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Dogjal enerji kaynaklarinin giderek azaldigt glinimuizde gelecedimiz i¢in strdiri-
lebilir ¢6ziimlerin arastirilmast gergekten ¢ok 6énemli. Enerji, gida ve temiz su elde edi-
lirken dodaya miimkiin oldugunca az zarar verilmesi gerekiyor. Doga dostu alternatif
enerji kaynaklar distnildiginde biyoyakitlar iyi bir ¢6ziim gibi goériintiyor. Tuncay
Baydemir “Mikroalgler Enerji Sorununu C6zer mi? OMEGA Sistemi” baslikli yazisinda
mikroalgler kullanilarak strdiiriilebilir ve karbon agisindan nétr enerji kaynaklart ile il-
gili olumlu sonuglar elde edilen OMEGA sistemini tiim yonleriyle ele altyor. Mithendislik
ve ¢evre acisindan elde edilen verilere bakildiginda yakin gelecekte farkli bolgelerde tam
donanumlt sistemlerin kurulabilecedi 6ngoruliyor.

Her yil mart aymnn ilk haftast toplumda deprem bilincinin olusturulmast ve dep-
remlere karst hazirlikli olunmast amaciyla “Deprem Haftast” olarak kutlantyor. Bengi
Eravct yazisitnda AFAD in deprem editimleri ile ilgili bilgi veriyor. Pinar Diindar bu ayki
yazisinda deprem 6ncesinde, deprem sirasinda veya deprem sonrasinda olusan deprem
tstklaru ele aliyor. TUBITAK MAM’da kurulan Ulusal 1MV Hizlandurtlmus Kiitle Spektro-
metresi Laboratuvari’nda karbon 14 tarihlendirme yontemi ile gerceklestirilen ¢alisma-
lart Turhan Dogan Ozetliyor.

Soguk kis giinlerinde buzlanan yollarin tuzlanmasmnin altindaki bilimsel gercekle-
ri Mahir Ocak “Buz ve Tuz” baslikli yazisinda ele aliyor. Nusret Zencirci ve Ayse Tilay
Aydinoglu “On Bin Yiullikk Miras: Siyez” baslikli yazilarinda modern bugday tlrlerinin
atast saylilan siyezin kiltiirel yonilint, biyolojik yapisint ve 6nemini degerlendiriyor. Ali
Sinan Sertéz bu ayki matematik sertivenine “Oklid’i Okurken” yazistyla devam ediyor.
Tuba Sangiil “Diinyanin En GUgli Roketi Uzayda” baslikli yazisinda SpaceX firmasina ait,
glintiimiizde kullanilan uzay roketlerinin en gii¢liisii olan Falcon Heavy’nin ses getiren
ilk deneme ugusunu anlatiyor. “Uzayin Stnirinda Gece Parlayan Bulutlar” yazisinda ise
Glines battigt ve hava kararmaya basladigt halde bulutlarin hala aydinlik olmast duru-
munu agikliyor.

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

Nesiller bliytiten dergimiz 6zglin ve zengin icerigi ve hi¢ degismeyen ¢izgisiyle oku-
yucularinin geleceklerine yon vermeye, poptler bilim iletisiminin en 6nemli aract ol-
maya devam ediyor. Dergimizin internet sayfasum (http:/www.bilimteknik.tubitak.gov.r)
ve sosyal medya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigunt
bizlerle paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.govir).

Bu sayumizi da keyifle okumamzt diliyor, sonraki saytlarimizt sabirsizlikla bekleye-

cedinizi umuyoruz.

Saygtilarimizla,
Ozlem Kulic Ekici
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Deprem Isiklari

Buz ve Tuz
Oklid'i Okurken

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini,
geleceklerine yon verirken

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.

Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini

bizimle paylasan okurlarimiza

cok tesekkiir ediyor,

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

adresimizi hatirlatiyoruz:

2

bteknik@tubitak.gov.tr
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“Hayal diitnyamn sinirlart genisledi”

Aslinda Bilim ve Teknik dergisini ikinci siniftan beri
biliyorum. Ancak 6gretmenim o zaman i¢in yasima uygun
olan derginin Bilim Cocuk oldugunu soylediginden Bilim
Cocuk dergisinin eglenceli igerikleriyle yetinmistim. Ama
Bilim ve Teknik’le tamsinca hayal diinyamin stnirlar genis-
ledi ve bana bliylidiigiim1i hatirlatti. Hatta derslerime de
katkust oldu. Her ay yeni saywyt sabursizlikla bekliyorum. Ul-
kemizde bu tiir dergilerin ve bu tur dergilerle bilimi seven,
bilim insam olan bireylerin sayistnin artmasum diliyorum.

Mustafa Can Yasar,

Buca Fen Lisesi, 9. Stnif Ogrencisi, izmir

“Bilim ve Teknik ile hedeflerim degisti”

Ben Bilim ve Teknik dergisini okumaya lise yillarimin
basinda basladum. Ozellikle uzay ve astronomi konularin-
daki yazilar ilgimi cekiyor. Yakin zamanda bitirdigim
Evren’in Yiizde Dordi isimli kitabt okumam da bu dergi sa-
yesinde oldu. Bilim ve Teknik ile hedeflerim degisti. Bilgi
dinyama ve hayatima kattiklar i¢in bu dergiyi hazirlayan
ekibe tesekkiir ediyorum. Daha nice basarilar elde etmeni-
zi diliyorum.

Omer Faruk Gorken,

Tarsus Anadolu Imam Hatip Lisesi, 3. Suuf Ogrencisi, Tarsus, Mersin

“Bilim ve Teknik dergisinin kiymeti”

Bilim ve Teknik dergisini bir kag¢ aydur okuyor olsam
da simdiden hayatim sekillendirdigini hissediyorum. Es-
kiden bilime ilgi duymazken Bilim ve Teknik sayesinde bi-
lim artik benim i¢in bir yasam tarzt oldu. Bilim ve Teknik
dergisinin bana asiladigi bilgiler sayesinde bilimsel icerik-
li makaleler yaziyorum. Bilim ve Teknik dergisini hazirla-
yan herkese icten tesekkiir ediyorum. Yeni sayilarda bulus-
mak dilegiyle.

Berat Durak,
Abdiilkadir Eris Ortaokulu, 8. Stmf Ogrencisi, Malatya



“Hizla degisen diinyay1 anlatiyor”

Yedinci sinifin sonlarindayken okulda bizlere Bilim
Cocuk dergisinin eki olarak araclar, bitkiler, hayvanlar ve
galaksilerle ilgili kartlar vermislerdi. O gin ¢ok sevinmis-
tim ve butiin giin kartlan incelemistim. Bilim Cocuk dergi-
sini okuyamadim ama Bilim ve Teknik dergisine abone ol-
dum, ¢cok mutluyum. Hizla degisen diinyayi, konularinda
uzman abiler ve ablalar hepimizin anlayacagt sekilde biz-
lere anlatiyor. Benim de distincelerim degisiyor ve gelisi-
yor. Cagumizdaki diinyada ne olup bittiginden haberdar ol-
mak ¢ok glizel bir duygu. Bizlere bu duyguyu yasatan Bi-
lim ve Teknik dergisi ekibine tesekkurlerimi sunuyorum.

Ebubekir Isikgor,
Tatvan, Bitlis

“Kendimi bilgiyle dolu hissediyorum”

Merhaba Bilim ve Teknik ekibi. Bu metni yaziyorum
¢unku derginin ilk sayfalarinda yer alan “Bilim ve Teknik
ile Buyudum” kosesindeki mektuplart ¢cok seviyorum ve
bazilart bana ilham oluyor. Ben de istiyorum ki benim
mektubumu okuyan insanlar da boyle hissetsin. Ben de
cogu Kkisi gibi 6nce Bilim Cocuk okumaya baslamistim.
Simdi de Bilim ve Teknik okuyorum. Konular ¢ok ilgi ¢eki-
ci ve okuduktan sonra kendimi bilgiyle dolu hissediyo-
rum. Bazen insanlar yeni teknolojilerden bahsediyorlar,
ben de o konuyu Bilim ve Teknik’te okudugumu hatirlyo-
rum ve aynmt konuda konusabiliyorum. Ileride uzay mii-
hendisi olmak istedigimden dergide en ¢ok uzay ile ilgili
yazilan seviyorum. Daha nice Bilim ve Teknik dergileri
okumak dilegiyle...

Melike irem Ozdemir,

Dr. Vasif Topgu Fen Lisesi, 10. Sunf Ogrencisi, Sile, Istanbul

“Her sayfada yeni bilgiler ve heyecan”
Uciincti stifta iken bir 6Jretmenimin tavsiyesiyle

Bilim Cocuk dergisiyle tanistim. Bilgiye a¢ biri oldugum-
dan heyecanla derginin her sayfasint okumaya basladum.

Daha sonra buiyudtukee Bilim ve Teknik dergisinin bana da-
ha uygun oldugunu diisiindiim ve Bilim ve Teknik okuma-
ya basladim. Sayenizde ilgi ¢ekici ve heyecanli her sayfa-
da yeni bir bilgi 6greniyorum. Dlinyadan haberimiz olma-
stnt sagladidt icin tiim TUBITAK ailesine tesekkiir ederim.

Muhammed Caner Babaer,
Stileyman Celebi Ortaokulu, 8. Sumif Ogrencisi, Konya

“Bilime asik nesiller”

TUBITAK ailesi ile tamismam bundan yaklastk 4 yil
Once abimin Bilim ve Teknik dergisini okumam icin israr
etmesiyle basladi. Onceleri bilime merakim pek yoktu ama
derginizi okudukc¢a ényargiyla yaklasmis oldugumu fark
ettim. Yayimladigimz yazilan takip ettikce bu zamana ka-
dar tilkemizde bilim ve teknoloji gibi alanlarda yapilan ¢a-
lismalardan, gelismelerden ne kadar uzak ve habersiz kal-
digumt anladim. Sayenizde artik gelismeleri yakindan ta-
kip edebiliyorum. Gelecekte ¢cok daha kilttrla ve bilime
asik nesiller yetistirmeye devam edecedinize tiim kalbim-
le inantyorum. Bana astlamis oldugunuz bilgi ve bilim sev-
dast i¢in tesekkir eder, saygilarumt sunarum.

Elif Pala,
Furat Universitesi, Tibbi Dokiimantasyon Boliimi, 1. Stumf Ogrencisi,

Elazig

“Bilim ve teknoloji bilgim arttt”

Merhaba Bilim ve Teknik ailesi. Sizinle tanismam yak-
lasik bes yil once Bilim Cocuk dergisiyle oldu. O zamanlar
severek birka¢ sayimnizt aldun sonra bazi sikintilardan dola-
y1 ara vermek zorunda kaldim. Gegen yil TEOG stresinden
kurtulmak i¢in abimin de onerisi ile Bilim ve Teknik oku-
maya basladum. Yine egitimim i¢in ara verdim. Ama bu ay-
dan itibaren artik yillik abonenizim ve sizi hi¢ birakmadan,
severek takip edecegim. Bilim ve teknoloji bilgim sayeniz-

. de cok yuksek bir seviyeye ulastl. Cok tesekkir ederim.

Enes Korkmazg0z,

M. Azmi Dogan Anadolu Lisesi, 9. Sumf Ogrencisi, Yenimahalle, Ankara



Stanen:
Iki Boyutlu Kalay

Dr. Mahir E. Ocak

Uluslararast bir arastirma
grubu stanen (iki boyutlu
kalay) tiretmeyi basardt.
Sira dist 6zelliklere sahip
oldugu tahmin edilen
malzemenin oOzellikle
elektronik endustrisinde
yararli olacagt
dustnuliyor. Dr. Junji
Yuhara ve arkadaslarinin
yaptigt aragtirmanin
sonuglar 2D Materials’ta
yayumlandt.

Atomlarn tek bir katman
icinde diizenlendigi iki
boyutlu malzemeler
yulardir bilimsel
arastirmalara konu oluyor.
Ozellikle grafen (iki
boyutlu karbon) tizerine
hem kuramsal hem de
deneysel ¢cok sayida bilimsel
calisma yapildi ve sahip
oldugu swra dist 6zellikler
sebebiyle grafenin gele-
cekte pek ¢ok teknolojide

Ge¢miste stanen Uzerine
calismalar yapan
arastirmacilar, malzemeyi
bizmut telliirir ya

da antimon Uzerinde
uretmeye calistyorlar,
ancak ortaya ¢tkan
urtinin yapist “burusuk?,
malzemedeki kalay
atomlarin dagilumt hayli
diizensiz oluyordu. Yakin
zamanlardaki basarilt
calismaya imza atan
arastirmacilarsa, staneni
uretmek icin gumus
kullanmuslar. Kalay
atomlarinin

gumius malzeme

lizerine tek tek ¢okeldigi
yOntem epitaksi olarak
adlandurilyor.

Deneyler, stanenin
dogrudan giimiis ylizeyin
lzerinde olusmadiguny,
kalay atomlart gumistin
uzerine ¢Okelirken

Once gumts ve kalay
atomlarinin Ag,Sn
alastmum olusturdugunu,
daha sonra kalay
atomlarinin bu katman
uzerinde staneni

olusturdugunu gosteriyor.

Kuramsal tahminler,
stanenin topolojik
yalitkanlar olarak
adlanduilan
malzemelerin bir 6rnegi
olduguna isaret ediyor.
Bu malzemelerin

i¢ bolgeleri (govdeleri)
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yalitkan, stnir bolgeleri
(ylizeyleri/kenarlart) ise
iletkendir. Sahip olduklar
bu swra dist 6zellik,
topolojik yalitkanlarin
hem elektronik

(elektrik akumt kullanilan)
hem de spintronik

(spin akumt kullanilan)
uygulamalarda ¢ok
yararl olabilecekleri
anlamna gelir. Ustelik

bu malzemelerin buyuk
cogunlugu ancak cok
disuk sicakliklarda
topolojik yalitkan gibi
davranmaya baslarken
kuramsal tahminlere gore
stanen oda sicakliginda
bile topolojik yalitkan
gibi davranabilir. B
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malzemelerin bir 6rnegi.
Ancak gecmiste grafenin
aksine staneni iretmek ve
Ozelliklerini deneysel
yontemlerle incelemek
mumkin olmamustt.

Bilim ve Teknik Mart 2018



Deney
Tasarlayan
Yapay Zeka
Uygulamast

Dr. Mahir E. Ocak

Innsbruck ve Viyana'da
calisan bir grup fizikei,
kuantum deneyleri
tasarlayan bir yapay zeka
uygulamast gelistirdi.
Otonom bir bicimde
¢alisan uygulama,

testler sirasinda bugtn
arastirmacilar tarafindan
kullanilan cesitli
deneysel yontemleri
yeniden kesfetti.

Dr. Alexey A. Melnikov ve

arkadaslarinin yaptigt
arastirmanin sonuglart
Proceedings of the
National Academy

of Sciences (USA)’ta
yayumlandt.

Gelistirilen

otonom makine,
deneyimlerini
hafizasina kaydediyor.
Makine yeni seyler
tecrube ettikce
hafizasindaki bilgiler
giderek artiyor ve
gelisiyor. Uygulamaya
baslangicta bos bir
laboratuvar masast ve
bu masanin uzerine
yerlestirebilecegi cesitli
deney aletleri veriliyor.

Program, kendisine
verilen aynalart,
prizmalart ve 151k demeti
bolictileri, sanal
ortamda laboratuvar
masasina yerlestirerek
yeni deney diizenekleri
tasarliyor. Eger
tasarlanan deney
anlamlt sonuclar verirse,
makinenin daha sonralar
benzer davranislarda
bulunma olasiligt
artiyor. Arastirmactlar
kendi gelistirdikleri
makineyi daha onceleri
gelistirilenlerden ayiran
en Onemli farkin bu
“gliclendirerek 6grenme
stratejisi” oldugunu
soyluyorlar.

Bu strateji sayesinde
¢ok sayidaki muhtemel
deney duzenekleri
arasindan en yararlilarint
bulmak ve optimize
etmek mimkun oluyor.
Testler sirasinda, yapay
zeka uygulamast
bugtin kullanilan cesitli
diizenekleri yeniden
kesfetmenin yani sira
daha Onceleri

hi¢ kullanilmamts

bazi diizenekler de
tasarlamus.

Bu duzeneklerin de
gelecekte laboratuvar
ortaminda gercege
donusturilerek
stnanabilecedi
soyleniyor. H




Tek Bir Atom
Stradan Bir
Fotograf
Makinesiyle
Goruntulendi

Ilay Celik Sezer

Atomlar en gugla
mikroskoplarla bile
gorulemeyecek kadar
kiictiktiir. Iste bu yiizden
siradan bir fotograf
makinesiyle cekilen ve bir
stronsiyum atomunun
¢iplak gozle gortlebildigi
alttaki fotograf cok 6zel.
David Nadlinger

adli arastirmact “Iyon
Tuzaginda Tek Bir Atom”

baslikli bu fotografiyla
Birlesik Krallik’taki
Muhendislik ve Fizik
Bilimleri Kurumu'nun
(EPSRC) diizenledigi
bilim fotografciligu
yarismasinda bu yuki
O0dulun sahibi oldu.

38 protonlu stronsiyum

atomu gorece iri bir atom.

Ancak yine de tabii ki
¢plak gozle gorilmesi
imkansiz.

Nadlinger’in atomu
goruntileyebilmesi ise
Ozel bir deney diizenegi
ve bazi fotograf teknikleri
sayesinde mumkun oldu.
Fotograf Oxford
Universitesi’ndeki bir

laboratuvarda kurulan
bir deney diizeneginde
¢ekildi. Bu duzenekte,
aralarinda 2 milimetre
bosluk bulunan

iki metal elektrotun
arasinda olusan

gugli elektrik alan,
tek bir stronsiyum
atomunu neredeyse
sabit halde tutuyor.

Bu sirada atoma
yuksek gugli bir lazer
tutuluyor. Bu, atomun
yorungesindeki
elektronlann daha
yuksek enerjili bir hale
ge¢mesine neden oluyor.
Yiiksek enerji kazanan
elektronlar zaman
zaman 151k yayiyor.

Tabii aslinda

atomun ¢iplak gozle
gorilebildigini
sOylemek tam olarak
dogru degil.

Atomun siradan

bir fotograf makinesiyle
gOruntuilenebilmesi
basit bir fotograf
teknigine dayaniyor.
Fotograf uzun
pozlamayla ¢ekilmis.
Yani fotograf
makinesindeki 1sik
algilayict uzun sire agik
tutulmus. Boylece atom
¢ok kiiclik olsa da zaman
icinde yaydigt 1s1g1in
algilayicida bir

gOruntui olusturmast

mumkin olmus. W




Direncli
Bakteriler
Alkolu de
Yendi

Ilay Celik Sezer

Antibiyotik direnci
kazanan bakteriler zaten
yeterince korkutucuyken
simdi bunlara bir de alkole
direncli hale gelenler
eklendi. Melbourne
Universitesi'nden
Timothy Stinear ile Austin
Hastanesi’nden Lindsay
Grayson liderliginde
yaptlan bir arastirmada
vankomisine direncli
Enterococcus (VRE) cinsi
bakterilerin alkole karst

direnc¢ kazandigu
yonunde bulgular elde
edildi. Alkol temelli

el dezenfektanlart
antibiyotiklere direncli
bakterilerin eller
yoluyla yayllmasint
engellemek

amaciyla 2000’lerin
basinda yaygin olarak
kullanilmaya baslanmustt.
Bu bakterilerin

alkole de

direnc gelistirecegi
santmyordu.

Ancak durumun pek de
Oyle olmadigt anlasild.
Alkol temelli el
dezenfektanlarmin
kullanilmaya
baslanmasindan

bu yana metisiline
direncli Staphylococcus
aureus (MRSA)
enfeksiyonlarinda
keskin bir dusus
gorulirken

VRE enfeksiyonlart
yaklasik bes kat arttt.
Bu hayli kaygt
uyandtrict, ¢cunki

bu enfeksiyona yakalanan
hastalarin yaridan
fazlast hayatim
kaybediyor.

Arastirmactilar 6nce
1998 ve 2012 yullarindan
kalan VRE bakteri
kulttrlerini fare
kafeslerine bulastirdt.
Sonra da alkol temelli
bir el dezenfektanina
batirdiklan kagit
havlularla kafesleri
temizlediler.

Sonunda bu kafeslere
konan farelerdeki
enfeksiyon oranlarina
bakilarak dezenfektanin
2012’den kalan VRE
bakterilerini

Oldirmede %35

daha az etkili oldugu
gorulda.

Arastirmactlar
bakterinin nasil
direncli hale geldigini
arastirmak

amaciyla Melbourne
hastanelerinde
1998-2015 arasinda
toplanmuis 139

Ornedi inceledi.

Daha yakin zamana ait
bakterilerin daha eski
olanlara gore alkole

10 kat daha

direncli oldugu gorildii.

Bu degdisim bakterilerin
alkol islemeyle ilgili
bazi genlerinde tespit
edilen degisikliklerle
eszamanliydt.

Bu degisikliklerin
bakterilerin

hicre zarlarnim alkole
daha dayaniklt hale
getirmis olabilecegi
distuntuluyor.

Grayson bulgularin

alkol temelli
dezenfektanlarn

VRE’ye karst mutlaka
etkisiz oldugu

anlamina gelmeyecedini,
saglik calisanlarinin
bunlart uygun olmayan
sekilde kullanmasinin,
Ornegdin bazen kullanmay1t
unutmalarinin ya da
daha duisuk

alkol iceren temizleyiciler
kullanmalarinin

direncli bakterilerin
hayatta kalmast

icin uygun

ortam yaratabilecedini
belirtiyor. B



Karbondioksiti
Yakita ve Yararlt
Kimyasallara
Donusturen
Sistem

Dr. Mahir E. Ocak

MIT’de c¢alisan Dr. Xiao-Yu
Wu ve Prof. Dr. Ahmed
Ghoniem karbondioksiti
(CO,) yakuta ve gesitli
urtnlerin tiretiminde
kullanilabilecek hammad-
delere déntusturen bir
sistem gelistirdi.
Arastirmanin sonuglart
ChemSusChem’de
yayumlandt.

Arastirmactlarin
gelistirdigi sistemde,
karbondioksit
akimindaki oksijenlerin
bir taraftan digerine
ge¢mesine izin veren
bir zar bulunuyor.
Lantan, kalsiyum ve
demir oksitten uretilen
bu zarn bir tarafinda
oksijen birikirken

diger tarafindaysa
karbondioksit
karbonmonoksite (CO)
donusmus oluyor.

Bu stirecte tretilen
karbonmonoksiti
dogrudan yakit olarak ya
da hidrokarbon yakitlarin
(karbon ve hidrojenden
olusan yakitlarin),
metanol de (CH,0H)
dahil olmak tzere cesitli
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kimyasal maddelerin ve
sentez gazinin (hidrojen
gazli, karbonmonoksit ve
genellikle az miktarda
karbondioksitin
karisimindan olusan bir
tur yakit) tretiminde
kullanmak mumkun.

Arastirmacilar gelistirilen
zarin tamamen segici
oldugunu, sadece oksijen
atomlarinin ge¢mesine
izin verdigini séyliyor.
Ustelik gecis sadece

bir ydonde mumkun.
Sirecin basartl bir
bi¢cimde islemesi i¢in
gerekli en 6nemli sey,
oksijenin zar i¢indeki
akisum saglamak. Bu
amagcla basvurulabilecek
yontemlerden biri,

zarin oksijenin gececedi

tarafindaki basinct ¢cok
distk tutmak. Ancak bu
yontem yuksek miktarda
enerji gerektiriyor.
Arastirmacilarin
gelistirdigi sistemdeyse
hidrojen ya da metan
akumnt kullantlwyor.
Oksijenle tepkimeye
girmeye ¢ok istekli olan
bu gazlar, zarin diger
tarafindaki oksijeni
cekiyorlar.

GUnumuzde insan
etkinlikleri sonucunda
atmosfere salinan yuksek
miktarda karbondioksit,
kiiresel 1stnmaya

neden olan etkenlerin

en basinda geliyor.
Gelistirilen yontemin

de Ozellikle bu konuda
¢ok yararli olacagt

diistiniilityor. Ornegin
atmosfere yluksek
miktarda karbondioksit
salan enerji santralleri bu
sistemle donatilabilir.

Sistemin islemesi i¢in
gerekli 1s1,

gunes enerjisinden
saglanabilecegdi gibi enerji
santrallerinde ya da
baska tesislerde ortaya
¢ikan atik 1sty1 dogrudan
kullanmak da mumkin.

Arastirmacilar, esasen 1st
enerjisini kimyasal
enerjiye dontustiren
sistemin her yogunluktaki
karbondioksit akimtiyla
kullanilabilecegini,

ancak yodunluk arttikca
sistemin verimliliginin de
arttigum belirtiyor. H



TUBITAK 2018
Uluslararast
Insansiz

Hava Araclarn
Yarismast
Heyecant
Basliyor

Mehmet Kogak

2016’dan bu yana TUBITAK
tarafindan diizenlenen
Uluslararast insansiz Hava
Araclart (IHA) Yarismast
bu yul 20-23 Eylil
tarihlerinde gerceklesecek.
Istanbul 3. Hava-
limant’nda “Havacilik,
Uzay ve Teknoloji
Festivali” kapsaminda
Turkiye Teknoloji

Takum Vakfrnin (T3)
isbirligi ile gerceklesecek
etkinligin hedefi,

IHA konusundaki
farkindaligi artirmak

ve katitlumcilara

teknik ve sosyal deneyim
kazandirmak.

Bu yarismanin amact
Ozellikle yangin veya
kaza gibi acil durumlarda
insanlara yardim edecek,
sivil kullanima yonelik
insansiz hava araglar
gelistirilebilecegini
gostermek.

Lise ve Universite
Ogrencilerine yonelik olan
yarismada 6grenciler,
istenilen Ozelliklerde

sabit ve doner kanatlh
[HA’larmn ugus ve manevra
kabiliyeti, otonom ugus,
faydali yiik tamima,
tasima ve bu yuku
istenen bolgeye birakma
becerilerini gosterecek.
Takimlarin yarismanin
web sitesinde ilan edilen
Kurallar Kitap¢igrnda
belirtilen teknik ve

idari kurallara uymalart
gerekiyor.

Yarismaya basvuran
takumlar belirtilen
tarihlerde TUBITAK’a

Once Kavramsal Tasarum
Raporu, daha sonra
Detayli Tasarum Raporu
gondermek zorunda. Bu
raporlar ile takimlarin
aracglarim yaparken
kaydettikleri ilerlemeler
takip ediliyor ve raporlar
yarisma jurisi tarafindan
puanlantyor. Takumlarnn
yarisma gunu ugus
gorevlerini gerceklestirme
stralart, Detaylt Tasarim
Raporu’ndan aldiklar
puana gore belirlenecek
ve ucus gorevleri en
yuksek puan alan
takimdan baslanarak
gerceklestirilecek.

Her aracin kendi
kategorisinde
degerlendirildigi
yarismada sabit ve doner
kanatli IHA’lar farklu
gorevler gerceklestirecek.

Yarisma suresince her
takum, tim ugus gorevleri
icin en fazla bes ugus
hakkina sahip olacak.
Ancak takimlarin bu
haklarum kullanabilmeleri
icin ugus sirasinin

kendilerine gelmesi
gerekecek. Ucagin gorev
ucusu icin pistten kalkist
bir hakkwn kullanimast
anlamina geliyor.
GoOrevler strayla
gerceklestirilecek ve bir
gorevin gerceklestirilmesi
icin bir 6nceki gérevin
basarili bir sekilde
tamamlanmast gerekecek.

Yurticinden katllan
takimlara, yarismaya
hazirlik strecinde
Detayli Tasarum Raporu
Hazirlama Tesviki olarak
4000 TL ve katithm
destedi olarak da 2500
TL, yurtdisindan katilan
takumlara ise toplam
5000 TL tesvik veriliyor.
Yarisma sonucunda her iki
kategorinin birincilerine
10.000 TL, ikincilerine
7500 TL, Gigunctlerine
5000 TL 6diil veriliyor.
Ayrica sportmenlik,
centilmenlik, takum ruhu
gibi alanlarda basart
gosterenlere her

iki kategoride 2500 TL
mansiyon oduli
veriliyor. H
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How a TV Woi

Ctrl+Alt+Del

Levent Daskwran [ ctrlaltdel@tubitakgoutr

Agur Cekimde
Televizyon Ekrant

Bundan 10-15 yil dncesine kadar, hemen hemen he-
pimiz bir seyler seyretmek icin tiplu televizyon adi-
ni verdigimiz CRT (Cathode Ray Tube) ekranlarin kar-
sisina oturuyorduk. Zamanla onlarin yerini LCD’ler
aldi. Peki bu ekranlarin nasil ¢calistigini, gortintiyu
ekrana nasil yansittigini hic merak etmis miydiniz?
YouTube’un begenilen kanallari arasinda yer alan
The Slow Mo Guys’in yapimcilari, saniyede 380 bin
kare hizinda video kaydi yapabilen etkileyici kamera-
larini bu kez televiyon ekranlarina dogrultmus. Neti-
cede CRT ve LCD ekranlarin nasil calistigina dair go-
rebileceginiz en guzel, en aciklayici videolardan bi-
ri ortaya ¢ikmis. Saniyenin neredeyse 400 binde bi-
ri araliklarla televizyonun gorintlyU satir satir ekra-
na nasil yansittigini izlemek gercekten sasirtici. Vide-
onun tamamini http:/bit.ly/howtvworks adresinden
izleyebilir ya da asagidaki kare kodu akilli cihaziniza
okutabilirsiniz.

YouTube (izerinden yayin yapan The Slow Mo Guys,
saniyede 380 bin kare ¢ekim yapabilen kameralarini bu kez
televizyon ekranlarina dogrultmus ve

harika gorunttler ortaya ¢ikmis.

ow Mation - The Slow Mo Guys

Bilim ve Teknik Mart 2018

Ya Reklam
ya Bitcoin,
Tercih Sizin

Ozellikle icerik iizerine odaklanan internet siteleri
aldiklari reklamlardan para kazaniyor. Sizin de rek-
lamlari gorintulemeniz lazim ki, reklam veren yapti-
gi yatirrmin okuyucuyla bulustugunu anlasin. Diger
yandan adblocker adi verilen, internet sitelerindeki
reklamlari onlemeye yarayan uygulamalar da hizla
yayginlasiyor. Bu durum da reklam geliriyle ayakta
kalmaya calisan web yayincilarini zora sokuyor. Sa-
lon.com web sitesi de duruma soyle bir ¢cozim getir-
mis ve demis ki: “Eger sitemi ziyaret ettiginde adb-
lock uygulamasini devre disi birakmazsan, o zaman
ziyaretin suresince bilgisayarinin kullanmadigin is-
lem glictnU Bitcoin madenciligi icin kullanmama ra-
ziolursun.” Size de reklamlari goruntilemek ile daha
cok calisan, daha fazla ses cikaran ve elektrik harca-
yan bir bilgisayar arasinda tercih yapmak kaliyor. Bu
arada internette pek cok art niyetli sitenin bu ma-
dencilik isini size sormadan yaptigini da not duse-
lim. Detaylari http://bit.ly/salonbitcoin adresinde bu-
labilirsiniz.

Web siteleri reklamlari goriintilemek istemeyen
kullanicilar nedeniyle yasadiklari gelir kaybini kripto para
madenciligiyle telafi etme pesinde.

We noticed you’re
using an ad blocker

We depend on ads to keep our content free for you.

Please consider disabling your ad blocker so we can '
continue to create the content you come here to enjoy.

I OK, 'VE DISABLED IT Allow ads on Salon jearmn more

ADS Block ads by allowing Salon to use your
SUPPRESS unused computing power eam more

COMING SOON: The Salon App — a fast, ad-free experience,
featuring exclusive stories and documentaries. Sign up for our
newsletter to get notified when it’s available.




Porsche Uretimine coktan son verdigi klasik araglarin
yedek parca ihtiyaglari icin tg boyutliu yazicilar ise almis.

Unpaywall ile
Ucretsiz Makaleler

Bazen internette projenize uygun bilimsel makale-
lerin veya arastirmalarin pesine dlisersiniz, arayinca
bir de bakarsiniz ki okumak istediginiz sey karsini-
za gikan sayfada Ucretli olarak sunuluyor. Oysa ¢ogu
arastirma ve makale arastirmacilarin kendileri, Gni-
versiteler, hukimetler ve gesitli organizasyonlar ta-
rafindan Ucretsiz olarak da sunuluyor, ama makale
veya arastirma arayanlarin bundan haberi olmaya-
biliyor. Aradiginiz gcalismaya higbir tcret 6demeden
ulasmak mumkinken sizi bosuna masraf yapmak-
tan kurtarmak icin Chrome web tarayicinizda kul-
lanabileceginiz, Unpaywall adli Ucretsiz bir eklenti
hazirlamislar. Unpaywall, okumak istediginiz ancak
odeme duvari arkasinda gorunen arastirma veya
makale baska bir resmi kaynakta Ucretsiz olarak su-
nuluyorsa bunu tespit ediyor ve ekranin saginda ye-
sil bir buton beliriyor. Bu butona tiklayarak makale-
nin Ucretsiz sunuldugu kaynaga yonelebiliyorsunuz.
Tamamen yasalara uygun bir servis. Detayl bilgi al-
mak ve eklentiyi tarayiciniza eklemek icin http:/un-
paywall.org/ adresini ziyaret edebilirsiniz.

Uc Boyutlu
Yazicidan Porsche
Yedek Parcast

Hani olur ya, goztintizden sakindiginiz 1986 model bir
Porsche 959’unuz var ve garajdan ¢ikarip azicik turla-
mak istediniz. Derken aragtan pat diye bir ses geliyor
ve saga ¢ekmek zorunda kaliyorsunuz. Otomobil 30
yasinda, sinirli 0zel Uretim. Parcasi nereden nasil bu-
lunur? iste bu ve benzer durumdaki miisterilere hiz-
met vermek igin kurulan Porsche’nin klasik araglar bo-
[im, eski modellerin stokta olmayan yedek pargala-
rini ihtiyag Uzerine Ug boyutlu yazicilardan basmaya
baslamis. Boylece plastik veya alasimdan mamul s6z
konusu pargalar icin yeniden kalip ¢ikarmak ve Ure-
tim maliyetine girmek zorunda kalmiyorlarmis. Sirke-
tin konuyla ilgili bildirisine http://bit.ly/porsche3d ad-
resinden ulasabilirsiniz.

Chrome igin Unpaywall eklentisiyle, Gcretli olarak erisilebilen
arastirmalarin ve makalelelerin baska bir resmi kaynakta (cretsiz olarak
sunulup sunulmadigini kolayca gorebilirsiniz.

[ unpaywal

Read research papers for free.

i U e Yl e S T v o il o b
G josmal aricles. ity fast, fres, arcllegal

Add va Cheome - 1Ts free

- e

FREE SHO8- e i
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Bengi Eravct [ Jeoloji Yiiksek Miihendisi - Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligt

Sonyillarda
“eskiden bu kadar cok deprem haberi duymuyorduk”
soziinii daha sik isitmeye hasladik.

Bunun sehehi,

Tiirkiye'nin siklikla deprem yasanan bir iilke olmasinin yani sira,
hiiyiik olasihikia hem teknolojinin gelismesiyle

daha hassas dlciimler yapilabilmesi hem de sosyal medya,
televizyon, radyo, gazete ve dergiler yoluyla depremlierie ilgili
haberiere daha kolay ve izl ulasgilabilmesi.

elisenteknolojiileartikbiiylikligiil  Hatta sadece depremleri degil maden
Golan depremlerbilekaydedilebiliyor. = ocaklarindaki patlatmalart bile tespit
Bundan yalnizca otuz yil 6nce yilda yal-  edebilen teknolojiler ginumiizde sasiur-
nizca 3000 depremin yeri ve bayuikligi  tict degil. Yani hassas ol¢imler kimi za-
belirlenebiliyorken ginimitizde yilda or-  man “ne kadar ¢ok deprem oluyor” algt-
talama 25.000 deprem tespit edilebiliyor. ~ sinin olusmastna yol agabiliyor.

Bilim ve Teknik Mart 2018
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Turkiye’de depremleri tespit
edip konuyla ilgili bilgi vermekle
yetkili tek kurulus Basbakanlik Afet
ve Acil Durum YOnetimi Baskanligt
(AFAD). 1953’te kurulan AFAD Dep-
rem Dairesi, 950 deprem gozlem
istasyonu ile depremleri ¢ozip ka-
muoyuna hem internet sayfasindan
hem de AFAD DEPREM Mobil uygu-
lamast ile duyuruyor. Bunun yant
stra insanlarin bilin¢clenmesi ve ge-
rekli onlemleri alarak afetlere karst
hazirlikli olmast i¢in AFAD, KIZILAY
ve DASK (Dogal Afet Sigortalart Ku-
rumu) yil boyunca cesitli egitimler
Veriyor.

Okul c¢agindaki c¢ocuklardan
yetiskinlere kadar her yastan insa-
na depremle ilgili editimler veren
AFAD'In en Onemli birimlerinden
biri olan AFADEM (Afet Egitim Mer-
kezi) Ankara’daki Deprem Simiilas-
yon Merkezi ile katilumcilara dep-
rem deneyimi yasatiyor. AFADEM
yerleskesindeki, yeni teknolojilerin
yodun olarak kullanildigi simiilas-
yon merkezinin yazilumi da tilkemiz-
de gelistirilmis.

Deprem Simiilasyon Merkezi,
130 koltuklu bir mini-tiyatro salonu
ve bu salonun sahnesini olusturan
hareketli bir platform iceriyor. Ger-
¢ek bir depreme en yakin bicimde
yasanan sarsintilar (her bir dogrul-
tu i¢in bir sarsintt) yuksek gugcte
motorlarla olusturuluyor. Durumu
daha gercekci kilmak icin ses, 151k,
goruntii ve sis efektleri kullanili-
yor. Bu Ogeleri iceren similasyon
sistemi uzaktan kumanda edilen ve
birbiriyle etkilesim halinde olan iki
bilgisayarla, otomatik olarak calis-
turllyor. Turkiye’de tasarlanmis ve

0zgun olan bu simulator dunyadaki
Orneklerinin en iyileri arasinda ve
ulkemizin bu buyuklukteki tek dep-
rem simulasyon merkezi.

Merkezde ayrica afet egitimle-
rinde kullanilmak tuzere cocuklar
icin Ozel olarak tasarlanmis model-
lere ve etkilesimli oyunlara da yer
veriliyor.

Depremin de tipkt yagmur veya
kar yagist gibi siradan bir doga olayt
oldugunun vurgulandidt egitimler-
de modeller yoluyla depremin olu-
sum mekanizmast gosteriliyor ve
gerekli 6nlemler alindiginda depre-
min bir afete doniismeyecedi anla-
yisinin yerlestirilmesi hedefleniyor.

Teknolojinin tim imkanlarindan
ilgili veri
toplamayt ve egitimler yoluyla far-

yararlanarak afetlerle
kindalik yaratmayt amag¢ edinen
AFAD''!n c¢alismalarindan biri de
Deprem Mobil Uygulamast. Android
ve I0S akilli telefonlarda ve tablet-
lerde kullanilabilen, gérme engelli-
lerin kullanimina da uygun olarak
tasarlanan bu uygulama insanlarin
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bir deprem oldugunda en kisa stire-
de bilgi sahibi olmasint sagliyor ve
0 depreme dair elde edilen tim ve-
rileri kullanicilarla kisa stirede pay-
laswyor. Herhangi bir bolgedeki her
buyuklukteki depremi gOsteren bu
uygulamada, baska tlkelerde mey-
dana gelen depremlere ait bilgiler
de yer aliyor. Uygulamanin i¢inde
bir afet terimleri sozligu, ¢ocuklar
icin depremle ilgili temel bilgiler
iceren bir bolim ve akilli cthazinizin
maruz kaldigt sarsintiyt o anda olge-
bilen bir sismograf uygulamast da
var. Deprem Mobil Uygulamastnin
en oOnemli bolumlerinden biri ise
kullanicilarin deprem siddet dagr-
limimnin belirlenmesine katkida bu-
lunmasint saglamak amaciyla hazir-
lanan “Depremi hissettiniz mi?” adlt
boélim. Bulundugunuz bélgenin ya-
kinlarinda 4’ten buyuk bir deprem
meydana geldiginde akilli cihaziniz-
da uygulamanin bu bolim agiliyor.
Karsiniza, 6rnegin “Deprem oldu-
gunda binanin i¢inde miydiniz, di-
sinda miydwniz?” gibi sorular ¢ikiyor.

Bu sorulara verdiginiz yanitlara gére
bulundugunuz boélgede depremin
yarattigi siddet hesaplantyor ve so-
nuglar AFAD’a gonderiliyor. Ardwn-
dan bu bilgiler AFAD’in risk azaltma
ve mudahale ¢alismalarinda kullant-
lan bilgilere ekleniyor.
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Biiyuklik?
Siddet?
Tehlike?
Risk?

eprem konusundaki en

biiyiik yanilgi deprem
biiyiikliigii ve deprem sidde-
ti kavramlarinin ayni anlam-
da kullanilmasidir.

Depremin biyiikliigii afet
terimleri sozliigiinde de yer
aldigi gibi depremin ortaya
cikardigi toplam enerjiyi ka-
rakterize eden, aletsel Ol¢iim
ve hesaplamalar sonucun-
da bulunan degerdir. Charles
Richter tarafindan tanimla-
nan ve Richter dlcegi olarak
bilinen bir odlcek lizerinden
belirlenir.

Depremin siddeti ise depre-
min insanlar, ¢evre, yapilar
ve doga lizerinde meydana
getirdigi etkiler, hasarlar ve
degisimlerin gozleme dayali
olarak derecelendirilmesidir.
Depremin siddeti icin en ¢ok
kullanilan cetveller Degisti-
rilmis Mercalli Siddeti Cet-
veli (MMI) ve Avrupa Mak-
ro Sismik Cetveli’dir (EMS).
Depremin biiyiikliigii 4.8,5.2,
7.0 gibi degerlerle ifade edi-
lirken depremin siddeti Ro-
men rakamlan ile V, VII, X
seklinde ifade edilir. Bliyiik-
liigii 6.0 olan bir depremin
siddeti o bolgedeki zemin
yapisina ve yapilasma duru-
muna bagh olarak VII, VIl
veya IX gibi farkh siddetler-
de olabilir.

Risk ve tehlike de son giin-
lerde sikhikla karsimiza ci-
kan ve genellikle birbirinin
yerine kullanilan kavramlar.
Tehlike kavram kisaca do-
da, teknoloji veya insan kay-
nakh olan ve fiziksel, ekono-
mik, sosyal kayiplara yol aca-
bilecek tiim olaylar1 ifade
eden bir kavramdir. Risk ise
bir olayin belirli kosullar ve
ortamlarda dogurabilecegi
can, mal, ekonomik ve cevre-
sel degerlerin kaybinin ger-
¢eklesme olasiligidir. Buna
deprem acisindan bakarsak
bir fay hatti tehlike demek-
ken, bu fay hatti lizerine ku-
rulan sehirler risk altinda de-
mektir.

Depremler hakkinda 6grenilen
tim teknik bilgiler depremlerle bas
edebilen toplumlar ortaya koymayt
hedefler. Siz de afet sonrast ilk 72
saat icin bir aile afet ve acil durum
plant yaparak bu konudaki farkinda-
izt ve acil bir durumda evinizde,
okulunuzda, isyerinizde alabilecegi-
niz 6nlemleri artirabilirsiniz. Orne-
gin eviniz i¢in hazirlayacaginiz bir
afet sonrast plant evinizdeki gtiven-
li yerlerin belirlenmesi, afet ve acil
durum cantastmin duzenlenmesi
ve tahliye planinin hazirlanmasint
icerir. Bunun i¢in oncelikle bir risk
degerlendirmesi yapmali, givenli
ve riskli alanlar belirlemeli, bu risk-
leri dikkate alarak gerektigi zaman
kullantlacak alternatif cikis yollart
tespit etmelisiniz. Binanizda mutla-
ka yangn tipu ve duman detektori
bulunmalidir. I¢inde ilk yardim mal-
zemeleri, su, yiyecek, fener, didik,
Onemli evraklarin kopyalar ve isil-
dak bulunan bir acil durum ¢antast
hazulamalisitmz. Ailenizle ve kom-
sularinizla afet aninda nasil yardim-
lasacaginiza dair konusmali, tahliye
planlarina karar vermelisiniz.

Bunlarin yant sira deprem anin-
da olusabilecek riskleri azaltmak
icin ¢ikislart engelleyebilecek nes-
neleri sabitlemek veya yerlerini de-
gistirmek gerekebilir. Deprem anin-
da hwizla acilip icindeki nesnelerin
firlayabilecegini ve yaralanmalara
neden olabilecegini diisindiigiintiz
dolaplarin kapaklarina guvenlik
mandallan takabilir, sarsintt ile kurt-
labilecek pencerelerin 6ntine kalin
perde asip, camlart koruyucu film
tabakast ile kaplayabilirsiniz.




Tim bu ¢alismalar deprem 6nce-
sinde yapilmast gereken calismalar-
dur. Deprem aninda ise asansOrden ve
balkonlardan uzak durulmali, yaygin
kaninin aksine binadan ¢ikmaya ¢a-
listimamalidir. Bunun yerine, 6nce-
den planlanan ve glvenli olduguna
karar verilen yere siginmalt ve sar-
sint1 gecene kadar cenin pozisyonu
almalisiniz. Deprem sonrasinda ise
kendinizin ve ¢evrenizdekilerin ya-
ralanip yaralanmadigunt kontrol ede-
rek, ayakkabilarinizt giyin. Gazi, suyu
ve elektrigi kesin. Daha 6nce plan-
ladigumiz sekilde mekam terk edin.
Enkaz altinda iseniz paniklemeyin,
enerjinizi tasarruflu kullann, hayatt-
nizt tehlikeye atacak riskli hareketler
yapmayin. Sesinizi duyurmak igin
bagdrabilir ya da etrafimizdaki boru,
kalorifer gibi nesnelere vurarak ses
¢ikarabilirsiniz.

e e = T T
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Tim bu c¢alismalar hakkin-
da daha detayli bilgi almak icin
AFADEM’in internet sayfasint ziya-
ret edebilir, toplum egitimi calisma-
larina katilabilirsiniz.

AFAD1n Deprem Mobil Uygula-
mast hakkinda daha fazla bilgi almak
icin https://www.afad.gov.tr/tr/24214/
AFAD-Deprem-Mobil-Uygulamasi

adresini ziyaret edebilir ya da asagt-
dakikarekoduakillicihaziniza okuta-
rak uygulamayt yukleyebilirsiniz. B

Kaynaklar

https://www.afad.gov.tr/

https://afadem.afad.gov.tr/

https:/deprem.afad.gov.tr/
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Gegtigimiz yil Eyliil ayinda

Meksika’da 8,2 biiyiikliigiinde
' : I ‘ : bir deprem gerceklesmis ve

Meksika tarihinin son

100 yilinda gerceklesen

neredeyse en biiyiik deprem

olarak kayitlara ge¢misti.

l arl Ancak depremin biiyiikliigii bir
yana, siradisi bir sey daha vardi:
Depremin hemen ardindan
Mexico City’nin karanhk
gokyiiziinde beliren i1siklar.
Ustelik bu isiklarin kaynagi
ne yildinnm ne de bir

Pwnar Diindar [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi gok cismiydi.
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slinda bir deprem sonra-

sinda gokyuzunde 1isikla-

rin fark edildigi ilk olay bu
degil. Yazlerce yidir insanlarin ha-
vada kaynagdt belirsiz 151k kiimeleri
gordigine ve bunlart depremlerle
iliskilendirdiklerine dair bilgiler var.
Ancak depremin olusum anindan
saatler, hatta gunler 6ncesinde go-
rulebildikleri gibi deprem sirasin-
da ve nadiren deprem sonrasinda
da olusabilen, bu nedenle “deprem
tstklart” olarak bilinen bu isiklarin
kaynadt yillar boyu gizemli olaylara,
meteorlara hatta UFO’lara bagdlan-
mistt. Yer bilimcilerinin arastirma
konular arasinda pek de yer bulma-
yan bu stk olaylart, 1960’ yillarda
Japonya'nin Nagano kentinde ger-
ceklesen depremler ve bu deprem
doneminde elde edilen goruntilerle
bilim diinyasinin dikkatini ¢ekmeye
basladi. Sonrasinda gelisen teknolo-

Yer kabugu

jiyle birlikte deprem 1siklarimin var
oldugu ¢ok sayida fotograf ve video
ile de kantlandt.

Bir ¢ok kez goruntilenen dep-
rem 1sikklartnin nasil olustuguna
iliskin farkli gorusler olsa da en son
aciklama 2014’te yapian bir aras-
tumaya dayamyor. Bu arastirmada
1600’den 2014’e kadar gerceklesmis
ve 151k olaylartyla iliskilendirilen 65
deprem jeolojik ve sismolojik veriler-
le birlikte ayrintili olarak incelenmis
ve farkli ortamlarda, farklt zamanlar-
da gerceklesen bu depremlerin ne
gibi ortak Ozellikleri olabilecegi aras-
turlmts. Hayli genis bir veri tabam
uzerinden ilerleyen siire¢ sonucun-
da arasturmactlar ilging bir tabloyla
karsilasmts. Deprem 1isiklarinin yal-
nizca belirli kosullar altinda ve ge-
nellikle deprem sonrasinda degil de
depremin Oncesinde ya da deprem
sirasinda olustugu tespit edilmis.

Yerkdre icten disa dogru
cekirdek, manto ve yer
kabugu olmak lizere

3 tabakadan olusur.
Mantonun Ust katmani ile
yer kabugunun olusturdugu
boltime litosfer adi verilir.
Litosfer, mantonun alt
tabakasinda bulunan
magmanin tzerinde hareket
halinde olan tektonik
levhalardan meydana gelir.
Dunya’da gerceklesen

tim depremlerin %95’i iki
veya daha fazla tektonik
levhanin birbirine temas
ettigi sinirlarda gerceklesir.
Deprem isiklari ise buyuk
oranda kitasal ayrilma
-kitasal kabugun st
yuzeyinin, belirli bir bolge ya
da kusak boyunca gerilmesi
ve bu gerilme sonucunda
kabugun incelmeye
baslamasi- olarak bilinen
durumun yol actigi, %5’lik
kismi olusturan depremlerle
iliskilendiriliyor. %95’lik
kismi olusturan depremler
arasinda da, cogunlukla

iki tektonik levhanin yanal
olarak ve birbirine ters yonde
hareket etmesi sonucu
olusan depremlerde bu
tarisiklarin ortaya ciktig
gorulmus. Bu veriler, deprem
Istklarinin ancak cok ozel
kosullar altinda ortaya
¢iktigini gosteriyor.



Arastirmactlar bu ¢alisma sonucun-
da siklarin neden yalnizca belirli ko-
sullar altinda olustuguna dair hentiz
yeterli veri elde edememis olsalar da
zamanlamaya dair bir a¢iklama geti-
rebildiklerini sdylayorlar.
Uzmanlara gore 1siklarin olusum
stireci yer kabugunda biriken ve he-
nlz aciga ¢tkmamis olan gerilimle
baslar. Bu gerilim tektonik levhalar
hareket etmeye zorlar. Levhalar ara-
sindaki surtiinme kuvveti her ne ka-
dar bu harekete bir stire engel olsa
da gerilim zaman icinde strtinme
kuvvetini yener. Bunun sonucunda
levhalar hareket eder ve yeraltinda
biriken enerji aciga ¢ikarak deprem
dalgalarim olusturur. Bu dalgalar
yer kabugunu olusturan kayaclarda
gerilme, sitkisma ve builkiilmeler mey-
dana getirerek yerytizinu sekillendi-
rir. Deprem 1siklart da genellikle dep-
rem dalgalarinin olusumuna kadar
olan bu surecte gorulir. Uzmanlara

Depremin
odak noktasi

gore kayaclarda gerilim birikmesi,bu
kayaclart olusturan minerallerdeki
eksi yuklu oksijen atomu ciftlerinin
birbirinden ayrilmasmna ve serbest
kalan oksijen iyonlarinin kayactaki
catlaklar arasindan elektrik akimt

olarak yuzeye ¢ikmasina neden olur.

1999’un Agustos ayinda

llkemizde yasanan depremin
kaynagi olan Kuzey Anadolu Fayi da
yanal hareketin gerceklestigi

faylara bir drnek.

S6z konusu depremde de

pek cok kisi gokylziinde 1siklar
gordigun belirtmisti.

Ylizeye ¢ikan ¢ok sayida yukla atom
bir araya gelerek hava molekiillerini
iyonize eder ve 151k yayan bir plazma
olusturur. Arastrmacilar bu olayt
“sanki yer kabugunun yapisinda bir
batarya var da, o devreye giriyor”
diye bir benzetmeyle agikliyor.




Ancak yer kabugunda olusan
her gerilim nasil kayacglarda kuril-
maya ve depreme neden olmuyorsa
her deprem de gOkyliziinde bu tur
siklara yol agmyor. Hatta bu tir 1sik
olaylarina 6yle nadir taniklik edilebi-
liyor ki uzmanlarin tahminine gore
bu siklar ortaya ¢ikaran uygun ko-
sullar gerceklesen tim depremlerin
neredeyse sadece %5’lik kisminda
olusuyor.

Arastirma ekibinden uzmanla-
rin belirttigine gore deprem isiklart
yere yakin mavimsi alevler, 1sik kiire-
leri ve yerden 200 metre ylikseklige
kadar ¢ikabilen yidirumlar seklinde
gorulebiliyor ve kisa stirede kaybo-
luyor. Kimi zaman depremin merkez
ussunden yaklasitk 160 kilometre
uzaktan dahi gortlebiliyorlar

Bu tur isiklarin depremlerden
Once ortaya ¢ilkmasinin bazi dep-
remlerin 6nceden tahmin edilme-
sine yarayabilecegi disiiniilse de,
uzmanlar hentiz bdyle bir sey soyle-
mek icin ¢ok erken oldugunu, dep-
rem 1stklarinin bu kapsamda bir veri

olarak dederlendirilebilmesi icin
oncelikle neden yalnizca belirli ko-
sullarda olustuklar ve belirli kayag
tirlerinin oldugu bolgelerde gortil-
dikleri tzerine ¢ok daha ayrintili
calismalar yapilmast gerektigini be-

lirtiyor.

2008’de Cin’in Sichuan bdlgesin-
de gerceklesen depremden yaklasik
yarum saaat Once amator kameray-
la gekilen 1siklart gormek isterseniz
https://www.youtube.com/embed/
KKMTSDzU1Z4?rel=0

internet sitesini ziyaret edebilir
ya da asagidaki kare kodu akilli ciha-
zinza okutabilirsiniz. H

Gegtigimiz yiIl Meksika’da gerceklesen
depremde gokytiziinde beliren isiklari bir cok
kisi videoya ¢ekip sanal ortamda paylasmisti.
Olusan parlamanin o sirada gokyuzinu
kaplayan algak seviyedeki bulutlara yansimasi
ise deprem isiklarinin daha gortnur

olmasini saglamist.

Kanada’nin kuzeybatisinda yer alan

Yukon yerlesim bolgesindeki Tagish Goli’'nu
gosteren fotografta gorilen kire bicimindeki
parlak bolgeler deprem isiklarinin olustugu
yerler. Fotograf 1972’de bolgede yasayan

Jim Conacher tarafindan ¢ekilmis (Ustte).

Kaynaklar

Ketin, H.,“San Andreas ve Kuzey Anadolu Faylart
arasinda bir karsilastirma’”, Ttirkiye Jeoloji Kurumu
Biilteni, e. 19, s. 149-154, Agustos 1976.

Thériault, R. vd., “Prevalence of Earthquake Lights
Associated with Rift Environments”,

Seismological Research Letters , Cilt 85, Sayt 1,
s.159-178, 2014. doi:10.1785/0220130059.http.

https://curiosity.com/topics/earthquakes-can-trigger-
lights-in-the-sky-curiosity/

https://www.newscientist.com/article/2147401-
mysterious-lights-in-the-sky-seen-after-mexicos-
huge-earthquake/

https://news.nationalgeographic.com/
news/2014/01/140106-earthquake-lights-earthquake-
prediction-geology-science/

https://www.sciencealert.com/strange-earthquake-
lights-accompanied-mexico-s-8-2-magnitude-
earthquake
https://www.smithsonianmag.com/science-nature/
why-do-lights-sometimes-appear-in-the-sky-during-
an-earthquake-180948077/

https://gizmodo.com/what-are-those-mysterious-
earthquake-lights-popping-up-1802668277
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TEKERLEKLERI HAREKET

LONDRA, 1853, SANAY] DEVRIMI BUTUN SEHRI DEGISTIRMISTI. FABRIKALAR CALISA-

BUHAR GUCOND KESFEDEN INSANLAR MAKINELESMEYE DURSUN, SEHRIN ILERI ETTIREN MAKINELER GORDUNDZ,
YAVASG YAVAS ALISIYORDU. 2 GELENLERI VE SOYLULARI
HAYAT ARTIK ESKISI GiBi e & O AKSAM BIR DAVETTEYDL
DEGILDI o ¢ DAVETLILERDEN CHARLES
: ; A BABBAGE, BIR TANITIM
YAPACAKTI.

BUHARIN GUCUNE TANIK OLPUNUZ.
FAKAT BUNU ILK KEZ
GORECEKSINIZ!

KARSINIZDA DUSUNEBILEN MAKINE! DiKkig MAKINES] Kol
NASIL SiZIN YERINIZE DIKIg PIKIYORSA, BU DA IGTEDI%I‘E&EI;IEE?LERl
SIZIN YERINIZE PUSUNECEK! ANALITIK MAKINE GiRi Uz
ADINDAKI BU MUCIZE, MATEMATIK IGLEMLERIN] RIYORUZ.
~__ BIR CIRPIDA YAPIYOR!

GIRDIGIMIZ SAYILAR SIRAYLA YUKARI
GIKIP BIR U5T DigLIYE GEGIYOR VE
BOYLECE TOPLANIYORLAR!
HEYECANLANDINIZ...

ICADINIZA BAYILDIM!
FAKAT TAM OLARAK

KIZIMIN YASINA ALDANMAYIN BAY BABBAGE.
ADA, NEREDEYSE BEBEKLIGINDEN BERI

KA:,'[ YASINDASINIZ
KUZUK HANIMZ 167

NASIL CALIGIYOR? 177 BOYLE BIR MATEMATIK DERSLERI ALIYOR.
ig ICiN BIRAZ DAHA 13 YASINDAYKEN
KUCUK DEGIL MEKANIK KUg
MisiNiz? YAPMISTI.
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] TEKSTIL ATOLYESINI ZIYARET ETTIM VE BAKIN NE

gﬁﬁﬁ%ﬁggmg'ﬂg GORDUM. ATOLYE SAHIBI DELIKLI LEVHALAR VE DISLILER
SAKLIYORSUNUZ? KULLANARAK ORME [gINi OTOMATIKLESTIRMIG.

: DELIK VARSA MAVI, YOKSA YESIL POKUNUYOR.

BOYLECE CICEK DESENI OLUYOR

KALMAMIS, DUSUNEN
MAKINE HEDEFINE ULASMAK ICIN
ADA ILE ISMAYA BASLAMIST.
10 YIL SONRA...

MUTHIS BIR SEY KES-
FETTIM! BU SIRADAN BIR
Or1l DPEGIL. .

COK ETKILEYICI! ANALITIK MAKINE- ANALITIK MAKINENIN . . -
MIZDE BU DINAMIG] KULLANABILIRIZ, TASARLANMAS! [SINI ONA VERPIM O TARIHLERDE BiR KADININ MUHEN-
GERGI COK GALIGMAMIZ LAZIM. ADA. YANLIS ANLAMA, HARIKA DisLik YAPMAS] ALISILDIK PEGILDI.
FAKAT ADA GENE DE HAYAL KIRIK-
LIGINA USRAMIST]. BUNA RAGMEN
ITALYANCA BILDI&I ICIN LUIGININ
YAZDIKLARINI CEVIRME igINI ALDI.
LUIGI'NIN YAZPIKLARINDAN TAM (¢
KAT DAHA FAZLA NOT YAZDI. Q

MISAFIRIMI GORDUN MU? ITALYAN BIR MATEMATIKCISIN FAKAT

ASKER| MUHENDIS, LUIGI. © DAHA SAYGIN
BIR isim.

YAPMAK ISTEDIGINIZ MAKiNﬁ’%OK iDDIALI,
KLU

BABBAGE, YAPTIKLARI elylk Bir PROJE. BU B KTE BABBAGE!
CALISMAY] SUNUP BIR SEYE PARA AYIRAMAYIZ. KABUL ETTILER Mi7
FON BASVURUSUNDA NE OLDU?
BULUNMAK ICIN i
PARLEMENTOPAPIR.

MALIYET| BIR SAVAS YAPMAYIN BAY BABBAGE,
cemaiNng Kaoazivg. 80 TITT] - S0NCx We DARR Siz MAKL [ NASIL YANi2
MAKINEY| BANKA iSLERINDE NENIZIN CNEMINI HESAPLAMA ICIN LAMA CIKARMA DEGIL RESIM,

KULLANABILIRSINIZ pPESEM
PE FAYDA ETMEDI,

MUZIK, SANAT YAPACAK! OND=-
\ MUZDE COK UZUN BIR YOL
VAR, -

KAVRAYAMAMIGSINIZ!

MAKINE YAPIYORUZ.
5z NE ONERIR-
SiNiz?

ADA LOVELACE, TARIHTEKI ILK
PROGRAMC| OLARAK KABUL
EDILIYOR. DORUMADA KULLANIL-
DIGINI KESFETTIS YONTEMI
BILGISAYARA AKTARMISTI. BOY-
LECE I'LERDEN VE O'LARDAN

OLUZAN KOMUT SISTEMINI ILK
KEZ O KULLANMIS OLDU. BiLGI-
SAYARIN SADECE BIR HESAP
MAKINESI OLMADIGINI ONGO-
REN DE OYDU. BUTUN BUNLARI
ELEKTRIGIN ICADINDAN
ONCE GERGEKLESTIRMISTI.
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Tarihlendirme
Yontem
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Tarihlendirme konusu bilimin yillarca ¢6ziim bulmaya calistigi konulardan biri.

Oyle ki dlciilebilir ve kanitlanabilir mutlak tarihlendirme yontemleri gelistirmek son

elli yiin 6nemli arastirma alanlari arasinda yer aliyor.

Bilim insanlari evrenin olusumu, Diinyamizin gegirdigi siirecler, canllar ve

insanlik tarihi gibi arastirma alanlari icin farkl tarihlendirme yontemleri gelistirmistir.
Ornegin evrenin olusumu ve kozmik olaylari tarihlendirirken

milyar yil diizeyinde bir Olgek gerekirken insanlik hareketleri, medeniyetlerin

gelisimi gibi yakin zamanli olaylari tarihlendirmek icin son on bin yila odaklanmak gerekir.
Diger bir ifadeyle, evrenin olusumundan bugiine kadar gecen zamani

bir cetvele yansittigimizi distiniirsek, kilometre ve milimetre 6lgcegindeki bolgelerin
uzunluklarini 6lgmek igin farkli araglar kullanmamiz gerekecektir.
Bu nedenle fizige ve kimyaya dayali ¢esitli tarihlendirme
yontemleri gelistirilmistir. Ozellikle insanlik tarihine

1stk tutan bir¢ok calismada mutlak tarihlendirme yontemi
olan karbon 14 ile yas belirleme bu
tarihlendirme yontemlerinin
basinda gelir.

Wrangel Adas’nda bulunan mamut fosilinin
karbon 14 analizi mamutlar hakkinda bilinenleri degistirmis

ve mamutlarin 4000 yil 6ncesine kadar hayatta oldugu
gosterilmistir.




Karbon 14’un Hikayesi

Kimyager Dr. Willard Libby 1947°de Science dergisine
yazdigi “Kozmik Radyasyondan Radyokarbon” basliklt
makalesini postaya vermek icin Chicago Universitesi kam-
pustinde yururken kesfinin yirmi birinci ytzyilda ulasa-
cagt boyutlarn belki aklindan gecirmemistir. Makalesinin
yayimlanmasin takip eden dénemde gelistirdigi karbon
14 (radyokarbon) 6lgme yontemi ile her canlida bulunan
karbon 14 atomlarinin birer niikleer saat gibi calistigint
ve karbon 14 miktarinin Olgtlebilir oldugunu goésterir.
Karbon 14’in dodadaki ve biyosferdeki davranisint acik-
layan ve karbon 14’ bir tarihlendirme yontemi olarak
gelistiren Dr. Libby bu ¢alismalariyla 1960’ta Nobel Kimya
Odiili'nii aldi. Glintimiizde karbon 14 ile tarihlendirme
yontemi arkeoloji, jeoloji, jeofizik, cevre bilimleri, adli tip,
kriminoloji, biyomedikal ila¢ arastirmalar gibi bircok di-
siplinde kullanilan bir yontemdir. Arkeologlar karbon 14
ile tarihlendirme yontemini arkeolojide bir devrim olarak
kabul eder. Karbon 14 ile yas belirleme yonteminin uy-
gulanmast sonucu arkeologlarin ve yer bilimcilerin 6ne
stirdigii bircok tarih yeniden ele alimp diizeltilmistir.

Karbon 14 ile Yas Belirlemek
Nasil Mumkun Oluyor?

Atom numarast aynt, kiitle numarast farkli olan atom-
lara izotop denir. Karbon atomunun dodada Ui¢ izotopu
vardur: Karbon 12, karbon 13 ve karbon 14. Dunya’daki
karbonun yaklasik %99’u karbon 12, %1’i karbon 13’tir.
Karbon 14 ise karbon atomlarinn trilyonda biri kadardir.
Yani eder glinimuzden bir 6rnekte bir trilyon karbon
atomu varsa bunlardan sadece biri karbon 14 atomudur.
Peki bu karbon 14 nereden geliyor?

Karbon 14 atmosferin Ust tabakalarinda azotun noét-
ronla tepkimesi sonucu olusur. Azot bir protonunu kay-
bederek karbon 14’e dontisiir. Karbon atomlart atmosfer-
deki oksijenle tepkimeye girerek karbondioksite dontsur.
Atmosferden karbon 14 iceren karbondioksit ise fotosen-
tezle bitkilerin biinyesine girer. Besin zinciri ile artik kar-
bon 14 biitlin canlilarin yapisinda mevcut hale gelir. Can-
lilar hayatta oldugu stirece yapilarina karbon 14 alirlar.
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i/ Karbon 14 bozunmasi
kum saatinin galismasina benzer.
Yapilan arastirmalara gore

polen, tohum, karinca

gibi kuiguk canlilardan mamut, fil,
sekoya agaci gibi

devasa organizmalara kadar

tim canlilarin 6lmesinin ardindan
bunyelerindeki

- I < karbon 14 atomlari azalmaya baslar.
Karbon 14 atomu
* bir beta parcacigi (elektron e-) ve

bir anti-nétrino (Ve ) yayar,
cekirdegindeki notronlardan
biri protona dondstiirken
karbon 14 de

azot 14’e donisdr.

Oldiiklerindeise disaridan karbon 14 alimt durur ve viicut-
takikarbon 14 miktari azalmaya baslar. Karbon 14’tin yart-
lanma stiresi 5730 yil kadardir. Yani bir canli 6ldtikten 5730
yul sonraicindeki karbon 14 miktart yartya inmis olacaktir.

Elimizde bir kum saati var diyelim. Saatin st bolme-
sindeki kumun tamaminin karbon 14 atomlart oldugunu
farz edelim. Bu kum saatini cevirdigimizde, tist bélmede
baslangicta ne kadar kum oldugunu ve ne kadar kumun
ne kadar zamanda alttaki bélmeye gectigini bilirsek, her-
hangi bir anda saati cevirdigimiz andan itibaren o ana
kadar ne kadar zaman gectigini hesaplayabiliriz. Karbon
14 yontemi ile tarihlendirmeyi de bir kum saatine benze-
tebiliriz. Baslangictaki karbon 14 miktarint ve bu mikta-
rin 5730 yilda yarilanacadum biliyorsak, o andaki karbon
14 miktarin tespit ettigimizde canlimin 6liimiinden son-
ra ne kadar zaman gectigini de hesaplayabiliriz.

Mevcut teknoloji ile 6rneklerin yasint 50.000 yila ka-
dar tespit etmek mimkun. Karbon 14 analizi ile yapilan
yas tayinine “radyokarbon yast” denir. 50.000 yildan daha
Once o0lmus canlilarin fosillerinde ise karbon 14 miktart
tespit edilemeyecek seviyeye inmis olur. Literatiirde ve
ansiklopedilerde bu sinirdan 60.000 y1l olarak da bahse-
dilir. Ancak 60.000 yil standart uygulamalarda ulastlan
yas stnurindan ziyade ozel arastirmalardaki sonugctur.
Karbon 14 laboratuvarlart yaygin olarak en eski 43.000-
50.000 y1l 6ncesine tarihleme yapabilir.



Kalan Karbon 14 Yizdesi (%)

Bir Canli Fosilinde Kalan Karbon 14 Yiizdesi ile Yas (Yil) iliskisi
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Bir canli fosilinde kalan karbon 14 yizdesi ile yas (yil) iliskisi
logaritmik olarak azalir. 50.000 yildan daha yash fosillerin tam yasi
karbon 14 tarihlendirme yontemi ile tespit edilemez.

Bu tlr 6rnekler “50.000 yildan daha yasli” seklinde bildirilir.

Sapmalara Neden Olan
Durumlar

Karbon 14 analizinde aslolan karbon atomlarnnin sa-
yilmasidir. Karbon 12 atomlart radyoaktif olarak bozun-
maz ve fosillerde karbon 12 miktar sabit kalir. Oysa kar-
bon 14 atomlart radyoaktif olarak bozunur ve zaman icin-
de azalir. Iste bu sayede karbon 14 atomlartnn karbon 12
atomlarina oranwna bakilarak yas belirleme hesaplar ya-
pulabilir. Ancak bazt doda olaylar sonucunda bu oranlar
degisebilir. Ornegin yanardag patlamalart sonucu atmos-
fere cok miktarda karbon 12 iceren karbondioksit salinir.
Bu da karbon 14/karbon 12 oranini bozarak kuramsal
egriden sapmalara neden olur. Yanardag patlamast ile
atmosfere daha fazla karbon 12 salinacagindan, patlama-
nin oldugu boélgede karbon 14 ile yas belirleme yapilur-
sa daha eski tarihler bulunacaktir. Dogal karbon izotop
dengesine etki eden baska bir olay da Gunes’teki patla-
malardwr. Bu patlamalar sonucu atmosfere ulasan koz-
mik sinlar karbon 14 seviyesinin artmasina neden olur.

Bu dogal etkiler disinda insan etkinlikleri nedeniy-
le olusan sapmalar da vardwr. Kémiir, petrol, dogalgaz
gibi yakitlarin kullanilmastyla atmosfere ¢ok fazla mik-
tarda karbon 12 yayilir. Atmosferdeki karbon 12 mikta-
rinin bu sekilde artarak dogal dengenin bozulmasina
Suess etkisi adt verilir. Dinya’daki karbon 14-karbon 12

Nikleer silah denemeleri sonucunda giiney yari kiirede ve kuzey
yari kiirede meydana gelen karbon 14 artisi. Dogal seviye mavi ¢izgi
ile gosterilmistir. 1963’te Avusturya’da yapilan ol¢limlerde

karbon 14 miktari dogal seviyenin 2 katina gikmistir.

dengesini bozan en 6nemli etken 1950’lerde baslayan
nukleer silah denemeleridir. Niikleer silah denemelerin-
de ortaya ¢ikan karbon 14 ylziinden Dinya’daki karbon
14 seviyesi dogal seviyenin iki katina ¢cikmustir. 1960’larin
ortasinda zirve yapan bu durum Nukleer Silahlarin Ya-
yilmastnin Onlenmesi Antlasmast sonrasinda diizelme-
ye baslamistir,ama 1955’ten sonra karbon 14 seviyesinde
meydana gelen degisimler, tarihleme konusunda ciddi
belirsizliklere yol agmustt.
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Karbon 14 Testi
Neden Bu Kadar Onemli?

Arkeoloji alaninda son yularin en buyuk kes-
fi olan ve insanlik tarihine dair kuramlarin tekrar
gozden gecirilmesine sebep olan GObeklitepe’nin,
Catalhoyuk’iun ve Anadolu’daki baska bircok yer-
lesimin tarihlendirilme ¢alismalart hep karbon 14
yontemiyle yapildi. Istanbul’daki metro calisma-
lan swrasinda Yenikapt'da ortaya ¢ikan kalintilar
Tarihi Yartmada'da ilk yerlesim tarihini glintimiiz-
den yaklasik 8500 y1l geriye cekti. Ayni sekilde Lt
GOlu Rulolan ve Torino Kefeni gibi uluslararast
alanda yanki bulan konulart aydinlatmak i¢in de
karbon 14 ile tarihlendirme yontemine basvurul-
du.

Karbon 14 ile yas belirleme denilince akla
ilk 6nce tarih ve arkeoloji gelse de yontemin uy-
gulama alanlart cok genis. Ornedin diyabet, gut,
anemi gibi metabolizma rahatsizliklarina dair
arastirmalarda ve mide hastaliklarina sebep olan
helikobakter pilorinin tespiti i¢in yapilan tire nefes
testinde de karbon 14 ile analiz teknolojisi kullant-
liyor. Fildisi, gergedan boynuzu ve hayvanlardan
alinmis baska viicut parcalarinin yasadist ticaret
kapsaminda olup olmadigi gibi kriminoloji alani-
na giren konularda da karbon 14 6l¢imtine basvu-
rulur. Bilim insanlart yine karbon 14 6l¢iim1 ile bir
fay hattt Gizerinde ge¢miste hangi araliklarla dep-
rem oldugunu, eski bir eserin yasint belirleyebili-
yor, ayrica karbon elementinin izini takip ederek
ilaclarin vicudumuzdaki seyrini takip edebiliyor.

Yer bilimlerinde yer hareketlerinin tespiti, fay
hatlarindaki hareketlerin ve jeolojik tabakalarin
tarihlendirilmesi, depremlerin tarihteki sistema-
tik davranislarinin arastirtlmast gibi calismalarda
farkl tarihlendirme yontemleri kullanilsa da son
elli bin yil icinde olanlan arastirmak icin en ¢ok
karbon 14 ile tarihlendirme yontemine basvurulu-
yor. Ornedin yakinlarda yaptlan bir calismada ok-
yanus tabanindan, deniz seviyesinin 7500 metre
altindan alinan 6rneklerde yapilan karbon 14 test-
leri sonucunda Pasifik Okyanusu’ndaki depremle-
rin ge¢misine yonelik 6nemli bilgilere ulasildt.
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Voynich el yazmalari karbon 14 testi ile tarihlendirilmemis olsa
birgok dil bilimcinin Gstiinde galistigi ve gizemi hala ¢ozilemeyen
bir calismadan ziyade bir saka olarak kabul edilirdi.
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Karbon 14 Yas Belirleme
Laboratuvarinda Neler Yapulr?

Ik karbon 14 tarihlendirme laboratuvarlart altmus yil
once acildi. Karbon 14’in en ¢ok basvurulan tarihleme
yontemi olmast ile yontem dinyanin 6nde gelen aras-
tirma laboratuvarlarina yayildt. Teknolojideki gelismeler
ile Olgme yontemi de gelistirildi. 1980’lerde hizlandurt-
clarin yayginlasmaya baslamast ve hizlandirilmus kitle
spektrometrelerinin (AMS- Accelarated Mass Spectrome-
ter) belli bash tiniversitelerde kullanilmaya baslanmast
karbon 14 ile tarihlendirme yénteminde bir ¢igir actu
AMS {le 6l¢im yapilmadan o6nce karbon 14 atomlart-
nin beta 1sumast sayiliyor (sintilasyon sayumi) ve bura-
dan elde edilen sonuca gore tarihlendirme yapiliyordu.
Bu sayimda hata paywmnin ytiiksek olmasi, sayimin uzun
sirmesi ve en onemlisi analiz i¢in énemli miktarda Or-
nek gerekmesi yonteme ciddi kisitlamalar getiriyordu.
AMS ile yapilan Ol¢iimlerde ise miligram aduliginda
ornekler yeterli olur hale geldi. Bu sayede polenleri bile
tarihlendirmek mumkin oldu. Ayrica paha bicilemez
eserlerin tarihlendirilirken minimum tahribata neden
olarak cok hassas Olciim yapma olanagdt elde edildi.
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TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Yer ve Deniz Bilimleri
Enstitlist’nde kisa stre once kurulan ve karbon 14

yontemi ile analiz yapan yuksek teknolojili bir laboratuvar
ulusal ve uluslararasi diizeyde hizmet vermeye basladi.

Arkeoloji, yer bilimleri, ¢evre bilimleri, kriminoloji
ve adli tip calismalarinda laboratuvara gelen orneklerin
karbon 14 ile tarihlendirme analizine uygun olmast i¢in
mutlaka canlt kékenli érnekler olmast gerekir. Ornedin
kémirlesmis malzemeler, ada¢ parcalari, tohum, deniz
kabuklulari, mercanlar, kabuklar, yumusakealar, polen,
kemik, deri, parsdmen, kagit, dokunmus parc¢alar, dis, po-
len, ¢comlek parcalari, boynuzlar.
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Karbon 14 analiz yontemi yas tayini analizi disinda
da basvurulan bir yontemdir. Bir malzemenin guncel bi-
yolojik kokenli mi yoksa sentetik kokenli mi oldugu yani
koken analizi de karbon 14 yéntemi ile yapilabilir. Orne-
gin karbon 14 analizi ile bir yakitin biyodizel mi yoksa
petrol bazli m1 oldugu tespit edilebilir. Sanayide bir ¢ok
alanda kullanilan etanolin koken tayini yani tarimsal ko-
kenli mi yoksa sentetik kokenli mi oldugu da yine karbon
14 yontemi ile yapulir.

Yaygin uygulamalar ele aldigimizda, karbon 14 ana-
lizi i¢in laboratuvara getirilen bir 6rnek dort asamadan
gecer. Bu uzun bir siirectir. Universitelerin ve ulusal aras-
tirma merkezlerinin arastirma laboratuvarlarinda ortala-
ma raporlama stiresi iki ay kadardir. Diger taraftan az sa-
yidaki 6zel laboratuvarda bu stire biraz daha kisa olabilir.
Laboratuvara gelen 6rnek 6n incelemeden gecer. Bu ince-
leme sirasinda analiz streci planlanir. Yapilan ilk islemler
fiziksel ve kimyasal arindirma islemleridir. On bin yillik
bir tohum fosilinin laboratuvara geldigini diisiinelim. On
bin yul toprak altinda gémuli kalan bu malzemeye top-
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raktan parcalar karismis olacaktir. Bu parcalar topragin
yapisindaki karbonat, humik asit gibi farkli maddeler ola-
bilir. Laboratuvarda oncelikle malzemenin bu kirlilikler-
den arindirilmast gerekir. Eger laboratuvara bir kemik 6r-
nedi geldiyse kemikteki kolajenin ¢ikarilmast gerekir. Bu
islemler tamamlandiktan sonra 6rnekteki karbon miktart
bilinmiyorsa toplam karbon miktart 6l¢ulur. Fiziksel ve
kimyasal temizlikten gecmis 6rnekler bir miligram grafit
formunda saf karbon haline getirilir. Sonraki asamada ise
bir miligram saf karbon hizlandurilmas kiitle spektromet-
resi (AMS) ile ol¢ulir. Bu Ol¢imde karbon atomu izotop-
larina ayrilarak karbon 12, karbon 13 ve karbon 14 tek
tek saylir. AMS ile saniyede on defa sayim yapmak ve bu
sayumt on bin defa tekrar etmek mimkindiir ve bilitin
bu islemler otuz dakikadan daha kisa bir stirede yapilabi-
lir. Bu kadar hassas 0l¢im yapilabilen AMS dunyadaki en
hassas analitik 6l¢tiim sistemlerinden biridir. Bu sistemle,
Ornegdin on bin yillik bir 6rnek icin £30 yil hassasiyette
Ol¢um yapuabilir. Elde edilen bu sonuglar kalibrasyon
veri tabanlan kullaniarak kalibre edilir ve raporlanr.



Ulusal 1MV Hizlandurilmts
Kutle Spektrometresi
AMS Laboratuvart

Karbon 14 ile yas belirleme teknolojisi, 0zellikle
Turkiye gibi tarih 6ncesi ve sonrast bircok medeni-
yete ev sahipligi yapmis, ender jeolojik ve tektonik
cografyada yer alan bir lke icin ¢ok 6nemli bir tek-
noloji. Bu teknolojinin az sayida tilkede aktif olarak
uluslararast hizmet verdigini distintrsek, ilk yirmi
ekonomi i¢inde yer alan ulkemiz ic¢in bu teknolo-
jiye ve yetkinlige sahip olmak buyiik bir kazanum.

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Yer ve Deniz
Bilimleri Enstitisi'nde kurulan Ulusal 1MV Hizlandt-
rilmts Kitle Spektrometresi Laboratuvari'nda karbon
14 ile tarihlendirme ¢alismalarum artik en son tekno-
loji ve uzman bir ekiple yapmak mumkin. Laboratu-
var deneme c¢alismalarint tamamlayip 2016’nin ikinci
yarinda ulusal ve uluslararast hizmet vermeye basladt.

Karbon 14 ile tarihlendirme yonteminin

bilimsel olarak gegerli bir ydontem olduguna dair
en 6nemli kanit agag analizlerinden

elde edilen sonuglardir.

Agdaclar her sene bir halka dretir.

Halka sayisi 0 agacin kag yil yasadigini gosterir.
Bunun disinda da yasi bilenen

birgcok 6rnekle karbon 14 yonteminin

gegerliligi sinanmistir.

Son teknolojili bir altyapt ile kurulan laboratuvarin se-
nede iki bin karbon 14 analizi yapma potansiyeli var.
Laboratuvar personelinin ¢ekirdek kadrosu yurtdisin-
dan Turkiye’ye donmus uzmanlardan olusuyor. B
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Glines battigi ve hava kararmaya basladigt halde

bulutlarin hala aydinlik oldugu bu olagan dist durumun sebebi
gece parlayan (Latince noctilucent) bulutlardur.

80 km ytikseklige ulasabilen bu bulutlarin uzaywn sinirinda
oldugu soylenebilir.

Bu tiir bulutlara “gece parlayan” isminin verilmesi tesadiif degil.
Clinkii atmosferdeki en yiiksek bulutlar olusturan buz tanecikleri,
Glines battiktan sonra ufuk ¢izgisinin altindayken bile

glines 1sinlarum yanmtabiliyor.




Gece parlayan bulutlarnin kesfedilme hikayeleri hayli il-
ging. 1883’te Endonezya’daki Krakatoa Yanardagrnin
patlamasindan sonra 50 km ytikseklige kadar ulasan kiil

bulutlarimin i¢indeki toz zerrecikleri, uzun stire Diinya ge-
nelinde olaganiistii glizellikte giin batimlarinin goriilme-
sine neden oldu. Patlamadan ti¢ yil sonra Robert Leslie,
karanlik gokytiziinde mavi aydinlik seritler fark ettigi za-
man gece parlayan bulutlart kesfetmis oldu ve gozlemle-
ri Nature dergisinde yayumlandi. Baslangigta volkanik kil
bulutlart oldugu zannedilen bu bulutlar, Krakatoa’nin
kulleri ¢oktiikten sonra da gozlenmeye devam etti.

36

Cogunlukla insan kaynakli

etkinlikler sonucu olusan metan,

atmosferin st katmanlarinda (stratosfer ve mezosfer)
su buhari miktarini artiriyor.

Nispeten ge¢ kesfedildigini sOyleyebilecegimiz gece
parlayan bulutlar, halen arastirmalara konu olmaya de-
vam ediyor. 2007’de NASA tarafindan atmosferin mezos-
fer katmanindaki buzlart incelemek i¢in uzaya gonderi-
len AIM uydusu, gece parlayan bulutlarin yapisiyla ilgili
detayli bilgiler sagliyor. Bu bulutlar, su molekiillerinin
atmosferin mezosfer tabakasindaki toz zerreciklerinin
lzerinde yogunlasmasiyla olusuyor. Genellikle -134°C ila
-148°C sicakliklarda olusan bulutlarin tizerinde kiiresel
1sitnmantn belirgin etkilerini gormek mumkiin.

Gece parlayan bulutlarin goriilme sikligi, parlaklik-
lart ve olustuklan irtifa Glines’in etkinliginde ve atmos-
fer kosullarda meydana gelen dedisimlerden etkileni-
yor. 2017’de Journal of Atmospheric and Solar-Terrestrial
Physics dergisinde yayumlanan arastirmada bilim insan-
lart 1998 ve 2015 yillart arasinda gece parlayan bulutlarin
olusma sikliginin ve parlakliklarinin arttigint, olustuklart
irtifanin ise distiglini belirledi.

Gece parlayan bulutlarin ilk kez neden 19. yluzyilda
gorlldigli ve neden yayginlasmaya devam ettigi hala
bilinmiyor. Ancak bu etkileyici gizemin cevabt uzayin si-
nurinda.



0-12 km
12-48 km
48-80 km
80-160 km

: Troposfer (Bulutlar genellikle troposfer katmaninda olusur.)
: Stratosfer (Ozon tabakasi stratosfer katmanindadir.)

: Mezosfer (Noctilucent bulutlar mezosfer katmaninda olusur.)
: Termosfer (Kutup isiklari termosfer katmaninda olusur.)

Dogrudan gOremesek bile havada bulunan
gaz halindeki su her an cevremizde. Hava kui¢uk
parcaciklar, 6rnegin toz zerrecikleri de barindi-
riyor. Hava sogudugu zaman gaz halindeki su
molekillerinin bir kismt havadaki katt parcacik-
larin Gizerinde -atmosferin sicakligina ve yuk-
seklige baglt olarak su damlaciklart ya da kii¢ciik
buz kristalleri seklinde- yogunlasir. Bu parcacik-
larin etrafindaki su damlaciklart zamanla buiytr
ve diger su damlaciklaryla birleserek bulutlart
olusturur.

Bulutlar farkli sekillerde siiflandirtliyor.
Uluslararast siniflandirma bulutlarin ytkseklik-
lerine gore yapiliyor.

Alcak seviye bulutlart 2000 metre yiikseklige
kadar goriilebilen ve ¢cogunlukla su damlacikla-
rindan olusan bulutlardir. Genellikle yagmur
ve kar gibi yagis getiren, koyu gri nimbostrattis
turt bulutlarin yant swra stratis ve stratokiimu-
lis turt bulutlar da bu grupta yer alir.

Orta seviye bulutlart 2000-6000 metre yuk-
sekliklerde gorulur. Altostratiis ve altokimilts
olmak uzere iki tird bulunan bu bulutlar yuk-
seklige, mevsime ve atmosferin sicakligina gore
swv1 su damlaciklarindan, buz kristallerinden ya
da bunlarin karistmindan olusabilir.

Yiiksek seviye bulutlart 6000-12.000 metre
yukseklikte gorulir. Bu grupta yer alan sirriis,
sirrostratiis ve sirrokumtlis turd bulutlar nere-
deyse tamamen buz kristallerinden olusur.

Yukart dogru biiyliyen bulutlardan kiimii-
ltis ve kRimtlonimbus turt bulutlar, sicak hava-
nin yikseldikce sogumast ve yogunlasmast ile
olusur. Bu bulutlar yatay yayilmaz, atmosferin
ust katmanlarina dogru dikey olarak buyiirler.
Kiimiilis bulutlan alcak irtifalarda bulunduklart
zaman iyi hava habercisidir, fakat ytkseldikce
yagdisa neden olurlar. 12.000 metreyi asan yuk-
sekliklere ulasabilen kiimtlonimbus tird bulut-
lar siddetli yagisa ve firtinalara sebep olabilir. H
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Nintendo Kartondan Robot Yaptiracak

Nintendo Switch oyun konsolu sira disi bir
eklentiyle geliyor. Labo adindaki eklenti kar-
ton robotlar yapmanizi saghyor. Ozel hazir-
lanmis kartonlari talimatlara uygun olarak
kesip birlestirerek robotlar ve oyuncaklar ya-
pabiliyor sonra da bunlari Switch’le batunle-
sik kullanabiliyorsunuz. Ornegin kartondan
bir motosiklet direksiyonuyla yaris yapabilir,
kartondan bir oltayla balik tutma oyunu oy-
nayabilir, hatta karton piyanoda muzik cala-
bilirsiniz. 20 Nisan’dan itibaren yaklasik 250

4 latat
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TLye satilacak kartonlari ayrica 40 TLye sa-
tilacak c¢ikartmalarla stslemek de mim-
kin olacak. Sayisal oyunlarla elle tutulur ci-
simlerin bir arada kullanildigi bu tar yenilik-
¢i Urtinler gelecekte daha ¢ok karsimiza gika-
caga benziyor. Labo’nun nasil galistigini anla-
tan bir video izlemek icin yandaki kare kodu
akilli cihaziniza okutabilir ya da asagidaki ad-
rese baglanabilirsiniz.

labo.nintendo.com

adlalzfatnlbtut



GOrme Engelli Cocuklar Icin Egitici Oyuncak

Gorme engelli cocuklarina Braille alfabesi-
ni 0gretmek isteyen bir ¢ift, mevcut secenek-
lerin pahali oldugunu fark edince kendile-
ri egitici bir oyuncak Gretmis. BecDot adini
verdikleri oyuncak dort adet yazi bolmesin-

den ve sekil tantyan bir bolmeden olusuyor.

Oyuncak, tanima bdlmesine yerlestirilen ci-
simlerin adini Braille alfabesiyle yaziyor.
Boylece cocuk sectigi oyuncagin Braille alfa-
besiyle yazilisini 6grenebiliyor. Sekilleri tani-
mak icin Arduino Uno ve NFC teknolojisini
kullanan oyuncak cep telefonu Gzerinden ye-
ni sekilleri taniyacak sekilde ayarlanabiliyor.
Henuz gelistirme asamasindaki Grdnln fiya-
tinin 150 TL civarinda olmasi planlaniyor. Di-
ger seceneklerin binlerce lira oldugu dusu-
nildigunde BecDot gibi Urdnler engellile-
rin egitimini kolaylastirabilir.
https://memoriesforbecca.com/2017/09/25/
introducing-the-becdot

Istatistik Deyip Gecmeyin

Strava spor takip uygulamasi 2015 ve 2017
arasinda topladigr 13 trilyon GPS verisini
kullanarak kuresel spor sicakhigi haritasini
yayimladi. Uygulamayi kullananlarin en ¢ok
spor yaptigi yerleri gosteren bu harita hig
tahmin edilmeyecek bir guvenlik agigi olus-
turdu. Askeri Uslerdeki kimi askerler de spor
yaparken bu uygulamayi kullaniyordu. Do-
layisiyla etkinlik verilerinin incelenmesiyle
askerlerin cokca spor yaptigi yerler de orta-
ya ¢ikmis oldu. Sehir disinda fazla spor ya-
pan olmadigi icin, savas bolgelerindeki dik-
katli bir incelemeyle gizli askeri Usler tespit
edilebiliyor. Haritay! inceleyen sosyal medya
kullanicilari Somali’deki CIA Ussl, Yemen'de-
ki fize alani, Afrika’daki 6zel operasyon mer-
kezleri gibi “gizli” kalmasi gereken bazi yer-
leri ortaya cikardi. Bu tir uygulamalarda is-
tatistiklere dahil olmamak icin ¢esitli ayarlar

bulunsa da ¢ogu kullanici bu tir ayrintilara

dikkat etmiyor. Uygulamanin Grettigi kiresel
spor sicakligr haritasini gormek icin asagida-
ki adrese baglanabilir ya da yandaki kare ko-
du akilli cihaziniza okutabilirsiniz.

Ettp://wa po.st/2ECj68t




E-Nabiz Yenilendi

T.C. Saghk Bakanhginca sunulan e-Nabiz kisisel saglik sis-
temi tamamen yenilendi. Tum vatandaslarin e-devlet sif-
resi ya da aile hekimi yardimiyla kayit olup kullanabilece-
gi e-Nabiz uygulamasiyla kisiler kamuya bagh saglik kuru-
luslarindan ve 0zel hastanelerden toplanmis kendilerine
ait saglik hizmeti verilerine ulasabilir. Bir kisi saglik hizme-
ti almak icin aile hekimine, devlet hastanesine, tGniversite
hastanesine ya da ozel hastaneye gittiginde yapilan tum
islemler o saglik kurulusundan bakanligin merkezT veri ta-
banina gonderiliyor. Boylece kisi, e-Nabiz Gzerinden mua-
yene bilgileri, regete, tahlil sonuglari, radyoloji goruntule-
ri gibi verilere ulasabiliyor. Ayrica vatandaslar bu bilgileri
istedikleri kisiyle ya da hekimlerle paylasabiliyor. Boylece
hastaneye giden kisi yeniden tahlil yaptirmak ya da ront-
gen cektirmek yerine eski saglik verilerini paylasarak hizli-
ca muayene olabiliyor. Saglik tesislerinden merkezi sunu-
culara gonderilen verilerin yani sira mobil uygulamalar-

i"‘*‘lwnrhl !

dan ve seker ve tansiyon olgimu gibi amaglarla kullanilan
saglik cihazlarindan elde edilen veriler de e-Nabiz siste-
mine gonderilebiliyor. Bu sayede kendinizle ilgili tansiyon,
seker, kilo gibi bilgileri tek bir merkezden gorebiliyor ve
ilgili kisilerle paylasabiliyorsunuz. Ebeveyn onayina bag-
[ olarak gocuklarin da saglik verilerine erismek mamkun.
Teknik alt yapisi ve tasarimi degisen e-Nabiz sisteminde
yeni sunulmaya baslanan ozelliklerden biri de aile hekimi
degistirme. Ek bir isleme gerek kalmadan e-Nabiz Gzerin-
den istenilen aile hekimine gegilebiliyor. Ayrica merkezi
hastane randevu sistemiyle saglanan entegrasyonla kisi
kendisi ve aile bireyleri icin istedigi hastaneden randevu
alabiliyor ve daha once aldigi randevulari goruntileyebi-
liyor. Tamamen Ucretsiz olan e-Nabiz hizmetini, enabiz.
gov.tr adresinden veya Android ve iOS mobil uygulamala-

r1 zerinden kullanabilirsiniz.
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Polisler Sucluyu Yuzunden Taniwyacak

Cinli polisler stiphelileri ylizinden tespit ede-
bilen gozlikler kullanmaya basladi. 100 mil-
yondan fazla kamerayla dinyanin en buyuk
izleme agini kuran Cin hikimeti, elde ettigi
verileri ylz tanima yazilimlariyla birlikte kul-
lanilarak on bin kisilik arananlar listesinde-
ki siphelileri tespit etmeye calisiyor. Merkezi
veri tabaniyla buttnlesik ¢alisan gozIligu ta-
kan polis kalabaliga baktiginda 100 milisani-
ye icinde supheliyi ayirt edebiliyor. Cin med-
yasinda yer alan haberlere gore yedi stiphe-
li bu yontemle yakalanmis bile. Cin yiz ta-
nima teknolojilerinden genis capli faydalani-
yor, oyle ki 6grenci yurtlarinin kapilarindan
ucak girislerine kadar pek cok noktada yuz
tanima sistemleri kullaniliyor. Hatta kuru-
lan bu sistem kimi vatandaslarin kimi sehir-
lerin bazi bolgelerine girmesini engellemek
gibi insan haklari agisindan tartismali amac-
laricin de kullanilabiliyor. Gozllkler aktif ola-
rak yeni kullaniimaya baslanmis olsa da da-
ha simdiden basari oraninin %90 civarinda
oldugunu da ekleyelim.

Ote yandan Cin’in vatandaslarini izlemeye
yonelik calismalari sadece kameralarla sinir-
[ degil. Sosyal Kredi Skoru adi verilen bir sis-
temle vatandaslarin guvenilirligini puanlaya-
cak bir sistem de kullaniimaya baslandi. Sim-
dilik sisteme katilim gondllalik esasina daya-
niyor olsa da 2020’den itibaren zorunlu ola-
cak. Ustelik sistem sadece kisileri degil firma
ve kurumlari da puanlayacak. Simdilik dene-
me ve gelistirme slreci devam eden sistem
puan hesaplarken kisilerin bor¢ durumuna,
taahhutlerini zamaninda yerine getirip ge-
tirmediklerine, ornegin faturalarini dizenli
odeyip o0demediklerine, satin alma aliskan-
liklarina, vakitlerini nasil gecirdiklerine, di-

der insanlarla olan iliskilerine, hiikimet poli-
tikalariyla ilgili fikirlerine bakiyor. Dusuk pu-
an alan kisiler kullandiklari bilgisayarlarda-
ki internet hizinin yavaslatilmasi, bazi resto-
ranlara girme yasagl, seyahat hakkinin kisit-
lanmasi, bazi islerde calisma yasagi gibi yap-
tirrmlara maruz kalabiliyor. Akla Black Mir-
ror adli TV dizisini getiren bu tur bir siste-
min gercekten hayata gecirilip gecirilmeye-
cegi tartisilir olsa da teknik olarak mdmkin
oldugu soylenebilir.

Ettp://bit. ly/polis-gozlugu
http://bit.ly/vatandas-puani
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ve diger tuzlarin temel islevi suyun donma sicakligint

- ar tuz kullanmak gerekir? Kimyanin  diistirmek ve boylece olusmus ya da olusacak buz mik-
temel yasalarindan biri, saf bir siviya katt maddeler ek-  tarunt azaltmaktir. Hangi kosullar altinda hangi tuzun
lendiginde stvinin donma sicakliginin diisecegini sdy- ne kadar kullanilmast gerektigiyse ortam kosullarina
ler. Dolayisiwyla yollara serpilen sofra tuzunun (NaCl) ve amaclanan seyin ne olduguna baglh olarak degisir.



Tuz, Buzu Nasul Eritir?

Tuz olarak adlandirilan maddeler metallerle ametal-
lerin olusturdugu bilesiklerdir. Ornegin sodyum kloriir
(NaCl), magnezyum Kklorur (MgCl,), potasyum bromiir
(KBr) ve kalstiyum bromiir (CaBr,) gibi. Tuzlarin suyun
donma sicakligum diistirmesi ve ayni zamanda kaynama
stcakligumt yikseltmesi diizensizlik ile alakalidir. Termo-
dinamigin ikinci yasast, kendiliginden gerceklesen dogal
stireclerde diizensizligin (entropinin) zamanla artacagint
soyler. Icine tuz karisturilmis swt suyun entropisi saf su-
yunkinden daha yuksektir. Dolayistyla st suya tuz karis-
tirtlarak entropisi artirildiginda su molekiilleri i¢in st
halde kalmak, katt veya gaz haline ge¢cmeye gore daha
“cekici” hale gelir. Béylece hem donma sicakligi diiser
hem de kaynama sicakligt ylikselir. Buzu eritmek ama-
ciyla en yaygin olarak kullanilan tuz, sofra tuzu olarak da
adlandurilan sodyum kloriardir (NaCl).

Ideal bir ¢ozelti (¢oziinen madde miktarimin ¢dzen
madde miktarina gére ¢ok az oldugu bir ¢ozelti) icin, ¢6-
zUnmus parcacik sayistyla donma sicakligindaki diisiis
arastnda dogrusal bir iliski vardir. Ornedin ¢dziinmiis
parcacik sayist iki katina ¢iktiginda donma sicakligindaki
degisim de iki katina ¢ikar. Burada énemli bir nokta, ¢6-
ziindiigiinde iyonlarina ayrisan iyonik katilarla ilgilidir.
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NacCl ve MgCl, gibi tuzlar ¢6ztindukleri zaman iyonlart-
na ayrisirlar. Bir NaCl molekili ayristiginda iki iyon (bir
Na* iyonu ve bir Cl iyonu), bir MgCl, molekulu ayristi-
Jgindaysa ti¢ iyon (bir Mg? iyonu ve iki Cl iyonu) ortaya
¢ikar. Dolayistyla donma sicakliginin ne kadar diisecegini
belirleyen ¢6zinmis pargacik sayist oldugu igin MgCl,
NaCl’'ye gore daha etkin bir buz ¢dzicudur. Bir tuzun
“eritme kapasitesi”, o tuzun bir graminin eritebildigi buz
miktart olarak tanumlanir. Ayrica tuzun buzu hangi hizla
erittigi de cok 6nemlidir.

Yollarin Tuzlanmast

Yollarin tuzlanmast Ui¢ ayrt kosul altinda yapilabilir.
Birincisi yollar zaten buzlanmis olabilir ve buzlar erit-
mek amactyla tuzlama yaplabilir. Ikincisi yollar buzlan-
mamistir ancak hava durumu tahminlerine gore kisa
sure icinde buzlanmast muhtemeledir ve onlem almak
amactyla tuzlama yaptlabilir. Uctinciisii, yagmakta olan
ya da yagmast beklenen karin sikisarak buzlasmasini 6n-
lemek amactyla tuzlama yapilabilir.



Buzlarin Eritilmesi

Yollarin zaten buzlanmis oldugu durumda, donma
stcakligt ortam sicakligindan daha diisik olan yodun
bir tuz ¢ozeltisi yollara serpilir. Yollardaki buzlar eriyerek
daha diizensiz yapidaki tuzlu suya karismaya baslar. Eri-
yen buzlardan gelen st su, ¢ozeltinin seyrelmesine ve
bdylece donma sicakligi-
nin yukselmesine sebep
olur. Dolayistyla buzlarin
erimesi ancak ¢ozeltinin
donma sicakligi ortam
stcakligina esit olana ka-
dar devam edebilir. Bu

noktadan sonra bir ta-
raftan buzlar erirken bir
taraftan da c¢Ozeltideki
su donmaya baglar ve bir stire sonra toplam buz miktart-
nin dedismedigdi yeni bir denge kurulur. Bu ylizden yolda-
ki tim buzlarn eritilebilmesi i¢in, baslangictaki ¢ozelti-
nin yogunlugunun tim buzlar eridiginde bile ¢6zeltinin
donma sicakliginin ortam sicakliinin altinda olacagt ka-
dar ytiksek olmast gerekir. Ayrica buz miktarinin ytksek
ya da ortam sicakliginin ¢ok diisiik oldugu durumlarda
dogdal olarak eritme kapasitesi yiiksek tuzlar kullanilir.

Buzlanmanin Onlenmesi

Eger yollarda buzlanma yoksa ancak kisa stire sonra
buzlanacadt tahmin ediliyorsa -6rnegin yollar 1slaksa ve
sicakligin 0°C’nin altina diismesi bekleniyorsa ya da hava
nemliyse ve yol ¢cok soguksa- 6nlem olarak tuzlama yapt-
labilir. Bu durumda kullanilmast gereken tuz miktarinin,
yoldaki suyun donma sicakligint hava tahminlerine gore
beklenen en diislik sicakligin altina distirecek kadar ol-
mast gerektigini dlistinebilirsiniz. Ancak gercekte lazim
olan bu miktarin sadece %40’1dir. Bu durumun nedeni,
tuzun suyun donma bicimini degistirmesidir.

Saf su (ya da herhangi bir saf madde) donarken st-
cakligt sabit kalir ve siire¢ sonunda sivinin tamamut katt-
lasir. Tuzlu su ise sicakligt donma noktasina distigiinde
tamamen katilasmaz. Bunun nedeni tuzdan gelen iyon-
larin buz icinde kendilerine yer bulamamasidir. Buzdaki
su molekilleri katmanlar i¢inde yer alir ve her bir kat-
man altigenler bi¢iminde organize olmus su molekille-
rinin bir araya gelmesiyle olusur. Tuz iyonlarinin buzun
icine girebilmesi i¢in ya altigenlerin i¢ine ya da katman-

larin arasina sigabilmesi gerekir. Ancak sofra tuzundaki
sodyum ve klor iyonlart (Na* ve Cl) ya da kullanilan di-
ger tuzlardaki iyonlar ¢ok buyiiktir. Dolayisiyla olusma-
ya baslayan buzun i¢ine giremezler. Bu ylzden tuzlu su
donarken olusan katit madde sadece su molekilleri igerir.
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Sicakhik

Bir miktar su donduktan sonra geriye kalan ¢ozelti-
deki tuz yogunlugu arttigticin ¢6zeltinin donma sicakligt
diiser ve donma durur. Sonucta bir miktar saf buz ve tuz
yogunlugu baslangictakinden daha yiksek bir ¢ozelti or-
taya c¢ikar. Eder sicaklik daha da duiserse bir miktar daha
su donar ve ¢dzeltinin donma sicakligi daha ¢ok diiser.
Bu stlire¢ ancak ortam sicakligi 6tektik sicakliga (bir ¢o-
zeltinin kararli oldugu en diistik sicakliga) diisene kadar
devam edebilir. Ortam sicakligi 6tektik sicakliga distiik-
ten sonra ¢Ozelti kararsizlastr, tuz kristallesir ve geriye ka-
lan su tamamen donar. Sodyum klorir (NaCl), kalsiyum
klorar (CaCl)) ve magnezyum Kklortr (MgCl)) ¢ozeltileri-
nin otektik sicakliklart swrastyla -21°C, -56°C ve -33°C’dir.

Tuzlu su ¢ozeltisinin donmastyla olusan buzun yapt-
si, saf suyun donmasiyla olusaninkine gore daha zayif-
tir. GOorinimi adag¢ dallarina benzeyen buz kristalleri,
lizerlerinden gecen araglar tarafindan kolayca yok edilir.
Henuz buzlanma baslamadan 6nce tuzlu su serpilmis bir
yolun tehlikeli hale gelmesi i¢in ¢Ozeltinin %60’ indan
fazlasinin buza déniismis olmast gerekir.

Tuzlu suyun

buz kristalleri

Su-Tuz karisiminin faz diyagrami

donmasiyla olusan

Karin Sikisarak
Buzlasmasinin Onlenmesi

Egder kar yagiyorsa ya da yagacagi tahmin ediliyor-
sa yine tuzlama yaparak buzlanmanin 6niine gegilebilir.
Bu durumda da tiim kar eritmeye yetecek miktarda tuz
kullanilmast gerektigini diistinebilirsiniz. Ancak gercekte
lazim olan sadece bu miktarin %20’sidir. Cinku tuz, ka-
rin stkismasint ve boylece bir araya gelerek buzlasmasint
engeller. Buzlasmamuis karin, kiireme araclart tarafindan
temizlenmesi ya da trafikteki araclar tarafindan yok edil-
mesi buza gore ¢ok daha kolaydir. Bu ytuzden goirece az
miktarda tuzla bile karin tehlikeli hale gelmesini engelle-
mek mimkundur.

Karin Uzerine bir miktar tuzlu su serpildiginde bir
miktar kar erir ve geriye kalan karin mekanik 6zellikle-
rinde 6énemli degisiklikler olur. Siradan kart sikistirarak
bir kar topu yapmak ¢ok kolaydir. Stkisma sirasinda farkl
kar kristalleri bir araya gelerek birbirine baglanir ve daha
guglia bir yapt olusur. Firlatilan bir kar topu havada yol
alirken kolaylikla parcalanmaz. Uzerine tuzlu su serpilen
kardan bir kar topu yapmaksa miimkin degildir. Bu du-
rumun nedenleri tam olarak anlasilabilmis degil. Ancak
¢Oziinmuis tuzun Kristallerin ylizeylerine tutundudgu ve
kristallerin bir araya gelmesini engelledigi distintliyor.

Sivi su ve buzun yapilari
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Yollar ilk olarak 1930’larda tuzlanmaya basla-
mistt. 1960’lara gelindiginde karin ve buzlanmanin
sorun oldugu neredeyse tim tlkelerde sodyum klo-
rur kullanilarak tuzlama yapiliyordu. Daha sonralart,
magnezyum klorur ve kalsiyum klorur gibi daha ¢ev-
re dostu tuzlar da kullanilmaya baslandi.

Yollar tuzlama teknolojisinin zamanla gelistigi
soylenebilir. Ilk zamanlarda tuzlar, dogrudan katt
halde yollara serpilirdi. Buguinse tuzlar, yola daha iyi
yayllmalarint saglamak amaciyla, suyun ya da baska
bir stvimin i¢inde ¢oztiilerek serpiliyor. Tuzun ¢ozelti
icinde bulunmasi, serpme sirasinda hortumlar kul-
lanimasina ve boylece tuzlanmak istenen bolgeye
daha iyi “nisan alinmasina” da imkan veriyor.

Kisin buzlanmanin en ¢ok goriildigu yerler kop-
rulerdir. Cinkii gorece sicak bir zeminin tzerinde
duran siradan yollarin aksine, her taraftan soguga
maruz kalirlar. Ginumuzde bazi ulkelerde kopriilere,
buzlanmay1 engellemek amaciyla, i¢cinde buzlanmayt
engelleyici sprey puskiirten mekanizmalar bulunan,
yuksek teknoloji tiriint kaldirimlar déseniyor.

Yollara serpilen tuzun yararl olabilmesi i¢in ge-
rekli olacagl zamana kadar yolun tizerinde kalmast
gerekir. Bu ylizden bazen serpilen tuzlarin riizgarla
ucup gitmesini ya da yagmur sulariyla siirtiklenme-
sini engellemek icin tuzlarin yol zeminine daha stkt
tutunmasint saglayan maddeler de kullaniliyor. BOy-
lece yapilan islemin daha verimli hale gelmesi sagla-
nabiliyor.

Kullanilan tuz miktarint azaltmak ve boylece
cevreye daha az zarar vermek i¢in basvurulan yon-
temlerden biri de, dosenen asfaltin Gist katmanlarina
buzlanmay1 Onlemeye yardimct olan 6zel maddeler
eklemek.

Tuzlu su c¢ozeltileri ancak belirli sicakliklarin
(6tektik sicakligin) lizerinde kararlt olduklart i¢in
her durumda kullanilmazlar. Ornegin sofra tuzunu
-21°C’nin altindaki sicakliklarda kullanmak yararsiz-
dir. Bu yiizden Kanada gibi ¢ok soguk iklimlere sahip
tilkelerde hava sicakligi asirt derece distiigiinde yol-
lar tuzlanmaz. Bunun yerine yollar miimkiin oldugu
kadar buzdan temizlenir, tizerlerine ¢akil, kum gibi
maddeler dokulerek araglarin yol tutusu artirilmaya
calisih. W
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Giintimiizde kullanilan
uzay roketlerinin

en giicliisii olan

SpaceX’e ait Falcon Heavy
ilk deneme ugusunu
gerceklestirmek iizere,

6 Subat’ta Tiirkiye saati ile
23.45’te ABD’deki
Kennedy Uzay Ussi’nden
basariyla firlatildi.




irlatmanin ilk asamasinda gorev
Fyapan Uc roket motoru -roket-
lerin her biri Falcon 9 roketiyle esit
miktarda itis glcU olusturuyor- Fal-
con Heavy’yi DUnya’nin atmosferinin
disina tasidi. Bu Ug roketten ikisi -yar-
dimci motorlar- firlatmadan yaklasik
2,5 dakika sonra govdeden ayrildi ve
yaklasik 8 dakika sonra ABD’nin Flori-
da eyaletindeki Cape Canaveral Hava
Uss(’ne ayni anda dikey inis yapti.

Kalkisin ilk asamasinda gorev
yapan uc¢lncl roketin -ana motor-
ise Atlantik Okyanusu Gzerindeki bir
platforma inis yapmasi bekleniyordu.
Ancak inis sirasinda roketin yavasla-
masini saglayacak ¢ itki motorun-
dan ikisi ateslenemedi ve roket okya-
nus ylzeyine ¢arparak hasar gordu.

Ana motorunayrilmasindansonra
Falcon Heavy'yi yoringeye taslyacak
olan motor ateslendi. Ugusun ikinci
asamasinda gorev yapan motor, fir-
latmadan yaklasik 28 dakika sonra
durduruldu. Falcon Heavy sonraki asa-
mada Dulnya’nin etrafindaki Van Al-
len Radyasyon Kusagi olarak bilinen

yogun radyasyon bolgesinden gecti
ve Falcon Heavy’yi Dunya ve Mars
arasindaki yoriingeye tasimasi plan-
lanan motor tekrar ateslendi.

Falcon Heavy ilk ucusunda Spa-
ceX’in sahibi Elon Musk’a ait kirmizi
bir Tesla Roadster’i uzaya tasidi. Ara-
cinsurdcu koltugunda ise uzay kiyafeti
giymis Starman isimli bir manken var.
Ancak Mars’in yoringesine girmesi
planlanan Falcon Heavy’nin tasidigi
Tesla Roadster’in Gunes merkezli bir
yorungede hareket edecedi belirlendi.

NASA Jet itki Laboratuvarrnin
HORIZONS sistemindeki
gore Tesla Roadster elips seklinde bir
yoringede hareket edecek. Yortinge
hareketi sirasinda Tesla Roadster’in
Glnes’le arasindaki mesafe Glnes’e

verilere

en yakin oldugu glnberi konumun-
dayken 148,1 milyon km (0,99 AU),
Glnes’e en uzak oldugu ginote ko-
numundayken 249,8 milyon km (1,67
AU) olacak.

HORIZONS sistemi Gunes Siste-
mi’ndeki gok cisimlerinin (6rnegin
gezegenler uydular, kuyrukluyildizlar,

Falcon Heavy’nin glicti on sekiz adet tam
glicteki 747 ucagin glcline esittir.

Falcon Heavy’nin taslyacagi kargonun

bir otomobil olmasinin bilimsel bir sebebi yok.
Dolayisiyla Tesla Roadster’in bir uzay ¢opu
olup olmadigi sorusu akla gelebilir.

Dilinya’nin etrafindaki yoriingede

hareket eden uzay ¢opleri yani yoriinge
kalintilari, carpisma riski nedeniyle
Dlinya’nin yoringesindeki

diger uzay araglari igin sorun olusturuyor.
Ancak Tesla Roadster Giines merkezli

bir yoriingede hareket edecek.

asteroitler, uzay araclari) yoringe
Ozelliklerine ait verileri takip etme
imkani sagliyor. Bu yazinin yayima
hazirlandigi tarihte -14 Subat 2018-
Tesla Roadster’in Dunya’ya uzakhgi
2,17 milyon kilometreydi.

Baslangictaki  hedefi
yoringesine girmek olan Falcon
Heavy’nin tasidigr Tesla Roadster’in
Mars’a en yakin olacagl tahmini ta-
rih ise 8 Ekim 2020. Bir gok cisminin
Mars’in uydusu olarak hareket edebi-
lecegi yoriinge bolgesinin -Hill kiresi
olarak isimlendirilir- yaricapi yakla-
stk T milyon kilometre. Ancak Tesla
Roadster’in bu tarihte Mars’in yak-
lasik 7 milyon kilometre yakinindan
gececegi ongorulayor.

Tesla

Mars’in

Roadster’t https://ssd.jpl.

nasa.gov/horizons.cgirset_default=1
adresinden takip edebilirsiniz. ®

Kaynaklar
http://www.spacex.com/falcon-heavy
https://ssd.jpl.nasa.gov/horizons.cgi?set_default=1

Chebotarev, G. A., “Gravitational Spheres of the Major
Planets, Moon and Sun”, Soviet Astronomy,
Cilt 7,s. 618, 1964.
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Kiiltiire alinms yabani bir bugday tiirii olan siyez
tarihi, kiilturel yonti, biyolojik yapist ve

gida besin degeri acisindan degerlendirildiginde
atalarumizdan bizlere kalan

onemli ve korunmast gereken bir miras.

Prof. Dr. Nusret Zencirci [ Abant Izzet Baysal Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii

Ayse Tiilay Aydinoglu [ Abant izzet Baysal Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Bélimii
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agliklive dogal bir besin kaynadi olan siyez tilkemiz-

de yetistirilen yabani bugday tiirlerinden biri. On

bin yullik uzun ge¢misiyle, bugday tiirlerinin atast.
Bugtine kadar korunan genetik yapist, besin degeri, canlt
ve cansiz etmenlere karst dayaniklilidt siyezi bir¢ok aras-
tirmann odak noktast haline getirdi.

Bugday Turlerinin Atast

Geg¢misinin bu kadar eskiye dayantyor olmast, bugda-
yin insanlik tarihinde hem temel bir besin kaynagt hem
de 6nemli bir ge¢im kaynagt oldugunu goésteriyor. Yagadi-
gimiz cografyanin tarihi, kiiltiirGi ve bitki biyolojik cesit-
liliginin 6nemli bir simgesi haline gelmis olan bu degerli

Alamy
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budday besin kaynagt, insanoglunun toprakla ilk bulus-
tugu zamanlardan kalma 6nemli bir miras. Siyez de bu
mirasin giiniimiize ulasmis 6nemli bir parcast.

Bereketli Hilal olarak adlandirilan ve Irak, srail, Filis-
tin, Suriye ve Tiirkiye’yi kapsayan bdlgede yetisen irtin-
ler insanligin temel besin kaynaklartydi. Bugday basta ol-
mak tizere baska bir¢ok tirtiniin atast da bu topraklardan
¢lkmadur. Siyezin dodada yetisen yabani turd Triticum
boeoticum Boiss de bu bélgeden ¢ikmus ve daha sonra bu
yabani tiirden bugdayn tarimi yapilan en eski tiiri olan
siyez (Triticum monococcum ssp. monococcum) se¢ilmistir.
Ustiin 6zellikleri oldugu icin insanlar bu tiirleri daha ¢ok
kullanmustir. Boylelikle siyez dogal yapisint korumus, ye-
tistigi yorelere gore ¢esitlenmis ve geleneksel yontemler-
le yetistirilen bir besin kaynagt olarak giintimiize kadar
ulasmuistir.




Alamy

Ulkemizde ilk olarak Giineydogu Anadolu Bélge-
si’nde, Karacadag civarinda tarumt yapildigi tahmin edi-
len siyez, genetik yapist itibaryla 6teki yabani bugday
turleri olan gernik, spelt, macha ve emmerden farklidir.

Ulkemizde geleneksel yontemlerle Kastamonu, Sam-
sun, Bolu, Karabiik, Bilecik, Sinop, Erzincan, Tekirdag,
Kocaeli, Edirne ve Kars’ta tiretilen siyezin agulikli olarak
bulguru, ayrica ekmedi ve biskiivisi de tretilir. Bu bulgur-
dan yapilan eksili corba ve eksi siyez pilavi ¢cok yaygin-
du. Siyez kiltiirel yonuyle de 6nemlidir. Kastamonu’da
her sene siyez bulgurunu tanitan bir festival diizenlenir-

ken Bolu’da da siyezin tanitum ¢alismalart yapimaktadir.

Siyez ulkemizde 1930’lu yillarda genis bir alanda ye-
tistirilirken 2015 TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verileri-
ne gore ginumiizde sadece Karadeniz’de ve Marmara’da
bazt illerde tarimt yapiliyor.

Siyezin Ozellikleri

Siyez Uilkemizdeki yerel bitki gen kaynaklarindan oldu-
Ju icin kiltlrel acidan da 6nemli bir tahil. Siyez morfolo-
jik yapist bakimindan gintimuzde ticari olarak kullanilan
diger bugday tiirlerinden farklidir. Ornegin kavuz olarak
adlandirilan en dis katmanun yapist diger bugday tiirle-
rine kiyasla daha direncli oldugu icin, siyez cevreden ge-
lebilecek zararlara (hastalik, asirt sicak, asirt soguk, zararlt
canlilar) karst daha dayanikhidir. Bu 6zelligi sayesinde si-
yez kendini dis ortamdan gelecek zararlara karst korur ve
bdylece elverissiz, olagantistii kosullarda da hayatta kalir.

Bunu destekleyen bir bilimsel calisma Bolu Abant
Izzet Baysal Universitesi’nde Biyoloji Anabilim Dalinda
Prof. Dr. Nusret Zencirci ve ekibi tarafindan yapildi. Calis-
ma sonucu kavuzlu siyez bugday popiilasyonlarinin ¢im-
lenme donemi soguklarina ve kuraklarina karst uygun
gen kaynaklart olabilecegi, soguk dayanimi icin calisan
bugday 1slah programlarinda kullanilabilecegi ve giini-
mizde kullanillan ekmeklik buddaylara gére ¢imlenme
doéneminde soguda ve kuraga karst daha dayanikl oldu-
Ju belirlendi.

Siyezin ayurt edici bir diger 6zelligi de diisiik glisemik
indeksidir. Yani karbonhidrat miktar diisiik oldugundan
kanda seker oranint birden yikseltmez ve viicutta aclik
tokluk hissinin dengede seyretmesini saglar.
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https://slowfoodgenclik.wordpress.com/

Antioksidan Ozelligi

Canlilarda huicre 6limlerinin, mutasyonlarin ve kot
huylu yani kanserli timorlerin olusmasinin baslica se-
beplerinden biri yaglarin oksitlenmesi ile ortaya ¢ikan
serbest radikal molekilleridir. Antioksidanlar serbest ra-
dikallerin yaglarla oksitlenmesini engelleyerek hiicrele-
rin zarar gormesini engeller. Bugdayda bulunan sart liite-
in isimli antioksidan madde kimi besinlerde de bulunan
dogdal bir renklendiricidir. Siyezdeki litein orant diger
bugdday turlerindeki liitein oranindan fazladur.

Bu konu ile ilgili baska bir calisma Abant Izzet Baysal
Universitesi'nde Yrd. Doc. Fatma Pehlivan Karakas tara-
findan yapilmis ve giiniimiizde tescilli olan doért ayrt ek-
meklik bugday tariiniin erken fide gelisimi asamasinda
maruz kalabilecegdi kuraklik ve tuz stresinin, antioksidan
etkinligi Gizerindeki etkileri ile ilgili sonuclar elde edilmis-
tir. Bu sonuclara gore, tescilli ekmeklik bugday tiirlerinin
kuraklik ve tuz stresinden daha fazla etkilendigi, bunun
da antikoksidan 06zelligi veren maddelerde bozulmalara
sebep oldugu, siyez tiirlerinin ise bu streslere daha tole-

ransli oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Besin Degeri

Ekmek yapuminda kullanilan bugdaylara gore siye-
zin protein orant yuksek, karbonhidrat orant dasuktir.
Siyez vitamin ve mineral a¢isindan da zengindir. B grubu
vitaminlere ek olarak E vitamini ve K2 vitamini, demir,
fosfor, magnezyum gibi 6nemli mineraller icerir. Yiiksek
lifli yapist sindirime yardumct olur ve ¢esitli bagirsak has-
taliklarna iyi gelir.

Sagladigi Katkilar ile Siyez

Simdilerde tiikettigimiz bircok besin maddesinin do-
gal olmasina 6nem verdigimiz asikar. Bu sayede Ureticiler
organik taruna yoneliyor ve tlketiciler olarak biz de ko-
lay ulasilabilir organik Grtinleri daha fazla tercih ediyo-
ruz. Dogal gen yapisint koruyan siyezin organik tarumda
dnemli bir yeri var. Ulkemizde en ¢ok Batt Karadeniz ille-
rinde yetistirilen siyez islenerek bulgur, un ve irmik haline
getiriliyor. Henuz ticari olarak yaygin olmasa da islenen
un ile irmik, ekmek ve makarna yapuninda kullantliyor.

Siyezin ylksek besin degeri, dogal genetik yapusi,
farkl iklim kosullarina uyumlulugu, hastaliklara ve za-
rarlilara karst direncli olmast gibi 6zellikleri sayesinde ta-
rim, ekonomi ve gida sektorlerine katkist 6nemli. Ayrica
tarima elverisli olmayan diisiik verimli daglik arazilerin
oldugu kesimlerde yasayan insanlarin gida ihtiyacuni kar-
silayabilecek potansiyele de sahip

Siyez ve Islah Calismalarti,
Turkiye'nin
[k Presidium Urtinu

Kurakliga, soguga ve baska sert iklim kosullarina da-
yanikli olmasina ragmen verim orani giniimiiz ekmeklik
ve makarnalik bugdaylarindan distik oldugu i¢in siyezin
ticari agidan gelistirilmesi gerekiyor. Islah edilmis ytiksek
verimli modern budday cesitlerinin ekim alanlarinin bi-
yuk bir hizla artmast siyez ekim alanlarinin her yil hizli
bir sekilde azalmasina yol actyor. TUIK 1953 verilerine
gore 137 bin hektar olan ekim alant, 2015’te 2 bin hektara
kadar dismiis.



Dahast insan nifusunun hizla ¢ogalmast sonucunda
genetik kaynaklarin hizla kaybolmast tizerine, siyez gen-
lerinin korunmast icin tim diinyada oldugu gibi tilke-
mizde de calismalar yapiliyor. Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligt yaklasik 250 6rnek toplayarak tilkemizdeki gen
bankalarinda siyez tohumunu koruma altina aldt. Dun-
ya capinda ismini hizla duyurmaya baslamis olan ve l-
kemizde de faaliyet gdsteren Italya merkezli Slow Food
Vakfi, yok olma tehlikesiyle karst karsiya kalan yerel be-
sin ¢esitlerinin korunmast ve surdurtlebilir tretimi i¢in
hazirladigi Projesi kapsaminda Tiirkiye’nin ilk Presidium
urtinu olarak siyezi secti.

Sonug olarak;

Siyez her seyden Once tarihi, kilturel yont, biyolo-
jik yapist ve gida besin degeri acisindan degerlendirildi-
ginde atalarimizdan bizlere kalan 6nemli ve korunmast
gereken bir miras. Bu mirasa sahip ¢tkmak, varligindan
ve sagladigi faydalardan iilkemiz yararina sonugclar ¢i-
karmak icin siyezin daha iyi tanitilmast, siyez cesitlerinin
tescil ettirilmesi ve tistiin 0zelliklerinin ortaya koyulmast
gerekiyor. H
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merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr

Antarktika’da
Buz Tabakasinin
Altinda
Yanardaglar
Oldugunu

Nasil Biliyoruz?

Dr. Tuba Sarigul

ntarktika’da buz tabakasinin altinda yaklasik 140
Ayanardag oldugu biliniyor. Bu yanardaglarin bu-
zullarin hareketini nasil etkileyecegi ise merak ediliyor.

Antarktika’da buz ortdstintn kalinhgr yaklasik
2100 metre. Buz kalinligi bazi noktalarda 4500 metre-
ye yaklasiyor.

Antarktika’nin buz alti yanardaglarinin tespit edil-
mesinde farkli yontemler kullaniliyor. Buz tabakasinin
altindaki kayaclarin yogunlugu ve manyetik ozellikle-
ri ile Dunya’nin kutlecekim alanindaki degisimlerin ol-
cllmesi bu yontemlerden bazilari.

Bunlarin yani sira bilim insanlari buz tabakasinin
altindaki yanardag olmasi muhtemel jeolojik yapilari
tespit edebilmek icin Antarktika’daki kara tabakasinin
ylzey sekillerini inceliyor.

Ucaklar ve uydular araciligiyla havadan calisma-
lar yapilarak buz tabakasinin altini gorlntuleyebilen
radarlar, buz kalinligini dlcen lazerler, buz tabakasinin
haritasini ¢ikarmak amaciyla gekilen yuksek ¢cozdndr-
likteki fotograflar sayesinde Antarktika’nin yery(izU
sekilleri hakkinda bilgi ediniliyor. Bilim insanlari buz
alti yanardaglarini tespit edebilmek igin bu jeolojik ya-
pilar arasindan koni seklindeki ¢ikintilara odaklaniyor.

- Bilim ve Teknik Mart 2018

Havadan yapilan gorintilemelerde buz ylzeyin-
de cikintilarin fark edilip edilemedigi, ¢ikinti bolgele-
rinde manyetik alanda ve kutlecekim alaninda dizen-
sizlikler olup olmadigi degerlendirilerek, tespit edilen
koni sekilli cikintilarin yanardag olup olmadigi belir-
leniyor.

Sonugclari Mayis ayinda Geological Society, London
Special Publications’da yayimlanan bir arastirmada bi-
lim insanlari Antarktika’da buzul tabakasinin altinda
tespit ettikleri 178 koni sekilli gcikintiyr bu kriterlere go-
re degerlendirdi ve 138’inin yanardag oldugunu belir-
ledi.

Kaynak

Van Wyk de Vries, M. ve ark., “A new volcanic province: an inventory of subg-
lacial volcanoes in West Antarctica”, Geological Society London Special Publicati-
ons, Cilt 461, s. 231-248, 2017.
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Tetanozun Nedeni
Pash Civi midir?

epimiz cocuklugumuzdan beri ozellikle pash civiler-

den uzak durmamiz gerektigini biliriz. Clnkl bu ¢i-
vilerin tetanoza neden olacagina dair en az bir kez uyaril-
misizdir. Ancak gercekte tetanozun nedeni dogrudan pas
degildir.

Tetanozun nedeni, genellikle toprakta, tozda ve hay-
van diskisinda bulunan Clostridium tetani adh bir bakteri
tlradur. Vicudunuzdaki bir agik yara bu maddelerden bi-
rine maruz kaldiginda -ortamda pas olup olmamasindan
bagimsiz olarak- tetanoza yakalanmaniz olasidir. Pasli givi-
lerin tetanoz konusunda neden adi ¢ikmis derseniz, pasli
civiler enfeksiyon kapmak icin uygun kosullari saglar ¢cin-
ki civi disarida paslanacak kadar uzun sure kaldiginda s6z
konusu bakteriyi iceren topraga maruz kalmis olabilir di-
ye dusdnuldr. Bunun yani sira pas, oksijensiz ortamlari se-
ven bakterinin barinabilmesi icin uygun olan kicuk cat-
laklar ve bosluklar barindirir. Bu da topragin rahatlikla bu
catlaklara girip uzun slre orada kalmasina neden olabilir.

Tamamen temiz bir ignenin batmasi ya da bir kedi-
nin derinizi tirmalamasi sonucunda da tetanoz olabilirsi-
niz. Tetanoza neden olan Clostridium tetani adli bakteri bo-
tulinumdan sonra en etkili ikinci toksin olan tetanospas-
mini salgilar. Cok az miktarda tetanospasmine maruz kal-
maniz dahi tetanozun belirtileri olan ciddi kas kasiimala-
rinin olusmasi icin yeterlidir.

Kaynaklar

https://curiosity.com/topics/rust-isnt-what-gives-you-tetanus-
curiosity/?shrink=1&utm_source=chromeext&utm_medium=chromeext&utm_
campaign=memeclick

https://science.howstuffworks.com/science-vs-myth/
everyday-myths/rusty-nail-tetanus1.htm

Neden Bazen
Sarkilar
Zihnimizde Surekli
Tekrar Eder?

Dr. Tuba Sarigtl

inlenen bir melodinin daha sonra zihinde canlandi-
Drllabilmesi insanlara has bir yetenek. Ancak istemsiz
olarak da ortaya cikabilen bu durum zaman zaman rahat-
siz edici olabiliyor. insanlarin neredeyse tamaminin hafta-
da en az bir kere yasadigi bu durumun nedeni hakkinda
ise yeterli bilimsel bir aciklama yok.

Bir melodi duydugumuzda beynin isitmeden sorumlu
bolgesi etkinlesir. Melodiyi zihnimizde canlandirdigimiz-
da da, isitsel bir dis uyarici olmamasina ragmen, beynin
ayni bolgesi etkinlesir. Ayrica arastirmalar icine sessiz bir
bolim yerlestirilen sarki dinletilen katilimcilarin beyinle-
rinde, isitmeden sorumlu bolgenin sarki ara verdiginde de
etkin oldugunu gosteriyor. Yani beynimiz sarkiyi duymaya
devam ediyormusuz gibi davraniyor. Bu nedenle beyinde
isitsel verilerin degerlendirildigi bolge ile bellek, 6zellikle
de kisa sUreli bellek arasinda bir baglanti oldugu dusina-
[Gyor. Kisa sureli bellek, duyu organlarindan gelen bilgile-
rin beyinde kisa streli olarak depolandigi bolimddr. Kisa
sureli bellekten sonra bilgiler unutulabilir ya da uzun su-
reli bellegi olusturabilir. Aklimiza takilan sarkilarin kisa su-
reli bellekte depolanan diger bilgilere gore daha fazla kal-
digi dastunultyor. Genellikle yakin zamanda dinledigimiz
sarkilarin kisa bir bolimutndn aklimiza takilmasi ise bu go-
rast destekliyor.
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Gunes
Sistemi’ndeki
Diinya

Disindaki
Gezegenlerde de
Mevsimler
Gorualur ma?

Dr. Tuba Sarigul

Bir gezegende mevsimlerin olusmasina neden olan
iki etken vardir: gezegenin eksen egikligi ve Gines etra-
findaki yoringesinin sekli. Dinya’da mevsimlerin olus-
masinda eksen egikligi - yaklasik 23 derece- daha buyk
rol oynar. Duinya’nin Gines etrafindaki yortngesi elips
seklindedir. Ancak bu sekil daireye yakin oldugu icin yo-
ringe hareketi sirasinda Dunya’nin Gunes’e en yakin ve
en uzak oldugu mesafeler arasindaki fark cok azdir. Bu
nedenle yoringe seklinin Danya’nin mevsimleri Gzerin-
de belirgin bir etkisi yoktur. Ancak yoriingesinin basik-
lig1 (daire seklinden ne kadar uzak oldugu) daha buylk
olan Mars’ta mevsimler birbirinden cok farklidir. Bu du-
rum Mars’in atmosfer basincinin da yil icinde degismesi-
ne neden olur. Eksen egiklikleri yaklasik 3 derece olan JU-
piter ve Venus'te ise mevsimler arasindaki fark cok azdir.

unes Sistemi’ndeki her gezegende mevsimler gori-
lir ve bircogunda Dlnya’da oldugu gibi dort mev-
sim yasanir. Bazi gezegenlerde mevsimler arasinda belir-
gin bir fark yokken bazilarinda ¢ok buyuk farklar vardir.
Mevsimler bir gezegenin yoringesindeki hareketi si-
rasinda Glnes’e dogru olan yoneliminin dizenli ve tek-
rar eden sekilde degismesi sonucu olusur. Ctnk( bu du-
rum Glnes’ten gelen radyasyonun miktarinin ve atmosfe-
re girme acisinin degismesine neden olur.

Bir guind ile bir yili neredeyse birbirine esit olan (Gilnes
etrafinda iki kere dondugu strede kendi etrafinda 3 kere
donen) Merkur’de ise bir mevsimin bittigini ve digerinin
basladigini fark etmek mimkin degildir.

Farkli gezegenlerdeki mevsim uzunluklari da birbirin-
den cok farklidir. Dinya’da ortalama 90-93 giin olan bu su-
re Mars’ta 7 aya, Saturn’de ise 7 yila ¢ikabilir.



Yemek Yerke
Kullandigimiz Tabalk,
Catal, Bicak vb.
Gerecler Tat Algimizi
Etkiler mi?

Dr. Tuba Sarigtl

edigimiz yiyeceklerin tadini, tat alma duyumuzun di-
Y§|nda baska bircok faktor etkiler. Ornegin kokunun tat
algisi Gzerinde belirgin bir etkisi oldugu uzun zamandir
biliniyor. Ancak son yillarda yapilan arastirmalar yiyecek-
lerin gordntusu ve dokusu ile yemek yerken kullanilan ge-
reclerin Uretildigi malzemenin ve renginin tat algisini de-
gistirdigini gosteriyor.

Yaklasik 200 yildan beri yemek yerken yaygin olarak
kullanilan catal, bicak vb. gerecler gecmiste ahsap, kemik,
demir, seramik gibi farkli malzemelerden uretiliyordu. An-
cak metallerden Uretilen gerecler yiyeceklerin tadinda ho-
sa gitmeyen degisikliklere neden olabiliyor. Bu tat, metal
gerecler yiyeceklere ya da agzimiza temas ettiginde ¢ozu-
narldgu yuksek bazi metal bilesiklerinin olusmasi nede-
niyle ortaya c¢ikiyor ve yogunlugu metalin ve yiyecegin ti-
riine gore degisebiliyor. Ornegin demir, bakir ve cinkodan
uretilen gerecler paslanmaz celik ya da altindan dretilen-
lere gore daha kolay tepkimeye girebildikleri icin yiyecek-
lerin tadinda daha belirgin bir degisiklige neden oluyor.

Kimyasal degisimlerin yiyecegin tadinda neden oldu-
gu farkliliklarin yani sira psikolojik faktorler de tat algimizi
etkiliyor. Ornegin yiyecek ile servis edildigi tabagin renkle-
ri arasindaki uyum yiyecegin tadini daha belirgin sekilde
hissetmemize neden olabiliyor.

Kulagimiz
Neden Cinlar?

Dr. Tuba Sarigtl

ulak ¢inlamasi herhangi bir dis etki olmaksizin duyu-
I<Ian seslerdir. Ugultu, can sesi ya da fisilti seklinde du-
yulabilen bu sesler kimi zaman tek kimi zaman da her iki
kulaktan kaynaklaniyormus gibi hissedilebilir. Duyulan se-
sin dlizeyi bazen sabit, bazen kesintili, bazen de degisken-
dir yani artip azalabilir.

Kulak ¢inlamasi kulaktan baslayip beyne ulasan isit-
me sureclerinin herhangi bir asamasinda ortaya ¢ikan bir
problemden kaynaklanabilir. Ancak cogunlukla sebebi tly
hdcrelerinin hasar gormesidir. Ses dalgalari kulagin icinde
hareket ederken kokleadaki tly hlcreleri tarafindan elekt-
rik sinyallerine dondsturdltr ve sinir hiicreleri tarafindan
beyne iletilir. Ancak tuy hucreleri ylksek sesin ya da ba-
zi ilaglarin etkisiyle hasar gorebilir. Sinyallerin beklenilen
sekilde beyne iletilememesine sebep olan bu durum, si-
nir hiicrelerinin anormal sekilde uyarilmasina yol acarak
ses duyuluyormus hissinin olusmasina neden olabilir. Tly
hacrelerindeki hasar yuksek frekansli seslerin algilanma-
siyla ilgili problemlere yol aciyorsa kulak ¢cinlamasinin to-
nu tizdir. Hasar disuk frekansli seslerin algilanmasiyla il-
giliyse duyulan seslerin tonu daha pestir.

Bazi durumlarda ise kulaktaki ¢inlamanin kaynagi va-
cudumuzdaki dogal siireclerdir. Ornegin insanlarin pek
cogu kalp atislarini hisseder. Yaslandik¢a atardamarlarin
ceperleri sertlesir ve bu durum kalp atislarinin, ozellikle
geceleri yatarken, daha belirgin sekilde duyulmasina ne-
den olur.
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Mikroalgler
Enerji Sorununu
Cozer mi?

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilimve Teknik Dergisi f,-"

Bilim ve Teknik Mart 2018




Fosil yakitlar giderek azalirken son cabalar da yerkii-
rede kalan ve daha zorlu kosullarda erisilebilen dogal
enerji kaynaklarini elde edip kullanmaya yonelik ola-
cak. Boylece her giin Diinya’da daha fazla zehirli gaz
olmasina, kiiresel iIsinmaya, buzullarin erimesine ve ok-

N

yanus sularinin daha fazla asidik hale gelmesine katki-
da bulunmaya devam edecegiz. Temiz su kaynaklarina
ulasmak giderek zorlasacak, verimsizlesen topraklarda
yeterli Giretim yapilamayacak.

N

Peki artik ¢cok yakin gelecekte girilecegi dusiinilen
bu darbogazdan insanlik nasil kurtulabilir? Bu konu-
da elbette cesitli arastirmalar ve calismalar yapiliyor.
Miikemmel bir ¢6ziim heniiz bulunmamis olsa da (bu-
lunsaydi eger simdiki enerji elde etme ve tiiketim yak-
lasimi ¢oktan degismis olurdu) surdiiriilebilir ve cevre
dostu bazi alternatif yollarin arastiriliyor olmasi timit
verici sayilabilir.




nerji, gida ve temiz su elde edi-
lirken dogaya mumkin oldu-
gunca az zarar vermek cok dénemli.
Oyle bir kapalt sistem tasarlanmalt
ki, dogal kaynaklar kullanilarak fay-
dali irtinler elde edilmeli, atiklar da
bir sonraki asamada kaynak olarak
sisteme dahil edilebilmeli.
Konunun enerji boyutu disu-
nildigiande biyoyakitlar iyi bir al-
ternatif olarak gértindyor. 10.000 m?
alanda biyoyakit elde etmek i¢in ye-
tistirilen soya bitkisinden ortalama
470 litre yakt elde edilebiliyor. Ancak
tarim arazilerinin amaclart disinda
yani gida uretimi disinda kullanima-
s, su, gubre ve verimli tarim arazile-
ri gibi kaynaklarin enerji elde etmek

icin harcanmast ve yakit elde edilir-
ken yapilan islemlerin dogada birak-
tig1 karbon ayak izi konunun olum-
suz yonleri olarak dederlendiriliyor.

NASA tarafindan uzay teknoloji-
leri kapsaminda arastirtlan surduru-
lebilir yasam destek calismalart, bel-
ki de gittikce nifusu artan ve dogal
kaynaklart giderek azalan Dunya’da
temiz enerji-gida-temiz su ihtiyact-
na surdurtlebilir, cevreye zarar ver-
meyen bir cevap bulabilir.

NASA Ames Arastuma Merke-
zi'nde yurutilen OMEGA projesi-
nin basinda olan Dr. Jonathan Trent
uzun soluklu bu calismada sturdu-

rulebilir ve karbon agisitndan nétr
enerji kaynaklarn ile ilgili olumlu

sonuglar elde etmis ve mikroalgler
kullanarak hayli etkili sayilabilecek
bir sistem ortaya koymus.

OMEGA sistemi NASA tarafin-
dan havacilikta kullanumak tzere
yakit dretimi i¢in alternatif yollar
bulmak amaciyla yapilan ¢alismalar
sonucunda sekillenmis. Sistem yakit
Uretiminin yani sira doga dostu ve
stirdarilebilir oldugu i¢in amacinin
Otesine geciyor.

NASA'da yapilan arastirmalarla
OMEGA sistemi kullanilarak kiguk
Olcekte basariyla mikroalg yetistiril-
di ve atik sular temizlendi. Bundan
sonra yapilmast gereken ise koru-
naklt kiyr bolgelerinde daha buyik
Olcekli bir OMEGA sistemi kurularak




biyoyakit uretilmesi, cevresel etkile-
rinin neler olabilecedinin gériilmesi
ve atik su aritma islemlerinin verim-
liliginin test edilmesi.

OMEGA sistemi, NASA'nin uzun
stureli uzay kesifleri i¢in tuzerinde
calistigi kapali hayat destek sistemi
ile uyumlu. Sistemin bir asamasinda
olusan atiklar ikinci asamada deger-
lendirilerek yasami devam ettirmek
icin gerekli olan urtinler olusturu-
luyor ve bu diizen kapali bir dongu
halinde tekrarlaniyor. Eder baska
gezegenlerde, Ornegin Mars’ta ko-
loni kurma ve yerlesme gibi gele-
cede donik planlar yapiyorsaniz
zor kosullar i¢in bdyle bir hazirligr-
nizin olmast gayet mantikli. Zaten

OMEGA sistemi de NASAnin uzay
arastirmalarimin  zorlu kosullartyla
bas edebilmek i¢in tizerinde ¢alisma
yaptigt yasam destek sistemlerinin
bir uzantist ve bu calismalarin top-
luma donuk yuzu.

Halihazirda tretilen biyoyakut-
larin ¢evre dostu 6zellikleri g0z ardt
edilemez, ancak uzun donemde fosil
yakitlarin yerini alabilecekleri konu-
sunda supheler var. Biyoyakit Ureti-
mi i¢in kullanilan tarum arazilerinin
¢ok buyik olmasina karsin yakit
tretim verimliliginin alana oranla
disuk olmast daha etkili yontemle-
rin arasturilmasint gerektiriyor.

Algler, ozellikle de mikroalgler,
en hizli buyltiyen bitkilerden. Biyo-

yakit iretimi icin kullanillan diger
biyokitlelerle karsilastirildiklarinda
bu acidan 6n plana ¢ikiwyorlar. Seh-
rin atik sulan kullanilarak yetistiri-
lebildikleri i¢in temiz su ve gubre
kullanilmasint gerektirmiyorlar. Ay-
rica yakit tiretimi de soya bitkisi kul-
lanilarak yapilan yakit iretiminden
ortalama 100 kat fazla. 1000 m?lik
alanda soya yetistirilerek yilda yak-
lasik 50 litre biyoyakit elde edilir-
ken, bu rakam mikroalgler kullanil-
diginda isleme verimliligine gore
2000-5000 litre arasina ulasabiliyor.

Yalniz sunu da unutmamak ge-
rekiyor: Enerji ihtiyacint karsilamak
icin yine de milyarlarca metrekarelik
alan gerekiyor.
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OMEGA
Sistemi

- e—

OMEGA sistemi ile biyoyakit

elde edilmesinin yani sira

Gunes ve ruizgar gibi kaynaklardan
ve su dalgalarinin hareketinden
enerji de elde edilebiliyor.

.+ PROJECT -.
2010-2012

Ayrica su Uranleri yetistiriciligi ile de
sistem destekleniyor.




Karbondioksit f <
Oksijen

Atik Su/
Karbondioksit

Dogal Ortamin
Korunmasi

Su Uriinleri
Yetistirilmesi

Temiz Su
Elde Edilmesi

OMEGA Sistemi
Nedir?

Denize kst olan sehirler
icin daha uygun bir ¢6ziim
olan OMEGA sistemi Offsho-
re Membrane Enclosures for
Growing Algae ifadesindeki
sozcuklerin ilk harflerinden
olusan bir kisaltma. Kyt seri-
dinde alg yetistirilmek tizere
kullanilan yaptilarin timuna
ifade ediyor. Dr. Trent’e gore
OMEGA sistemi Olceklendiri-
lebilir, surdurulebilir ve cev-
reye duyarli olmast agisin-
dan halihazirda kullaniimak-
ta olan sistemlerden ustun.

En kisa ifadeyle OMEGA sis-
temi mikroalg yetistirmek,
atik su kullanmak ve temiz-
lemek, karbondioksit tutmak
ve son Urun olarak biyoyakit
uretmek i¢in tasarlanmus, ye-
nilik¢i bir yontem. Tim bu
islemler icin de tarumsal tire-
timde kullanilabilecek genis
alanlar, gibre ve temiz su
kullanilmasin gerektirmiyor
ve bu sayede tarum alanlart-
nin zaten olmast gerektigi
gibi gida tretimi ic¢in kulla-
nilmasina olanak saglyor.



Nastl Calistyor?

Mikroalgler parkur olarak adlan-
dirlan 51k gecirgen kanallarda ve fo-
tobiyoreaktorlerde yetistiriliyor. Ka-
nallar ucuz olmalarina ragmen sa-
dece duz yuzeylerde kullaniabili-
yorlar, ayrica kirlenmeye bagl prob-
lemlere ve buharlasma nedeniyle su
kaybina da agiklar. Verimlilikleri de
fotobiyoreaktdrlerinkinden diisiik.
Bahsedilen bu problemler fotobiyo-
reaktorlerde yok. Ancak gines 1sin-
larinin agzt kapalt bu hasat hiicrele-
rinde sebep oldugu 1sinma kontrol
edilmezse algler pisebilir. Sistemde
devridaimin saglanmast, karistirma
ve temizlik gibi konular da tretim
maliyetlerini artirtyor.

OMEGA sistemi temel olarak
fotobiyoreaktor olarak adlandirilan
buyuk, esnek, ucuz ve geri dontustu-
rulebilir plastik tiplerden olusuyor.
Tatl su algleriyle ve atik suyla dolu
boyle tuplerden olusan alg tarlast,
denizin uzerinde yuzer halde du-
ruyor. Atik suda yetisen algler aynt
zamanda dinyanin en hizli yetisen
bitki tirlerinden biri olduklan igin
sistemin verimliliji daha da artiyor.

Fotobiyoreaktorler atik su ile dol-
durulmus olarak, kiyida suyun us-
tinde yuziyor. Bu nedenle sisteme
zarar verecek siddetli dalgalarn ve
akintilar engellemek i¢in tesisler ya
dogal olarak korumalt koylara kuru-
luyor ya da dalgakiranlar kullaniliyor.

Tath su algleri atik sularda yeti-
sebiliyor. Ozellikle de giibreli sular-
da. Deniz algleri ise deniz suyu ve
atik su karisiminda yetistirilebiliyor.
Her iki durumda da atik su kullanumt
algler icin ideal bir bliylime ortam1
olusmasint sagliyor, aynt zamanda
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algler atik sulardaki besleyici mad-
deleri ve kirlilik kaynaklarint temiz-
leyerek bu sularin temizlenmesinde
rol oynuyor. Boylece atik sularin ¢ev-
reye verdigi zarar da azaltiliyor.
Mikroalgler giines 15191, karbon-
dioksit ve atik sudaki besinleri kul-
lanarak buyuyor. Korunakli koylarda
ylizen, ada benzer yapilara tutturul-
mus seffaf plastik fotobiyoreaktor-
lerde tatl su algleri yetistirilebiliyor.
Atik su ve karbondioksit kullanilarak
gerekli olan su ve besin saglaniyor.
Fotobiyoreaktorleri ¢evreleyen
deniz suyu hem sicakligin kontrol
edilmesini hem de sistemden Kka-
¢an alglerin ortama yayumast duru-
munda yok edilmesini temin ediyor.
OMEGA sisteminde suyun kalduma
kuvveti ve hareketli (yukart asagi
hareket edebilen) yapilar kullanila-
rak glines 1s1gunin etkileri ve asirt
1sinmadan kaynaklanacak problem-
ler ortadan kalduriliyor. Deniz suyu
ve atik su arasindaki tuzluluk fark:
sistemden disart yonde ozmoza ne-
den oluyor, bu da besin derisiminin
(karisimdaki besin miktarinin) ko-

runmasint sagliyor ve alg hasadint
cabuklastirtyor. Deniz suyu ve atik
su arasinda su gegisi yart gecirgen
hicreler kullanilarak saglaniyor ve
sisteme tuz girisi de engelleniyor.

Sistemde kullanilan fotobiyo-
reaktor hucrelerin yutilmast duru-
munda tath su algleri ortama yayt-
larak cevredeki tir dengesini tehdit
edebilir. Ancak tatlt su mikroalgleri
tuzlu suda yasayamaz, boylece istila-
c1 bir tir olarak ekosisteme yayilmaz
tersine ortama besin kaynadt olarak
katkida bulunurlar.

Mikroalgler araciligiyla Uretilen
biyoyakitlar kullanildiginda doga-
daki karbon dengesi bozulmuyor.
Clnkd alglerin kullandigi karbon-
dioksit kisa bir dongl sonucunda
(yakit uretilmesi ve turetilen yakit-
larin kullanilmast) yeniden atmos-
fere salintyor. Alglerin %40’lik kismt
biyoyakit uretiminde kullantilirken
kalan %60’lik biyokutlenin biyolojik
komur yapuminda kullanimast du-
rumunda sistemin dengeyi doganin
yararina dedistirmesi bile mimkiin
olabiliyor.



Dikkat Edilmesi
Gerekenler

OMEGA ile mikroalg tretimi atik
su kullanilarak yapildigt icin siste-
min atik su aritma tesislerinin yakt-
ninda kurulmast gerekli. Sehirlerde
genellikle merkezde bulunan atik su
aritma tesisleri bu nedenle pek kulla-
nisliolmuyor. Ancak kiyt sehirlerinde
uretim tesislerini suyun tzerinde ve
kiyida kurmak mimkin. OMEGAnin
kurulmasinin planlandidt ¢alisma
alanlar da tam olarak boyle yerler.

Sistemin kurulacadi kiyilarda el-
bette dikkat edilmesi gereken nok-
talar var: Sicaklik, 151k, su berrakligt,
firtina gortlme sikligi, deniz trafigi,
doga ve yaban hayatt gibi konular
her bolgeye 06zel olarak incelenme-
li, bolgenin OMEGA sistemi i¢in uy-
gun olup olmadigi mutlaka 6nceden
arastirdmalidir.

Diger bir 6nemli konu da elbet-
te isin mali boyutu. Kyt sehirlerinde
atik sular icin halihazirda kullanilan
yapilara OMEGA sistemi daha du-
sik maliyetlerle entegre edilebilir.

Ayrica sudaki dalga hareketinden
yararlaniarak duzenli bir karistrma
saglanabilir ve sistem ile deniz suyu
arasindaki tuz derisimi farkt kulla-
nilarak temizlenen atik sular denize
birakilirken algler de hasat edilecek
yogunlugda kolaylikla ulasabilir.

Elde edilecek biyoyakitin maliye-
ti sisteme cesitli enerji tiretim yon-
temleri entegre edilerek ve cesitli su
urinleri yetistirilerek dusurtlebilir.
Tesisin yapisina entegre edilecek
glines enerjisi, dalga enerjisi, rlizgar
enerjisi uretim sistemleri ve suyun
1st kapasitesi enerji kaynagt olarak
kullanlabilir. Sistem ic¢inde su urin-
leri yetistiriciligi de yaptlabilir. Orne-
gin deniz yosunu, midye, istiridye
ve konuma baglt olarak farkli pek
cok yenilebilir deniz Grunu yetisti-
rilebilir. Boylece uretilen biyoyakitin
maliyeti disurtlerek sistem finansal
acidan daha uygulanabilir hale gelir.

Algler hem atik sularttemizlemek
icin kullanilirken atik sularda alg ye-
tistirmeye de yariyor. Karbondioksit
alg yetistirmek icin kullanilirken alg-
ler de karbondioksiti tutmaya yaryor.

Mikroalg Nedir?

isminden de anlasilacag:
tizere mikrometre dlgeginde,
ancak mikroskopla
gorilebilecek tek hiicreli
organizmalardir.

Binlerce tiirii olan mikroalgler
fotosentez yapabilir.

Bazilari dogadaki en hizh
biiyiiyen bitkilerdir.

Bu o6zellikleri sayesinde
biyoyakit iiretimi igin

en uygun adaylar olarak
degerlendiriliyorlar.

Mikroalgler kozmetik urunleri,
gubre ve hayvan yemi yapuninda da
kullanilabiliyor. Fotobiyoreaktorler-
de alg yetistirilirken disarida cesitli
su urunleri yetistirilebiliyor.

TGm 6geleriyle birlikte dederlen-
dirildiginde OMEGAnin kapali bir
dongu iginde calisan, surdurulebi-
lir ve cevre dostu bir sistem oldugu
distnuliyor. Sistemin bir bolumun-
deki atik riinler diger bolim icin
kaynak olusturuyor. Bu nedenle sis-
temin doga ile denge halinde oldugu
sOylenebilir. Ayrica tarum alanlart, su
ve gubre gibi kaynaklar kullanima-
digticin tarumsal faaliyetler tizerinde
de olumsuz bir etki olusmuyor.
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OMEGA sistemi arastirma galismalari
San Francisco / Fotograf: NASA

Neler Yapudt?

OMEGA sistemi ile ilgili olarak
arastirmactlarin  olumlu sonuglar
elde etmesi Uzerine arasturmalar
daha buyuk Olceklere tasindi. 2010-
2012 yullart arasitnda NASA OMEGA
projesi kapsaminda Oncelikle 100,
200, 1600 ve 3200 litrelik sistemler
uzerinde alg buytume dongtileri ger-
ceklestirildi. Atik su temizlenmesi
ve besinlerin geri dontisimu basart-
lydt. Mikroalg hasadt i¢in optimum
kosullar tespit edildi ve kullanilan
mikroalglerin biyoyakit tiretiminde-
ki verimliligi test edildi.
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Kaliforniya Enerji Komisyonu
ve NASA tarafindan desteklenen
OMEGA projesi i¢in uygulanabilirlik
denemeleri Kaliforniya Santa Cruz
Laboratuvarlar’nda ve San Francisco
Atik Su Aritma Tesisleri'nde gercek-
lestirildi. Santa Cruz’daki laboratu-
varda fotobiyorektorler ve sistem ta-
sarimlart denendi ve optimizasyon-
lar Gizerinde calisildi. Burada tiretilen
kiicuk olgekli sistemler daha buyik
Olceklerde San Francisco’da denendi.
Sistemin deniz ortaminda kurulmast
durumunda dogaya ve deniz orta-
mindaki organizmalara nasil etkileri
olacagunt arastirmak icinse Monte-
rey Korfezi Moss Landing Marine
Laboratuvar'nda calismalar yapildt.

Ornedin San Francisco’da giin-
de 250 milyon litre atik su uretildi-
gi ve tretilen bu atik sularin 5 giin
biriktirildigi distinalirse 1 milyar
250 milyon litre atik su OMEGA sis-
teminde kullanilabilir demektir. Bu
da San Francisco Korfezi'nde 5 mil-
yon m?lik alanda OMEGA modulleri
kullanilabilecedi anlamina geliyor.
Bu alan korfezin alaninin %1°lik kis-
mun olusturuyor. Elde edilecek bi-
yoyakit ise ortalama olarak yilda 7,5
milyon litrenin Uizerinde olacaktir.
Bu rakam San Francisco’'nun yillik
yakit thtiyacinin %20’si demek. Hem
de verimliligi artumak icin hic¢bir
¢aba gostermeden.



Dr. Jonathan Trent

Dr. Jonathan Trent, Scripps Deniz Bilimleri EnstitQ-
sU Biyolojik Deniz Bilimleri Bolim(’nde doktorasini
tamamladiktan sonra alti yil Max Planck Enstitisu,
Kopenhag Universitesi ve Paris Universitesi’nde calis-
malarina devam etti. Jeotermal kaplicalarda yasayan
ekstremofillerin (zor ¢evre kosullarinda hayatta kalabi-
len mikroorganizmalar) biyokimyasi ve molekuler bi-
yolojisi konusunda uzmanlasti. Yale Tip Fakiltesi’nde
de iki yil gorev yapan Dr. Trent ekstremofilleri ince-
lemeye orada devam etti ve bu canlilarda insandaki-
ne benzer bir protein sinifi oldugunu kesfetti. Daha
sonra Argonne Ulusal Laboratuvar’nda kurdugu
Biyoteknoloji Arastirma Grubu ile birlikte ekstremo-
fillerin ozellikle dogadaki zehirli atiklarin temizlen-
mesi icin kullaniimasi konusu UGzerine yogunlasti.
1998’de NASA Ames Arastirma Merkezi Astrobiyoloji
Programr’na katilan Dr. Trent, 1999’da Protein Nano-
teknoloji Grubu’nu kurdu. NASA'da calismasinin yani
sira Kaliforniya Universitesi Biyomolekiiler Miihendis-
lik BolimU’nde de misafir akademisyen olarak gorev

Bilimler Akademisi Uyesi. Nanoteknoloji alanindaki
basarilarindan dolayi 2006’da Nano 50 Oddili’ne layik
goruldd. Dr. Trent, kar amaci gitmeyen uluslararasi
OMEGA Clobal Initiative (OGI) kurulusunun yoneti-
ciligini yapiyor.

Dr. Jonathan Trent Diinya, Mars ve OMEGA baslikli seminerde
(Bogazigi Universitesi)
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yapan Dr. Jonathan Trent ayni zamanda Kaliforniya

Okyanusta 40 milyar m?'lik ala-
na kurulacak OMEGA sisteminin
Amerikan havacitligunin yullik ihtiya-
ct olan yaklasik 80 milyar litre yakitt
karstilayabilecegini belirten Dr. Trent,
¢ok buytk gorinen bu alanin okya-
nuslarin boyutu distntildiginde
sorun olmayacagunt belirtiyor.

Dr. Trent biyoloji, muhendis-
lik ve cevre acisindan elde edilen
olumlu sonuglara dayanarak yakin
gelecekte farkli bolgelerde tam do-
nanumlt sistemlerin kurulabilecegi-
ni ongoruyor. Gida, temiz su ve ¢ev-
reye duyarl yesil enerji kaynaklart
uzerinde calisan daha fazla bilim
insanina ve arastirmacitya ihtiyag
duyuldugunu vurgulayan Dr. Jonat-

han Trent, bu konulardaki ¢alisma-
larin desteklenmesinin ¢ok Onemli
oldugunu da séyliiyor.

Bogazici Universitesi’nin 150.
yit etkinlikleri kapsaminda basla-
tlan ve cesitli ulkelerden Onemli
arastirmact ve bilim insanlarinin da-
vet edildigi konferanslar kapsamin-
da 19 Aralik 2017 tarihinde “Diinya,
Mars ve OMEGA” baslikl bir seminer
veren Dr. Jonathan Trent bu konuyla
ilgili bilgileri katitmcularla paylastt.

Gelecedimiz ic¢in surdurulebilir
¢Ozumlerin arastirimasinin 6nemi-
ni vurgulayan Dr. Trent’in sOyledigi
gibi topluma faydali olacak her ola-
sthigt diisinmemiz gerekiyor: “Alfa-
dan OMEGA'ya her seyi” B
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Aywn Fotograft

Dr. Tuba Sangiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Isin Vildizi

Istk mikroskopu ile cekilen

bu fotografta gortlen

dairesel yapi bir yesil alg tlrG olan
Micrasterias truncata.

Parlak yesil renkteki canli,
yapisindaki dikkat cekici simetri nedeniyle
yildiza benzetilebilir.

Micrasteriaslar

tek hlcreli mikroorganizmalardir.
Hdcrenin ortasindaki dar kanal, hlcreyi
birbirinin ayna gorintuisu olan

iki bolime ayirir.

Hducre cekirdegi bu kanalin ortasindadir.

Micrasteriaslar

gol, nehir, golet, bataklik gibi

tath sularda bulunur.

Asit orani ylksek ve besin acisindan fakir
sularda yasayabilirler.

Besin acgisindan zengin sularda ise

diger alg turleri kadar hizli

¢ogalamazlar.

Bilim ve Teknik Mart 2018







Oklid’i
Okurken

Prof. Dr. Ali Sinan Sertdz [ Bilkent Universitesi - Fen Fakiiltesi - Matematik Bélimii

Bilim nedir ve ne zaman ortaya ¢tkmstur?

Giliniimiiz akademisyenlerinin yaptigi gibi kimsenin ilgisini cekmeyen,
miimkiinse daha 6nce kimsenin el atmaya deger gormedigi

bir konu bulup o konu hakkinda yanlis olmayan, dogru olmast da
kimsenin umurunda olmayan yiizlerce makale yazmak

bilim midir?

Dergilere makale kabul ettirmenin marifet sayilmast son donemlerin hastaligidir.
Bunu bilim sayarsak daha 6nce hi¢ bilim insant yok muydu?

Gercek hayattaki olgulart soyut kavramlara terciime edip

bu soyut kavramlar arasindaki mantik kurallarum takip ederek
¢ikarilan sonuclart derlemeyi ve bunlar tekrar gercek hayata
terciime edip dogadaki gozlemlerimizle karsilastirmayt

bilim olarak tanumlasak ve bu ¢esit bilimle ugrasmus ilk insanlar
kimdi diye baksak, karsumza ¢ikacak ilk isim

herhalde Oklid olurdu.

Bilim ve Teknik Mart 2018



Nokta, bliytkligi olmayandtr.



Dogrular, Actlar, Paraleller

Gergek hayatta yere bir ¢cubukla bir dogru ¢izebiliriz.
Derste tahtaya tebesirle bir ¢cember cizilir. Bir binanin
duvarlarn yere diktir. Esyalar kaymasin diye zemin duz
yapilir. Geometri ilk basta sanki sagduyuyla zaten kotart-
lan isler toplulugu gibi goriiniir, ama isler biraz ilerleyip
sekli dizgun olmayan bir tarlanin alanumt hesaplamak,
bir dagin yiksekligini bulmak ya da Diinya’'nin edriligini
hesaplamak gibi konulara heves edildiginde sagduyu-
nun yetersiz kaldigi goriilir.

Bu ¢esit durumlarda kullanilmaya hazir bir bilgi bi-
rikimine ihtiya¢ vardir. Bu birikimi sadlamak i¢in 6nce
gercek hayattaki nokta, dogru, diizlem gibi varliklart so-
yutlaylp kuramsal kavramlar olarak disinmek ve sonra
idealize edilmis bu kavramlarin birbirleriyle ne ¢esit bir
iliski icinde olacaklarint itiraza yer birakmayacak sekilde
mantik kurallar dahilinde incelemek gerekir.
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.. Bustrecte ele alinip kuram diinyasinda yeniden kur-

gulanan nokta, dogru ve diizlem gercek hayatta yoktur.
Tahtaya ne kadar kicuk bir nokta koymaya calisirsaniz
calisin, cok yakindan baktiginizda aslinda bunun bir leke
oldugunu goriirstiniiz. Giinliik hayatta belli bir biiytikli-
gun altindaki lekeleri nokta kabul etmemizde bir sorun
yoktur. Ama bir mimarin nokta i¢in koyacagt sinir ile bir
sinir cerrahinin koyacagt sunir farkli olacaktir. Her biri
icin ayr ayr geometri tiiretmek gerekli dedil. Iste bilim
kavram burada isin i¢ine giriyor.

Nokta hi¢ blaytkliga olmayan ideal bir kavram ola-
rak distndlir. Cizgi hi¢ kalinligt olmayan, sadece uzayip
giden bir sekil olarak distintlir. Dogru ise edilip bikil-
meyen bir ¢izgi olarak idealize edilir. Bunlar elbette ger-
¢ek hayatta olmayan seylerdir.

Sonra bunlarn birbiriyle olan iliskileri incelenir, bazila-
rthemen akla gelen bazilarysa“yok artik” dedirten iligkiler
bulunur. Ve bunlarin bir kismi, ki bastan hangikismi olacagt
hi¢cbir zaman Kkestirilemez, gercek hayattaki gtinlik prob-
lemler modellendiginde onlara ¢6zlim yollart gosterir.

Iste en yalin haliyle bilim budur ve bunu ilk uygu-
layan kisinin Oklid oldugu diistiniiliir. Oklid’den énceki
doénemde, Aristoteles dahil, filozoflar dogayt betimlemis,
akul yurttmus ama soyut modeller kurmamislardir.



Geometri ve Gergek Hayat

Oklid gercek hayattaki nokta, dogru gibi kavramlart
soyut kavramlar olarak ele almis ve ideal bir dinyadaki
davranislarint incelemistir.

Oklid’in diinyastnin soyutlugunu kavramak icin bir
Ornek aktarayum.

Oklid geometrisinin varsayumlarindan biri der ki, iki
dogruyu birden kesen bir dogrunun bu dogrularla aynt
tarafta olusturdudu i¢ actlarin toplamu iki dik agidan ku-
¢uik olursa bu iki dogru o yonde uzatildiklarinda kesisir.
Bu bir sonug dedil bir beklentidir; bunun gecerli oldugu
bir ortamda calisacagiz, der.

Bunu gercek hayata aktarabiliriz. Iki dogruyu oyle
¢izelim ki onlar kesen bir dogrunun ayni tarafta yapti-
g1 act iki dik acidan azicik az olsun. Bu “azicik az” sdzi-
nu yeterince kug¢uk bir act olarak saytya dokersek bu iki
¢izginin evrenimizin bugtin bilinen simirlarinin ¢ok Ote-
sinde kesiseceklerini hesaplayabiliriz. Gercek hayatta bu
dogrular her uygulayict i¢in paraleldir ama matematikgi-
ler i¢in paralel degildir. Gercek hayatta bu iki ¢izgi bizim
icin anlamt olan alanda kesismezse paraleldir, matema-
tikte ise bu iki ¢izgi hic¢ kesismezse paraleldir.

Soyut modelle gercek hayattaki problemin modeli
arasinda anlamlt ve verimli bir aligveris olabiliyorsa o za-
man bilim yaptyoruz demektir. Bu anlamda bilim, Oklid
ve cagdaslarinin olgulart soyutlamayt diisinmesiyle bas-
lamistir diyebiliriz.

Elemanlar

Oklid’in yukarida swralanan kurallar cercevesinde
yazdidt Elemanlar bir geometri, oranlar ve sayilar kuramt
kitabidir. Bugiin anladigumiz anlamdaki uygarligin di-
stinme ilkelerini ortaya koydugu icin binlerce y1l okullar-
da geometri adi altinda, ama aslinda diisinme yontemi
kilavuzu olarak bu kitap okutulmustur. Son donemlerde
egitimin amact insan yetistirmekten ¢ok kiitlelere genel
kiltir vermeye yoneldigi icin Elemanlar ders kitabt ola-
rak kullanilmamaya baslandi. Ama yine de her uygar in-
sanin en az bir kez eline Elemanlar alip iki bin Ug¢ yuz
yu 6nce Akdeniz havzasinda neler distnuliyormus diye
bakmast gerekir bence.

Ne vardir Elemanlar' icinde? Ilk dért kitap diizlem
geometrinin ana teoremlerini tliretir. Dogrular, ticgenler,
cemberler ve cemberlerin i¢ine ve disina ¢izilebilecek se-
killer ve bunlarin nasil ¢izilecegi bu ilk dort kitapta anla-
tilar. Tam c¢izimler cetvel ve pergelle yaptlir ama bunlar
da gercek hayatta kullandigumiz cetvel ve pergel degil,
geometri i¢in idealize edilmis cetvel ve pergeldir. Yani
cetvelin Uizerine kiiltlirden kultire dedisecek uzunluk
birimleri islenmemistir, cetvel sadece iki noktayt birlesti-
ren dogrunun ¢izildigini goéstermek icin kullanilir. Perge-
lin de tizerinde ayaklarinin ne kadar ac¢ildigint gosteren
Olcl ayqitt yoktur. Bir ucu kagida batmaz, 6blir ucunda
da kdagiudin tizerine kalinligi olan ¢izgi ¢izecek bir kursun
kalem yoktur. Pergel, sadece bir merkez ve bir uzunluk
biliniyorsa, o merkez etrafinda o uzunluga esit yaricapta
bir cember cizilebilecegini gostermek icin vardur.

Bu kitaplarda sistematik bir sekilde sunulan bil-
gilerin Pisagor ve oOgrencileriyle Kos Adast dogumlu
Hippocrates’e ait oldugu diistiniliiyor. Pisagor’un ma-
ceralarint hepimiz biliyoruz. Hippocrates’in da onunkin-
den asagt kalmayan maceralt bir hayatt vardur.




Koslu Hippocrates

Hippocrates’in (MO 470-410) aklinda matematikci
olmak hi¢ yoktu. Kos’ta kendi halinde ticaret yaparken
dolandirldi ve dava acmak icin Atina’ya gitti. Iste ne ol-
duysa ondan sonra oldu. Orada edindigi arkadaslarinin
aklina uyarak matematikle ilgilenmeye basladi. Zamanla
Atina’ya niye geldigini unutup hayatint matematikle ge-
¢irmeye basladt.

Bugiin matematikte ekmek ve su gibi dogal buldugu-
muz pek cok temel 6geyi Hippocrates uygulamaya sok-
tu. Geometri sekillerinde noktalara harfler kullanarak ad
verme ve kantt icinde o harfleri kullanma yontemini ilk
kez uygulayan Hippocrates’tir. Kanit yaparken, kanitlan-
mast istenilen sonucun yanlis oldugunu varsayarak yola
¢tkip bir celiski yakalayinca “demek ki basta sOyledigi-
miz dogruymus” demeyi ilk akil eden ve bize 6Jreten de
odur. Kendisi de bir Elemanlar kitabt yazdiysa da kitabt
degil fikirleri kalict olmus ve Oklid’in ticiincii kitabinda,
adint anmasa da onun buldugu sonuclart kullanmast sa-
yesinde olumsuzlesmistir.

Knidoslu Eudoxus

Eudoxus (MO 390-337) yildizlart seyretmekten zevk
alan bir babanin oglu olarak Knidos’ta dogdu. Geometri-
nin degil de aritmetidin evrenin anahtart oldugunu soy-
leyen hocalardan matematik égrendi. Odrenci oldugu
donemde matematikte en ¢ok merak edilen konu sayila-
rin ne oldugu konusuydu. Her biiytikligun iki tam sayt
orant olarak ifade edilecedi diistiintliiyordu. Derken Pi-
sagorcular ikizkenar bir dik tiggenin hipotentisiintin bu
sekilde ifade edilemeyecedini gordi. Herkesin diinyast
basina yikild!! Tam evrenin tiim sirlarint sayiarla agik-
lamaya heveslenirken birdenbire sayinin ne oldugunu
bilmedigimiz ortaya ¢ikt.

Boyle bir problemle ancak babast yildizlara bakan,
hayal gliciinii babasindan miras olarak devralmis geng
bir matematikc¢i basa ¢ikabilirdi, 6yle de oldu. Knidoslu
Eudoxus oranlart sayyla ifade etmenin zorlugunu sayila-
11 oran olarak ifade ederek yendi. Her ddhiyane fikir gibi
¢ok basit ve “ben niye akil etmedim” dedirten dogallikta
bir yaklasim.

Oklid’in besinci kitabt iste Eudoxus’un oranlar kura-
mint anlatir. Ta on dokuzuncu yuzyilda Richard Dedekind
gelip rasyonel saytlardan reel saytlart elde etmenin baska
bir yolunu g0Osterene kadar binlerce yil Eudoxus’un yak-
lasumyla sayilart kavradik.

Boyle bir adamin adint Ay’daki bir kratere vermek
yetmezdi elbette, Mars’taki bir krater de Eudoxus’un adt-
nt tasir.



Atinali Theaetetus

Antik dénemin ¢ogu Akdeniz havzasinin degisik ko-
selerinde dogmus matematikcileri arasinda Theaetetus
(MO 417-368) Atina’da dogan birka¢ matematikciden bi-
ridir. Sokrat’in ve Eflatun’un ar-
kadasidir. Hatta Eflatun yazdigt
diyaloglardan birinde onu bas
karakter olarak almis ve kitaba
onun adwnt vermistir. Hakkwn-
daki baz bilgiler, Eflatun’un ya-
lancist olma pahastna, bu kitap-
tan derlenmistir.

Theaetetus gen¢ meslek-
tast Eudoxus gibi sayilarla ilgi-

lenmistir. Ozellikle irrasyonel
saytlarla ¢alismis ve geometrik
cizimlerde de kullanillan on g irrasyonel sayt sunifint
incelemistir. Bu calismalart Oklid’in Elemanlarimmn en
uzun kitabt olan onuncu kitapta anlatilir.

Theaetetus uzay geometrisiyle de ilgilenmis ve Pi-
sagorcular tarafindan bilinen Platonik cisimlere ek ola-
rak sekiz ve yirmi yuzli Platonik cisimleri inceleyen
ve Ozelliklerini ortaya koyan da o olmustur. Bunlar da
Elemanlar’in on U¢incu kitabinda anlatilr.

Zamanin tim soylular gibi savaslarda en 6nde olma
ayricaligum kullandigt bir sirada yaralanmus, yaralarinin
mikrop kapmast sonucunda 6lmustur.

Ay’da bir kratere onun ad1 verilmistir.

THEAETETUS
v Part 1ol The Bring of the Beawrifil
: Eflatun’un
Theatetus’a ithafen
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Aristoteles Olmadan Olmaz

Eski donem matematikg¢ilerinden sz ederken pek ¢o-
gunun iskenderiye’de ya calistigum ya da Iskenderiye’ye-
dgrenim goérmek icin gittigini gériiriiz. iskenderiye’de
bu bilim ikliminin olusup gelismesinin bas sorumlusu
Aristoteles’tir.

Eflatun’'un olimunden sonra, Makedonya kralt
II. Philip Eflatun’un en merakli 6grencilerinden olan
Aristoteles’i oglu Iskender’e hocalik yapmast icin davet
eder. iskender’e ders verdigi stmfta gelecedin krallarin-
dan I. Ptolemy Soter de vardir. Ptolemy, iskender 6liin-
ce imparatorlugun Misir ayagina O6nce vali sonra kral
olmustur. Iskenderiye’de bilimin gelismesi icin uygun
bir ortam yaratabilmesi hoca-
sindan aldigt egitimin sonucu-
dur. Nitekim ondan sonra gelen
krallar boyle bir egitimden gec-
medikleri i¢in zamanla Iskende-
riye’deki bilim iklimi bozulmus,
hatta VIII. Ptolemy sehrin tim
entelektiiel tabakasint ya kov-
mus ya da oldurmustur.

Aristoteles’in Makedonya’daki okulu




Icindekiler

Iskenderiye parlak dénemlerini yasarken Oklid de
orada dustince tarihine silinmez bir iz birakan Kitabt
Elemanlar’t yazmustir. Elemanlarin on ug kitaptan olus-
tugunu soylemistik. Her kitabin konusu farklidir.

Diizlem geometrinin temelleri: Dogrular
Geometriye iliskin hesaplarin temelleri
Dizlem geometrinin temelleri: Cemberler
Cemberlerin i¢ine ve disina c¢izilen sekiller
Oranlar
Benzer sekiller
Temel sayilar kuramt
Surekli oranlar
Sayilar kuraminin uygulamalart

. Esolceksiz nicelikler

. Uzay geometrisi

. Uzay geometrisinde oranlar

. Platonik cisimler
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Miletli isidore’nin arkadasi Anthemius’la
beraber yaptigi Ayasofya’nin icinden bir goriintu:
Geometrinin tasa islenmis hali.
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Oklid’den sonra gelen matematikcilerden bazilart,
eder Oklid devam etseydi ne yazardi sorusuna cevap
araylp on dordincu ve on besinci ciltleri de yazmistir.
Iskenderiyeli Hypsicles (MO 190-120) Oklid’in on {iciin-
cli kitapta inceledigi Platonik cisimleri ayrintili olarak
incelemeye girismis ve aynt kiire icine ¢izilen Platonik
cisimlerin hacimleriyle ylizey alanlarinin oranlarint he-
saplamustir. Altinct yiizyllda Ayasofya’nin yeniden insa
edilmesiyle gorevlendirilen iki mimardan biri olan Mi-
letli Isidore de Platonik cisimleri incelemeye devam et-
mis ve yazdigt kitabt Elemanlar’in on besinci cildi olarak
adlandurmustir. Oklid’in yazmadigt bilinmesine ragmen
bu iki cilt yakin zamana kadar Oklid terciimelerine dahil
edilmistir. Henrion’un 1632’de yaptigt Fransizca ceviri-
nin basiiginda bile Oklid’in on bes kitabumn cevirisi ol-
dugu ilan edilir.

YOntem

Oklid’in insam kiskandwracak diizeyde disiplinle
uyguladidt bir kanit yontemi vardir. En azindan birinci
kitap boyunca bu bédyledir. Tamamen sozel olarak ifade
edilmis 6nerme metninden sonra kanit baslarken, Oklid
Ozenle bir sekil ¢izimi tarif eder. Verilen ayrintilarla sekli
cizmek miimkiin olmasina ragmen Oklid cizilmis sekli
de verir. Bu sekil tizerinde hangi kabullerin yapildigun
aciklar ve “Diyorum ki” diyerek yine sekildeki harfleri
kullanarak neyi kanitlamak istedigini belirtir.

Sonra titiz bir kantt baslar. Ornedin kenar-act-kenar
esitligi varsa ve iki ticgenin aynt olacag biliniyorsa, “nor-
mal” bir insan karsitlikli iki kenarin ve aradaki agilarin
esit oldugunu gosterir gdstermez “bu ticgenler aynidir”
der. Ama Oklid normal bir insan degildir! Bu noktada “6y-
leyse iki kenar AB, BC, iki kenar DE, EF’ye esittir ve bir act
bir acgiya esittir, yani esit kenarlarin arasinda kalan actlar.



1509’da basilmis bir Elemanlar kitabi.
Baslikta yazar olarak Iskenderiyeli Oklid yerine
yanlislikla Megarali Oklid yaziyor.

1504’te basilan bir Elemanlar.
On bes kitaptan olustugu yaziyor.
o Yakin zamana kadar
— sik yapilan bir hataydi bu.

ELEM

B e e s T Elemanlar’in 2017 tarihli en son baskisi.

Bu durumda iki tiggen aynt olur” der. Basta kurdugu ilk
climlenin ifadesinin de, kenar-a¢i-kenar esitliginin tic-
genlerin aynt olmasina yol agacagint soyledigi 6énerme-
nin ifadesine benzemesine 6zen gosterir. Bu titizlikten
dolayt birka¢ paragrafta bitmesi beklenen kanit uzar.

Kanitin sonunda, en basta sekil tizerindeki harfleri
kullanarak “Diyorum ki” diye basladigi iddiay1 kanitladi-
g belirtmek icin, “BOylece” diye baslayarak o en basta-
ki cimleyi tekrarlar. Siz tam bitti derken “Bundan dolayt”
diye baslayarak 6nermenin hic¢bir sekle bagli olmayan
ifadesini tekrarlar ve “kanitlanmast gereken de buydu”
diyerek bitirir.

Eger Oklid’in yalnizca birinci kitabum okuduysantz
ona kiskanclikla yogurulmus bir hayranlik duyarsiniz.

Oysa kitaplar ilerledikce Oklid’in kitabindan bu disip-
lin kalkmaya baslar. Ya Oklid yorulmaya baslamustir ya
da binlerce yildur kitabt elden ele dolastirip kopyalayan
katipler sikilip kamtlart kisa kesmeye baslamustur.

Heath’in 1908 tarihli gevirisinin Heath’in yorumlari olmadan basilmis hali.

Oklid daha hemen ikinci kitapta, yedinci 6nermede
kullanilacak olan ve altinct 6nermedeki sekle benzeyen
sekli tarif ederken birden kesip “ve sekil ¢izilsin” der. St-
kilan ya Oklid’dir ya da “nastl olsa patron kontrol etmez”
diyen katip. Bir sonraki énermenin sekli de “ve seklin ta-
mamu ¢izilsin” denilerek verilir!

DOrduncu kitabin on dordincti 6nermesinde kanit-
lanacak seyler bir 6nceki onermede kanitlanan seylere
benzer. Oklid’in disiplininden okuyucunun beklentisi bu
yeni kanitin da bir 6nceki 6nermenin kanitinda oldugu
gibi oya gibi islenerek tiim ayrintilaryla verilecegi yo-
niindedir. Oysa yine ya Oklid ya katip sukilmustir. “Once-
kinde oldugu gibi” diye baslayan bir climle okuyucuyu
rahatlatir. Artik Oklid bile bunu yaptyorsa, der ve kendi
kusurlarimizt hos goruruz.
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Istanbullu Proclus

Oklid ve Platon hakkindaki en énemli bilgileri onlar-
dan yuzlerce yu sonra yasamis Proclus’tan aluriz. Proclus
(412-485) Bizans sarayinda st diizey hukukcu bir baba-
nin oglu olarak diinyaya geldi. Babast gibi hukuk egitimi
aldt ve iyi bir hukuke¢u oldu, ama insan rahat durmuyor
iste. Devlet katindaki parlak gelecegini elinin tersiyle itip
felsefe ve matematik 6grenmek icin 6nce Iskenderiye’ye
sonra Atina’ya gitti. Eflatun’un sekiz yluz yul 6nce kurdu-
gu Akademi’de O6grenci oldu. Son derece parlak bir 6g-
renciydi. Oyle ki Akademi’nin basindaki hoca 6ldiigiin-
de onun yerine gegcirildi. O sirada yirmi bes yasindaydt.
Vejetaryen, bekar ve cOmert bir insan olarak kirk sekiz
yil Akademi’yi yénetti. Oklid’in birinci kitabt {izerine yaz-
digt yorumlar eski dénem matematigi ve Oklid’in kitabt
hakkinda giiniimtize kalan en ayrintili ve en gtivenilir
bilgileri icerir.

Proclus’un her giin en az yedi ylz satir yazmadan
yatmadigt anlatilir.
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Hangi Kitap

Proclus’un giinde en az yedi ylz satir yazdigum 6g-
rendigimde aklima ilk gelen soru giinde ka¢ satir okudu-
Jgu olmustu. Ciddi pek ¢ok romanct her aksam yatarken
hizli da olsa bir roman okur, not alir. Bagka turla beslenip
yazl yazamazlar zaten.

Sik sik beni ziyarete gelen bir 6grencim vardt. Bir glin
okul dergisine yazdigt bir yaziy1 getirdi, nasil buldunuz
dedi. Yalan sdyleyemeyecek kadar ¢ok sevdigim bir 6g-
renciydi. Yazisint nasil buldugumu séyleyiverdim. Dogru
dirist yazabilmesi icin ¢ok okumast gerektigini soyle-
dim. Dudaklarinin kenarinda alayct bir tebesstimle “han-
gi kitabt okumamn tavsiye edersiniz” dedi. Okuyarak bir
yere varmanin spor yaparak fazla kilolardan kurtulmaya
benzedigdini séyledim. Insan bir sabah kalkip spor yapip
Oglene fazla kilolarindan kurtulmaz. O kilolar ka¢ yilda
biriktiyse o kadar yilda, disiplinli bir spor programiyla
gitmelerini beklemenin mantikli oldugunu soOyledim.

Ogrencim bir daha beni ziyarete hi¢ gelmedi.

Acaba Oklid’in Elemanlariyla bir basla bakalum dese
miydim diye diistindiiglin glinler oluyor.

... Okuyarak bir yere varmanin

spor yaparak fazla kilolardan
kurtulmaya benzedigini sdyledim.
Insan bir sabah kalkip spor yapip
oglene fazla kilolarindan kurtulmaz.
O kilolar kag yilda biriktiyse

o kadar yilda, disiplinli bir spor
programuyla gitmelerini beklemenin
mantikl oldugunu soyledim.



Iyi Okumalar

Oklid’in Elemanlar kitabun ilk kez okumaya basla-
yanlar kitabt biraz karmastk ve okunmast zor bulacaklar,
Ove Gve bitiremedigin kitap bu mu diyeceklerdir. Sorun
kitapta degil. Sorun bu kitabin nasil okunacagint dogru
tespit etmekte.

Kutiphanede rastgele bir matematik kitabint elinize
alsaniz ve agip okumaya baslasaniz ne anlarsiniz? Ben
hemen sdyleyeyim: Hicbir sey anlamazsiniz. Cliinki bir
matematik kitabt 6yle okunmaz.

Bir matematik kitabint okumak i¢in sakin, sessiz bir
yere ¢ekilmeniz ve yaninmiza birkag¢ kalem ve bolca bos
kagut almamz gerekir. Sonra bir okuyup, on disunip,
yirmi yazmaniz gerekir. Tekrar tekrar. Bir ara, yazarin
bir sonraki sayfalarda ne sdylemesi gerektigi konusunda
bazi beklentileriniz olustugunu hissetmeye baslarsiniz.
Ve yazar gercekten sizin beklediginiz seyleri séylemeye
basladiginda bedeninizi bir sicakligin sardigint fark eder-
siniz, iste matematik viristind kaptiginiz an o andur.
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Daha sonra bos vakitlerinizde, bazen aklinizdan ba-
zen de kagut kalemle Pisagor’un dik licgen teoremini
yeniden ¢izip kanitt yeniden yazacak ve her seferinde
heyecan duyacaksiniz. Bunun bir zarar yok, kimselere
anlatmayin yeter.

Geometri virisinui kapmaniz umuduyla,

iyl okumalar!.
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Fizik bize

he anlatiyor?

Magaranin
Kilitli Kaptist

(Matematik)

40 harami tarafindan karanlik bir magaraya hapsedilen
Ali Baba kurtulmak i¢in magaranin kilitli kapisint
a¢maya c¢alistyor. Magarada 100 altin, 100 glimiis ¢ubuk
var. Karanlik yliziinden Ali Baba hangi ¢ubugun altin,
hangi ¢ubugun giimiis oldugunu bilmiyor.

Kapwnin agilmast i¢in kilit bosluguna aynt anda

iki altin ¢ubuk yerlestirilmesi gerekiyor.

Ali Baba en fazla n deneme sonucunda
kapinn kilidini agmayt garantileyebiliyorsa,
n’nin alabilecedi en kiiciik deger kagtur?




Dusunme Kulesi

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

Ayin Oyunu

alikcilar oyunu daha once bu kosede
B yer verdigimiz ABC Baglamaca veya
Patika oyunlari gibi bir yol olusturma oyu-
nudur. Oyundaki ek kuralimiz, bu yolun
belli bir uzunlukta olmasi. Kurallarda bah-
sedilmese de ¢ozim tamamlandiginda
tim karelerden gectigimizi fark edebilir-
siniz. ip uzunluklarini toplarsaniz diyag-
ramlarin blyukliklerinin esit oldugunu
gorebilirsiniz.

Bu durumda, koselerin muhakkak dolu
olmasi gerektigini ve buralardan hangi
baligin veya balik¢inin ipinin gececegini
tespit etmek iyi bir baslangi¢ noktasi ola-
caktir. Sonraki asamada ise hangi balikgi-
nin hangi baliklara ulasabildigini bulmak
isimizi epey kolaylastirir. Bunun igin iple-
rin uzunluklarinin sadece blyukliklerine
degil tek sayr mi yoksa cift sayr mi olduk-
larina da bakmaliyiz.

Nasil mi? Bir balik¢iyi, en kisa yoldan bir
baliga ulastirin. Kullandiginiz ipin uzun-
lugu tek sayi ise yolu ne kadar dolastirir-
saniz dolastirin bu baliga ulastiginizda
ipin uzunlugu her zaman tek sayi olacak-
tir. Tabii bunun tersi de gecerlidir.

lyi oyunlar!

Bilim ve Teknik Mart 2018

Balikc¢ilar Oyununun Kurallar

Diyagramin disindaki sayilarla temsil edilen her balikgl,
farkli bir balik tutmustur. Sayilar balik olan kare ile bir-
likte olta ipinin uzunlugunu goéstermektedir. ipler kenar-
dan komsu olan hicreler boyunca hareket etmektedir ve
birbirlerini kesemezler.
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Balikgilar sorusunu ¢ozdiikten sonra her satirda kag tane kdse oldugunu yazip ad, so-
yadi ve adres bilgileri ile birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr adresine génderenler
arasindan cekilisle belirlenecek 10 kisiye TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari Yayinlarrn-
dan Bilimin Arka Yiizii adli kitap hediye edilecektir. Cekilis sonuglari dergimizin internet
sayfasi ve sosyal medya hesaplarindan ay sonunda duyurulacaktir.

Gegen ayin 6dilll Sihirli Toplamlar sorusunu dogru yanitlayan ve kitap o6dli
kazanan okurlarimizin listesi internet sayfamiz ve sosyal medya hesaplarimiz
lzerinden duyurulmustur.

www.bilimteknik.tubitak.gov.tr
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Tekrar 25

Tabloyu 1’den baslayip caprazdan da olsa
komsu htcrelerden birine bir sonraki sayiyi
yazarak 25’e kadar doldurun. Ayni satir ya da
sutunda bulunan herhangi iki sayinin topla-
mi 10’un kati olmamalidir.

16

21

11

Ornek Coziim

18

16

15

17

19

14

N
g~ lw

22/ 5|20

13

12

2321 6

11

25247

10

10

13

23

26|

17

Miknatis

Diyagramdaki iki birimlik plakalarin bazilari 212 313
miknatistir. Miknatish plakalarin bir ucu +, di- 413
der ucu —yUkliadir. Ayniisaretli uclar birbirle- 113 214
rine kenardan degemez. Kenarlardaki sayilar, 3|2
o yondeki + ve — yukli uglarin sayilarini gos- 412 114
termektedir. 0,3 2|1
3|2 213
el S 2|2 3(2
+[-]+]- 2]2
N Y e P 3/2(2|3|2|3|1]3|+ 3 2 112123+
K 2/3(3|2|3|2|2|2 - 4 3 21141 -
+| - |+ +|-1312
Ornek Coziim S+ +[3]3
2[3]2]3]|1]4]+
2/2[3]1]/3]2
Coziim: OduIIu Soru Coziim:
Es Rakamhi Bloklar Cozim: slalom
Es Rakamli Bloklar
11 26 12 17 21 23 2218 g D OgC 3
23(4[2]4]5]5(3 5/5/1[1[3]3 311515/5133[5/5
4|2|al2]5]3 s[11[3]3]a 5(4]11]3 3]5 1 2 22 2
19(2[2(5[4[3]3 27|5]4|4|5]5]|4 514 412]1411)5 3N
1[1]5]5[1]1 1|4/4[3]5]4 1612 2)14[2]4]1 1 : . s 530
16[1]1[4]4a]5]1 1[1]3]3][2]4 1]23]4 4)2]1
13/3[3]4]5]1 13[2/2]2]32]2 1]1313/3/2]3|3 3 1 1)42)42 2
15/1[1]3[2]2]3]3
23 2513 30 25 18
2[5]5[2]2]5]5 2]2]1[5]5][2]2
2/2|5[1[5]5]3] 20[2]5]1[1]5]|2]4 T2
s[2[1]11]a[3 2|55[3]5]5]4a , ; o o4 8 | ¥
5|2[5]1[4]4[3]| 27[4[4a]5[3[3]4]4 ] ~Te o7 o o Coziim:
3[1]s5[5]2]2]4 3lala]1]3[1]1 s ® 7 N Bilveler
s|1[1]2]2[ala| 43[s[1]1]2]1]1 x o = s
3/3[3[1]1]1]a |3]s5]5]5]2]2]2 1|e N t
I |e D DS
20| 1] [® N[t 7 =t
117 @ o |o N
o o 7




Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitakgoutr

Gecerken
Almak

1960-1961 diinya satran¢ sampiyonu
Litvanyah Mikhail Tal (1936-1992)

atak satrancin gelmis ge¢mis en biiyiik
dehalarindan biri kabul edilir.

Beklenmedik anlarda yaptigi dogaglama fedalar,

icinden ¢ikilamaz goriinen
komplikasyonlarla dolu pozisyonlar
onun tarzinin baslica ozellikleridir.

Rakipleri, Tal’in yarattigi sonu gelmez varyantlar

labirenti icinde kaybolurken

o bir sekilde karmasadan zaferle cikiyordu.
Sik sik yataga diismesine neden olan
kronik bobrek rahatsizhigi,

alkol ve sigara aliskanhgi Tal’1 yalnizca

55 yasinda iken satrang diinyasindan ayirdi.

Yaratici ve renkli oyun tarziyla

“Misa” ya da “Riga sihirbaz1”
satranggilarin en sevdigi oyunculardan biri
ve oyle kalmaya da devam edecek.

Bu kadar ovgiliden sonra herhalde
onun unutulmaz oyunlarindan birini
sunacagimi diisiindiiniiz.

Ne yazik ki hayir.

Bilim ve Teknik Mart 2018

“Iki tiirlii feda vardir:
Dogru olanlar ve benimkiler.”
Mikhail Tal

Satran¢ oyununun en ilging hamlelerinden birinin,
piyonlara 6zgii “gecerken alma”

(en passant) hamlesinin

Tal’in avuglarindan bir galibiyetin kagmasina

nasil yol actigini gorecegiz.

Usta, bu kez yalnizca beraberlikle

yetinmek zorunda kaliyor.

Simdi 1957 yilina, Moskova’da yapilan

24. Sovyetler Birligi Sampiyonasrna gidelim.
Tal’in Yasamim ve Oyunlarim isimli

kitabinda yazdigina goére,

Antoshin ile oynadigi parti belki de
sampiyonanin en giizel partileri arasinda
yer alabilirdi.

Eger o g6z aldanmasi olmasaydi.

Oyunun ilk 24 hamlesinden sonra
ortaya cikan pozisyonda

sira beyazlarla oynayan Tal’daydi
(Diyagram 1).



Diyagram1 |
Tal - Antoshin
24. Sovyetler Birligi
Sampiyonasl, 1957

o[ W Ew

(= g A i

o| A

5 a )

A

3 @ A

2/ A & A A

B ¥ =
a b ¢ d e f g h

Beyazlarla oynayan Tal, bu
pozisyonda g7’yi savunan
fili kalite fedasiyla ortadan

kaldirmaya karar verdi:

25. Kxb2! Axb2 26. Vd5+ |
$h827. Vd4 Kxd7 28. Vxd7
Kg829.Ag5h630.Af7+Sh7

Diyagram 2
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Tal bu pozisyonda (Diyag-
ram 2) once 31. Vf5+ oyna-
may! disindud, ama yapti-
gi hesaplarin sonucunda bu
devam yolunu oynamaktan
vaz gecti. Acaba neden?
Glinkii 31. VfS+ g6 32. Vd7
gxh5 33. Ag5+ 56 34. Veb+
$xg5 35. g3! h4 36. fA+ ShS |
zorunlu hamleler dizisin-
den sonra 37. g4+ hamlesi-
ni goremedi (Diyagram 3).

Aslinda hamleyi gormustd, !
ama zihni ona bir oyun oy-

namistli: Piyonun hala g2'de

siyla 37. g2-g4 hamlesinden
sonra siyah 37.. h4xg3 e.p.

g4+ Kxg4 38. Vxg4 mat!

Diyagram 3 (Analiz) |
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lim. iste bu zihin stircmesi

sonucunda Tal 31. h4 ham-
lesini tercih etti ve oyun be-
- raberlikle bitti: 31... Vc8 32.
. Af6+ $g6 33. Axg8 Vxd7 |
34. Ae5+ Sh7 35. Axd7 |

Sxg8 36. Ac5 a5 37. Sfl

Ab2 40. $d2 a4 V>-V.

Oyundan sonra diger oyun-

cular 37. g3-g4+ hamlesini
ona gosterdiginde, Tal kendi

sOzleriyle “paramparca” ol-
du. Yine de 14/21 skorla tur-

nuvay! birincilikle bitirdi. Bu
sirada 20 yasindaydi ve o za-

en genc oyuncuydu. Uc yil
sonra dunya sampiyonlugu

macinda Mikhail Botvinnik’i

yenerek bu sefer de 0 zama- !

na kadar dinya sampiyonu

olmus en gen¢ oyuncu un-
oldugunu saniyordu, dolayr- ‘

vanini kazanacaktl.

Tal'in de basina dert acan
(gecerken alma) ile mati on-
leyebilecekti. Oysa 37. g3-

en passant hamlesi 0zellikle
oyunu yeni ogrenenlerin
kavramakta en zorlandig
hamlelerdendir. Baslangig

karesinde duran bir piyo-
- nun gift kare sdrdldGgan-
de, sanki tek kare strtlmus ‘
sayllarak komsu sutunda
: bulunan rakip piyon tara-
- findan alinmasidir. Bu ayri- |
caliklr hamlenin, cift sirme

hamlesinden hemen son-
ra yapilmasi gerekir. Araya
baska hamleler girdikten

sonra yapilamaz.
Diyagram 2’ye geri done-

“Cecerken almak” tahmin

edeceginiz gibi problem

kurgucularin da ilgisini cek-

mistir. Ozellikle retrograd
analiz problemlerinde en

basit, tarihsel olarak oncu

ruz (Diyagram 4).

mazsak, kirk yil da dustinsek

linda diyagramin altinda ¢ok

onemli bir ipucu verilmis:
mana kadar Sovyetler Birli-
gi Sampiyonasi’ni kazanmis

leyi siyah yaptl!

Peki bu hamle neydi?

Diyagram 4
Viktor V. Pelikan
Shahmatnyj Listok, 1862

[

=03 o
Ppe
D> 18 b

Beyaz oynar ve
U¢ hamlede mat eder.

Siyah sah zaten dolu olan

g5, h5 ve h7 karelerinden ya
da beyaz sahin denetimi al-
tindaki gédan hé’ya gelmis
olamaz. Peki ya g7? Hayir,
- clnkil 0 zaman fedaki be-
yaz piyon sah cekmis olur-
du, oysa piyonun f6'ya gel-
meden once bulunabilecegi

e5, f5 ve g5 karelerinin hep-

si dolu. O halde son ham-
leyi siyah piyon yapti, ya
passantin Ozel bir yeri var-
- dir. Simdi goreceli olarak |
Ad1 38. Ae4 b4 39. Se2 |

godan ya da cift surllerek

- g7den gSe geldi. Birincisi
- olamaz, ciinki g6'da zaten
orneklerden birini sunuyo-

sah ceker haldeyken hamle

yapamazdi. Her seyi disladi-
gimiza gore, son hamle g7-
Pozisyonun ge¢misine yo-
nelik bir degerlendirme yap-

g5 idi. Bu da h5teki beyaz
piyona “gecerken alma” fir-

sati verir.

bu problemi ¢ozemeyiz. As-

O halde ¢cozim: 1. h5xgé
~e.p+! Sh 2. g6xh7 $= 3.
“Beyaz oynar ve (¢ hamle-
de mat eder.” Yani son ham-

h8=V mat

Simdi biraz daha cetin bir
ornekle devam edelim Di-
. yagram 5).
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Diyagram5
Matti Myllyniemi, 1955 |
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Yukaridaki pozisyona ulasil-
madan 6nce oynanmis son

bes hamleyi bulunuz.

Diyagram 5te son hamle-
yi siyahin yapmis oldugunu
gorebiliyoruz: Hem b5teki
kalesi, hem de g8deki filiy-
le sah cekmis. Yani bir cifte
sah (double check) durumu
var. Siyah nasil bir hamley-
le boyle garip bir cifte sah
cekmis olabilir? Simdi diyag-
ram 5ten baslayarak, oy-
nanmis hamleleri sondan
basa dogru geri alacagiz.
Onerim, asagidaki coziimii
daha rahat izleyebilmek icin
sizin de diyagram 5'i satrang
tahtaniza dizmeniz ve ham-
leleri bir bir geri almaniz.

Cozuim: 1. ...b4xc3 e.p.+!

Yukaridaki sorunun cevabi.
Siyah, beyazin c2-c4 hamle-
sini yapmis €2 piyonunu ge-
cerken almis. (Bu hamleyi
gerialdigimizda c3’teki siyah
piyon b4e gelecek, c4e de
bir beyaz piyon koyacagiz.)

2. c2-c4 Se6xd6(A) +

90

Yani e6'daki siyah sah, d6'da !

duran bir beyaz ati almis.

Bu agarak sah ¢ekme (dis-
covered check) hamlesi zo-
runlu. Yoksa g8deki fil bas-
ka turlt sah ¢ekmis olamaz-

di. Diger yandan siyah sahin

. neden dé6da duran bir be-
- yaz ati almig olmasi gerek- |

tigini en sonda gorecegiz.

Bu son hamlenin geri alin-
masindan sonra e6 karesi-
ne geri konulan saha bu kez

el’deki beyaz kale ve h3’teki

beyaz filin cifte sah cek- :
geriye aldigimizda, asagida-
ki pozisyon ortaya ¢ikmis ol-

mis oldugunu goruyoruz.
Ama artik tecrtbeliyiz!

3. exf6 e.p.+ f7-f5

Elbette! Bu kez beyaz, siya- 5

hin ¢ift strtlen 7 piyonunu

gecerken almis. Boylece oy-
nanmis son bes hamleyi ke-

sin bir sekilde belirledik. Ama
yine de son bir ayrinti var.

4. Af5-d6+!
F5’teki at olmadan h3’teki fil

ile e6’'ya gelmis siyah saha
baska turli sah ¢cekilemezdi.

Siyahin 2..Se6xd6(A) ham-
lesinin geri alinmasi sirasin-
ve neden bu hamlelerin oy-
gerekliligi iste burada orta-
daha iyi anlayabiliriz.
hamlesi diger son bes ham-
le gibi mutlak kesinlikte de-
gil. Atin f5’ten dé'ya gitmis
duzeyde yararlandigr eglen-
dé'da duran bir siyah tagl al- |
(Diyagram 7).

da d6'ya koydugumuz atin

va cikiyor. (Ancak 4. Af5-d6

oldugu kesin, ama bu arada

mis ya da almamis olabilir).

Hamleleri yukaridaki siray- !

la diyagram S5ten itibaren

mali (Diyagram 6)

Diyagram 6

Iy
ol ® i A
| a | w
5| EA AQ
s A
3 R &,
2 A A
1 )=t
a b ¢ d e f g h

Diyagram 6dan baslayarak
1. Ad6-d5+ f7-5 2. exf6 e.p+
Sxd6+ 3. c4 bxc3 e.p+ ham-
lelerini oynarsak olup biten-
leri farkl bir acidan gorar

nanmis olmasi gerektigini

dirici bir ornek sunuyoruz

Diyagram 7
Milan Velimirovic
Novi Temi, 1978-9,

1. Oduil
o[&
A AAdAAdAAAAA]
6
5 AAAAAAA
| & ®
3| B Q
2 2 @
1

a b ¢ d e f g h

Beyaz 10 hamlede
mat eder.

Cozum:

1. Ka4 [tehdit: 2. Kxb4d+
Ac(e)4 3. Kxc(e)4 mat]l...
a5 2. bxaé6 e.p. b5 3. cxb6
ep. (3. KxbA+? Ach)3..c5
~ 4.dxc6e.p. d55.exd6 e.p.
€5 6. fxe6 e.p. (6. Kxbd+?
e4)6... f5 7. gxf6 e.p. g5
~ 8.hxgé e.p. Aed 9. Kxb4
Son olarak beyazin “gecer-
ken alma” hakkindan en Ust |

Kxa6 10. Kxe4 mat!



Ayin Sorularm

Diyagram 8

Donald H. Hersom
Ingiltere Satran¢ |
Federasyonu Yarismasi, 1933

(ah L
12a B A
sjlAge A QA
5| AARA
B A A
3| &
2
1

Beyaz iki hamlede mat eder.

Diyagram 9
Aleksandr G. Oresin
Magyar Sakkelet, 1969 |

8 B
)=t

}. D§} Dge
pe

18- >
)o
e >

AAA

> (1€ pe
4

£
g

b ¢ d e h

Beyaz i¢hamlede mateder.

Diyagram 10

Charles E. Kemp

The Fairy Chess Review,
1936

[
7 #

: ry

: ®

yerine oynadigi

Diyagram 10’da son ham-
leyi siyah yapmisti. Ancak

hamlesini begenmeyip geri

aldi ve baska bir hamle yap-
t1. Ama oyle yanhs bir ham-
le yapti ki, beyaz onu bir

hamlede mat etti. Siyahin
geri aldigr ve sonra onun
hamleler
neydi?

Gegen
sayidaki
ayin
sorularinin
¢cOziimii

Diyagram 11

Vitali Chekhover, 1937

I3

> 18
Do Pe pe

i
ER B

a b ] d e f g h

Beyaz kazanir.

Beyaz, siyahin pat tuzagi-
na dismemeli. Ornegin 1.

Kxe2 ve pat. Diger yandan
siyah 1...Ke6+ ve ardindan

surekli sah cekmekle teh-

dit ediyor.

1. Sa5! Kd2! 2. Ke2! Kc2!

3. Kd2! Kb2! 4. Kc2 Kxc2 5.

Kxc2 h2 6. Kc1! Ve kazanir.

= = = = =0

Diyagram 12 |

Tivadar Kardos
Parallelé 50, 1950

8

7

6 A

5 BAa
4l A W
3| &2 RAAE
WA A
1 1 @

a b ¢ d e f g h

iki hamlede mat |

Hazir(yadakurulu) matlar:

1K 2Vxf2 mat

- 1...KFf4/KxfS/Kxe3/Kg3/Kh3
2Vxh5 mat

1Vel! (bekleme hamlesi)
 T.Kxf2 2Vxf2 mat

...Kf4 2.3 mat
..Kxf5 2.f4 mat
..Kxe3 2.fxe3 mat
..Kg3 2.fxg3 mat
...Kh3! 2Vxb4 mat!

Albino temasi: Baslangig
. karesindeki beyaz bir piyo-
nun yapabilecegi dort fark-

[ hamlenin bir problemin

- ¢Ozumunde yer almasi.

Diyagram 13
William Shinkman
Detroit Free Press, 1882

o[ E

ol ma

8 A A

5| A i
4

3 g
2|& A AR
! a
a b ¢ d e f g h

2
2
.
1. Kg8 2. Vds!
»
1
1
1
1

Uc hamlede mat

- Ug hamlede mat

1. Sh1! (bekleme hamlesi)
1. Kd8 2. Vd5! (3. Vxa5,
Vxd8 mat)

... Kdxd5 3. Kb8 mat
... Kaxd5 3. Ka7 mat
... Kc8 2. Vvf5!

... Kh82.Vc3!
... Ka6 2. ve2!
... Kad 2. Ve4!
.. Kxa2 2. Vf7!
... h4 2. Vh5!

Vezirin iki kaleyle diellosu.
Vezir her seferinde iki kale-
ye birden saldirmanin bir
yolunu buluyor.
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Gokyuzu

Dr. Tuba Sangiil [ tuba.sarigul@tubitak.govtr

Satiirn’iin
Golgesi

J . aie Bu fotograf NASA'nin Cassini uzay aracl tara-
v T i ’ ralice o . .
Ejderha ' S n findan 4 Agustos 2009’da Sattrn ekinoks ko-
] N pnekngr Y )RS numundayken cekildi. Satiirn’iin halkala-
| Kuzeytag R, 'K S SHTE /" Ocgen rinin golgesinin cok ince bir serit seklin-
. ‘ 2 ' Koty 7 o . . . . U e e .
L . .\ 1 2 de gezegenin lzerine distigunu gore-
S o - Zirafa* Y oedls bilirsiniz.
[ B . . i . /., Perseus < Kog
C_Oba“ Biyik Ay1 | # E
B R Sovesk] A o el Satlrn’iin eksen egikligi 26,7 dere-
L & ¥ » . £ = {
2 . 5 = e : © e Arabaci Lol . cedir. Yani Dlnya gibi Saturn’in de
5 / Berenicesin & . . . = ._?ng‘ ¢ v s ) y. g )
G , S e 2 "-_ik.'zm'r' #Afdebafan yoriinge dizlemi ile ekvator diizle-
{ piank i PR T e mi cakismaz. Bu nedenle Giines et-
1 b y r A Koclik* .J 7\ i '_ e e e .
| 7l i edbedtopek, Rkl R rafindaki yortiinge hareketi sirasinda
oy A P T N 8¢ limake o Satiirn’tn golgesi halkalarinin Gzeri-
. 3 Tekboynuz. * ne, halkalarinin golgesi de gezegenin
> Kupa .. : ; e w
Aie % e N, ylizeyine dlser. Satiirn’(in ve halkalari-
se sl uyilani .- Blylk /g lay e AT N . ..
. Kapek,, (sius) Lk nin golgeleri, yoringesini yaklasik 29,5
o e .. .. ..
y A - yilda tamamlayan Satirn’in Glines etrafin-
daki hareketi sirasinda glines isinlarinin gelis
agisina gore uzayip kisalir.
GONEY ©
1 Mart saat 23.00, 15 Mart saat 22.00, 31 Mart saat
21.00’de gokylzlniin genel gorinimu
1 Mart 23.00 15 Mart 22.00 31 Mart 21.00
01 Mart Ay ve Regulus birbirine ¢ok yakin
goriinimde
11 Mart Ay Dinya’ya en uzak konumda Ay
(404.680 km) o X Mars

15 Mart Merkir en biyik dogu uzanimi
konumunda

20 Mart ilkbahar ilimi yani gece ve giindiiz
stirelerinin esit oldugu tarih

26 Mart Ay Diinya’ya en yakin konumda
(369.105 km)

28 Mart Ay ve Regulus birbirine ¢ok yakin
gorinimde
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10 Mart sabahi giin dogumundan 6nce dogu ufku

. . Satiirn
Mars -

"

wom oo %
mom NN E
L

11 Mart sabahi giin dogumundan 6nce dogu ufku



Ay’in Evreleri

2 Mart
Dolunay

9 Mart 17 Y
Sondérdiin Yenia "%

24 Mart
ilkddrdiin

31 Mart
Dolunay

Mart Ayinda Ay ve Gezegenler

Merliir ayin ilk glinlerinde Glines’in batisindan sonra bati uf-

kunun tizerinde kisa siireligine gozlenebilecek. Ayin ilerleyen
glinlerinde gokyiliziinde Giines’ten giderek uzaklasan Mer-
kiir 15 Mart’ta en blyiik dogu uzanimi konumunda. Bu tarih
Merkiir’iin 2018’de gozlem i¢in en uygun konumda olacagi ta-
rih. Gezegen bu tarihten sonra tekrar Glines’e yaklasmaya bas-
layacak.

Veniis ve Merkiir 5 Mart’ta gokyiiziinde birbirine yakin gori-
necek. Ancak her iki gezegen Giines’in batisindan yaklasik bir
saat sonra batacak. Vens ayin ilerleyen glinlerinde Giines’ten
giderek uzaklasacak.

18 Mart’ta yeniay evresinden bir giin once ayrilan Ay’l,
Merkiir’ii ve Veniis’l Gilines’in batisindan yarim saat sonra
bati ufkunun tizerinde birlikte gérebilirsiniz.

Mars Mart ayinda Gulnes’in dogusundan yaklasik dort saat
once dogu ufkunun lizerinden dogacak. Mars ay boyun-

ca Satlrn ile yakin goriinimde. Mars Mart ayinin basinda
Satlirn’den yaklasik 70 dakika once glineydogu ufkundan do-
gacak. Ayin ilerleyen giinlerinde ise Mars ve Satiirn giderek
birbirine yaklasacak. 10 Mart’'ta Mars ve Ay gokytiziinde birbi-
rine yakin goriinecek.

Jiipiter Mart ayinda gece yarisina yakin saatlerde glineydo-
gu ufkunun lizerinde ortaya ¢ikacak ve Giines’in dogusuna ka-
dar gozlemlenebilecek. 7 Mart’ta Ay ve Jlpiter gokytiziinde bir-
birine yakin goériinecek. Sondordiin evresine yaklasan Ay’i ve
Jupiter’i Aslan Takimyildiz’nda bulabilirsiniz.

Satiirn Mart ayinin ilk glinlerinde Glines’ten yaklasik ti¢ saat
once dogu-giineydogu ufkunun (zerinde ortaya ¢ikacak ve
ayin ilerleyen giinlerinde giderek daha erken dogmaya basla-
yacak. Satiirn glin 1siginda kaybolmadan 6nce ufkun (izerinde
en yliksek noktaya ulasacak. 11 Mart’ta Ay ve Satiirn gokyu-
ziinde birbirine yakin goriinecek.
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Zeka Oyunlart

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

Kiip Yolculugu

Birbirlerine sekildeki gibi
koselerinden baglanmis iki kiiptn
kenarlari izerinde bir yolculuk
yapacaksiniz.

Yolculuga A'da baslayip B’de
bitireceksiniz.

B kdsesi disinda tiim koselerde bir
kereden fazla bulunabilirsiniz.

Kenarlardan bir kereden fazla
gecemezsiniz.
Bu yolculuk kag farkl bicimde
gerceklestirilebilir?
Not: Ayni kenarlarin farkli sirada
kullanildigr iki yolculuk farkl olarak
kabul edilecektir.

Toplama
A+B=C toplama isleminde bu ¢
saylyl olusturan on rakamin timu

farkhdir. C sayisi en fazla kag olabilir?

Ornek: 324+765=1089
Fakat 1089 maksimum degil.
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Nota Yaz1
Asagida ne yaziyor?

Anagram

Oyle bir kelime bulunuz ki, harfleri
asagidaki dort kelimenin her biriyle
bir araya getirildiginde yeni bir kelime

olussun.

ATOM
CUMA

SACMAK
TINER

Ayni soru BAS, DANS, NOT, SAP
kelimeleri icin sorulsaydi cevap ARI
olacaktr:

(BAS, ARl > BASARI)

(DANS, ARI > SIRADAN)

(NOT, ARI > ORANTI)

(SAP, ARl > PIRASA)

Bes Rakamh Sayi

Bes rakamli bir sayinin basina X rakami
ekleyince elde edilen sayiyi, sonuna X
ekleyince elde edilen sayiya bolince X

elde ediliyor. Bu saylyi ve X'i bulunuz.

Bu sorunun iki ¢oziminden biri 11.111
ve 1'dir. 111.111 / 111.111=1. Digerini de

sizin bulmanizi istiyoruz.

Goz Aldanmasi
Bu iki resim ayni olmasina
ragmen, farkliymis gibi

gordnayor.

Piyonlar ve Fil

7x7'lik bir satrancg tahtasinin

bazi karelerine piyonlari dyle
yerlestireceksiniz ki, tahtanin diger
karelerinden herhangi birine bir fil
koydugunuzda piyonlardan en az ikisini
tehdit edecek.

Bu kosulu saglamak Gzere
yerlestireceginiz piyon sayisi en az kag
olabilir?

Not: Fillerin hareket hatlari Gizerindeki

tim piyonlari tehdit ettigi varsayilacak.

Kelime Daireleri

Daireleri uygun sekilde dondirerek dyle
siraya diziniz ki, ayni konumdaki harfler
soldan saga okundugunda 5 adet 5

harflik kelime olussun.

Ornek: Eger soru asagidaki dairelerle
3 adet 3 harflik kelime icin sorulsaydi
kelimeler ACI, UST, CAN olacakti.

e



777 Faktoriyel
777" | 7X7X...X7

7’nin en fazla kaginci kuvveti 777! sayisini tam

olarak boler?

«»

Not: Faktoriyel islemi

kondugu sayi icin, 1’den o sayiya kadar olan dogal

semboli ile gosterilir ve sagina

Al “v’

AltI “L” parcasini bir araya
getirerek yandaki sekli
elde ediniz.

Parcalar dondurdlebilir ve

ters cevrilebilir.

sayilarin carpimini verir. Ornedin 5!=5x4x3x2x1=120

Gegen Sayinin Cozimleri

Satranc¢ Boyalan

32 adim gereklidir.

Siyaha boyanmasini istediginiz
kareleri dilediginiz sirada segerek

sonuca ulasabilirsiniz.

Yaslar
36, 43, 53, 63, 73, 83, 93

Soru isareti

16 gelecek. Dizi saat yoniinde
ilerliyor ve her sayi, bir 6nceki
sayinin rakamlarinin karelerinin
toplamina esit.

20| 4
42 16

145 37
89 (58

Kutu Yerlestirme
12 farkli bicimde yapilabilir:

o o
o
R FaE s

DOrt Kardes

13

YiRMi DORT (9 harf)
YiRMI BES, (8 harf)
OTUZ BIR, (7 harf)
OTUZ UC (6 harf)

=4

Kelime Tahmini

Su ana kadar bulunan en iyi ¢6ziim 24
tahmindir.

AAAA, AAAB, ABBC, ACCD, ACDD,
ADBC, BABD, BBCA, BBDB, BCAC,
BDCB, BDDA, CACC, CADC, CBAD,
CCBA, CCBB, CDAD, DABD, DBCB,
DBDA, DCAC, DDCA, DDDB

Not: 23 tahminle ¢oziime

ulasilamayacagi hentiz ispatlanmamistir.

Cemberler

Yarigap =r

Dairenin alani = 7tr?

Mavi alan toplami = (2%2- 1% + 42-32
+...+982-972 + 1002 - 992)
=7(n(2n+1))

n =50 oldugu icin

= 50507

Al “L’
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GELECEGIN
FiZiGi

MICHIO
KAKU

() ey

Gelecegin Fizigi
Michio Kaku

Ceviri: Hiseyin Oymak, Yasemin Sara¢ Oymak

ODTU Yaywnctlik, Popiiler Bilim Dizisi, 2014

New York Times’in en ¢ok satanlar listesindeki
Gelecegin Fizigi gelecegi laboratuvarlarinda
simdiden insa eden diinyanin en iyi bilim insanlartyla
yapilan gorismelere dayanarak onimiizdeki
yuzylin bas dondirict, kiskirtict ve neselendirici
bir gérinimunu bizimle paylastyor.

Sonug tipta, bilgisayarlarda, yapay zekada,
nanoteknolojide, enerji tiretiminde ve

uzay yolculugunda devam edegelen ¢igir agict
gelismelerin, her alanin en yetkin Kisilerinin
anlatimlarina dayanan ve bilimsel olarak

hatasiz bir tasviri.

Michio Kaku, kat1 ve soguk bilimsel ilkeleri
aydinliga kavusturuyor, belli bash teknolojilerin
ne kadar ileriye gidebilecegini ve

risklerini sorguluyor.

Gelecegin Fizigi bizi ylizyilin geri kalaninda
beklenen bilimsel devrimlere dogru harikulade bir
yolculuga ¢ikaryor.
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,  ASEpOSELLne PSS .
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Etkinlik Kartlart - Say1 Bulmacalart
Sarah Khan, Simon Tudhope

Ceviri: Kemal Ulusoy

TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlart, 8 yas +, 2014

Bu kutu matematik yeteneginizi
kullanabileceginiz bulmaca ve oyunlarla dolu.
Silinebilir tahta kalemiyle kartlarin tizerine
yanitlarimzi yazabilirsiniz.

Gokyuzu Ne Kadar Yuksek?
Anna Milbourne

Ceviri: Asl Ziilal

TUBITAK Popiiler Bilim Yaywnlart, 3 yas +, 2011

GOkyliziniin ne kadar ytliksek oldugunu
merak ediyor musun?
Penguen Pipkin, iste bunu 6grenmek istiyor.

Haydi ona gokytiziindeki

uzun yolculugunda eslik edelim;
hem o merakun gidersin

hem de sen.

o

Ne Kadarf}

Yikeek?
e

Kitabrn felndeki
J upuzun
- posterde

J ..-:(y_





