin altyorlar. Bu verileri yapay zekdnin hayata dair
kavramlart enine boyuna 0grenmesi i¢in egitim malze-
mesi olarak kullantyorlar. Durmaksizin bu verilerle besle-
nen ve yogun bir egitime maruz kalan olan makineler de
insanlart tam manastyla ¢6zimleyip insandan ayurt edile-
meyecek gibi davranabiliyor. Facebook, Google,IBM, Mic-
rosoft gibi teknoloji devleri insan olmayan ama en insan
gibi olan makineyi yapmak i¢in buiytk bir yarts iginde.

ABD'de calistigum sirkette cadrt merkezindeki calt-
sanlarn yerine nasil insandan ayut edilemez robotlar
koyabiliriz, doktorlarin teshis ve tedavi gorevlerini nasil
akult makinelere yaptiririz, nasil ¢ocuklarin her sorusu-
nu onlarin seviyesinde cevaplayan robotguklar Uretiriz
gibi sorular lizerinde calistyoruz. Yapay zekanin yete-
rince egitilip pratik yaptiktan sonra insandan daha iyi
yapamayacadl bir gorevin kalmayacagint 6ngoriyoruz.

Calisant oldugum IBM’in en 6nem verdigi konu insanla-
rin yaptigu isleri, rutin olsun olmasin, yapay zekdya daha
hizlt ve hatasiz yapturmak. Vizyon olarak yapay zekanin
insan zekasun takviye edecegini ve dolayisiyla insanla-
1t daha verimli yapacagum distintiyoruz. Su anki yapay
zekd uygulamalart belirli alanlarda insanlardan daha
verimli olabiliyor, fakat genel zeka denilen insan zekast
seviyesine ulasamuyor. Ancak teknolojik tekillik tabir edi-
len, yapay zekanin kendini editebilecek kadar ilerlemesi
ile “kendini egit-zekant artir-kendini egit- zekant artir ..”
seklinde bir dongi olursa, yapay zekdanin anormal dene-
cek kadar kisa bir siirede hayal edilemez zeka seviyele-
rine ulasabilecedi ve bunun durdurulamayacagt tahmin
ediliyor. Teknolojik tekillik gerceklesirse insanligt bekle-
digi distintlen Utopik yani her seyin daha iyi oldugu ve
distopik yani her seyin daha kot oldugu ve tabii ki bu
iki u¢ arasinda bir noktada olabilecek ¢esitli gelecek se-
naryolart var.



Peki Her Seyl
Akillt Makineler Yaparsa
Insanlar Ne Yapacak?

Yapay zeka teknolojilerinin tUretildigi yerlerde yapay
zekann etik, varolussal, toplumsal yansimalart da tartist-
lyor. Akilli makinelerin tiim isleri yapmast durumunda
olusacak yeni dinya diizeninde, makinelere vergi 0de-
tilmesi ve bu vergilerle tiim insanlara dogduklart andan
itibaren asgari bir maas baglanmast distunuliyor. Ancak
denklemin karst tarafinda da hayatin anlamt var. Birisiyle
ilk tanistiginizda soylediginiz belki ikinci s0z, mesleginiz.
Modern hayat kisinin varolus sebebini yuksek oranda
yaptigi goreve indirgemis ve hayattaki amacint bu gerge-
veye hapsetmis ddeta. Hi¢ is yapmak zorunda olmayan,
hatta yapmast yasak olan insanlar ne yapacak? Hayatta
hi¢ bir anlam bulamayip depresyon ve benzeri psikolojik
hastaliklara mt yakalanacaklar? Yoksa tim insanlar sa-
nat¢t olup makinelerden daha iyi siirler yazmaya, resim-
ler, muizikler mi yapmaya calisacak? Evet, gintimtizde
yapay zeka sanat da yapiyor. Ya da bu yeni dlinya diize-
ninde insana 6zgu 6zellikler barindiran meslekler mi 6n
plana ¢ikacak: Sefkat gostermeciler, sakalasma uzmanla-
n? Cevaplart kadar sorulan da ilgi ¢ekici bir konu.

Bir de madalyonun diger yuzu var. Terminator ve
Matrix gibi, yapay zekdnin fevkalade ilerleyip insanligt
yenilgiye ugrattigi senaryolart isleyen filmleri izlemeyen
yoktur herhalde. O filmlerin yapildidt yillarda biraz bi-
lim kurgu, biraz Hollywood fantezisi olan bu senaryolar
da yapay zekanin son birka¢ yilda olagantstii ilerleme-
siyle gerceklesebilirlik potasina girmeye basladt. Silikon
Vadisi’nin teknoloji konusunda 6nde gelen fikir liderleri
yapay zekali robotlarin insanliga tehdit olusturup olus-
turmayacagdt konusunda tartismalara basladi. Boyle bir
durum gerceklesirse yapay zeka irade de kazanur mi? Bi-
zim etik, ahlak ve baska insani degerlerimizi sa¢gma bu-
labilir mi? Bunlar da kolay kolay cevaplandirilamayacak
sorular.
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Olast Felaket Senaryolart
(En Olast Olandan Baslayarak)

Yapay zeka ¢ok ilerlese de biling ve irade kazanamaz.
Insanlarn stk kontrolii altinda adum atmaya devam
eder. O durumdaki tehlike, her teknolojik gelismenin
oldugu gibi yapay zekanin da kot ellere ge¢mesi ve
onlarin iradesi dogrultusunda insanlida zararl isler
yapmast. Nobel ve dinamit hikayesini herkes biliyordur.
Yapay zeka biling kazanamaz, ama ¢ok karmastiklas-
tigindan kontrolli ¢ok zorlasir. Ginumuzde dahi ya-
pay sinir aglarinin neden bazt mimarilerde daha iyi
¢alistigt tam anlasilamayabiliyor. Boyle bir durumda
yapay zeka insanlarin verdigi gorevleri kendi tanim-
larina gore asirt iyi yaparsa veya isteneni yanlis yo-
rumlarsa insanlara zarar verecek durumlar olusma-
stna neden olabilir. “Uretimi ucuzlat” komutunun en
son safhada “insanlart kolelestir” seviyesine ulasmast
ya da “ticareti artur” komutunun baz sirketleri sani-
yeler icinde iflasa stiriklemesi gibi.

Yapay zeka biling¢ kazanamaz, ancak kodlarindaki ufak
bir hata sarmal etkilerle beklenmeyen sonuglara yol a-
¢ar.Karmasikligin artmasindan dolaytda bu hatalar gi-
dermek imkansizlasir. Mesela New York Wall Street bor-
sasinda yaptulan ticaretin ¢cogunu hdlihazirda robot-
lar yonetiyor. Bu robotlarin algoritmalarindaki hata-
lar birbirlerini giiglendirerek ¢Okiislere yol agabiliyor.
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insani Degerleri Benimseyen insanlarin Hayatini Cok Kolaylastirabilir
Biling Kazanmis Yapay Zeka "|:

insani Degerleri Benimsemeyen Nasil Bir Sonug Doguracagdi Belirsiz

(Tekillik)

insanlarin Hayatini Cok Kolaylastirabilir

insanlarca Kétii Amaclar icin

Biling Kazanmamis Yapay Zekd | = insanlarin Kontroliinden Cikamaz Kullanilabilir

Ornegin 2010’da yasanan, 36 dakika siiren ve trilyon-
larca dolarlik hareket yaratan Flash Crash yani ani
¢okus.

Yapay zeka biling¢ kazanir ve kimi durumlarda kendi
iradesiyle hareket etmeye baslar. Bu senaryoda ya-
pay zekanwn insani erdemleri nasil dederlendirecegdi
Onemli. Bizim etik dederlerimiz yapay zeka i¢in hig-
bir anlam ifade etmeyebilir. insani haklan “sadece
insanlar arasinda gegerlidir” diye diisunebilir. Biling
kazanmis ve insanin hayal dahi edemeyecedi kadar
zeki makineleri durdurmak da mimkin olmayacak-
tir. Unlii bilim adami Von Neuman'in hayal ettigi se-
kilde yapay zekali robotlar kendilerini hi¢ durmadan
klonlayarak kisa siirede kdinata yayiip Matrix filmin-
deki senaryoyu gergek kilabilir.

Neler Yapilabilir?

Yapay zeka alaninda 6nde giden sirketler bir araya
gelerek misyonu yapay zekanin kontrolden ¢tkmast-
nt engellemek olan bir konsorsiyum (Yapay Zekanin
Insanlik ve Toplum Yararina Kullanilmast Ortakligt)
kurdu. Bu bir adum, ancak yeterli olacaginin bir ga-
rantisi yok.

Hatali Kodlama insanlara Zarar
Vermesine Yol Agabilir

Gok Karmasik Oldugu igin
Yanhs Uygulamalar Yaparak Insanlara
Zarar Verebilir

»  Yapay zekdnin asurt ilerlediginde nasil ¢alistigint anla-
yip kontrol edebilecegimizi disiinmek biraz iyimser
bir yaklasum. Yapulan akill makinelerin birbirlerine
kismen karsit hedefleri olmast, herhangi birinin ta-
mamen kontrolden ¢tkmasint engelleyebilir. Bir nevi
yapay zekdanin kendi kendiyle miicadele etmesini sag-
lamak gibi.

* Yazilan kodlarin kontroliiniin denetlemeye tabi tutul-
mast ve hatta baska yapay zekdlarca da kontrolden
gecirilmesi onemli.

»  Yapay zekdnin kaynak kullaniminn (iletisim aglart,
enerji vs.) sinursiz olmamast ve denetim altinda tutul-
mast 6nemli.

Ne olursa olsun ¢ok heyecanli zamanlar bizleri bekli-
yor. Umariz hizla ilerleyen yapay zeka kontrolden ¢ikmaz
ve insanligin refah ve mutluluk seviyesini ¢ok ¢ok yuka-
rilara tasir. B

Kaynak

http://research.ibm.com/cognitive-computing/
https://en.wikipedia.org/wiki/The_Matrix
https://en.wikipedia.org/wiki/2010_Flash_Crash
https://en.wikipedia.org/wiki/Self-replicating_spacecraft#Von_Neumann_probes
https://en.wikipedia.org/wiki/Partnership_on_AI

https://www.amazon.com/Most-Intelligent-Person-Artificial-Superintelligence-
ebook/dp/B07325Z2KX
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Dusunme Kulesi

Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr

Ayin Oyunu

sta bir ¢cozUcu ile acemi bir ¢ozlclyu

bir problemle karsilastiklari andaki ilk
davranislarindan hemen ayirt edebilirsi-
niz. Acemi ¢ozulcu problemi gorur gormez
hemen ¢ozmeye girisir daha dogrusu de-
nemeye baslar, sansi yaver giderse ¢cozime
ulasir, gitmezse de bir sure sonra sikilir ve
birakir. Usta ¢oz(icl ise problemi ¢cozmeye
baslamadan once inceler ve tam olarak
anlamaya calisir daha sonra verileri ana-
liz eder ve adim adim sabirla ilerleyerek
¢ozlme ulasir. Bu kosede yer verdigimiz
oyunlara usta bir ¢ozlicu gibi yaklasmaniz
gerekir. Bu oyunlari egitim amaciyla kul-
laniyorsaniz, ogrencilerin ¢ozimun her
asamasini iyi anlamasini ve pekistirme-
sini saglamak icin zaman ayirmalisiniz.

Tark Beyin Takimrnin kurucusu ve
Onursal Kaptani Nevzat Erkmen yaklasik
yirmi yil once bir yazisinda TBT’nin ama-
cint bakin nasil agitklamis: “Dlnyanin en
eski, en gorkemli ve en ileri uygarliklarina
besiklik etmis Anadolu’nun ¢agdas insani-
nin zaten ylksek olduguna inandigimiz
zeka potansiyelini, ozellikle zeka oyunlari
araciligiyla disinme, sorun ¢ézme ve ya-
raticilik baglamlarinda gerceklestirmesini
saglayacak etkinliklerin yuvalara, ilkog-
retim okullarina, liselere, Universitelere,
koylere ve mahallelere kadar buttn Turki-
ye’ye yayillmasini amagliyoruz”

Bilim ve Teknik Subat 2018

Es Rakamli Bloklar Oyununun Kurallari

Bloklarin tiim hucrelerine 1-5 arasi tek bir rakam yerlesti-
rin. Birbirine kenardan komsu olan bloklarda ayni rakam
bulunmamalidir. Kenardaki sayilar, ilgili yondeki rakam-
larin toplam degerini vermektedir.
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Odiillii Soru
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)23 Ornek sorunun ¢ozimunde
ilk satir 444415 seklinde yazilir.
15

v

Es rakamli bloklar sorusunun cevabini (ok olan satirlarin icerigini) yazip ad, soyad ve ad-
res bilgileri ile birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr adresine gonderenler arasindan
cekilisle belirlenecek 10 kisiye TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari Yaymlar’ndan Tekno-
lojik Yenilik Yonetimi adli kitap hediye edilecektir. Cekilis sonuglari dergimizin internet
sayfasi ve sosyal medya hesaplarindan ay sonunda duyurulacaktir.

Gegen ayin 0dilli Toplamli Apartmanlar sorusunu dogru yanitlayan ve kitap 6duli ka-
zanan okurlarimizin listesi internet sayfamiz ve sosyal medya hesaplarimiz Gzerinden
duyurulmustur.

www.bilimteknik.tubitak.gov.tr



Slalom

Her kareye caprazbir ¢izgicizin. Sayilar
0 ¢embere degen c¢apraz ¢izgi sayisini
gostermektedir. Capraz cizgiler kapali
bir alan olusturmamahdir.

1
3 1
Ornek Goziim O PO
1 2)+2 2
3 ()3

Bilyeler

Diyagramlardaki bos hiicrelerden bazi-
larina bilye yerlestirerek, her okun tam
olarak bir bilyeyi gostermesini ve her

Diyagramin disindaki sayilar, o satirda
ya da sttunda bulunan bilyelerin sayi-
sidir.

bilyenin tam olarak bir ok tarafindan 132 1
gosterilmesini saglayin. Bilyeler birbi- 2 1 4
rine caprazdan da olsa degmemelidir.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Uzun zamandir
ugramadigimiz satrang
kuliibiimiizdeyiz.

Ezeli rakipler

Irmak ve Mizikgi yine
karsi karsiya.

Beyazlarla oynayan

Irmak hamlesini yeni yapmis,
sakince Mizik¢’nin
hamlesini bekliyordu
(Diyagram 1).

Bilim ve Teknik Subat 2018

Diyagram 1 '

8 a
7 A
6
5
4
3 iy
2 A AR
1R LA

a b c d e f g h

Rahattl, ¢unkd

gini biliyordu. Aslinda raki-
binin yapabilecedi cok az
hamle vardi. Ornegin Mi-
zikgl fT'deki filini oynasa he- |
men 2. Vxg2 ile mat edecek-
ti. H7'deki piyonu durdur-
makla gorevli atin ise h8 ve
g6 (ya daf7) arasinda mekik
dokumaktan baska secene-
gi yoktu. O halde tek yapma-
si gereken sahini siyah ata
yaklastirarak onu etkisiz ha-
le getirmekti. Ama bu ara-
da kendisinin de cok dikkatli
olmasi gerekiyordu: Eger sa-
hini beyaz bir kareye oynar-
sa (ornegin a2) f1'de pusuda
bekleyen fil c4'ten sah ceker
ve ardindan 2 piyonu vezir
cikardi. Ya da veziri g2’nin
kontroliinti birakirsa yine fil |
1 terk eder ve f2'deki pi-
yonun onu acilirdi. Aslinda
Irmak’in da tek hareketli ta-
si sahiydi, onu da yalnizca si-
yah kareler (izerinde hareket |
ettirebilirdi. Sanki bir mayin
tarlasindan gecirirmis gibi.

kazanaca-

Altin Kare

Hesabina gore oyunun muh-
sun.” dedive hamlesiniyapti.
" 1. $b2 Ag6 2. $c3 AhS 3.
 $d4Ag6

temel seyri soyle olacak-
ti 1..Ag6 2. Sb2 Ah8 3. Sc3
Af7 4. Sd4 Ah8 5. Se5 Ag6+
6. Sf6 Ah8 7. Sg7 ve beyaz
kazanir.

Irmak, iste boyle bir durum-

¢rnin hamlesini bekliyordu.
Celgelelim dakikalar gec¢
ti ve Mizik¢l bir turld ham-
lesini yapmadi. Oyuna ilgi-
siz bir halde, pencereden di-
sari bakiyor, ikide bir cep te-
lefonundaki mesajlari kont-
rol ediyor, hatta sikilmis go-
runerek uykulu uykulu esni-
yordu. Irmak en nihayet da-
yanamayip “Hadisenel” di-
ye bagirdi. “Sira sende! Niye
hamleni yapmiyorsun?” Mi-
zikel, yapmacik bir saskinlik-
la “Ne! Sira bende mi?” diye
karsilik verdi. “Hayir, sira asl|
sende! Su ise bak, ben de bu-
rada saatlerdir senin ham-
le yapmani bekliyordum.”
Mizik¢rnin - inadini - kira-
mayacagini bilen Irmak’in
onunla tartisarak vakit kay-
betmeye niyeti yoktu. icin-
den “Hamle
de olsa ne fark eder ki” di-
ye gecirdi, “Hatta daha iyi,
oyun bir hamle daha kisa
strer” Ne buyuk bir hata
yaptiginin farkinda degildi.

sirasi  ben-

“Peki, senin dedigin gibi ol-

Irmak duraladi. Bir seyler

' ters gidiyordu. ilk basta he-
sapladigl gibi sah e5 karesi-
da keyifli bir sekilde Mizik-
 diye dsiindd, “ben de baska
yoldan sahimiyaklastirirnm?”.
© 4.Se3 Ah8 5. $f4 Af7!

ne ulasamiyordu. “Olsun”

Irmak’in basindan asagi kay-

nar sular bosaldi. Sah siyah
kareler Uzerinde hareket et-
tigi strece hangi yolu secer-
se se¢sin atin onun yolunu
keseceqi
hamle sirasinin degismesi-
nin her seyi alt Ust edecegi-
" ni Mizikgi 6nceden hesapla-
misti. Bu arada Mizik¢r “Be-
ra-ber-lik! Be-ra-ber-lik!” di-
ye tempo tutuyordu. “Hig
bir sey elde edemezsin! Be-
" ni oyalama!”

aciktl.  Anlasilan

Irmak kendini toparlayarak
dustinmeye devam etti. Ah,
sahini beyaz bir kareye oy-
nayabilseydi her sey ne ka-
' dar giizel olacakti! O zaman
© 6.5f51? AR8 7. Sf6 ile kazanir-
di. Ama nafilel Canku eger
sah f5e giderse Mizik¢rnin
fili de yerinden firlar, d3’ten
' sah cekerdi. Hatta sah hangi
beyaz kareye giderse gitsin



fil sah gekmenin bir yolunu
buluyordu. Acaba filin ula-
samadigi bir beyaz kare yok
muydu? Sonra birden gozle-
ri parladi Irmak’in. Mizikgr'y
“Samatayi kes!” diye azarla-
diktan sonra hamlesini yap-
ti. Oyun soyle surdu: 6. Se3
Ah8 7. $d4 Af7 8. $¢5 Ah8 |
9. $b6 Af7 10. Sa7 Ah8

11.5a8!!
Diyagram 2

o[ a
7 A
6
5
4
. W
2 AidR
1 S A

a b c¢c d e f g h

Sah beyaz bir kareye gidin-
ce Mizik¢rnin da eli hemen
filine gitti. Ama eli havada
kaldi, ¢inkt a8deki saha fi-
lin sah cekebilecegi bir ka-
re yoktul Ylzd asildi, renk-
ten renge girdi. Ama yine
de cikmadik candan Umit
kesilmez ilkesiyle, mat ola-
na kadar oynamaya devam
etti: 11..Ag6 12. Sb8 Ah8 |
13. Sc7 Af7 14. $b6 Ah8
15. $c5 Ag6 16. $d4 Ah8 |
17. Se5 (Sah savunmayi de-
liyor!) Ag6+ 18. $f6 Ah8 19.
Sg7 Ag6 20. h8=V Axh8 |
21. $xh8 Ag3 22. Vxg3 ve

ardindan 23. Vxg2 mat!

Irmak, ne diyecegini me-
rak ederek hilesi bosa ¢ikan

Mizik¢rya bakt...

* Kk *

Sevgili okurlar, Irmak ve M- !

zike’'nin oyununda ortaya

¢tkan durum (Diyagram 1)
aslinda Unlt Rus etltcu Vi-
tali Chekhover’e (1908-1965)
ait bir kurgu (Schachmaty

v SSSR, 1937, ikinci Oduil).

Satran¢ tahtasinin geomet-
rik ozelliginden ustaca ya- |

rarlanilmis. Sah, siyah filin
ulasamadigr tek kare olan

a8e giderek tlicgen ma-
nevrasi (triangulation) yapl-
" yor (a7-a8-b8 hamle dizisi) |
Ve bu sayede tempo kaybe-
derek siyahi zugzwanga di- |
strlyor. A8 karesi, gercek-
ten de bu etudin yildizi ve
Rus satrang literatUrdnde

altin kare ismiyle taniniyor.

ce. Pratikte oOzellikle piyon
finallerinde bu manevrayi
bilmek hayati onem tasiyor.

Asadida ogretici bir ornek

var (Diyagram 3).

Diyagram 3
8
7
6 =2
5 A
4 A
3 -4
2
1

Sira beyazda.

Tamamen dengeli bir pozis-

yon gibi gorlinse de burada

beyaz kazanir. Ama acele et- |

memeli: 1. $f52? Sd4!

Ve beyaz zugzwangda.

Kazanayim derken oyunu
kaybeder. Yolu bir hamle
uzatarak, yani lcgen ma-

nevrasi yaparak f5e ulas-
- 4. Fc7 mat. Ama ne care ki
sira beyazda. Kazanmak bu-
simdi 2. Sf5! Pozisyon ay-

mali. Dogru devam yolu 1.
Sfél olmali: 1... Sd4 ve iste

ni, ama bu kez siyah zugz-

wangda. Bu basit pozisyon-
1. $c1 Fel 2. $b2 (2. Sbi

da dahi bir incelik var: Be-

yazin g5 karesinden gece-
rek ayni manevray! yapma-
si felaketle sonuglanir ¢un-
ki bu siyah saha kendi t¢- |
basa donulmdus olur) Fd2
3. Sa2! (d3’teki piyonun fil-
le bloke olmasindan yarar-
laniyor.) Fel 4. Sal! Fc3+
- 5. §b1! (iste oldu. Sa2-al-
b1 hamleleriyle beyaz U¢
kurdugu problemlerle sat-
rang tarihine adini yazdir-
mistir. Ama az sayida ol-
makla birlikte etut de kur-
Taslari satrang tahtaniza di-
zip de bu hamleleri yapar-
saniz Diyagram 4’teki duru-
mun ikinci kez ortaya cikti-

genini yapma firsati verir: 1.
Sg57? Sd3!l 2. Sf5 Sd4 ve si-
yah kazanir.

- ABD'li Gnl kurgucu Willi-
Ucgen manevrasina gelin-

am Shinkman (1847- 1933)

mustur.  Asagidaki
sunda Uggen manevrasinin

kurgu-

bir uygulamasi var.

Diyagram 4

8
7 A
o|la & &
:|d
<A A
slA A4
2
1 =2

a b c d e f g h

William Shinkman
Detroit Free Press,
1881

Beyaz kazanir.

i Diyagram 4'teki pozisyon-
da eger sira siyahta olsay-
di beyaz kolayca kazanirdi.
- Ornegin 1.. b5 2. Fc7 mat
yadal.d22 Sc2d1=Vs 3.

Sxd1 Fd2(el) 3. Sxd2(el) bs

rada da ancak bir sah yuru-

yusu ile mamkan:

Fc3!3. Sa27? d2 ve kazanan
siyah olur. Diger yandan 3.
Scl Fel 4. Sd1 Fc3! Beyaz
hicbir sey elde edemeden

gen manevrasini tamam-
ladi. Fd2 6. Sb2 Fel 7. Sc1
Fc3 8. $d1!

- gini goreceksiniz.

Peki, sekiz hamle slren bu

©uzun manevra sonunda be-
© yaz ne elde etti?

Hamle sirasini siyaha geci-

- rerek onu zugzwanga di-
- strda!

Simdi siyah ne oynarsa oy-
- nasin beyaz yukarida anla-
- tldigr sekilde kazanacak.

* k ok
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Ayin Sorulan

Gec¢en sayidaki ayin sorularinin ¢oziimii

Diyagram 5 Diyagram 8
g o[ Waw
7 7 a
5| s| A a b,
5 A 5 A A A
sl A | B Qi &
3|9 A il 32 =
2[ A ER Bl : A Q
1 1
a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h

Vitali Chekhover, 1937
Beyaz kazanir

(Chekhover’in bu yazidakiettidline
gore cok daha kolay bir ettit).

Diyagram 6

8
7
6 a
5 BAA
| & ®
3l 2 AAR
2 ¥A A
! a

a b c d e f g h

Tivadar Kardos
Parallelé 50, 1950
iki hamlede mat

Diyagram 7
5|2 H
7 B &
6 A A
5| = i
4
3 ot
/A A AR
1 Q
a b c d e f g h

William Shinkman
Detroit Free Press, 1882
Uc hamlede mat

90

Frank Healey

Chess Monthly, 1885
Birinci Oddil

iki hamlede mat

1. Kaé! (bekleme hamlesi)
1..Va7(a8, b7) 2. Vd6 mat
1...Vc7(d6) 2. Vxc7(d6) mat
1..Ve5! 2. Ae2 mat

1...F= 2. Vxb8 mat

1..A= 2. Fg3 mat

1...Se5 2. Ad3 mat

Diger bekleme denemeleri
ise yaramaz.

Ornegin 1. Kb4? Va8+;
yada 1.Sb2? Ve5! 2. Ae2
mat??? (at agmazda).

8 8 %
S A
6 S =
4 Qa A A
| a %
2 A Q
=
a b ¢ d e f g h

Diyagram 9

Otto Wurzburg

The Atlanta Journal, 1939
iki hamlede mat

Sira siyahta olsaydi beya-
zin mat hamleleri hazird::
1...h6(h5) 2. Vxg6 mat; 1...
Kg7(g5, g4) 2. Vxg7(g5, g4)
mat; 1...Kxg8 2. Kxg8 mat;
1..h3 2. Af5 mat; 1..f3 2.
Kxf3 mat; 1...A= 2. Ae2 mat.
Buna kurulu oyun (set
play) deniyor.

Ancak beyaz bu hazir mat-
larin  hepsini  koruyacak
bir bekleme hamlesi bula-
miyor. Beklenmedik anah-
tar hamle 1. Ka8! problemi
¢ozuyor: 1..f3 2. Vb8 mat!
Bristol temasi! Diger mat-
lar degismeden kaliyor.

Diyagram 10

8

7

6 L =

5 A Q

4 o 2

S

2

1

a b ] d e f g h

Louis H. Jokisch

The Nashville Daily American,
1888

Ug hamlede mat

1. Va8! Vezir siyah sahtan
olabilecek en uzak noktaya
gidiyor.1...e4 2. Va3! Se5 3.
Vdé mat; 2...g3 3. Vxg3 mat;
2..e3 3. Vxe3 mat; 1..g3 2.
Vg2 e4 3. Vxg3 mat. Para-
doksal anahtar hamlesiyle
unutulmaz bir problem.

Vitali Chekhover
(1908-1965)

William Shinkman
(1847-1933)

Otto Wurzburg
(1875-1951)

Bu yazida
bir kurgusunu sundugumuz
Shinkman’in yegeniydi.



Tirkiye @F\ OYUN
Zeka Vakh \L@ 2018

Turkiye 23. Zeka Oyunlari Yarismasi
Eleme Sinavi - Toplam Odiil 30.000+

2. Dinln harf sayisi kadar sonraki gliniin harf sayisi ile yarinin harf sayisi kadar
oénceki gunun harf sayisi esittir. Bugun guinlerden ne?

3. Soru isaretinin yerine hangisi gelecek?
A

Eleme Sinavi 3'U ortak olmak Uuzere (yukaridaki sorular) toplam 10 sorudan
olusmaktadir. MINIKLER, COCUKLAR, GENCLER, YETISKINLER ve EMEKLILER
kategorisindeki diger sorular gérmek ve sinava katilmak icin www.tzv.org.tr adresini
ziyaret ediniz.

Yarisma bes kategoride yapilmaktadir. - MiNIKLER: 6-7-8-9 yas (2012, 2011, 2010 ve 2009 yillarinda doganlar.
Okuma, yazma ve matematikte dort islem becerisine sahip olmak gereklidir.) -COCUKLAR: 10-11-12-13 yas
(2008, 2007, 2006, 2005 yillarinda doganlar.) - GENCLER: 14-15-16-17 yas (2004, 2003, 2002, 2001
yillarinda doganlar.) - YETi$KiNLER: 18-49 yas arasi (2000, ...,1969 yillarinda doganlar.) - EMEKLILER 50 yas
ve Usti (1968 ve onceki yillarda doganlar.) « Toplam 6diil 30.000 TL'dir. Yarisma sonunda her kategorinin
birincisine 3.000, ikincisine 2.000, tgtinclstine 1.000'er TL 6dul verilecektir. ¢ Yarigmaya TZV web sitesi
Uzerinden kayit olunacaktir. Kayit tutari 10 TL'dir. « Eleme Sinavi 1 Subat -15 Mart 2018, Yari Final Sinavi 6-9
Nisan 2018 tarihleri arasinda TZV web sitesi lizerinde gergeklesecek, Yazili Final Sinavi ve Odiil Téreni 13 Mayis
2018 Pazar glinii Ankara'da yapilacaktir. e Sinav sonuclari www.tzv.org.tr adresinde yayinlanacaktir.
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Gokyuzu . Par;all
S Giines Tutulmasi

15 Subat’ta Parcali Glines Tutulmasi gerceklesecek. Mak-
simum tutulma sirasinda Ay Glines’in yaklasik %60’ 1n1 Or-
tecek. Tutulma Antarktika’dan ve Gliney Amerika kitasi-
nin gineyinden gozlenebilecek ancak Tiirkiye’den
gorulemeyecek. Giines tutulmalari glindiiz saat-

lerinde havanin bir anda kararmasina sebep

olan, ilgi cekici gok olaylaridir. Tutulma si-

rasinda Ay’in golgesi Dlnya’nin tzerine

duser.Glnes tutulmasi sirasinda Giines,

Ay ve Dlinya ayni hizadadir ve Ay G-

nes ile Dinya’nin arasinda bulunur.

Diinya etrafindaki yoriingesini yak-

lastk bir ayda tamamlayan Ay, aslin-

da Dlnya etrafindaki her dontsinde

Glines ile Diinya’nin arasindan gecer.

Bu konumdayken Ay yeniay evresin-

dedir. Ancak Diinya ile Glnes’in ara-

sindan gecerken Ay’in yoriinge dizlemi

Dunya’nin yorunge dizlemi ile tam ola-

rak ¢cakismadigindan, bu (¢ gok cismi her

zaman tam olarak ayni hizada olmaz. Bu ne-

denle Gines tutulmalari her ay gerceklesmez.

Ay yuvarlaginin Gunes yuvarlagini tam olarak ort-
mesi durumunda Tam Giines Tutulmasi gerceklesir.

1 Subat saat 23.00, 15 Subat saat 22.00, 28 Subat
saat 21.00’de gokyuzinun genel gorinimdu

1 Subat 23.00 15 Subat 22.00 28 Subat 21.00

01 Subat Ay ve Regulus birbirine ¢ok yakin Ay
gorinimde

07 Subat Ay ve Jlpiter yakin goriinimde

09 Subat Ay ve Mars sabaha karsi yakin ’ Antares R
gorinimde

11 Subat Ay Diinya’ya en uzak

konumunda (405.700 km)

11 Subat Ay ve Satlrn sabaha karsi doguda

birbirine yakin konumda

23 Subat Ay ve Aldebaran birbirine ¢ok yakin

gorinimde

Ezni;b::dAay(3D6l;n;/§;)yEri? yakin 9 Subat sabahi giin dogﬁ?;;ﬂi%ﬁ (:r;]:ﬁ 11 Subat sabahi giin dogumu?ﬁiagz ?;155
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Ay’in Evreleri

31 Ocak
Dolunay

7 Subat
Sondordiin

15 Subat
Yeniay

2 Mart
Dolunay

23 Subat
ilkdordiin

O 0O 000

Tutulma sirasinda Ay’in gorinur biyikliginin Glnes’in-
kinden kiiclik olmasi durumunda ise Halkal Glines Tutul-
masi gozlenir. Glnes tutulmasinin tam mi halkali mi olaca-
g1 Gunes’in, Ay’in ve Diinya’nin birbirlerine olan uzaklikla-
rina baglidir. Clinkli Glines’in ve Ay’in Dinya ile aralarin-

daki uzakhgin degismesi gortundr buyukliklerini etkiler.
Tutulma sirasinda Ay yuvarlaginin ve Giines yuvarlagi-
nin merkezleri ile gozlem noktasi tam olarak hizali de-
dilse Parcali Gines Tutulmasi gozlenir. Parcali Giines
Tutulmasi sirasinda Ay yuvarlagi Gines’i kismen Orter.

Subat Ayinda Ay ve Gezegenler

Merkiir: ayin ilk glinlerinde Giines’in dogusundan hemen
once dogu ufkunun, son gilinlerinde ise Giines’in batisindan
hemen sonra bati ufkunun tlizerinde olacak ancak ufkun tize-
rinde gortlebilecek kadar ytikselmeyecek. Merkiir 17 Subat’ta
ust kavusum noktasinda. Giines’le aralarindaki agisal mesafe
cok diisiik oldugundan Merkiir ay boyunca Giines’in parlakligi
nedeniyle goriilemeyecek.

9 Ocak’ta tist kavusum noktasindan ayrilan Veniis Subat ayin-
da Gunes’in batisindan hemen sonra bati ufkunun Uzerinde
ortaya cikacak, ancak gokyiiziinde Giines’e yakin konumda

olacagindan Subat ayinin ortasina kadar goriilemeyecek.

Mars: Subat ayinda gece yarisindan yaklasik dort saat sonra
glineydogu ufkundan dogacak. Ayin ilerleyen giinlerinde gide-
rek daha erken dogacak olan Mars, 9 Subat’ta Ay’la birbirine
yakin goriinecek.

Jiipiter: Subat ayI boyunca gece yarisindan kisa stire sonra do-
gu-gilineydogu ufkundan dogacak ve Giines’in dogusuna ka-
dar gozlemlenebilecek. Jiipiter’i Terazi Takimyildiz’'nda bulabi-
lirsiniz. Jupiter 11 Subat’ta bati dortliigii konumunda.
Satiirn: Subat ayinin basinda Giines’in dogusundan kisa siire
once dogu ufkunun lizerinde ortaya cikacak ve ayin ilerleyen

glinlerinde giderek daha erken dogmaya baslayacak.

93



Zeka Oyunlart

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

Satrang¢ Boyalarn

Bilgisayar ekraninizda her karesi
beyaz renkli olan 8x8'lik bir tablo var.
Her adimda dilediginiz bir

kareyi segeceksiniz ve sonugta
sectiginiz kare de dahil olmak tzere
ayni sirada ve ayni kolonda bulunan

butln kareler renk degistirecek.

Yani beyazlar siyaha, siyahlar da

beyaza donusecek.

Standart boyali bir satrang tahtasi
elde etmek igin

en az kag adim gereklidir?

Soru 2x2’lik bir tablo igin sorulsaydi

cevap 2 olacakt.

Bilim ve Teknik Subat 2018

Yaslar

1 ile 100 arasinda farkli yaslara sahip
olan yedi kisinin yas toplamlari
444t(ir. Her birinin yasinda 3 rakami

bulunduguna gore, bu yaslari bulunuz.

Soru isareti

Soru isaretinin yerine hangi sayi gelecek?

20 4
42

145 37
89 |58

v

Sayi1 Bul
Pozitif bir tam sayi ile ilgili su bilgiler

verilmistir:

6 rakamhdir (ABCDEF).

Her rakami farkhdir.

ilk rakami son rakamindan biyiiktir
(A>F).

ilk iki rakaminim olusturdugu say!
son iki rakaminin olusturdugu sayinin
3 katidir (AB=3xEF).

Dordunci ve besinci rakamlarinin
olusturdugu sayt ikinci ve
Gglncd rakamlarinin olusturdugu
sayinin 2 katidir (DE=2xBC).

Bu saylyl bulunuz.

Goz Aldanmasi

Mor renkli alan Rubik kiiplerinden
birinin tavanini, digerinin ise
tabanini olusturuyor.

Tabii ki Gretimi imkansiz.

Kutu Yerlestirme
Sekilde gordlen 3 kirmizi, 3 sari, 3 mavi

kutuyu karelere yerlestireceksiniz.

HEE
0
N

Kosullar:

Ortadaki kareye kirmizi kutu gelecek.
Yatay veya dlsey komsu karelerde
ayni renk bulunmayacak.

Bu islem kac farkli bicimde yapilabilir?

DOrt Kardes

Dort kardesin yaslari

kiglkten buylge dogru siralandiginda,
yazilislarindaki harf sayisi bakimindan
tam tersi sirada (yani buyukten kiictige
dogru) olduklari goralr.

Her birinin yasi farkl ve sifirdan

blyuk olan bu dort kardesin yaslarinin

toplami en az kag olabilir?

Ayni soru Ug kardes igin sorulsaydi
cevap 19 olacaktr:
DORT (4 harf) BES (3 harf) ON (2 harf)

Kelime Tahmini

Arkadasiniz 4 harfli bir kelime

tutacak siz de bu kelimeyi tahmin

etmeye calisacaksiniz.
Kelimede sadece A, B, C ve D harfleri
bulunabilir ve bir kereden fazla
kullanilabilir (AAAA-DDDD).
Tahmininizde en az tg harf dogru
yerdeyse 6dul kazanacaksiniz.

Odiil kazanmayi garantilemek icin

en az kag tahmin yapmaniz gerekir?



Cemberler

Yarigaplari 1,2,3,...,99, 100
birim olan 100 gember

A noktasinda birbirlerine
teget olarak ciziliyor ve sirayla
biri mavi, biri beyaz

olarak boyaniyor.

Mavi renkli alanlarin

toplami nedir?

Alt1 “’
Alt “L” pargasini bir araya getirerek yandaki sekli elde ediniz.

Parcalar dondurdlebilir ve ters cevrilebilir.

ann
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Yaywn Dunyast

Ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Zeka Oyunlar 3
Emrehan Halict

TUBITAK Popiiler Bilim Yaymlart, Yetiskin Kitapligt, 2017

En 6nemli varlilgumiz beynimizdir.

Ne yazik ki ona gereken 6nemi vermiyor, sagligint
korumak i¢in gereken alistirmalart yapmtyoruz.
Dusiinme, karar verme ve problem ¢6zme
yeteneklerimizi gelistirmek i¢cin merak etmeli,
sorular sormalt ve yanttlar aramaliyiz.

Zeka Oyunlar’nin ti¢lincii kitab,

Emrehan Halict'nin 38 yildwr

TUBITAK Bilim ve Teknik dergisinde yayumlanan
zeka, matematik ve mantik sorulart

icinden sectigi ve ilk iki kitapta bulunmayan
200 sorudan olusuyor.

Okulda, iste, tatilde stirekli
ilgilenebilecediniz ve baskalartyla da
paylasabilecediniz 200 soru daha.

Dusunin, ¢0zln, paylasin...

Bilim ve Teknik Subat 2018

Doga Kartlart - Kuslar
Emily Bone

Ceviri: Bahtiyar Kurt
TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlari, Bagvuru Kitapligt, 2017

Bu rengarenk, bilgi dolu kartlarda sik rastlanan
otuz kus tamtiliyor.

Kuslan tanimlamanizi kolaylastirmak i¢in kartlarin
On yuziinde buyuk resimler var.

Arka ylizdeyse kuslara ait bilgiler ve

detayl ¢izimler bulunuyor.

Diinyanin Dort Bir Yanindan
Yapumi Kolay Oyuncaklar
Oriol Ripoll, Francesc Martin

Ceviri: Ayse Yetkin
TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlart, 6 yas+, 2017

Hayal gtictintizii kullanarak ¢evrenizdeki
pek cok seyi oyuncak yapmak i¢in kullanabilirsiniz.

Ornegin bir sise kapadt birdenbire

bir robotun gozi, bir arabanin fart ya da eglenceli
bir masa oyununun tast haline gelebilir.
Ihtiyaciniz olan tek sey, nesnelere farkl bir gozle
bakabilmek. Bu kitapta bu tiir oyuncaklara

pek ¢ok ornek bulacaksiniz. Dinyanin dort bir
yanindaki insanlarin ellerinin altinda bulunan
seylerden icat ettidi ve sizin de zorlanmadan
yapabileceginiz oyuncaklar.

Ustelik kendi yaptiginiz
bir oyuncakla oynamanin
zevki de ayrt.
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