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[Tebligler Dergisi, 30.11.1970, sayfa 407B, karar no: 10247]
tarafindan lise ve dengi okullara; Genelkurmay Baskanligt
[7 Subat 1979, HRK: 4013-22-79 Egt. Krs. S. sayt Nsr.83]
tarafindan Silahlt Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.

“Hayatumiz yaptigumiz tercihlerin toplamudur... “

%&sin hayatinda gelecedine yon vermek adina ¢ok énemli tercihler yaptigt
dénemler olur. Ozellikle liseden mezun olmus gengler {iniversitede hangi béliimlerde
egitim alacaklarina karar verirken zorlantr. Bir¢ok kisi tercih edecedi béliimiin gelecekte
kendisine ne tlr kariyer imkanlart saglayacagina, o meslegin gegerliligine ve ne kadar
kazang getirebilecedine bakarak plan yapar. Kimisinin yaptidt tercihler ise hayallerini
yansttir. Tercihiniz ne olursa olsun yaptiginiz isi severek, sahiplenerek ve hakkint vererek
en dogdru sekilde yaparsaniz bagart ve mutluluk eninde sonunda sizin olacakttr.

Prof. Dr. Ali Sinan Sert6z bu ayki yazisinda ailesi istedidi i¢in hi¢ ilgi duymadigt bir
bolimde okumak zorunda kalan, ama sonunda kendi tercihini yaparak bugtin mate-
matik diinyasinda analizin babast olarak anilan Karl Weierstrassin hikdyesini anlatiyor.
Tuncay Baydemir “Fotosentezi Sadece Bitkiler mi Yapar?” baslikli yazisinda yapay yaprak
sistemi sayesinde Glines enerjisinden etkili bir sekilde yakut tiretilebileceginden bahsedi-
yor. Mahir Ocak ise faydalt ve zararlt yonleriyle nanopargactklart ele aliyor. Pinar Diindar
ise Nanobiz adli firmanwn basart hikayesini anlattigt yazisinda arastirmactlarin hava ve
su Orneklerinde ger¢ek zamanl biyolojik kirlilik tespitine ve bir erken uyart sisteminin
gelistirilmesine yonelik ¢alismalarina yer veriyor. “Depremlerle Yasamak” baslikli bir di-
der yazisinda ise Tirkiye'nin diinyanin en etkin deprem kusaklarindan birinin tizerinde
oldugunu bize bir kez daha haturlatiyor. Dergimize ilk defa yazt yazan Mehmet Serkan
Kalaycioglu “Matematigin Alfabesi” basliklt yazisinda bugtin kullandigimiz sayt sistemi-
nin ve rakam sembollerinin ortaya ¢ikis stirecini 6zetliyor.

Dergimizin “Diistinme Kulesi” ve “Ben Cozerim” koselerinde yer alan 0dulli sorulart
¢Ozenler arasindan ¢ekilisle belirlenen okurlarimiza her ay bir kitap hediye etmeye de-
vam ediyoruz. Ayrica “Haftamn Odiillii Sorusu” yarismast i¢in sosyal medya hesaplarmt-
z1 da takip edebilirsiniz. Yaz boyu her ay verdigimiz “Akil Oyunlar ve Satrang” 6zel ekinin
Uclnci ve son kitapgiginda yer alan, Ferhat Calapkulu ve Kivang Cefle’nin hazirladigt
bulmacalart keyifle ¢dzecedinizi umuyoruz.

Dergimizin igeriginden secerek hazirladigumiz bilimsel ve teknolojik bilgileri artik
Bilim ve Teknik YouTube kanalindan hem “Sesli Bilim” hem de igerik tanitim videolart
araciligiyla takip edebileceksiniz. Dergimizin hayatinizdaki yerini, size neler kattigint, ge-
lecedinize nasul yon verdigini bizlerle paylasmanizi bekliyoruz (bteknik@tubitak.govir).

Dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizt diliyor, sonraki sayilarimizt sabirsizlikla
bekleyecedinizi umuyoruz.

“Mantik sizi A’dan B’ye gottrtr, hayal gtici ise her yere...

Merakinzt asla kaybetmeyin.” A. Einstein

Sayguarimizla,
Ozlem Kilig Ekici
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Bbuyudum

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Mirekkepsiz Yammlar

&
b

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 ¢ok tesekkiir
ediyor, “Bilim ve Teknik bilimi
sevmemde ve kariyerimi segmemde
rol oynadir” diyen okurlarimiz igin
adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Agustos 2017

Bilimeelelnikile

Ilgin Ozgiil,
Ziya Kalkavan Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi,
Gemi Yonetimi Boliimii, 12. Sumf Ogrencisi, Istanbul

Merhaba, kendimi bildim bileli bilime merakim var-
di. Ortaokula giderken Bilim ve Teknik dergisinden habe-
rim yoktu, ama anneme Bilim Cocuk dergisi almak istedi-
gimi soylemistim. O da beni kirmadt ve dergiyi her ay al-
maya devam ettim. Bir sure aldiktan sonra yaklasik 1 yil
hi¢ almadum. Bu stirenin ardindan bakkalda Bilim ve Tek-
nik dergisini gérdiim ve almam gerektigini hissettim. Iyi
ki de hissetmisim. Benim meslegim artik belli, denizlere
yelken acan bir denizci olacagum, ama odam sizin Bilim
ve Teknik dergisiyle verdiginiz posterlerle dolu ve benim
icimde ufak bir bilim insant var. Bilim ve Teknik’te gOrev
alan herkese tesekkiir ederim. Benim icimdeki ufak bilim
insanin besleyen mithis bir dergisiniz.

Onur Ravly,

Mustafa Eminoglu Anadolu Lisesi, 11. Sunf Ogrencisi, Kayseri

Merhaba, Bilim ve Teknik ile 2008’de tanistim. Iyi ki
de tamsmusum. Ilk bilimsel etkinliklerimi Bilim ve Teknik
sayesinde yaptum. Iyi hatirliyorum uzay ile ilgili bir sayty-
diilk dergim. Yaninda bir CD hediyesi vardi. Aynt belgese-
li kag kez izledim haturlamiyorum. Belki de Bilim ve Teknik
sayesinde yazilimla tanismis olabilirim. Gelecekte muthen-
dis olursam, sayenizde. Tesekkir ederim.

Yunus Sahin,

Marmara Universitesi, Eczactlik Fakiiltesi 5. Sunif Ogrencisi, istanbul

Bilim ve Teknik dergisi ile cocukken tanistim. Haya-
tuma yol verecek derecede ilgi duydum. Derginin cesitli
konulara karst bende uyandirdigi merak sayesinde mii-
hendislik okudum, yetmedi simdi eczacitlik okuyorum.
Gergekten cok saygt duyulacak bir dergi. Insanin ufkunda
derin bir yolculuk yapmasint sagliyor ve “neden ben de
yapamayayim” diyorsunuz. Otobuste, metrobtuiste ve met-
roda vazgecilmezim oldu. Kisa hayatimizda hakiki bir
dost olarak tanimlayabiliriz bence Bilim ve Teknik dergisi-
ni. On iki yillik aktif bir okuyucuyum ve bu meslegi ya-
panlar olarak size ayrt bir hayranlik duymuyor degilim.
Iyi ki varsin Bilim ve Teknik, hep ol ve nice yillarin olsun.



Ugur Kaygusuz,

Muhasebe ve Finansman Ogretment, Edirne

Merhabalar, 6ncelikle bu giizel, bilgilendirici ve de
strlkleyici dergiyi bize hazirladiginiz i¢in kendi adima
cok tesekkiir ederim. Ilk tamismam 1998 ytmin Ekim
ayinda Siirt’'te astegmen olarak vatani gérevimi yaparken
oldu. Bir arkadasim beraber kaldigumiz odaya bir dergi
getirmisti. Daha 6nce ismini duymustum fakat hi¢ alma-
mistim. Arkadasum okuduktan sonra ben de okudum.
Birden beynimde simseklerin ¢aktigunt hissettim. Daha
yeni elime aldigim dergiden o ana kadar bilmedigim bir
¢ok sey 6grendim. Bir sonraki ay (Kastm 1998) ben de al-
maya basladum. Siirt’te dergiyi satan tek yer bir kirtasi-
yeydi. Askerligim bitene kadar (10 ay kadar) Siirt’te alma-
ya devam ettim. Dergiyi okuduktan sonra diger sayuyt al-
mak i¢in icimde bir heyecan olusmaya basladi. Bana bir
dost oldu. 19. yilimt doldurdugum su anda bile aynt he-
yecant yastyorum. Daha nice yullar dileklerimle Bilim ve
Teknik dergisinin 50. ytlunt kutluyorum.

Betiil Sayit,

Hoca Ahmet Yesevi Ortaokulu 8. Stmf Ogrencisi, Afyonkarahisar

Bilim ve Teknik dergisiyle 7. sinifin baslarinda tanis-
tum. Aslinda bilime asik bir kiz 6grenci i¢in ge¢ bir tanis-
ma oldu. Oncesinde Bilim ve Teknik agur gelir diisiincesiy-
le Bilim Cocuk okuyordum. Evet, bazt yerleri anlamakta
guclik cekiyorum, fakat bu benim arastirip 6grenmemi
sagliyor. Bilim ve Teknik dergisinin beni 2017-2018 egitim
yilinda girecegim TEOG’da, Harvard Universitesi’ne kabul
edilmemde ve Nobel Odiilii alma yolunda kiiltiirel ve bi-
limsel acidan destekleyecedine inantyorum. Ayrica beni
bu dergiyle tanistiran sinif arkadasum Yusuf Ocak’a tesek-
kiir ediyorum. Iyi ki varsin Bilim ve Teknik!

Remzi Goriicii,

Dokuz Eyliil Universitesi, Tip Fakiiltesi, 6. Stmf Ogrencisi, izmir

Bilim ve Teknik dergisiyle profesyonel olarak tanis-
mam kotl gecen dermatoloji sozliisii sonrast olmustu. O
haftaki konuya hdkim olmadigum i¢in hocamdan azar
isitmis, kalbimin ve aklumin bir yerlerinde “kendini gelis-
tirmelisin” nidalart sonrast solugu kitap¢ida almistum.

GOziime kapaginda Aziz Sancar’in oldugu Bilim ve Teknik
dergisinin 2015 yilt Kastm say1st ¢arpmustt, eve geldigim-
de derginizle tanismakta ne kadar ge¢ kaldigumt anlamus-
tum. Simdi beni azarlayan hocama tesekkir ediyorum.
Her sayisint heyecanla, hayaller kurarak okudugum bu
glizel dergi ailesine ¢ok tesekkir ediyorum. Umarim ben
de ileride Bilim ve Teknik dergisinin ailesine dahil olurum.

Aleyna Buldag,

Bingdl Fen Lisesi, 10. Suif Ogrencisi, Bingdl

Bu dergiyi bir sene 6nce géormustim. O zamanlar Bi-
lim Cocuk okuruydum ve Bilim ve Teknik’i almayt hig iste-
memistim ¢linki sikict olacagint disinmiistiim. Ancak
iki ay Once Bilim Cocuk’u birakip Bilim ve Teknik’e ge¢me-
nin tam zamam oldugunu disindim. Iyi ki Bilim ve
Teknik’le tanismisum, bana kattigumz bilgiler ic¢in cok te-
sekkur ederim. Bilim Cocuk sayesinde sevmeye basladi-
Jgum bilim diinyasina Bilim ve Teknik’le devam ediyorum.
Cok tesekkuirler Bilim ve Teknik ailesi.

Elif Tuncok,
IMKB Fen Lisesi, 11. Sinif Ogrencisi, Diyarbakir

Kigukligumden beri her zaman merak eden, aras-
tiran, 6dgrenen biri olmusumdur. Cogu seyi sorgulamus,
O0grendiklerimden yeri geldiginde en iyi sekilde yararlan-
mus yeri geldiginde ¢evremdekilere yarar saglamaya ca-
lismisumdir. Bu evrelerin her birinde yanumda olan, 6g-
renme istegimi artiran Bilim Cocuk’a, daha sonraki yasla-
rimda dlnyaya hayranlikla, teknoloji bagumlist olan in-
sanlida ise Uzllerek baktigum donemlerde ise i¢imde
umut filizleri yeserten Bilim ve Teknik’e tesekkir ederim.
El ele olacagumiz nice yarinlara Bilim ve Teknik!



Haberler

Kuzgunlar
Gelecekle
ilgili Plan
Yapabiliyor

Iy Celik Sezer

Yeni bir aragtrma kuzgunlarin
gelecege yonelik plan
yapabildigini gosterdi.
Gelecekle ilgili yani gelecekte
bir ¢ikar elde etmeye

yonelik plan yapmak, uzun
sureli hafizayt kullanmayt
gerektiriyor. Uzunca bir stire
bunun insanlara has bir 6zellik
oldugu distntldi. Ancak
zamanla sempanze, bonobo
ve orangutan gibi primatlarin
da bu beceriye sahip oldugu,
daha sonra kullanmak tizere
aletler yaptiklart anlagudt.

Daha Once bir alakarga
tlrtnin (Aphelocoma
californica) yiyecek saklamayla
ilgili bu tiir bir beceri
sergiledigi gortildityse de
bunun gergekten gelecege
yonelik bir plan mt yoksa
yiyecek saklamayla ilgili

0zel bir uyum davranist

mt oldugu tartismalt

kalmustt. isve¢’teki Lund
Universitesi'nden Mathias
Osvath ve ekibi kuzgunlarin,
dogal davranislarn disinda
davranuslar sergileyecekleri
bir mizansende gelecekle ilgili
plan yapip yapamayacagint
merak etti. Bir deneyde
kuzgunlar 6zel mekanizmalt

bir kutudan taglart alet olarak

kullanarak yiyecek bosaltmak
uzere egitildi. Sonra kutu
ortadan kaldiritlip kuzgunlara
aralarinda taglarin da oldugu
nesneler verildi. Kuzgunlar

bir nesne sectikten 15 dakika
sonra i¢inde yiyecek olan

kutu baska bir yerde tekrar
ortaya ¢ikarildi. Kuzgunlarin
yiyecedi almak icin kutuya tas
atmast gerekiyordu. Kuzgunlar
ortalama olarak 14 denemenin
11’inde basaril oldu.

Kuzgunlar ayrica bir dedis
tokus testine de tabi tutuldu.
Bu defa bir jetonu 6diil almak
lzere insanlarla degis tokus
etmek lizere egitildiler.

Daha sonra bir dizi nesne
arasindan dogru jetonu

secip ona 15 dakika boyunca
sahip ¢ikip daha sonra onu
insanlarla dedis tokus etmeleri
gerekiyordu. Kuzgunlar

144 denemenin 143’tinde
dogru jetonu segti ve sectikleri
jetonlarin %77’sini degis
tokusta kullanmayt basardt.
Arastirmactlar nesne se¢imiyle
nesnenin kullanimt arasindaki
stireyi 17 saate ¢ikardiginda
bile kuzgunlar denemelerin
%90’ inda basaril oldu.
Kuzgunlarla primatlarin ortak
atast yaklasik 320 milyon

yul 6nce yasamis oldugu i¢in
gelecekle ilgili plan yapma
becerisinin kuzgunlarda
primatlardan bagumsiz olarak
gelistigi, bunun da zekanin
gelisimiyle ilgili onemli
ipuglar barindirabilecegi
distniliyor.



Fields
Madalyalt
Ilk Kadin
Matematikci
Mirzakhani
Vefat Etti

Iay Celik Sezer

Fields Madalyast sahibi

Iran astlli matematikgi
Maryam Mirzakhani uzun
suredir savastigt kansere
yenik diigerek 15 Temmuz
gunu kirk yasinda hayata veda
etti. Mirzakhani, 1936’dan bu
yana dort yilda bir kirk yagin
altindaki en fazla

dort matematikgiye verilen

ve matematigin Nobel’i olarak
da kabul edilen 6dulu 2014
yilinda kazanarak 6dula
kazanan ilk kadin

matematik¢i olmustu.

Mirzakhani egri ylizeylerin
-kiirelerin, simitsi sekillerin

ve hatta amipsi sekillerin-
geometrik ve dinamik
karmasikliklaryla ilgili
kuramsal matematik
konularinda uzmanlagmustt.
Buytuk 6l¢tide kuramsal
nitelikte olsa da caligmalarinin
fizikte, kuantum mekaniginde
ve matematik disindaki

baska bazi disiplinlerde
uygulamalart var.

Mirzakhani baskalarinin

kolay kolay ele almaya

cesaret edemedigi problemler
karsisindaki tutkulu, korkusuz
ve kararlt yaklasimiyla
taniniyordu.

Mirzakhani iran’in baskenti
Tahran’da dogdu. Lise
yullarinda Uluslararast
Matematik Olimpiyatlar'nda
altin madalyalar kazandt.

Lisans editimini Tahran’daki
Serif Teknoloji
Universitesi'nde alan
Mirzakhani doktorasint
Harvard Universitesi'nde
tamamladt. Yine Fields
Madalyast sahibi olan tez
danigsmant Curtis McMullen
onun i¢in “korkusuz bir
tutkuyla dolu” nitelemesini
kullanmustt. 2004’te
tamamladigt doktora tezi cok
Onemli bir eserdi ve en iyi

matematik dergilerinde

makaleler halinde yayimlandt.

Doktora sonrasinda Princeton
Universitesi'nde égretim
uyeligi yapan Mirzakhani
2008’den bu yana Stanford
Universitesi'nde profesdr

olarak gorev yaptyordu.

Mirzakhani Chicago
Universitesi'nden Alex Eskin
ile birlikte ¢alisarak alanin

en zor problemlerinden
birine egilmisti: Bir bilardo
topunun ¢okgen bir masada
izledigdi yol. Bu problem

yuz yu kadar énce fizikgiler
tarafindan bir digtnce
egzersizi olarak ortaya atimts
ve hala ¢ozlilememisti.
Sonugta yazdiklart 200 sayfa
uzunlugundaki makale
2013’te yayumlandi. Makale
muazzam bir eser ve
matematikte yeni bir ¢cagin
baslangict olarak nitelendi.
Ustiin basartlarina karsin
miitevazt Kisiligiyle

taninan Mirzakhani evli ve

bir ¢ocuk annesiydi.

Hayat1 ve ¢alismalart Bilim ve
Teknik dergisinin Eylil 2014
sayisinda Ozlem Ak’in kaleme
aldigt “Soyut Yiizeylerin inatct
Kasifi: Maryam Mirzakhani”
basliklt yazida ele alinmustt.



Asurt Sicak
Topraklarda
Yasayan
Bitkiler

Ilay Celik Sezer

Yeni Zelanda’da yuksek
volkanik etkinlige sahip

bir bolgedeki bitkiler
uzerinde yapilan incelemeler
sonucunda asirt sicak
topraklarda yasayabilen
bitkilere rastlandt. Yenti
Zelanda’daki Landcare
Research’ten Mark Smale ve
ekibi Yeni Zelanda'nin North
Adasvndaki Taupo Volkanik
Alantnda incelemeler

yaptt. Arastirmactlar bitki

Ortiisinden Ornekler

toplady, toprak sicakligint

ve toprak 0rneklerindeki

PH duzeylerini ve metal
oranlarint Ol¢td. Jeotermal
alanlardaki topraklarda
genellikle pH degerleri asurt,
metal oranlart da bazen
toksik de olabilecek kadar sira
dist 6lctide yuksek olabiliyor.
Bunun da bitki gelisimini
etkiledigi digtnuliyor.
Arastirmada jeotermal alanin
¢evresinin ormanlarla kaplt
olmastna karsin alandaki en
uzun bitkilerin ¢alllar oldugu
belirlendi. Toprak sicakliunuin
asurt derecede yuksek

oldudu yerlerde sadece

kisa koklii kara yosunlart ve
ciger otlar gibi bitkilerin
yasayabildigi gortldi.

Smale ve ekibi farklt
iklimlerde yasayabilen

kugu boyunlu ciice yosun
(Campylopus pyriformis)

adli yosunun ¢alisma
sahasindaki sicaga en
dayanikli bitki oldugunu
belirledi. Bitki, ylizeyin

10 c¢m altinda Olgtilen toprak
stcakliginin 72°C’ye ulastigt
yerlerde gorildi. Jeotermal
alanlarda toprak sicakligt
derine gidildikge arttigt i¢in
stcada dayaniklt bu bitkiler
bile topragin sadece en
ustteki birkag santimetresini
kullanabiliyor. Bu bitkiler
ortama derinlemesine degil
yanlamasina blytiyen
kokler gelistirerek uyum

saglamus.

Smale ve ekibi, koruma
stratejileri gerekip
gerekmedigini belirlemek
amaciyla Taupo Volkanik
Alantndaki jeotermal

bitki 6rttistint siniflandirmak
istiyor. Ancak Smale bagka
pek ¢ok yerdeki flora ve
faunanwn aksine bu alandaki
bitki 6rtist i¢in iklim
degisiminin bir

tehdit olusturmadigunt
belirtiyor.

Taupo Volkanik Alani



Onemli
Bilimsel
Arastirmalarin
Tekrart

icin Ik Fon
Hollanda’dan

Ilay Celik Sezer

Hollanda Bilimsel Arastirma
Kurumu (NWO), alaninda etkili
olmus ancak soru isaretleri de
barindiran bilimsel
arastirmalarin yinelenmesine
yonelik 3 milyon avroluk bir
fon olusturdu. Tirintn ilk
Ornedi olan arastirma fonu
kapsaminda iki tip arastirma
destekleniyor: Orijinal
arastirmada toplanan verinin
yeniden analiz edildigi
arastirma tekrarlar ve orijinal
arastirmanin prosediirit
kullantlarak yeni verilerin
toplandigtaragtirmatekrarlart.
Basvuru sahiplerinin
tekrarlamak istedikleri
arastrmanin alaninda mihenk
tast niteliginde oldugunu,
ayrica tekrarin gercekten
gerekli oldugunu
gostermeleri gerekiyor.
Arastirmalann Ozellikle saglik
politikalart ve tibbi yonergeler
uzerinde etkili olacaginin da
gosterilmesi bekleniyor.

Boyle bir fon olusturulmast
fikri Hollanda’daki Eindhoven
Teknoloji Universitesi'nden
algisal psikolog Daniél
Laken tarafindan 2012’de
yayumlanan bir makaleyle
ortaya atimis. Bu makalede
arastirma tekrarlarinin
tesvik edilmesinin psikoloji
biliminde ilerleme
saglayacagunt savunan
Laken daha sonra da
NWQ’ya bu yonde bir fon
olusturulmasint 6nermis.
Aragtirmalar sonucunda
somut sonuglar

elde edilecegini uman
Laken birtakim yonergelerin
degisebilecegini, 6nceki
arasturma sonuglarinin
onanmast durumunda da
en azindan, 6rnegin
doktorlarin biraz daha
huzurla uyuyabilecegdini
diistntiyor. Laken’a gore fona
85 basvuru yaptmis olmast
boyle bir destede gercekten
ihtiya¢ duyuldugunu
gosteriyor. Laken baska
ulkelerde de benzer fonlar
olusturulacagint umuyor.

Fon kapsaminda
tekrarlanacak arastirmalar
arasinda, genglerde e-sigara
kullanumu ile tutin kullantmt
riski arasinda baglantt
kuran, insanlarin dogal
alanlarda vakit gecirmesinin
stresi azalttigint savunan,
ahlaki standartlart insanlara
haturlatmanin dirist
olmayan davraniglar

sergileme olasitligint

azalttigint savunan
arastirmalar var.
Tekrarlanacak en eski
arastirmaysa 1960 yilinda
yapulan, duygusal agidan
anlaml ya da ilging
goruntilerin insanlarda
gbdzbebedinin kii¢lilmesine
neden oldugunu iddia eden,
simdiye kadar 625 atif
almus bir ¢calisma.

Karadeligin
Dogusu

Dr. Mahir E. Ocak

Gokbilimciler ilk kez bir
karadeligin dogumuna
taniklik etti. Glines Sistemi’ne
22 milyon 151k yilt uzakliktaki
NGC 6946 gokadasindaki
N6946-BH1 yuldizt 6liirken bir
karadelik olustu.

NGC 6946 gokadast, cok

sik stipernova patlamast
yasandigt i¢in, gokbilimciler
arasinda “Havai Figek
Gokadast” olarak antliyor.
Arastumactilar 2009 yilinda
kitlesi Glines’inkinin
yaklasik 25 katt olan bir
yuldizin parlakliinin yavas
yavas artmaya basladigint
gozlemlemis. Ancak 2015
yilina gelindiginde bir
slipernova yaganmadan
yildiz tamamen g6zden
kaybolmus. ilk olarak
yuldizin bir toz bulutu
tarafindan perdelendigi
distntlse de kizilotesi

151dt algilayan teleskoplar
yardumyla yapilan
gozlemlerden de bir sonug
altnamamus. Aragtirmactlar
tim ihtimalleri gozden
gecirdikten sonra

Olen yudizin bir karadelige

dontiistigl sonucuna varmis.

Cok biiyuk kiitleli yudizlar
Omirlerinin sonunda

bir karadelige dontiisebilir.
Yaygin kant yildizin 6nce
bir stipernovayla 6ldigu,
patlamadan arta kalan
maddelerin ¢ékmesiyle de
karadelik olustugudur.
Ancak yakin zamanlarda
taniklik edilen karadelik
olusumu bir stipernova
olmadan da karadeliklerin
olusmasinin mimkin
oldugunu gosteriyor.

Dr. S. M. Adams ve
arkadaslarinin yaptigu
arastirmanin sonuglart
Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society’de
yaytmlandt.



Turk Doktor
Nadir Gortilen
Bir Hastalik
Kesfetti:
CHAPLE

Ilay Celik Sezer

Marmara Universitesi Cocuk
Alerji-immiinoloji Bilim
Dalt 6gretim Uyesi Dog. Dr.
Ahmet Ojuzhan Ozen’in
ylriticiliginde ABD
Ulusal Saglik Enstitiisit (NIH)
biinyesinde gergeklestirilen
bir arastirmada, agurliklt
olarak Tirk kokenli

ailelerde gorilen yeni bir
bagisiklik sistemi hastaligt
tanumlanarak genetik

ve molekuler nedenleri
ortaya kondu. CHAPLE adt
verilen hastalik ¢ocuklarda
sindirim yolu rahatsizliklart
ve damar tikanikligiyla
kendini gosteriyor. Yasamsal
tehdit olusturan bu
belirtileri hafifletecek ya da
engelleyecek bir tedavi yok.
Arastirmacilar CHAPLE
hastast 11 ¢ocugun ve
ailelerinin genlerini inceledi.
Her ¢ocukta, bozuk CD55
geninin iki kopyasinin aynt
adti tastyan hiicre ylzeyi
proteininin tretimini
engelledigdi anlasidi. CD55
proteini bakterilerin ve
baska enfeksiyon ajanlarinin
hticre zarlarinda delikler
acarak enfeksiyonlarla
savasan bagisiklik sistemi
proteinlerinin olusturdugu

NIAID

CHAPLE hastasi bir cocugun bagirsak dokusunun stk mikroskobu gorintusd.

Sag alt kosedeki beyaz alanlar genisleyerek bagirsak rahatsizliginda etkili olan lenf damarlar.

kompleman sisteminin
etkinligini engelliyor ve
boylece bagisiklik sisteminin
dizenlenmesinde rol
oynuyor. Ancak kompleman
sistemi viicudun kendi
dokularina da zarar
verebiliyor. Arastirmada
CHAPLE hastalarinda

etkin CD55 proteininin
olmamast ylizinden gerektigi
sekilde engellenemeyen
kompleman sisteminin,
sindirim yolundaki kan

ve lenf damarlarina zarar
vererek koruyucu bagisiklik
hiicrelerinin ve kan
hiicrelerinin kaybina yol
actigi anlasildi. Bu stirecin
pek ¢ok hastada karin agrist,
kanlt ishal, kusma, besin
emilimiyle ilgili sorunlar,
yavas biiylime, bacaklarda
sisme, tekrarlayan akciger
enfeksiyonlart ve kan pthtular
gibi ¢esitli belirtilere yol
actigu goruldu.

Bu belirtilerin

sebebinin kompleman
sistemindeki agurt etkinlik
oldugunu anlayan
arastirmactilar ABD Gida

ve flag Dairesi'nin (FDA)
birtakum baska

hastaliklarin

tedavisi i¢in onayladigt

bazi ilaglarin hastalardan
alinan bagisiklik hiicresi
orneklerinde soz

konusu stireci durdurup
durdurmadigint stnadt.
Hicreler yine nadir
goriilen baska bir hastaligin
tedavisi i¢in onaylanmts
olan eculizumab adli
antikora maruz birakildiginda
kompleman sisteminin
etkinliginin azaldigi goralda.
Simdi arastirmactlar

bu antikoru CHAPLE
hastalarinda deneyerek

bu hastaliga

karst etkili ilk tedaviyi
gelistirmeyi umuyor.

TUBITAK
Odiilleri
Aciklandt

Iay Celik Sezer

2017 ytt TUBITAK

Bilim, Ozel, Hizmet ve Tesvik
Odiilleri ile TUBITAK-TWAS
Tesvik Odiilivne iliskin
degerlendirme ¢alismalart
sonuclandt. TUBITAK
Bilim Kurulu tarafindan
2017 ytlinda dort

Bilim Odjilii ve on bir
Tesvik Odiilii verilmesi
kararlasturildi. 2017 yilinda
Ozel Odiil, Hizmet Odiili
ve TUBITAK-TWAS Tesvik
Odiilii verilmedi.



Bilim Odilii tilkemizde
yaptigt ¢alismalarla bilime
uluslararast diizeyde

onemli katkilarda bulunmus
hayattaki bilim insanlarina
veriliyor. Bu yuki 6dul
50.000 TL, altin plaket ve
0dul beratindan olusuyor.
Bilim Odiilii sahiplerine
ayrica arastirma destegi
veriliyor. Tesvik Odiilii ise
yaptigi ¢alismalarla bilime
gelecekte uluslararast
diizeyde 6énemli katkilarda
bulunabilecek niteliklere
sahip oldugunu kanitlamus,
O0diliin verildigi yilin itk
gliniinde 40 yasint ge¢memis
hayattaki bilim insanlarina
veriliyor. Ancak kadin
basvuru sahiplerinin yaptigt
her dogum igin 40 yas
sinirina bir yul ekleniyor.

Bu yulki 6dil 20.000 TL,
gumus plaket ve

0dul beratindan olusuyor.

Bu yulki Bilim Odiilivne
Istanbul Universitesi'nden
Prof. Dr. Resat Apak,
Bilkent Universitesi'nden
Dog. Dr. Fatih Omer ilday,
Akdeniz Universitesi'nden
Prof. Dr. Omer Civalek

ve Kog Universitesi’nden
Prof. Dr. Sumru Altug,
Tesvik Odiili‘ne ise

Ege Universitesi'nden
Prof. Dr. Sule Erten Ela,
Ordu Universitesi'nden
Dog. Dr. Filiz Kuralay,
Atatiirk Universitesi’nden
Dog. Dr. Onder Metin,

Atthm Universitesi’nden

Prof. Dr. Serkan Eryilmaz,
Abdullah Gul
Universitesi'nden

Dog. Dr. V. Cagrt

Glingér, Istanbul Teknik
Universitesi'nden

Dog. Dr. Tugba Olmez Hanct,
Anadolu Universitesi’nden
Dog. Dr. Cem Sevik,

Bursa Teknik
Universitesi'nden

Prof. Dr. Ali Riza Yildiz,

Kog Universitesi'nden

Dog. Dr. Resat Bayer ile
Dog. Dr. Seda Ertag Giler ve
Bogazici Universitesinden
Dog. Dr. Ebru Kaya

layk gorilda.

TUBITAK
Uluslararast
Insansiwz
Hava Araclart
Yarismast

Ilay Celik Sezer

Tiirkiye Uluslararast insansiz
Hava Araclart (IHA) Yarismast
TUBITAK’n ev sahipliginde
ikinci kez 13-16 Temmuz
2017 tarihlerinde TUSAS-Tirk
Havactlik ve Uzay Sanayii
A.S. (TAI) Kahramankazan

yerleskesinde gerceklestirildi.

Yarismanin amact ozellikle
yangin ve kaza gibi acil
durumlarda insanlara yardim
edebilecek, sivil kullanuma
yonelik insansiz hava araglart

gelistirilmesini tesvik etmek.

Yarismaya internet sitesi
uzerinden bagvuran

232 takum arasindan 97 takum
yarismaya katilmaya

hak kazandu.

Yarigmaya kaytt yaptiran

91 takum arasindan

68 takumn Urettigi araglar
bagarilt bir sekilde kalkts

ve ugus gerceklestirebildi.
Bu takumlar arasindan da
yalnizca 33 takimun araglart
yarismada belirlenen
gorevleri basariyla
gerceklestirdi.

Sabit Kanatlh

IHA kategorisinde
odiil kazananlar:

1. Polish Air Force
Academy Young Engineers
Team - Polonya

2. Anadolu Universitesi
Anadolu - UAV Takimt
3. Universitas Gadjah
Mada Gamaforce
Takumt - Endonezya

Doner Kanatl

IHA Kkategorisinde
odiil kazananlar:

1. Bogazici Universitesi

Skyward Bogazici Takumt

2. Selcuk Universitesi

S-Air Takumt

3. Biilent Ecevit Universitesi
BEUN-UAV takumt

En Yiiksek Detayli Tasarum
Odiilivnii kazananlar:
Istanbul Teknik Universitesi
Rota Takumt (Sabit Kanat)
Istanbul Teknik Universitesi
Bee Robotics Takimt

(Déner Kanat)

Mansiyon odiilii
kazananlar:

1. Ozgiin Tasarum Mansiyon
Odiilii (Sabit Kanat):

19 Mayts Universitesi
Kelebek Etkisi Takumt

2. Ozgiin Tasarum Mansiyon
Odili (Déner Kanat):
Sakarya Universitesi
Betadrone Takumt

3. Centilmenlik Mansiyon
Odiilii (Sabit Kanat):

Bursa Teknik Universitesi
Lagari Takumt

4. Centilmenlik Mansiyon
Odiili (Déner Kanat):
Gebze Teknik Universitesi
Tugdrul Takumt

11



Universitelilerin
Elektrikli Araclar

hocaeh horlezde

Yarisiyor!

Nagehan Ramazanoglu [ TUBITAK Bilim ve Toplum Dairesi

2 01 ’ten bu yana ener-

4]‘1 verimliligi kon-
septinde diizenlenen vyarislarda,
batarya elektrikli ara¢ (Elektromo-
bil) ve hidrojen enerjili ara¢ (Hid-
romobil) olmak tzere iki kategori
var. Her iki kategoride de takim-
larin motor, motor suriicisy, ba-
tarya yonetim sistemi gibi 6nemli
ara¢ parcalarint kendilerinin ta-
sarlaylp analiz yapmast ve Uret-
mesi bekleniyor. Bu sayede 6Jren-

Bilim ve Teknik Agustos 2017

ciler enerji yonetiminin yant sira
araclarinin mekanik, elektronik ve
sistemsel tasarumt Uzerinde calis-
ma ve deneyim kazanma imkant
bulunuyor. Bu yerli tiretim stire-
cine kuramsal dizeyde katkida
bulunmak amaciyla, 25-26 Subat
2017 tarihlerinde TUBITAK Sanayi
Sevk ve idare Enstitiisi'nde (TUS-
SIDE) katilimct takumlara yonelik
iki ginlik bir editim programi
diizenlendi.

Ilki 2005’te Bilim ve Teknik
tarafindan gunes enerjisi
kategorisinde
gerceklestirilen Alternatif
Enerjili Arag Yarislart -
Efficiency Challenge
Electric Vehicle etkinliginin
13’su batarya ve hidrojen
yakut pilli araglara yonelik
olarak 21-27 Agustos 2017
tarihlerinde Kocaeli
Korfez Yaris Pisti'nde
diizenlenecek.

Program kapsaminda TUBI-
TAK Marmara Arastirma Merkezi
Enerji Enstitisi (MAM-EE) aras-
tirmacilan tarafindan 200 6gren-
ciye, otonom ara¢ ve elektrikli
ara¢ alt parcalarinin tasarum, lre-
tim ve uygulama sureglerine ilis-
kin ders verildi.

Turkiye’den katilan her takima
35.000 TL’ye kadar hazirlik tesvigi
verilirken, yurtdisindan katilacak
takumlara da 15.000 TL ulasum ve
konaklama destegdi veriliyor. Ku-
zey Kibris Turk Cumhuriyeti’nden
katilmast beklenen bir takumla bir-
likte Elektromobil kategorisinde
51, Hidromobil kategorisinde ise
9 takum mitcadele edecek. Birin-
ciye verilecek 25.000 TL'lik perfor-
mans 6dilinin yant sira takumlar
araclarinin yerlilik oranina gore
15.000 TL’ye kadar Yerli Uriin Tes-
vik Odiilii ile 6diillendirilebilecek.
Bunlarin yant stra takumlar en iyi
tasarum, kurul 6zel oduala ve ta-
nitum, yayginlastirma 6dild icin
yarisacak.



26-27 Agdustos 2017 tarihlerinde
duzenlenecek final yarislarinin ar-
dindan Pazar aksam 6diil toreni ile
kapanacak olan etkinlije TUBITAK
protokoliniin ve devlet erkdnmnn
katilmast bekleniyor.

Etkinlikle ilgili ayrintih bilgi i¢in
http://challenge.tubitak.gov.tr adresi-
ni ziyaret edebilirsiniz. &

HIDROMOBIL
(HIDROJEN
ENERJiLI
ARAC)

UNIVERSITE
ADI

Anadolu
Universitesi

TAKIM ADI

Hidroana

Gukurova Cukurova Hidromobil
Universitesi Takimi

Karadeniz K-TECH

Teknik

Universitesi

Kirikkale Hidrokale

Universitesi

Mersin Tarsus Technology Team
Universitesi

Orta Dogu ODTU-TEK Hydromobile
Teknik

Universitesi

Siileyman Hidro-Fetih

Demirel

Universitesi

Uludag UMAKIT

Universitesi

Yildiz Teknik Alternative Energy
Universitesi Resource Society (AESK)

AowWN

O 0 N oy U

ELEKTROMOBIL (BATARYA ELEKTRIK ENERJiLI

ARAC) UNIVERSITE ADI

Antalya Bilim Universitesi

TAKIM ADI

Anka

Baskent Universitesi

Anadolu Kaplanlari

Bitlis Eren Universitesi

Lynx

Bozok Universitesi

3M-Electro

Bursa Teknik Universitesi

BTU Elektromobil

Blilent Ecevit Universitesi

BEUN Elektromobil

Blilent Ecevit Universitesi

BEUN KONT

Cumbhuriyet Universitesi

Sivas 4 Eylul

Cukurova Universitesi

Cukurova Elektromobil Takimi

Dogu Akdeniz Universitesi

Z-Zero Electric Car

Dokuz Eyliil Universitesi

Team Solaris

Dumlupinar Universitesi

Duscart

Diizce Universitesi

Cezeri Electromobile Team

Diizce Universitesi

Mekatek Electromobile Team

Erciyes Universitesi Enerjist
Erciyes Universitesi ERU TYEKK
Erciyes Universitesi ERUIDEEV
Erciyes Universitesi ErGEEM

Erciyes Universitesi

Mechanical Turkish Team - Brillant Stars

Firat Universitesi

FUTEK

Gaziantep Universitesi

Otomobil Robot ve Enerji Toplulugu

Gaziantep Universitesi

Zeugma Elektromobil

Gaziosmanpasa Universitesi

ElektroGOP

istanbul Universitesi

MIIAT 1453

istanbul Aydin Universitesi

Elektroaydin

istanbul Aydin Universitesi

Elektroaydin Nova

izmir Ekonomi Universitesi Ecowheels

Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi KSU Elektrikli Ara¢ Gelistirme Takimi
Karabiik Universitesi Ay-Yildiz

Karabiik Universitesi KBUELAR

Karadeniz Teknik Universitesi

Enerji Teknolojileri Toplulugu

Kirikkale Universitesi

Kalectron

Kocaeli Universitesi

KOU EMK ElectriCAR

Kocaeli Universitesi

Tarkmekatronik

KTO Karatay Universitesi

Karatay AR-GE Toplulugu

Marmara Universitesi

Hydro Marmara

Mersin Universitesi

Tarsus Technology Team

Munzur Universitesi

Tekno Endstriyel

Necmettin Erbakan Universitesi Pars
Ondokuz Mayis Universitesi OMU Dirilis
Orta Dogu Teknik Universitesi AC-DC

Orta Dogu Teknik Universitesi ODTU-TEK
Omer Halisdemir Universitesi Turkuaz Team
Pamukkale Universitesi Atay

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Atmaca

Sakarya Universitesi

Energy Technologies Community

Sakarya Universitesi

Teknoloji Fakdltesi Elektromobil Toplulugu

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

ETU GO

Uludag Universitesi

Uludag Elektrotasit

Yildirim Beyazit Universitesi

Yildirm

Yildiz Teknik Universitesi

Alternative Energy Resource Society (AESK)
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Levent Daskuran [ ctrialtdel@tubitak.goutr

4 Boyutlu Oyuncaklarla
Oynamann Vakti Geldi

Bizler elimize alip evirip ¢evirdigimiz ti¢c boyutlu
oyuncaklarla biytmis olsak da, bir sonraki

nesil yeni teknolojiler esliginde dordiinct boyutla tanisacak
gibi gorlintyor. Gegtigimiz ay iOS ve Steam platformlari
icin ¢cikan 4D Toys adli oyun, 4 boyutlu matematik modelleri
kurcalamanizi ve oynamanizi saghyor. isin ilging tarafi
oyunun sanal gerceklige 6zel stirimi de mevcut. Yani
elinizde bir sanal gergeklik seti varsa gevrenizi bu gergekustu
oyuncaklarla doldurabiliyorsunuz. Oyunda 100’den

fazla sahne var. Hayal edilmesi zor bir diinyayla tanismak
icin ilging bir firsat. Oyunla ilgili tanitim videosunu

izlemek isterseniz asagidaki kare kodu akilli cihaziniza
okutabilir ya da www.4dtoys.com adresini

ziyaret edebilirsiniz.

4D Toys adli oyunla hayal etmekte zorlandiginiz
dordlincu boyutu sanal gergeklik esliginde kesfedebilirsiniz.

Bilim ve Teknik Agustos 2017

René Heller’in yaptigi deney, akilli yasam izi bulma
calismalarinda sosyal medya kullaniminin gayet iyi sonug
verebilecegini gosteriyor.

Uzaydan Gelen
Mesajlart
Sosyal Medyayla Cozdiiler

Yillardir dlinyanin dért bir yaninda yer alan teleskoplar,
evrenin derinliklerinden gelen sinyalleri dinleyerek
uzayhlardan gelebilecek sinyalleri takip ediyor.

Ama s0yle de bir sorun var: Acaba uzaylilar varsa ve

bize sinyal gonderiyorlarsa, bunlari anlayip ¢ozebilecek
yetenege sahip miyiz? René Heller adli arastirmaci,

bu sorudan hareketle sayi saymasini bilen ve fiziksel varliga
sahip bir uzaylinin bizimle iletisim kurmak istedigini

hayal ederek bir mesaj hazirlamis ve bunu sosyal medya
Uzerinden paylagmis. Mesaja da evrensel sabitler (izerinden
ifade edilen uzunluk olculeri, mesajin gonderildigi konum,
bazi asal sayilar ve ikilik sistemde kodlanmis

siyah beyaz gorintller gibi seyler eklemis.

Sonug? Sosyal medya Uizerinden paylasilan mesaja gelen
300’e yakin cevaptan 66’si kodlari dogru olarak

¢6zmeyi basarmis. Bu ilgi ¢ekici arastirmaya dair detaylari
arxiv.org/abs/1706.00653 adresinde bulabilirsiniz.



Drone ugurma konusundaki acemiliginizi yenmek icin
binlerce lira verip satin aldiginiz cihazi riske atmak istemiyorsaniz,
Drone Racing League’in oyunuyla ise baslayabilirsiniz.

Oyunla ilgili tanitim videosunu izlemek isterseniz
https://www.youtube.com/watch?v=MbZ PAWzEHfk adresini
ziyaret edebilir ya da asagidaki kare kodu akilli cihaziniza
okutabilirsiniz.

Atik Plastiklerden
Bilgisayar Paketi

Plastik atiklarin okyanuslarda neden oldugu kirlilik
onemli bir sorun. Bilgisayar Ureticisi Dell de bu sorunun
¢6zlimUne bir nebze olsun katkida bulunmak amaciyla,
yeni nesil XPS 13 ikisi bir arada bilgisayarlarinin
paketlenmesinde okyanuslardan toplanmis atik plastikleri
kullanmaya baslamis. Bilgisayari satin aldiginizda
paketinde bir ¢ift balina resmi goriirseniz,

kullanilan geri donusturtlmus plastigin %25’inin
okyanus atiklarindan saglandigini anliyorsunuz.

Sirket ilk asamada 8 ton plastik atigin denizlerden
temizlenmesine yardimci olmayi hedefliyor.

Detayl bilgiyi www.dell.com/learn/us/en/uscorp1/corp-
comm/ocean-plastics adresinde bulabilirsiniz.

Drone Ucurmadan _
Drone Kullanmayt Ogrenin

Bir drone almaya heveslendiniz, binlerce lira verip
begendiginiz modeli heyecanla eve getirdiniz.

Peki kullanmayi biliyor musunuz?

KontrolU nasil yapilir, havada nasil yonlendirirsiniz,
beklenmedik bir durumla karsilasirsaniz

ne yapmaniz gerekir? Drone Racing League,

tlm bu sorularin cevaplarini binlerce lira

verip aldiginiz cihazda deneyerek bulmaya calismak
yerine bilgisayar ekraninda gorebilmeniz icin

Drone Racing Simulator adli bir oyun gelistirmis.
thedroneracingleague.com/videogame adresinden
lcretsiz olarak indirebileceginiz bu oyun,

drone ugurmanin inceliklerini paylasiyor ve nasil bir
deneyim oldugu hakkinda fikir edinmenizi sagliyor.
Daha 6nce hi¢c denemeyenlerden ben bu iste
ustayim diyenlere kadar ilgilenen herkesin bir goz
atmasinda fayda var.

Dell yeni bilgisayarlarini paketlerken okyanuslardan toplanan

plastik atiklardan elde edilen geri dontstirilmus malzeme kullanarak
en 6nemli cevre sorunlarindan birinin ¢éziimune katkida

bulunmayi hedefliyor.
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Depremlerle
Yasamak

Pwnar Diindar | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Ulkemizde son iki ay icinde
gerceklesen iki biiyiik deprem
Tiirkiye’nin, diinyanin

en etkin deprem kusaklarindan
birinin lizerinde bulundugunu
bize bir kez daha hatirlatti.

Haziran ayinda Ege Denizi’nde
Karaburun agiklarinda ve

Temmuz ayinda Gokova Korfezi’nde
gerceklesen depremler

izmir ve Mugla gibi yakin illerde
belirgin derecede

hissedildi.

Bilim ve Teknik Agustos 2017

AFAD Deprem Dairesi Baskanligi
tarafindan 12 Haziran 2017’de
Karaburun aciklarinda meydana gelen
depremin biiyiikliigii Mw= 6,2.

21 Temmuz’da Gokova Korfezi’nde
gerceklesen depremin biiyiikliigii ise
Mw= 6,3 olarak verildi.

Tiirkiye’nin tarihte cok biiyiik
depremlere tanik oldugunu
disiiniirsek aslinda

bu tiir depremler ¢cok da
sasirtici degil.






epremlerin olusum mekaniz-

masimnin altinda yer kabugu-
nu olusturan levhalarin hareketleri
yatar. Yer kabugunun yulzeyindeki,
okyanusal ve kitasal kabuk alanla-
rindan birini ya da her ikisini birden
kapsayabilen dev ya da gorece kiigik
parcalara levha adi verilir. Levhalarin
kitasal kabuklart kimi zaman suyun
uzerinde kendi halinde ilerleyen ka-
yiklar gibi birbirinden uzaklasirken
kimi zaman da birbirine yaklasir.
Kitasal kabuk levhalarinin hareket
etmesinden dolay1 kayaclar st Giste
duran defter sayfalart gibi kwrilir ya
da kurtlu. Yer kabugu i¢indeki bu ki-
rimalar nedeniyle ani olarak ortaya
¢ikan titresimlerin dalgalar halinde
yayularak gectikleri ortamlar ve yer
ylzeyini sarsmasina deprem denir.

Depremin buyukligu ise kirillan
ylzeyin bliyukliigiind ve dolaystyla
ortaya ¢ikan enerjinin dizeyini be-
lirten bir él¢tidiir. Ornegin M=2,0 bii-
yukligunde bir deprem yeryuziinin
derinliklerinde yaklasik bir futbol
sahast buyukliginde bir kirik mey-
dana geldigini gosterir. Buyuklik bir
birim artarsa, yani 3,0 buyukligin-
de bir deprem olusmussa yaklasik 10
futbol sahasina esit bir alanin kurul-
mts oldugu anlasilr. Farklt yontem-
ler yoluyla elde edilen deprem bi-
yuklikleri farkl adlarla temsil edilir.
Bunlar arasinda en guvenilir olant
moment buyukligi (Mw) adu veri-
len ve belirlenmesi diger buyuklik
tirlerine gore daha karmasik olan
blytklik tiradar.

Depremin merkezinden yayilan deprem dalgalarini (pembe) gosteren bir gizim.

Burada gortlen deprem iki tektonik levhanin birbirine ters yonde yanal hareketi sonucunda olusmus.
Kirmizi oklar levhalarin hareket yoniini gosteriyor.

Ulkemizden gecen Kuzey Anadolu Fay Hatti da bu tiirden bir fay.
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Kandilli Rasathanesi ve Dep-
rem Arastirma Enstitisi'nin
verdigi bilgiye gore Kuzey Bati
Anadolu ve Kuzey Ege Denizi,
Avrasya ve Afrika tektonik lev-
halar arasindaki en 6nemli aktif
sismik alanlardan ve deformas-
yon alanlarindan biri. Dolayt-
siyla bolge, hem Kuzey Anadolu
Fay HattUnin genel karakteristi-
di olan tektonik rejimden hem
de Batt Anadolu'nun agulma re-
jiminden etkileniyor. Temmuz
ayinda gerceklesen depremin
kaynagt olan bolge ise GOkova
Korfezi’'ni olusturan ve genel
uzanimt Kkorfeze paralel olan
normal faylar tarafindan denet-
lenmekte.




1996’da yirirlage giren 1/1.800.000 6lcekli Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi.

Bu haritaya gore lilkemiz deprem bolgelerinin dereceleri bakimindan bes bolgeye ayriimis.
Deprem Bolgeleri Haritas’'na gore Turkiye’nin %92’sinin deprem bolgeleri icinde oldugu,
ndfusun %95’inin deprem tehlikesi altinda yasadigi ve ayrica biiylk sanayi

merkezlerinin %98’inin, barajlarin %93’tntn deprem bolgesinde bulundugu biliniyor.
Haziran ve Temmuz aylarinda yasanan iki blytk depremin siddetli hissedildigi

izmir ve Mugla illeri I. Derece Deprem Bélgesi icinde yer aliyor.

Uzmanlar 1945’ten beri altt kez
degistirilmis olan deprem bdlgeleri
haritalarinin yeni bilgiler, yontemler
ve veriler 1s1ginda ge¢miste oldugu
gibigelecekte de zamanla dedisecegi-
ni belirtiyor. Diger yandan ginumiiz
teknolojisi ile depremin o6nceden
belirlenmesi ne yazik ki olanaksiz.
Ancak deprem kayitlarinin ¢ogalma-
st ve deprem bilimindeki gelismeler
sayesinde depremin verdigi zararla-
rin azaltilmast mimkin.

Deprem alanindaki bilimsel ¢a-
lismalar i¢in sizin de yapabilecediniz
seyler var. Ornedin yasadiginiz bol-
gede meydana gelen 4 ve daha tzeri
blyiiklikteki depremler icin http:/
deprem.gov.ir/tr/anket sitesinde yer
alan anketi doldurup depremin sid-
det dagulumint belirlemek amaciyla
yaptlan bilimsel ¢alismalara katkida
bulunabilirsiniz.

AFAD Deprem mobil uygulama-
st ile Turkiye ve yakin cevresinde
meydana gelen depremler hakkinda
bilgiye ulasabilir, bu depremleri ha-
ritada gorebilirsiniz. Bulundugunuz
bolgede gec¢miste meydana gelen
depremler ve en son deprem hakkin-
da ayrintilt bilgi edinebilir, depreme
en yakin yerlesim birimlerini 6grene-
bilir ve ilgili anketlere katilabilirsiniz.

Gectigimiz yillarda yasanan dep-
remlerde verilen kayiplarn dustinur-
sek, pek ¢cok dogal afette oldugu gibi
bukonudadadahafazlabilginindaha
fazla 6nlem ve boylece daha az zarar
anlamina gelecedi unutulmamalt.

Ulkemizde gerceklesen son dep-
remlere iliskin ayrintilt bilgilere ve
basin bultenlerine erismek i¢in ya-
zimizin sonundaki iki siteyi ziyaret
edebilir ya da kare kodlart akillt ciha-
zin1za okutabilirsiniz. B

AFAD Deprem mobil uygulamasi

https://sondeprem.afad.gov.itr/
http://www.koeri.boun.edu.tr/
sismo/2/tr/

Kaynak

Atabey, E., Deprem, Maden Tetkik ve Arama Genel
Midurligi Yaywnlar Egitim Serisi, 2000.

Pampal, S., Ozmen, B., Tiirkiye Deprem Bélgeleri
Haritalar, 17. Uluslararast Jeofizik Kongre ve Sergisi
Konferanst , TMMOB Jeofizik Mithendisleri Odast,
14-17 Kasum, 2006, MTA Kiltir Sitesi, Ankara.

http://www.deprem.gov.tr/

http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/Personel/
comoglu/depremnedir/index.htm

http://www.koeri.boun.edu.tr/bilgi/buyukluk.htm
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Aywn Fotograft

Dr. Tuba Sangiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Parmaktaki
Ter Gozenekleri

Taramali elektron mikroskobu (SEM) ile gekilen
fotograftaki klictik bir kratere benzeyen

bu yapi aslinda insan elindeki bir ter gozenegi.

Ter gozeneginin ¢evresinde ise 0l( deri hiicrelerinin
birikmesiyle olusan stratum corneum

katmani gordltyor. Fotograftaki bolgenin genisligi

64 mikrometre.

Terleme viicut sicakliginin dlizenlenmesinde

etkili olan 6nemli mekanizmalardan biridir.

Bu slireg otonom sinir sistemi tarafindan kontrol edilir.
Vicut sicakhgi ylkseldiginde asetilkolin

isimli norotransmiter araciligi ile ter bezleri uyarilir.
Ter bezlerinden salgilanan ter sivisi

(baslica bilesenleri su ve sodyumdur) derideki

ter gozeneklerinden disari gikar.

Ter sivisi vicuttan isi alarak buharlastigr igin
terleme vicut sicakliginin azaltilmasini saglar.

Ter bezleri korku, endise ve ofke

durumlarinda da uyarilabilir.

insanlarda ortalama olarak 2-4 milyon ter bezi vardir.
Avuc vlcutta ter bezlerinin

en yogun bulundugu bolgelerden biridir.

Bilim ve Teknik Agustos 2017
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harl

Weilerstrass

Prof. Dr. Ali Sinan Sert6z [ Bilkent Universitesi - Fen Fakilltesi - Matematik Béliimii

uant ziyan olmasin diye hig

ilgi duymadigi boliimleri ter-

cih eden 6grenciler tanmdum.
Kendisi istemedigi halde ailesinin
istedigi boliimleri secen 6grenciler
tanidum. Bunlarin ¢ogu biiyik bir iyi
niyetle derslerini ¢alisip 6devlerini
yapip vasat bir 6grenci olarak me-
zun olur ve issizler ordusuna katulwr.
Girdikleri bolimde mutlaka o ko-
nuya biiyik bir agkla ilgi duyan, za-
manwun tiimiinii o konuya adayan,
0 konuda daha fazla sey 6grenmeyi

Bilim ve Teknik Agustos 2017

edglence olarak algullayan ogrenci-
ler vardw. Daha Uglincii simifta staj
yaparken o dgrenciler is teklifi alir,
mesleklerinde mutlu olur hatta ¢ok
para kazanirlar. Liseden mezun olan
gencler onlarin basart odykiilerine
bakarak o meslekleri puanlart ziyan
olmasin diye ya da aileleri onlarin
iyiligini istedigi i¢cin se¢cmeye devam
eder. Bu kisir dongu stirer gider. Bu
olguya en siddetli sekilde isyan et-
mis kisi, bugiin analizin babast ola-
rak anilan Karl Weierstrass’tir.






Karl Weierstrass (1815-1897)

Babaya Isyan

Yz bir karis asik, bir elinde tini-
versite giris puan belgesi 6biir elinde
muhendislik bolimlerinin gegen yil
O0grenci kabul ettigi en diisik puan-
lart gOsteren cetveller. Bilyuk bir cos-
kuyla hayatimin planlarint yapmast
gereken gen¢ kiza su anda neden
mutsuz oldugunu soruyorum. Baba-
st mutlaka bir mithendislik okumast-
nt istiyormus. Sen ne okumak ister-
din diyorum. Sahne sanatlart diyor.
Zaten muthendislik yapmayacakmus.

Diplomasint babasina verip dort
yil gecikmeyle hayalinin pesinden
kosacakmus. Babayla kizt arasina gi-
rilmeyecedi i¢in susuyorum.
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0 ogrenci belki simdi hayranlik-
la izledigimiz filmlerin senaryolarint
yaziyor ve bas rollerinde oynuyor-
dur.

Sonunu bildigim en tath isyan
ise miuzisyen bir arkadasuma ait.
Universiteden mezun olur olmaz ba-
basina miihendislik diplomasint ve-
rip derhal konservatuvara yazilmus.
Simdi uluslararast tanitnmisligt olan
saygin bir sanatgt.

Ote yandan istemedigi bir konu-
da egditim almast i¢in Universiteye
gonderilen geng¢ Weierstrassin ba-
basina isyant biraz farklh olmus.

Eskrim, Eglence ve
Matematik

Karl Weierstrass’in babast Prusya
yonetiminde gorevli, Karl’dan baska
¢ cocugu daha olan, sert ve otoriter
bir insandt.. En buytk ¢ocugu Karl
icin devlet katinda bir gorev planla-
mustt. Bu nedenle finans, hukuk ve
ekonomi konularint igeren bir egi-
tim almast i¢in oglunu 1834’te Bonn
Universitesi’ne kaydettirdi. O swralar
on dokuz yasinda olan Karl bu konu-
lara hi¢ ilgi duymuyordu. Cekindigi
icin babasina hicbir sey sOylemedi.
DOrt yulik Giniversite hayatinda ders-
lere pek ugramadt.

Zamanmin c¢ogunu o stralar
hala tehlikeli bir spor olan eskrimle
gecirdi. Diger zamanlarda onu kafe-
lerde arkadaslartyla sohbet ederken
bulmak mimkindu. Babast duyma-
sin diye Universitede verilen mate-
matik derslerini resmi olarak takip
etmedi, ama kendisi gizli gizli mate-
matik 6grendi. Laplace ve Jacobi gibi
matematik¢ilerin kitaplarint okudu.
Universitedeki son yilinda da karts-
tirdigt matematik dergileri sayesin-
de ileride hayatinin problemi olacak
olan Abelyen fonksiyonlarla tanistt.

Dersleri takip etmedigi i¢in me-
zuniyet sinavlarina girmesine gerek
yoktu. Babasina verecek bir diplo-
mast olmadan eve dondu.



Tek Bir Ogretmen
Yeter

Ogrenci olarak pek ¢ok dgretme-
nin dersine girer ¢ikariz. En iyimser
ifadeyle hemen hemen hepsi gorevi-
niyapma gayretiicinde olan insanlar-
du. Derken bizi diger 6gretmenleri-
mizden ¢ok farkli sekilde etkileyen bir
O0gretmene rastlariz ve hayatimiz de-
Jisir. Weierstrass i¢in de bu 6gretmen
Christoph Gudermann olmustur.

Bonn Universitesinden derece
almadan eve dondikten sonra 0g-
retmen olmak i¢in yazildigi Miinster
Akademisi’'nde Weierstrass matema-
tik arastirmalarina yon verecek firsa-
tt Gudermann’in derslerinde buldu.
O stralar matematik diinyasinda ¢ok
gozde olan bir arastirma konusunu
ilk kez diizenli bir ders formattig¢inde
anlatanin Gudermann oldugu séyle-
nir. Eliptik fonksiyonlar tizerine ken-
disi arastirma yapmaya devam eder-
ken bir yandan da gelecek kusakla-
rin onun yapamadiklarint gercekles-
tirebilecegi umuduyla Gudermann
bilgilerini 6grencilerine aktartyordu.

Her 6gretmenin hayali stmifinda
anlattiklarint alip ¢ok Gtelere gotu-
rebilecek bir 6grencinin olmasidir.
Bu sene olmazsa seneye mutlaka!
Gudermann tim Ogretmenlerin bu
ortak hayalinin bos olmadiginin so-
mut bir kaniti olagelmistir.

Gudermann’in da Gauss’tan feyz
almis bir matematik¢i oldugunu ha-
tirlarsak Weierstrassin aldigt mate-
matik egditiminin sadece bilgi biriki-
mi degil kiltir aktarumt boyutu ol-
dugunu da goruruz.

Artik Weierstrass matematik din-
yasti¢in hazirdi ama matematik diin-
yasindan ¢ok uzaktaydt.

Kim Bu Adam

Weierstrass 1848’de Brauns-
berg Katolik Lisesi’nde 6gretmen
olarak ¢alismaya basladiginda ka-
fasinda buytk fikirler olan ama
matematik disinda pek ¢ok ko-
nuda da ders vermekle yukumli
bir 6gretmendi. Her seye ragmen
buldugu her bos vakitte kafasin-
daki matematik problemleriyle ug-
ragtyordu. Bu problemler bilinen
yontemlerin dedisik hesaplarda
kullanilmast gibi siradan problem-
ler dedildi. Yeni fikirler tretiyor, bu
fikirleri bir diizene sokmaya calist-
yordu.

Bazen de arastirmalarina dyle-
sine kapiliyordu ki lisedeki gorevi-
ne gitmeyiunuttugu bile oluyordu.

Bu yogun calismalarin sonunda
Gudermann’dan 6drendigi eliptik
fonksiyonlar kavramint genisletip
Abelyen fonksiyonlar tizerine ge-
listirdigi fikirlerini nihayet bir ma-
kale olarak yayimlatmayt basardi.

Kurucusu Crell’in dergisi ola-
rak da anilan journal fiir die reine
und angewandte Mathematik dergi-
sinin 1854’te ¢ikan 47. cildinde ya-
yimlanan yedi sayfalik bu makale
matematik diinyasinda sansasyon
yarattt. Adi sant bilinmeyen, kii¢tik
bir kasaba okulunu adres olarak
veren ve adi daha 6nce hi¢ duyul-
mamis birisi matematik disiplini-
ne ¢ok ciddi bir katkt yaptyordu bu
makalede.

Weierstrass’i
bir gecede
sOhrete taslyan
1854 tarihli
makale
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Sofya Kovalevskaya (1850-1891)

Tek Bir Makale
ve Sonrast

Weierstrass tek bir calismasiyla
matematik diinyasina girmis oldu.
Konigsberg Universitesi ona hemen
fahri doktora derecesi verdi. Prusya
Editim BakanUnin da tesvikiyle ca-
listigt okul ona bir yil arastirma yap-
ma izni verdi. iki yil sonra yazdigt
devam makalesinden sonra Berlin
Universitesi’nden profesérliik teklifi
aldi ve kabul etti.

O yu Osmanl'da Mehmet Nadir
doguyordu. Calismalart yurt disinda
kabul goéren ilk Tirk matematikci
olarak bilinen Mehmet Nadir Bey
daha sonra Darussafaka Lisesi’nde
O0gretmenlik yaparken kendisinden
sadece sekiz yas geng¢ Salih adinda
bir matematik yetenedini kesfede-
cek ve o gen¢ mezun olana kadar
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Dartissafaka’da kalip ona yol gos-
terecekti. Yatih okul arkadaslarinin
taktigt lakabt adina ekleyerek hayatt
boyunca kullanacak olan bu geng
yetenek Salih Zeki Beydi.

Biz Berlin’e donersek, Weiers-
trass profesorlik isini kabul ettikten
sonra ¢ok yodgun bir calisma tem-
posuna girdi. Berlin’deki derslerine
diinyanin her tarafindan 6grenciler
geldi. Derslerden sonra 6grencileriy-
le sohbetini kafelerde ve lokantalar-
da strdirmesiyle ve en ¢ok da hesa-
bt mutlaka kendisinin O0demesiyle
¢ok sevildi.

Bu yodun tempoya viicudu fazla
dayanamadt. Derslerini artik otura-
rak veriyor, formtlleri tahtaya 0gren-
cilerine yazdiriyordu. Buna ragmen
bu mithis beyinden yararlanmak
isteyen 6grenciler derslerine ragbet
etmeye devam ediyordu.

Weierstrass hi¢ evlenmedi. Elli
bes yaslarindayken swnifina yirmi
yasinda olagantustii yeteneXkli bir kiz
O0grenci geldi. Kadwnlarin tniversi-
tede ders izlemesinin bile 6zel izne
tabi oldugu o dénemde Weierstrass
bu geng kadinla 6zel olarak ilgilendi.
Aralarindaki iliskinin gen¢ kadinin
matematik yeteneklerinin o&tesine
gectigini tahmin etmek zor olma-
sa gerek. Calismalariyla tamamen
baska bir yazinin konusu olacak bu
gen¢ kadin Sofya Kovalevskaya idi.
Dostluklart mektuplarla strdi. Ko-
valevskaya geng yasta Oliince Weiers-
trass elindeki tim mektuplart yaktt.

Hayatinin son ¢ yilun tekerlekli
sandalyede geciren Weierstrass her
ne kadar matematik diinyasina tek
bir makale ile girdiyse de zamanla
matematik dinyastnin en verimli
yazarlarindan biri oldu. Toplu eser-
leri tam yedi cildi dolduruyor. Ma-
tematik literatiirine kendi adiyla
anian pek ¢ok kavram hediye etti.
Katkilarimn  ¢ogunu  ag¢iklamaya
kalkmak teknik ayrintiarla yaziyt
bogmamiza neden olacak, ama ona
“analizin babast” unvanint kazandw-
ran birka¢ calismast fazla ayrintiya
girmeden anlatilabilir.



Surekli Fonksiyon
Derken

Her fen ve mihendislik 6grenci-
si Universitenin ilk yilinda kalkilis
yani analize giris dersleri alir. Bu
derste ilk Once stirekli fonksiyonlar
tanumlanwr ve Ozellikleri incelenir.
Daha sonra 6grenilecek pek ¢ok kar-
masik kavramun altinda yatan bu su-
reklilik tanum 6grenciye o kadar do-
dal gelir ki zahmet edip bu kavram
niye tanumlanwyor diye sasar. Oysa
bu konu Weierstrass zamaninda he-
nlz arastrma dlizeyinde, hatta pek
¢ok matematik¢inin yanlis bildigi
bir kavramdt. Konuya agiklik getiren
ve kendi adiyla antlan “en ilging” su-
rekli fonksiyonu bulan Weierstrass
olmustu.

Tek reel dediskenli bir fonksiyo-
nun grafigini bir kalemle ¢izerken
elinizi kagittan kaldumaniz hi¢ ge-
rekmiyorsa o fonksiyon stireklidir.

Bu tanum kullanarak pek ¢ok
fonksiyonun strekli olup olmadigr-
nt anlariz ama ucunda insan haya-
t1 olan bir konuda hesap yaparken
boyle bir tanuma ne kadar givenebi-
lirsiniz? Kalem kagittan kalkmadan
grafik ¢izmek tam olarak ne demek?

Fizikgiler size kalemin zaten kagida
degmedigini, elektron bulutlarn,
temel parcacik etkilesimlerini filan
anlatmaya baslayacaktir.

Demek ki sureklilik kavramint
kalem kagut gibi malzemeler kullan-
madan ag¢iklamanin bir yolunu bul-
mamiz gerekiyor.

Neden Gerekli

Her soyut kavramu ag¢iklamaya
basladiginizda mutlaka sinifin arka
stralarindan “bu ne isimize yaraya-
cak” sorusu gelir. Streklilik gibi bir
kavramin 6nemini ve analizdeki ye-
rini anlatma isini biz genellikle za-
mana yayariz, ¢unki 6grenci ancak
cesitli stirekli ve stireksiz fonksiyon
Ornekleri gordikee ve bunlarla he-
sap yaptik¢a bu kavramin nasil ana-
lizin kalbinde yer aldigint gortr. Ona
zaman tanumak gerekir.

Stirekli fonksiyonlart tanima ge-
redini fazla derine inmeden agikla-
mak da mimkiin. Fen ve mithendis-
lik bilimlerinde ilgilenilen dogda olayw-
nin veya malzemenin matematiksel
bir modeli kurulur. Bu model yardr-
muyla olabilecek durumlar 6nceden
incelenir. Cok sik rastlanan bir prob-
lem de olayt formiile ettigimiz fonksi-
yonun alabilecedi en kii¢iik ve en bii-
ylk degderleri 6nceden bulma proble-
midir. Bir fonksiyon kapalt bir aralik-
ta tamuml ve surekli ise mutlaka en
kicuk ve en buyik dederleri vardur.
ikinci asama var oldugunu bildigimiz
bu degerleri hangi tekniklerle bulaca-
gumiz konusudur. Genellikle bu tek-
nikler cebirsel ve algoritmik yontem-
ler igerir ve fazla distinmeden uygu-—
lasaniz bile size bazi saytlar verir.

Buldugunuz bu sayilarin bir anlamt
olup olmadigina karar vermek sizin
sorumlulugunuzdadur. En kiguk de-
deri olmayan bir fonksiyon i¢in “en
kiiciik dederini ben hesapladum, bes
¢ikt” demeniz yanlis, anlamsiz ve
belki de tehlikelidir. iste bu asamada
karar vermek i¢in fonksiyonunuzun
Ozelliklerini dogru teshis etmeniz,
fonksiyonunuzun uygulayacaginiz
teknikleri kabul edip etmeyecedini
bilmeniz gerekir.

Fonksiyonun stirekli olup olma-
digun dogru tespit etmek o ytizden
gereklidir.

Epsilon ve Delta

Sureklilik kavramint veren ana
tanum epsilon ve delta sembolleriy-
le anlatilagelmistir. Bu tanimt sinifta
her verdiginizde arka siradaki o ses
“hocam bunlar sinavda ¢ikacak mt”
diye sorar. Matematik 6grencilerin-
den bagka 6grencilerin pek ilgisini
¢ekmeyen bu tanimt ben burada
anlatmayacagim. Yani sinavda ¢ik-
mayacak!

Yine de “kalemi kagittan kaldu-
madan ¢izebilirim” yerine epsilon ve
delta ile nasil bir yaklasim getirildi-
Jine, matematiksel diistincenin gu-
zelligini yakalayabilmek umuduyla
kisaca bakabiliriz.

Once bir fonksiyonun bir aralikta-
ki stirekliligine bakmanin zorlugunu
kabul edip sadece bir noktada stirekli
olmasindan ne istedigimize bakalum.

27



Fonksiyonla bir anlasma yapiyo-
ruz. Ben senin bu nokta civarinda
alacagin degerleri istedigin gibi al-
mana izin verecegim ama fazla “da-
gitma” diyoruz ve agikliyoruz. O nok-
ta etrafinda alacagin dederler arasin-
daki fark icin bir Ust st belirleye-
lim, hatta her aklina gelen st sinurt
belirlemene izin veriyoruz diyelim.
Bu ust smr epsilon ile gosterilir.
Eger fonksiyon o noktada stirekli ise
0 zaman bir delta mesafesi buluruz,
Oyle ki o merkez noktasinin iki ta-
rafinda o noktadan uzakligi deltayt
gecmeyen her noktada fonksiyonun
aldigi deder o merkez noktada aldi-
g1 dederden ¢ok farkli olmayacakttr;
aradaki fark epsilondan kii¢ik ola-
caktir. Anlasmamiz bu kadar basit.

Yani fonksiyona o nokta etrafin-
da sigrama yapabilirsin,ama si¢grama-
nwn billytkliga bastan rastgele tespit
ettigimiz dederi ge¢mesin diyoruz.
Oysa bir stireklilik kavramint kalemle
anlatmaya calisirken kalemi kagittan
hi¢ kaldumayacagiz, dolaywsiyla hig
sigrama olmayacak diye anlatiyor-
duk. Simdi ise fonksiyona istedigin
gibi sigrayabilirsin diyoruz. Buradaki
can alict kisitlama “bastan rastgele
tespit ettigimiz” lafinda gizlidir. Ben
fonksiyona istedigim kadar kuguk
sigrama izni verebilirim. Dikkatli ba-
kilirsa bu sigrama izni aslinda bagla-
yicl. Basta belirledigimiz epsilondan
fazla sicrama yapamazsin diyoruz.
Eger fonksiyon gergekten bir miktar
sigramak isterse biz o miktardan daha
kicuk bir epsilonla gelip bak bun-
dan fazla sigrayamazsin diyecegiz.

Sonug olarak fonksiyona istedi-
din gibi sicrarsin demekle aslinda
hig sigramayacaksin diyoruz ki bu da
sureklilikten tam olarak anladigimiz

sonuctur. Sifir sigrama yap komutu-
nun katihiginy, ne yaparsan yap ama
ben kontrol edecedim sozlyle takip
edilebilir ve uygulanabilir hale getiri-
yoruz ve aynt sonucu elde ediyoruz.

Analizin Babast

Her anne ¢ocuklart ti¢ veya bes
yasindayken babanin yaninda “Sizi
diinyaya ben getirdim. Babanizin
higbir rolii yok. O eve gelip giden bir
adam” diye baslayan bir saka yapma-
y1 denemistir mutlaka. Cocuklar bir
aciklama bekleyerek babaya bakar-
ken baba da yliziinde sessiz bir tebes-
simle anneye bakar. Weierstrass’in
analizin temel kavramlarina yaptigt
katkilar da yukaridaki strekli fonk-
siyon Ornedinde oldugu gibi konu-
nun can alict kuramsal alanlarinda
gizli oldugu i¢in ancak analizde belli
noktalar astldiktan sonra takdir edi-
lebilir. Biz yine de bu sureklilik kav-
ramindan devam edip birka¢ katki-
sindan daha s6z edelim.

Iki siirekli fonksiyonu toplarsak
yine surekli bir fonksiyon elde ede-
cedimizi kalem kagitla deneyerek he-
men gorebilirsiniz. Iki tanesini top-
lamayt kabul ettiyseniz yiiz milyon
surekli fonksiyonu toplarsak yine
surekli bir fonksiyon elde edecedi-
mize de hi¢ siphe duymadan inanir-
siniz. Haklisiniz. Fakat sonsuz tane
surekli fonksiyonu toplayip anlamlt
bir fonksiyon elde edebilsek bu elde
ettigimiz fonksiyon stirekli olur mu?
Analiz kitaplarindaki sonsuz toplam-
lar konusu bunun her zaman boyle
olmayacagint gosteren oOrneklerle
baslar. Oysa Weierstrass’in zamanin-
da bu Ornekler hentiiz ders Kkitapla-

rinda dedil arastirma yapan mate-
matikcilerin tartistigt ortamlardaydt.

Bazen de sonsuz tane surekli
fonksiyonu toplarsak yine stirekli bir
fonksiyon elde ederiz. Bu hangi sart-
lar altinda gerceklesir?

Bu soruya cevap olacak sartt ilk
kez Christoph Gudermann formu-
le etmistir. Weierstrass hocasindan
0grendigi bu kavramu ilerletip yuka-
ridaki soruya cevap vermistir. Diiz-
guin yaklasim olarak adlandirilan
bu kavram fonksiyonlarin tiim nok-
talardaki sigramalarint bir seferde
ve sicrama yapilan noktalara bagl
olmadan kontrol etme Ozelligidir.
Sinavda ¢ikmayacadt i¢in ayrintiya
girmiyorum, ama Weierstrass’in bu
kavramt kullanarak olusturdugu ve
bugiin kendi adiyla anilan o meshur
fonksiyondan s6z edecegim.

Weierstrass
Fonksiyonu

Surekli fonksiyonlar guzeldir
ama onlarla hesap yapmak her za-
man kolay dedildir. Hesap yapma-
st kolay olan strekli fonksiyonlar
genellikle grafiklerinde “yumusak”
edriler olan fonksiyonlardwr. Bunla-
rn grafiklerine her noktada tedet
¢izebilirsiniz. Eger grafikte sivri bir
kose varsa oraya teget cizemezsiniz.
Elinize kalem alip grafiginin higbir
noktasina teget
bir fonksiyon olusturmaya c¢alisin.
Elbette mimkun oldugu kadar ¢ok
sivii nokta c¢izmek isteyeceksiniz
ama komsu sivri noktalar arasinda
mutlaka tedet cizilebilecek yumu-
sak egimli bir egri olacak. Oralara da
sivri kdseler koymaya c¢alisacaksiniz.

¢izemeyecediniz



Buisini¢inden ¢itkamayacaginizt
kabul ettiginiz an Weierstrass’t takdir
etme noktasina geldiniz demektir.

Ilk énce grafiginin sadece bir tek
yerinde sivri noktast olan bir strekli
fonksiyonla baslayalim. Sonra buna
grafiginin sadece iki noktasinda sivri
kosesi olan bir stirekli fonksiyon ekle-
yelim. Evet, tahmin ettiginiz gibi sivri
kose sayisint gittikce artirarak strek-
li fonksiyonlar birbirine ekliyoruz.
Fonksiyonlarin biytklikleri gittikce
daha kii¢iik alinarak bu sonsuz top-
lamwn kendisinin de bir fonksiyon ol-
mastsaglanabilir.Simdig6zinizika-
patip hayal ederseniz elde edilen bu
fonksiyonun hi¢bir noktasina teget
¢izemeyecedimize ikna olursunuz.

Biraz 6nce tarif ettigimiz gibi hi¢-
bir noktasina teget cizilemeyen bir
fonksiyon bulduk, ama bu fonksiyon
sturekli mi yoksa atlayip si¢rayan,
dolayistyla da tedet cizilemedigi i¢in
bizi sasirtmayan bir fonksiyon mu?

Weierstrass Fonksiyonu

Iste Weierstrassin hocasindan
O0grenip uyguladigt teknikler saye-
sinde, bu fonksiyonu elde etmek i-
¢in birbirleriyle topladigumiz surekli
fonksiyonlar Oyle seceriz ki elde etti-
gimiz fonksiyon sturekli olur.

Hem kalemimizi kagittan kal-
dumadan bu fonksiyonun grafigini
¢izebiliyoruz hem de buna ragmen
hi¢bir noktada grafige bir teget cize-
meyecedimiz kadar ¢ok sivri ug var.
Bunu elbette elinize kalem alip ¢i-
zerek goremezsiniz. Ancak sureklili-
din epsilon delta terimleriyle verilen
teknik tanimindan baslayarak sozi
edilen ozelliklerin aslinda orada ol-
duguna ikna olabilirsiniz.

Bilim bes duyumuzun bize ac¢tigt
ufkun ¢ok Otesine ge¢memizi sagla-
didt i¢in bu denli heyecan vericidir.
Baska higbir ise yaramasaydt bile surf
bu heyecant tekrar tekrar yasamak
icin bile bilim vazgecilmez bir ugras
olurdu.

Weierstrass’in kendi adiyla anilan
fonksiyonunu agikladigi

1872 tarihli makalesinin bashgi
ve ikinci sayfasi.

Burada tanimlanan f(x) fonksiyonu
a ve b parametrelerinin 6zel degerleri igin
stirekli ama tdrevsiz olur..
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Vladimir Berkovich

Berkovich’in bir tarim danismanligi firmasinda
programci olarak calisirken yazdigi ve tekrar
matematik diinyasina donmesini saglayan kitap

Oyle Seyler
Artik Olmaz mt?

Weierstrass'in  adit sant bilin-
meyen bir kasabadan yolladigt bir
makaleyle birdenbire matematik
dinyasimnin yudizt olmast cogumuza
“nerede o eski bayramlar” havasinda
bir oyki gibi geliyor. Eskiden hayat
daha kolaydi, daha guzeldi. Masal-
lardaki gibi mucizelerin olusmast
mumkindd. Oysa simdi...

Vladimir Berkovich 1977’de
Moskova Universitesinde matema-
tik doktorasint tamamladiginda tez
danigsmant Yuri Manin gibi tin din-
yayl sarmts bir matematik¢iydi, yine
de akademi diinyasinda is bulamadut.
Hayatint kazanabilmek ic¢in ziraat
makineleri treten bir fabrikada bil-
gisayar programcist olarak ise bas-
ladi. Daha sonra zirai danmismanlik
yapan bir baska kurumda yine bilgi-
sayar programcist olarak ¢alismaya
devam etti.
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Bilgisayar programciliinda tec-
ribe kazanp islerini cabuk yapmayt
ve gundizleri kendine, yani mate-
matide bir iki saat ayumayt 0gren-
mesi yaklasik on yilint aldi. Bu sirada
matematik merakint erken kalkip
-sabahn ikisi gibi- kendi kendine ¢a-
lisarak gideriyordu. Nihayet 1986’da
uzerinde yularca ugrastigt bir prob-
lemi ¢dzdii. Sonuglart 1990°da ingi-
lizceye cevrilerek Amerikan Matema-
tik Dernedi tarafindan yayimlandt.
Bu kitapta buglin onun adiyla antlan
uzaylarin yapilarn anlatilir. Bu basa-
risitndan dolayt elbette Weierstrass’a
oldugu gibi ona da akademi diinya-
stntn kapilart acild. $imdi Israil’deki
Weizmann Bilim Enstitiisi’nde ma-
tematikgi olarak ¢alistyor. Artik zama-
nmnin tamamint matematige ayiwrabi-
liyor.




“Siirde oldugu gibi matematikte de
mukemmele hi¢bir zaman ulasilamaz
ama denemekten de zarar gelmez”

Weierstrass ile
Bitirelim

Yirminci yuzyla yén veren Al-
man matematik¢i Hilbert matema-
tigi burakip sair olan bir 6grencisi
hakkinda “Isabet olmus, onda ma-
tematik¢i olacak hayal guicii yoktu”
der. Weierstrass ise matematik ve siir
iliskisi hakkinda daha gergekgidir:
“I¢inde biraz sairlik olmayan kisiden
matematik¢i olmaz” der ve ekler “si-
irde oldugu gibi matematikte de mu-
kemmele hi¢bir zaman ulasillamaz
ama denemekten de zarar gelmez”.

Boyle ince bir ruha ve 6grenci-
leriyle yemede gittiginde hepsinin
parasint 6demekte israr edecek ka-
dar cOmert bir goniile sahip olan ve
geng Ogrencisi Kovalevskaya'ya yuz
altmis mektup yazacak kadar sevgi
dolu bu insan hig evlenmedi. Ustelik
erkek kardesi ve iki kiz kardesi de hig
evlenmedi. Weierstrass ailesinin soy
adact evlenmeyen bu kardeslerle ka-
panuken bunun nedenleri tzerine
fikir ylirGitmenize yardumct olmast
icin son donemlerin basarilt sena-
risti ve oyuncusu Gupse Ozay’in son
filmi Goriimce’yi izlemenizi tavsiye
ederim. H
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ilim insanlart uzun zamandir enerji elde etmek

icin etkili ve cevreci alternatifler artyor. Bu amag-

la yapilan arastirmalardan biri de sahip oldugu-
muz teknolojileri istk hasadint ¢ok basarlt bir sekilde ger-
¢eklestiren canlilarin dogdal teknolojileriyle birlestirmek.

Yesil bitkiler ve bazi organizmalar tarafindan isik ener-
jisinin kimyasal enerjiye dontistirilmesi stireci olarak ta-
numlanan fotosentez, canlilar i¢in gerekli olan enerjinin
saglandigt onemli bir siirectir. Karbonhidrat molekille-
rinde depolanan kimyasal enerji thtiya¢ duyuldugunda
kullanilmasticin canlinin gesitli kisumlarina transfer edilir.

Yapraklar gunes 1s1gt ve karbondioksit kullanarak
mukemmel bir islem stireci ile kimyasal enerji elde ede-
biliyor. Bilim insanlart da benzer siirecleri yapay olarak
gelistirerek temiz enerji elde etmeye calistyor. Bu siireg
aslinda ¢ok da kolay saytlmaz. Ancak bu zorlu slire¢ basa-
ryla gerceklestirilebilirse hidrojen yakitt ve st hidrokar-
bon elde edilebiliyor.

Atmosferdeki oksijenin tamamina yakint fotosentez
yapan organizmalar tarafindan saglaniyor. Her yil foto-
sentez surecleri sonucunda yaklagik 176 milyar ton kar-
bonhidrat tretiliyor. Dogada her an gerceklesen bu su-
recten ilham alinarak yapilan ¢alismalarin en énemlisi ve
simdiye kadar en ¢ok ilerleme kaydedileni yapay yaprak
ile ilgili arasturmalar.

Bitkilerde gerceklesen fotosentez slirecinin sematik gosterimi

Karbondioksit
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Yapay Yaprak Sistemleri Sahnede

Italyan kimyager Giamoco Ciamician 1912’de
Science’ta yayumladigt makalede Glines’in enerjisinin
hasat edilmesiyle yakit elde edilebilecegdini vurgulamuis.
GlUnimiuzdeki gelismelerle glines enerjisinden %15-%20
oraninda verimlilikle elektrik enerjisi elde edebiliyoruz.
Cogu bitkide bu doniisim orant %1 civarinda olmakla
birlikte bazt bitkilerdeki en ytksek oran %4,5. Bitkilerde
ve fotosentez sistemlerinde 6ne ¢ikan nokta ise elde edi-
len enerjinin yukli parcaciklar olarak degil de kimyasal
baglar olarak depolanmast, yani yakit tiretilmesi. Yakitlar
da bataryalardan daha fazla enerji depolayabiliyor. Elekt-
rik Uretiminde giines 1sinlarinin her zaman aynt sekilde
panellere ulasmamast, enerjiyi depolamak i¢in pahali ve
adur bataryalarin kullanilmast ve strekli sarj dongiisiin-
de bu bataryalarin etkinliklerinin azalmast mevcut sis-
temlerin eksi yonleri arasinda.

Glines enerjisini etkili bir sekilde kullanma ¢alisma-
lart uzun zaman éncesine dayaniyor. Aslinda glines ener-
jisini etkili bir bicimde kimyasal enerjiye dontustiirebilen
canlilardan ilham alinmast ¢ok da mantik dist dedil. Gu-
nes enerjisi toplama teknolojilerimizi canlilarin fotosen-
tez gerceklestirme yetenekleriyle birlestirmek iyi bir yol
gibi gériintiyor. Arizona Universitesi'nden profesér Tho-
mas Moore’un belirttigi gibi “doga kimya biliyor, insanlar
da elektrik Uretmeyi”.

Yapay fotosentez calismalarinin onciilerinden, Har-
vard Universitesi profesérii Daniel G. Nocera 2011’de
ekibi ile birlikte hayli basit ve ucuz sayilabilecek bir ya-
pay yaprak sistemi gelistirdi. Bu sistem giines enerjisini
kullanarak katalizér emdirilmis silikon plakalar aracitigt
ile suyu oksijene ve hidrojene ayristirtyordu. Olusan bu
gazlar baloncuklar olarak gozlenebiliyordu. Bu gibi sis-
temlerle elde edilen hidrojen gazi basing tanklarinda ve
yakit hiicrelerinde kolayca depolanabilir.

Yapay yaprak sistemlerinin ¢calismast li¢ temel sistem
uzerine kurulu. Birinci sistem glines 1s1gint yakalama go-
revini yerine getiriyor. ikinci sistem etkili bir sekilde top-
lanan glines enerjisini elektrik enerjisine doniistiriyor.
Uciincii sistem ise su molekiillerini oksijene ve hidrojene
ayurmak icin elde edilen elektrik yikini kullantyor.

Glasgow Universitesi’nden profesér Richard Cogdell,
glnes enerjisini st yakit haline getirebilecek yapay bir

“yaprak” yaratmak icin sentetik biyoloji yaklaguimt kullan-
may1 benimseyenlerden. Cogdell’e gore Glines, enerjisini
bize karsilik beklemeden sunar ancak bu enerjiyi kullan-
manin bazi zorluklart vardir. Elektrik enerjisi elde etmek
icin glnes panelleri kullaniabilir ancak elde edilen ener-
ji miktart Giines’in konumuna gore dedisebilir, yeterince
verimli olmayabilir ve elde edilen enerjiyi depolamak da
zor olabilir. Yapilmaya calistlan ise glines enerjisini daha
etkin bir sekilde yakalayip ihtiya¢ aninda kullanmak i¢in
depolamak.

Ornegin Kaliforniya Teknoloji Enstitiisii tarafindan
uretilen 1 cm? yuzey alanina sahip prototip, 40 saat
sureyle %10 verimlilikle ¢alistyor ve saniye basina 0,8
mikrolitre hidrojen tretiyor (https:/www.youtube.com/
watch?v=mul7rLCZbC0 baglantisindan prototipin ¢alis-
masint izleyebilirsiniz). Kullanilan katalizOrlerin kolay
bulunabilen maddelerden olmast da bu islemi mantiklt
kiltyor. Glines enerjisinden elektrik tretimi oturmus bir
endustri olarak kabul edilse de, enerjinin hidrojen olarak
depolanmast hem kullanim hem de depolama kolayligt
g6z onlinde bulunduruldugunda daha tercih edilebilir
gortnuyor. Kararlt bir kimyasal olarak depolanabilen
hidrojen yakitlart bozulmaya dayanikly, yiksek enerji
yogunluklu ve kolayca transfer edilebilir olmalart yiziin-
den daha fazla tercih ediliyor.

Yunanca klorofil “yesil yaprak” anlamina gelir.
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Dogal Yaprak
Gunes 15191 altinda bitkiler su ve karbondioksit varken
enzimler esliginde oksijen ve seker uretir.

ISIK S
su KARBONDIOKSIT

PROTON

/

\

ELEKTRON
OKSIJEN

KATALIZOR

YARIILETKEN \

PROTON
ELEKTRON

Yapay Yaprak

Sentetik yapraklarin yari iletken
kisminda uretilen elektron

ve katalizorler aracihigiyla sudan
elde edilen proton,

hidrojen olusturmak icin kullanihr.

HIDROJEN

Biyonik Yaprak

Yapay yaprak teknolojisi ve
bakteriler bir arada kullanilarak
cesitli kimyasal maddeler
sentezlenebilir.

YAPAY YAPRAK

HIDROJEN

PLASTIK
BIYOYAKIT

ILAG BAKTERI

Bir Adum Otesi

Nocera'nin arastirmalart temiz enerji elde etmek icin
hayli ilgi cekici olmasina ragmen insanligin bekledigi
enerjidevrimiiginyeterlidegdildi.Bunun baslica sebebiise
hidrojenden elektrik iretiminin az bulunan metal katali-
zorler yoluyla gerceklestirilebilmesi ve pahalt olmastydt.
Dinyanin karbon temelli yakit kullanmaktan vazge¢mesi
icin bu ¢alismalardan daha fazlasina ihtiyag¢ oldugu agik.

Bitkilerde ise bu sorun yok. Hasat edilen giines ener-
jisi sindirilebilir yakit olarak depolamyor. Burada astl
uzerinde durulmast gereken soru su: Glunes enerjisi kul-
lanarak elektrik iretebiliyoruz ancak etkili bir sekilde ya-
kat tretebilir miyiz?

Bitkilerdeki dogal stireglerden ilhamla glinimiz
teknolojisini gelistirerek bu soruya olumlu yanit vermek
mumKkun.

Nocera ve ekibi bu soruya yanit arayan ilk arastir-
macilardan. Daha 6nceden gelistirdikleri yapay yaprak
ile bir toprak bakterisi olan Ralstonia eutropha’yt birlikte
kullandilar. Bu isbirligi sonucunda ilk asamada uretilen
hidrojen, karbondioksit esliginde bakteriyi beslemek i¢in
kullanildi ve sonugcta bakteri hiicreleri biyoyakit salgila-
du. Sistem kisa siire de olsa basartyla ¢alistt. Clinku kulla-
nilan katalizor aynt zamanda reaktif oksijen atomlart da
uretiyor ve bu da bakterinin biyokimyasal yapisint boza-
rak 6lmesine sebep oluyordu.

Kaliforniya Universitesi, Berkeley’de profesdr olan ve
yapay fotosentez arastirmalarinin 6nclilerinden sayilan
Cinli arasturmact Peidong Yang, elektrik yukli silikon
kablolart canlt organizmalar tizerinde kullanarak aslinda
yeni bir stirdurtlebilir enerji kaynaginin var oldugunu
gosterdi. Arastirmasinda, ¢ok uygulanabilir gérinmese
de bazt organizmalarin elektrik akiminda haftalarca ha-
yatta kalmayt basardigint gozlemledi. BOylece dodal bir
kaynak olan giines enerjisinin hepimiz i¢in ucuz ve ¢ev-
reci bir enerji kaynagt haline gelmesinin yolu da ag¢ilmis
oldu.

Ilerleyen siirecte, Nocerave Harvard Universitesi’nden
calisma arkadast Pamela Silver karsilastiklart problemi
¢o6zmek i¢in sectikleri ve gelistirdikleri bakteriyle uyumlu
¢alisan yeni bir katalizor kullandt. Ayrica kullandiklar ya-
pay yapradt oncekinden daha ucuz ve daha verimli hale
getirmeyi basardilar. Ekip bir katalizor cifti kullanarak



Dr. Daniel G. Nocera (sagda) ve ekibinin gelistirdigi yapay yaprak (Ustte)

suyu oksijen ve hidrojene ayristirdi ve elde edilen hid-
rojeni karbondioksit esliginde bakterileri beslemek i¢in
kullandt. Nocera ve Silver’in ¢alismasinda %10 verimlilik
elde edildi, diger bir ifadeyle glines enerjisinin onda birlik
kismt yakit dontisiim stirecinde kullanildt. Bu oran dogdal
fotosentez suireclerindeki degerlerin hayli tizerindeydi.

Biyomuhendislik stirecleri sayesinde gelistirilmis
bakteriler araciigtile farkli sivt yakitlar sentezlenebiliyor.
Nocera ve arkadaslart yeni katalizOr sistemleri ve geneti-
gi degdistirilmis bakteriler kullanarak yakit olarak izobu-
tanol ve izopentanol de elde etmeyi basardt.

Bu basarilarin elde edildigi sirada Yang da ¢alismala-
rina farkl bir ydnde devam etti. Bakterileri hidrojen yeri-
ne saf elektronla beslemek istiyordu. Bazi bakteri tiirleri
saf elektrik varliginda yasayabilir. Ornegin Geobacter tiir-
leri elektronlart alip bazt kimyasal tepkimeleri gercekles-
tirirken kullanir.

Yang ve ekibi, 2013’te basladiklart arastirmalarda
bazi bakteri tlirlerinin 151k hasadt yapan silikon nano tel-
lerin icinde codaltilabilecedini gosterdi. Daha sonra bu
nano teller araciligiyla bakterilere elektron transferi ya-
puldi. Bakteriler gosterdikleri miitkemmel uyum sayesin-
de elektronlart kullanarak karbondioksit, su ve st yakit
(asetat) uretti.

Bir sonraki asamada ise Moorella thermoacetica bak-
terisi (dogal streclerle asetat Uretebilen bir bakteri) ve
bazi kimyasallar kullanarak bakterilere 151g1 sogurma ye-
tisi kazandwran bir ceket olusturduklarint bildiren Yang
ve ekibi gelistirdikleri bu sistemin kendini yenileyen, gii-
nes enerjili bir yakit fabrikast oldugunu belirtti.
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Surdurulebilirlik ve
Uygulanabilirlik

Dustiniilmesi gereken ana konulardan en 6nem-
lisi ise strdurilebilirlik. Simdiye kadar yapilan aras-
tirmalarda bakterilerin yasam stireci haftalar ile 6l¢i-
lebiliyordu. Bu da Yang ve ekibini bakterilerin biyo-
kimyasint anlamaya yonlendirdi. Detaylart anladik¢a
92,5 olan verimlilik oranint da artirmayt hedefliyorlar.

Dider tarafta ise Nocera ve ekibi gelistirdikleri ya-
pay yaprak sistem reaktort prototipini Hindistan’da
denemeyi planliyor. Alinacak sonuglara gore bazt so-
rulara cevap bulmayt umuyorlar.

Kaliforniya Teknoloji Enstittisi’ndeki
yapay fotosentez ¢alismalari

Baska Kazanumlar

Konu sadece enerji elde etmek ile stnirlt kalmyor. Olus-
turulan yapay yaprak sistemleri aslinda enzimler ve biyolo-
jik makineler iceren Ozel tasarumlar. Her biri farkli kimyasal
dontstimler gerceklestirmek Uizere tasarlanabilir. Burada
amag¢ karmasik kimyasal stirecleri basite indirgemek.

Bunun bir 6rnedi olarak amonyak Uretimini gdste-
rebiliriz. 2016’da tim diinyada amonyak kullanumt 166
milyon ton civarindaydi. Amonyak tiretim stirecinde kar-
bondioksit salumt gerceklesir. Colorado Ulusal Yenilene-
bilir Enerji Laboratuvart’nda arastirmact olan Paul King,
amonyak sentezini giines 15191 ve bakteri kullanarak ger-
¢eklestirdi. Hatta bir sonraki adumda sistemi sadece en-
zimler aracthidt ile ¢alisacak sekilde gelistirdi.



Peidong Yang

Sturdurtlebilir olan ve kendini yenileyen bu lretim
bantlartyla yakit disinda plastik malzemeler ve ilaglar da
uretilebilir. Yang ve ekibi NASA tarafindan desteklenen
projelerinde astronotlar i¢in uzayda gerekli olan yakutt,
oksijeni ve kimyasallart canlt organizmalar kullanarak
sentezleyebilecek bir sistem Uizerinde c¢alismalarint sur-
durtyor. Ayrica farkl tirdeki mini fabrikalart bir arada
kullanarak c¢alisma programint kendi kendine ayarlaya-
bilen sistemler tizerinde de ¢alistyorlar.

Glines enerjisinin etkin bir sekilde kullantmast i¢in
arastirmactlar yeni tasarumlar tizerinde ¢alismaya devam
ediyor. Cevreci, maliyeti diisuk, sirdirtlebilir ve verimli
sistemler i¢in daha fazla arastirma yapilmast gerekiyor.
Simdiye kadar gerceklestirilen calismalarda elde edilen
basarilt sonuglar, enerji sorunumuza ve fosil yakitlara
bagunlihigimiza c¢evreci ¢6zlimler bulunmast agisindan
Umit verici. Enerji disindaki tretim cesitliliginin farkl
kimyasal stiregler kullanilarak artirilmasina yonelik aras-
tirmalarin fazladan getirileri olacak gibi gériintiyor. B

Kaynaklar
Azvolinsky, A.,“Make like a leaf”, New Scientist, s. 28-31,15 Nisan 2017.

Chong, L., Brendan, C. C., Ziesack, M., Silver, A. S., Nocera, D. G.,
“Water splitting-biosynthetic system with CO, reduction efiiciencies exceeding
photsynthesis”, Science, Cilt 352, Say1 6290, s. 1210-1213, Haziran 2016.

Sakimoto, K. K., Wong, A. B., Yang, P.,“Self-photosensitization of
nonphotosynthetic bacteria for solar to chemical production”, Science,
Cilt 351, Say1 6268, s. 74-77, Haziran 2016.
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Neden
Bazi Insanlarin Yuzleri
Guven Vermez?

Pinar Dindar
.
Ik kez karsilastigimiz insanlarin bazilarina ¢ok kisa su-
| rede isinirken kimilerini tekinsiz buluruz. journal of
Neuroscience’ta yayimlanan bir arastirma bunda insanlarin
yuz hatlarinin etkili oldugunu ortaya ¢ikarmis.

Arastirma kapsaminda katilimcilara hem gercek hem
de bilgisayarda ¢izilmis yUzler gosterilmis ve bu sirada fonk-
siyonel manyetik rezonans gortinttleme teknigi (fMRI) yo-
luyla katilimcilarin sinirsel tepkileri incelenmis. Buna gore
kasinin baslangig yeri(yaniburunaen yakin bolimu) alnina
daha yakin olan, elmacik kemikleri belirgin ve genis ¢eneli
insanlarin genellikle daha guvenilir bulundugu gozlenmis.

Birini henliz tanimadan onun hakkinda olumsuz duy-
gular hissetmemiz aslinda ¢ok da garip bir durum degil.
Nitekim insanlarin ilk caglardan beri olasi tehditlerden ve
tehlikeli olabilecek kisilerden kendilerini koruyup hayat-
ta kalabilmesi icin ilk izlenimin 6nemli oldugu belirtiliyor.

Kaynaklar

Blackmore, S.,“What makes us trust some faces over others?”,

BBC Focus, Say1 279, s. 68, 2015.
https://m.curiosity.com/videos/is-your-face-trustworthy-dnews/
http://www.nyu.edu/about/news-publications/news/2014/august/
our-brains-judge-a-faces-trustworthinesseven-when-we-cant-see-it.html

Bu bilgisayar ciziminde beynimizin medial temporal

lobunda yer alan sag ve sol amigdala turuncu renkte gortltyor.
Amigdala yalnizca duygular Gzerinde degil 6grenme ve
duygusal hafiza olusumunda da etkin.

Korkunun ve gucli diger duygusal tepkilerimizin olusmasinda gorev alan
amigdala, bir ylze 33 milisaniye yani saniyenin %3’0 gibi kisa bir stre
icinde tepki veriyor. Bu da beynimizin bir yizU tam olarak algilayamasa
bile o ylze iliskin sosyal bilgiyi hizla isledigini gosteriyor.



Elektrikli Araclarin
Petrol Yakith
Araclardan FarkiNedir?

Dr. Tuba Sarigl

istan bakildiginda bir otomobilin elektrikli mi yoksa
Dpetrol yakitli mi oldugunu anlayamayabilirsiniz. Clin-
ki gornusleri arasindaki tek fark elektrikli araglarda eg-
z0z borusunun olmayisidir. Ayrica elektrikli araclar petrol
yakith araclara gore cok daha sessizdir. Ancak elektrikli ve
petrol yakitli araglarin ¢alisma mekanizmalari birbirlerin-
den cok farklidir.

Elektrikli araclar elektrik enerjisinin depolandigi ba-
taryalardan enerji alir. Petrol yakitl araclarin enerji kayna-
Ji ise benzin, dizel ve LPG (sivilastiriimis petrol gazi) gibi
fosil yakitlardir. Elektrikli araglarda elektrik enerjisini hare-
ket enerjisine donusttren elektrikli motorlar, petrol yakitli
araclarda icten yanmali motorlar kullanir.

Elektrikli araclarda motorlar dairesel hareket olusturur.
Bu sayede elektrikli motorun olusturdugu hareket dogru-
dan tekerleklere aktarilabilir. icten yanmali motorlarda ise
pistonlarin dogrusal hareketi farkli sistemler kullanilarak
dairesel harekete donusturuldr.

Elektrikli Arac

Elektrikli motorlarin donme hizi 0-18.000 rpm (dakika-
daki donme sayisi) arasinda degisir ve elektrikli motorlar
farkli donme hizlarinda ytksek verimlilikle glic Gretebilir.
icten yanmali motorlar ise belli bir hiz araliginda -cogun-
lukla yUksek hizlarda- maksimum gt Gretir. Bu nedenle ic-
ten yanmali motorlu aracglarda motor tarafindan Uretilen
guiclin tekerleklere verimli bir sekilde aktarilmasi icin san-
ziman sistemine ihtiyag vardir. Elektrikli motor kullanan
araclarda ise bataryalardan saglanan enerji kontrol edile-
rek motorun hizi ve olusturdugu tork degistirilir.

Yakit olarak petrol kullanan araglarda fren balatalari-
nin fren disklerini sikistirmasi ile tekerleklerin dolayisiyla
aracin yavaslamasi saglanir. Bu sirada aracin kinetik ener-
jisi I1si enerjisine donuserek kaybedilir. Elektrikli araclarda
ise motor arac yavaslarken jenerator gibi gorev yapar ve
aracin kinetik enerjisi elektrik enerjisine donustlrdlerek
bataryalarda depolanir. Bu fren sistemi aracin tam olarak
durmasi icin degil yavaslamasi icin kullanilan bir sistemdir.
Aracin tam olarak durmasi icin ise fren diski ve balatasin-
dan olusan klasik fren sistemi kullanilir.

icten yanmali motor kullanilan araclar cok sayida karma-
sik sisteme ihtiyac duyuldugu icin elektrikli araglara gore da-
ha agirdir. icten yanmali motorlu araclarda hareketli y(izler-
ce parca varken, elektrik motorlu araglarda hareketli birkag
parca vardir. Bu nedenle icten yanmali motorlu araglarin ba-
kim ve tamir maliyetleri elektrikli araclara gore ¢ok ytiksektir.




Su Ayilari

Zorlayici Kosullarda
Nasil Hayatta
Kalabiliyor?

Dr. Tuba Sarigul

uayilariolarak da bilinen targiradlar diinyanin en daya-
S nikli canlilari olarak kabul edilir. Ciinkd ylksek enerjili
radyasyona, cok ylksek ve dustk basing kosullarina, su kay-
bina, cok yiksek ve duslk sicakliklara karsi direnclidirler. Bi-
lim insanlari uzun yillardir su ayilarinin boylesi zorlu kosul-
larda nasil hayatta kalmayi basardigini anlamaya calisiyor.

Vicuttaki suyun tamamen kaybedilmesi hiicre yapila-
rinda ciddi hasarlara neden olarak hlcrelerin ve organiz-
manin 6limune yol acabilir. Su ayilari ise uzun slre susuz
kalabilir, su ile tekrar temas ettiklerinde vyitirdikleri suyu
tekrar alarak canhliklarini devam ettirebilirler. Su kaybina
karsi direncli baska canlilar da -6rnegin bazi solucan tur-
leri- var. Bu canlilarin susuzluga karsi dayanikli olmasinin
nedeninin trehaloz sekeri oldugu dastndliyor. Uzun stre-
li susuz kalma durumunda bu canhlardaki trehaloz miktari
normaldekinin birkag katina ¢ikiyor. Trehaloz hiicre zarin-
daki yag molekillerinin dtizenlenme seklinin degismesini
engelleyerek, hiicre zarinin yapisini korumasini saglyor.
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Baslangigta su ayilarinin susuzluga karsi direnglerinin tre-
haloz sekeriyle iliskili oldugu dtstintilmesine ragmen, aras-
tirmalar susuz kalma durumunda bazi su ayisi turlerindeki
trehaloz miktarinin ¢ok dustk oldugunu ya da trehaloz se-
kerine hig rastlanmadigini gosteriyor.

Molecular Cell dergisinde yayimlanan arastirmada bi-
lim insanlari su ayilarinin susuz kaldiklarinda hayatta ka-
labilmelerinin nedeninin, TDP (tardigradlara has, 6zlinde
dlzensiz yapili proteinler) olarak isimlendirilen, onlara 6z-
gli bir protein oldugunu belirledi. Oziinde diizensiz yapi-
[l proteinlerin, proteinlerin cogunun aksine, diizenli bir (¢
boyutlu yapisi yoktur. Su ayilari su kaybetmeye basladikla-
rinda bu proteinler camsi bir yapiya donuserek hlcre yapi-
sini korur.

Su ayilarinin radyasyona karsi direnclerinin nedeni ise
yine bir protein olabilir. Sonuclari Nature Communications
dergisinde yayimlanan arastirmada bilim insanlari Dsup
olarak isimlendirdikleri hasar engelleyici bir proteinin su
ayllarinin DNA'sini yiiksek enerjili radyasyonun olumsuz
etkilerinden korudugunu belirledi. Arastirmacilar bu pro-
teinin susuzluga karsi da DNA'nin hasar gérmesini engel-
ledigini distndyor.

Kaynaklar

Boothby, T. C. ve ark, “Tardigrades Use Intrinsically Disordered Proteins
to Survive Desiccation”, Molecular Cell, Cilt 65, s. 975-984, 2017.

Hashimoto, T., Horikawa, D. D., Kunieda, T., “Extremotolerant tardigrade genome
and improved radiotolerance of human cultured cells by tardigrade-unique protein”,
Nature Communications, Cilt 7, Makale No 12808, 2016.



Bir Futbol
Sampiyonasinin
Sonucunu
Tahmin Etmek
Mumkun mua?

Dr. Tuba Sarigdl

por karsilasmalarinda genellikle cogunlugun favorisi
Solan bir taraf vardir. Bu secim, takimin ya da oyuncu-
nun performans degerlendirmesine gore yapilir. Futbol bu
acidan distnuldiginde diger spor dallarindan biraz da-
ha farkli. Cinku futbol maclarinda sonucu belirleyen pu-
anlama degerleri yani gol sayilari gorece diisiiktir. Orne-
din zayif bir takim sadece bir gol atarak glclt bir takimi
yenebilir. Puan sayilarinin ylksek oldugu spor dallarinda
ornegin bir basketbol maginda zayif bir takimin gugli bir
takima karsi kazanma ihtimali daha dusuktur.

Futbol sampiyonalarinin sonuglari istatistiksel olarak
analiz edildiginde bu degerlendirmenin yanlis olmadigi
anlasilabilir. Ornegin son 100 yilda ingiltere liginde macla-
rin ancak yarisini (yaklasik %45’ini) favori olan takim kaza-
niyor. Peki bir futbol sampiyonasinda sonuglarin tahmin
edilebilir olmasi -ornegin her durumda sampiyonay! favo-
ri olan takimlardan birinin kazanmasi- mtmkin mu?

Sonuglari Annals of Applied Probability’de yayimlanan
arastirmada bilim insanlari, sadece “matematik diinyasin-
da” gerceklesebilecek bir sampiyona hayal etti. Bu sampi-
yonada sans faktortinln olasilik disi birakilabilmesi igin
sonsuz saylda mag yapildigi kabul edildi. Takimlarin gl
seviyelerindeki farkhliklarin sampiyonanin sonucunu na-
sil etkiledigi belirlendi.

Ik varsayimda sampiyonadaki takimlarin giic seviye-
leri normal bir futbol sampiyonasinda yer alan takimlarin-
kine benziyordu. Bu varsayim mag sayisinin sonsuza yak-
lasmasi durumunda favori olan takimin sampiyonayi ka-
zanacagini gosteriyor. Arastirma sonucunda takimlarin
glic seviyelerinin dagihmi degdistirildikce sasirtici sonuglar
ortaya cikabilecegi anlasildi. Ornedin sampiyonadaki ta-
kimlardan birinin diger takimlarin hepsinden belirgin de-
recede gucli oldugu durumlarda beklenen, sampiyonayi
glcla olan takimin kolayca kazanacagidir. Ancak sonuglar
tersini gosteriyor: Boyle bir durumda favori olan takimin
sampiyonay! kazanmasi, sampiyonada gulgli birkag taki-
min bulundugu durumdan daha zor. Cinku zayif takim-
larin sayisinin ¢ok oldugu durumda, bu takimlardan biraz
daha glcli olan biri diger zayif takimlarin hepsinden pu-
an alabilir ve sampiyonay! kazanmasi icin favori olan ta-
kimi yenmesi yeterlidir. Bu, sampiyonanin sonucunu tek
bir macin belirlemesi anlamina gelir. Sampiyonada birkac
gu¢lu takim bulunmasi durumunda ise bu takimlar birbir-
lerinden puan alabilecekleri icin sampiyonayi kazanmasi
beklenecek takim en guicli olan takimdir

Bilim insanlari bu arastirmanin sadece spor karsilas-
malarinin sonucunun tahmin edilmesinde degil, bir has-
taligin tedavisi icin onerilen farkl tedavi yontemlerinden
hangisinin daha basarili olacagina karar verilmesinde de
yardimci olabilecegini soyltyor.

Kaynak

http://www.e-publications.org/ims/submission/AAP/user/submissionFile/
24158?confirm=1d253¢93
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Havada ve

Suda

Bivolojik Farlilik

r I 1 o [ )
Pwar Diindar | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

50. yilimizda sizleri TUBITAK in des-
tek verdigi basarili projelerden ha-
berdar etmeye devam ediyoruz. Bu
ay tamtacagumiz calisma 2016 yil
TEYDEB basart hikayeleri kitap¢igin-
da yer alan “Hava ve su 6rneklerinde
gercek zamanli biyolojik kirlilik tes-
pit ve erken uyart sisteminin gelisti-
rilmesi” baslikli proje.

2006’da ODTU Teknokent biinyesinde
calismalarina baslayan NANObiz adl
firmanin yurattigid proje 1501 kodlu
TUBITAK Sanayi Ar-Ge Projeleri Des-
tekleme Programi kapsamina alinmus.
Amact kisaca hava ve su kalitesinin
belirlenmesi olarak Ozetlenebilecek
projenin sahibi NANObiz’in kurucula-
rindan Zeynep Oktem gerceklestirdik-
leri calismalarin anayurt giivenligi adt
altinda degerlendirildigini belirtiyor.
Anayurt gtivenligi kimyasal, biyolojik,
radyoaktif ve ntkleer silahlar konu-
sunda tespit sistemleri iceriyor.

Biyolojik 1sima 0zelligine sahip bir
bakteri olan Vibrio fischeri’nin

taramali elektron mikroskobu altindaki
gorlntdisu

Bilim ve Teknik Agustos 2017
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iyolojik Kirlilik kapsaminda 1st,
B51cakhk, iletkenlik, bulaniklik,
0, seviyesi gibi degiskenlere baki-
liyor. Bu kapsamda belirli bir alana
algilayicilar yerlestirilerek s6z konu-
su alan kesintisiz izleniyor ve elde
edilen veriler internet ortaminda
komuta kontrol merkezine aktarilip
analiz ediliyor. Bu sayede olast teh-
likeler tespit edilebiliyor ve gerekli
uyartlar yaptlarak zamaninda 6énlem
alinmast saglantyor.

Hava kalitesi

erken uyan sistemi bilesenleri

o Biyolojik algilama moduli
o Pargacik toplayici

o Parcacik sayar

o Spektrofotometre

— Pargacik 0,5 0,5 Pargacik

Olgiim 1073

Zaman

Belirli bir agik alanda, havadaki 0,5 mikronluk (1 mikron=10¢ metre) parcacik yikinin gergek zamanli gosterimi



Proje kapsaminda iki prototip
gelistirilmis: Hava kalitesi erken uya-
1 sistemi ve sudaki kirliligi gercek
zamanlt olarak belirleme modul.

Hava kalitesi erken uyart siste-
mi gercek zamanl olarak parcacik
sayumt yapabilen ve gerektiginde ha-
vadan parcacik toplayan, alinan or-
neklerde biyolojik ajan olup olmadigi-
niolgebilen,elde edilen sonuglari ger-
¢ek zamanlt isleyen ve internet lize-

rinden aktarabilen bir sistem. Pro-
totip sistemde 6ncelikle pargacik sa-
yar modull ile istenilen stirede ve
zaman araliklarinda havadan alinan
Orneklerdeki parcactk miktart ve bi-
yukligu tespit ediliyor. Par¢actk mik-
tart inceleme yapilan alanda olmast
gereken ve sisteme kaytt edilen sevi-
yenin Uzerine ¢iktiginda sistem par-
cacik toplayiciyt devreye sokuyor. Par-
¢acik toplayict havadan belirli bir za-

Gelen veriler yazilum tarafindan
degerlendiriliyor ve bir tehdit tespit
edildiyse biyolojik algilama moduli
devreye giriyor. Biyolojik algilama
modilinde gergeklestirilen analizin
sonugclart da otomatik olarak ana ya-
ziima yonlendiriliyor ve gerekli du-
rumlarda sistemde kayitli adreslere
kisa mesaj ve e-posta ile uyart mesaj-
lan iletiliyor. Bu tur sistemler yalniz-

man araliginda Ornek alarak analiz
¢Ozeltisinin i¢ine topluyor. Ardindan
sisteme butlnlesik pompa yardumt
ile bu 6rnedi spektrofotometre mo-
dilinin akis hiicresine yonlendiri-
yor. Ana yazilum tarafindan otomatik
olarak devreye sokulan spektrofoto-
metre modili istenilen dalga boyun-
da 6l¢lim yaparak parcaciklarin 6zel-
liklerini belirliyor ve elde edilen veri-
leri otomatik olarak sisteme iletiyor.

ca sivil savunma kapsaminda degil
1s1, nem, toz miktart gibi degiskenle-
rin 6nemli oldugu ila¢ ve gida mal-
zemelerinin Uretildigi temiz tretim
alanlarinin izlenmesinde, miizelerde
tarihi eserlerin korunmast amactiyla
ve depolarda saklanan malzemele-
rin zarar gérmemesi i¢in gereken
kosullarin surekliliginin saglanmast
icin kullaniyor.
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Uygulama Oncesi

50 mg/l

30 mg/l

20 mg/I

10 mg/I

4 mg/l

2 mg/!

Firmanin gectigimiz yillarda

TEYDEB Basari Hikayeleri’'nde yer alan
projesi kapsaminda Uretilen Sensobiz
adl Urlin sayesinde sttlin pastorize olup
olmadigini ¢ok basit bir islemle 5 dakika
icinde anlamak mdmkuin

3 dk.

30 dk.

60 dk.

Sudaki toksisite yukinl gercek
zamanl olarak belirleme modulin-
de ise denizel ortamlarda yasayan
ve biyoliminesans (biyolojik 1stma)
Ozelligi olan bakterilerden yararlant-
liyor. Sistem, analiz suyu ile karsila-
san bakterilerin 1sumalarindaki degi-
simin gercek zamanl olarak gorin-
tlilenmesi, islenmesi ve analiz edil-
mesi esasina dayantyor. Buna gore
bakterinin su ile isleme girmeden
Onceki ve sonraki 1suma degeri Ol¢l-
lerek zehirlilik orant hesaplanyor.
Boylelikle akarsu, gol, igme suyu ve
atik sularda kalite kontrol yapumus
oluyor. Yandaki gorselde toksik bir
metal olan kadmiyum (Cd) uygula-
mast sonrast Vibrio fischeri bakterile-
rinin 1sumasindaki azalma goruliyor.

Projenin en glcll yanlar algila-
ylcilarin ihtiyaca gore buitiinlestirile-
bilmesi ve yazilum yerli oldugu icin
zaman i¢inde gereken degisiklikle-
rin yapilabilmesi. Yurtdisindan al-
nan yazilumlara herhangi bir sekilde
miudahale edilemediginden ihtiyaca
yonelik ¢coziimler iretilemiyor. Oysa
yazilum yerliolunca hem yazilim hem
donanum projenin niteligine, Kisile-
rin ve kurumlarn ihtiyaglarina gore
gelistirilebiliyor. Yani sistem talebe
gore butiinsel olarak sekillendirilebi-
liyor. Zeynep Oktem ileri teknolojili
urlin gelistirmenin zor bir stireg ol-
dugunu belirtirken seri tiretim calis-
malarinin da devam ettigini ekliyor.

Bu proje aslinda NANObiz’'in
ilk basart hika-yesi dedil. Birkag¢ yu
Once TEYDEB Bagsart Hikayeleri’'nde
yer alan bir baska projeleri de askeri
ve sivil amacl biyosensor gelistirme
projesi. Sensobiz adli tirtin bu alan-
da seri Uretimi gerceklestirilen ve
ihrag edilen Grtinlerden.



Firma halihazirda konusunda uz-
man arastirmactlar, akademisyenler,
miihendisler, yonetici kadro ve sekiz
akademik danisman olmak Ttzere
yirmi kisiden olusan bir ekip ile ¢a-
lismalarina devam ediyor. Bugiine
kadar 10’un tizerinde TUBITAK pro-
jesi yurtiitmusler. Halen devam eden
TUBITAK projelerinin yam swra na-
nobiyoteknoloji, biyoteknoloji, mik-
robiyoloji, tarumsal biyoteknoloji, bi-
lisim teknolojileri, yazilum gelistirme
ve bilimsel egitim alanlarinda Ar-Ge
¢alismalart da striiyor. H

Sirketin iiriin ve hizmetleri ve TUBITAK’in sanayi
alaninda destek verdigi programlar hakkinda
daha fazla bilgi almak i¢in asagida adresi bulunan
internet sitelerini ziyaret edebilir,

karekodlar akilh cihazimiza okutabilirsiniz.
http://www.nanobiz.com.tr/TR/home.aspx
http://www.tubitak.gov.tr/tr/destekler/sanayi/
ulusal-destek-programlari

Yaziya katkilarindan QOIayl NANObiz’irg_kurucularl
Prof. Dr. Hiiseyin Avni Oktem ve Zeynep Oktem’e tesekkiir ederiz.
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Tekno-Yasam

Giirkan Caner Birer | teknoyasam@tubitakgoutr

Astronotlarin Yeni Arkadast Int-Ball

Uluslararasi Uzay istasyonu’nun yeni dyesi
sevimli bir robot. Int-Ball istasyon iginde
dolasip fotograf ceken bir drone. Hem kendi
basina dolasabiliyor hem de Diinya’dan
kontrol edilebiliyor. Oyuncak gibi gortinse
de Int-Ball hayli islevsel. istasyondaki
astronotlar zamanlarinin %10’unu ellerinde
kamera ile gesitli cihazlarin gortntilerini
cekmeye harciyor. Bu gortntuler
Dlnya’daki arastirmacilarca incelenerek
cihazlardaki sorunlar tespit ediliyor.

Bilim ve Teknik Agustos 2017

Int-Ball astronotlardan bu yik{ almaya
calisiyor. ilgi cekici baska bir ayrintiysa
Int-Ball’'u uzay istasyonuna SpaceX’in uzaya
gonderdigi tekrar kullanilabilir Falcon 9 adli
roketin getirmis olmasi. Uzayda yercekimi
olmadidi icin kanatlara ihtiyag duymayan
Int-Ball, Gzerindeki fanlar yardimiyla
yercekimsiz ortamda hareket edebiliyor.

http://iss.jaxa.jp/en/kiboexp/news/
170714_int_ball_en.html



Gecmisin Teknolojisine Hazir misuniz?

Bu kosede genelde yeni teknolojileri
tanitiyoruz. Bu defa biraz daha farkli bir
uygulamadan bahsedecegiz.

Eger kolayca glizel fotograflar cekmekten
sikildiysaniz Gudak uygulamasiyla
iPhone’nuzu eski bir fotograf makinesi gibi
kullanabilirsiniz. Gudak ile giinde sadece
24 poz gekebiliyorsunuz.

Cektiginiz fotograflari goérmek icinse

¢ glin beklemeniz gerekiyor.

Ug giin sonra fotograflarda isik sizmasi gibi
strprizlerle de karsilasabilirsiniz.

Kendi elinizle hayati zorlagtirmak
istiyorsaniz bu uygulama tam size gore.
Ustelik bunun icin 0,99 dolar

O0demeniz gerekiyor.

Uygulamayi App Store’da
Gudak Cam adiyla aratabilirsiniz.

Gudak’la ¢ekilen fotografa
1stk sizmig!

Ses Kodlu Bilet

Belli uzunluktaki metinlerin makineler
tarafindan kolayca okunabilmesi igin
gelistirilen kare kod (QR Code) 6zellikle
akilli telefonlarla birlikte hayli yayginlasti.
Ucak biletlerinden reklam panolarina
kadar bircok alanda o siyah desenleri
gormek mumkln. Hatta dergimizde de
zaman zaman kare kod kullaniyoruz.
Ozellikle ucaklara binerken, konserlere
girerken yapilan biletlerin kontrolQ

kare kodla cok daha kolay hale geldi.

Ancak hem slreci daha da hizlandirmak
hem de kisileri bileti kare kod okuyucuya
okutma zahmetinden kurtarmak icin

ses kod teknolojisi gelistirildi.

Lisnr firmasinin gelistirdigi teknoloji
sayesinde Smart Tone adi verilen ultrasonik
ses dalgalarr kullanilarak bilet dogrulaniyor.

Biletlerin kontrol edildigi giris kapisina
yaklastiginizda cep telefonunuz

18,75 ile 19,2 kHz frekans araliginda ses
dalgalariyla bilet bilgilerini gonderiyor.
Kapidaki alici bu sinyalleri desifre ederek
kimliginizi ve biletinizi dogruluyor.
Ticketmaster adli online bilet satis firmasi
ses kodlu biletleri kullanmaya basladi bile.
Sistemin calistigi frekans araligindaki sesleri
insanlarin blyuk kismi duyamiyor.

Bu araliktaki sesleri duyan sanssiz azinliktan
olup olmadiginizi 6grenmek icin asagidaki
kare kodu akill cihaziniza okutarak farkli
frekanstaki ses dalgalarini dinleyebilirsiniz.

https:/www.theverge.com/2017/7/4/15919022/
ticketmaster-lisnr-presence-mobile-
ticketing-reduce-wait-time-audio-data
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Google Haritalar'da
erisilebilirlik bilgisi girilebiliyor.

Engellilerin Hayatim Kolaylastiran Uygulamalar

Cogumuz engellilerin gunltk hayatta karsilastigr ula-
sim sorunlarinin farkina bile varmiyoruz. Bazen bi-
na girisindeki bir basamak ya da kaldirimin biraz ytik-
sek olmasi tekerlekli sandalyedeki bir kisi icin haya-
t1 cok zorlastirabiliyor. Google Haritalar yeni getir-
digi bir ozellikle mekanlarin tekerlekli sandalye dos-
tu olup olmadigini isaretleme imkani sunuyor. Su an-
da Google Haritalar’da 7 milyon mekanin engelli dos-
tu olup olmadigina yonelik bilgi var. Daha oncesinde
sadece bazi kullanicilar bu isaretleme hakkina sahip-
ken artik tim kullanicilar bunu yapabilecek. Boylece
kisa zamanda ¢ok daha fazla sayida mekanin engel-
li dostu olup olmadigi belirlenmis olacak. Ustelik bu
durum bir farkindalik olusturarak mekanlarin engel-
lilere uygun hale gelmesini de hizlandirabilir. Su an-
da mekanlara tekerlekli sandalyeyle girilip girileme-
digi, mekanlarda tekerlekli sandalyeye uygun asan-
sor, tekerlekli sandalyeye uygun oturma alani ve te-
kerlekli sandalye park alani olup olmadigiyla ilgili bil-
giler harita Gzerine islenebiliyor. Google Haritalar uy-
gulamasinda menudeki “katkilariniz” bolimu yoluyla
mekanlara erisilebilirlik konusunda bilgi ekleyebilirsi-
niz. Aktif bir bisiklet kullanicisi olarak tlkemizdeki kal-
dirimlarin cogunlukla engelli dostu olmadigini goru-
yorum. Umarim bu tir uygulamalarla sehirlerin en-
gellilere de uygun hale gelmesi saglanir.

Engellilerin hayatini kolaylastirmak icin Microsoft'un
da bir projesi var. Firmanin gelistirdigi Path Guide
adindaki uygulama ek bir cihaz ya da harita olma-
dan bina icinde yon bulmaya yardimci oluyor. Goog-
le Haritalar’in bina iginde calisani gibi distnulebile-
cek uygulama ile ozellikle gorme engellilerin hayati-
nin kolaylastirilmasi hedefleniyor. Halihazirda bina ici
yonlendirme sistemleri cok basarili sonuglar vermiyor.
Hem binalarin krokisinin uygulamalara ytklenmesi
zor hem de bluetooth, iBeacon gibi teknolojilerin kori-
dor ve odalara yerlestirilmesi gerekiyor. Microsoft’'un
Path Guide uygulamasi ise ¢ok daha farkli ve basit bir

yontemden faydalaniyor. Uygulamayi gelistiren aras-
tirmacilar bina icindeki manyetik dalgalarin genel
olarak tutarl bir dagilim gosterdigini tespit etmis. Bir
baska deyisle bina icinde belli bir bolge icin farkl za-
manlarda yapilan manyetik dalga ol¢imlerinde ayni
degerin tespit edildigi gortlmds. Bu bilgiye dayanila-
rak akilli telefonlardaki ivmedlcerden ve elektronik pu-
suladan faydalanan bir model gelistirilmis. Oncelikle
bir kisi bina icinde bulundugu yerden hedefe giderken
Path Guide uygulamasini izleme moduna aliyor. Uy-
gulama kisinin adimlarini ve gittigi yerlerin manye-
tik dalga bilgilerini kaydediyor. Daha sonra ayni nok-
tadan belirlenen hedefe gitmek isteyen bir baska kisi-
nin daha once birakmis oldugu dijital izleri takip ede-
rek hedefine ulasiyor. Sistem karda bir kisinin onden
gitmesi, digerlerinin de onun izlerini takip etmesi gibi
dlstnulebilir. Ne kadar ¢ok kisi uygulamayi kullanirsa
sistem o kadar cok veri topluyor ve daha da etkin ¢a-
lismaya basliyor. Bu da ormanda insanlarin sik ytrd-
digu yerlerde patikalarin olusmasi gibi distnulebilir.
Biraz daha gelistirilmesi durumunda 6zellikle gorme
engelliler icin cok faydali olabilecek bu uygulama fark-
li kullanim imkanlari da sunuyor. Ornegin AVM’lerde
otomobilinizi garajda nereye biraktiginizi hatirlamak-
ta zorluk cekiyorsaniz uygulama sizi geri geri goture-
rek basladiginiz noktaya, yani otomobilinizin yanina
getirebilir. Ayrica izleme modunda istenilen noktalara
yazl, ses ya da gorsel notlar birakabiliyorsunuz. Path
Guide uygulamasini Google Play’den indirebilirsiniz.

Google Kaynak

https://www.blog.google/products/maps/
building-map-everyone

Microsoft Kaynak
https://www.microsoft.com/en-us/research/blog/path-guide-
new-approach-indoor-navigation
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Uc Boyutlu Yazicidan Cikan Kalp

ETH Zirih Universitesi’nden arastirmacilar
¢ boyutlu yaziciyla gercek kalp
buyuklaginde ve calisan bir kalp Gretmeyi
basardi. Gercek bir kalbin islevini

yerine getirmesi hedeflenen organ
silikondan Gretilmis.

Otuz dakika boyunca bir kalp gibi ¢alissa da
bu slire sonunda, kullanilan materyal
Ozelligini yitiriyor ve organ da islev yapamaz
hale geliyor. Arastirmacilar hentiz

yolun basinda olsa da ¢alisma hayli

umut verici.

https://www.ethz.ch/en/news-and-events/
eth-news/news/2017/07/artificial_heart.html

Google’a Rekor Ceza

Avrupa Komisyonu Google’a 2,4 milyar
avro ceza kesti. Firma tekel olmayi
kotlye kullandigi ve arama sonuglarinda
kendi sundugu hizmetleri rakip hizmetlerin
onlinde gosterdigi icin rekor cezaya
carptirildi. Google 90 guin iginde ¢alisma
seklini Avrupa Komisyonu’nun istedigi
sekilde duzeltmezse gunlik olarak

ek cezalara ¢arptirilacak. Ayrica Android
ve reklam servisi AdSense icin de
Google’a ceza kesilebilir.

Avrupa Komisyonu gegtigimiz yil Apple’a
13 milyar avro vergi cezasi kesmisti.

http://www.euronews.com/2017/07/10/
google-taps-top-law-firms-to-fight-eu-regulatory-
battles-sources
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lusisellestirilmis
hanser "Tedavisinde
Onemli Gelismeler

flay Celik Sezer | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilim ve Teknik Agustos 2017

Nature’da es zamanl
olarak yayumlanan

iki arastirmada
kisisellestirilmis kanser
tedavisi konusunda Umit
verici sonugclar elde
edildigi duyuruldu.

S0z konusu ¢alismalarda
kisilerdeki kanser
mutasyonlarina 6zel
olarak gelistirilen kanser
astlart bir kisum insanda
kanseri durdurmus
gorunuyor.

[ ]
Insanlartn bagisiklik sistemini

timorleri Oldirmeye yonlen-
dirmek uzun suredir hedefleni-
yordu. Iste simdi bu stratejinin
farkli iki uygulamasinda tmit ve-
rici sonuglar alindt.

Her iki teknikte de Kkisideki
kanser molekiillerinin birden faz-
lastm hedefleyen asilar gelistiril-
di. Bunun i¢in kisilerden timor
ornekleri alindi ve kansere has
mutasyonlart belirlemek amactyla
bu O6rneklerin DNA dizi analizleri
yaptlarak sagliklt hiicrelerin DNA
dizilimleriyle karsilastiurildt.

Bagisiklik sistemi bilesenlerini
kanser hicrelerini

oldirmeye yonlendirmek, Gzerinde
uzun suredir galisilan bir hedef.

Yanda, bir hastanin bagisiklik sisteminden
alinmis ve Gzerinde degisiklik

yapilmis CAR T tipi bagisiklik hiicrelerinin
hastanin kanser hicrelerine

saldirisini gosteren, renklendirilmis bir
taramali elektron mikroskobu (SEM)
goruntlsl yer ahyor.



Daha sonra da bazt yaztumlar
kullanilarak mutant protein mole-
killerinin hangi kisumlarinin ba-
gistklik hiicreleri tarafindan bag-
lanmasinin daha olast oldugu, do-
layistyla bagisiklik tepkisi olustur-
mak i¢in hangi kisumlarin daha uy-
gun bir hedef oldugu arasturldu

Boston’daki Dana-Farber Kan-
ser Enstitlisi’'nden Catherine Wu
ve ekibl yirmiye yakin mutant
protein molekilint cilt kanseri
olan altt kisinin cildine enjekte
etti. ki yilin sonunda alt1 kisinin
dordinde kanser hdla niiksetme-
misti.

Dider c¢alismada Almanya
kokenli bir biyoteknoloji firma-
st olan BioNTech’ten Ujur Sahin
adli arastirmact kanser hastalart-
na protein yerine RNA molekiille-
ri enjekte etti. Boylece tipkt diger
calismada oldugu gibi kanser mo-
lekillerine ait parcalar bagisiklik
sistemine verilmis oldu. Bu uygu-
lamada da iki yilin sonunda on g
kisinin sekizinde hala yeni timor
olusmamustt.

Catherine Wu

Her iki ¢calismada da ilk tedavi-
den sonra kanserin yayudigt has-
talara PD-1 adli proteini engelle-
yerek bagisiklik sistemini uyandi-
ran bir ilag verildi. Bu ilacin uygu-
landigt hastalarin bir kisminin da
timorlerinde gerileme goruldu.

Her iki tedavinin de daha bu-
yuk gruplarda ve kontrol gruplart
da kullanilarak tekrar denenmesi
gerekiyor. Ayrica farkl turlerdeki
kanserler tzerindeki etkilerinin
de arastirilmast gerekecek. Yon-
temlerle ilgili 6nemli bir zorluk
astlarin gelistirilmesi i¢in U¢ ay
gibi uzun bir siire gerekmesi. An-
cak arastirmacilar buyuk olgekli
uretime gecildiginde bu siirenin
birka¢ haftaya kadar dusebile-
cedini diisiniyor. Tim bunlara
ragmen her iki arastirma da Umit
verici kabul ediliyor. B

Kaynaklar

http://www.nature.com/nature/journal/v547/
n7662/full/nature22991.html

https://www.nature.com/nature/journal/v547/
n7662/full/nature23003.html



Saglikli Bilgiler

Prof. Dr. Gokhan Ozyigit [ sagliklibilgiler@tubitak.gov.tr

Hacettepe Universitesi,
Tip Fakiiltesi
Radyasyon Onkolojisi
Anabilim Dalt

Otizm Tedavisinde

Bu ay sizler icin onemli bilimsel calismalardan
elde edilen ve saglikla ilgili saygin

dergilerde yakin zamanda yayimlanan

bazi bulgulari 0zetledik.

Sindirim Sisteminin Dogal Florast

indirim sistemi florast ile otizm arasindaki iliskiyi
Sinceleyen, 1960’tan bu yana yapimis 150 bilim-
sel calismanin ortak bir havuzda toplandigt ve Fronti-
ers in Cellular Science’ta yayumlanan bir meta-analiz-
de ¢ok dnemli bulgular ortaya ciktt. Oncelikle bu me-
ta-analizde sindirim sistemi sagligt ve merkez1 sinir
sistemi sagligt arasinda iki yonli bir baglantt oldu-
gu dogrulandt. Ayrica otizmlilerde sindirim sistemin-
deki bozukluklar nedeniyle laktobasillerin ve baska

Bilim ve Teknik Agustos 2017

bakterilerin urettigi toksinlerin rahatlikla kana kart-
sip sinir sistemine ulasabilecedi, bu maddelerin be-
yinde yaptigt hasarin da davranis bozukluklarina yol
acabilecedi belirtiliyor. Bu baglamda, probiyotikler,
prebiyotikler, gliitensiz ve kazeinsiz diyetler ve gai-
ta transplantasyonu gibi yontemlerle otizmli bireyle-
rin sindirim sistemi florasinin saglikli insan florasina
dontstirilmesinin otizm hastalarinin sikdyetlerinin
azaltilmasinda gercekten faydali oldugu gosterilmis.



Tip 1 Diyabet Hastaligi Tedavisinde
BCG Astist Bir Umit Olabilir

endi bagisiklik sistemi htiicrelerimizin bizzat
I( kendi sagliklt hiicrelerimizi diisman gibi go-
rip yok etmesi sonucu olusan hastaliklara otoim-
mun hastalik adint veriyoruz. Tip 1 diyabet de bir
otoimmiin hastalik ve hayli énemli bir saglik soru-
nu. Bu hastalikta T hiicreleri pankreas adacik hiicre-
lerine saldwrarak onlart yok ediyor ve instlin salgila-
ma fonksiyonunu bozuyor. Kandaki seker orant di-
zenlenemedigi i¢in hastalarda kan sekeri diizeyi yiik-
seliyor ve diyabet hastaligt ortaya cikiyor. Iste bu nok-
tada tiberkiiloz (verem) hastaliina karst kullanilan
BCG asisinin bagisiklik sisteminde olusan bu bozuk-
lugu duizeltebilecedi ve Tip 1 diyabetin tedavi edile-
bilecedi hipotezinden yola ¢ikilarak bir ¢alisma tasar-

landi. BCG astsinin bagisiklik sistemindeki diizenle-
yici rolll erken evre idrar kesesi kanserlerinde kanit-
lanmistt ve basaril bir tedavi olarak zaten kullanili-
yordu. Harvard Tip Fakiltesi'nde yapilan arastirma-
da fareler tizerinde basarili sonuglar alinmasunn ar-
dindan ilk kez insanlar tizerinde de yaptlan ilk faz ¢a-
lismalart olumlu sonuglandt. Artik bu asamadan son-
ra ileri faz calismalarinda da aynt sonuglar elde edi-
lirse BCG asist Tip 1 diyabet hastaliginin tedavisinde
kullanim onayt alarak yeni bir umut olusturabilir. Bu
arada BCG asistnin multiple skleroz (MS) gibi baska
otoimmiin hastaliklarin tedavisinde kullanimiyla da
ilgili cok sayida bilimsel ¢alismanin devam ettigini
vurgulamakta fayda var.
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2030’lu Ytllarda Ortalama Yasam
Beklentisi Gelismis Bazi Ulkelerde

90’ Yaslar1 Bulacak

ecen sayimizda ortalama yasam beklentisi ile il-
Ggili detayli bilgi vermistik. ingiliz bilim insanla-
r tarafindan Diinya Sadlik Orgiitii ile isbirligi halin-
de yapilan ve Lancet’te yayumlanan arastirmaya gore
2030’lu yullarda en uzun yasam beklentisinin Gliney
Kore’de olacagdt, en diisiik yasam beklentisinin de ge-
lismis Ulkeler kategorisindeki ABD’de olacagt tah-
min ediliyor. Saglik sistemindeki esitsizlikler, yiiksek
bebek ve anne 6liim oranlart, su¢ oraninin yiiksek ol-
mas1 ve obezite salgint nedeniyle ABD’de 90’lt yasla-

ra ulasmann ¢ok zor oldugu belirtiliyor. Ote yandan
Glney Kore’de ¢cocuklarin beslenmesinin iyi olmasi-
nin, toplumda yuksek tansiyonlu kisilerin oraninin
distik olmasinin, sigara kullanuminin az olmasinin,
saglik hizmetlerine kolay ulasilabilmesinin, yeni me-
dikal teknolojilerin ve bilgiye ve bilime verilen one-
min, ortalama yasam beklentisini artiran baslica fak-
torler oldugu belirtiliyor. Kisacast sagliklt yasam i¢in
bilgiye ve bilime muhtaciz.

Meme Kanseri Hucreleri

Yagli Ortamda

Cok Daha Hizli Buyuyor

bezite ile kanser arasinda iliski oldugu za-
ten bilinen bir bilimsel gercek. Diinya Saglik
Orgiiti’niin kanserle miicadele strateji planlarinda
da obezite ilk siralarda yer aliyor. ABD’de yapilan bir
calismada meme kanseri hiicre dizilerinin yagh do-
ku i¢ine aktaridiklarinda ¢cok daha hizli buytdukle-

ri gosterildi. Aynt hiicre dizilerinin yagsiz ortamda
daha yavas biiytdikleri de gozlendi. Bu baglamda
Ozellikle hem obez hem de meme kanserli kisilerin
kilo vermesinin ve boylelikle tiimor mikro cevresi-
nin dedistirilerek kanserin bliylimesinin yavaslatila-
bilecedi 6ne struliyor.



Bilim parmaklarinizin ucunda...

Bilim Geng¢

bilimgenc.tubitak.gov.tr

Bilim Genc'te Neler Var?

Bilimsel gelismelerden
haberdar ol!

ilgi cekici yazilarin, merak edilen
sorularin cevaplarinin ve en son
bilimsel gelismelerin yer aldigi Bilim
Geng, her glin giincellenen igerigiyle
bilgiye Uicretsiz ulasmanizi saghyor.

Bilimsel gercekleri
zenginlestirilmis
iceriklerle kesfet!

Bilim Genc’te yer alan etkilesimli
infografik, video, animasyon

gibi zenginlestirilmis icerikler
sayesinde bilimsel konular daha
kolay anlasihyor.

Eglenceli matematik
sorularini ¢6z ¢ozebilirsen!

Matematige ilgi duyan okuyucular
Ayin Matematik Sorusu kosesinde
her ay yayinlanan sorularla
matematik becerilerini siniyor.

Bilim insanlari ile sohbet et!

Bilim Geng¢’e mobil uygulamalar
sayesinde tabletlerinizden ve cep
telefonlarinizdan da erisebilirsiniz.

Yaparak égren!

Bilim Geng¢’in Deney Kutusu ve
Tasarla ve Yap gibi etkilesimli
koseleri genclere sadece okuyarak
degil, izleyerek ve uygulayarak da
odgrenme imkani sunuyor.

Fotograflarini paylas!
Gengler, gozlem yapma

yeteneklerini hayal diinyalarinin
zenginligiyle birlestirerek
bilimle sanati bulusturduklari
fotograflarini Bilim Geng’teki
profil alanlarinda paylasabiliyor.

Bilim insan1 olma
yolunda ilk adim!

Gengler yenilikgi fikirlerini,
projelerini ve bilimsel
arastirmalarini Bilim Genc’te
yayinlayarak bilim insani olma
yolunda ilk adimlarini atiyor.

Genglerle bilim arasinda kopru olmayi hedefleyen Bilim Geng, Bilim Soylesileri ve
Bilim Geng Kafe etkinleri ile gencleri ve bilim insanlarini bulusturuyor. Bu sayede
gencler, uluslararasi alanda bilime katki saglayan basarili Ttrk bilim insanlarini
taniyabiliyor, hayat dykulerini 6grenebiliyor ve arastirmalarindan haberdar olabiliyor.

bilimgenc.tubitak.gov.tr



Faydalart ve Zararlaryla

NANOPARCAC

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

Geleneksel optik mikroskoplarla
ancak 200 nanometreden

daha biiyiik nesneler goriilebilir.
Taramal tiinellemeli mikroskop (STM)
ise herhangi bir boyutu

1-100 nanometre Ol¢eginde olan
nesneleri goriintiilemeye

imkan veriyor. STM’nin 1981 yilinda
icat edilmesinden sonra boyutlar
nanometre (nm, metrenin milyarda
biri) ol¢egindeki nesneler
hakkwndaki bilgilerimiz hizla
artmaya basladt.

Bilim ve Teknik Agustos 2017

Bugiin nanobilim en aktif arastirma
alanlarindan biri.

Nanoparcaciklar giin gectikce
hayatumizda daha ¢ok yer ediniyor.
Laboratuvar ortaminda iiretilen
ve bilingli bir bicimde kullanilan
nanoparcaciklar pek ¢ok
bakumdan yararli. Ancak insan
sagligina ve cevreye zararlt
etkilerinin de incelenmesi

ve goz 6niinde bulundurulmast
gerekiyor.

Kanserli hiicrelere
ila tastyan nanoparcaciklar
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Goruntiilemeyle ilgili baska bir yontemde yar ilet-
ken “kuantum noktalar” kullantliyor. Genellikle kuantum
noktalarin tzeri takip edilmek istenen molekiile baglana-
bilen maddelerle kaplaniyor. Dalga boyu 1000-1400 nm
araliginda olan kizilétesi 151k canlt dokularin i¢inden ko-
layca gegebildiginden, kuantum noktalar morotesi 1sikla
uyarildiklarinda bu dalga boylarinda 151k yayacak sekil-
de tasarlamyor. Fareler tizerinde yapilan deneyler mo-
lekiillerin, hicrelerin, kan damarlarinin ve timorlerin
goruntulenebildigini gosteriyor. Bu yontemin baska bir
cesidindeyse kuantum noktalar liisiferaz proteinine bag-
lanwyor. Kimyasal enerjiyi 151ga donustiiren bu enzimin
yaydigt 480 nm dalga boylu fotonlar kuantum noktalarin
uyarilmasina ve 1sik yaymasina neden oluyor. Boylece
morotesi 151gin canlt dokular i¢inde fazla yol alamama-
sindan kaynaklanan sorunlar asimis oluyor.

Zararl Etkiler

Nanoparcaciklar laboratuvar ortaminda yararl olsa-
lar da riskleri de g6z ardi etmemek gerekiyor. Ornegin
bazi kuantum noktalar toksik elementler icerdigi i¢in za-
rarlt etkileri azaltmak amaciyla baska malzemelerle kap-
lanarak kullaniliyorlar. Altin nanopargaciklarsa viicuttan
tamamen atilamaylp organlarda birikebiliyor. Her ne
kadar 2014 yilinda yapilan ilk testlerde herhangi bir ters
etki gorilmediyse de bu durumun uzun vadede sebep
olabilecedi yan etkiler hentiz bilinmiyor.

Gegmiste fotograf filmlerinde kullanilan giimus su-
lara karismusti. Dijital fotografciigin giderek daha fazla
yayginlasmastyla bu tehlike azaldi. Ancak giimis hala
dis macunlar ve ¢ocuk oyuncaklar gibi tirtinlerde kulla-
nilmaya devam ediliyor. Mikroorganizmalarin asirt mik-
tarda gimiise maruz kalmast, direng gelistirmeleriyle ve
insanlar i¢in daha tehlikeli olmalariyla da sonuglanabilir.
Ustelik nanoparcaciklar ¢ok kiiciik olduklart igin kolay-
likla filtreleme sistemlerinden kagabilir ve igme sularina
karisabilirler.

Havayla tasinan mikrometre ve nanometre olgegin-
deki par¢aciklar solunum ve kalp-damar rahatsizliklari-
na sebep olabiliyor. Bu par¢aciklarin kaynagt hem dogal
siirecler hem de insan etkinlikleri olabilir. Ornegin fosil
yakit tiketimi ya da riizgarin havalandurdigt kum gibi.

Her yu yaklasik dort milyon insanin agik havada yakilan
atesten yayillan dumandan kaynaklanan saglik sorunlart
sebebiyle erken yasta 6ldigu tahmin ediliyor.

Geg¢miste kiicik parcaciklarin cevreye ve sagliga
etkileri Uizerine yapilan arastirmalarda mikrometre ve
nanometre ol¢edindeki parcaciklar arasinda bir ayrum
yapilmazdi. Ancak daha sonralart nanopargaciklara 6zel
olarak onem verilmesi gerektigi diisiiniilmeye baslandi.



Arastirmalar solunum yoluyla viicuda giren nanoparca-
ciklarin %40’ inin yine solunum yoluyla disart atildigint
gosteriyor. Ancak buiytikliigi 10-100 nm kadar ve 6zellik-
le ¢ubuk bi¢imli olanlar yillarca solunum yollarinda ve
alveollerde kalabiliyor.

Solunum yoluyla viicuda giren parcaciklar beyne
ulasabiliyor. 2016 yiinda yayimlanan bir bilimsel ¢alis-
mada insan beyninde ylksek miktarda magnetit (Fe,0,)

bulundugu agiklandt. Cok eski zamanlardan beri bilinen
bu mineral esasen kuslarda ve bazit diger hayvanlarda
dogdal olarak bulunuyor. Hayvanlarin yon bulmada mag-
netitin manyetik ozelliklerinden yararlandigt distnili-
yor. insan beyninde magnetit par¢aciklarina ilk kez 1992
yllinda rastlanmistt ve bu parcaciklar da kuslardaki gibi
dogdal sayllmisti. Ancak yakin zamanlarda yapilan aras-
tirmalarda insan beyninde biyogenik olarak adlandirilan
dodal magnetitten farkli yapida ve normalin 100 katt
kadar magnetite rastlandi. incelenen deneklerin tama-
mt sanayi ve egzoz dumant sebebiyle Kirliligin ytksek
oldugu yerlerde yasiyordu. Elektron mikroskobu kulla-
nilarak yapilan ¢alismalar, solunum yoluyla viicuda gir-
digi distinilen parcaciklarin 10-150 nm buyukliginde
oldugunu gosterdi. Beyindeki yiiksek miktarda magne-
titin Alzheimer hastaligiyla iliskili oldugu disuntliyor.
Ancak dogrudan bir sebep-sonug iliskisi olduguna dair
bir kanit hentiz elde edilmis degil.

Ozet olarak, giin gectikce hayatimizda daha ¢ok yer
edinen nanoparcaciklarin gelecekte de insanlara yararl
olmaya devam edecegini ancak ¢evreye ve sagliga zararlt
etkilerinin de g6z 6ninde bulundurulmast gerektigini
sOyleyebiliriz. Nanoparcaciklar kii¢iik boyutlart sebe-
biyle asina oldugumuz makroskobik nesnelerden farkl
davranwyorlar. Glin gectikce cesitlenen bu malzemelerin
insanlar ve cevre tizerindeki etkilerini tiim yonleriyle in-
celeyip analiz etmek gercekten de ¢ok zor bir is. H

Kaynak

Perkowitz, Sidney, “Little things that matter”,
Physics World, Cilt 30, Sayt 5, s. 30-34, May1s 2017.

Tibbi nanopargcacik (solda)

Kanserli hucrelerin icinde 15ildayan
kuantum noktalar (altta)



Lazer Girisimolger

Kiutlecekimsel Dalga Gozlemevi
(LIGO) dedektorleri kuitlecekimsel
dalgalart tiguncu kez gozlemledi.

Kiitlecekimsel

Dalgalar

Uciincii Kez
Gozlemlendi

Dr. Tuba Sangiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

I< utlecekimsel dalgalar uzay-
zaman dokusunda ortaya

¢lkan dalgalanmalar olarak ta-
numlanabilir. Varligr ilk olarak
1916 yilinda Albert Einstein ta-
rafindan 6ngoriilen kiitlecekim-
sel dalgalar 2015 yilmin Eylal
aywnda ilk kez gozlemlenmisti.
Son gozlemde tespit edilen
kitlecekimsel dalgalarin, Kkut-
lesi Glines’inkinin 32 ve 19 katt
olan iki karadeligin birlesmesi
sonucu olustugu distnuliyor.

Bilim ve Teknik Agustos 2017

Karadeliklerin toplam kiitlesi ilk
gozlemdekinden daha dustk.
Ancak konumlarnin ilk iki goz-
lemdekinden ¢ok daha uzakta
oldugu -birlesme olayinin son
gozlemde yaklasik 3 milyar 151k
yily, ilk iki gozlemde ise sirasiyla
1,3 ve 1,4 milyar 151k yilt uzakta
gerceklestigi- tahmin ediliyor.
Sonuglarn, ilk iki gozlemin
guvenirligini artrmanin yant
sira, bilim insanlarina karadelik-
lerin donme yonleri hakkinda

LIGO/Caltech/MIT/Sonoma State

Tespit edilen dalgalarin ilk iki
gozlemde oldugu gibi iki
karadeligin birlesmesi sirasinda
yayudigt disunuliyor.
Arastirmanin sonuglar Physical
Review Letters dergisinde
yayumlandt.

Onemli bilgiler saglayabilecegdi
distntliyor. Birbiri etrafindan
donen karadelikler -Gtines Sis-
temi’ndeki gezegenlerin hem
Glines’in hem de kendi eksenle-
ri etrafinda donmesine benzer
sekilde- aynt zamanda kendi
eksenleri etrafinda da doner. Ka-
radeliklerin kendi etraflarindaki
donme yonu birbirleri etrafinda-
ki donme yonleriyle aynt ya da
zit olabilir. Ayrica karadeliklerin
donme ekseni ile yoriinge ekseni
birbiriyle hizali olmayabilir yani
-Diinya’nin ekseninin 23,4 dere-
ce edik olmasina benzer sekilde-
eksen egikligine sahip olabilirler.

Bilim insanlart karadelikle-
rin Rendi etraflarindaki dénme
yonleri ile birbirleri etrafindaki
donme yonlerinin aynt olmast-
nun, birlikte dogduklart yani aynt
ikili yildiz sisteminde olustuk-
larinin  gostergesi olabilecedini
distniyor. Donme yonlerinin
farkli olmast ise karadeliklerin
birbirinden bagimsiz olusmast
ve daha sonra birbirleri etrafin-
da donmeye basladiklarinin gos-
tergesi olabilir.



Kiitlesi Belli Karadelikler

Kitlecekimsel dalgalara ait  Kaynak
son gozlem karadeliklerin dOn-  ntps:/wwwnature.com/news/
me yoni hakkinda kesin bir bilgi 9% Pots gravitational-waves for third-
vermese de karadeliklerdenenaz  hetpy/news.mit.edu/2017/
birinin kendi etrafindaki donme 9% detectsmergingblacicholes third-
yonunun, birbirleri etrafindaki  nhitpsywww.ligo.caltech.edu/page/
hareket yonilyle aymt olmadigun ~ PressTeleasegwl7oiod
gosteriyor. Bu bilgiler yogun y1l-
diz kiimeleri i¢indeki karadelikle-
rin davranislart hakkinda ipugcla-

1 verebilir. B



Matematigin
Alfabesi

Mehmet Serkan Kalaycioglu [ Matematik Ggretmeni

J

Bilimsel gelisme bireyselmis gibi gorin-
se de aslinda takum calismast sonucudur.
Tipkt futboldaki gibi! Takum ¢alismast esa-
sina dayanan futbolda gol atabilmek i¢in
oyunu geriden baslatmaniz, orta sahada
kurgulamaniz ve ileri ucta bitirmeniz ge-
rekir. Aynt sure¢ bilim tarihi i¢in de gecerli.
Bugtin kullandigumiz sayt sistemi ve rakam
sembollerinin ortaya ¢ikis sirecine baktigi-
mizda, 4000 yul 6nce Stimerler ve Babillilerin
oyunu baslattigint, Antik Misir-Antik Yunan-
Antik Cin orta sahasinin oyunu kurguladigt-
n, Hindularin ortayt yaptigint ve Araplarin
goli attigum goruyoruz! Evet, futbolda goli
atan oyuncu daha uUnld. Bu bilim icin de
gecerli oldugundan bugin kullandigimiz
rakamlar diinyanin her yerinde Hindu-Arap
rakamlar olarak biliniyor.

Bilim ve Teknik Agustos 2017

Modern egitim sisteminde bir cocugun
matematik ile ilgili 6grenmesi gereken ilk
sey, matematigin alfabesi diyebilecedimiz
on rakamdur. Halbuki bu on rakam, binlerce
yillik calisma sonrasinda ortaya ¢ikmis ve
anlam kazanmstir. Bundan on binlerce yil
oncesinde dahi insanlar sayilart gostermek
icin bazi yontemler belirlemisti. El ve ayak
parmaklart, kiictiik dal parcalart derken film-
lerdeki hapishane sahnelerinden de asina
oldugumuz ¢etele yontemi gibi yontemler
ortaya ¢ikmustt. Cetele bes tabanlt sayma sis-
temidir. Bu ve benzeri yontemler gogebe ha-
yatta yeterli gelmis olsa da, insanoglu yerle-
sik hayata ge¢ince daha karmastk sayma sis-
temlerine ve sembollere ihtiya¢ dogmustu.






Mezopotamya

Medeniyetin baslangicinin Orta-
dogu’da oldugu soOylenir. Tarihin en
eski uygarliklarindan ikisi, Firat ve
Dicle nehirlerinin arasinda kalan
Mezopotamya’da hikim stirmusti:
Stimer ve Babil uygarliklart.. MO 4000
ile 1500 yullart civarinda yasamis olan
bu iki biylik uygarligin insanlik tari-
hinde 6énemli bir yer tutmasimnn bir-
¢ok nedeni var. Yerlesik hayata ilk ge-
¢en uygarliklar olmalarmn yam sira
hukuktan tarima kadar farkli bir¢ok
alanda kendi zamanlarinin ilerisin-
deydiler. Gelismis bir posta sistemle-
ri bile vardi. Simerler ve Babilliler ilk
uygar toplumlart olustururken mate-
matigi de gelistirmislerdi. insanlarin
pazar yerlerinde alisveris yaparken
hesap yapmast, devlet memurlarinin
tarim i¢in kullanilan arsalarn alanla-
rint hesaplamast gibi ihtiyaglar sonu-
cunda bilim insanlart bir sayt sistemi
ve bu sisteme uygun sayt sembolleri
yaratmistt.

Columbia Universitesi’ndeki Plimpton 322 tableti

Yaratilan ilk sayt sistemi, Plimp-
ton 322 tabletinde gortldigu tizere
60 tabanliydl. Bu sayt sistemi, dort
islemi yapmak ve biiylik sayilart yaz-
mak i¢in elverisli olmadigt i¢in Me-
zopotamya uygarliklarindan sonra
baska sayl sistemlerine ihtiya¢ du-
yulmustu. Eksikliklerine ragmen 60
tabanlt sayl sistemi modern insan
i¢cin onemlidir. Clinkd 1 saat = 60 da-
kika, 1 dakika = 60 saniye esitlikleri
gunumuzde kullandigumiz 60 taban-
It say1 sisteminden kalmadir. Ayrica
¢emberin merkez agisina da Stimer-
lerin ve Babillilerin buldugu sistem
sayesinde 360 derece denir.

Mezopotamya’dan sonra Antik
Misir’da sayt sistemleriyle ugrasildt
Antik Misir bizim de simdi kullandigt-
mi1z on tabanlt sayt sisteminin yaratil-
digiyerdi. Rhind ve Moskova papirts-
lerinden edindigimiz bilgilere gore
Mustrlilar pozitif tam sayilarin yanisira
pozitif kesirli sayilart da sembollerle
ifade etmisti. Fakat onlar da biyik
sayllant yazarken zorluk yasamisti.

Antik Misir rakamlaryla islem yap-
mak o kadar zordu ki, bulunan her
dort islemin sonucu ileride tekrar
islem yapmamak icin papirtislere
kaydedilmisti. Sifir sayist da bir sem-
bolle ifade edilmis olsa da “hi¢” anla-
minda kullanilmistt.

Romalilar ise milkemmel oldu-
dunu iddia ettikleri bir rakam siste-
mi yarattt. Roma rakamlarn 1200’ld
yillara kadar Avrupa’da kullanildi.
Ancak bu rakamlarla islem yapmak
o kadar zor bir isti ki, zamanin Avru-
pastnn bilimde diger uygarliklardan
geri kalmasinin nedenleri arasinda
Roma rakamlarinin kullantmis ol-
mast da gosterilir.

Sifurin Bulunmast

MS 600 yilina dek insanoglu bir-
¢ok say1 sistemi Uretmisti. Fakat sifir
sayisitnin sadece bir sembol olarak
kullamilmast ve aritmetik olarak her-
hangi bir agiklamasinin bulunmama-
st biiyiik bir sorundu. Ornegin Cinli
buirokratlar 27 ile 207 sayilarun aymt
sekilde yaziyordu, ¢tink sifirt goster-
mek icin kullanabilecekleri bir sem-
bol yoktu. Bir stire sonra sifir yerine
bosluk kullanmaya ¢aligsalar da kart-
siklik giderilememisti. Antik Misurlilar
ise sifirt bir goz ¢izimi ile resmetmis-
ti. Fakat Misulilar sifinn “degersiz”
oldugunu distunuyordu. Tipkt Babil-
liler gibi. Romalilar ve Antik Yunanl-
lar i¢in ise sifir “sayisizligt ifade eden
bir sembol”den baska bir sey degildi.
Tipkt Cin’de sifir yerine bosluk kulla-
nilmast gibi, 600’14 yillara kadar sifir
“hiclik” ile aym anlama geliyordu.
Ingilizcede de sifirin karsthigt “hig”
anlamindaki “nought” kelimesiydi.



Yedinci ytizyilda ise her sey degi-
secekti. Hindu Brahmagupta'nin yaz-
digt Brahmasphutasiddhanta isimli
kitapla matematik durdurulamaz bir
yukselise gececekti. Brahmagupta Ki-
tabinda sifiin basamak dederini ve
dort islem i¢inde nasil kullanildigint
(carpmada “yutan”, toplama ve ¢ikar-
mada “etkisiz eleman”) aciklamisti.
Hindu matematikgilerin calismalart-
nt Bagdat’taki bilim merkezi Beyt'iil
Hikmet icin Arapgaya tercime eden
Islam &limleri ise on tabanlt sayt sis-
teminin tanimint yapip bugiin kul-
landigumiz rakamlarin sembollerini
uretmisti.

Degeri Bilinmeyen

Dahi: Leibniz

Matematiksel gelismeler her za-
man gundelik hayattaki ihtiyaclar
sonucu meydana gelmez. Bazt du-
rumlarda gundelik hayat matema-
tikcilerin buluslarindan ytizlerce yil
sonra etkilenebilir. Ornegin 20. yiiz-
yilin ikinci yarisindan beri hayatumi-
71 ¢ok etkileyen bir say1 sistemi 17.
yuzyll Almanyasinda ortaya ¢ikmistt.

17. yuzyl modern bilimin basla-
digt dénem olarak bilinir. Bu ytizyil
cesitli dallarda tarihe gegecek kadar
onemli olan bir¢ok bilim insanun
yasadigt donemdir. Matematikg¢iler
icin 17. ylizylin Almanyasinda yasa-
mis olan Gottfried Wilhelm Leibniz’in
yeri ayridir. Bugiin kalkilisiin yara-
ticist olarak Newton gorulse de, in-
tegral ve turev kalkilistinde kulla-
nilan sembollerin tamamt Leibniz’'in
calismalarindan gelir. Newton ile
Leibniz’in yasadiklart bir baska yazi-
mizin konusu olacak.

Ikili Sayt Sistemi

Leibniz’in herkes icin ne kadar
onemli bir figir oldugunu sadece
kalkilisle ilgili ¢alismalartyla agik-
layamayiz. Alman filozofun matema-
tik dalinda yaptigi bir baska bulus,
bize teknolojinin kapularint agmustir.

Yi-Cing bir tarih kitabt olmasimnn
yant sira gunumuzde de benimse-
nen bir yasam felsefesidir. icinde
karsit ikilileri barindunr. Leibniz fel-
sefedeki iyi-koti karsithidum, iki sa-
yiyla eslestirmisti: iyi=1, k6tii=0. Bu
¢ok karmasik olmayan dustinceyle
ikili sayt sistemini icat etti.

“Ikili sistem” veya “iki tabanlt
sayl sistemi” adum verdigimiz bu sis-
tem, bugiin on tabanli sayt sistemi
disinda en ¢ok kullandigimiz sayt
sistemidir. iki tabanlt sayt sistemini
bulan Leibniz’in amact, sadece 0 ve 1
rakamlarnt iceren bu sistemi meka-
niklestirmekti. Ilk diisiincesine gore
0 ve 1 ¢ok kullamslydil. Bu iki sayt
dogru-yanlis ve agik-kapalt anlamla-
rina da gelebilirdi.

Leibniz on tabanli say1 sistemin-
deki bir saywyt iki tabanlt sayt siste-
mindeki bir saywya dontstiirebilen
bir makinenin c¢izimlerini de yap-
mistt. Ondan yuzlerce yil sonra icat
edilen bilgisayarlar 0 ve 1 mantigina
gore programlanmistir. Yani artik
ceplerimizde tasir hale geldigimiz
akul telefonlar da dahil olmak tize-
re, tim teknolojik aletlerin ¢alisma
mantigt Leibniz’in ikili sistemi sa-
yesinde ortaya citkmustir. Bilgisayar
kodlamasimin da Otesine gegelim:
Elektrik devrelerinin tamamt 0 ve 1
mantigt Uzerine kuruludur. Bugiin
tim elektronik triinlerde on/off
(agik/kapalt) mantigi kullanilyor.

Gottfried Wilhelm
Leibniz

Leibniz’i etkileyen

Yin ile Yang’da

her sey iki kutupludur
ve birbirine karsittir.

Moskova Papirst -
Puskin Devlet

Glzel Sanatlar Muzesi
(altta)

Bilimsel ilerleme hayal etmekle
baslar. Hayaller kagit Gizerinde ma-
tematige dokulir ve anlam kazanir.
Daha sonra bu hayaller, farkli bilim
dallarinin etKisiyle gercege donusur.
TGm bu stirecler bazen birbirlerin-
den yizlerce, hatta binlerce yil ayrt
donemlerde yasamis bilim insanlart
tarafindan ilerletilip bir sonuca ulas-
turtlir. Yani sureg tipkt futboldaki gibi
ilerler. Bir gol atmayt hayal edersin.
Takim arkadaslarinin yardumiyla go-
4 atarsin. Bazen de hayal ettiginden
bile daha gtizelini! W

Kaynaklar

http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/HistTopics/
Egyptian_numerals.html

Aaboe, A.,“Episodes from the Early History
of Mathematics”, The Mathematical Association of
America,1997.

Karpinski, L. C. ve Smith, D. E., The Hindu-Arabic
Numerals, Boston and London Ginn and Company,
2013.

Cycleback, D., A Brief Introduction to Ancient Counting
Systems for Non-Mathematicians, lulu.com, 2014.

Glaser, A., History of Binary and Other Nondecimal
Numeration,Pennsylvania State University,s.31-34,1971.

Adhikari, S. K.,“Babylonian Mathematics”,
Indian Journal of History of Science, Cilt 33,1998.

Boyer, C. B.,“Fundamental Steps in the Development
of Numeration”, Isis, Cilt 35, s. 153-168, 1944.



Oramecekler
Insanlardan

Daha Istahh!
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aha onceleri geceleri aktif
Dolmalart, bitki ortiisinden
faydalanarak iyi kamufle olma-
lart nedeniyle pek ¢ok 6rtimcek
tirtinin ekolojik rollerini belir-
lemek hayli zordu. Fakat bilim
insanlart yaptiklart c¢alismayla
orumceklerin aslinda bdcekle-
rin dogal diismant olarak muaz-
zam bir ekolojik etkisi oldugunu
gosterdi.

Isvicre Basel Universitesi'n-
den Martin Nyffeler, isve¢ Lund
Universitesinde ve Almanya,
Brandenburg, Cottbus-Senften-
berg Teknoloji Universitesi’nde
gorevli Klaus Birkhofer yaptik-
lart arastirmayt The Science of
Nature dergisinde yayimladt.
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Arastirmada bu sekiz ayaklt
etcillerin, Ozellikle ormanlar-
da ve caywrlarda sayisiz zararlt
bocek yakaladigt ortaya c¢ukty,
Nyffeler ve Birkhofer daha énce
yaptilan altmis bes calismadan
elde edilen verileri kullanarak
dinyadaki tim orimcekler bir
araya gelecek olsa agurliklarinin
yaklasik 25 milyon ton olacagt-
nt tespit ettiler. Ortimceklerin
¢ogu daha c¢ok ormanlarda,
otlaklarda ve fundaliklarda bu-
lunuyor. Bunlart ekili alanlar,
¢oller, kentsel alanlar ve tundra
alanlar takip ediyor.

Arasturmactlar  dinyadaki
butin o6rtimceklerin yida kag
av  yakaladigint hesaplamak
icin basit iki model kullandt. Ilk
modelde bir 6rimcedin hayatta
kalmak i¢in genellikle ne kadar
beslenmesi gerektigini ve met-
rekare basina disen ortalama
Oorimcek biyokiitlesi hakkinda-
ki verileri dikkate aldilar. ikinci
model ise ise arastirmacilarin
gozlemledigi, orimceklerin bir

45.000’den fazla

tura olan orumcekler
dunyanin en yaygin
avcl gruplarindan biri.

bolgedeki av yakalama davra-
niglarina ve metrekare basina
diisen 6rimcek sayist tahminle-
rine dayaniyordu. Uzun zaman-
dur orumeceklerin, en Onemli
bdcek avcillarindan biri olabile-
cedi disunuliyordu. Yapilan bu
arastirmayla her yil yaklasik 27
milyon ton Orimcedin 440-880
milyon ton bocek avladigt orta-
ya koyuldu.



Karsilastirma yapmak agisin-
dan sOyle bir bilgiyi de paylas-
makta fayda var: Birlesmis Millet-
ler Gida ve Tarum Orgiiti'ne (FAO)
gore diinyadaki insan nufusu yul-
da 400 milyon ton et ve balik ti-
ketiyor. Oriimceklerin yeme alis-
kanligint ise yuda 280-500 milyon
ton besin tiiketen okyanuslardaki
balinalarla (Cetacea) bile karstlas-
tirmak mimKkin.

Avlanan bodceklerin %95%in-
den fazlasint ormanlardaki ve ot-
laklardaki 6riimcekler tarafindan
avliyor. Bu rakam, tarumsal alan-

lara ve yasam alanlarina gore
daha az miidahale edilen orman-
larn, otlaklarin ve genis ¢ayur-
larin daha fazla 6riimcek barin-
dudigunt ortaya koyuyor. Martin
Nyffeler’e gore bulgular, 6rim-
ceklerin avct olarak hem yart do-
gal hem de dodal habitatlardaki
Onemli rolinu vurguluyor. Cin-
ki ormanlarda ve otlaklarda eko-
nomik agidan da zararlt pek ¢ok
zararli bocek ve hastalik tastyict
canli bulunuyor. Tarum alanlarin-
da insan muidahalesi s6z konusu
oldugu icin 6rimceklerin etkileri
bu alanlarda daha az.

Ortimceklerin avlarimn %90
kadarint bocekler ve sigrar kuy-
ruklular (Collembola) olusturu-
yor. Buyuk tropik ériimcekler ara
sira kurbada, kertenkele, yilan,
balik, kus ve yarasa gibi kii¢iik
omurgalt hayvanlar da avlyor,
ayrica bitkilerle beslenen 6rim-
cekler de var. Arastumacilara
gore, orumcekler sadece Onem-
li bir avct dedil aynt zamanda
degderli bir avdwr. 3000-5000 kus
tirinin diyetinin 6nemli bir
parcasint  olustururlar. Ayrica
8000-10000 parazit tiiriine de ko-
nakg¢lik yaparlar.

Kaynak

Nyffeler, M., Birkhofer, K.,

“An Estimated 400-800 Million Tons of Prey
Are Annually Killed By The Global Spider
Community, The Science of Nature, Cilt 104,
Say1 30, 2017.




Ayrintilar
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Batakhiklar

Sulak alanlar sadece sivrisineklerle ve
hasir otu bitkileriyle dolu degil.

Ayni zamanda karbon deposu olan
sulak alanlar firtinalara karsi

koruyucu ozellikleri ve barindirdiklan
etgil bitkiler ile de iinlii.

Kimine gore sulak alan, kimine gore
bataklik olan bu alanlarla ilgili detaylar
bu ay Ayrintilar kosemizde.

Bilim ve Teknik Agustos 2017

v Bazi sozlikler ve
devlet kurumlari batakligi
ormanlik alan olarak
tanimliyor.

Detaylarla pek
ilgilenmeyenler ise
herhangi bir gamurlu
alani bataklik olarak
degerlendiriyor.
Arastirmacilar tarafindan
tercih edilen genel

terim ise bataklik, batak
ya da sulak alan.

v Sulak alanlar

genel olarak ylizeyinde

ya da yakininda

su tabakasi olan alanlardir
ve su doygunlugu

seviyesi de bu alanlarda
yasayan flora ve fauna ile
topragin yapisini

ve igerigini belirler.

v Etgil bircok bitki
gerekli besin maddelerini
topraktan alamadiklari
icin bataklik alanlarda
geliserek bocek yemeye
uyum saglamis.

v Batakliklarin
kurutulmasi ekolojik
acidan iyi bir fikir degil.
Culnkd sulak alanlar

ic bolgelerde sel kontrol
sagliyor, kasirga

ve firtina sirasinda ise
sahil bolgelerini

koruyor.

v Batakliklar ayni
zamanda bir tir karbon
deposudur.

Her ne kadar sulak
alanlar toprak ytizeyinin
965-9%8’ini olustursa da,
Dlinya’da depolanan
karbonun

%30’unu tutarlar.

v Sulak alan
ekosistemlerinde hizli
buytyen bitki ortusu,
atmosferdeki

karbonu yakalar.
Karbonun bir kismi tekrar
atmosfere salinsa da
blyuk bolimu batakligin
tabaninda kalir.



v Bataklik topragi
oksijen icermedigi igin
organik maddeler

cok yavas ayrisir bu da
uzun sureli

ve devamli karbon
depolanmasini

saglar.

v Su ana kadar
soylediklerimiz
batakliklarla

ilgili iyi haberlerdi.

Simdi gelelim
kot habere:

Sulak alanlar da
kiresel metan
emisyonunun dortte
birinden sorumlu.

v/ Vasyugane

Batakligrni ytz elli bin
kilometrekarelik alan
genisligiyle arkada birakan
Brezilya’daki Pantanal
Batakligrnin %80’

yagis mevsiminde sular
altinda kaliyor (solda).

v Sibirya’daki
Vasyugane Batakligi

elli Gg bin

kilometre kareden

daha genis olan alaniyla
neredeyse diinyanin

en bulyuk batakliklarindan
biridir. Batidan doguya
dogru 573 kilometre,
kuzeyden glineye

dogru 320 kilometre
uzunlugundaki

bataklik cevresinde insan
yerlesimi yok (altta).

http://discovermagazine.com/
2017/june/20-things-
you-didnt-know-about-swamps
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Dusunme Kulesi

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

Ayin Oyunu

u kosede yer verdigimiz zeka oyunlari

herhangi bir bilgi gerektirmeden, dusu-
nerek, akil yaruterek cozulebilen ve tek bir
¢6zUmuU olan oyunlardir. Distnerek ve akil
yuraterek ¢cozim bulmak icin dnce oyunun
kurallarini ve verilen ipuclarini iyi anlamak
ve buna gore ilerlemek onemlidir. Bu arada
bazi temel yaklasimlar -6rnegin bos oldu-
gunu buldugunuz yerleri isaretlemek veya
buldugunuz bazi olasiliklari not almak- bu
tek ¢ozime ulasmanizi kolaylastiracaktir.

Citoyununda 0 (sifir) olarak verilen bir
ipucu varsa bunun etrafinin bos oldugunu
isaretlemeniz, bu sifirin komsusu olan bir
3’Un gevresindeki yol pargalarini bulmanizi
saglayacaktir. Bunun disinda yan yana veya
capraz 3’ler tamamini olmasa da yolun
bazi parcalarini kesfetmenizi saglar. Orne-
gin yan yana Uglerin ortasi veya birbirlerin-
den uzak kenarlari bos olabilir mi? Yandaki
sorular lzerinde bunu hemen deneyebi-
lirsiniz. Cozimde kapali tek bir yol olusa-
cagini ve bu yolun kendisini kesmemesi
gerektigini unutmayin. Cit oyununu farkli
kaynaklarda slitherlink, fences gibi isimlerle
bulabilirsiniz.
v
Cit sorusunu ¢6z(ip ok olan satirlarin icerigini ¢itin disindaki
hiicreler igin 0, icindeki hiicreler igin 1 yazarak ad, soyad
ve adres bilgileri ile birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr
adresine gonderenler arasindan gekilisle belirlenecek

10 kisiye TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari Yayinlar’ndan
Stipersimetri adli kitap hediye edilecektir.

Cekilis sonuglari dergimizin internet sayfasi ve sosyal medya

hesaplarindan ay sonunda duyurulacaktir.
www.bilimteknik.tubitak.gov.tr
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Cit Oyununun Kurallar

Noktalari yatay veya dikey cizgilerle birlestirerek
kapali tek bir it olusturun.

Rakamlar bulunduklari hiicrenin kag kenarinda ¢it parcasi
oldugunu gostermektedir.

Ornek Coziim
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Deniz Feneri

iclerinde sayi yazan kareler deniz fe-
nerlerini ifade etmektedir. Her fener
dikey ve yatayda gordigi gemilerin
sayisini gostermektedir. Gemiler 1x1
boyutunda yer kaplamaktadir ve higbir
gemi diderinin aydinlanmasini engel-
lememektedir. Her soruda 6 gemi bu-
lunmaktadir. Gemiler birbirlerine ve fe-
nerlere caprazdan dahi komsu degildir.
Gemilerin yerlerini bulunuz.

IIJ

mg Ornek Coziim

Kropki

Diyagramlari 1’den 6’ya (6rnekte 1’den
5’e) kadar, her satir ve situnda her ra-
kam bir kere bulunacak sekilde doldu-
runuz. Eger komsu iki rakam arasin-
daki farkin mutlak degeri bir ise beyaz
noktalarla ayrilirlar. Eder iki komsu
hiicreden biri digerinin yarisina esitse
siyah nokta ile ayrilirlar. T ve 2 arasin-
daki nokta iki renkte de olabilir. Butlin
siyah ve beyaz noktalar verilmistir.

Coziim: Tapa
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Doga Y S Jor
Fauna Tiirkiye’nin

Denizanalan

Dr. Biilent Gozcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gou.tr

Ulkemiz denizlerinde
sekiz denizanasi tiirii yasiyor.

Pelagia noctiluca: Mor sokar denizanasi

Chrysaora hysoscella: Pusula denizanasi
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Cotylorhiza tuberculata: Mavis denizanasi

Rhizostoma pulmo: Deniz cigeri denizanasi

Aurelia aurita: Ay denizanasi

urkiye denizlerinde en sik rast-

lanan denizanas tlrd olan ay
denizanasi, denizle iliskisi olan her-
kesin bildigi bir turddr. Ay denizana-
larinin vicutlarinin ¢api ortalama
25-30 cm (en fazla 50 cm) kadar olur.
Ureme donemlerinde (ireme organ-
lari mor-menekse rengini alir. Tim
denizlerimizde bulunurlar. Bu tdrtn
yol actigi zehirlenmeler, genelde
hafif kasintilar ve kizariklarla atlati-
lir. Kiyilarimizda rastlanan diger bir
denizanasi tirG olan deniz cigeri
denizanasinin vicudu ¢an seklinde-
dir, uzantilari yoktur. Nematosistler
(savunma ve saldirida kullanilan
0zel hicre organelleri) agiz kollari-
nin Gzerinde ve semsiyenin cevre-
sindedir. Denizlerimizde yasayan
en blylk denizanalarindan biridir.
Vicut ¢capl 70 cm’yi bulabilir. Plank-
tonlarla beslenirler. Go¢gmen deniza-
nasi ise kiyilarimiza Kizildeniz’den
gelen bir turdur. Dis gorindst deniz
cigeri denizanasina ¢ok benzeyen
bu tlir, Mersin-Tasucu’nun dogu-
sunda, Ozellikle yaz aylarinda daha
fazla gorullr ve ylzlculer, balikgilar
ve dalgiclar icin potansiyel tehlike
olusturur. Bunlarin yani sira pusula
denizanasi ve mor sokar denizanasi
da zehir etkisi fazla olan tarlerdir ve
mumkinse uzak durulmasi gerekir.

Cassiopea andromeda: Ters-dUiz denizanasi,
Rhopilema nomadica: Gogmen denizanasi,
Phyllorhiza punctata: Beyaz noktali denizanasi

llkemizde gorilen diger turlerdir.

Kaynak

http://www.yayakarsa.org
81



Ben Cozerim Cuceler

(Matematik)

Ciftlikteki her ctice, icinde 36 masal olan kitaptan
en ¢ok bedendigi 6 dykiiniin ismini Keloglan’a soyliyor.

Clcelerin tercihleri nasu olursa olsun

Keloglan her clicenin begendigi oykiilerden

en az birinin se¢ilmesi kosuluyla sadece

6 Oyku secip masal etkinliginde anlatabiliyorsa,
ciftlikte en fazla kag ctice olabilir?

Egik
Atis Hareketi

(Fizik)

A cismi yatay ile 20 yapacak sekilde firlatiliyor ve
t, siire sonra K noktasina disuyor.

B cismi ise 0 egim acili edik diizlem boyunca
firlatiliyor. B cismi egdik diizlemi terk ettikten sonra
edik atis hareketi yaparak K noktasina diistiyor.
Cismin egik diizlemi terk ettikten sonra

K noktasina varma stiresi t,’'dir.

t,/t, = 4 olduguna gére 9 agisint bulunuz.




(Bilgisayar)

Istlay ve Levent, Lilyum sehrinde yasayan bir cift.
Standartlart ve yasam Kalitesi ¢cok daha iyi olan

Tulip sehrine tasinmak istiyorlar. Ancak Tulip sehrinin
yeni yerlesimciler i¢in 6nemli bir sarti var.

Bu sart saglanirsa Istlay ve Levent de sehre kabul edilecek.

Tulip sehrinin en 6nemli 6zelligi,

burada yasayan insanlarin hosgoruli olmast.

Bu yuzden Tulip’e gelmek isteyenlerin

daha once yasadiklart sehirde hosgorili olduklarint
gostermis olmalart bekleniyor.

Ciftimizin yasadigi sehir olan Lilyum’daki
herkesin elinde bir hosgOrii puanlama tableti var.
Herkes etkilesimde bulundugu insanin
hosgOriisiine gore bir puan veriyor.

Bir asal saywmnin karesi, bir asal sayunin kiipt

ve bir asal sayinin 4. dereceden kuvvetinin toplaminin
sonucunda elde edilen deder, bu puanlamadaki

bir saywy belirliyor. Bu asal sayilar birbiriyle aynt veya
farkli olabilir. Ornegin 49 bu kurala gore

elde edilmis bir hosgort puamdur.

Clnkd 5, 2 ve 2 asal saytlarinin 2., 3. ve 4.

dereceden kuvvetlerinin toplamuduir.

Yani:
49=5242% 424

33 de yine bu puanlardan biridir,
cunkii:

33 =32425 424

Levent’in is yerindeki arkadast ile yaptigt bir tartismada,

arkadast Levent’in gosterdigi hosgoriye
28 puan vermistir.

28=2242%5 424

Istlay ise yaslt bir insanin karsidan karstya gegmesine
yardum ettigi icin 2005 puan almustir.

2005 =72 +11% 4+ 5*

Tulip sehri ¢iftimizden oraya taginabilmeleri i¢in

hayli ylksek bir hosgori seviyesi ister ve

bu kurala gore belirlenmis 10.000.000 ile 100.000.000
arasindaki tim puanlarin alinmasint bekler.

Isilay ve Levent aksam evde bu aralikta

toplam kag puan almalart gerektigini hesaplamak ister.
Ciftimizin matematikleri iyi olsa da bu cevaba

kagut kalem ile ulasamayacaklarint anlarlar.

Sizden istedigimiz de tam olarak bu cevabt

yani 10.000.000’dan biiytik 100.000.000’dan kiglk
kag tane sayinin yukaridaki 6zellige sahip
oldugunu bulup bize iletmeniz.



(Biyoloji)

Krabbe hastalidi, beyindeki ve sinir sistemindeki sinir
hiicrelerinin koruyucu miyelin kaplamasint

yok eden kalitsal bir hastaliktir ve tedavisi yoktur.

Bu hastalikta belirli bir genin mutasyona ugramuis

iki kopyast ytiziinden -galaktosidaz enzimi eksikligi
ortaya ¢ikar. Bu enzim normalde galaktoserebrosidaz
(GALC) adt verilen bir spingolipidin (gliserol yerine
bir uzun zincirli amino alkol olan sfingozin igeren
bilesik lipidler) metabolize edilmesini saglar.

Krabbe hastaligi olan bireylerde galaktoserebrozid
biriktigi icin normalde yararlt olan hiicrelerin fazlast
globolid adt verilen zararlt hticrelere dontsur.
Zamanla sinir liflerinde miyelin hasart gorilur ve
sinir hlicreleri mesaj génderip alamaz hale gelir.
Belirtiler basladiktan sonra hastanin 6limu
kaginilmaz olur.

Bir grup doktora 6grencisi Krabbe hastaligina karst
bir tedavi yontemi gelistirmek i¢in ¢alistyor.

Bu 6grenciler 6nemli ilerlemeler kaydettiler ve

- galaktosidaz enziminin transkripsiyonunu artiran
sentetik, hormon benzeri bir madde tasarladilar.
Tasarladiklart maddeye “krab” adint verdiler.
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Krabbe tanist konulmus olan bireylerden

hicre kiltira olusturdular. Kiltlre radyoaktif isaretli
azot iceren amino asit ve krab maddesini verdikten
sonra hucrelerin ¢cogalmast i¢in optimum kosullarda
inkiibasyona biraktilar. inkiibasyona birakilan
hicrelerden bir kismunt farkl bir tiipe aktarip hiicre
zarint parcaladilar ve diferansiyel santrifiije tabi
tuttular. Santrifiijleme sonucunda 1-2-3-4 olarak
numaralandirdiklarn tiplerde katt fazlar elde ettiler.
Bu tiipleri de yogunluk gradienti santrifiijiine

tabi tuttular ve 1. tiipte 2 bant, 2. tlipte 3 bant, 3. tiipte
2 bant, 4. tlipte ise tek bant gozlemlediler.

Verilen bilgilere gore doktora 6grencilerinin
radyoaktiviteyi hangi tiiplerde gozlemlemesi beklenir
ve enzimi izole etmek i¢in hangi tipteki

ve hangi seviyedeki bantla ¢alismalar gerekir?

(Kimya)

Nukleer Manyetik Rezonans (NMR) spektroskopisi,

son elli yilda organik bilesiklerin yapisint belirlemek
icin kullanilan en énemli teknik haline geldi.

Tam spektroskopik yontemler i¢inde, baska yontemlere
ihtiya¢ duyulmadan, pek ¢ok molekiiliin yapt
analizinin ve yorumunun yaptlabildigi tek yontem.
Kitle spektroskopisi yapmak icin gerekenden

daha fazla numuneye ihtiya¢ duyulmasina ragmen,
NMR’t 6l¢tilen numune Ol¢iimden sonra kimyasal
dedisime ugramadidt i¢cin numune geri kazantliyor.
Ayrica modern cihazlarla agirligt bir miligramdan daha
az olan 6rneklerden bile iyi veri elde etmek mimKkin.
Bu da yonteme egssiz avantajlar sagliyor.



Cok karmastk sistemlerde NMR"t analitik bir arag
olarak basartl bir sekilde kullanmak i¢in, ydntemlerin
dayandigt fiziksel ilkeleri ve NMR tekniklerini

tim yonleriyle anlamak gerekir. Bununla beraber
basit yapilt molekillerin yapilarint ¢6zmek icin temel
seviyedeki NMR bilgisi yeterli olabilir.

Hidrokarbonlarin yapisinda bulunan hidrojen
atomlarinin teshisi i¢in *H-NMR, karbon ¢ekirdeklerinin
teshisi icin ise ¥C-NMR spektroskopisi kullantlr.

Ileri NMR tekniklerinde, NMR’da aktif hale gelen

bu iki ¢ekirdegin spektrum kombinasyonunu

iceren yontemler de kullanilabilir.

Basit olarak etil metil ketonun (btitanon)

NMR spektrumunu inceleyelim. Molektilde farkl

U¢ hidrojen atomu oldugu i¢in *H-NMR spektrumunda
u¢ farkl sinyal gorilir. Karbonil karbonuna baglt
metil hidrojenleri, komsu karbon atomunda hidrojen
atomu olmadigt i¢in *H-NMR spektroskopisinde tekli
sinyal olarak gorulir. Komsu karbon atomlarina
hidrojen atomu baglt oldugu durumda gekirdeklerin
manyetik alant, bu hidrojenlerin olusturdugu
manyetikalandan(bunasekondermanyetikalandiyoruz)
etkilenir ve sinyallerde yarilma goralir. Yarilma sayist
¢ekirdegin manyetik 6zelligi ile dogrudan ilgilidir.
Hidrojen atomlart etkilesme konumundaki diger
hidrojen atomlarindan gelen sinyali hidrojen atomu
sayisinin bir fazlasina yarar. Bu durumda metilenik
(-CH,-) hidrojenlerden gelen sinyal, komgu metil

(CH,-) grubunda (¢ hidrojen atomu oldugu i¢in dorde
(3+1=4) yariir. Bu sinyal 6rtiintiistine kuartet (q) denir.
Diger metil (CH,-) hidrojenlerinden gelen sinyal, komsu
metilenik karbonda (-CH,-) iki hidrojen atomu oldugu
icin Gice (2+1=3) yarilir. Bu sinyal Ortintiistine ise triplet
(t) denir. Komsu karbonda eder bir hidrojen atomu
olsaydt, sinyal ortintlisii dublet (d) olarak adlandirilan
ikili sinyal halinde gortlecekti. Sinyallerin skaladaki
yerlerini belirlemek i¢in ¢ok sayida parametre olsa da,
temel seviyede NMR’larda elektron yogunlugu

fazla olan ¢ekirdeklerin daha yukart alanda

(skalada saga dogru), elektron yogunlugu az olan
cekirdeklerin ise asadt alanda (skalada sola dogru)
rezonans yaptiginin bilinmesinde fayda var.

Etil metin ketonda dort farkli karbon atomu

oldugu icin *C-NMR spekturumunda dort ayrt sinyal
gorulir. Cogu durumda *C-NMR Ol¢imlerinde
decoupled teknigi uygulandigt i¢in *H-13C etkilesmeleri
ortadan kalkar ve *C-NMR sinyalleri singlet

(tekli sinyal) olarak gorilir. Bu bilgilerin 1s1ginda

etil metil ketonun *H-NMR ve *C-NMR verileri

asagida verilmistir.

'H-NMR (CDCl, iginde): 2,45 (q), 2,14 (s), 1,06 (t)
BC-NMR (CDCl, iginde): 212,5 (karbonil), 41,6 (CH,),
27,5 (CH,), 18,2 (CH,)

Soru

C, H, kapali formiiline sahip bir hidrokarbonun
TH-NMR ve *C-NMR spektroskopisindeki kuramsal
olarak hesaplanan NMR verileri asagidaduir.

NMR bilgilerinden goriilecedi gibi molekiilde simetri
vardir ve bunun sonucu olarak *H-NMR’da iki ayrt
sinyal (U¢ld, triplet(t)), *C-NMR’da ise U¢ ayrt
sinyal g0zlenir. Bu da *C-NMR spektrumunda 133,8
ppm’de gozlenen sinyal yapisinda tek tip olefinik
karbon atomu oldugu ve 12,2, 11,4 ppm’deki

iki sinyal yapisinda ise iki farklt tip alifatik

karbon atomu oldugu bilgisini verir.

'H-NMR (CDCl, iginde): 2,28 (t), 1,41 (t)
BC-NMR (CDCL, iginde): 133,8,12,2,11,4

Verilen bilgilerin 1siginda molekiliin
acik yapisint bulunuz.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.govtr

Sevgili satrangseverler,
bildiginiz gibi etiitler
satran¢ antrenmanlarinin
vazgecilmez unsurlaridir.

Bazilar1 dogal olmayan
pozisyonlara ve son derece
olagandisi fikirlere
dayansa bile oyuncunun
yaraticiligini ve taktik
goriisiinii keskinlestirmek
acisindan paha bicilmez
degerdedirler.

Simdi size sunacagimiz
pozisyon ise kurgulanmis
bir etiit degil,ama

etiit gibi oyun sonu
nitelemesini hak ediyor.

isin ilging yonii oyunun
kahramanlari artik bugiin
adi sani unutulmus

(ya da yalnizca bu oyun
sayesinde hatirlanan)

iki oyuncu:

Martin Ortueto Esteban ve
Jose Sanz Aguado.

Simdi 1933 yilinin Madrid’ine

gidiyoruz.

Bilim ve Teknik Agustos 2017

Diyagram 1

8

74 B A W

ol & i

5 A A

A A

3 A

AR & A

1 3]
a b ¢ d e f g h

Ortueto-Sanz
Kastilya Sampiyonasi,
Madrid, 1933

Sira siyahta, nasil kazanir?

Oyun soyle devam etti:

1.... Kxb2!! 2. Axb2 c3 3. Kxb6!
(3.Ad3 c4+4.5f1 cxd3 5. Sel Fe3 ve
kazanirya da 3. Ke7 cxb2 4. Kel c4+
5. Sf1 ¢3 ve yine kazanir.)

3....c4ll

(3....axb6 4. Ad3 c4 5. Ac1 ve bera-
berlik. 3. ... c4!l ile atin d3’e gelme-
si engelleniyor. Bu bé’daki kalenin
alinmasindan ¢ok daha 6nemli.)

4. Kb4 a5! 5. Kxc4

(5. Axc4 c2 ve kazanir.)

5...cxb2 ve siyah kazanir
(Diyagram 2).

Etut Gibi
Oyun Sonu
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Beyaz caresiz. Olaganusti gu-
zel bir final. Yine de bu oyunla il-
gili bazi saibeler yok degil: Bir de-
fa, baslangi¢ pozisyonunun (Diyag-
ram 1) bazi oyun sonu kitaplarinda
e6 ve g5 piyonlari olmaksizin yer
aldigi goruluyor. Ayni kombinezon-
la kazanmak igin gercekten de siya-
hin bu piyonlara ihtiyaci yok. Ama
e6 ve g5 piyonlari varken siyah fark-
[ bir yoldan (daha yavas olsa da) ve
siradan bir sekilde kazanabiliyor.
Sanki birileri “rétuslayarak” pozis-
yonu satran¢ diinyasina sunmus.
Ayrica Ortueto-Sanz oyunundaki-
ne ¢ok benzer bir durum daha on-
ce 1931 yilinda Tylkowski-Wojciec-
howski arasinda Polonya’da oynan-
mis bir oyunda da ortaya ¢ikmis. Si-
yah ayni kombinezonla kazanmis...
Dedikodular bir yana geger piyon-
larin glclnu gosteren, taktik vu-
ruslardan yana ¢ok zengin, 6gretici
bir final. Etltlerin kimi zaman eles-
tirilen bir yonu ortaya konan po-
zisyonlarin bazen dogalliktan cok
uzak olmasi ve pratik bir yararla-



Martin Ortueto Esteban

rinin da olmamasi. Asagidaki et(t
(Diyagram 3) ise bu kez oyun gibi
ettt diye nitelendirilebilecek sekil-
de kurgulanmis: Sanki beyaz kalite
feda ederek rok yapmis saha karsi
bir mat saldirisi baslatmis, biraz da-
ha fazla riske girerek kendi sahinin
onlndeki piyonlari sirms ve siya-
hin savunmasini yarmayi denemis
gibi. Ama saldirisi hiz kaybetmis ve
ufukta beraberlikten fazlasi pek go-
rinmduyor. Acaba bir kazanma yo-
[uvar mi?

Diyagram 3

Oleg Pervakov, 1997

Var elbette:

Jose Sanz Aguado

1. Fa4!! b5

Siyah vezir fili alamaz; ¢iinkl eger
1. ... Vxa4 2. Vxg6+ Sh8 3. Vg7 ise
mat var.

2. fxg+! Vxg6!

2. ... Sxh6 koti olurdu: 3. Vhd+ Sg7
4. Vh7+ $f6 5. g7 Kg8 6. Fc2 Kxg7
7. Vf5 mat. Eger 2. ... $g8 3. g7 Kf5
4. h7+ Sxh7 5. g8=V+ Vxg8 6. Vh4+
Sg7 7. Vxe7+ $g6 8. Fc2 ve yine ka-
zanir.

3. Fc2!

Bu hamleyle siyah vezir hem g su-
tunu Uzerinde, hem de b1-h7 hat-
t1 Uzerinde agmazda kahyor. Ender
gorulen bir durum.

3.... Kxfa+! 4. Sg1!
Tek kazanma yolu (4. $g27? Vxc2+;

4. Se1? Ked+; 4. Vxf4? Vxc2 5. VI7+
Sxh6)

Turk Satrancinin
Biyuk Basarisi

Haziran ayinin son
giinlerinde Tiirk satranci
adina ¢ok giizel

bir haberle sevindik.
Rusya Federasyonu’nun
Hanti-Mansiysk
kentinde yapilan 2017
Diinya Takimlar
Sampiyonasrnda A Milli
Satrang Takimimiz
besinci oldu.

Bu Tiirk satrang

tarihinin en biiyiik basarisi
olarak degerlendiriliyor.
Misir, Polonya ve
Norveg’e iistiin gelen
takimimiz Rusya, Ukrayna
gibi satrang devleriyle,
Hindistan’la ve
sampiyonanin birincisi
Cin’le berabere kalmayi
basardi. Yalnizca

ABD’yle ve Belarus’la
yaptigi maglari

kaybetti.

Michal Krasenkow’un
kaptanligini yaptigi,
Dragan Solak,

Mustafa Yilmaz, Emre Can,
Vahap Sanal ve

Batuhan Dastan’dan
olusan milli takimimizi
kutlariz.
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4.... Kf6! 5. Vg5!

Bu hamleyle beyaz 5. ... S$xh6 ham-
lesini 6nlemis oluyor.

5. ... Kxe6!
(Diyagram 4)

Diyagram 4
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6. Sf1!

Eder 6. Fxg6+? Kxgé6 ise, beyaz vezir
de acmazda oldugu icin beraberlik

6. ... Kf6+ 7. Sel Ke6+ 8. Sd1
Eder 1. Sd2 Ke2+! ise beraberlik

8. ... Kd6+ 9. Sc1! Kc6 10. Vc5!!
(Diyagram 5)

Diyagram 5
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Beyazin 1. Fa4!! ile siyahin piyonu-
nu b5’e gelmeye zorlamasinin se-
bebi dokuz hamle sonra ortaya ¢i-
kiyor: Eger piyon simdi bé’da ol-
saydi vezir c5’e gelemezdi.

Simdi beyaz kazanir. Cinkd 10. ...
Kxc5 11. bxc5 Sxh6 12. Fxg6 Sxgé
13. ¢6 ve piyon durdurulamaz. Fan-
tastik ve ogretici.

Ayin sorusu

Diyagram 6
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Lund-Nimzovitch
Oslo, 1922

Aron Nimzovitch (1886-1935) acilis
kuraminda Hipermodern Okul’un
kurucularindan ve doneminin en
glcli oyuncularindan. Satrang li-
teratirindn  klasik eserlerinden
Benim Sistemim adli kitabin yazari.
Yandaki pozisyonda (Diyagram 6)
oynama sirasi siyahlarla oynayan
Nimzovitch’'teydi ve o sik bir sekil-
de oyunu kazandi. Nasil? Bu parti
de etlit gibi oyun sonu benzetme-

sini hak etmiyor degil.

Aron Nimzovitch (solda)




Temmuz Sayisinda Sorulan Sorularin Coziimu

Once sorulari hatirlayalim. Asagida her iki soru-
ya ait diyagramlarda beyazin hamlesini yapmasin-
dan sonraki durumu goriyoruz (Diyagram 7 ve 8).
Oysa baska bir hamle oynayarak siyahi mat edebi-
lirdi. Soru iki diyagram icin de ayni: Beyazin son
hamlesi neydi, bu hamle yerine hangi hamleyle
mat edebilirdi?
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Bror Larsson, Herbert Hultberg
Eskilstuna-Kuriren, 1955

Coziim:

Ik bakista beyazin son hamlesinde Ab4-d5 hamle-
si ile mat firsatini kacirdigini tahmin ediyoruz. Pe-
ki ama oynadigi son hamle neydi?

Siyah piyon zincirine dikkat edersek siyahin her
iki kalesinin sekizinci yatayda tahtanin ortalarina
gelemeden alindigini gérebiliyoruz. Bu durumda
tahtada gozikmeyen siyah at beyazin b2 piyonu
tarafindan c3’te, oyunun basinda c8de duran fili
de (beyaz kareler tzerinde hareket ettiginden) be-
yazin a2 piyonu tarafindan b3’te alinmis olmahdir.
Ancak beyaz son hamlesinde bu hamlelerden biri-
ni yapmis olamaz. Ornegin son hamlesinde a2 pi-
yonuyla b3’te duran siyah fili almis olsun. Bu ham-
leyi geriye alalim, piyon a2’ye geri gelsin ve b3’e si-
yah fili koyalim. O zaman en bastaki tahminimizin
yanlis ¢iktigini gorlriz, ¢linkd fil d5 karesini tuttu-
Ju icin beyaz Ab4-d5 ile mat edemezdi. Yani soru-

da ifade edildigi gibi kacirmis oldugu bir mat ol-
mazdi. Beyaz son hamlesinde b2 piyonuyla c3’te
duran siyah ati da almis olamaz. Clnku bu kez at
d5’i tutmaktadir. Geriye kalan tek olasilik beyazin
son hamlesinde d2-d4 oynamis olmasidir. Bu ham-
leyi geri alirsak beyazin tahmin ettigimiz gibi Ab4-
d5 degil, Ab4-d3 hamlesi ile mat firsatini kagirdigi-
ni gorurtz! Tahminleri bosa ¢cikarmak da problem
kurucularin en sevdigi seylerdendir.

Diyagram 8

° °
A A

> IR
I e I

> pe
[ b

A
Pis

D> =
5 pe

— N w S & o ~ o0

)
a b c d e f g h

Erich Bartel
Die Schwalbe, 1973

Coziim:

Beyaz son hamlesinde c7’deki piyonuyla siyahin
b8’de duran atini almis ve kale ¢ikmisti (c7xb8=K).
Bu hamleyi geriye alalim: b8’e siyah ati ve c7’ye
beyaz piyonu koyalim. iste bu pozisyonda beyaz
piyonunu c8’e slrlp at ¢tkarak mat edebilirdi (c7-
c8=A mat). Peki neden b8’de kale, vezir ya da fil
degil de at olmak zorunda? Eger b8’de siyah kale
ya da vezir olsaydi beyaz c7-c8=A hamlesiyle mat
edemezdi (kale ya da vezir ati alirdi). B8’de siyah
fil de olamaz. Siyah e7 ve g7 piyonlari hi¢ hareket
etmemis olduguna gore f8 fili hic hamle yapma-
dan yerinde alinmis olmalidir. O zaman b8’ deki fil
ancak piyon terfisiyle ortaya ¢ikmis olabilir. Oysa
birinci yatayda piyon terfisiyle ortaya ¢ikan bir si-
yah fil beyaz piyonlarin blokaji yiziinden asla b8’e
gelemezdi.
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Bir Elektronun
Otobivyografisi-2






1 Agustos 23:00

(

Gokyuzu

Ozgtir Can Oziidogru [ ozgurcanozudogru@gmail.com

15 Agustos 22:00 31 Agustos 21:00

02 Agustos Ay, yerote (Dinya’ya en uzak)
konumunda (405.025 km)

03 Agustos Ay ve Satlrn yakin goriinimde

16 Agustos Ay ve Aldebaran cok yakin gortinimde
18 Agustos Ay yerberi (Dlnya’ya en yakin)
konumunda (366.125 km)

19 Agustos Ay ve Venls glin dogumunda dogu
ufkunda yakin goriniimde

25 Agustos Ay, Jlpiter ve Spika gtin batiminda
batida cok yakin goriinimde

30 Agustos Ay, yeréte (Dilinya’ya en uzak) konumunda
(404.310 km)

30 Agustos Ay ve Satiirn gece yarisina kadar yakin
goriinimde

Bilim ve Teknik Agustos 2017

Dans Eden Karadelikler

Evren blyuk gizemlerle dolu ve insanlik her gecen guin bu
gizemleri cozmeye bir adim daha yaklasiyor. Bilimsel aras-
tirmalar yaparken yalnizca sikici bilgisayar kodlamalari ya
da matematiksel formullerle karsilasmiyor bilim insanla-
ri. Evrende en yetenekli sairleri bile nefessiz birakacak gu-
zellikler var. Hubble Uzay Teleskopu sayesinde evrende-
ki birbirinden renkli yz binlerce gok adanin, bulut-
sunun ve daha nicelerinin goruntilerini elde et-

tik. Simdi ise gezegenimizin dort bir yaninda
uydularimiz var ve 1sigin neredeyse her dal-

ga boyunda evreni gozliyorlar. Bir kara-

deligi insan gozu ile algilamak mimkdin

degildir, zira karadelikler kendilerin-

den yansiyan isigi bile emdikleri icin

onlardan bize isik ulasamaz. Fakat or-

tamda kitlecekimsel etkileri gozlenir.

ABD Ulusal Uzay Kurumu gokbilim-

cileri,“Very Long Baseline Array” rad-

yo teleskoplarini kullanarak iki kara-

delik oldugunu dusundukleri bir bol-

geyi ve bu bolgenin cevresindeki gok ci-

simlerinin davranislarini izlemeye basla-

di. Gunes’ten 15 milyar kat daha blyuk ve

birbirlerine ¢cok yakin donen bir karadelik cifti
“goren”fizikgiler, kiitlecekimsel etkilerinden otu-

IKIZLER
TAKIMYILDIZI

Veniis
Ay Ay

Jipiter
Spika Hpr

Prokyon

19 Adustos sabahi gin dogumundan 6nce dogu ufku

25 Agustos aksami giin batimindan sonra bati ufku



NASA

Yiiksek katleli bu iki karadelige ev sahipligi yapan 0402+379 gokadasi Dinya’dan yaklasik 750 milyon isik yili uzakta

ru bu iki cismin yaklasik 17 milyon yil sonra carpisacagi-
ni distintyor. Daha 6nce de bu tip, birbiri etrafinda do-
nen karadelik ciftleri gozlemlediklerini belirten New Mexi-
co Universitesi’nden gok fizikgisi Greg Taylor “ilk defa kiit-
leleri bu kadar buytk ve birbirlerine bu kadar yakin kara-
delikler gortyoruz. Ayrica bu karadelikler birbirlerine bir
yorlinge ile bagli, yani biri digerinin etrafinda donmuyor,
ikisinin ortak bir yortingesi var ki bu bir ilk” diyor. Yiksek
kitleli karadelikler normal karadeliklerin aksine inanilmaz
boyutlara ulasabilir. Evrende serbest halde karadelige ¢ok
fazla rastlanmazken, her gokadanin merkezinde bu tur ka-
radelikler bulundugu dastnaltyor, ¢ink( gokadalarin du-
zenli yapisini su anki kitlegekimi modelleri ile agiklamak
muamkdn degil. 1995’te ilk defa gozlemlenen 0402+379 go-

kadasinin merkezinde alismisin disinda bir sekilde, bir
degil iki yuksek katleli karadelik kesfedilmisti. 2003’ten
2005’e kadar bu gokada Uzerine yapilan arastirmalar so-
nucunda 2006’da bu karadeliklerin cift oldugu duyurul-
du. Simdi bu gokada Uizerine calisan Taylor ve ekibi bu iki
karadeligin, tipki bir gift yildiz gibi, 30.000 yildir ayni yo-
ringeyi paylastigini kanitladi. Boyle bir durum daha once
gozlenmemisti. “Simdi gozlemlemeye devam edip yorun-
geyi daha iyi anlamamiz gerekiyor” diye ekleyen Taylor, bu
karadeliklerin kutlelerinin tam olarak olgtlmesi, yoriinge-
deki olasi sapmalarin belirlenmesi icin ¢alisacaklarini soy-
[Gyor. Ayrica buna benzer baska karadelik ciftleri aramaya
baslayan bilim insanlari, ylksek kutleli yeni karadelik gift-
leri de gozlemleyebilir.

Kaynak: http://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/aa74¢e1/pdf

Agustos’ta Gezegenler ve Ay

Merkiir: Ayin ilk haftasi giin batiminda bati ufkunda gorilebilir.
Ayin ilk haftasindan sonra gormek neredeyse imkansiz olacak.
Veniis: Sabah gokytiziiniin en belirgin gok cismi olmaya bu ay
da devam edecek olan gezegen halen hayli parlak. 19 Agustos sa-
baha karsi ikizler Takimyildiz’nin parlak iiyeleriyle birlikte ince
bir hilal evresindeki Ay’a yakin goriinecek olan Veniis’iin gozlem
sliresi yavas yavas kisalmaya basliyor.

Mars: Bu ay Giines’in batisina gegmeye baslayan gezegenin
gokyuziindeki konumu halen Gilines’e yakin oldugu igin gozlen-

mesi de mimkuin olmayacak.

Jiipiter: Glin batiminda gokyiiziiniin batisina ge¢gmis olan geze-
genin gozlem siresi kisalmaya devam ediyor. Ayin ilk yarisi gece
yarisindan yaklasik iki saat oncesine kadar gozlenebilecek. Goz-
lem siiresi ay sonuna dogru yaklasik iki saate diisecek. 25 Agus-
tos aksami hilal seklindeki Ay ve Spika ile yakinlasacak.

Satiirn: Ayin ilk birkag gtinti Ay ile birlikte gortinecek olan geze-
genin gozlem siiresi kisalmaya devam ediyor. Ayin sonlarina dog-
ru gece yarisina kadar gozlenebilecek gezegen 30 Agustos aksa-
mi Ay ile yakinlasacak.

Ay: 7 Agustos’ta dolunay, 15 Agustos’ta sondordiin, 21 Agustos’ta
yeniay ve 29 Agustos’ta ilkdordiin evrelerinde olacak.
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Zeka Oyunlart

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

Soru isareti
Soru isaretinin yerine ne gelecek?

KIP
TUP
SAP

YEM
?

LAP
MOS

Dortgenler
Asagidaki sekilde toplam kag dortgen
(kare ve dikdortgen) sayabilirsiniz?

Kartlar

1’den 1000’e kadar olan sayilarin
yazildigi 1000 kart bir torbaya
konmustur. 4’e bolindigu halde 44’e
bolinemeyen 4 karta sahip olmayi
garantilemek igin torbadan

en az kag kart cekmek gerekir?

Bilim ve Teknik Agustos 2017

Bes Harfli Kod

A, B, C, D, E harflerini kullanarak

bes harflik kodlar Gireteceksiniz.
Urettiginiz bir kodun bitisik

herhangi iki harfinin yer

degistirilmesiyle elde edilecek

kodlari Giretemezsiniz.

Bu kurala gore en fazla kag farkli

kod Uretebilirsiniz?

Eger soru A, B, C harfleri kullanarak
olusturulacak ti¢ harflik kodlar icin
sorulsaydi, cevap 18 olacakti.

AAA, AAB, AAC, ABB, ABC, ACC,

BAA, BBA, BBB, BBC, BCA, BCC,
CAA, CAB, CBB, CCA, CCB, CCC

Kareler
18x19’luk bir dikdortgeni karelere
ayiracaksiniz.

Karelerin kenar uzunluklari
tamsay!i olacak.

Karelerin farkl buytkliklerde
olmasi gerekmiyor.
Bu kosullara gore boltinecek kare
sayisi en az kag olabilir?

Soru 6x7’lik bir dikddrtgen icin
sorulsaydi cevap 5 olurdu:

GOz Aldanmasi
Uretilmesi olanaksiz

bir tasarim.

ikili Rakamlar

85213412 rakam dizisindeki rakamlarin
arasina 3 virgil koyarak 4 sayi

elde edin, oyle ki bu sayilarin ikilik
tabandaki gosterimlerinde yan yana

bulunan rakamlar ayni olmasin.

Ayni soru 542 sayisi icin 1 virglille
sorulsaydi cevap 5 ve 42 olurdu.

5’in ikilik tabanda gosterimi

101, 42°nin ikilik tabanda gosterimi
ise 101010°dur. Her iki sayida da

yan yana bulunan hi¢bir rakam ikilisi
ayni degildir.

Yol

._

Sol alt kdseden sag st koseye kag
farkli yoldan gidebilirsiniz?

Karelerin kenarlari boyunca sadece
yukariya ve saga dogru hareket
edebilirsiniz.

Mavi noktadan gegemezsiniz.

Soru asagidaki tablo i¢in sorulsaydi
cevap 3 olurdu:

»




Alt1 “L”

AltI “L” pargasini bir araya getirerek
asagidaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurtlebilir ve ters

cevrilebilir.




Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Anadolu Dogasindan Yansiumalar
Biilent Gozcelioglu

TUBITAK Popiiler Bilim Yaywnlart,
Yetiskin Kitapligi, 2016

Mosasaur ve mastodonlarin, ziirafa ve gergedanlarin
bir zamanlar Anadolu topraklarinda da yasadiguny,
ulkemizdeki bitki tiirlerinden ti¢ bin kadarinin
dinyada sadece Tirkiye’de bulundugunu, tarantula,
¢Ol kobrast, balina gibi hayvanlarin bu cografyada da
yasadigint, ylizen ada, buzul ve krater goli

gibi jeolojik yapilarin tilkemizde de oldugunu
biliyor muydunuz? Anadolu Dogasindan Yansimalar
ge¢misten gunumiuze Anadolu’da yasayan
memelilerden stiringenlere, deniz omurgasizlarindan
boceklere, bitkilerden mantarlara bir¢cok canl tirt
hakkinda detayl bilgilere yer veriyor.

Kitap Bilim ve Teknik dergisinin “Tiirkiye Dogast”
kosesinde yayumlanan yazilardan olusuyor.

Sekilli Matematik Sozlugu
Tori Large

Ceviri: Bahtiyar Kurt
TUBITAK Popiiler Bilim Yaywnlari, 12 yas +, 2011

Matematikle ilgilenen ve matematigi seven herkesin
kiitiiphanesinde bulunmast gereken bir kitap.

Temel matematik terimleri ve kavramlarina ait
500’tUn tizerinde tanim, 300’lin tizerinde

sekil ve diyagram, 100’den fazla ¢6ziimli 6rnek.
Her sayfada, kullanilan terimler i¢in ¢apraz
referanslar ve ayrintil dizin.

Yakindan Tanuwyin - Arktik ve Antarktika
Barbara Taylor

Ceviri: Selda Somuncuoglu

TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlari, Bagvuru Kitapligt, 2016

Diinya'nn iki ucundaki 1ssiz buzullara uzanan

bu yolculugda siz de katilin. Bu yolculukta
penguenleri, morslari, balinalart ve kutup ayilarint
daha yakindan taniyacak, avcilarla ve kutup
kasifleriyle tanisacaksiniz.
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