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istanbul'da Asya'yi ve Avrupa'yi birbirine bagjlamak fikri yiizyillardir var. Bogazin iizerindeki iki kipriiye ek olarak, iki kita arasinda hem demiryoluyla

hem de karayoluyla ulasim salanacak. 29 Ekimde acllacak olan Marmaray'la Asya ve Avrupa ilk kez su altindan gecen bir demiryolu tiineliile
birbirine baglanacak. Mahir E. Ocak arkadasimiz projenin detaylarini, depreme dayanikliigindan istasyon sayisina kadar, derleyerek Marmaray
projesinin teknolojisini hem bir poster hem de bir yazi ile sizlere ulastiriyor. Marmaray projesinin istanbul'a ulagimdan baska kazandirdiklar da oldu.
Yenikapi metro istasyonu icin yapilan kazida ortaya gkanlar metro calismalarini geciktirse de istanbul'da yerlesimin tarihini binlerce

yil geriye gotiirdi. istanbul Arkeoloji Miizeleri Miidiirii Zeynep Kiziltan, arkadasimiz Ozlem Ak ikinci'ye kazi alanindaki buluntulan anlatt.

Kazi alanindaki buluntulardan bir kismi da hayvan kalintilanyd:. Bu kalintilan Prof. Vedat Onar dergimiz icin yazd.

Son yillarda kamuoyunun takip ettigi bilimsel konularin basinda geliyordu Higgs bozonu. CERNde yapilan deneylerle varligi kesinlesen

bu parcacik Standart Model'in zaferini ilan etmisti. Nobel Komitesi de bu gelismelere tepkisiz kalmadi. Fizik Nobel'i kuramsal olarak bu parcaadin
var oldugunu tahmin eden bilim insanlanina verildi. Bu Nobelin dykiisiinii ilay Celikin gevirisiyle sayfalarmizda bulabilirsiniz.

Digjer Nobel Odiillerine ise gelecek saylanmizda deginecegiz.

Tarih boyunca insanlar eksiklerini ve ihtiyaclanni dogadan giderdi. Hayat standartlarini yiikseltmek iin doganin sunduklarini kullanarak makineler
yaptilar. Kaybedilen uzuvlar konusu da bir istisna olmad. Dr. Hilal Tiirkoglu Sasmazel protezlerin tarihini sayfalarimiza tagidi.
Protezlere dokunma hissinin kazandinlmasi ise bir sonraki asama gibi gériiniiyor. Bu konudaki gelismeleri Tuba Sangiil arkadasimiz ozetledi.

insanoglunun islevleri ve goriintiisii kendininkine benzer makineler inga etmek istemesi robotlarin ortaya cikisinin sebeplerinden biri. lletisimde
insanlara tipatip benzeyen robotlarin kullanilmasi ise robotlarin insanst islevlerinde yeni bir asama. ilay Celik bu konuda yapilan calismalardan birini
getiriyor sayfalarimiza. Zeynep Bilgici ise robotlarin gittidi baska bir yonii “yumusak robotlar” konu aliyor bu sayidaki yazisinda. Sanal diinyadaki
gelismeleri takip eden Bortecin Ege'nin sanal para birimi Bitcoin'i konu alan yazisi, ibrahim Ozay Semercinin“Cikolatanin Kimyasi” ve Tuba Sangiil in
“{Iretimde 4. Boyut” yazilan zevkle okuyacaginizdan emin oldugumuz yazilar.
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Bitcoin daha simdiden bazi ¢evrelerce diinyay internetten sonra

en ¢ok etkileyecek icat olarak goriilityor. Gergekten de internette
tiretilen sanal para birimleri bir yandan kagit paranin sonunu haber
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muazzam bir hayvanat bahgesini andirryor.

Fizik Nobeli Higgs Parcaciginin Kesfine /ilay Celik

Bu yilki Nobel Fizik Odiilii parcaciklarin nasil kiitle edindigini
aciklayan kuramlarindan dolay1 Francois Englert ve Peter W. Higgse
verildi. Englert (¢caligma arkadas: miiteveffa Robert Brout ile birlikte)
ve Higgs, kurami 1964 yilinda birbirlerinden bagimsiz olarak
agiklamigt1. 2012'de CERN laboratuvarinda Higgs pargaciginin
kesfiyle bu kuram dogrulanmis oldu.
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Haberler

Okul Korkusu
Genlerle Aktariliyor
Olabilir

Ibrahim Ozay Semerci

Montreal Universitesinden Profesér
Richard Tremblay okula kars1 olumsuz
duygular hisseden ¢ocuklarin

bu davraniglarinin ailelerinden aldiklar1
genlerden kaynaklaniyor olabilecegini
soylityor.

Uzmanhk alani cocuk psikolojisi ve psikiyatrisi
olan Tremblay 1984’te baslayan ¢alismasinin,
bir ¢ocugun saldirgan, iziintiilii veya endiseli
olmasina neden olan kalitsal ve ¢evresel etkenleri
anlamasinda hayli yararli oldugunu belirtiyor.
Tremblay “kaygili davranislarda genetik etkilerin
pay1 bityiik” diyor ve annesi veya babasi kaygili
olan ¢ocuklarin ayni stkintiyr cekme agisindan
yiiksek risk altinda oldugunu séylityor. Anne veya
babadan gegen bu 6zelliklerin cevresel etkilerle de
artabilecegi belirtiliyor. Cziim olarak Tremblay’in
ailelere 6nerisi okulun ilk haftasinda ¢cocuklarinin
davranislarini izlemeleri ve kendileri o yasta iken
benzer durumda ne yaptiklarini ve nelerin ise
yaray1p nelerin ise yaramadigini diigiinmeleri.
Tremblay ¢ocuklarin okulun acilmasini takip eden
ilk birkag haftada rahatlayamamasi durumunda
ailelerin okuldan, rehberlik birimlerinden hatta
kendi anne ve babalarindan yardim almasini
tavsiye ediyor ve insanlar psikoloji ile ilgili yeni
bilgilerin onlarmn tiim sorunlarini ¢ozecegini
hayal etse de, bu tarz sorunlarin ¢oziimiinde eski
tecriibelerin hayli ise yarar oldugunu soyliiyor.

4

Atik Posetlerden Karbon
Nanotiip Imal Edildi

lastik posetlerin cevreyi

tehdit ettigi bilinen
bir gergek. Pek ¢ok tilke,
organizmalar tarafindan
parcalanamayan plastik
posetlerin tiretimini azaltmaya
calisiyor. Soruna gare arayan
aragtirmacilar plastik posetlerin
icerdigi karbonu kullanarak
nanotiip elde edilebilecegini
gosterdi.

Kesit alaninin ¢ap1 nanometre
(metrenin milyarda biri)
olceginde olan silindir
biciminde diizenlenmis
atomlardan olusan karbon
nanotiipler bilinen en dayanikli

Mahir E. Ocak

malzemedir. Yogunluklari
celigin yogunlugunun altida
biri kadardir, ancak celikten
ylizlerce kat daha kuvvetlidirler.
Sahip olduklari elektriksel,
mekanik ve termal 6zellikler,
Ar-Ge caligmalarinda tercih
edilmelerine sebep olur.

Fakat gliniimiizde kullanilan
tiretim stirecleri cok karmagiktir
ve ticari amaglarla karbon
nanotiip imal eden firmalarin
glinliik tiretimi birkag gram
gecmez.

Arastirmada karbon nanotiip
imalat1 i¢in kimyasal

buhar ¢okeltme teknigine dayali
yeni bir yontem gelistirildi.
Gelistirilen yontem atik plastik
posetlerin nanoteknoloji tiriinii
malzemelerin tiretiminde
degerlendirilmesini saglayarak
gevreye zarar vermesini
engelliyor. Bunun yani sira
sentezleme sirasinda katalizor
ve ¢oziicli kullanilmadig:

i¢in zehirli yan trtinler
olusmuyor.
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Karbon Nanotiip Transistorli Bilgisayar

Tuba Sarigiil

Stanford Universitesinden aragtirmacilar ilk kez yar1 iletken malzeme olarak karbon nanotiipten

tiretilen transistorlerin kullanildig: basit bir bilgisayar tiretmeyi basardu. Silisyumun yerine karbon nanotiipiin
kullanildig: yeni nesil elektronik cihazlarin daha hizli, enerji ihtiyacinin da daha az olmasi bekleniyor.
Bugiine kadar karbon nanotiipten iiretilen transistorler gelistirilmis olsa da daha 6nce bu teknolojinin
karmasik elektronik devrelerle birlestirilmesi miimkiin olmamastu.

on yillarda silisyumdan tiretilen

mikrogiplerin tizerindeki
transistorler kiigiiliirken sayilar
hizla artt1. Béylece bugiin elektronik
cihazlarda tanik oldugumuz
gelismeler gerceklestirilebildi.
Ancak transistorler kiigiildiikge
daha fazla miktarda enerji
bosa harcaniyor, bunun sonucunda
elektronik cihazlar daha fazla
1SINIyOT.

Tek atom kalinligindaki karbon
atomlarindan olusan grafenin silindir
benzeri bir yap: meydana getirdigi

¢ok ince malzemeler olan karbon
nanotiiplerin elektrigi iletme ve kontrol
etme yetenegi hayli yiiksektir. Kuramsal
olarak sahip oldugu bu 6zellikler
nedeniyle karbon nanotiiplerin enerji
ihtiyaci diisiik transistorlerin tiretiminde
kullanilabilecegi diistiniilmesine ragmen,
yapilarindan kaynaklanan hatalar
nedeniyle simdiye kadar bu teknolojinin
uygulamasi yapilamadi. Baslangicta
karbon nanotiipleri mikrogip
tireticilerinin istedigi gibi diizenli paralel
seritler seklinde tiretmek miimkiin
olmamuisti. Daha sonra aragtirmacilarin
bunu %99,5 oraninda bagarmasina
ragmen, bir ¢ip tizerindeki milyarlarca
karbon nanotiipiin kii¢iik bir kisminin
bile hatal1 yénlenmesi 6nemli sorunlara
neden oluyordu. Bunun yani sira
tiretimleri sirasinda karbon nanotiiplerin

bir kisminin yari iletken gibi davranmak
yerine metalik bir tel gibi elektrigi
stirekli iletmesi de karbon nanotiip
teknolojisinin elektronik sistemlerde
kullanilmasin: engelliyordu.

Nature dergisinde yayimlanan
caligmalarinda aragtirmacilar,
karbon nanotiiplerin yanlis yénlenmis
ve metalik olanlarini ayirmak

icin gelistirdikleri yontem sayesinde,
178 transistorden olusan basit

bir bilgisayar gelistirmeyi basardu.
Bu bilgisayarda kullanilan
islemcinin performans Intel'in
1971de tirettigi ilk mikroiglemci ile
karsilastirilabilir diizeyde.

Ancak arastirmacilar ileride bu
yontemde saglanan gelismeler
sayesinde karbon nanotiip

yart iletken elektronik cihazlarin
endistriyel 6lcekte tiretilmesinin
miimkiin olabilecegini diistiniiyor.

Diinyanin Ilk Giines Enerjili Aile Araci

Tuba Sarigiil

indhoven Teknoloji

Universitesinden bir
grup ogrenci Stella adin
verdikleri projeleri ile
diinyanin ilk dort kisilik
glines enerjili aile aracini
gelistirdi. Adin1 Latincede
yildiz anlamina gelen stella
sozctiginden alan aracin
glines gozeleri, aracin ihtiyaci
olandan daha fazla elektrik
tretiyor. Boylece tirettigi

elektrigin fazlasini elektrik
sebekesine aktarabiliyor.
Karbon ve aliiminyum
gibi hafif malzemelerden
tiretilen arag aerodinamik
acidan da yakiti en verimli
olarak kullanabilecek
sekilde tasarlandi. Arag
enerjisini tavanina monte
edilen 6 metrekarelik giines
gozelerinden elde ediyor.
Bataryalari sayesinde de

daha uzun mesafelerde
kullanilabiliyor ve daha
kisa stirede hizlanabiliyor.
Ekim ayinda Avustralyada
diizenlenen 2013
Bridgestone Giines Enerjili
Arag Yarigmasrnda birinci
olan ekip, hazirliklar
esnasinda Stella ile 875 km
mesafeyi tek bir sarj ile

kat etmeyi bagard1. Stella
projesi Eindhoven Teknoloji

Universitesi'ndeki alti
boliimden 22 6grencinin
olusturdugu takim
tarafindan yaklagik bir yilda
gelistirildi.
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Haberler

Konformerlerin
Tepkime Hizlarindaki
Farklilik Ol¢iildii

Torahim Ozay Semerci

Kimyasal bilesiklerin pek ¢ogunun konformerleri

var. Kimyasal formiilleri ve bag yapilar1 ayni olan fakat
atomlarinin birbirlerine gore farkli konumlarda oldugu
bilesiklere konformerler deniliyor. Bir molekiiliin
atomlarinin veya atom gruplarindan biri veya daha
fazlasinin ¢ok az konum degistirmesi bile molekiiliin
ozelliklerinde biiyiik degisikliklere neden olabiliyor.

Imanyadaki Hamburg
Serbest Elektron
Lazer Bilimi Merkezinden
ve Isvicredeki Basel
Universitesinden bilim
insanlarimin olusturdugu bir
aragtirma ekibi ilk kez bir
bilesigin konformerlerinin
tepkime hizlarinmn farkli
oldugunu gostermeyi basardu.
Science dergisinde yayimlanan
¢alismada aragtirmacilar
once konformerleri birbirinden
ayiran bir cihaz gelistirdi.
Bir molekiiliin yapisinda
meydana gelen degisiklik onun
elektriksel alandaki davranisini
etkileyen dipol momentini de
degistiriyor. Aragtirmada
bu olgudan faydalanilarak
once konformer ayiklama
cihazinin uyguladig: degisken
elektriksel alan yardimiyla

6

ila¢ ve boya tiretiminde
kullanilan aminofenol
bilesiklerinden 3-aminofenoliin
iki konformeri iginlar

halinde birbirinden ayrild1.
Konformerler daha sonra iyon
kapani adi verilen bir diizenekte
kalsiyum iyonlar ile tepkimeye
sokuldu. Ekip tiyesi Yuan-

Pin Chang konformerlerden
birinin tepkime hiz1 agisindan
digerinden 2 kat daha hizh
oldugunu 6lgtiiklerini
soylityor. Chang kullanilan
teknik sayesinde ileride daha
etkili molekiil sentezlerinin
gerceklestirilebilecegini
belirtiyor. Aragtirmacilar

bir sonraki ¢aligmada kalsiyum
iyonlarindan farkli iyonlar

ve molekiiller kullanarak iyon
kapanini gelistirmeyi
hedefliyor.

Beynimizi
Temizlemenin Yolu
Uykudan Gegiyor

Zeynep Bilgici

Hafiza ve 6grenme tizerine olumlu
etkileri bilinen uykunun, beyni zehirli
maddelerden temizledigine dair yeni
veriler elde edildi.

R([))chester Universitesi Tip Merkezi'nden
r. M. Nedergaard ve ekibinin

yaptig1 calismada uykunun saghigimiz
tuzerindeki farkl bir etkisi ile ilgili

onemli sonuglara ulagildi. Science dergisinde
yer alan bu ¢alismada, fareler tizerinde yapilan
deneyler, uyku sirasinda beyin hiicreleri
arasindaki boslugun %60 arttigini ve bu
artisin uyanikken merkezi sinir sisteminde
olusan zehirli maddelerin beyinden
uzaklagtirilmasinda etkili oldugunu gosteriyor.
Uyku stiresince beyindeki hiicresel yapinin
degistigini gosteren bu ¢aligmaya gore,

uyanik halde beyin hiicreleri arasindaki
bosluk kiigiik oldugu i¢in beyinde

temizleme islemi yok denebilecek kadar az.

Bu nedenle diizensiz veya yetersiz uyku
birgok hastaliga sebep olabilir.

Bu ¢alisma, uykunun saglimiz tizerinde farkli
bir rolii daha oldugunu gostererek

“hayati” 6nemini bir kere daha vurguluyor.
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Egzotik Cekirdekler I¢in

Yeni Bir Sihirli Say1

Mahir E. Ocak

Japon arastirmacilar 34’iin egzotik atomlar igin sihirli bir say1

oldugunu deneysel olarak kanitlad.

Atom gekirdegi etrafinda dénen
elektronlar gibi protonlar ve
notronlar da ¢ekirdegin i¢inde kabuk
yapilar1 olusturur. Elektron kabuklar
tamamen doldugu zaman atomlarin
daha kararli olmasina benzer bigimde,
atom ¢ekirdekleri de belirli sayida proton
ya da nétron icerdigi zaman daha kararl
olur. Altmis yildan daha uzun bir siire
once tanimlanan atom ¢ekirdeklerinin
kabuk yapisina gore, ¢ekirdekleri daha
kararli yapan bu sihirli sayilar 2, 8,

20, 28, 50, 82 ve 126dir. Fakat egzotik
gekirdekler olarak adlandirilan -nétron
sayisinin proton sayisindan ¢ok farkls
oldugu- ¢ekirdeklerde sihirli sayilar
“notronlar i¢in” farkl olabilir.

Ornegin 14 proton ve 28 notron

igeren silisyum ¢ekirdeklerinin kararh

olmamasi, 28’in egzotik atomlar igin
sihirli bir say1 olmadigini gosteriyor.
Bunun yaninda 8 proton ve 16 ndtron
iceren oksijen izotoplarinin kararl
oldugunu yani 16’nin egzotik atomlar
i¢in sihirli say1 oldugunu isaret eden
deneysel veriler de var. Nature dergisinde
yayimlanan ¢alismada ise Dr. D.
Steppenbeck ve ¢aligma arkadaglar1
34’tin de egzotik atomlar i¢in sihirli bir
say1 oldugunu gosterdi.

Otuz dort sayisinin egzotik atomlar i¢in
sihirli olabilecegi daha 6nce niikleer
kuvvetlerin 6zellikleri incelenerek
kuramsal olarak 6ngoriilmiistii.
Aragtirmacilar bu tahmini sitnamak
i¢in 20 proton ve 34 ndtrondan olugan
kalsiyum izotoplarini inceledi.

Curiosity'den Mars Atmosferi Hakkinda Bilgiler

Niikleer tepkimeler ile elde edilen
uyarilmis kalsiyum gekirdeklerinin temel
enerji seviyesine inerken yaydig1 gama
isinlarimin enerjileri, 34 nétron igeren
kalsiyum izotoplarinin kararl

oldugunu dogrulads.

Sonuglar 34iin egzotik atomlarda
notronlar icin sihirli say1 oldugunu
gOstermenin yani sira

“kabuk evrimi” olarak adlandirilan
kabuk yapisinda meydana gelen
degisiklikleri de 6rneklendiriyor.

Bu durumun nedenleri heniiz tam
olarak anlasilabilmis degil. Fakat nétron
say1sinin artmastyla beraber tig-cisim
etkilesimlerinin tiim etkilesimler
i¢indeki payinin artmast ile iligkili
oldugu distniiliiyor.

Mabhir E. Ocak

Curiosity'nin Marsin atmosferi ile ilgili yaptigi dl¢iimler Diinya’ya Mars'tan geldigi diisiiniilen meteoritlerin kdkenini dogruladi.

tines Sistemi'ndeki biiyiik kiitleli
Gcisimlerdeki -ornegin Giines teki
ve Jiipiterdeki- argon-36 miktari
argon-38 miktarinin yaklasik
5,5 katidir. Mars'ta ise bu oran daha
diisiiktiir. Bu durum kiitlesi kii¢iik
oldugu icin Mars'in atmosferindeki
bazi atomlarin kolaylikla uzaya
kacabilmesi ile agiklaniyor.
Daha hafif olan argon-36 atmosferin
yiiksek katmanlarina kolayca
ulasabildigi icin, Mars'in cekiminden
kurtulup uzaya kacan argon-36'nin

miktari argon-38'in miktarindan
daha fazla. Bu durum Mars'in
atmosferinin Giines Sistemi'ndeki
diger cisimlere gore argon-38
bakimindan daha zengin olmasina
sebep oluyor. Diinya'ya Mars'tan
geldigi distinilen meteoritlerde
hapsolmus gaz baloncuklarinin analiz
edilmesiile elde edilen sonuglar,
Mars atmosferindeki argon-36
miktarinin argon-38 miktarinin 3,6 ila
4,5 kati oldugunu diistindiiriiyordu.
Mars'a gonderilen son uzay araci

Curiosity'nin dogrudan yaptigi
dlctimler bu oranin 4,2 oldugunu
gosterdi. Sonuclar Mars'tan geldigi
diisiiniilen meteoritlerin kokenini de
dogrulamig oldu.

Mars atmosferinden uzaya kacan
gazlarin sadece cok kiiciik bir kism

argon olmasina ragmen, argon bir
asal gaz oldugu yani tepkimeye
girmeye isteksiz oldugu icin, gegmiste
Mars'in atmosferinde meydana
gelmis degisiklikler atmosferdeki
argon derisimindeki degisikliklerle
takip edilebilir. Bu sebeple, elde
edilen sonuglar, bir zamanlar

Diinya gibi su bakimindan zengin
oldugu diisiinilen Mars'in nasil kurak
ve yasama elverissiz bir gezegene
dondstiigiiniin anlasiimasina
yardima olabilir.
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Nobel Bilim Odiilleri

Aciklandi

Tlp veya Fizyoloji
alanindaki Nobel Odiilii
bu y1l hiicre icindeki tagima
sisteminin mekanizmasini
ortaya ¢ikaran James

E. Rothman, Randy W.
Schekman ve Thomas C.
Stidhof adli bilim insanlarina
verildi. Her hiicre gesitli
molekiilleri tireten ve digar1
gonderen bir fabrika gibi

calistyor. Ornegin insiilin
tiretilip kana veriliyor ya

da nérotransmiterler bir

sinir hiicresinden digerine
gonderiliyor. Bu molekiiller
hiicrelerde kesecik denen
kiiciik paketciklerde tasiniyor.
Iste bu yilin Tip veya Fizyoloji
Nobel Odiili'niin sahipleri bu
gonderilerin dogru zamanda
dogru yere taginmasini
diizenleyen molekiiler ilkeleri
kesfetti.

Bu yilki Nobel Fizik Odiilit
ise parcaciklarin nasil

kiitle edindigini agiklayan
kuramlarindan dolay:
Francois Englert ve Peter

W. Higgse verildi. Englert
(¢aligma arkadas1 miiteveffa
Robert Brout ile birlikte) ve
Higgs, atomalt1 parcaciklarin
kiitlesinin kaynagina iligkin
anlayisimiza katkida bulunan

Ilay Celik

kuramlarini 1964 yilinda
birbirlerinden bagimsiz
olarak agiklamisti. 2012de
Isvicrenin Cenevre kenti
yakinlarmdaki CERN
laboratuvarinda Higgs
parcaciginin kesfiyle bu
kuramlar1 dogrulanmis oldu.

Kimya dalindaki Nobel
Odiilii de karmagik kimyasal
sistemler i¢in gelistirdikleri
¢ok olcekli modellerden
dolay1 Martin Karplusa,
Michael Levitte ve Arieh
Warshele verildi. Onceleri
kimyacilar molekiil
modellerini plastik toplar
ve ¢ubuklar kullanarak
olusturuyordu. Bugiin
modelleme bilgisayarlarla
gerceklestiriliyor.

1970]i yillarda Martin
Karplus, Michael Levitt ve
Arieh Warshel kimyasal
stireleri anlamak ve
ongormek icin kullanilan
gliclii bilgisayar
programlarmin temellerini
olusturdu. Gergek hayat:
yansitan bilgisayar modelleri
bugiin kimya alanindaki
gogu gelisme i¢in hayati bir
onem kazandi.

Yeni Bir Basibos
Gezegen Kesfedildi

Mabhir E. Ocak

Uluslararasi bir aragtirma grubu higbir yildizin
etrafinda donmeyen bir gezegen gozlemledi.
Dr. M. C. Liu ve ¢alisma arkadaslarinin yaptig
kesif ile ilgili sonuglar Astrophysical

Journal Lettersda yayimlandi.

Herhangi bir yildizin etrafinda yoriingede

olmayan gezegenler “basibos gezegenler” olarak
adlandirilir. Oksiiz gezegenler ya da evsiz
gezegenler de denen bu gok cisimleri, kiitlegekimi
ile bagli olduklari bir yildiz olmadig: i¢in uzayda
siiriiklenir. Uluslararasi bir arastirma grubunun
Haleakaladaki Pan-STARRS 1 (PS1) teleskopu ile
kahverengi ciiceler kesfetmek icin yaptig1 gozlemler
sirasinda yeni bir gok cismi gézlemlendi.

Daha sonra baska teleskoplarla da takip edilen cismin
kiziltesi tayfinin incelenmesi sonucunda kahverengi
ciice degil, basibos bir gezegen oldugu belirlendi.

12 milyon yil 6nce olustugu anlasilan bu geng
gezegene PSO J318.5-22 adi verildi. Iki yildan fazla bir
stire konumu takip edilen gezegenin Diinyadan

80 151k y1l uzaklikta oldugu hesaplandi.

Kiitlesi Jiipiter’in kiitlesinin yaklasik 6,5 kat1 olan

PSO J318.5-22, uzayda serbestce dolasan

cisimler arasinda kiitlesi en diisiik olanlardan biri.
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Dokunma Duyumuz

Tahmin Ettigimizden Daha Hassas

Tuba Sarigiil

Isveg Kraliyet Teknoloji Universitesinden aragtirmacilar ilk kez insanin dokunma
duyusunun hassasiyetini 6lgtii. Scientific Reports dergisinde yayimlanan galismada
insanlarin piiriizsiiz goriinen ytizeylerdeki nano 6l¢ekteki girinti ve ¢ikintilar:

bile hissedebildigi anlasildi. Bu bulgular 6rnegin gérme engelliler igin gelistirilen
dokunmatik ekran benzeri uygulama alanlarinda yararli olabilir.

Arastlrmacﬂardan ylizey kimyasi alaninda
calisan Profesor Mark Rutland, insan
parmaginin tizerinde 13 nanometre dlgeginde
kigiik ¢ikintilar olan puriizlii yiizeyler ile diiz
ylizeyler arasindaki fark: algilayabildigini soyliiyor.
Yani eger parmagimiz Diinya biiytikliigiinde olsayd:
evler ve arabalar arasindaki farki anlayabilirdik!

Caligma, plirtizlii yiizeylerin algilanmasinda
girintinin ve ¢ikintinin dalga boyu yani genisligi
ile yiizey siirtiinmesinin énemli oldugunu ortaya
¢ikardi. Bir yiizey tizerinde hareket ettirdigimizde
parmagimizda titresim hissederiz.

iversidedaki Kaliforniya

Universitesinden
bir ekibin gerceklestirdigi
calismaya gore selenyum
elementinin (Se) bitkilerdeki
4 formu -selanat, selenit,
metilselenosistein ve
selenosistin- balarilarinda

kirliligi olan ortamlarda
bulunan ve 6nemli bir
tarimsal polenlestirici olan
balarilarinin bitkilerde
selenyum birikmesinden
dolayu risk altinda oldugu
belirtiliyor. Selenyum
kirliligine dogal olaylar ile

Bu titresimler farkli yiizeylerde farkl sekilde
hissedilir. Yiizeyin tizerindeki piiriizler,

farks algilayabilmemiz igin yiizeye ne kadar
bastirmamuz gerektigini belirler. Ornegin en
uygun siirtiinme kuvvetinin olugmas i¢in
ok piirtizlii yiizeylere daha az kuvvet
uygulamak gerekir.

Bu bilgiler robotlardaki dokunma algisi ve
gorsel gerceklik uygulamalarinda yararl bilgiler
saglayabilecegi gibi dokunmatik ekranlarda
titresimler sayesinde farkli dokular: algilamak
amaciyla da kullanilabilir.

viicutlarina selenyum giriyor.
Hladun, diger boceklerdeki

zehirden korunma

soylityor. Hladun, aricilara
kirlilik miktar: kabul
edilebilir diizeyin tstiinde
olan yerlerdeki kovanlar1
giivenli yerlere tagimalarini

enzimlerinin balarilarinda
olmamasinin, onlarin daha
korunmasiz olmasina neden
oldugunu ve balarilarinin
larva déneminde diger

oOnerirken, biinyesinde
selenyum biriktiren
yabani bitki tiirlerinden

gelisim gecikmesine ve
olimlere neden oluyor.
Aragtirmacilardan Kristen
Hladun, metal kirleticiler
-Ornegin selenyum-
topragi ve suyu kirletirken
bitkilerde hatta ar1
kovanlarinda da birikebilir
diyor. Enviromental
Toxicology and Chemistry
dergisinde yayimlanan
calismada, selenyum

madencilik, petrol aritma,
komiirden enerji elde etme
etkinlikleri neden olabiliyor.
Diisiik miktarda selenyum
hayvanlar icin faydali iken
miktar arttik¢a zehirli

etki gosteriyor. Pek cok
bocek, tizerinde selenyum
birikmis gidalardan
beslendigi i¢in zehirleniyor.
Balarilar1 polenlerden veya
nektarlardan beslenirken

boceklere gore selenyumdan
daha kolay etkilendigini

faydalanilarak gigekli bitkiler
korunabilir diyor.




Haberler

Bulu;;larl bir senlik ortaminda
yarstirarak bilimin gengler

ve 6grenciler arasindaki
popiilerligini artirmak, ortadgretim
ogrencilerinin yaraticiliklarini
ortaya koyarak bulus yapma
duygusunu ve heyecanini
yasamalarini saglamak ve bu
konulara ilgi duyan kisilerin bir
araya gelebilecekleri bir ortam
hazirlamak amaciyla diizenlenen
Istanbul Bulus Senligi’nin 10’sunun
7 Aralik 2013 tarihinde Bilgi
Universitesi Santral Istanbul
yerleskesinde diizenlenmesi

planlaniyor. Istanbul Bulus Senligi,
ABDde JPL-NASA miihendisleri
tarafindan 1998den beri
diizenlenen “Invention Challenge”

adli yarigma esas alarak ayni
formatta ve igerikte diizenleniyor.
Bu yilki konusu “Hedefe Tek Atis”
olan yarismada amag bir golf
topunun hazirlanan bir hedefin
i¢ine tek atista ve en kisa siirede
sokulmasi. Bagvuru formlarinin
15 Kasim 2013 tarihine kadar
e-posta yoluyla ulastirilmasi
gereken yarismanin kogullarina
ve yarismayla ilgili daha ayrintil
bilgiye http://www.bulus.ws/
adresinden ulasilabilir.

Onemli Iki Biyomiihendislik
Etkinligi Bir Arada

Tuba Sarigiil

Ege Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Biyomiihendislik
Béliimiinden Prof. Dr. Fazilet Vardar Sukan ve Prof. Dr. Ismet
Deliloglu Giirhan'in ev sahipliginde diizenlenen 6. Uluslararas:
Biyomiihendislik Kongresi (BEC2013) ve 19. Uluslararas:
Biyomedikal Bilim ve Teknoloji Sempozyumu (BIOMED2013)
12-15 Kasim 2013 tarihleri arasinda Kusadasrnda

eszamanli olarak gerceklestirilecek.

Uluslararasi Biyomithendislik
o Kongresinin (BEC2013)

biyomiihendislik ¢atisi altinda,
disiplinler arasi alanlarda ¢aligan ve
ozellikle “insan refahr” konusuna
odaklanmus biitiin kesimlerden
arastirmacilar1 bir araya getirmesi
amaglaniyor. Kongredeki ana baglhiklar
arasinda biyosiire¢ mithendisligi,
biyoloji ve genetik mithendisligi,
gelecek icin biyoekonomi, dogadan
ilham alan malzemeler gibi konular
yer aliyor. Kongrede sunulan
calismalardan secilenlerin 6zetleri
Biochemical Engineering Journalin 6zel
sayisinda yayimlanacak. 9. Uluslararast
Biyomedikal Bilim ve Teknoloji
Sempozyumu (BIOMED2013) ise
biyomedikal bilimi ve teknolojileri
alaninda ¢alisan arastirmacilari

bir araya getirmek amaciyla her

yil Tirkiyeden farkli aragtirma
gruplari tarafindan diizenleniyor.
Sempozyumun ana bagliklari
biyomalzemeler, rejeneratif tip,
biyomedikal cihazlar, biyosensorler,
yapay organ uygulamalar1.

Segilen ¢aligmalarin 6zetlerinin
International Journal of Biomedical
Engineering and Technology
dergisinin “Frontiers in Biomaterials
and Regenerative Medicine” konulu
6zel say1sinda yayimlanmast
planlaniyor.

Tibbi illiistrasyon sergisinin de yer
alacags etkinlerle ilgili daha ayrintils
bilgilere ve etkinlik programlarina
http://www.bec2013.com/
adresinden ulagilabilir.
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Diinyanin Radyasyon Kusaklarinin Kalbinde
Bir Parcacik Hizlandirici

Tuba Sarigiil

Agustos 2012de firlatilarak gorevine baglayan Van Allen sondalari, Diinyanin ¢evresindeki yiiksek enerjili,
yiklii pargaciklar igeren bir bolge olan Van Allen Radyasyon Kusaginin merkezinde dev bir pargacik

hizlandiric1 kesfetti.

1 9 5 8’de ABD'nin ilk uydusu olan Explorer I, yer
yiizeyinden 1000-60.000 kilometre uzakliktaki

bolgeye yayilan ve Van Allen Radyasyon Kusag: ad1 verilen

yogun bir radyasyon bolgesinin varligini ortaya ¢ikardi.

Bu kusakta yer alan ve hizlar1 151k hizinin %99’undan daha
yiiksek olan parcaciklarin bu kadar yiiksek hizlara
nasil ulastig1 daha 6nceleri bilinmiyordu.

NASAnin Van Allen sondalarindan elde edilen veriler,
Van Allen Radyasyon Kusagrnin, farkl yerlerde olusan

Sesimizi
Aslinda

Ko6ti Bulmuyor
Olabiliriz

Ibrahim Ozay Semerci

Pek ¢ogumuz ses kaydeden bir
cihazdan duyunca sesimizi garipser
hatta “insanlar bana nasil
tahammiil ediyor” diye diisiintiriiz.

by,
el
iy, 3

yiiksek enerjili paraciklarin bir araya geldigi bir bolge
olmadigini, parcaciklarin bu yiiksek hizlara ulasmast i¢in
gereken enerjiyi kusagin icindeyken edindigini gosteriyor.

Iki uzay aracindan olusan Van Allen sondalari, parcaciklarin
enerjilerini, konumlarini ve hareket agilarini radyasyon

kusaginin iki farkli bolgesinde eszamanli olarak belirleyerek
ivmelenmenin kaynagini aragtirdi. Elde edilen verilerden
parcaciklarin enerjisindeki artisin radyasyon kusaginin
ortasinda bagladig1 ve enerjinin hem igeriye hem de

disartya dogru yayildig: anlagildi. Bu sonuglar, parcaciklarin
enerjilerinin radyasyon kusagindaki elektromanyetik
1isinlardan kaynaklandigini yani bolgesel oldugunu gésteriyor.
Ancak hangi tiir dalgalarin bu etkiye neden oldugu heniiz
tam olarak bilinmiyor. Ileride arastirmalarin parcaciklarin

ivmelenmesine neden olan elektromanyetik dalgalar
tizerine yogunlasmas gerekiyor.

Diinyanin radyasyon kusaklar: 6zellikle uzay araglarina

zarar veren bir ortam. Bu ¢alismadan elde edilen
verileri kullanarak radyasyon kusaklarinda radyasyon

Ibright Universitesi'nde yakin bir

zamanda yapilan arastirmada
durumun pek de 6yle olmayabilecegi
gosterildi. Perception isimli dergide
yayimlanan ¢aligmaya gore, erkeklerden
ve kadinlardan olusan 80 kisilik bir
grubun 1'den 10’a kadar sayarken sesleri
kaydedildi. Daha sonra bu kayatlar
dinleyip seslerin ¢ekiciligi ile ilgili
degerlendirmede bulundular.
Dinledikleri farkli seslerin i¢inde
kendi sesleri de olan katilimcilar
seslerine genel olarak bagkalarinin
verdiginden daha ytiksek puan verdi.
Arastirmacilardan Dog. Dr. Susan

yogunlugunun dagilimi ve degisimiyle ilgili daha
dogru tahminler yapmak miimkiin olabilir.

Hughes “insanlar ¢ogu zaman kendilerini
olduklarindan daha gekici bulur veya
aslinda olduklarindan daha yetenekli
olduklarini diigtiniirler, bu durum bazen
Ozsaygt olusturmak veya depresyonla
miicadele i¢in bir mekanizma

olarak kullanilir” diyor.
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IRIS Uzay Araci

Giines atmosferinin en alttaki katmani igikkiire
ile en Gistteki katmani tag arasinda kalan

bolge hakkinda bilgilerimiz sinirli.

Haziran ayinda firlatilarak yolculuguna baslayan
NASAin [RIS uzay arac, bu ara bélgede yer
alan renkkiireden ve gegis bolgesinden Giinegin
atmosferinin en Gist katmani olan taca enerji

ve madde akist ile ilgili saglayacad bilgilerle
yeni kesiflere kapi acabilir. Boylece Giines'ten
glines riizgarlariyla Diinya'ya dogru

yayilan enerjinin etkileri daha iyi anlagilabilir.

Cesitli bilimsel cihazlar tastyan IRIS,

bu fotografta havadaki parcacik yogunlugunun
kontrol edilebildigi bir ortam olan

temiz odadaki montaji esnasinda goriiltiyor.
IRIS pek cok uydunun, Uluslararasi Uzay
istasyonunun ve Hubble Uzay Teleskopunun da
hareket ettigi, yeryiiziinden yaklasik 2000 km
yukartya kadar olan Diinya'ya yakin yériingeye,
L-1077 adli taglyic ugak lizerinde tagindi

ve oradan Pegasus XL roketiile

firlatilarak yoriingeye yerlestirildi.



Levent Dagkiran
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Oyun Oynayan Cerrah isini Daha iyi Yapiyormus

Floridada yapilan arastirma, haftada 3 saat veya daha fazla oyun
oynayan cerrahlarin operasyonlarda daha basanli olduguna isaret
ediyor.

Gectigimiz ay bu kosede yakinda doktorla-
rin hasta recetesine ilacin yaninda oyun da ya-
zacagindan bahsetmistim. Ama goriinen o ki
bu is hastalarla sinirli degilmis. Anlasilan dok-
torlarin da, 6zellikle de eli hassas olmasi ge-
reken cerrahlarin becerilerini gelistirmek icin
bilgisayar oyunlarindan 6grenebilecegi sey-
ler var.

ABD'deki Florida Hastanesi, bu konuda il-
ging bir deney yapmis. 300 adet cerrahi 150'ser
kisilik iki gruba ayirmis ve bunlarin yarisina si-
miilasyonla gerceklestirilecek cerrahi uygula-
ma oOncesi 6 dakika oyun oynatmis. Sonucta
ameliyat 6ncesi oyun oynayarak “elini isitan”
cerrahlarin ameliyatlarinin daha basarili gegti-
gi kesfedilmis.

Arastirmayi ylriten doktor James Rosser'in
verdigi bilgilerde baska ilging detaylar da var.
Rosser, daha 6nce haftada 3 saatten fazla oyun

oynayan cerrahlarin similasyonlarda ylizde 27
daha hizli oldugunu ve yiizde 37 daha az ha-
ta yaptigini soyliyor. “Cerrahlar kocaman bir
cubuk Uzerinde yer alan incecik bir igne yar-
dimiyla iki damar birbirine tuttururken bu-
ylk bir hassasiyete ihtiya¢ duyuyor” diyor Ros-
ser. Bu nedenle diger medikal simiilasyonla-
rin yani sira klasik video oyunlarinin da dikkat
ve el becerisini artiran bir yoni oldugunu ka-
nitlamak icin ugrasiyor. Haberin detayini bit.
ly/17FyOYM adresinde bulabilirsiniz.

Akilli Telefonlarin Algilayicilari Depremi de Algilayacak

Akilli telefonlarda yer alan hareket algilayicilar, depremlerin
aninda algilanmasi icin bir potansiyel vaat ediyor.

Biliyorum, deprem oldugunda siz habe-
ri muhtemelen Twitterdan alacaksiniz. Ama
zaten burada konu siz degilsiniz, deprem ha-
ber alma merkezleri. Hatirlarsaniz bundan
yillar 6nce bu sayfalarda diziistl bilgisayarla-
rin sabit diskinde yer alan ve asil amaci sar-
sinti aninda veriyi korumak olan hareket al-
gilayicilarin bolgesel depremleri tespit etme
amaciyla kullaniimasina dair Quake-Catcher
Network (QCN) adli bir projeye yer vermistik
(qen.stanford.edu). Simdi ayni seyi akilli tele-
fonlarla yapmaya hazirlaniyorlar. Amag olasi
bir depremi daha hizli algilamak ve yardimin
bdlgeye bir an 6nce ulasmasini saglamak.

Yapilan calismalarda, akilli telefonlarda
yer alan algilayicilarin yiirime veya kosma
sirasindaki sallanmayla deprem sirasinda-
ki sarsintiyi ayirt edebildigi gorilmas. Diger
yandan gériinen o ki algilayicilar Richter 61-
cegiyle 5 siddetinin altindaki sarsintilari al-
gilamakta yetersiz kaliyor.

Acikcasi QCN cok da fazla ragbet gorme-
misti. Mantikli sonuclara ulasmak icin bel-
li bir bolgede 500'Uin lizerinde aygitin var-
g1 yeterli olmasina ragmen, raporlar kat-
kida bulunan toplam aygit sayisinin 2500%e

zar zor ¢ikabildigini gosteriyor. Belki akilli
telefonlar tzerinde gelistirilecek benzer bir
fonksiyon ilginin biraz daha fazla olmasini
saglayabilir. Wired'in konuya dair haberini
bit.ly/1cR1IPj adresinde bulabilirsiniz.
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Hemen, Simdi Daha Hizli Okuyun

icerigin bu kadar bol oldugu ve giindemin hizla degis-
tigi bir dlinyada, hizl okuma yetenegi bircok kisinin imren-
digi bir 6zellik olsa gerek. Ama ¢cogumuzun da bu konuda-
ki becerilerini artiracak egitimi almak icin yeterince vakti
veya sabri olmadigi da ortada. iste gectigimiz aylarda bu
konuya dair iki uygulama dikkatimi ¢ekti. Her ikisi de her-
hangi bir egitime veya hazirliga ihtiyag duymadan okuma
hizinizi artirmayi vaat ediyor.

Bunlardan ilki BeeLine Reader adli bir tarayici eklenti-
si. Eklentinin yaptig sey, okuyacaginiz paragraf icinde yer
alan satirlari ve climleleri farkli renklerde boyayarak gozle
takibi kolaylastirmak. Boylece okurken yanlis satira atlama,
dikkat dagilmasi nedeniyle kaldiginiz yere donmekte zor-
lanma gibi durumlarin 6niine gecebildiklerini séylyorlar.
Ayrica renk degisimleri paragraflari kolay okunabilir parga-
lara ayirarak odaklanmayi da kolaylastiriyor. BeeLine Rea-
der, bu sayede okuma hizini yiizde 30'a kadar artirabildi-
gini iddia ediyor.

Bu konuda rastladigim ilging bir diger ¢6ziim de mo-
bil bir uygulama olan Velocity. Velocity, Instapaper gibi ser-
vislere kaydettiginiz iceriklerde veya web sayfalarinda yer
alan metni her defasinda tek bir kelime gorinttileyecek bi-
cimde hizla géziintiziin 6ntinden gegciriyor. Bdylece uzun
ctimleler yerine birbiri ardina akan kelimelere odaklandi-
giniz icin okurken dikkatinizin dagilmasina firsat kalmiyor.
Dakikada gortintilenecek kelime sayisini 100 ila 1000 ara-

sinda bir degere ayarlamak mimkiin. Sahsen yaptigim de-
nemelerde dakikada 500 kelimeye kadar ¢cikmayi basar-
dim. Diger yandan uygulamayi bas dondiirlicii ve rahatsiz
edici bulan arkadaslarim da oldu.

Sonugta benim fikrime gore her iki uygulama da oku-
ma hizinizi artirma yontindeki vaatlerini yerine getirme ko-
nusunda hayli basarili. BeeLine Reader eklentisini icretsiz
olarak beelinereader.com adresinden tarayiciniza indire-
bilirsiniz. Velocity uygulamasi hakkinda detayl bilgi ve ca-
lisma ilkesine dair 6rnek video velocityapp.com adresin-
de yer aliyor.

BeeLine Reader ve Velocity,
herhangi bir egitime

gerek duymadan, yalnizca
odaklanmaya yardima olarak
okuma hiziniz artirmayi

vaat ediyor.

Minecraft ve Lego Sevenlere 3 Boyutlu Tasarim Yazilimi: Blokify

Farkli 6zellikteki bloklar tek tek bir araya getirerek
kendi diinyanizi olusturabildiginiz Minecraft, yillardir
bir fenomen olmaya devam ediyor. Simdi benzer ilke-
lerden hareketle kendi 3 boyutlu modellerinizi hazirla-
yabileceginiz ve 3 boyutlu yazicilardan ciktisini alabile-
ceginiz yeni bir yazilim gelistirmisler: Blokify.

Minecraft ve Lego’nun bir karisimi olarak tanimla-
yabilecegimiz Blokify, dilediginiz sekil ve buytklikteki
bloklari ekrandaki tuval tizerinde dilediginiz gibi dize-
bilmenizi sagliyor. Yazilimin bir diger glzel tarafi da ta-
mamen dokunmatik ekranlara uyum saglayacak sekil-
de tasarlanmis olmasi. Maurits Cornelis Escher’in tasa-
rimlarini gercek diinyaya uyarlamak isteyenler icin gi-
zel bir firsat. Windows 8.1 ile birlikte gelen 3 boyutlu ya-
zicl desteginin ardindan, simdi tek eksigimiz 3 boyutlu
yazicillarin magazalarda satilmaya baslamasi. Detaylari
blokify.com adresinde bulabilirsiniz.

Blokify, Minecraft benzeri arayiiziiyle 3 boyutliu yazicilardan ¢iktisini
alabileceginiz modeller hazirlamanizi saglyor.
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Genglere Ozel “Sosyal Medya Temizlik Butonu” Geliyor

Ozellikle sosyal medya ve benzer platformlarda diisiincesizce yapi-
lan paylasimlarin 6n yargilara neden olabilecek ve gelecege dair firsatla-
r engelleyebilecek nitelige sahip oldugunu bircok kez sdyledik. Bunun-
la ilgili yasanmis ¢ok sayida ornek de var. Ama insan her zaman da kont-
rollii olamiyor. Ozellikle de cocuklar ve gencler, tecriibesizlik ve heyecan
icinde farkinda olmadan istemedikleri sonuglara yol acabilecek ve ge-
lecekte kendileri hakkinda &nyargi olusturabilecek seyler paylasabiliyor.

ABD'nin Kaliforniya eyaletinde 2015 yilinda yurirlige girecek olan bir
yasa, bu konuya degisik bir ¢6zlim getirmeye hazirlaniyor. 2015 yilindan
itibaren 18 yasindan kiictiklere hizmet sunan web siteleri, uygulamalar ve
servisler, kullanici istedigi takdirde kisinin ge¢miste paylastigi seyleri sil-
mekle ylikimli olacak. Amag hem yukarida bahsedilen durumun 6niine
gecmek, hem de herhangi bir istismar olasiligina karsi cocuklari korumak.
Kanun, ayrica bu yas grubundaki kullanicilarin, kullanici profillerinin -son
zamanlarda web servisleri arasinda iyice moda oldugu uzere- reklamlar-
da goriinttilenmesi gibi uygulamalarin disinda tutulmasini da dngoriyor.

Yine de kanunda bazi konularin ucu halen acik. Ornegin bu fonksi-
yon sadece kisinin kendi paylastiklarini kaldirirken, baskalarinin bu ki-
siyle ilgili ekledigi seyleri ve fotograflar etkilemeyecek. Ayrica paylasi-
lan seylerin sunuculardan silinmesine dair bir zorunluluk da yok. Cnet'in
konuya iliskin detayli haberini cnet.co/1eFonJA adresinde bulabilirsiniz.

Kaliforniya'da 2015 yilinda yiiriirliige girecek olan yasa, 18 yasindan kiiciiklere hizmet veren

servislerin kullanic isterse daha dnce paylagilan kisisel bilgi ve fotograflarinin silinmesi
zorunlulugunu dngdriiyor.

Kuantum Bilgi islemin Perdesi Aralaniyor

NASA ve Google, kuantum bilgisayarlara biraz daha yakindan bakmak isteyenlere Gnemli bir firsat sunuyor.

Bilim insanlar bundan sonraki bilgisayar-
larimizin kuantum tabanli mi yoksa organik
mi olacagi lzerine kafa yorarken, NASA ve
Google kuantum bilgisayarlari hayata gecir-
me konusunda ciddi adimlar atmaya basla-
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di. Bu iki kurum, Ames Arastirma Merkezinde
yer alan Yapay Zeka Laboratuvari’'na Kanadali
D-Wave tarafindan hayata gegirilen 512 kuan-
tum bitlik (qubit) bir makine yerlestirdi ve sis-
temi dlinyanin dort bir yanindan arastirmaci-

larin ilgisine sundu. Amag, kuantum bilgi is-
lemin makinelerin 6grenme yeteneklerine ne
sekilde katki saglayabilecegini daha iyi anla-
mak. Her iki kurum, ortaya ¢ikacak sonugla-
rin kuantum bilgisayarlarin yayginlasmasi ve
mevcut veri depolari lizerinde yer alan bilgi-
lerin daha detayli yorumlanmasi konusun-
da 6nemli bir adim olacagini dustintiyor. Bu,
daha gercekgi evren modellemelerinden da-
ha basarili tedavi saglayan ilaglara kadar, ha-
yatin hemen hemen her alanina etki edebile-
cek bir konu.

Peki ama bir kuantum bilgisayar sistemi ne-
ye benziyor? Neredeyse mutlak sifir derecede
calisan D-Wave nasil bir makine? Bunlari me-
rak edenler icin bir kisa film hazirlamislar. icerik
hala pek doyurucu sayllmaz, ama en azindan
kavrama dair merakinizi biraz olsun gidermek
acisindan faydali olabilir. The Verge'in detay-
Il haberini ve yayimlanan tanitim filmi bit.ly/
H7fTja adresinde bulabilirsiniz. Laboratuvarin
resmi sitesi nas.nasa.gov/quantum adresinde
yer aliyor. Ayrica konuya dair biraz daha renk-
li bir seyler gdrmek isterseniz laboratuvara da-
ir glincellemelerin yer aldigi Google+ sayfasi-
na plus.google.com/+QuantumAlLab/posts
adresinden ulasabilirsiniz.
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41 Megapiksellik Kamera Arenaya Geri Dondu

Akilli telefonlarda farkli marka ve platformlar arasinda-
ki rekabet, farkli alanlara dogru ilerlemeye devam ediyor.
Apple iPhone 5S ile mobil islemci platformunu 64 bite kay-
dirdi ve ana kontrol diigmesi lizerine parmak izi algilayicisi
ekledi. Samsung ve diger Android platformu Ureticileri ek-
ranlarini blytitmekle ve ¢ekirdek sayisini katlamakla mes-
gul. BlackBerry, BlackBerry OS 10 ile harika bir is ¢ikarmasi-
na ragmen satisinin ardindan nispeten belirsiz bir gelece-
ge dogru yelken acti.

Gectigimiz aylarda Microsoft'un satin almak lzere an-
lasmaya vardigini duyurdugu Nokia ise israrla Lumia se-
risinin gézuinu keskinlestirmekle mesgul. 2012 yilinin yaz
aylarinda 41 megapiksellik optik algilayiciya sahip dlnya-
nin en etkileyici cep telefonu kamerasini treten, bunu da
gidip tarihte Symbian’la ¢alisacak en son telefon olan No-
kia 808'in arkasina yerlestiren sirket, nihayet elindeki tek-
nolojiyi yeni nesil Windows Phone ekosistemine tasima-
y1 basardi. Nokia Lumia serisinin yeni Gist ug yesi Lumia
1020'nin 41 megapiksel ¢ézlinlrltigiundeki kamerasiyla di-
lerseniz poster yapip bir binanin disina asacak kadar bu-
ylik ve detayli kareler ¢ekebiliyorsunuz. Hatta bu dev algi-
layic1 video goriintilerini, herhangi bir mekanik diizenege
gerek duymadan ve kalitesini bozmadan yakinlastirmani-
zi da sagliyor. Daha distik ¢ozln(rlikleri tercih ederseniz,

kamera ayni noktaya odaklanan piksellerin isik ve renk de-
gerlerinin ortalamasini alarak tek bir piksel Gizerinde birles-
tirip daha net goriintiler elde etmenize yardimai oluyor.
Zaten inceleme yapan ¢ogu sitede aygita “telefon edebi-
len fotograf makinesi” tanimini yakistiriyorlar. 808'in aksi-
ne bu kez teknolojiyi bu 6l¢tide ince ve hafif bir kasaya sig-
dirabilmis olmalari da hayret verici.

Acikcasi ben mobil diinyadaki fazlasiyla icine kapali
iOS ekosistemiyle biraz fazlaca acik olan Android arasinda
yer alan diger platformlarin rekabet agisindan gayet fay-
dal oldugunu disiiniyorum. Windows Phone’un en ¢ok
elestirilen konusu olan uygulama ekosiste-
mini glclendirmek amaciyla Nokia'nin ve
Microsoft'un gosterdigi cabalarin yani sira
Turkiye'deki gelistiricilerin ve Turkcell gibi
dev mobil operatorlerinin giderek artan
uygulama destegi de dikkat cekici. De-
taylar nokia.com/tr-tr/urunler/telefon/
lumia1020 adresinde bulabilirsiniz.

Nokia'nin 1,5 yil kadar dnce nesli tiikenmek iizere olan
bir mobil isletim sistemine uyarladigi

41 megapiksellik kamera, nihayet Windows Phone 8
platformundaki yerini aldi.

BioDigital Human 2.0: insan Viicudunun Derinliklerini Kesfedin

ister 6grenci olun, ister biyoloji meraklisi veya anato-
mi uzmani, BioDigital Human 2.0 internet (izerinde insan
viicudunun derinliklerini kesfetmek isteyenlere harika bir
kaynak sunuyor. Tarayici lizerinde calisan bu 3 boyutlu
viicut gérlntileme uygulamasi, iskelet sisteminden ic or-
ganlara kadar insan viicudunu olusturan detaylar arasin-
da harika bir gezintiye ¢cikmanizi saglayacak tim ozellikle-
re sahip. Size sunulan model tizerinde dilediginiz fonksi-
yonlari ve katmanlari agip kapatarak belli noktalara odak-
lanabiliyorsunuz. Modelin belli boélgelerinde belli kat-
manlar uzaklastirarak anatomiye daha yakindan bakma-
niz, organlari calisirken gérmeniz, dnemli noktalari isaret-
leyerek notlar eklemeniz ve notlarinizi baskalariyla pay-
lagmaniz da mimkan.

Ucretsiz olarak sunulan BioDigital Human 2.0, anato-
mi egitiminin yani sira hastalara tedavinin etkilerini daha
iyi anlatmak veya saglik triinlerinin viicuda uyumunu gé-
riinttlemek icin de kullanilabiliyor. Bir ¢esit insan viicudu
icin yapilmis “Google Earth” gibi. Uygulamadan faydalan-
mak icin biodigitalhuman.com adresini ziyaret edip ka-
yit olmaniz yeterli. Dilerseniz iPad uygulamasini da satin
almaniz mimkin.

BioDigital Human 2.0, sizi
internet iizerinde insan

viicudunun derinliklerine dogru

bir yolculuga ¢ikaryor.
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Akilh
Kol Saatleri

80'li yillarin unutulmaz dizisi
Kara Simsek'in kahramani
Michael Knight, akilli arabasi
Kit ile kol saatini kullanarak
iletisime gecerdi. Her ne kadar
Hollywood bilim kurgu yapimlari
80'li yillarda ve 6ncesinde,

kol saatlerine inanilmaz
fonksiyonlar ytiklemis olsa

da, o yillarda kol saatleri saati
gOstermenin yani sira FM

radyo ya da televizyon uzaktan
kumandasi olmanin disinda
cok da yuiksek teknolojiye sahip
degildi. Diger yandan son
yillarda cep telefonlarinin
yayginlagmasi ile birlikte kol
saati daha cok aksesuar olarak
kullaniimaya bagslandi.

Simdilerde ise bilytk teknoloji
firmalari tarafindan birer birer
“akill kol saatleri” piyasaya
striilmeye baslandi. Apple iWatch,
Samsung Galaxy Gear ve Sony
Smartwatch piyasaya yakinda
¢tkmasi beklenen veya

son guinlerde ¢cikmis Griinlerden
bazilar. Popiiler teknoloji
piyasasinda cep telefonlari

ve tabletlerden sonra

“akilli saatler savasi” baslamis
gibi gorinuyor. Peki bu akilli
saatlerle neler yapabiliyoruz?
Aslinda akilli kol saatleri genel
olarak akilli telefonunuzun

bir uzantisi olarak ¢alisiyor.
Ornegin Sony Smartwatch

2, Yakin Alan iletisimi

(Near Field Communication, NFC)
protokoli kullanan Android
sistemli akill telefonlarla

iletisim kurabilen 1,6 in¢ ekrana
sahip akilli bir kol saati.

Cep telefonunuza gelen SMS

ya da e-posta mesajlarinin
uyarilari kol saatinizde beliriyor
ve sizi titresim ve/veya ses ile
uyariyor. Gelen mesajin tamamini
okumaniz veya mesaja cevap
vermeniz gerekiyorsa o zaman
cep telefonunuzu kullanarak

bu islemleri gergeklestiriyorsunuz.

Dolayisiyla, her mesaj geldiginde
cep telefonunuza bakmak
zorunda kalmiyorsunuz. Simdilik
cok fazla yenilik sunmayan

akill kol saatlerinin yakin zamanda
cok farkli islevlerle karsimiza
cikacagina kesin goztyle bakiliyor.

Ornegin, 6zellikle Android
isletim sisteminin, Google veri
tabanini kullanarak ¢ok basaril
hale getirdigi ses dikte sistemi
ile Hollywood bilim kurgu
yapimlarinda oldugu gibi kol
saatimizi kullanarak

cep telefonumuza veya YAI
kullanan diger cihazlara
komut verebilecegiz.
http://goo.gl/UBxXGV5
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Ucuk Bir
Kargolama
Yontemi:
4-Pervaneli
Model
Helikopter

Avustralya'da internet tizerinden
ders kitaplari satan zookal.
com, kitap dagitim isini flirtey.
com’un 4-pervaneli model
helikopter filosunu kullanarak
yapmayi planhyor.

Proje hayata gecirildiginde,

cep telefonu tzerinden verilen
bir kitap siparisinin kullanicinin
cep telefonundan alinan
koordinatlara, GPS teknolojisi
kullanilarak 4-pervaneli model
helikopterle dakikalar icinde
ulastinlmasi planlaniyor. internette
sik sik karsilastigimiz “hoax” yani
“uydurma” haberlere benziyor
haberin icerigi. Uzmanlar haberin
uydurma olmadigi, ama yakin

gelecekte uygulanmasi pek de kolay

olmayan bir Ar-Ge projesi oldugu
gorusiinde. Basin aciklamasinda
da belirtildigi gibi proje, Sydney

Universitesi'nde yapilan bir 6grenci

projesinin ticarilestirilmesini
amachyor. Aslinda zookal.com’un
baska bir “yenilik¢i” uygulamasi

Universite ders kitaplarini “kiraliyor”

olmasi. ABD'de de son yillarda

sunulan ders kitabi kiralama hizmeti

ozellikle Glkemiz agisindan hayli
yenilikgi bir uygulama.

Yuksek kitap maliyetlerine karsi
ogrencilerin tercih ettigi yasal
olmayan “korsan” baski kitaplar
yerine, kitap kiralama sistemi hem
daha ekonomik hem de yasal

bir ydntem olarak tGlkemize de
uyarlanabilecek bir yenilik.
http://goo.gl/blxzwF
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Zamani
Yavaslatan
Ekonomik
Kamera

Saniyede binlerce kare film
¢eken zamani yavaglatan
“hizl kameralar’, ani uzatan
ilging teknolojik Grdinler.

Ulkemizde ve yurtdisinda,
sadece bu kameralarla yapilan
cekimleri konu alan televizyon
programlari ilgiyle izleniyor.
Saniyeden daha kisa stirede
gerceklesen olaylarin ayrintilariyla
dakikalarca goruntilenmesini
saglayan bu kameralar,

lUks bir otomobil kadar pahali.
Kickstarter.com'da baslatilan
Edgertronic projesi, bu maliyeti
onda bire indirmeyi planhyor.
Bu proje gerceklestiginde
amatorlerin erisebilecegi bir
yavas kamera modeli raflarda
yerini alacak.

Edgertronic kullanarak 1280x1024
piksel ¢cozunlrlikte, saniyede
494 kare ¢cekim yapabileceksiniz.
Daha hizli cekim yapmak
isterseniz saniyede 17.791 kare
cekim yapabiliyorsunuz.

Tabii bu durumda gorinti
¢OzUnarliga 192x96 piksele
kadar diistiyor. Kamera 50mm
F1.8D Nikon lens ile birlikte
geliyor ve her turlt Nikon F
lensle birlikte kullanilabiliyor.

www.kickstarter.com
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Portre ve Vesikalik
Fotograf Ustasi:
Facetune

Elimizin altinda gesit cesit fotograf ceken
cihazlar bulunmasina ragmen,

vesikalik fotograf gerektiginde veya
mezuniyet portresi gibi hatira

amach bir fotograf ¢ektirmek icin

hala fotografcilara ihtiyag duyuyoruz.
Bunun en biyiik nedeni, kullandiklari pahali
ve profesyonel makinelerle elde ettikleri
kaliteli fotograflari saymazsak, fotografcilarin
Photoshop ve benzeri programlar ile
uyguladiklari rétuslama teknikleri
sonucunda fotograflardaki hatalari veya
goze hos goriinmeyen kisimlari yok
etmeleri olsa gerek. Ne kadar kaliteli bir
makine ile cekersek cekelim, vesikaliklar

ve portreler rotus gerektiriyor ve

Facetune uygulamasi da bu noktada
imdadimiza yetisiyor. iOS uygulamasi

olarak tasarlanan Facetune ile iCihazinizla
cektiginiz fotografi veya daha kaliteli bir
fotograf makinesi ile cekip iCihaziniza
yuklediginiz fotografi rétuslayabiliyorsunuz.
Profesyonel bir fotografcinin giinlik

olarak kullandigi hemen hemen biitiin
ozellikleri basit bir sekilde amatorlerin
kullanimina sunan Facetune ile

hatasiz vesikaliklar veya portreler

elde edebiliyorsunuz.

www.facetuneapp.com

Kolay Kilavuz
Hazirlama
Uygulamalari:
Snapguide ve
Instructables

internetin en 6nemli 6zelligi

kolay ve hizli bilgi paylasimini mimkiin
kilmasi olsa gerek. Bilgi paylasiminda
metin veya gorsel malzeme kullanimi
icin pek cok imkan sunuyor internet.
Wikipedia.com, blogspot.com

ve wordpress.org gibi sayfalari
kullanarak hizli bir sekilde gorsel agidan
zengin bir web sayfasi hazirlamaniz
mumkun. Snapguide ve Instructables
uygulamalari ise gorsel zenginligi

olan, adim adim agiklamalar iceren
kilavuzlar hazirlamak Gzere tasarlanmis.

Cok Kolay Kolaj:
Diptic PDQ

Ornegin insanlara ulastirmak istediginiz
ozel bir yemek tarifi veya teknik

bir konuda adim adim agiklama iceren
bir kilavuz hazirlamak istiyorsaniz,

bu uygulamalar tam size gore.

Bu uygulamalarla her bir asamaya

bir video veya fotografla birlikte
aciklamalar yazabiliyorsunuz.

Gerekli bilginin ve fotograflarin/
videolarin elinizde hazir bulunmasi
durumunda, bdylesine bir

kilavuzu dakikalar icinde hazirlayip
paylasima agabiliyorsunuz.

Ayrica baskalarinin hazirladigi
kilavuzlara da bu uygulamalari
kullanarak ulasabiliyorsunuz.
www.snapguide.com

www.instructables.com

Konu Photoshop ve rétuglama tekniklerinden
acilmisken, rétusladiginiz fotograflar kullanarak
cok hizli bir sekilde olusturacaginiz klasik bir

kolaj uygulamasinda da bahsedelim.

Diptic PDQ (Pretty Darn Quick/Cok Hizh) uygulamasi

icinde bulunan 35 kolaj modelini kullanarak

2-4 fotografi istediginiz kombinasyonda, ¢ok hizli bir
sekilde diizenleyerek bir kolaja donusturebiliyorsunuz.
Kolajiniz bittiginde kaydetmeden énce 14 filtreden
birini secebiliyorsunuz. Elde ettiginiz kolaji

isterseniz sosyal medyada paylasabiliyorsunuz

veya fotograflariniza kaydedebiliyorsunuz.
http://pdq.dipticapp.com/
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Bitcoin Nedir?

Esasinda her sey Bitcoin iizerine olusturulan ilk taslagin 2008 yilinda kendine Satoshi Nakamoto
adin1 veren bir sahis veya grup tarafindan bir e-posta listesinde yayimlamasiyla basladi. Giiniimiiz-
de bile, 6zellikle iiretimi hakkindaki detaylar1 konunun gergek uzmanlar: disginda hemen hemen hig
kimse tarafindan tam olarak anlasilamayan bu taslaga gore, Bitcoin bankalarin, merkez bankalarinin
ve hitkiimetlerin dahi s6z sahibi olmadig1, merkezi olmayan bir yap: iizerinden sadece sanal ortam-
da iiretiliyor ve yine sanal ortamda yonetilmesi planlaniyor. Elektronik bir para birimi olan Bitcoin,

sanal ortamda bir bilgisayar ag sistemine déhil olan kullanicilar arasinda, istendigi gibi
havale edilerek paylasilabiliyor ve gerceklestirilen her elektronik islem sistem
tarafindan dijital bir imzayla imzalanarak merkezi bir veri tabanina kay-

dediliyor. Bu arada hatirlatmakta fayda var: Bitcoin ayni zamanda bu

para biriminin olugturulmasini saglayan yazilim sisteminin de adu.

Simdi, diinyaya gozlerini yeni acan ve hayli karmasik bir tiretim ve

Geleneksel istemci-sunucu
modelinden farkli olarak, bir P2P
agina bagl bilgisayarlar
herhangi bir merkezi
koordinasyona ihtiya¢ olmadan
kaynaklarini birbirlerine

isleyis siireci olan bu sanal para biriminin nasil isledigini hep be- kullandirtabilir

raber anlamaya ¢aligalim.

Baglica
Kullanim Alanlan

flke olarak ister fiziksel ortamda ol-
sun isterse internet ortaminda, Bitcoin’i
gegerli bir para birimi olarak kabul eden
her yerde (restoranlar, kafeler, 6zel doktor-
lar, kuaforler, oteller, sanal para borsalar1 vb.)
bu para kullanilabiliyor. Listeyi diledigimiz gi-
bi uzatmamiz miimkin. Daha simdiden Bitcoin’in
bagkenti olarak adlandirilan Berlinde (Almanya) arala-
mnda kuaforlerin, barlarin ve 6zel doktorlarin da bulundugu en
az 30-40 ticari isletmenin, Silikon Vadisindeki bazi emlak¢ilarin,
Londra ve Torontodaki bazi isletmelerin ve Israildeki avukatlik
biirolarinin Bitcoin’i geerli para birimi olarak kabul edip kullan-

digs biliniyor. Fakat yine de Bitcoin denilince genelde akla gelen
ilk isim internetteki Mt. Gox adl1 Bitcoin borsasi. Tokyo merkez-
li olarak 2010 yilinda kurulan ve diinyanin en biiytik Bitcoin bor-
sast olan Mt.Gox, hem Bitcoin’lerin dolar ve euro gibi gele-
neksel para birimlerine bozdurulmasina hem de dolar
ve euro gibi para birimleri karsiliginda Bitcoin satin
alinmasina imkan taniyor.

Bitcoin Uretimi

Eger Bitcoin kimler tarafindan ve nasil iiretili-
yor diye soracak olursaniz, buna verilecek en basit
cevap liretiminde kullanilan sistemin belki de diin-
yadaki en karmasik sistemlerden biri oldugu ve iire-
tim siirecinin konuya yabanci insanlar tarafindan anla-
silmasinin neredeyse imkénsiz oldugudur. Buna gore, tire-
tilecek olan para yani Bitcoin miktar1 Bitcoin yaziliminin beyni-

ni olugturan bir algoritma tarafindan, belirli bir zorluk derecesi-

ne sahip bazi matematiksel problemlerin ¢6ziilmesiyle hesaplani-
yor. Fakat bu siire¢ o kadar karmasik ki hesaplamalar i¢in ihtiyag
duyulan bilgisayar giicii ¢ok fazla oldugundan bu ihtiyacin sade-
ce normal birkag bilgisayarla karsilanmasi miimkiin degil. Bitco-
in, agik kaynak kod tabanl bir hareket oldugundan ve bu tabanin
- en azindan simdilik - yiiksek kapasiteli siiper bilgisayarlara sa-
hip olmas1 imkansiz oldugundan, hesaplamalar i¢in gerekli islem
glicii, bir bilgisayar agina (tam olarak bir Peer-to-Peer-Network,
kisaca P2P) bagli cok yiiksek kapasiteli bilgisayarlar tarafindan
ortaklasa yaratiliyor (Mining Pool). Belirli bir zorluk seviyesin-
deki her bir matematiksel problemin ¢éziimiinde bilgisayarlarini
bu agin hizmetine vermis olan her Bitcoin Madencisine (Miner)
Bitcoin yazilimi tarafindan ortalama 25 Bitcoin’lik (yaklasik 3500
dolar) bir 6diil veriliyor.
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ABD ve Almanya hiikiimetleri basta olmak iizere ekonomileri gelismis bircok hiikiimet,

Bitcoin gibi internet ortaminda iiretilen sanal paralarla kara para aklanmasi ve yasadisi ticari etkinliklerde
bulunulmasi konusunda hayli hassas. Son olarak, internetteki baska bir sanal para birimi olan

Liberty Reserve bu kurallara uymamanin cezasini kapatilarak édedi.

Bitcoin, Satoshi Nakamoto takma adli yaraticisi tarafindan, te-
daviildeki miktar1 toplam 21 milyon Bitcoin’i gegmeyecek sekilde
tasarlanmus olsa da Ekim 2013 itibariyla, ongoriilen bu miktarin
neredeyse yaris1 (yaklagik 11.750.000 Bitcoin) simdiden tiretil-
mis ve tedaviile ¢tkmis durumuda. Fakat uzmanlara gore, Bitcoin
tiretiminde kullanilan matematiksel problemlerin zorluk diizeyi,
her bir ¢6ztimden sonra Bitcoin ireticileri tarafindan kademeli
olarak artirildig icin, bundan sonraki hesaplamalarin ve dolayi-
styla Bitcoin iiretim siirecinin bugiine kadarkinden ¢ok daha zor-
lu gegmesi ve uzun zaman almasi bekleniyor. Boylece Satoshi Na-
kamoto tarafindan yapilan plana gére 21 milyon Bitcoin’in tama-
mu ancak 2034’te tiretilmis olacak. Gortldagi kadariyla 2034’ten
sonras! i¢in ortada heniiz bir plan yok. Dolayisiyla Bitcoin'in
diinya ekonomisine 2034’ten sonraki etkisi iizerine herhangi bir
yorumda bulunmak i¢in heniiz ¢ok erken.
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Bitcoin tiretim stireci lizerine akla gelen bagka bir soru ise
su: Normal bir internet kullanicisinin ¢ok yiiksek kapasiteli bir
bilgisayar ile Bitcoin Madencisi (Miner) olarak Bitcoin iiretimine
katilmasi ne derece akillica? Yukarida da belirtildigi gibi normal
kullanicilarin s6z konusu iiretim siirecine PC ve Notebook gibi
normal bilgisayarlarla katilmasi, bunlarin kapasite agisindan ye-
tersiz olmasi nedeniyle anlamsiz. Bir Bitcoin Madencisinin yiik-
sek performansl donanima yapacagi yatirim, tiretim i¢in harca-
yacag elektrik ve diger olasi altyap: ve bakim masraflar1 diigtinal-
diigiinde, ortalama bir internet kullanicisinin bu stirece katilmasi
hig de akil kér1 degil gibi. Sonug olarak en azindan iginde bulun-
dugumuz asamada Bitcoin'i yatirim veya 6deme araci olarak go-
riip kullanmay: diistinenlerin dogrudan Mt. Gox gibi bir internet
borsasina giderek Bitcoin satin almasi daha ucuz ve mantikli bir
¢Oziim yolu gibi gériiniiyor.
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Bitcoin Kullamimi Ger¢ekten Anonim mi?

Bitcoin hakkindaki sehir efsanelerinden biri de kullanimi-
nin normalde yiizde yiiz anonim oldugu. Bu, her ne kadar ku-
ramsal olarak miimkiin olsa da giinlik hayattaki uygulamalar-
da gercekten ¢ok da istenen bir durum degil. Islemlerin ano-
nim olarak yapilmasi sonucunda Bitcoin'in 6zellikle para ak-
lama gibi yasal olmayan alanlarda da kullanilmasi olasiligi, en
basta ABD hiikiimeti olmak tizere diinyadaki bir¢ok hitkiimeti
endiselendiren bir husus. Ornegin diinyanin en biiyiik Bitcoin
borsas1 olan Mt. Gox, bu yilin Mayis ayinin sonlarina dogru al-
dig1 bir kararla, borsada agilmis ve agilacak tiim Bitcoin hesap-
larina her kullanimda dogrulanma zorunlulugu getirdi. Dola-
yisiyla kendi hesabindan Bitcoin ¢ekmek isteyen veya elindeki
Bitcoin’leri dolar ve euro gibi geleneksel para birimlerine boz-
durmay1 amaglayan her kullanici bu yeni kurala uymak zorun-
da. Mt. Gox yoneticileri, bu gelismeyle beraber Bitcoin’in para
aklama ve buna benzer, yasal olmayan baska ticari islerde kulla-
nilmasinin zorlagacagini hatta imkéansiz hale gelecegini, boylece
Bitcoin tizerindeki endise ve baskilarin azalacagini diisiiniiyor.

Facebook'un patronu

Mark Zuckerberg ile giristikleri
hukusal miicadele ile taninan
Winklevoss kardegler

Bitcoin yatinmasi olarak

geri doniyor.

Ayrica s6z konusu yeni kuralin, kullanimi tamamen anonim
olan Liberty Reserve adli sanal para biriminin ABD hiikiimeti ta-
rafindan yasaklanmasindan hemen sonra konulmasi, Bitcoin tize-
rindeki politik baskilarin arttigimin bir isareti olarak goriiliiyor.

Bitcoin Transfer Sistemi Nasil igliyor?

Bitcoin bilgisayar aginda gergeklestirilen her Bitcoin islemi, ba-
zt kullanici bilgileriyle beraber, agik olarak ve bir daha silinmemek
tizere kayit altina alintyor. Bu, ayn1 zamanda herhangi bir Bitco-
in adresi tarafindan gergeklestirilen tiim islemlerin ve s6z konu-
su Bitcoin adresine ait giincel bakiyenin tiim kullanicilar tarafin-
dan da goriilebilecegi anlamina geliyor. Fakat kullanici bunlari ya-
parken, tiim kisisel bilgilerini sistemde agik¢a paylasmak zorun-
da degil. Her ne kadar tiim bu islemler sirasinda giivenlik neden-
lerinden dolay1 bazi kriptolojik sistemler kullaniliyor olsa bile, Li-
berty Reservedekinin aksine, Bitcoinde -bazi ek sistemler kullanil-
madig stirece- islem yapan kullanicinin gergek kimligine en azin-
dan giivenlik birimleri tarafindan eninde sonunda ulasilabiliyor.

Bundan dolay1 Bitcoin Vakfi gercekten anonim kalmak isteyen
kullanicilara bazi ek gtivenlik sistemleri ve her alim islemi i¢in ay-
r1 bir Bitcoin adresi kullanmalarin: tavsiye ediyor. Dolayisiyla ge-
nel olarak kullanicilarin istegine gore halen anonim islem yapmak
miimkiin. Bu durum tabii ki Bitcoin ile yapilan tiim islemleri ta-
kip etmek isteyen hiikiimetler acisindan bazi endiseleri de bera-
berinde getiriyor.

Madalyonun Diger Yiizii

Uzmanlara gore, Bitcoin tiretiminde kullanilan ve yine Bitco-
in olarak adlandirilan yazilim gercekten son derece giivenli. Hat-
ta iddialara gore agik kod olarak internette bulunan yazilimda,
konunun bir¢ok uzmani ve bilgisayar korsani tarafindan yapilan
incelemelere ragmen tek bir teknik agiga ve hataya rastlanama-
mus. Fakat genelde Bitcoin kullanimi sirasinda ortaya ¢ikan so-
runlar, zaten hayli saglam matematiksel denklemler tizerine ku-
rulmus olan bu sistemin kendisinden degil aksine her zamanki
gibi bu sistemi kétiiye kullanmaya ¢alisan bazi insanlardan kay-
naklaniyor. Bundan dolayy, Bitcoin kendi yaraticilarina, bilgisa-
yar korsanlarina ve ozellikle de yeralt1 diinyasinda mutlak ano-
nim bir para birimi pesinde kosan baz: kisilere harika bir 6de-
me aracl gibi goriinse de bazi potansiyel problemleri de berabe-
rinde getiriyor.

Gergekten de genel olarak Bit-
coin sisteminin dogasinda yatan
bazi zayifliklar, neredeyse insanin
saglarini yoldurtacak tiirden desek
abartmig olmayiz. Tipik bir 6rnek
olarak Facebook kurucusu Mark
Zuckerberg ile giristikleri hukuk-
sal miicadeleden tanidigimiz ve ya-

kin bir zaman 6nce biiyiik Bitcoin yatirimcisi olarak geri do-
nen unlit Winklevoss kardesleri gosterebiliriz. Winklevoss'lar
bile sisteme -en azindan su an i¢in- tam olarak giivenemedik-
lerinden, ellerinde bulunan biiyiik miktardaki Bitcoin’leri (tah-
minen 90.000 Bitcoin, yaklasik 12,5 milyon dolar) bilgisayar-
lar yerine banka kasalarindaki USB cihazlarinda sakliyor. (Son
zamanlarda bazi bilgisayar korsanlar1 tarafindan Bitcoin kulla-
nicilarina verilen bazi biiyiik zararlardan sonra gok da haksiz
olmadiklar1 diigiiniilebilir). Simdi, su ana kadar bilgisayar
korsanlar: tarafindan bazi Bitcoin kullanicilarina verilen zarar-
lardan birkag tanesine goz atalim:

Haziran 2011de diinyanin en biiytik Bitcoin borsasi olan Mt.
Gox’a, Hong Kong IP adresli bilgisayarlarla diizenlenen siber
saldir1 sonucu, bilgisayar korsanlar1 kisa bir siireligine de olsa
piyasada bulunan Bitcoin’lerin yaklasik ytizde 7,7 gibi hatir1 sa-
yilir miktarini ele gegirdi. Saldir1 sonrasinda Bitcoin borsasi ne-
redeyse ¢oktii ve glincel Bitcoin kurunda biiyiik diistisler yasan-
di. Mt. Gox tarafindan yapilan agiklamada korsanlar tarafindan
gerceklestirildigi tespit edilen binlerce islemin iptal edilecegi ve
diisen kur degerinin yeniden eski degerine ¢ekilecegi belirtildi.
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Mart 2012de yeterli diizeyde giivenlik sistemine sahip olmayan
bir sunucuya sizan bilgisayar korsanlari, sunucuda bulunan top-
lam 230.000 dolar degerindeki Bitcoin'i ¢alarak kayiplara karist1.

Eyliil 2012de New York merkezli iinlii Bitcoin borsalarindan
biri olan Bitfloor’a bir siber saldir1 gerceklestiren bilgisayar kor-
sanlar1 yaklagik 250.000 dolar degerinde Bitcoin ele gegirdi ve or-
tadan kayboldu.

Fakat igin dogrusu Bitcoin ile ortaya ¢ikan problemler bir-
kag 6rnekle smnirli degil. Sistemin hayli yeni olmasindan ve do-
gasindan kaynaklanan ve bir an 6nce hukuksal agidan acikli-
ga kavusturulmasi gereken baska sorunlari da var. Ornegin Bit-
coin’lerin saklandig1 bilgisayarlarin sabit disklerinin aniden bo-
zularak Bitcoin'lerin kaybolmasi durumunda veya uzun siiren
elektrik kesintilerinde neler yapilabilecegi, bilgisayariniza siz-
diktan sonra elinizdeki Bitcoinleri kopyalayarak sadece saniye-
ler i¢inde diinyanin 6biir ucundaki anonim bir aliciya génderen
olasi virtislerle teknik ve hukuksal yonden nasil bas edilebilece-
&i gibi konular hélen belirsiz.

istihbarat Teskilatlaninin Bitcoin Fobisi

Tiim bu belirtilenlerin diginda bir sorun daha var ki bugiinler-
de hiikiimetlerin ve en basta CIA olmak iizere bir¢ok istihbarat
orgiitliniin hayli canini sikiyor: Gelecekte, ayni Liberty Reservede
oldugu gibi, Bitcoin’in de yeralt: diinyas: ve terér orgiitleri tara-
findan sistemli bir sekilde kara para aklamada, uyusturucu ka-
cakeiliginda, silah aliminda ve buna benzer diger yasal olmayan
faaliyetlerde kullanilma olasilig1. Bu konu iizerindeki huzursuz-
luk hayli biiyiik boyutlara varmis olmali ki iddialara gére bu yilin
Haziran ayinda Bitcoin'in kurucusu Satoshi Nakamotonun halefi
ve simdiki patronu Gavin Andresen, CIA tarafindan bilgi verme
amagl bir sunum i¢in CIA merkezine ¢agrilmis. Kisacas: Bitco-
in ile ilgili her gelisme sadece normal kullanicilar, finans diinya-
s1 ve bilgisayar korsanlari tarafindan degil, ayni zamanda istihba-
rat tegkilatlar: tarafindan da ¢ok dikkatli bir sekilde takip ediliyor.
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Google'in patronu Eric Schmidt ve Google'in /deas bdliimiintin kurucusu ve baskani Jared Cohen

Sonu¢

Internet ortamindaki sanal kimligimizin ve sanal toplulukla-
rin giderek daha fazla agirlik kazandig: ve hatta geleneksel kimli-
gimizin ve geleneksel topluluklarin 6niine gegmeye basladig1 bir
donemde yagtyoruz. Internetin de katkistyla kiiresellesme siireci
tiim hiziyla devam ediyor ve insanlar artik neredeyse gercek diin-
yadan ¢ok sanal ortamda yastyor. Hatta Google'in patronu Eric
Schmidt ile yine Google1n Ideas boliimiiniin kurucusu ve bagka-
n1 Jared Cohen tarafindan da iddia edildigi gibi, tiim bu stireci ge-
lecekte internet iizerinde kurulacak sanal devletler izleyecek. Do-
gal olarak son donemlerde sanal ortamda yasanan bu gelismeler
ekonomileri ve ekonomilerin ana 6deme araci olan paray1 ve ge-
cerli para politikalarini da etkilemeye basladi. Ekonomi uzman-
larinin agiklamalarina gore gliniimiizde sanal ortamdaki devlet-
lere ait para miktari, yine devletler tarafindan basilan kéagit pa-
ra miktarimin zaten kat kat @istiine ¢tkmis durumda. Bu gercek-
lerden yola cikarsak, tarihi kayitlara gore ilk defa MS 806 yilin-
da Cinde ortaya ¢ikan kagit paranin da artik yavas yavas dmriini
doldurmaya baslamasi ve bir zamanlar tahtin1 devraldigr madeni
para, deri para, altin ve bagka degerli madenler gibi, uzun vade-
de yerini Bitcoin tiirtindeki sanal 6deme araglarina birakmas ar-
tik kaginilmaz goriiniiyor.
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Saka Degil:

Akiilti Ucaklar da Yakinda Hayatimizda

Havaailik sirketleri hibrit elektrikli uaklar izerine calismalarini siirdiriiyor.
Ontimiizdeki on yilin sonunda ilk versiyonlarinin tamamlanacag diigiiniliiyor.

ahali bir yakit olan ugak yakitinin
karbon saliminda da 6nemli pay: var.
Iki ay 6nce Siemens ve hava, uzay ve sa-
vunma alaninda faaliyet gésteren EADS
adli sirket gaz ve elektrikle ¢alisan, iki yol-
cuyu ve onlarin bagajlarini 900 km tastya-
bilen yeni bir ara¢ tanitti. Bu bir otomobil
prototipi degil, iki kisilik kii¢tik bir ucak.
Bu hibrit ucak, bir elektrik motoru ve
bir de yedek gaz motoru olan Chevrolet
Volt marka otomobile benziyor. Bu ugak
glintimiizde kullanilan kimi 6zel ugaklarin
performansina yakin bir performans gos-
teriyor. Ayrica iki avantaji var: Cok sessiz
olmasi ve %25 daha az yakit kullanmasi.

Siemens hibrit ugak ¢alismalarinm yii-
ritticiisit Frank Anton 6ntimiizdeki 10 y1l
icinde hibrit elektrikli ugaklar1 pazarda go-
recegimizi soylityor. Bu siire icinde biiyiik
bir ihtimalle dort koltuklu hibrit ucak tire-
tilecegini, hatta koltuk sayisinin 19’ bile
¢ikabilecegini belirtiyor. Anton sonunda
bugiinkii ucaklarin tikettigi yakitin yarisi-
n1 tiiketen 100 yolcu kapasiteli hibrit ucak-
larin hayatimiza girecegini vurguluyor.

Boeing Aragtirma ve Teknoloji
Bolimi'nden Marty Bradley birkag yil
once akii ile ucabilen bir ugak fikrinin
kendilerine bir saka gibi geldigini sGy-
liyor. Bradley son zamanlarda yapilan

calismalar sayesinde iki seyin degistigi-
ni belirtiyor: Akiilerin depolayabilecegi
enerji miktar giderek artiyor ve taginabi-
lir elektronik cihazlarda ve elektrikle ca-
lisan araglarda kullanilabilmeleri i¢in de
bu gelisimin devam etmesi bekleniyor.
Akiilerin ve elektrik motorlarinin klasik
motorlarla bir araya getirilmesi i¢in kul-
lanilan teknoloji sayesinde daha kiiciik,
hafif ve daha verimli iirtinler ortaya ¢1-
kiyor. Siemens kendi hibrit u¢aginin ilk
versiyonunu 2011 yilinda tanitmisti. Fa-
kat ugak cok agir oldugundan yeterince
pratik degildi. Bu nedenle Siemens yeni
ucagin elektrik motorunun, gii¢ elektro-
niklerinin ve diglilerinin agirligini 100 kg
azaltty.

Kiigiik gaz motorlari, ugak sadece seyir
halindeyken yeterli oluyor. Akii ve elekt-
rikli motor ise kalkis ve tirmanis sirasin-
da ugaga ek gii¢ sagliyor. Bu iki motoru
bir araya getiren hibrit tasarim da ugagin
en az yakit tiiketimiyle ugmasini sagliyor.
Akiiler, hibrit otomobillerin fren yapmasi
sirasinda oldugu gibi u¢agin inisi sirasin-
da da bir miktar enerjiyi geri doniistiiri-
yor. Akiiler gelistikce bu geri doniisiimiin
¢ok daha fazla olacag diistiniilityor.
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Marmaray Hakkinda
Teknik Bilgiler

Ik fizibilite etiidii 1985'te yapilan, 1997'deki giizergah giincellemelerinden sonra projesi
tamamlanan Marmaray, Asya ve Avrupa yakalarindaki 63 kilometrelik banliy hatlarinin mekanik
ve yapisal olarak iyilestirilmesini ve bu hatlarin bir kismi istanbul Bogazinin altindan gegen toplam
uzunlugu 13,6 kilometre olan tiinellerle birbirine baglanmasini iceriyor.

Marmaray Gehze'de bagliyor ve Ayrilikcesme'ye kadar yiizeyden geliyor. Daha sonra yeraltina
inmeye baglayan hat, Bogaz' gectikten sonra Kazlicesme'de tekrar yiizeye ¢ikiyor ve Halkalr'ya kadar
devam ediyor. Proje ile daha 6nce Gebze-Sogiitliicesme ve Kazlicesme-Halkali

arasinda bulunan hat sayisi ikiden tice gikaniliyor. Hatlarin ikisini banliyo trenlerinin, birini ise
sehirlerarasi yiik ve yolcu trenleri ile Ankara-Istanbul arasinda calisan Yiiksek Hizli Trenlerin (YHT)
kullanmasi planlaniyor. Daha dnce bu giizergahta bulunan 37 yeriistii istasyonunun 36'si
yenileniyor. Kazlicesme'deki eski istasyonun dogusuna da yeni bir istasyon yapildi. Buna ek

olarak hattin yeraltina indigi kisimlarda yeni ti¢ istasyon insa edildi. Yolcularin yeralti tiinellerine
ulasmasini saglayacak olan bu istasyonlar Uskiidarda, Sirkeci'de ve Yenikapi'da.

H 100cm H 60cm H 100cm

T~ 80cm SU GEGIRMEZ LASTiK KATMAN

860cm

T 90cm

“~
v

1530cm

Biri gidis biri geli olmak iizere iki farkli
tiinel var. Tiinelin etrafinda su sizdirmazhigini
saglayan celik ve lastik katmanlar var.

SU GECIRMEZ GELIK KATMAN
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Tiineller

Marmaray projesiyle iki kitay1 birbirine baglamak i¢in yeraltina
13,6 kilometre uzunlugunda tiineller inga edildi. Ayrilikgcesme istas-
yonunda baglayan tiineller Uskiidar istasyonundan gectikten sonra
Bogazin altina giriyor. Avrupa yakasindaki ilk istasyon Sirkecide.
Tineller Yenikapi istasyonundan gegtikten sonra Kazligesmede son
buluyor.

Marmaray’in yer yiizeyinde olan kisminin aksine tiinellerin ol-
dugu kisimda sadece iki hat var. Biri gidis biri gelis olan bu hatlar
iki farkl tiinelden olusuyor. Tiinelleri insa ederken ti¢ farkli yon-
tem kullanildi. Yapilan tiineller insa edilme yontemlerine gore del-
me tiineller, a¢-kapa tiineller ve batirma tiip tiineller olarak adlan-
diriliyor.

Ag-Kapa Tiineller: Insa edilen ag-kapa tiinellerin uzunlugu 2,4
kilometre. Daha ¢ok yer yiizeyinden fazla derinde olmayan tiinelle-
ri agmak igin tercih edilen bu yontemde, 6nce kazi yapiliyor. Daha
sonra tiinel inga ediliyor ve iizeri kapatiliyor. Bu teknik Marmaray
projesi sirasinda Yenikapi ve Uskiidarda insa edilen yeralt: istasyon-
larinda ve bu istasyonlarin civarinda kullanildi. Yenikapr istasyonu
yer yiizeyinden 17 metre, Uskiidar istasyonu ise 26 metre derinde.

Delme Tiineller: Bu tiineller insa edilirken yer ylizeyi kazilmaz.
Tiinel Delme Makineleri (Tunnel Boring Machine, TBM) yeraltin-
da tiineli kazarak ilerler. Gliniimiizde bu makinelerin agabildigi tii-
nellerin ¢ap1 1 metre ile 20 metre arasinda degisiyor. Sert kayalar-
dan yumusak topraklara kadar her seyi delebilen TBM’ler kullani-
larak Marmaray projesi kapsaminda 9,8 kilometre tiinel insa edildi.
Marmaray’in karalarin altinda kalan kisimlarindaki tiinellerin bii-
ytik bir boliimiini olusturan delme tiineller yapilirken, gidis ve ge-
lis hatlarinin birbirlerinin insasini etkilemeyecek mesafede olmasi-
na dikkat edildi. Fakat servis personelinin tiineller arasinda kolayca
gidip gelebilmesi ve acil durumda kagis imkani saglanabilmesi igin,
paralel tiineller her 200 metrede bir birbirine bagland1. Bu teknikle
yapilan Sirkeci istasyonu yer yiizeyinin 45 metre altinda.
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Once batirma tiip tiinellerin tabanlari ve yan taraflarinin alt kisimlan
kuru havuz iinde inga edildi.

Batirma tiip tiinellerin ingasi rihtima cekilen tiinel parcalan
yiizer durumdayken tamamlandi.
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Marmaray projesinde yapilan hat

Gebze'de basliyor ve Halkalr'da son buluyor.
Ayrilikgesme'de baglayan yeralt tiinelleri
Kazlicesme'de bitiyor.

Batirma Tiip Tiineller: Su altinda in-
sa edilen bu tlineller, bagka bir yerde imal
edilen tiinel parcalarinin birlestirilmesiyle
olusturulur. Tiineli meydana getiren tiipler
imal edildikleri yerden tiinelin yapilacag:
bolgeye ytizdiiriilerek getirilir. Tiinel, da-
ha 6nce agilan hendeklerin icine batirilan
tiplerin birlestirilmesi ile suyun dibinde
olusturulduktan sonra tizeri koruyucu bir
tabaka ile kaplanir ve hendegin iizeri ka-
patilir. Esasen suyun altina insa edilen tii-
nellerin delme tiinel olarak da inga edilme-
si mimkiindir. Fakat batirma tiip tiineller
hem daha hizli yapilabilir, hem sismik ha-
reketlere karst daha dayaniklidir hem de
daha ucuza mal olur. Bunun yani sira ba-
tirma tlip tiinellerin ingasi, delme tiinelle-
re gore ¢ok daha giivenli kosullarda yapilir.

Marmaray projesinde Bogazin altin-
da kalan kisimlar batirma tiip tiinel olarak
inga edildi. Bu tiinellerin uzunlugu yakla-
sik 1,4 kilometre. Bugiine kadar insa edil-
mis batirma tiip tlineller arasinda en de-
rine yapilmis tiineller olan Marmaray tii-
nelleri en derin olduklar1 noktada deniz
seviyesinin yaklasik 58 metre altindan ge-
giyor. Bogaz'in altindaki kisimda Asyadan
Avrupaya dogru algalarak giden tiinelle-
rin egimi en fazla %1,8.

Tineli olusturan pargalar Tuzladaki
Devlet Limanlar ve Hava Meydanlarrna
ait limanda imal edildi. Imalat siirecindeki

Batirma tiip tiinellerin birlestirilmesi. Ayrintilan bu sayiyla birlikte verdigimiz posterde bulabilirsiniz.

en 6nemli mesele, tiinel par¢alarinimn, kul-
lanim o6miirleri boyunca (100 yil) tiine-
lin bulunacag kosullarda sorun ¢ikarma-
dan ¢alisacak bir bicimde tasarlanmasty-
di. Bu amagla tiinelin su sizdirmamasi ve
tizerindeki yiiksek basinca dayanabilme-
si i¢in ¢ok sayida ¢alisma yapildi. Tiineli
cevreleyen katmanlarin insasinda kullani-
lan beton Marmaray projesi i¢in 6zel ola-
rak gelistirildi. Malzeme istenen ozellikle-
re sahip olup olmadigini belirlemek i¢in
hem laboratuvar ortaminda hem de tiine-
lin bulunacag ortamda sinandi.
Tiinellerin imalat1 iki agamada tamam-
landi. Birinci agamada, her biri iki ti-
nel parcasini alabilen iki kuru havuz i¢in-
de, 6nce tiinellerin tabanlari sonra da yan
duvarlarmnimn alt kisimlar: yapildi. Bu asa-
ma tamamlandiktan sonra tiinel parcala-
r1 gegici olarak rihtim bolgesine ¢ekildi ve
beton dékiimii isinin geri kalan kismi tek
bir seferde, tiipler yiizer durumdayken ya-
pildi. Uretilen tiinellerin beton kalinlik-
lar1 tabanda 90 c¢m, yan duvarlarda 100
cm, tavanda 80 cm, gidis ve gelis yonleri-
ni aywran ara duvarda ise 60 cm oldu. Tii-
nellerin su sizdirmazligini saglamak icin,
dis kisimlari lastik ve gelikten mamul kat-
manlarla kaplandi. Ayrica kullanim sira-
sinda meydana gelebilecek korozyon et-
kinliklerini izleyebilmek amacryla tiinel-
lere gesitli cihazlar yerlestirildi. Bu cihaz-

lar arasinda su sizdirmaz gelik katmanlar-
daki asinmayr izlemek i¢in ¢inko elektrot-
lar, betonlarin i¢indeki demirlerdeki asin-
may1 izlemek i¢in mangandioksit (MnO,)
elektrotlar da var. Uzunluklar1 98,5 met-
re ile 135 metre arasinda degisen, 8,6 met-
re yiiksekliginde ve 15,3 metre genisligin-
deki 11 tiip, imalat: tamamlandiktan son-
ra Tuzladan Uskiidar’a ve Sarayburnuna
kadar 40 kilometre ytizdiiriilerek getiril-
di. Tiipler tagimnirken su sizdirmazhiklari-
n1 stnamak amaciyla Biiyiikada agiklarin-
da deneme batiris1 yapildi.

Tiinellerin batirilma siireci, {izerin-
de uzun siire 6n hazirlik yapilmas: gere-
ken bir konuydu. Siireci zorlastiran en
onemli etken ise Bogazdaki akintilar-
di. Karadenize dokiilen irmaklardan ge-
len az tuzlu su, denizin iist katmanlarinda
Marmara Denizine dogru bir akint1 olus-
turuyor. Derinlerde ise Karadenize giden
tuzlu sularin olusturdugu bagska bir akin-
t1 var. Yiizeydeki akintilarin hizi saniyede
3-4 metreye kadar ¢ikabiliyor, derinlerde-
ki akintilar ise genellikle gok daha yavas ve
hizlar1 saniyede 1 metreyi agmiyor. Akin-
tilarin hizi mevsimlere ve hava kosullari-
aldig icin, islemlerin ¢aliganlarin giiven-
ligini tehlikeye atmadan yapilabilecegi en
uygun zamanlarin 6nceden belirlenebil-
mesi 6nemliydi. Ayrica bu ¢aligmalar, Is-
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tanbul Bogazrnin genisliginin yaklasik
800 metre oldugu ve batirma igin gerekli
donanimlarin ¢alisabilmesi igin 600 met-
re genigliginde bir alanin kullanilmas: ge-
rektigi diisiiniiliirse, her y1l 50.000den faz-
la ticari geminin gectigi Bogaz'n trafigini
aksatmamak i¢in de gerekliydi.

Batirma stireci igin en uygun zamanin
belirlenebilmesi amaciyla tiinelin yapilaca-
g1 bolgedeki ti¢ noktada akint1 hizlar1 6l¢ii-
lerek bir veritabani olusturuldu. Daha son-
ra da bu verileri tahmin edebilen bir bil-
gisayar programi yazildi. Program tahmin
yapabilmek i¢in meteorolojik ve hidrolo-
jik verileri kullaniyordu. Programin Ka-
radeniz, Marmara ve bu denizlerin civa-
rindaki karalar ile ilgili gegmise ait veri-
leri kullanarak belirli zamanlardaki akin-
tt hizlarini istenilen kesinlikte tahmin ede-
bilmesi, giincel verileri kullanarak gelecek-
teki akint1 hizlarini da tahmin edebilecegi-
ni gosteriyordu. Marmaray projesinde in-
sa edilen batirma tiinellerin batirilmas sii-
recinde, akint1 hizinin saniyede 1,5 metre-
yi asmayacag1 zamanlar tercih edildi. Bati-
rilmalarini kolaylagtirmak i¢in, iki ucu ka-
pali ve su sizdirmaz tiiplerin iclerine iglem-
den sonra ¢ikarilacak olan, deniz suyu dol-
durulmus tanklar yerlestirildi. Batirma ta-
mamlandiktan sonra birlestirilecek tiiple-
rin uygun konumda olup olmadig tiiple-
rin iizerine yerlestirilmis stipersonik algi-

layicilarla belirlendi. Tiim kogullar uygun
duruma getirildikten sonra daha 6nce ba-
tirilmig tiiptin igine yerlestirilmis bir me-
kanizma ile yeni batirilan tiip insa edil-
mekte olan tiinel ile birlestirildi.
Marmaray’in ingast siwrasinda onlem
alinmasi1 gereken bir diger konu dep-
remlerdi. Kuzey Anadolu Fay Hatty,
Marmaray'in gectigi bolgenin 13-20 kilo-
metre giineyinde. Bu fay hattinda ge¢mis-
te cok sayida biiyiik deprem oldu ve ya-
sanan son depremler hattin batiya dogru
hareket ettigini gosteriyor. Bu fay hattin-
daki son biiyitkk deprem olan Izmit dep-
reminin iizerinden on dort yil gecti ve Is-
tanbul yakinindaki ti¢ kirigin ikisi deprem
dongiilerinin sonlarma yaklasiyor. Biiyiik
bir olasilikla bu hatta éniimiizdeki 30 yil
icinde buytikligt -moment biiytiklik 6l-
¢egine gore- 7,5 civarinda bir deprem ya-
sanacak. Marmaray’in bir yiizyil boyunca
kullanilmas: planlandig icin deprem ko-
nusunda gerekli 6nlemlerin alinmasi sart.
Bu amagla Marmaray projelendirilirken
su kriterler goz 6ntinde bulunduruldu:
« Deprem can kaybiyla sonuglanmamali
+ Yapida fonksiyon kaybi olmamali
« Olusan hasarlar kolay izlenebilir ve tamir
edilebilir olmalr
« Batirma tiineller su gecirmezligini devam ettirmeli
« Depremden sonra en kisa siire icinde Marmaray
islemeye devam edebilmeli

Depremlerin sebep olabilecegi sivilasmalar engellemek icin riskli bolgelerde zemin giiclendirildi.
Sismik eklemler yapinin depremler sirasinda biitiinligiinii korumasini sagliyor.
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Tim bu kriterlerin karsilanmasi igin
Marmaray ulusal ve uluslararasi stan-
dartlara uygun olarak projelendirildi.
Marmaray’in bulundugu bélgede olas1 bir
depremin sonuglarini 6ngorebilmek igin
yapilan incelemelerde, hattin su altinda
kalan bazi kisimlari civarindaki katman-
larda sivilagma riski oldugu belirlendi. Bu
riski ortadan kaldirmak i¢in sivilasma ol-
mast muhtemel bolgelerde zemin giiglen-
dirme galigmalari yapildi.

Proje sirasinda olasi bir Marmara dep-
reminde tsunami olusmasi ihtimali de in-
celendi. Sonuglar Adalar civarinda su al-
tindaki yamagclarda meydana gelecek bir
kaymanin, birka¢ dakika i¢inde 3-6 metre
yliksekliginde tsunami dalgalarina sebep
olabilecegini gosteriyor. Arsivlerde de da-
ha 6nce meydana gelmis benzer olaylarin
kayitlar var. Bu ytizden sahile yakin yer-
lerdeki hemzemin istasyonlarin girisleri
bir tsunami olusmasi durumunda bile ige-
riye su giremeyecek sekilde yapildi. Ayrica
Bogazn her iki tarafina, su altinda mey-
dana gelebilecek baskinlari engellemek ve
boyle durumlarda yapimnin biitiinligiini
koruyabilmek i¢in savaklar yerlestirildi.

Proje sirasinda, depremin tahmin edi-
lenden daha biiytik olmasi ihtimali de goz
6niinde bulunduruldu. Yap: agir1 yiiklen-
me durumunda hasar gorse bile yikilmaya-
cak ve yolcularm giivenli bir bi¢cimde kag-
malarina izin verecek stineklikle insa edil-
di. Ayrica delme tiinellerin, batirma tiip tii-
nellere yakin olan kisimlarinda, olasi bir
deprem swrasinda yapmin biitinligini
koruyabilmek i¢in, sismik eklemler yapildi.

Cok sayida mithendisin, mimarin ve
iscinin yillarca emek verdigi Marmaray’in
glizel giinlere vesile olmasi dilegiyle.

Cizimler: Ayse inan Alican
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« http://www.marmaray.com.tr
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Marmaray’in Atasi Osmanl Projeleri:
Bogaz'in Iki Yakasini Baglama Girisimler

Asya ile Avrupa'nin iki ucuna birden konumlanmig Istanbul'da kitalan birbirine baglayan bir koprii yapiimasina dair en eski bilgiye Herodot
sayesinde ulagiyoruz. Pers Krali Daryus (MO 522-486) Orta Asyali Iskitlerle savasa hazirlanirken Istanbul Bogazi lizerinde gemilerden olusan
bir yiizer kdprii yaptirmigti. Daryus'tan sonrasinda tarih kayitlarina gecen bir bagka Bogaz kopriisii projesi bilinmiyor. Ta ki 19. yiizyila kadar.

ayll sistemler 19. yiizyll baglarinda
ullanilmaya bagland: ve Osmanlr'ya
da o gliniin kosullarinda erken sayilabile-
cek bir donemde ulast1. 1869da Karakéy ve
Beyoglu arasindaki metro (tiinel) kazilma-
ya baglandi ve Istanbul Tiineli adiyla 1875
tarihinde hizmete girdi. Ote yandan daha
1871de tramvay hizmete sokulmustu.

II. Abdilhamid devrinde (1876-1909)
Bogaz1 birlestirmek iizere demiryollar,
kopriiler ve tiinellerden olusan birbirin-
den etkileyici projeler hazirlandu.

Icerisinde Asya ve Avrupa yakasin1 bir-
lestirecek tiip gegit rayl sistemleri de ba-
rindiran projeler bu anlamda Marmaray’in
atasi sayilabilir. 1876dan itibaren, II. Ab-
diilhamid déneminde degisik iilkelerden
mimarlara ve mithendislere pek ¢ok pro-
je hazirlatildi. Bunlar arasinda en meghur-
lar1 1891de Fransiz ve 1902de ABD’li mii-
hendislerin II. Abdiilhamide sundugu tiip
gecit projeleridir.

1891de Fransiz mithendis S. Preault ta-
rafindan “Deniz Alt1 Celik Tiineli” bagh-
giyla sunulan projede Sarayburnu ile Us-
kiidar arasinda rayli sistemle isleyecek bir
tlip gecit Oneriliyordu. Denizin altinda, ta-
bana 13 siitun sabitlenmesini de igeren
proje arsivlerde yer aliyor.

Sultan Il. Abdiilhamit Zamaninda Hazirlanan
Tiip Gegit Projeleri

1891 yilinda S. Preault tarafindan hazirlanan
“Deniz Alti Celik Tiinel” projesi (yukarida)
1902 yilinda F. E. Strom, F.T. Lindman ve

J. A. Hilliker tarafindan hazirlanan

tiip gegit projesi (solda)

Kaynaklar

Sultan 1I. Abdiilhamit Han'n Tiip Gegit Projeleri,
Hazrlayan: O. Faruk Yilmaz, (;amhca Basim Yaym 2010
Sultan IT. Abdiilhamit Han'in “Cisr-i Hamidi”

(Hamidiye Kopriileri) Projesi, Camlica Basim Yaymn, 2009
Herodot Tarihi, 4.Kitap: http://www.gutenberg.org/
files/2707/2707-h/2707-h htm#link42H_4_0001
http://wwwlivius.org/bn-bz/bosphorus/bosphorus.html

1902de ABD'lilerin sundugu projeye
Tiinel-i Bahri (Deniz Tiineli) ad verilmis-
ti. Bu proje de bir rayli sistem tiipgecit pro-
jesiydi. Yenikapryla Harem arasinda, deni-
zin igine sabitlenmis 16 siitun {izerinden
gegirilen ti¢ vagonlu bir tren tasarlanmusti.

Osmanli déneminde istanbul'un ulasimmailiskin

¢oziim projelerinin ilki, 16. yiizyilin hemen basina tarihleniyor.
1502 yilinda Osmanli Sultant I1. Bayezid'e (1481-1512)

Leonardo da Vinci tarafindan (1425-1519) bir mektupla sunulan
240 m. uzunlugundaki Halic kopriisii projesinin uygulanmamasinin
nedenlerini bilmiyoruz. Kbprii projesi Norvecli mimar

Vebjorn Sand tarafindan hayata gegirildi ve 2001 yilinda

Osloda hizmete agild.

II. Abdiilhamid dénemi, istanbul'un iki yakasini birbirine baglayacak
deniz alti tiip gegit projelerinin yani sira Bogaz'in iistiinde yapilmasi
planlanan kdprii projeleriyle de dnem kazaniyor. 1900 yilinda
Fransiz miihendis F. Amodin'e iki ayri kdpril projesi cizdirildi.

Celik konstriiksiyon koprii projelerinin ilki Sarayburnu-Uskiidar,
ikincisi ise Rumeli Hisari-Kandilli arasinda planlanmisti.

Trenlerin, otomobillerin ve yayalarin gegmesine uygun olarak
tasarlanan kdpriiler “Hamidiye Kopriileri” projesi olarak anilir.
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16. yuizyll, Osmanli Devleti'nin diinya tizerinde en genis egemenlik alanina sahip oldugu;
bununla beraber ilk ceyregi harig, ekonomik ve politik anlamda gerilemenin gittikce
hissedildigi yillan icerir. Cografik kesifler sonrasinda Akdeniz'deki Osmanli limanlarinin ticari
dnemini yitirmesi; Amerika'ya ulasan ispanyollarin Osmanli tilkelerinde ucuz altin ve giimdisii
dolasima sokmalari; topraklarin genislemesi nedeniyle seferlerin glicliikle yapilmasi,
gerilemenin 6nemli sebeplerinden sadece birkaci. O gliniin diinyasinda hem ¢ok gicli olup
ve hem de ¢ok buyuk tehditler altinda bulunan Osmanli, bekasini korumak ve himayesi
altindaki Masliiman halklari gozetmek refleksiyle, 16.ytzyilin ikinci ¢ceyreginden
sonlarina degin, son derece parlak miihendislik projeleri gelistirdi. Bu projelerden ilk
ikisi Sadrazam Sokullu Mehmet Pasa’nin; tictinclis, yine bir Sadrazamin, Sinan Pasa’nin
¢agi asan bilimsel ve stratejik vizyonuna i1k tutuyor.

Siiveys

Akdeniz'den Kizildeniz yoluyla

Hint Okyanusu’na agilma amaciyla
Stiveys'te bir kanal kazma projesi,
Osmanli'nin giindemine ilk olarak
Hint Okyanusu’nda beliren Portekiz
tehlikesi nedeniyle geldi.

Portekizlilerle miicadele Osmanli'nin
Misir', ardindan Yemen ve Aden’i
almasindan sonra daha programli
olarak strdiirtldu. Kanuni Sultan
Stileyman déneminde (1520-1566)
planlanan Hindistan seferiyle
Portekiz tehlikesinin ortadan
kaldirimasi planlanmist.

Bu baglamda Suiveys'te 80 gemiden
olusan gliclii bir donanma insa
edildi (1530). iste bu siirecte Stiveys
kanali projesi de glindeme geldi.
Akdeniz'den Kizildeniz'e ulasmasi
amaglanan kanal, Nil nehriyle
Stiveys arasinda kazilmaya bagslandi.
Osmanli'nin o donemki arsiv
belgelerinde kanalla ilgili bilgilere

34

Siiveys Kanali

ulasilmis degil. Profesér Halil inalcik
anilan ilk Stiveys Kanali girisimini
muhtemelen resmi raporlar ve
seyahat glinliikleri gibi yabanci
kaynaklardan faydalanarak
1531-1532 yillarina tarihlendiriyor.
Bununla beraber Batili bazi kaynaklar
kanalin kazilma tarihini 1529'a

kadar cekiyor.

Stiveys Kanali kazilmasina iliskin
ikinci girisim II. Selim (1566-1574)
déneminde Sadrazam Sokullu
Mehmet Pasa'nin 6nderliginde
gerceklesti. Osmanli devlet
kayitlarina yansiyan bilgiler,

Hint Okyanusu’nda devam eden
Portekiz-Osmanl miicadelesinde
Akdeniz'deki donanmayi
Kizildeniz'e indirebilmek amaciyla,
Akdeniz’le Kizildeniz arasinda

bir su kanali agiimasi hazirhigi
olduguna isaret ediyor.

Bu amacla Sultan II. Selim, 1568'de
Misir Valisi'ne bir ferman gondererek,
ticaret ya da hac amaciyla Hint
Okyanusu'nda seyreden tiiccarlarin

ve Muslimanlarin Portekizlilerin
saldinlarina maruz kaldigini
aktardiktan sonra, Siveys'le Akdeniz
arasinda bir kanal agilmasinin uygun
olup olmadigini arastirip rapor
etmesini istedi. Olumlu bir rapor
gelmesinin ardindan kanal kazilmasi
karara baglandi, ancak Saray icinde
Sokullu'ya karsi yurutiilen muhalefet
ve Padisahin 1570'te Kibris seferine
ikna edilmesiyle uygulamaya
konulamadi. Stiveys Kanali 1869
yilinda ingilizler tarafindan acildi.

Osmanli'nin parlak bir zeka ve ¢cagini
asan bir goris kabiliyetine sahip
oldugu anlasilan sadrazami

Sokullu Mehmet Pasa'nin, glineyde
Portekizlilere karsi hayata gecirmek
istedigi Stiveys kanali projesinin
uygulamaya sokulmamasindan
yilginhga diismedigi goriliyor.
Nitekim Sokullu’yu yaklasik bir yil
sonra Don-Volga kanali projesinin
basinda buluyoruz. inalcik'in yaptigi
etrafli arastirmalar kanal projesinin
gec¢misinin Kanuni devrine kadar
gittigini ve Iran sorunu disinda,
yepyeni bir tehlike olarak kuzeyde
beliren Ruslarla bas etme amaci
gUttliguini ortaya koyuyor. Kanuni
doneminde Astrahan ve cevresinde
Musliman halklara yapilan baskilar
I.Selim déneminde artarak devam
ediyordu. Hac ve ticaret yollari icin
Hint Okyanusu’nda Portekizlilerle

savasmaya devam eden Osmanli,
1568 baslarinda kuzeye doniip
Astrahan seferine niyetlendi.
Boylece Karadeniz'e dokilen Don ile
Hazar Denizi'ne dékiilen Volga (itil)
nehirleri arasinda bir kanal agma
projesi yeniden glindeme gelmisti.

Sokullu Mehmet Pasa tarihte
gecen adiyla“Ejderhan (Astrahan)
seferi”icin hazirliklari baslatti.

Kis boyunca suiren hazirliklardan
sonra 1569 yilinin Agustos'unda,
Astrahan’in biraz kuzeyinde

tespit edilen bolgeye gelindi.
Burasi Eski Yunanlilar tarafindan
Don’un ve Volga'nin, iki ayri denize
dokilmeden 6nce, tizerinden
gectidi en si§ toprak olarak tespit
edilmisti. Oyle anlagiliyor ki Cerkez
Kasim Pasa bolgede arastirma
yaparken antik déneme iliskin
bilgiler de edinmisti.

Don Nehri'nin bir kolu olan llovlya
Cayt ile Volga'nin kolu Kamsyshinka
Cayi arasindaki (simdiki adiyla)
Petrow Val kasabasinin bulundugu
alanda kanal kazilmaya baslandi.
Ug ay boyunca araliksiz kazildi.
Kanalin Gcte biri agiimisti. Kanal
kaziminda calismak tizere 30.000
Nogay Tatari tutulmustu. Tarihgi
Pecevi guivenlik, iase ve arag-gereg
bakimindan hicbir eksik yokken,
Tatarlarin asker arasinda, bolgenin
kisinin Gi¢ ay erken geldigi ve
dayanilmaz soguklarda calismanin
mumkiin olmayacagi yéniinde bir
dedikodu yaydigini ve bunun
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sonucunda askerlerin dagilip
memleketlerine dondugini
sOyluyor. Tarihciye gore

bu dedikoduyu organize eden
kisinin Kirim Hani oldugu yoniinde
bir kanaat vardir. Clinki Han,
Osmanli ordusunun karadan ve
denizden Kipcak Bozkiri ve Sirvan
taraflarina gidip gelmesinin
Tatarlan gézden dusrip hanligi
tehlikeye atacagina inaniyordu.

Tim bu olumsuz rlizgarlar Gzerine
ordu dagilmaya baslayinca, Kasim
Pasa geri cekilme emri verdi (Eylul
1569). Yolda II. Selim’in, ordunun
Astrahan'da kislamasi fermani
ulastiysa da ¢ekilme devam etti. Siki
bir planlama, masraf ve cabayla,
kanalin tcte birinin kazilmasinin
ardindan bir ay siiren zorlu ¢cekilme
slirecinde askerin yarisi telef
olmustu. Boylece Sokullu'nun Stveys
Kanali projesinin ardindan Don-
Volga Kanali projesi de sonlanmig
oluyordu. Don-Volga Kanali,
Sovyetler Birligi'nce Osmanli'nin

Don-Volga
Kanali

sectiginden farkli iki noktadan
yuratilen 5 yillik bir kazi calismasinin
ardindan, 1952 yilinda kullanima
acildr.

Osmanli'nin bagkenti istanbul’'un en
onemli 6zelliklerinden biri,

bir tiir tiiketim merkezi olusuydu.
Basta Saray olmak Uzere baskentin
her tiirli tedarikini en kolay ve

en masrafsiz sekilde ¢6zme meselesi,
her dénem 6nemini korudu.

Bu baglamda daha Kanuni Sultan
Stileyman déneminin sonlarinda
(1565-66) Mimar Sinan ve Kiriz
Nikola isimli usta, Sapanca Golu

ile iznik Korfezi arasinda bir kanal
kazip baskentin odun ihtiyacini

bu yolla karsilamak tzere bir proje
gelistirmisti. Yerinde tespit yapip
kazilacak alan 6lcuilmds, yaklasik 15
km oldugu anlasilmisti.

Sapanca
golii

Bilim ve Teknik Kasim 2013

Sakarya
Nehri-
Sapanca Golii-
izmit Korfezi
Kanali

19. yiizyiln ikinci yarisina ait oldugu dilsiiniilen Sakarya-Sapanca-izmit Korfezi kanal projesi
(Bes Asirlik Sakarya-Sapanca-Marmara Kanal Projeleri, hazirlayan: O. Faruk Yilmaz, Gamlica Basim Yayin, 2010.)

Ancak proje uygulamaya koyulacagi
sirada bazi engeller ortaya ¢ikmis
ve vazgecilmisti.

Ceyrek asir sonra padisah Ill. Murad
doneminde (1574-1595) ayni

proje daha da gelistirilmis haliyle
tekrar giindeme getirildi. Sadrazam
Sinan Pasa, 1591'in Mart ayinda,
mimar ve miihendisleri bolgeye
goturip bu kez Sakarya Nehri'nden
Sapanca Gélii'ne, oradan da iznik
Korfezi'ne ulasacak bir kanallar
zincirinin etlidini yaptirdi.
Matematiksel ve miihendislik
hesaplari kullanilarak yapilan ettidler
ic glin stirdti. Yogun calismalar
sonunda hazirlanan projede -bir
onceki projede belirlenen 15

km'ye ek olarak- Sakarya-Sapanca
arasindaki kanalin yaklasik 4,5 km
uzunlukta olacagi belirlenmisti.
Boylece toplamda yaklasik 20 km
uzunlugunda bir kanal kazim projesi
hazirlanip Padisaha sunuldu.

Proje Padisah IIl. Murad tarafindan
kabul gordu ve devletin her
noktasina ulasan bir ferman
yayimlandi. Fermanda, bir yil icinde
ustalardan ve iscilerden olusan
tahminen 30.000 kisinin toplanmasi,
gerekli arag-gere¢ ve kumanyanin
hazirlanip kazinin baslatiimasi
isteniyordu. Ancak projenin akibeti
beklendigi gibi olmadi.

Donemi yasayan tarihgi
Selaniki, projenin uygulamaya
sokulamamasinin sebebini,
ileri gelen bazi gorevlilerin

Padisah't caydirmasi olarak agiklyor.
Onlara gore gemiler yaptirip
donanmayi gelistirmek gibi cok
daha 6nemli bir is beklerken,

halka ve devlete faydasi olmayan
bdyle bir projeyi uygulamaya
koymak yersizdi. Baskentin odun
ihtiyaci daha 6nce nasil karsilandiysa
yine ayni yollarla karsilanabilrdi.
Ustelik Sadrazam Sinan Pasa,

sirf kendi gelecegini garantiye almak
icin bu proje tizerinde israr ediyordu.

Sonug olarak, neredeyse kazma
vurmaya bagslanacak duruma gelmis
olan Sakarya-Sapanca-izmit kanal
projesi, siki bir karsi propagandayla
askiya alindi ve yizyilin diger iki
parlak projesi gibi Osmanli tarihi
sayfalari arasinda kaldi. Bununla
beraber ayni bolgede kanal agilmasi
amaciyla 17. ve 19. yuzyil arasinda
bes ayri proje daha hazirlandi,
ancak cesitli sebeplerle hayata
gecirilemedi.
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Marmaray Projesi'nin
stanbul Tarihine Armagan

Ulagim amacli bir miihendislik projesi olarak baslayan Marmaray, yapilan kazi calismalan sayesinde bir tarih

ve kiiltiir projesine de doniisti. Istanbul tarihinin en kapsamli arkeolojik kazilan sirasinda Erken Bizans Donemi'nin
en biiyiik limani olan Theodosius Limani, neolitik cada ait yapi kalintilar ve giinliik yasama ait buluntular giin
isigina cikarildi. Bu sasirticr bulgular istanbul’'un bilinen yerlesim tarihini giiniimiizden yaklasik 8000 yil geriye
tasidi. Heyecanli ve siirprizlerle dolu bu siirecin detaylarini konunun en yetkin isimlerinden biri olan

Istanbul Arkeoloji Miizeleri Miidiirii Zeynep Kiziltan'dan dinledik.

yilinda kentsel ve arkeolojik sit alanla-
2 O O rindaki kazilar Marmaray’in yapilma-
st planlanan istasyonlarindan Uskiidar Meydanr'nda,
Sirkecide ve Yenikaprda basladi. Marmaray ve met-
ro istasyonlarinin birlestigi ve bir aktarim merkezi
de olan Yenikap: istasyonu bu istasyonlar: en biiyii-
gii. Yenikapi istasyonu ayni zamanda kentsel ve ar-
keolojik sit alan1 olan tarihi yarimada sinirlar1 iginde.
Zeynep Kiziltan bu tip sit alanlarindaki her tiirli te-
mel hafriyat isleminin miize denetiminde yapildig1-

Neolitik ¢ag insanlik tarihinde yeni bir

devrin baglangicina isaret ediyor.

Milyonlarca yil avar ve toplayici olarak yasayan
insanlar o donemde tarima ve hayvanciliga baslar.
Bircok icat, yerlesik diizene gegis ve bildigimiz
anlamda medeniyetlerin temellerinin

atilmasi bu déneme rastlar. Yenikapi'da bulunan
neolitik tabaka Istanbul’un sur ici bolgesinde
bilinen ilk yerlesimdir. Siirdiiriilen kazilarda

0 donemin yasamini yansitan mimari izler, cakmak
tasl, kemik, ahsap buluntular ve mezarlar

ortaya ¢ikanldi. Mezarlarda goriilen ii¢ ayn ol
gomme gelenegdi 8000 yil dncesinde bile

farkli killtiirlerden insanlarin bir arada yasadigini
gasteriyor. Ozellikle farkl mezar tiplerinin bir arada
bulunmasi, gomii gelenekleri, ahsap konut

tipleri ve giiniimiize ulasan yiizlerce

ayak izi bugiine kadar Anadolu arkeolojisinde
bilinen ilk drnekleri olusturuyor.

n1 belirterek kazi sertiveninin nasil basladigina dair
bilgiler veriyor. Bilim insanlarinin daha énce yaptig
aragtirmalar sonucunda bu bolgenin liman alani ola-
rak bilindigini sdyleyen Kiziltan, bu alandaki sondaj
kazilarinin Istanbul Arkeoloji Miizeleri denetimin-
de yapilmasina ilgili kurulun izin verdigini belirtiyor.
Bu karar sonucu Kiiltiir ve Turizm Bakanligrndan
gerekli izin ve kazi ruhsati alinarak birbirinden bel-
li uzakliklarda, kii¢iik agmalar seklinde sondaj ¢alis-
malarina baglanmus.
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Tiinel Kazisi Arkeolojik
Kaziya Doniistii

Bu sondaj ¢aligmalarinin birinde deniz seviyesinin 1 metre al-
tina inildiginde birtakim halat parcalariyla, ahsap parcalarla ve
canli kalintilariyla karsilagilmis. Kazi ¢alismalarina devam edil-
mesi sonucunda da ilk tekne bulunmus. Zeynep Kiziltan bu ge-
lismenin ardindan bunun bir sondaj kazisindan ¢ok 6zellikle de
Bizans denizciligi ve ticareti agisindan pek ¢ok bilinmeyeni agiga
¢tkaracak bir kurtarma kazisina doniistiigiint vurguluyor.

Giintimiiz deniz seviyesinden 3 metre iistiinde baglayan ca-
lismalar -6,5 metre civarma ulastiginda neolitik ¢aga ait kiigiik
bir yerlesim yeri agiga ¢ikarildi. Tarihi yarimadadaki bilinen en
erken yerlesmenin MO 2000-2500%¢ tarihlendirildigini belir-
ten Zeynep Kiziltan bulunan bu neolitik yerlesmenin MO 6000-
6500 yillarina tarihlendirildigini ve demek ki Istanbul'un 8000 y1l
oncesine giden bir ge¢misi oldugunu vurguluyor.

35 Bin Eser Belgelendi

Marmaray ve metro projeleri
kapsaminda yuritulen Yenika-
p! kazilarinda neolitik dénem-
den baslayip kesintisiz olarak
glinimiize kadar ulasan ve
kent tarihine 1sik tutan 35 bin
eser belgelenerek bilimin hiz-
metine sunuldu. Bu ¢alismalar
sirasinda Yenikapi'da giin 15191
na ¢ikarilan Theodosius Lima-
ni ve kalintilar neolitik yerle-
sim agisindan, Sirkeci ve Uskii-
dar kazilarinda ¢ikan Osmanli

ve Bizans donemine ait bulun-
tular kent tarihi agisindan ol-
dugu kadar diinya kultur tari-
hi agisindan da énemli sonug-
lar verdi.
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Her alanda meydana gelen teknolojik gelismeler ve bunlarin uygula-
malari stiphe yok ki insanlik igin ve cogunlukla insanligin lehine. Marma-
ray projesinin istanbul'a kazandirdiklar teknik bir projenin cok étesinde-
dir. Sehrin iki yakasinda yapilan metro ve diger ulasim agini bulusturma-
sl kazanimlarin en 6nemlisidir. Proje vesilesi ile stirpriz bir sekilde ortaya
cikan inanilmaz arkeolojik buluntular ve istanbul’un tarihine iliskin ye-
ni bilgiler de ciddi bir sehir kazanimi olarak goériiltiyor. Bir baska kazanim
ise ulasimin rahatlamasi ile sehrin kilttrel hayatinin ve bu hayata katili-
min zenginlesmesidir.

Bilindigi Gizere her biyiik sehirde ciddi bir problem olan sehir ici ula-
sim, metro adi ne kadar gelismisse o kadar rahatlar. Bu durum ayni za-
manda cevre kirliliginin azaltiimasinda da rol oynar. istanbul gibi tepeler-
den ve iki kitadan olusan, ortasindan deniz gegen bir sehirde metro adi
gelistirmenin hem maliyeti yliksek hem de zorluklari var. Bu bagi Bogaz
Uzerinden gegen koprilerle kurmanin mimkiin olmadidi biliniyor. Do-
layisi ile Marmaray, iki kitanin ulasim agini birbirine baglamak gibi ¢ok
onemli bir islev Gstlenmis durumda.

Marmaray Olmasaydi

Zeynep Kiziltan Marmaray projesi olmasayd: bu arkeolojik
zenginligin ortaya ¢ikamayacagini soylityor. Kiziltan Yenikaprda
6nemli bir Bizans ticari limani bulundugunun gesitli kaynaklar-
dan, aragtirmacilarin ve seyyahlarin notlarindan bilindigini, an-
cak liman i¢cinde bu kadar ok malzemeye ya da Bizans dénemine
ait bu kadar ¢ok tekneye ulagilmasimnin beklenmedigini vurgulu-
yor. Bu liman kazilar1 sirasinda MS 5. ylizyildan 11. yiizyila kadar
tarihlenen cesitli boylarda otuz yedi Bizans teknesi agiga ¢ikaril-
mus. Bu teknelerden dordii tasidig: yiiklerin bir béliimiiyle be-
raber bulunmus. Ayrica bu teknelere ait yiizlerce ahsap parca ve
45.000% yakin o dénemi anlatan malzeme de ortaya ¢ikan 6nem-
li diger buluntular. Cikarilan batiklar bizlere 5. yiizyildan 11. yiiz-
yila kadar uzanan bir zaman diliminde denizcilik, ticaret, gemi
ingaat teknolojisi ve kent yasamina dair bilgiler veriyor.
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Marmaray’in bitiin istasyonlar arkeolojik buluntularla ve onlarin
sergilenmesiyle kultirel bir icerik kazanacak. Boylece istasyonlardan ge-
cebilecek cok sayida kisi bir anlamda zorunlu olarak arkeoloji ve kiiltiirle
iliski kurmus olacak. Bu durum istanbul’un turizm agisindan cazibe mer-
kezi olmasina ciddi katki yapacaktir. Zira Yenikapi kazilari diinyanin kul-
tlr kamuoyunda ciddi olarak glindeme gelmis ve burasi merak edilir bir
yer olmustur.

Sehirde Marmaray'in devreye girmesi ile birlikte metro erisimini ko-
laylastirmak, halkin kilttr sanat etkinliklerine katimini da artiracaktr.
Bilindigi izere tarihi yarimada istanbul'a kimligini veren buttn deger-
leriyle, glinimiizde yerli ve yabanci turistlerin ilgi odagindadir. Marma-
ray ile alana erisimin kolaylastiriimasi kadar bu alanin trafikten arinma-
sl ve boylece kiltiirel mirasin korunmasi icin de 6nemli bir adim atilmis
olacagi agiktir.

Marmaray’in 6nemli bir diger ézelligi ise istanbul’un iki ucu olan Bi-
yikcekmece ile Gebze arasini birlestirecek olmasidir. Yenikapi'nin bir
6nemi de, Bursa ve Bandirma'ya kalkan gemilerin yolcularinin istanbul'la
baglantisini saglayacak olmasidir. Bu agidan deniz yolunun da merkezi
olmustur.

Teknelerin batma nedenine dair bilimsel ¢alismalarin ve tar-
tigmalarimn stirdtigiinii belirten Kiziltan, eldeki bilgilere gore yii-
kityle birlikte batan teknelerin yiik doldururken ya da bosaltir-
ken, Marmara Denizinde “kacak” ad1 verilen ve genellikle yaz ay-
larinda ¢ikan bir firtina veya bir tsunami nedeniyle batmis olabi-
leceginin diistiniildiigiinii soylityor. Ayrica kullanim émriinii ta-
mamladig i¢in batirildiklar: ya da limanda bagliyken bilinme-
yen bir nedenle batmis olabilecekleri de goz 6niinde bulunduru-
lan diger ihtimaller.

Kazi ¢aligmalarinda 2080 ayak izi bulunmus. Bunla-
rin 1500 kadari Istanbul Arkeoloji Miizesine nakledilerek
koruma ¢aligmalarina baglanmis. Ayak izleri {izerinde yapilan
calismalardan ayak izlerinin ait oldugu kisilerin kilo, boy, anato-
mik yapy, basis yontii gibi 6zellikleri de tespit edilecek.

Mimari Kalintilar
Arkeopark Alani’nda
Sergilenecek

Kalintilarin taginabilir ve tagi-
namayan kiltir varliklari olarak
iki gruba ayrildigini belirten Kizil-
tan taginamayan kiltiir varliklari-
nin Yenikaprda 6zellikle liman ala-
n1 diginda, kara kesiminde aciga
¢tkan kalintilar oldugunu soyliiyor.
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Bunlari da surun devami olan parcalar, hipoje deni-
len mezar odalari, biiyiik tas bloklardan inga edilmis
rihtim, dalgakiranin bir boliimii gibi limanin karada-
ki mimarisine ait ve MS 4. yiizyildan 13. yiizyila kadar
tarihlendirilen ¢esitli kalintilar olarak siraliyor. Gegi-
ci olarak koruma altina alinan bu mimari kalintilar
Arkeopark Alani olarak projelendirilecek ve ziyarete
acilacak. Bu nedenle bu alanda yapilmas: planlanan
istasyon iptal edilmis. Ayrica Yenikapr metro alanin-
da siirdiirtilen kazilarda liman dolgusu tizerinde agi-
ga cikan, MS 12. ve 13. ylizyillara tarihlendirilen ve il-
gili kurulca taginmasina karar verilen Kilise kalintis
da koruma altina alinarak Arkeopark projesine dahil
edilmis. Arkeopark projesi icin Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan uluslararasi bir miize yarigmasi
yapilmis. Bu yarismada ti¢ proje birincilik kazanmus.
Eserler, 6zellikle de teknelerin ve alandan ¢ikan eser-
lerin bityiik boliimii kazi alaninda uygulanacak olan
bu tasarimlardan birinde sergilenecek.

Bulunan Parcalarla Tekneler
0zgiin Hallerine Getiriliyor

Tagmabilir killtir varliklari grubunda yer alan
diger kiigiik buluntular alanda muhafaza islemle-
ri yapildiktan sonra Istanbul Arkeoloji Miizelerine
gonderiliyor. Ancak organik buluntularin ozellik-
le de teknelerin muhafaza islemleri ¢ok uzun siiren
bir is. Zeynep Kiziltan bu siireci $6yle ozetliyor: “Su-
yun altinda binlerce yil kaldiklar i¢in tuzlanan bu-
luntular yapilarindaki bazi kimyasallar1 da kaybet-
mis ve siinger goriiniimii almus. Bunlar tek tek bel-
gelenerek su havuzlarina aliniyor. Orada uzun bir sii-
re bekletiliyor. Belli islemlerden gegirildikten sonra
tuzundan arindiriliyor. Ardindan belli bir sicaklikta,
belli oranlarda bazi kimyasallar emdirilip kuruma-
ya birakiliyor. Daha sonra bu pargalar birlestirilerek
tekneler 6zgiin hallerine getirilecek”. Bir tekneyi bii-
tiin olarak gérmek icin gereken siire 5-10 yil arasin-
da degisiyor. Otuz bir teknenin muhafazasi, istanbul
Universitesi Tagmabilir Kiiltiir Varliklarini Koruma
Bolimirnde bu kazilardan sonra agilan Sualti Birimi
tarafindan yapiliyor. Diger dort teknenin muhafaza-
s1ve parc¢alarinin bir araya getirilmesi ise Texas A&M
Universitesinden Dog. Dr. Cemal Pulak ve ekibi tara-
findan Bodrumdaki Sualti Aragtirmalar1 Merkezinde
siirdiiriilityor. Tekne aksamlariyla ilgili kiigiik bu-
luntularin, ahsap, deri ve kagit gibi kiigiik diger or-
ganik malzemelerin muhafaza islemleri ise Istanbul
Arkeoloji Miizeleri Miidiirliigli biinyesinde yer alan
Konservasyon Restorasyon Merkez Midiirligirnde
gorevli uzmanlar tarafindan yapiliyor.

Kazi galigmalar1 2004 yilindan bu yana hi¢ kesin-
tisiz, neredeyse gece glindiiz, ogu zaman {i¢ vardi-
ya calisilarak ¢ok biiyiik bir ekiple gerceklestirilmis.
Cesitli bilim dallarindan farkli uzmanlarla isbirligi
icinde gerceklestirilen caligmalarda Istanbul ve Ka-
dir Has tiniversitelerinin jeoloji boliimlerinden ve
Ganakkale 18 Mart Universitesinden uzmanlar go-
rev almig. Zeynep Kiziltan bu ¢aligmayr 500 isci,
60’tan fazla arkeolog, mimar, sanat tarihgisi, restora-
tor, konservator ve jeolog olmak iizere bir¢ok mes-
lek dalindan uzmanin katilimiyla yiirtittiiklerini be-
lirtiyor.

Istanbul Arkeoloji Miizelerine aktarilan kiigiik
buluntular su an biiylik oranda koruma altinda.
Miizeye aktarilan buluntular miize envanterine ka-
yit ediliyor. Zeynep Kiziltan kazilarin ilk sonuglari-
n1 kamuoyuyla bulusturmak amaciyla 2007de “Giin
Isiginda Istanbul’un 8000 yil” adli bir sergi diizen-
lediklerini, bu serginin yaklagik ii¢ yil ziyarete agik
kaldigini, ardindan da 2008 yilindaki ¢alismalarin
sonuglariyla ilgili bir sempozyum yapildigini ve bu
sempozyumun bildirilerinin 2010 yilinda basidigi-
ni, 2011 yilinda ise “Kent Arkeolojisi ve Ulagim Pro-
jeleri - Marmaray ve Metro Kazilarinin Katkilarr”
baglikli bir seminer ve panel yapildigini belirtiyor.
Bu yil 24 Haziranda da Vehbi Kog¢ Vakfrnin mad-
di katkisi ve destegiyle “Sakli Limandan Hikayeler,
Yenikaprnin Batiklar1” isimli bir sergi agilmis. Bu
sergi yil sonuna kadar ziyarete agik kalacak. Giin
1s1g1na ¢ikan buluntularin bilimsel sonuglarini bu se-
kilde duyurmaya calistiklarini vurgulayan Kiziltan
isbirligi icinde olduklar: bilim insanlarmin da ya-
yimladiklar1 bilimsel makalelerle bu 6nemli bulgula-
r1 bilim diinyastyla paylastigini belirtiyor.

Yenikap: kazilar sayesinde ilk kez glinisigina ¢1-
kan eserler Istanbul hakkinda daha énce bilmedigi-
miz birgok konuya 151k tutarak, kent tarihinin karan-
likta kalmig boliimlerini yeniden inga etmemize yar-
dimci oluyor. Istanbul arkeolojisi, sadece Yenikaprda
degil diger kazi yerlerinden cikan buluntularla da
olaganiistii derecede zenginlesmis. Istanbul Arke-
oloji Miizeleri ¢ok sayida yeni ve 6zgiin bilgi tasi-
yan objeye sahip olmus; diinyadaki arkeoloji miize-
leri arasinda ciddi bir yer edinmis ve {in kazanmus.
Tiirkiye'nin en 6nemli ulagim projelerinden biri olan
Marmaray ve metro projeleri Istanbul igin bir sans
olarak degerlendiriliyor.

Katkilarindan dolay: Istanbul Arkeoloji Miizeleri Miidiirii
Zeynep Kiziltana ve Istanbul Kiiltiir ve Turizm
Il Miidiirii Prof. Dr. Ahmet Emre Bilgili’ye tesekkiir ederiz.
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Vedat Onar

Prof. Dr,, Istanbul Universitesi,
Veteriner Fakiiltesi,

Anatomi Anabilim Dali,
Osteoarkeoloji Unitesi
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Yenikap1 Metro ve Marmaray Kazisi

Hayvan Iskeletleri

Yenikap1 metro ve Marmaray arkeolojik kazis1 2004 yilinda baslayan,

2013 y1li itibaryla bitirilmesi beklenen, ancak laboratuvar ¢caligsmalar: yillar alacak
olan, hem zor hem de heyecan verici bir ¢alisma. Asrin projesi olarak nitelendirilen
Marmaray projesinin galigmalarina baglandiginda belki de bu kadar ¢ok ve

onemli arkeolojik malzeme ile karsilasilacag: diisiintilmemisti.

Hig kuskusuz bu projenin en énemli kazanimlarindan biri Istanbul'un

tarihine yaptig1 katki.
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enikap: Istasyonu'ndaki Theo-
Ydosius Limani kazi alanindan ¢i1-

karilan baslica arkeolojik bulun-
tu gruplarindan birini hayvan kalintila-
11 olusturuyor. Bu anlamda Yenikap: kazi
alan1 muazzam bir hayvanat bahgesini an-
dirryor. Bu muhtesem bahgenin sirlary, ar-
keolojik kemikleri inceleyen osteoarkeo-
loji bilimi sayesinde a¢iga ¢ikiyor.

Theodosius Limani, Bizans donemi
boyunca bir¢ok esyanin ve yemek artigi-
nin, telef olmus yiik ve ev hayvanlarinin
atildig1 kentsel bir ¢6p alani islevi gor-
miis. Hayvan iskeletleri, parcalanmig ke-
mikler, disler ve boynuzlar yiizyillar bo-
yunca limanin tabaninda birikerek devasa
bir arsiv olusturmus. Bu kalintilar tizerin-
de yapilan radyokarbon tarihlendirmele-
ri, bunlarin Erken Bizans doneminden (4.
ylzyil) Geg Bizans dénemine (15. yiizyil)
kadar uzanan genis bir zaman dilimine ait
oldugunu gosteriyor.

Thedosius Limanrndan ¢ikarilan hay-
van kalintilari, Bizans imparatorlugunun
bagkenti Konstantinopolisteki hayvan
tiirleri, titketim ve beslenme aligkanlikla-
r1, hayvansal {iriin ticareti ve insan-hay-
van iligkisi gibi daha pek ¢ok konuda ce-

sitli bilgilere ulasmamizi sagliyor. Bu ben-
zersiz kaynak, Konstantinopolis'te yetisti-
rilmis hayvan tiirleri, bu hayvanlarin has-
taliklar, saglik kosullari, yetistirilme ve
kullanim amaglar1 gibi bilgilerin ortaya
konulmasina katkida bulunuyor.

Yenikap: Theodosius Limani kazi ala-
nindan ¢ikarilan binlerce hayvan kalin-
tisindan en ¢ok dikkat cekenler at iskele-
ti kalintilar1. Bunlarin bir kismi alanin tii-
miine yayilmis pargali kemikler, bir kis-
mu da biitiine yakin iskeletler. Bu kalinti-
lar, egsiz bir Bizans at1 koleksiyonu olustu-
rarak Bizans atlar1 hakkinda ayrintili bil-
giler elde edilmesini sagliyor. Ornegin Bi-
zans Imparatorlugu'nda at yetistiriciligi ve
kullaniminin Roma gelenekleri dogrultu-
sunda stirdiiriildigti varsayilsa da, bu var-
sayim1 dogrulayabilecek gorsel ya da yazili

bilgilere su ana kadar rastlanmamust1. Ro-
ma dénemi ve daha da éncesine giderek
Demir Cag atlartyla Yenikap: Bizans at-
lar1 arasinda arkeozoolojik karsilastirma-
lar yapmak, ilk kez Yenikaprdan elde edi-
len at kalintilar1 sayesinde miimkiin oldu.
Bu veriler dogrultusunda biiyiik gogunlu-
gu orta ve iri-orta biiytikliikte olan Yeni-
kap1 Bizans atlarinin Roma donemi atla-
rinin yapilariyla ortiisen 6zellikler tagiyan,
saglam yapili hayvanlar oldugunu soyle-
yebiliyoruz.

Bizans Imparatorlugunun bagkentin-
de atlardan sadece binek ve yiik hayvani
olarak degil besin kaynag: olarak da ya-
rarlanildig1 goriilityor. Kalintilar tizerin-
de bigak ve satir izlerine rastlanmasi, ka-
saplik etkinliginin oldugunu gosteriyor.
Bizans atlarinin askeriyede, binicilikte ve

yik tasimada kullanildig: diistiniildiigiin-
de, bunlarin bakim ve saglik kosullarinin
ne olgekte oldugu ile ilgili bilgiler ilk kez
elde ediliyor. Yenikap: kazilarinda atlarin
yani sira binlerce sig1r, manda, koyun, ke-
¢i, domuz ve deve kalintisina da rastlani-
yor. Bu hayvanlarin kemikleri tizerinde
goriilen kesik izleri ¢ogunun tiiketim ar-
t181 olarak limana atildigini gosteriyor. Bu
kalintilar yazili kaynaklar1 dogrular bi-
¢imde, Bizans Imparatorlugu’'nda en ¢ok
koyun, sigir ve domuz etinin tiiketildigi-
ni gostermesi agisindan onemli. Ozellikle
Yenikap sigir, koyun ve kegi kafataslarin-
da gozlenen beyin ¢ikarmaya yonelik ke-
sim izleri ise yazili kaynaklarda bahsedil-
meyen bir titketim yontemini gosteriyor.
Bu durum, Bizans kiiltiiriinde sakatat tii-
ketildigini anlamamuzi sagliyor.
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Yapilan kazi ¢alismastyla Konstantino-
polisin ev hayvanlari hakkinda da detay-
l1 bilgi elde ediyoruz. Bizans képeklerinin
genelde (teriyer cinsi gibi) kii¢iik ve or-
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ta buyiiklitkte oldugu anlagiliyor. Mastif-
ler gibi iri kopeklere ise ¢ok nadir rastla-
niyor. Bizans kopeklerinin kafatast tipleri-
ne bakildiginda bunlarin biiyiik gogunlu-

gunun (%97) mezosefalik (orta uzunlukta
kafatasi) olduklar1 goriilityor. Brakisefalik
(basik burunlu-kisa kafatasi) kopek tiple-
rine ise simdilik rastlanmiyor.

Yenikaprda Bizans donemi avciliginin
izleri de goriilityor. Geyik tiirleri olarak
kizilgeyik, alageyik ve karaca dikkat ¢eki-
yor. Geyiklerin yani sira yaban ve dag ke-
gilerinin de ¢ogunlukla kafatalar1 ve boy-
nuzlariyla temsil edildigi goriilityor. Ayirt
edilen tiirler arasinda ay1 kafatasi ve ke-
mikleri de var. Kafataslar1 incelendiginde,
bu ayilarin insan kontrolii altinda yetisti-
rilen hayvanlar oldugunu gosteren bulgu-
lara ulagiliyor. Yiiz ve alin kisminda 6zel-
likle de burun ve ag1z etrafinda, agizlari-
nin baglanmasi nedeniyle olusan belirgin
baski izleri agikea goriilebiliyor.

Theodosius Limani kaz1 alaninda kus
tiirleri de genis bir yayilim gosteriyor. Ya-
ban kazindan turnaya, akbabadan pelika-
na kadar genis bir tiir dagilimi Bogaz'in
gegmiste de 6nemli bir ekolojik ortam ya-
rattigini kanitliyor.



<<

Theodosius Limani kazi alani, Bizans1n balik tiir-
lerini de biinyesinde barindiriyor. Balik tiirleri ara-
sinda en fazla orkinos, kili¢ balig1 ve kedi balig1 ka-
lintilar1 ortaya ¢ikarilmas, bunlarmn bir kisminda gok-
¢a satir ve bigak izi var. Bu bulgular, Byzantion'un
“ton balig1 metropolisi” veya “ton baliklarmim ana-
yurdu” olarak adlandirilmasini destekliyor. Kaz1 ala-
ninda biiyiik balik kalintilarina yogun olarak rastla-
nirken, daha kiigiik tiirlere (kefal, levrek, ¢ipura, pa-
lamut vs.) az sayida rastlanmis olmasi kiiciik balikla-
rin bitiin olarak sehrin icine sevk edilmis olabilece-
gini diistindiiriiyor. Kaz1 alaninda yunusgiller famil-
yasina ait afalina (Tursiops truncatus) ve tirtak (Delp-
hinus delphis) tiirlerine ait kalintilara da ulasildi. Bu
kalintilar tizerinde yaygin kasaplik izlerine rastlan-
mis olmasy, antik kayitlardaki bu hayvanlarin yaglar
i¢in avlandig1 anlatimini destekliyor.

Bizans kayitlarinda deniz kaplumbagalari ile ilgi-
li bir bilgiye rastlanmamakla birlikte, yiiriitiilen ka-
z1 ¢aligmalarinda bu tiirlere ait kalintilar da ¢ikaril-

lanmasi deniz kaplumbagasi avciliginin yapildig: yo-
rumlarina yol agiyor.

Arkeozoolojik malzeme arasindaki fil (Elephan-
tus sp.) kalintilar1 ve bir adet geng Macaca tiirii may-
mun kalintisi, bize Bizans hayvanlarinin ne kadar ge-
nis bir yayilima sahip oldugunu gosteriyor. Muhte-
mel kent yasamu icinde bu tiirlerin varlig1 ise, sosyal
yasamin hayvan niifusu agisindan zenginligini gos-
teriyor.

Goriilecegi tizere Yenikapr metro ve Marmaray
kazisinda ortaya ¢ikarilan Theodosius Liman alani
atlardan geyiklere, yunuslardan fillere kadar ¢ok sa-
yida hayvan tiirii barindiran muazzam bir hayvanat
bahgesi gortiniimiinde. Kazi ¢alismalar1 2013 yili so-
nu itibariyla sonlandirilacak olsa bile laboratuvar ¢a-
ligmalar1 daha uzun yillar devam edecek. Béylece bu
calismalar daha fazla bilgiye ulagmamiza ve Bizans
Imparatorlugu’nun sosyal ve ekonomik yapisini da-
ha iyi anlamamiza katk saglayacak.

Bilim ve Teknik Kasim 2013

Ekip arkadaglarim Prof. Dr. Hasan Alpaka,
Dog. Dr. Giilsiin Pazvanta ve Yrd. Dog. Dr.
Altan Armutaka ve resimlerin kullamlmas:
icin izin veren Milan Kotineke ve Dog. Dr.
Ufuk Kocabasa tesekkiir ederim.
Yuiriitiilen ¢alismalara TUBITAK tan
roje destegi (1070518)
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of the Ist Symposium on Marmaray-Metro Salvage
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Cilt 37, 5. 81-85, 2013.
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Arkeoloji ve Sanat Yaynlari, 2010.

d. Ozellikle karetta (Caretta caretta) ve yesil kap-
lumbagalara (Chelonia mydas) ait karapas kalintilari,
bu tiirlerin de ticaret yollar: tizerinde avciliginin ya-
pildigini gosteriyor. Ozellikle delici alet izlerine rast-
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Fizik Nobeli

Higgs Parcaciginin
Kuramsal Olarak
Kesfine Verildi

Higgs parcaciginin bozunumunu
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Francois Englert (istte). Peter W. Higgs ile beraber (altta).

Bilim diinyasinin merakla bekledigi
2013 Nobel Bilim Odiilleri gectigimiz ayin
basinda acikland.

Yine lic ayn bilimsel alandan
arastirmaalar, hem insanlik icin
uygulamaya doniik faydalar
saglayan hem de alanlarindaki
temel bilimsel calismalarin oniinii
acan arastirmalarindan dolay
odillendirildi.

Bu yilki Nobel Fizik Odiilii parcaciklarin
nasil kiitle edindigini agiklayan
kuramlarindan dolay Francois Englert
ve Peter W. Higgs'e verildi.

Englert (calisma arkadagi miiteveffa
Robert Brout ile birlikte) ve Higgs,
kurami 1964 yilinda birbirlerinden
bagimsiz olarak agiklamisti.

2012de isvicre'nin Cenevre kenti
yakinlarindaki CERN laboratuvarinda
Higgs parcaciginin kesfiyle

bu kuramlan 48 yil

sonra dogrulanmis oldu.

Peter W. Higgs

esfi odillendirilen mekanizma,
evrenin nasil meydana geldigi-
i agiklayan parcacik fizigi kura-

mu Standart Model'in merkezinde yer ali-
yor. Standart Modele gore ¢iceklerden ya
da insanlardan yildizlara kadar her sey sa-
dece birkag yapitagindan olusuyor: Madde
parcaciklari. Bu parcaciklar, her seyin ol-
mas1 gerektigi gibi iglemesini temin eden
kuvvet parcaciklar: aracihigiyla etki eden
kuvvetler ile etkilesiyor.

Standart Model'in tamamu ayrica 6zel
bir parcacik ¢esidinin varligina dayaniyor:
Higgs parcacigl. Bu parcacik tiim uzay
dolduran goriinmez bir alanla baglantili.
Evrenimiz bos goriindiigiinde bile bu alan
oradadir. Eger orada olmasaydi, elekt-

ronlar ve kuarklar, tipki 151k parcaciklar
olan fotonlar gibi kiitlesiz olurdu ve tam
da Einstein'in kuraminin 6ngordiagi tze-
re fotonlar gibi uzayda, atom cekirdekleri
tarafindan yakalanma ihtimali olmaksizin
151k hizinda ilerlerdi. Bildigimiz hicbir sey
var olmazd, tabii biz de.

1964’te kuramlarimi ortaya koydukla-
rinda geng birer bilim insani olan Englert
ve Higgs yaklagik 50 y1l sonra, 4 Temmuz
2012de CERN arastirma merkezinde ku-
ramlariim sonunda dogrulanmasini sag-
layan kesfin sonuglar1 agiklanirken de da-
vetliler arasindaydi. Englert’in ¢aligma ar-
kadag1 Robert Brout’sa 2011 yilinda vefat
ettigi ve Nobel 6diilti hayatta olmayan ki-
silere verilmedigi i¢in, bu 6diili alamadi.
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Biiyiik Hadron Carpistinais'nin birlestirilmis bir goriintisii

Diizeni Yaratan Model

Diinyanin sadece birkag cesit yapita-
sindan olustugu fikri eskilere dayaniyor.
Daha MO 400de Democritus her seyin
atomlardan (Yunanca atomos yani boli-
nemez anlaminda) olustugunu 6ne siir-
miisti. Bugiin atomlarin bélinemez ol-
madigint biliyoruz. Nétronlar ve proton-
lar ile bunlardan olugan bir ¢ekirdek ¢ev-
resinde donen elektronlardan olusuyorlar.
Notronlar ve protonlarsa kuark denen da-
ha kiigiik pargaciklardan olusuyor. Aslin-
da Standart Modele gore sadece elektron-
lar ve kuarklar boliinemez nitelikte.

Atom gekirdegi yukar1 kuarklar ve asa-
&1 kuarklar olmak tizere iki gesit kuarktan
olusuyor. Dolayisiyla aslinda tiim madde-
lerin var olmast igin ti¢ temel pargacik ge-
rekli: Elektronlar, yukar: kuarklar ve asag:
kuarklar. Ancak 1950’1i ve 1960’11 y1llarda,
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hem kozmik 1sinlarda hem de yeni kuru-
lan hizlandiricilarda beklenmedik bicim-
de yeni parcaciklar gozlemlendi. Dolay1-
styla Standart Model'in, elektronlarin ve
kuarklarm bu yeni “yavrularini” da iger-
mesi gerekti.

Madde parcaciklarinin yani sira bir de
doganin dort kuvveti olan kiitlecekimi,
elektromanyetizma, zayif kuvvet ve giic-
li kuvvetin her biri i¢in kuvvet parcacik-
lar1 var. Kiitlecekimi ve elektromanyetiz-
ma en bilinenleri, itiyorlar ya da ¢ekiyor-
lar ve etkilerini gozle gorebiliyoruz. Giiglii
kuvvet, kuarklar tizerine etki edip proton-
lar ve nétronlar: gekirdekte bir arada tu-
tarken zayif kuvvet, 6rnegin Giines igin-
deki niikleer siiregler i¢in gerekli olan rad-
yoaktif bozunmadan sorumlu.

Pargacik fizigindeki Standart Model,
doganin temel yap: taslarini ve bilinen dort
kuvvetin tigiinii (d6rdiinciisii olan kiitlece-

kimi modelin disinda kaliyor) birlestiriyor.
Bu kuvvetlerin gercekte nasil isledigi uzun
siire bir sir olarak kaldi. Ornegin nasil olu-
yor da bir metal kendisini ¢eken bir mik-
natisin orada, az 6tede oldugunu bilebili-
yor? Ya da 6rnegin Ay Diinyanin kiitlece-
kimini nasil hissedebiliyor?

Higgs parcacigini arama calismalan sirasinda gerceklesen bir
carpismay! bir dedektdriin kesitinde gosteren grafik
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CERN'deki ATLAS dedektorii

Goriinmez Alanlar
Uzayi Dolduruyor

Fizik bu olgular1 uzayimn ¢ok sayida go-
riinmez alanla dolu olusuyla acikliyor.
Kiitlegekimi alani, elektromanyetik alan,
kuark alani ve tiim diger alanlar uzayz, da-
ha dogrusu kuramin i¢inde tanimlandi-
g1 dort boyutlu uzay-zamani dolduruyor.
Standart Model, alanlarin ve pargacikla-
rin evrenin temel yapitaslari olarak kabul
edildigi bir kuantum alan kuramu.

Kuantum fiziginde her sey kuantum
alanlardaki titresim kiimeleri olarak gorii-
lityor. Bu titresimler, alanda kuanta denen
ve bize parcaciklar biciminde goriinen kii-
¢lik paketgikler halinde taginiyor. ki ge-
sit alan var: Madde parcaciklarina sahip
madde alanlar1 ve kuvvet parcaciklarina
(kuvvetlerin etki etmesini saglayan araci-
lar) sahip kuvvet alanlari. Higgs parcaci-

&1 da alanindaki bir titresim, bu alan sik-
likla Higgs alani olarak adlandiriliyor. Bu
alan olmadan Standart Model kartlardan
yapilmus bir kule gibi yikiliverirdi, ¢iinkii
kuantum alan kurami kontrol altinda tu-
tulmasi gereken sonsuzluklar ve goriile-
meyen simetriler getiriyor. Frangois Eglert
ile Robert Brout ve daha sonra baskalari,
Higgs alaninin Standart Model'in simetri-
sini bozdugunu gosterene kadar Standart
Model kabul gormemisti.

Ciinkii Standart Model 6nceki haliy-
le ancak parcaciklarin kiitlesiz oldugu du-
rumda isleyebilirdi. Arac1 kuvvet parca-
cklarimi kiitlesiz fotonlarin olugturdu-
gu elektomanyetik kuvvet icin sorun yok-
tu. Ancak zayif kuvvete kiitleli ti¢ parca-
cik aracilik ediyor; elektrik yiikla iki W
parcacigl ve bir Z parcgacigl. Bunlar ce-
vik fotonlarla hi¢ de uyusmuyordu. Elekt-
romanyetik ve zayif kuvvetleri birlestiren

elekro-zayif kuvvet nasil olusuyor olabilir-
di? Standart Model tehlikedeydi. iste Eng-
lert, Brout ve Higgs'in parcaciklarin na-
sil kiitle kazandigini agiklayarak Standart
Modeli kurtaran dihiyane mekanizmasi
tam burada devreye girdi.

Hayaletvari Higgs Alani

Higgs alani fizikteki diger alanlar gibi
degil. Diger tiim alanlar gii¢ agisindan ¢e-
sitlilik gosterir ve en diisiik enerji seviye-
sinde sifirlanir. Ancak Higgs alani yle de-
gil. Uzay tamamen bosaltilsayd: bile yine
de hicbir sekilde sifirlanmayan hayaletvari
bir alanla dolu olurdu: Higgs alani. Bu ala-
na dikkat etmeyiz, bizim i¢in ¢evremizde-
ki hava, balik icin cevresindeki su ne ise,
Higgs alan1 da onun gibi. Oysa o olmasay-
dr var olmazdik, ¢iinkii pargaciklar ancak
Higgs alaniyla temas sonucu kiitle kazanir.
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Higgs alanini dikkate almayan parga-
ciklar kiitle kazanmaz, onunla zayif bi-
¢imde etkilesenler hafif, yogun bicimde
etkilegenlerse agir olur. Ornegin bu alan-
dan kiitle kazanan elektronlar, atomlarin
ve molekiillerin olusumunda ve bir ara-
da tutulmasinda ¢ok 6nemli bir rol oynar.
Eger Higgs alan1 birden yok olsaydi, anin-
da kiitlesizlesen elektronlar 11tk hizinda
dagilacag i¢in tiim maddeler ¢okerdi.

Peki Higgs alanini bu kadar &zel yapan
sey ne? Higgs alan1 Diinyadaki i¢sel simet-
riyi kirar. Doga simetrilerle doludur, yiiz-
ler diizenli bir sekle sahiptir, icekler ve kar
taneleri cesitli geometrik simetriler sergi-
ler. Fizikse, daha derin bir diizeyde olsa da
Diinyamizi tanimlayan bagka tiir simetri-
leri agiga ¢ikarir. Bu sekildeki gorece basit
bir simetriye gore, bir laboratuvar deneyi-
nin sonucu, deney Stockholmde de yapil-
sa Paris’te de yapilsa degismeyecektir. So-
nug acisindan deneyin ne zaman yapildigi-
nin da bir 6nemi olmayacaktir. Einstein'in
oOzel gorelilik kurami uzay ve zamandaki
simetrilerle ilgilidir ve parcacik fiziginde-
ki Standart Model gibi bagka birgok kuram
icin model olmugtur. Standart Model'in
denklemleri simetriktir; bir top nasil han-
gi agidan bakarsaniz bakin ayni goriiniir-
se Standart Model'in denklemleri de onla-
r1 tanimlayan cergeve degisse de ayni1 kalir.

Simetrinin ilkeleri pek beklenme-
dik bagka sonuglar da dogurur. Heniiz
1918de Alman matematik¢i Emmy No-
ether, fizikteki enerjinin korunumu, elekt-
riksel yiikiin korunumu gibi korunum ya-
salarinin simetriden kaynaklandigini gos-
termisgti.

Ancak simetri belirli gerekliliklerin ye-
rine getirilmesini gerektirir. Bir top mii-
kemmel bigimde yuvarlak olmalidir; en
kictik bir timsek simetriyi bozacaktir.
Denklemler icin bagka kistaslar gecerlidir
ve Standart Model'in simetrilerinden biri
parcaciklar: kiitleye sahip olmaktan men
eder. Buysa Diinyamizda gegerli olan du-
rum degildir, dolayisiyla pargaciklar kiit-
lelerini bir yerden almis olmalidir. Kesfi
bu y1l Nobel Odiilii kazandiran mekaniz-
ma igte bu baglamda simetrinin ayni anda
nasil hem var olup hem de gértinmez ola-
bildigini gosterdi.
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Simetri Gizli Ama Orada

Evrenimiz muhtemelen simetrik ola-
rak dogdu. Biiyiik Patlama sirasinda tim
parcaciklar kiitlesizdi ve tiim kuvvetler tek
bir 6nciil kuvvet icinde birlesmis haldeydi.
Baslangigtaki bu diizen artik béyle degil,
simetrisi bizden gizlenmis durumda. Bii-
ylik Patlamadan sadece 10" saniye sonra
bir sey oldu. Higgs alan1 baglangictaki den-
gesini kaybetti. Peki bu nasil oldu?

Her sey simetrik olarak basladi. Bu du-
rum yuvarlak bir kabin i¢indeki bir topun
en disiik enerji durumundaki konumu
olarak tarif edilebilir. Bir itki sonucu top
yuvarlanmaya baslar, ancak bir siire sonra
en alttaki noktaya geri doner.

Ancak en alttaki noktada, genel sekli
bir Meksika sapkasina benzetecek bigimde
bir tiimsek ortaya cikarsa, ortadaki nok-
ta héla simetrik olacak ancak kararsiz ha-
le gelecektir. Top asag1 dogru herhangi bir
yone yuvarlanacaktir. Sapka hala simetrik
olacaktir, ancak top bir kere yuvarlandik-
tan sonra merkezden uzak olusu simetri-
yi saklayacaktir. Benzer bicimde Higgs ala-
n1 simetrisini bozmustur ve simetrik sifir
noktasindan uzakta vakumda kararli bir
enerji diizeyi bulmustur. Kendiliginden
olan bu simetri bozulmas1 Higgs alaninin
faz gegisi olarak adlandirilir; bu, suyun do-
narak buza doniismesi gibidir.

Faz gegisinin olabilmesi i¢in dort par-
cacik gerekliydi, ancak sadece bir pargacik,
Higgs parcacigi hayatta kaldi. Diger i,
zayif kuvvetin aracilari olan elektrik yiik-
lit iki W pargacig ve bir Z parcacigl tara-
findan tiiketildi ve boylece bu parcaciklar
da kiitlelerini kazandi. Bu sekilde Standart
Modeldeki elektro-zayif kuvvetin simet-

SOL: ATLAS dedektdriinden elde edilen ve biiyiik olasilikla kegfin
goriintiisi olan bu grafik, kisa miirlii Higgs parcacidinin bozunmasi
sonucu olugan ddrt muonun izlerini (kirmizi) gdsteriyor.

risi kurtarilmis oldu; zayif kuvvetin agir
ti¢ parcacig ile elektromanyetik kuvvetin
kiitlesiz fotonlar1 arasindaki simetri varli-
gin1 héla stirdiiriiyor ancak goriinmez du-
rumda.

Evren muhtemelen simetrik olarak dogmustu ve goriinmez Higgs
alani, yuvarlak bir kabin dibinde duran bir topun kararli pozisyonuna
karsilik gelen bir simetriye sahipti. Ancak Biiyiik Patlama'dan 10™"
saniye sonra, Higgs alaninin en diisiik enerji seviyesi simetrik

orta noktadan uzaga kayinca simetri bozuldu.

Fizigin En U¢ Sinirlan igin
En U¢ Simirlardaki Makineler

Bu yilin Nobel Fizik Odiilii sahiple-
ri muhtemelen yasadiklart siire iginde ku-
ramlarinin dogrulandigini gorebilecekleri-
ni hayal etmiyordu. Bu, tiim diinyadan fi-
zikgilerin muazzam ¢abalar1 sonucu ger-
geklesti. Biri ABDdeki Chicago diginda-
ki Fermilab ve digeri Fransa-Isvigre sini-
rindaki CERN olmak {izere iki laboratuvar
uzunca bir stire Higgs parcacigini kesfet-
mek i¢in yaristi. Ancak Fermilabdaki Te-
vatron hizlandiricisi birkag yil 6nce kapa-
ninca CERN Higgs parcacig1 avinin siirdii-
§ii tek yer olarak caligmalarini stirdiirdii.

CERN 1954’te Avrupadaki arastirma-
lar1 ve Avrupa tilkeleri arasindaki iliskile-
ri tekrar canlandirmaya y6nelik girisimler
sirasinda kuruldu. $imdilik 20 tiyesi var ve
tim diinyadan ytizlerce tilke projelere or-
taklik ediyor.

SAG: Bir Higgs parcacigi olugmus ve aninda iki fotona
bozunmus olabilir. Izleri (yesil) CMS dedektdriinden elde edilen
bu gdriintiide gdrilebiliyor.



Bilim ve Teknik Kasim 2013

<

CERN’in en biiyiik basarist olan LHC (Biiyiik
Hadron Capristiricist) adli paracik ¢arpistirict muh-
temelen insanlar tarafindan yapilmis en biiyiik ve en
karmagik makine. Her biri yaklasik 3000 kisilik iki
aragtirma grubu ATLAS ve CMS adli dev dedektor-
lerle par¢aciklarin pesinde kosuyor. Dedektorler ye-
rin 100 metre altinda ve saniyede 40 milyon par¢a-
cik garpismasii gozlemleyebiliyor. Bu, pargaciklar
27 kilometre uzunlugundaki dairesel LHC tiineline
zit yonde gonderildiginde carpisabilecekleri sikliga
karsilik geliyor.

CMS dedektorii

Parcaciklar LHC'ye, her bir yonde bir 151n seklinde
olmak {izere her on saatte bir génderiliyor. 100 tril-
yon proton bir araya toplanip asir1 ince bir 151 iginde
yogunlastiriliyor ki bu pek de kolay bir is degil, ¢iin-
kii artr elektrik yiikli protonlar birbirini ¢ekmekten
ok itiyor. Istk hizinin yiizde 99,99999'u kadar bir
hizla ilerliyor ve farkli yondeki protonlarin her biri
yaklasik 4 TeV (bir teraelektronvolt (TeV)=bir tril-
yon elektronvolt) enerjiyle olmak iizere, toplamda 8
TeV enerjiyle carpisiyorlar. Asag yukar1 ucan bir siv-
risinegin hareket enerjisine karsilik gelen 1 TeV o ka-
dar da biiyiik bir enerji olmayabilir, ancak enerji tek
bir proton i¢inde toplandiginda ve hizlandirict gev-
resinde bu sekilde dénen 500 trilyon proton oldu-
gunda bir 151n1n enerjisi bir trenin tam hizdaki ener-
jisine karsilik geliyor. 2015 yilinda LHCdeki enerji
neredeyse iki katina ¢ikacak.

Bulmaca i¢inde Bulmaca

Parcacik deneyleri kimi zaman, iki Isvigre saatini
nasil yapildiklarini anlamak i¢in birbirine vurup par-
¢alamaya benzetilir. Ancak pargacik deneyleri bunu
yapmaktan ¢ok daha zordur, ¢iinkii bilim insanlari-
nin aradi1 parcaciklar tamamen yenidir; ¢arpisma
sirasinda agiga ¢ikan enerjiden olusurlar.

Einsteinin meshur formiilii E = mc”ye gore kiit-
le bir ¢esit enerjidir. Kiitlesiz pargaciklarin bile ¢ar-
pistiklarinda yeni bir sey {iretmesini miimkiin kilan
sey, iste bu denklemin sihridir. iki fotonun ¢arpigtik-
larinda elektronu ve onun karsi-parcacigi olan pozit-
ronu olusturmalar1 ya da enerji yeterince yiiksek ol-
dugunda iki gluonun ¢arpigmasi sonucu bir Higgs
parcacig1 olusmast gibi.

Protonlar pargaciklarla -kuarklar, karsi-kuarklar
ve gluonlar- dolu kiigiik ¢antaciklar gibidir. Cogun-
lugu birbirinin yanindan fazla vakit kaybetmeden
geger, iki parcacik yigimimin ¢arpistigi her durum-
da sadece yirmi kafa kafaya carpigma gerceklesir. In-
celenmeye degecek bir ¢arpigmanin olusma olasilig1
bir milyarda birden daha diisiik. Bu kulaga pek faz-
la gelmiyor, ancak bu sekildeki her ¢arpigma yak-
lagik bin parcacigin ortaya ¢ikistyla sonuglanir. 125
GeV’ta Higgs parcaciginin bir protondan 133 kat da-
ha agir oldugu anlagildi, bu da onu tiretmenin bu ka-
dar zor olmasinin nedenlerinden biri.

Ancak deneyin tamamlanmasina daha ¢ok var.
CERNdeki bilim insanlar1 ileriki yillarda ¢igir acici
daha fazla kesif yapmay1 umuyor. Higgs parcaciginin
kesfi Standart Model bulmacasinin eksik pargasinin
bulunmasi olarak biiyiik bir basar olsa da Standart
Model kozmik bulmacanin son eksik parcasi degil.

Bunun sebeplerinden biri, Standart Model nétri-
no denen parcaciklari goriiniiste kiitlesiz kabul eder-
ken son zamanlarda yapilan ¢aligmalarm bunlarmn
aslinda kiitlesi oldugunu gostermesi. Bir bagka sebep
modelin sadece evrendeki tiim maddenin begte biri-
ni olugturan goriinen maddeyi tanimlamasy; geri ka-
lan1 bilinmeyen bir tiirdeki karanlik madde. Karan-
lik madde dogrudan goriilemiyor, ancak galaksileri
bir arada tutan ve kopup dagilmalarin: 6nleyen kiit-
legekim etkisinden dolay1 gézlemlenebiliyor.

Diger tim acilardan karanlik madde goriinen
maddeyle ilintili olmaktan uzak. Ama unutmayn ki
Higgs pargacig1 6zel bir pargacik ve belki de esraren-
giz karanlikla temas kurulmasini o saglayacak. Bilim
insanlar1 gelecek yillarda LHCde pargacik avina de-
vam ederken karanhik maddenin izine olsun rastla-
may1 iimit ediyor.

Ka

“The Nobel Prize in Physics 2013 -
prize.org

Popular Information’, Nobel,
Nobel Media AB 2013, Web.
27 Ekim 2013.
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Cikolatanin Tarihi

Cikolatanin ham maddesi kakao,
kakao agacindan elde diliyor. Kakao
agacinin Latince ad1 Theobroma ca-
cao. Theobroma “Tanrilarin yiyece-
gi” anlamina geliyor. {1k kakao agact
yetistiricileri MS 600’lerde Mayalar-
di. Avrupalilarin Amerika kitasini
kesfettigi yillarda Aztekler ve Inka-
lar kakao agaci yetistiriyordu. O do-
nemde kakao ¢ekirdekleri “choco-
latl” adl1 bir icecek tiretmek i¢in kul-
laniliyordu. Toprak kaplarda kavru-
lan gekirdekler taslarla ezilip ardin-
dan soguk su eklenerek igecek ha-
line getiriliyordu. Igecegin lezzetini
artirmak amaciyla icine bal, vanilya
ve ¢esitli baharatlar katiliyordu. Az-
tek imparatoru Montezeumanin bu
igecekten giinde 50 kadeh igtigi riva-
yet edilir.

Avrupada ilk olarak Ispanyollar
1520de Don Cortez sayesinde giko-
latali icecek ile tanigti. Avrupanin
geri kalanimin bu igecekten haber-
dar olmas: 100-150 y1l daha alsa da
tadr pek hosa gitmedi. O kadar ki
1569da Papa V. Pius ¢ikolatali ice-
cegin orugluyken bile icilebilecegi-
ni soylemisti.

1727de gikolatali igecege siit ka-
tilmaya baslandi. Kakao gekirdekle-
rinin kiitlece yaridan fazlasinin ka-
kao yagindan olusmast cikolata-
I1 icecegin de yagh olmasina neden
oluyordu. Bu durum hem kakao ta-
neciklerinin igecegin icinde dagil-
masini engelliyor hem de yagin ige-
cegin ylizeyinde toplanarak igecegin
kétii gortinmesine neden oluyordu.
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1828 yilinda Hollandal: Van Houten
trettigi kakao presi sayesinde ya-
g1 6nemli bir kismindan kurtulma-
y1 bagardi. Yag: azaltilmig kakao to-
zunun suda veya siitte daha iyi da-
g1lmasi i¢in Hollandalilar kakao ce-
kirdeklerini kavururken bazik bir s1-
vi kullandu.

Bir igecek olan ¢ikolatanin yiye-
cek halini almasi ise 1800’11 yillarda
gerceklesti. Presleme ile ayrilan ka-
kao yagini nasil pazarlayabilecekle-
rini disiinen kakao tozu treticileri,
kakao yagini seker ve kakao ile de-
girmende doviip karistirmay: akil
etti. Kolaylikla ufalanabilecek ¢iko-
lata, eklenen yag sayesinde sertligini
ve biitiinliigiinti koruyan, ama agiz
icinde de hemen eriyiveren bir ya-
p1 kazaniyordu. Ilk ¢ikolata fabrikas
1847 yilinda Ingilterede Joseph Fry
tarafindan kuruldu. 1875 yilinda ise
Isvigreli Daniel Peter tarafindan ilk
sttlt cikolata tiretildi.

Cikolatanin dilde piirtiz hissi
olusturmamas: i¢in taneciklerinin
30 mikrondan (0,03 cm) daha ki-
¢lik olmasi gerekir. 1880 yilinda Is-
vigreli Rodolphe Lindt ¢ikolatanin
daha piiriizsiiz ve lezzetli olmasini
saglayan bir makine icat etti. Ilik, s1-
v1 gikolatay1 birkag giin boyunca ile-
ri geri ¢alkalayan makine hem topak
olusumunu engelliyor hem de ¢i-
kolataya acimst tat veren asidik ba-
z1 kimyasal maddelerin havaya ka-
rigip ¢ikolatadan ayrilmasini sagli-
yordu. Boylece gikolata daha lezzet-
li hale geliyordu. 1930 yilinda ise se-
ker, siit tozu ve kakao yag1 kullanila-
rak ilk beyaz ¢ikolata iiretildi.
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Cikolata Nasil Uretiliyor?

Kakao meyveleri toplaniyor.

Meyvelerin icindeki ¢ekirdekler muz yapraklari arasinda
fermente ediliyor. Bu esnada lezzet, aroma ve renk
yonunden pek cok degisiklik meydana geliyor.

Ornegin mor kakao cekirdekleri kahverengiye déniisiiyor.

Fermantasyondan sonra ¢ekirdekler kurutuluyor.
Yabanci maddeleri ayiklanan ¢ekirdekler makinelerde
kavruluyor. Bu esnada gevseyen cekirdek

kabuklar ortamdan uzaklastiriliyor.

Kakao cekirdekleri doviilerek cikolata likori elde ediliyor.

Cikolata likorti preslenerek kakao yagi elde ediliyor.
Yagdan geriye kakao tozu kalyor.

Cikolata likori seker, kakao yagdi ve sutle karistirihyor.
Karisima fazladan kakao yagi ekleniyor ve
karistirlmaya devam ediliyor.

Elde edilen ¢ikolata kaliplara dokiiliyor veya baska
sekerlemelerde kaplama olarak kullanihyor.
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icinde Ne Var?

Cikolatada 300den fazla kimyasal madde bulunur. Bu maddeler-
den bazilarinin yapisi ve etkisi ¢ikolata yedigimizde kendimizi ne-
den daha mutlu hissettigimizin ipuglarini verebilir.

Cikolatada bulunan kimyasal maddelerin en gok bilinenlerinden
biri kafein (C;H, N,O,). Uyarict bir madde olan kafein ¢ikolatada
az miktarda bulunur. Kafein yapisal olarak adenozin isimli kimya-
sal madde ile benzerlik gosterir. Cesitli metabolik faaliyetler sonu-
cu beynimizde biriken adenozin uyku ve yorgunluk hislerine ne-
den olur. Kafein yapisal olarak adenozine benzedigi i¢in adenozin
reseptorlerine baglanir, ancak reseptorleri tetiklemez, boylelikle re-
septorler adenozinleri algilamaz ve yorgunluk hissi olusturacak sin-
yaller tiretilmez.

Cikolatada bulunan bagka bir kimyasal madde ise kimyasal yapi-
st kafeine hayli benzeyen teobromin (C;H,N,O,). Ac1 bir tadr olan
teobromin bir alkoloid. Alkoloidler nitrojen igeren, bazik 6zellikte
organik maddelerdir. isimlerine asina oldugumuz morfin, nikotin
ve kokain de birer alkaloiddir. Teobromin uykulu olma halini, astim
belirtilerini azaltan ve 6ksiirtigii baskilayan bir kimyasal madde. Te-
obromin kopekler i¢in toksik bir maddedir. Kakao orani ytiksek, 50
gram ¢ikolata bir kopegi canindan edebilir! Teobromin kopekler ka-
dar olmasa da insanlar igin de kilogramda 3’te bir oraninda zehirli
etki gosteriyor, ancak 6liimciil dozda teobromin almak i¢in kisa sii-
rede yaklagik 5 kilogram siitlii ¢ikolata titketmek gerekiyor.

Cikolata yedigimizde mutlu olmamiz1 saglayan kimyasal mad-
delerden bir digeri de anandamit (C,,H, NO,). Sanskritce “anan-
da” kelimesi mutluluk, seving ve zevk gibi anlamlara geliyor. Bey-
nimiz tarafindan da tiretilen anandamit molekiilii ac1 ve depresyon
duygularinin Oniine gegiyor. Cikolatanin igindeki bazi kimyasal
maddelerin, yine ¢ikolatadaki anandamitin beyinde tiretilen anan-
damitten ¢ok daha yavas par¢alanmasina neden oldugu ve boyle-
ce mutluluk hissinin bir siire daha devam etmesini sagladig: diisii-
niliyor.

Cikolatada bulunan kimyasal maddelerden olan feniletilamin
(C,H,N) kan basinci ve glikoz seviyesini artiriyor. Bunun sonu-
cunda kendimizi daha canli ve mutlu hissediyoruz. “Ask ilac1” ola-
rak bilinen fetiletilamin 4sik bir insanin beyin kimyasini taklit edi-
yor, yani agik oldugumuzda salgilanan bazi kimyasallarin salgilan-
masini saghiyor. Aragtirmalara gore viicutta feniletilamin miktari
arttik¢a depresyonun belirtileri azaliyor. Ancak gidalar yoluyla ali-
nan feniletilaminin 6nemli bir kisminin beyne ulasmadan 6nce sin-
dirim sistemi tarafindan metabolize edildigi de belirtilmeli.

Cikolatada bulunan bagka bir kimyasal madde tiirii ise polife-
noller. Antioksidan 6zelligi olan polifenollerin damar sertligi gi-
bi kalp rahatsizliklari i¢in faydali oldugu ve iyi kolesterol seviyesi-
ni artirdif1 belirtiliyor. Polifenollerin en ¢ok arastirilan gruplarin-
dan biri flavonoidlerdir. Flavonoidler gesitli meyvelerde, sebzeler-
de ve cikolatada bulunur. Kakaoda bir tiir flavonoid olan flavanol-
ler bulunur. Flavanoller beyinde kan akisini artirir, béylece damar
hastaliklarini onler. Flavonollerin kalp saghig: icin de faydali oldu-
gu belirtiliyor.
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Dikkat Edilmesi Gerekenler

Simdiye kadar anlatilanlardan ¢ikolatanin i¢in-
deki tiim maddelerin saghga faydali oldugu anlami
¢ikarilmamali. Cikolatanin ham maddesi olan ka-
kaonun %55 kadari farkli yaglardan olusur. Bunlar-
dan palmitik asit doymus bir yagdir ve pek gogumu-
zun bildigi gibi doymus yaglar kalp hastaliklar1 ris-
kini artirir. Oleik asit ise doymamuig oldugu i¢in kal-
be zararli degil. Bir bagka yag tiirii olan stearik asit
ise karacigerimizde oleik aside ¢evriliyor. Cikolata-
nin i¢indeki tiim yaglar sagliga zararlidir denileme-
se de neticede hepsi yag oldugu i¢in kalorileri hay-
li yiiksek.

Obeziteyle miicadelede tiiketimi sinirlandiril-
mast gereken besinler arasinda ¢ikolata genellik-
le ilk siralarda yer alir. Obezite besinler yoluyla vii-
cudumuza tiikettigimizden daha fazla enerji alma-
mizdan kaynaklanan bir rahatsizlik oldugu i¢in ¢i-
kolatay hig tiiketmemekten ¢ok ne kadar tiikettigi-
miz 6nemli.

Cikolatanin bazi kisilerde alerjiye neden oldugu
soylenir. Alerjiye en ¢ok siit, yumurta ve yer fist1ig1
gibi gidalar neden oluyor. Bu tiir gidalara kars: aler-
jisi olan kisiler siit, yumurta ve yer fistig1 igeren i-
kolatalari tiiketirken dikkatli olmali.

Cocukken agir1 ¢ikolata tiikettigimiz diisiintildii-
gtinden hepimiz “dislerin ¢iiriiyecek” lafin1 isitmi-
sizdir. Clirtik bakteriler vasitasiyla agiz i¢indeki se-
kerin farkl: asitlere dontismesi sonucu olusuyor. Ci-
kolata tireticileri c¢ikolatanin dis ¢iirimesinde ek-
mek, meyve ve patates gibi karbonhidrat igeren di-
ger gidalardan daha biiyiik bir etkisi olmadigini s6y-
liyor.

Cikolata tiiketimi ile zaman zaman iliskilendiri-
len bir baska rahatsizlik ise migren. Baz1 kaynaklar
cikolatanin migreni tetikledigini belirtse de Ulusla-
rarast Kakao Organizasyonu (ICCO) yapilan aras-
tirmalarda ¢ikolata tiiketimi ile migren arasin-
da herhangi bir iliski tespit edilmedigini soyliiyor.
Aragtirmalara gore ¢ikolatanin sivilce olugmasina
da dogrudan bir etkisi yok.

“Cikolata saglikli mi, degil mi?”, “saglikliysa ne
kadar saglikli?” gibi sorulara net ve kisa cevaplar
vermek kolay degil. Ciinkii ¢ikolata olarak nitelen-
dirilen trtinler igerik ve malzeme kalitesi bakimin-
dan ¢ok farklr 6zelliklere sahip. Aslinda kakao ce-
kirdeklerinden elde edilen kakao ¢ok faydali bir be-
sin. Icinde gesitli antioksidanlar ve iltihap azaltici,
kansere kars1 etkili, antialerjik pek ¢ok kimyasal var.
Ancak kakao ¢ekirdeklerinin g¢ikolataya doniigme
siirecindeki kavurma, fermantasyon gibi islemler ve
seker, siit ve farkli katki maddeleri bu olumlu etkile-
ri azaltabiliyor. Bu ytizden genel olarak kakao orani
yiiksek, seker ve katki maddesi az gikolatalar: tiiket-
mek tavsiye ediliyor.

Farkl: iilkelerin ¢ikolata tercihleri aragtirildigin-
da Tiirkiyede yasayanlarin en ¢ok siitlii ¢ikolatay1
tercih ettigi, ama bir taraftan da kakao oram yiik-
sek siyah ¢ikolataya giderek artan bir ilgi oldugu tes-
pit edilmis.

Kaynaklar

Beckett, S.,The Science of Chocolate, The Royal Society of Chemistry, 2008.
http://www.icco.org/
http://www.nsf.gov/news/special_reports/chemistrynow/chem_chocolate.jsp
http://www.bbc.co.uk/news/magazine-21847447
http://www.sfu.ca/geog351fall03/groups-webpages/gp8/prod/prod html

Kalp saghd icin faydali olan flavonoidler
cikolatayla birlikte pek ¢ok sebze ve
meyvede bulunur.

Klasik cikolatanin gegmisi cok eski tarihlere
dayanirken beyaz cikolata 1930lu yillarda
{iretilmeye baglanms (solda).

Icinde sagliga faydali pek ok kimyasal
madde iceren kakao islendikce dzelliklerini
yitiriyor (sagda).

Kafein

Teobromin

Kafein ve teobromin yapi olarak birbirlerine

cok benziyor. Kafein, teobrominden

bir metil grubu (-CH,) daha fazla iceriyor.
"

En ok kakao iireten
ilk 5 iilke

Fildisi Sahilleri

Gana

Endonezya

Nijerya

Kamerun

En ¢ok kakao ithal eden
ilk 5 iilke

Hollanda

ABD

Malezya

Almanya

Belcika

2012 yilinda kisi basi

en ¢ok cikolata tiiketeniilk 5 iilke
Ingiltere

Irlanda

Isvigre

Avusturya

Almanya

Kaynak
Euromonitor International, Barry Callebaut internal
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Bﬁyﬁk I§ler Basaran
«ieik Robotlar

Giinlik yasamimiza pek cok kolaylik ve arnegie Mellon Universitesi Makine Mii-
yenilik getiren robotlar, saglik alaninda tistlendikleri hendisligi Robotik Enstitiisi'nde kurdu-
onemli rollerle tip diinyasinin da vazgegilmez gu Nanorobotik Laboratuvarrnda calisan

kahramanlan olacak g|b| gorunuyor Prof. Dr. Metin Sitti saghk, uzay ve gevre glbl alan-
larda kullanilabilecek kiictik robotlar tizerine ¢ali-

styor. Urettigi robotlarda genellikle dogadan ilham
alan Prof. Sitti'nin su tizerinde yiiriiyebilen robotlar-
dan ugan bocek robotlara kadar pek ¢ok ilging ¢a-
ligmasi var.

Simdiye kadarki ¢aligmalariyla robot teknolojisi-
ne ¢ok farkli bir yon veren Prof. Sitti, 2013 Diinya
Bilim Festivalinde saglik alaninda kullanilabilecek
yeni kii¢iik robotlari tanitt1.
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Kiigtik olmanin getirdigi bitytik avantajlar: olan
bu marifetli robotlar, yumusak bir kapsiil seklinde
ve viicuda a8z yoluyla alintyor. Ila¢ tagtmada kulla-
nilabilecek bu kiigiik robotlar endoskopi bile yapa-
biliyor. Bunlarin yani sira iglerine yerlestirilmis 6zel
bigaklar sayesinde viicudun istenen yerinden kesit
alabiliyor. Boylece biyopsi uygulamalarina da yeni
bir soluk getiriyor.

Cerrahi miidahale yapabilen bu robotlar, doga-
dan ilham alinarak baglanan bu seriivenin hayal gii-
ciimiizli zorlayacak sinirlara ulasacagini simdiden
gosteriyor.

Prof. Dr. Metin Sitti kimdir?

Bogazici Universitesi
Fizik ve Elektrik
Elektronik Boltimlerini
es zamanl bitiren
Prof. Dr. Metin

Sitti, ylksek lisans
egitimini yine ayni
okulun Elektrik
Elektronik Bolimi'nde
tamamladi (1994).
1994-1996 arasinda
TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi'nin
Robotik Bolimi'nde
calistiktan sonra,
doktora egitimini
Tokyo Universitesi'nde
bitirdi (1999).
Sonrasinda

bir siire Kaliforniya
Universitesi,
Berkeley'de
arastirmalarina
devam eden Sitti,
2002 yilindan

bu yana Carnegie
Mellon Universitesi
Makine Miihendisligi
B&limi Robotik
EnstitlisU'nde,
kurucusu oldugu
Nanorobotik
Laboratuvari’nda

ve Biyorobotik
Merkezi'nde calisiyor.
Prof. Sitti, yaptigi

ses getiren
calismalarla SPIE
Nanoengineering
Pioneer Oduilii (2011),
National Science
Foundation CAREER
Odiilii (2005) ve

IBM Smarter

Planet Odiilii (2012)
gibi pek cok

odiile layik gorilmus.
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Robot deyince bircogumuzun aklina

bilim kurgu filmlerinde izledigimiz, insana
benzeyen metalik adamlar gelse de
hayatimizin her alaninda farkli robotlara
rastlamak miimkiin.

Temizlige yardim edenlerden

cerrahi operasyonlarda kullanilanlara,
uzaya gonderilenlerden sualtini
kesfedenlere kadar birbirinden cok farkls
biitiin bu robotlarin ortak ozelligi,
programlanmig gorevleri yerine getirebilen
elektro-mekanik cihazlar olmalar.

Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan robotlar
hizli, keskin hareketler yapan,

¢ogu zaman bilgisayar programi ya da

bir operator kontroliinde ¢alisan

genellikle metalden yapilmis cihazlardir.

degisim bagladi. Artik dogadaki hayvanla-

rin hareket kabiliyetlerinden ilham alinarak
sirlinme, tirmanma, u¢gma hatta su tizerinde yii-
rityebilme gibi 6zellikleri kazanan robotlar var. Ye-
ni gesit robotlarin {iretilmesi bir yana, alisilageldik
robotlarin bazi metal parcalarinin yerini de hare-
ket kabiliyetini artirmak ve maliyetlerini diistirmek
amaciyla daha yumusak ve esnek malzemeler aliyor.

Robot diinyasinda yenilikler getiren bu ¢alisma-
lara ek olarak, biyolojiden ilham alan robotik ala-
ninin kimya ile yaptig1 ortak galismalar sayesinde,
robot anlayisini kokten degistiren ve “yumusak ro-
botlar” olarak bilinen yeni nesil robotlar tiretilme-
ye baglandi.

Tamamen yumusak malzemelerden iiretilen
bu yeni nesil robotlar aligilageldik robotlardan ya-
pisal ozellikleri ve islevsellikleri agisindan hayli
farkli. Bir filin hortumu veya ahtapotun kolu ka-
dar kivrak olan bu robotlarin, miirekkep balig: gi-
bi kamufle olabilmeleri de diger robotlardan ayri-
lan yonleri arasinda sayilabilir. Metalik parcalar-
la bu tip 6zelliklere sahip olmak zor. Bu nedenle
yeni nesil robotlarda kimyanin robot teknolojisine
sundugu farkli fiziksel 6zelliklerde, dayanikli ve es-
nek polimerler kullaniliyor.

Son yillarda bu mekanik cihazlarda biiyiik bir

Polimerler monomer adi verilen kii¢tik mole-
killerden olusur. Cok sayida monomer art arda
dizilerek uzun zincirli polimerleri olusturur. Po-
limer zincirleri dogrusal ya da dallanmis yapi-
da olabilir. Yan dallar baska ana zincirlere bag-
laniyorsa olusan polimerlere ¢apraz bagh po-
limerler denir. Capraz bagh polimerler ¢6ziin-

mez, ancak sivilari emerek siser ve jel olustu-
rurlar. Capraz bagli polimerler isik, ortam asitli-
di, sicaklik gibi dis etkenlerdeki degisimlere go-
re tersinir olarak sekil ve boyut degistirebilir. Bu
ozelliklerinden dolayy, ilaglardan bebek bezleri-
ne kadar pek ¢cok alanda ¢apraz bagli polimer-
lere rastlayabiliriz.
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Robot Teknolojisine Kimya Eli Degerse

Harvard Universitesinde yapilan
calismada iiretilen yumusak yapili
robotlar bulunduklari ortamin
rengini alarak kamufle olabiliyor.

58

Robot teknolojisinde polimerlerin kullanilmasi
ile elde edilen yumusak yapili robotlarla ilgili pek
¢ok caligma var.

Avrupa Birligi tarafindan desteklenen Ahtapot
Projesi (Octopus Project) bunun bir 6rnegi. Bu pro-
je kapsaminda, su altinda ahtapot gibi hareket ede-
bilen, kavrama yetenegi olan ve sensorleri sayesin-
de kavradig1 nesneleri algilayabilen ahtapot seklin-
de yumusak yapili robotlar tasarlandu.

Projenin baglangicinda tek bir ahtopot ko-
lu seklinde iiretilen robotlar gelistirilerek iiretilen
sekiz kollu robotlar 2013 Uluslararasi Robot Tek-
nolojisi ve Otomasyon Konferansr'nda (Internatio-
nal Conference on Robotics and Automation, ICRA)
tanitildi. Su altinda kesif yapabilen bu robotlar, sa-
vunma sanayisinde kullanilabilecekleri gibi viicu-
dun ulasilmasi zor béliimlerine endoskopi yapil-
masinda da kullanilabilecek.

Yumugak yapili robotlarin bir diger 6rnegi
2012'de Harvard Universitesi'nde silikon kullanila-
rak dretilen robotlar. ABD Savunma Bakanligina
bagh ileri Arastirma Projeleri Ajansi (Defense Ad-
vanced Research Projects Agency, DARPA) tarafin-
dan desteklenen bu ¢alismada kamufle olabilen, si-
likondan yapilmis yumusak robotlar tiretildi.

Ahtapot ve miirekkep balig1 gibi hayvanlarin,
bulunduklar1 ortama gore dig gériiniislerini kont-
rol edebilmesinden ilham alan bu ¢alismada dina-
mik renklenme gergeklestirildi. Silikondan iire-
tilmis robotun igine yerlestirilen a¢ik uglu mikro
kanallar kullanilarak kamufle 6zelligi kazandirilan
robotlarin {iretim teknolojisi de ¢ok karmasik de-
gil, ¢linkii 3D yazicilarla iiretilebiliyorlar. Uretim-
deki bu kolaylik nedeniyle, maliyetleri de 100 do-
lardan daha az oluyor.
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Icerdikleri mikrokanallarin floresan sivilarla
doldurulmasi sayesinde karanlik ortamlarda daha
parlak hale gelerek gortibilen veya farkli renkteki si-
vilarla ortama uygun renklere biiriinebilen yumu-
sak ve esnek yapili bu robotlar da, savunma sana-
yisinde ve tibbi uygulamalarda da yer bulacak gibi
goriiniiyor. Yine ayni grubun bagka bir calismasin-
da iiretilen kiskag seklindeki yapilar robot teknolo-
jisinde kullanilmaya hayli elverigli. Farkl iki kau-
¢uktan tiretilen bu yapilarda kullanilan kauguklarin
biri daha yumusak ve esneyebilen bir yapida. Kis-
kag seklindeki bu yapilarin i¢indeki mikrokanal-
lardan hava gonderildiginde esneyebilen kauguk
boliim, bu yapilarin sekil degistirmesini sagliyor.
Yapilan deneyler, igine giren hava ile bir el gibi dav-
ranabilen bu polimerin hareket kabiliyetinin bir yu-
murtay1 kirmadan bir yerden alip sonra geri koya-
bilecek kadar yiiksek oldugunu gosteriyor.

Isikla kontrol edilen polimerler de yumusak ve
esnek yapili robotlarin iiretiminde kullanilmaya
bir hayli uygun. Uzaktan uygulanabilen 1sikla ha-
rekete gegen bu polimerler herhangi bir kablo bag-
lantisina gerek duymadigindan, kablo kalabaligin-
dan kurtulmus sistemler hazirlanmasini sagliyor.

Bu konuda Kaliforniya Universitesi, Berkeley'de
yapilan bir ¢caligmada, grafen ve elastik polipeptit-
lerden olusan ve 1518a maruz kaldiginda hareket
edebilen ¢apraz bagl yeni bir polimer hazirlandi.
Grafen, grafitin tek atom kalinligindaki halidir ve
kizil6tesi 1518a maruz kalinca 1s1 agia ¢ikarir, elas-
tik polipeptitler ise 1smninca su agiga ¢ikarir, sogur-
ken ise su emerler (sogururlar).

Nano Letters dergisinde yayimlanan bu ¢alisma-
ya gore, Prof. Lee ve arkadaglar: farkli iki 6zellikteki
bu malzemeden olusturduklar1 biyo-polimerlerin
bazi kisimlarini digerlerine gore daha goézenekli
tretti. Gozenekli kisimlarda 1stnmaya bagl su ¢1-
ki1 daha hizli oldugu i¢in, bu polimerlerde yakin
kizilotesi 1s1kla sadece istenilen bolgelerde biikiil-
me saglanabildi. Bitkiilmenin bolgesel olarak kont-
rol edilebilmesinin yani sira biikiiliip sonra tekrar
diizelen bolgenin 100 tekrarda bile ¢ok az deforme
olmasi, bukiilmenin hizinin ve biikiilme acisinin
lazer 1511 siddetiyle ayarlanabiliyor olmasi ¢apraz
bagli bu polimerlerin sahip oldugu 6zellikler ara-
sinda sayilabilir.

Bitiin bu ¢aligmalar, dogadaki yumusak yapili
malzemelerin yayginligina kayitsiz kalamayan ro-
bot aragtirmacilarinin diger bilimlerle yaptig: or-
tak caligmalar sayesinde, farkli teknolojiler ba-
rindiran robotlar {retebilecegini gosteriyor. Ye-
ni nesil bu robotlara kazandirilmak istenen ilging
ozelliklere imkan saglayan polimerler, hayatimizin
pek ¢ok alaninda 6nemli rol oynadiklari gibi robot
diinyasinin da vazgegilmez kahramanlari olma yo-
lunda emin adimlarla ilerliyor.

Berkeley Universitesinde yapilan calismada
kontrollii biikiilmeyi daha net
gozlemleyebilmek icin “el” sekli verilmis
polimerin parmaklarina sirayla 1sik uygulaniyor.
Isik etkisiyle biikiilen parmak, 151k

ortadan kalktiginda tekrar eski haline

geri doniiyor.

Kaynaklar
« http://www.octopusproject.eu/about.html

Yumusak ve esnek yapili
robotlarin iglerindeki

mikro kanallarda farkli renkli
sivilar kullanilarak kamuflaj
ozelligi kazandinhyor.

« http://news.harvard.edu/gazette/story/2012/08/soft-robots-go-for-color-camouflage/

« http://www.darpa.mil/newsevents/releases/2012/08/16a.aspx

« http://spectrum.ieee.org/robotics/robotics-hardware/soft-robots-for-hard-problems
o Wang, E., Desai, M. S,, Lee, S. W, “Light-Controlled Graphene-Elastin Composite Hydrogel Actuators’, Nano

Letters, Cilt 13, Say1 6, s. 2826-2830, 2013.

« Morin, S. A. ve ark. , “Camouflage and Display for Soft Machines’, Science,
Cilt 337, 5. 828-832, 2012.

« http://gmwgroup.harvard.edu/research/index.php?page=23
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Harvard Universitesinden
aragtirmacilar tarafindan
gelistirilen diisiik maliyetli
dokunma hissi algilayici

sensor, amator robot

meraklilari tarafindan

Protez ve
Robot Teknolojisinde
Dokunma Hissi

Omurilik yaralanmalari ve sinir sistemine hasar veren hastaliklar gegiren kisiler
hareket kabiliyetlerinin bir kismini yitirebiliyor. Hareket aslinda diinya ile iletisimimizi
saglayan sey. Bilim insanlari protez teknolojisindeki gelismeler sayesinde normal bir
insan icin basit goriinen bu hareketleri gerceklestirmek iizere calisiyor.

Georgia Teknoloji Enstitisii
arastirmacilan tarafindan
gelistirilen esnek malzeme
mekanik hareketi elektrik
sinyaline déniistirebiliyor.
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Gegtigimiz kirk yilda yari iletken malzemelerin
kullanildig elektronik cihazlar, mikro elektromeka-
nik sistemler (MEMS) ve bilgi teknolojilerinde olaga-
niistdl gelismeler oldu. Bu teknolojiler, sinir sistemi-
ni temel alan yeni gelismelere ve protez sistemlerine
yonelik biyomiihendislik uygulamalariimn gelismesi-
ne de onciiliikk ediyor. Biyosensorler sayesinde yiiz-
lerce sinir hiicresinden gelen bilgileri eszamanli ola-
rak kaydetmek, gelismis algoritmalar ile istenen kol
hareketlerinin analizini yapmak, birka¢ miliwatt gii¢
ihtiyaci olan kablosuz kontrol sinyalleri iiretmek ar-
tik miimkiin.

Ancak protez teknolojisinin héla 6nemli bir eksi-
gi var. Hastalar robot teknolojileri sayesinde bazi ha-
reketleri gerceklestirmelerine ragmen ne yaptiklari-
n1 hissedemiyor.

kullanilabilir.

Georgia Teknoloji Enstitiisti aragtirmacilar1 ¢in-
ko oksit nanotel kullanarak mekanik hareketi dog-
rudan elektronik kontrol sinyaline déniistiiren sen-
sorler iiretti. Bu sensorler mekanik bir gerilmeye ma-
ruz kaldiklarinda birbirinden bagimsiz olarak elekt-
rik sinyali iireten yani piezoelektrik 6zellik gosteren
malzemelerden iretilmis 8000den fazla transistor
igeriyor. Bu transistorler, parmak ucu hassasiyeti ile
kiyaslanabilir sekilde 10 kilo paskala kadar diisiik ba-
sing degisimlerini algilayabiliyor.

Malzeme Bilimi ve Mithendisligi profesorii Zhong
Lin Wang robotun parmak ya da kol hareketleri gibi
mekanik hareketlerin bu teknoloji sayesinde kontrol
sinyaline doniistiiriilebilecegini soylityor. Ayrica de-
rinin yiizeyindeki hareketin hissedilmesi saglanarak
insan derisine daha benzer yapay deri uygulamalar1
gerceklestirilebilir.

Sensorlerin seffaf ve esnek olmasi potansiyel kul-
lanim alanlarini artirtyor. Yapay protez deri, akilli bi-
yomedikal tedaviler, robot teknolojileri, mikro elekt-
romekanik sistemler, insan ve bilgisayar ara yiizii gi-
bi uygulama alanlarinda bu teknolojinin kullanilma-
s1 miimkiin.

Dokunma duyusunu algilayan sensorlerin tibbi
tedavilerde ve robot teknolojilerinde kullaniminin
sinirli olmasinin en biiyiik nedeni ise bu sensorlerin
maliyetlerinin hayli yiiksek olmast.

Harvard Universitesi Miihendislik ve Uygulamalt
Bilimler Fakiiltesi aragtirmacilar1 robot teknolojisine
yonelik olarak, dokunma duyusunu algilayabilen ¢ok
daha ucuz bir sensor gelistirdi. Geleneksel yontem-
lerde kullanilan geligmis yontemlere gore bu tekno-
loji ok daha basit ve ucuz bir tiretim siireci igeriyor.

Bu cihaz hava basincini 6l¢en kiigiik bir baromet-
reden ve cihazi dogrudan uygulanan basinctan ko-
rumak amacryla {izeri kaugukla kaplanmis bir va-
kum tabakasindan olusuyor. Aragtirmacilar sensor-
lerin bir ¢ekicin darbesine dayanabilecegini ayni za-
manda da hafif bir dokunusu bile algilayabilecek ka-
dar yiiksek hassasiyete sahip oldugunu soyliiyor. Ya-
ni bu sensorler mekanik bir ele eklendiginde bir ba-
lonu patlatmadan tutabilir.
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Ancak bu tekniklerin hig biri fel¢ gecirmis ya da
omurilik yaralanmasi sonucu beyne ulagan sinir yolu
hasar gormis hastalarda kullanilamiyor. Bu nedenle
bazi arastirmacilar beyne dogrudan ulagmay hedef-
liyor. Viicudun belirli boliimlerinden gelen sinyalle-
rin beynin ilgili béliimiine ulastig: bilgisinden yarar-
lanan arastirmacilarin, normalde bu sinyallerin ulas-

Boynundan asagsi felgli olan

Henry Evans yeni kontrol yontemini ve
robot kolu ilk deneyen kisi (altta, solda).
Georgia Teknoloji Enstitiisti
arastirmacilarinin gelistirdidi yeni kontrol
yontemi sayesinde robot kol nesnelere
hassas bir sekilde temas ederek karmasik

Alamy

Amanda Kitts, Johns Hopkins Universitesi Uygulamali Fizik Laboratuvar'nda
gelistirilen robot kolun uygulandigr hastalardan biri.

Dokunma duyusu, derideki yiizeylerin dokulari-
ny, titresimi, actyy, 1s1 ve sekil degisikliklerini algila-
yabilen reseptorlerin beyne ilettigi sinyaller sayesin-
de algilaniyor. Protezler, bu degisimleri algilayabilen
sensorler iceriyor. Ancak asil zorluk, elde edilen sin-
yallerin beynin dogru kismina iletilmesi.

Bir veya daha fazla uzvu kesilmis hastalarda sin-
yaller uzuvlarin kalan kismindaki sinirlere iletile-
rek sensor ve beyin arasinda baglanti saglanabili-
yor. Utah Universitesinden Ken Horch ve arkadagla-
r1, uzvun kalan kismindaki sinirler kiigiik bir akim-
la uyarildiginda hastalarin parmaklarinda hareket ve
dokunma duyusu olustugunu fark etti.

Ancak bazi aragtirmacilar sinirlere dogrudan yer-
lestirilen elektrotlarin sinirlere hasar verebilecegini
distiniiyor. Biyomedikal mithendisi Dustin Tyler ve
arkadaglari sinirlere dolayl bir sekilde ulagsmak igin
siniri gevreleyen, kelepge benzeri bir elektrot gelistir-
di. Deney hayvanlarina yerlestirilen bu elektrotlarin
sinirleri hassas bir sekilde uyardig1 ve hayvanlarin
ayaklarini belirli yonlerde hareket ettirmesini sagla-
dig1 goriildii.

Chicago Rehabilitasyon Enstitiisitnden Todd
Kuiken'in liderligini yaptif1 arastirma grubunun
hastalarin protez uzuvlarini kontrol edebilmesi i¢in
gelistirdigi yontemde ise kolun kalan kismindaki si-
nirler viicudun baska bir boliimiindeki kaslara nak-
lediliyor. Hasta elini hareket ettirmeyi diisiindiigiin-
de yonlendirilmis sinirlerin eklendigi kaslar prote-
zin hareketini saglayacak sekilde kasiliyor ve elektrik
sinyali tiretilmesini sagliyor.

210141
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t181 sinirleri dogrudan aktif hale getirerek dokunma
duyusunu olusturmas: gerekiyor.
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Georgia Teknoloji Enstitiisi‘nden arastirmacilar
ise engelli insanlara yardim amaciyla kullanilan ro-
bot uygulamalarina yonelik yeni bir kontrol yontemi
gelistirdi. Robotlarin karmasik ortamlarda daha ve-
rimli sekilde ¢aligmasini saglayan bu kontrol yonte-
minde dokunma duyusuna sahip bir robot kol kul-
laniliyor.
Arastirma grubunun lideri Charlie Kemp, bu za-
mana kadar robot teknolojilerde robot ile nesnele-
rin temasindan kaginildiginy, kendilerinin ise temas
kuvvetini zayif tutarak robot kolun nesnelere, insan-
lara ve robotun diger kisimlaria dokunmasina izin
veren bir kontrol yontemi gelistirdigini soyliiyor.
Bu teknoloji, robot kolun tiimiinii kaplayan esnek
bir kumastan tiretilen ve dokunma duyusunu algila-
yabilen sensorlere sahip esnek bir robot kol igeriyor.
Kontrol yontemi ve sensér ilk olarak felcli bir hasta
tizerinde denendi. Bu teknoloji sayesinde hasta bat-
taniyesini tizerine ¢ekebildi ve yiiziinii havluyla sile-
bildi. Protez ve robot teknolojilerinde saglanan bu
gelismelere ragmen dogal bir dokunma duyusunun
saglanip saglanamayacag bilinmiyor. Ancak dokun-
ma duyusu mitkemmel bir sekilde algilanamasa da
bu hastalarin giinliik ihtiyaglarm karsilayabilmesini
saglayacak gelismeler onlar igin yeterli olabilir.
Kaynaklar

« Shenoy, K. V,, Kaufman, M. T, Sahani, M.,
Churchland, M. M., “Progress in Brain Research’,

o Elsevier, Say1192, 3. Boliim, s. 33-58, 2011.

» Wenzhuo Wu, Xiaonan Wen, Zhong Lin Wang,

« “Taxel-Addressable Matrix of Vertical Nanowire
Piezotronic Transistors for Active and

Adaptive Tactile Imaging’, Science, Cilt 340,
Say16135, 5. 952-957, 2013.

ortamlarda hareket edebiliyor
(altta, sagda).

« http://news.harvard.edu/gazette/story/2013/04/
robot-hands-gain-a-gentler-touch/

« Kwok, R., “Once more, with feeling’,

Nature, 497, s. 176-178, 2013.

« Jain, A, Killpack, M. D., Edsinger, A., Kemp, C.C,,
“Reaching in clutter with whole-arm tactile sensing’,
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Diinden Bugiine PrOtEZI er

Adem'den bu yana, insanlar her zaman kazalara maruz kaldi ve neticesinde yaraland.. Ustelik bu yaralanmalarin
bazilan parmak, kol, bacak veya dnemli bir baska uzvun kaybiyla sonuglandi. Uzuv kayiplaninin
sebep oldugu mekanik yetersizlikler insanoglunu organin islevini taklit eden ¢6ziimler bulmaya zorlad.

Iste bu noktada devreye protezler girdi.

rotez kelimesi “eklenti, ekleme, 6niine ekle-
Pme” anlamindaki Yunanca présthesis'ten geli-

yor. Pek gogumuz, ¢ocuklugumuzun unutul-
maz hikayelerinden Peter Panin azili diisman: Kap-
tan Kancay1 hatirlariz. Hikdyede Kaptan Kancanin
sag eli Peter Pan ile girdigi bir diiello sonrasinda bir
timsaha yem olur. Kaptan, kaybettigi elinin yerine,
daha sonra adina ilham verecek olan metal bir kan-
ca takar. $iiphesiz biitiin uzuv kayiplarinin béyle bir
hikayesi yok, ancak genellikle insanlik tarihi boyun-
ca hastaliklar, kazalar ve savaslar uzuv kayiplarini
da beraberinde getirmistir. Bu kayiplar eski ¢aglar-
da, insanlar arasinda utang verici bir durum olarak
kabul edilirken, gliniimiizde yasam kalitesini diisii-
ren biiyiik eksiklikler olarak goriilmeye baslanmugtir.
Her derde deva bulmaya programlanmis insanog-
lu, tarih boyunca careyi kaybettigi uzvunun yerine
imkéanlarmnin elverdigi bir malzeme koymakta bul-
mustur. Ge¢miste bir korsanin basit bir tahta cubuk-
tan olugan bacagy, gliniimiizde baska tiirlii sekillene-
rek engelli bir atletin 100 metreyi 11 saniyenin altin-
da kogmasini sagliyor. Iste bu biiyiileyici degisim, ko-
keni Milattan 6ncesine dayanan protezlerin mitolo-
jiye ve tinlii yazarlarin hikéyelerine konu olmus 3000
yillik yolculugu.

Protezlerin Dogusu: Misir

Yerlesik hayata gegen ilk medeniyetlerden biri olan
Misirhilar, protezlerin tarihinde 6nemli bir yer sahibi-
dir. Ayn1 zamanda, o zaman i¢in “modern t1p” diye-
bilecegimiz kadar somut tedavi yontemleri gelistiren
ilk medeniyet de onlarindir. Aragtirmacilar, 2000 y1-
linda Kahirede bilinen en eski yapay viicut par¢asini
buldu. Bu ayak protezinin belli bir mithendislik yak-

lagimiyla yapilmus ve islev goren ilk protez oldugu sa-
niliyor. S6z konusu protez, Misirlilarin 6lenleri pro-
tezleri ile mumyalamalar1 neticesinde tahminen MO
950-750 yillarindan bugiine kadar mucizevi bir sekil-
de neredeyse hi¢ bozulmadan kalmus.

Emekleme Donemi: Antik Cag

Insanlik Bronz Cagi ve Demir Cagrnin berabe-
rinde getirdigi ilerlemelerle gelisirken, protezlerin
de bundan nasibini almasi uzun siirmedi. O ¢agda
metale hilkmetmeyi 6grenen insan, bunu kaybolan
uzuvlarinin yerine kullanmaya bagladi. 1858de Ital-
ya, Capuada MO 300’lii yillara ait oldugu sanilan ya-
pay bir bacak protezi bulundu. Dist bronz ve demir-
le kapli ahsaptan yapilmis protezin diz alt i¢in kul-
lanildig1 tahmin ediliyor. Yazili kaynaklar tinli ta-
rih¢i Heredotosun MO 425 yilinda idama mahkéim
edilmisken, bacagini keserek zincirlerinden kurtu-
lan Persli bir kahinden bahsettigini gosteriyor. Kahin
gevredeki en yakin koye kadar gidebilmek i¢in kagar
kagmaz kendine tahtadan bir bacak yapmus.

MO 215'te Ikinci Kartaca Savasrnda sag kolunu
kaybeden Romal1 general Marcus Sergius, savasa de-
vam edebilmek i¢in kalkanini tutmasini saglayan de-
mirden bir el yaptirir ve savagin geri kalanina bu pro-
tezle devam eder. Ancak savagtan sonra bir eli eksik
oldugu i¢in rahip olmasina izin verilmez. Bu dénem-
lerde Romalilarin kullandig1 bir ¢ok protez gelik ya
da ahsap ¢ubuklardan yapilmadir.

Arkeologlar MO T'e dayandig1 diisiiniilen, tung-
tan yapilmis bir protez bulmus. Bu, yiizeyi ¢ok pas-
I1 olmasina ragmen tahminen kullanilabilir durum-
daki en eski protez. Halen saglamligini koruyan pro-
tezin viicuda nasil baglanacagr dahi anlagilabiliyor.
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Gerileme Donemi:
Karanhk Cag

Karanlik Cag, protez teknolojisinde
kanca el ve cubuk bacak haricinde ¢ok az
gelisme gérmis. Yaygin olarak bu dénem-
de protezler, bazi 6ziirleri kapatmak ve sa-
vasin neden oldugu kayiplari telafi etmek
icin kullanilmus. Bir g6valyenin, kalkanin
tutmak igin bir el ya da {izenginin tizerinde
durabilmek i¢in bir bacak protezi isteme-
si bunun 6rnekleri. Savasin haricinde, yal-
nizca toplumun zengin ve sansh bireyleri
giinliik islerini yerine getirmelerine yar-
dimar olacak, basit islevleri yerine getiren
protezlere sahip olma firsatini yakalamis.

Mitolojiye ve Hikayelere
ilham Veren Protezler

Dirseginden itibaren kolu olmayan ve bir
protez kullanan Peru tanrisi Aia Paec (Ai
Apec) protez kullanimina verilebilecek ilk
mitolojik 6rnek. Baska bir 6rnek ise Aztek
yaradilis ve intikam tanrisi olarak bilinen
Tezcatlitoca. Mitolojiye gore Tezcatlitoca
Dinya Canavari ile savasirken sag ayagini
kaybeder ve yerine obsidyen tasinin (do-
gal yollarla olusan bir tiir volkanik kokenli
cam) aynalastiriimis halinden bir ayak yap-
tinr. Sol kolu olmadidi icin dort parmakli,
giimiisten yapilmis bir protez kullanan ir-
landa tanrisi New Hah da bu 6rnekler ara-
sinda yer alir. Yunan mitolojisinde ise pro-
tezler Zeus'un torunu Pelops'ta gordillr. Pe-
lops babasi Tantalus tarafindan parcalana-

Cogunlukla tiiccarlar ve esnaflar, 6zel-
likle de zirh yapimcilari, bu protezleri ta-
sarlayip iiretmis. Saat tamircileri ise pro-
tezlerden beklenen daha karmagik islevle-
ri, kendi zanaatlerinden bir parca katarak
yani protezlerde yaylar1 ve dislileri kulla-
narak elde etmis.

Yeniden Dogus:
Ronesans Akimi

Ronesansla birlikte sanat, felsefe, bi-
lim ve tip alanlarinda gelisen yeni bakis
acilar;, donemin protezlerine de yansi-
mus, protezlerin hem islev hem de este-
tik olarak bir nevi yeniden dogusunu sag-
lamis. Demir, gelik, bakir ve ahsap Rone-
sans donemi protezlerinin ham maddele-
ri olmus.

O doneme ait protezlerin kayda gecen
ilk orneklerinden biri, Alman asker Gotz
von Berlichingen'in 1508deki Landshut
Kugatmasrnda sag kolunu kaybettikten
sonra kullandig1 el protezi.

rak her bir parcasi bir tanriya ziyafet ola-
rak sunulur. Ancak tarim tanricasi Demeter
hari¢ tanrilar bu ziyafetin kaynaginin Pe-
lops oldugunu fark edince yemeyi redde-
der ve parcalari birlestirerek Pelops’a yeni-
den hayat verirler. Kendi payina Pelops'un
omzu diisen doga ana Demeter ise kizini
kaybettigi icin Uzglin oldugundan dalgin-
likla sunulani yer. Bir stire gectikten sonra
ne yaptiginin farkina varir ve dirilirken om-
zu eksik kalan Pelops’a fildisinden yapil-
mis bir omuz hediye eder. Bir protez ile il-
gili ilk yazili kaynak Hintli bir sair tarafindan
MO 3500'de yazilmis Rigvedadir. Siir, savas-
ta bacagini kaybetmis bir savas¢i olan Kra-
lice Vishpala'nin trajik hikayesinden bahse-
der. Savastan sonra kendisine yapilan de-
mirden protez, onu savasa geri donddirebi-
lecek kadar etkili olmustur.

Orijinali 2. Diinya Savasi'na kadar Londra'daki Kraliyet
Cerrahlar Koleji'nde tutulan tung protezin bire bir kopyasi su an
Londra Bilim Miizesi'nde sergileniyor (iistteki resim).

Diinya Savasl sirasinda kullanildigi tahmin edilen bacak protezi.
Londra Bilim Miizesi'nde sergileniyor (soldaki resim).

Protezin parmaklar: -viicuda bagli de-
ri seritler yardimu ile- viicut sekil degistir-
diginde agik ve kapali pozisyonlara gece-
biliyor, kiligtan kaleme kadar farkl farkl
nesneleri rahatca tutabiliyordu. Italyan bir
cerrah 1512 yili civarinda yaptig1 Asya ge-
zisi sirasinda, sapkasini ¢ikarabilen, ciiz-
danini agabilen ve hatta imza atabilen, iki
kolu da protezli bir kisi gordiigiinii kay-
detmis. Ilgi gekici bir bagka 6rnek ise 1512
yilinda kardesi Barbaros Hayrettin Pa-
sa ile yan yana Ispanyollara karg savagir-
ken sol kolunu kaybeden Orug Reis'tir. Bu
olayin hemen ardindan kendisine giimiis-
ten bir kol yaptirilir ve Orug Reis “Glimiis
Kol” lakabini alir.

19. yiizyilin baglarinda kullanildigi tahmin edilen
kol protezi. Londra Bilim Miizesinde sergileniyor (iistteki resim)

16. yiizyihn ortalarinda Fransiz ordu
cerrah1 Ambroise Paré protezler icin bir
dizi mithendislik tasarimi ortaya koyar, bu
sayede daha sonra modern protezlerin ba-
basi olarak anilacaktir.

17. yiizyilin sonlarinda Pieter Verduyn
bir dizalt1 protezi yapmuistir. Bu protez ha-
reketli bir eklemi olan ve daha sonra ya-
pilacak eklemli protezlere ilham veren ilk
ornektir.
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Yiikselis Donemi:
Modern Cag

Endiistri Devrimi'nin tiim diinyaya ya-
yilmastyla beraber miihendislik ve tekno-
loji alanindaki yeni kesifler, bu dénem-
deki protezlerin de daha islevsel olmasi-
n1 saglamis. Artan refahla birlikte protez-
lerden sadece temel islevleri yerine getir-
meleri beklenmemis, uzuv kayiplar1 yi-
ziinden diisen yasam standardini tek-
rar yikseltme istegi olusmaya baslamis.
Bu nedenle o donemde bir¢ok mithendis
ve mucit tiim hiinerlerini kullanarak pro-
tezleri bir adim Gteye tagimaya ¢aligmus.

1800’Li yillarin baginda Londrali James
Potts kendisine ahsaptan, adim atma ye-
tenegine sahip bir insanin tendonuna ve
incik kemigine benzer, diz ve ayak bilegi
arasina gerilen kayislarla baglanan bir ba-
cak protezi yapar. Bu protez daha sonra-
lar1 Waterloo Savasrnda bacagini kaybe-
den Anglesey (Galler'in bir eyaleti) Mar-
kisi tarafindan kullanilmaya baglanin-
ca “Anglesey Bacag1” adini alir. Ayni mo-
deli 1839 yilinda ABD’ye getiren William
Selphodan dolay, proteze o dénemlerde
ABDde “Selpho Bacagr” denmis.

1843 yilinda Sir James Syme, bacagin
st kisminin kesilmedigi, yalnizca bile-
gin kesildigi bir cerrahi yontem kesfedin-
ce protez camiasina umut olur.

Bu sayede kisi sadece
ayak protezi kullanarak,
bacak protezleriyle oldu-
gunun aksine rahatlik-
la yiiriiyebilecektir. 1846
yilinda Benjamin Pal-
mer, protez bacaklarin
pargalar: arasinda kalan bosluklarin her-
hangi bir amaca hizmet etmedigini diisii-
nerek “Selpho Bacagi’nda bazi degisiklik-
ler yapmus, protezin igine amortisor gorevi
goren bir yay eklemis. Protezin dig kismina
da gergek bacaga daha ¢ok benzemesi i¢in
yumusak bir kaplama yaparak hem estetik
acidan hem de iglevsel agidan dogal bacaga
benzer bir yapi elde etmeyi bagarmus.

Dr. Douglas Bly 1858 yilinda “yapay
bacak teknolojisinde son nokta” olarak ni-
telendirdigi “Doktor Bly'n Anatomik Ba-
cagr” isimli protezine patent almuis. Fildi-
sinden yapilmis bir kiirenin sertlestirilmis
kauguk bir soket igerisine yerlestirilme-
siyle elde edilen protez hareket kabiliyeti
yliksek bir diz eklemine sahip.

1868 yilinda Gustav Hermann protez-
lerde gelik yerine aliiminyum kullanilma-
sinn protezi hem daha iglevsel hem de da-
ha hafif yapacagmi diistinmiis. Ancak ilk
altiminyum protez bu tarihten ¢ok sonra,
1912 yilinda bacagimi kaybeden {inlii In-
giliz Pilot Marcel Desoutter’a, mithendis
kardesi Charles tarafindan yapilmus.

Ticari olarak en gelismis el protezi olarak kabul edilen iLimb ile kartvizit, anahtar, bilye, madeni para gibi kiiciik boyutlu nesnelerin
yanisira cam siirahi gibi agir nesneler veya cep telefonu gibi karmasik geometrili nesneler kolaylikla tutulabiliyor.
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Sadece mekanik aksam ile bile ayak hareketi kusursuza yakin
taklit edilebiliyor (iist solda). Parmak protezi kismi el kayiplarinda
hastalarin imdadina yetisiyor (iist sagda).

Giiniimiizde Durum

Tarih boyunca protezlerin gelisimi sa-
vaslarin varlig: ile tetiklenmis. Insanlar ya
yeniden savagabilmek icin ya da normal
hayatlarina geri donebilmek icin protez
kullanmis. Yakin tarihe bakildiginda da
durum cok farkli degil.

ABDde i¢ savas basgladiktan sonra pro-
tezlere olan ihtiyag¢ ¢ok artmis ve bu du-
rum ABDYi protez sektoriinde ilerleme-
ye zorlamus. I¢ savagin ilk magdurlarindan
James Hanger kendi adiyla anilan (Han-
ger Uzvu) yapay bir bacak tasarlayarak pa-
tent almis. Selpho, Hanger, Palmer ve A.
A. Marks donemin malzeme ve mekanik
teknolojilerini gelistirerek protez alaninda
biiyiik ilerleme kaydeden isimler.

ABDdeki i¢ savagin aksine, I. Diinya
Savasrnda protezler agisindan 6nemli bir
gelisme kaydedilmemis. Bu doénemdeki
en biiyiik gelisme donemin ordu bashe-
kiminin destegiyle Amerikan Ortotik ve
Prostetik Derneginin kurulmasu.

Daha sonralar1 II. Diinya Savasi gazile-
ri kullandiklari protezlerin teknolojik ola-
rak yetersiz oldugunu ve bu alanda calig-
malar yapilmasini talep etti. Bunun {izeri-
ne ABD hiikiimeti askeri sirketlerle anla-
sarak protezlerin ordunun ihtiyaclar1 dog-
rultusunda gelistirilmesine ve bir siire i¢in
protez gelistirme siirecinin silah gelistir-
me siirecinden 6nde tutulmasma karar
verdi. Modern protezlerin gelisimindeki
en biiylik etkenlerden biri budur.

Giiniimiiz protezleri eskilere naza-
ran ¢ok daha hafif malzemelerden (plas-
tik, aliiminyum ve kompozit malzeme-
ler) yapilmis, ¢ok fonksiyonlu gerecler.
Ayrica protezlerde mikrogipler ve robo-
tik sistemler kullanilmasi ve hasta odak-
I1 tasarimlar yapilmasi, uzuv kaybina ug-
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ramis kisilerin yalnizca basit islevleri veya este-
tik goriintimii tekrar kazanmasini degil, aliskin ol-
duklar1 hayat standartlarina geri donmesini de sag-
liyor. Bunun yakin tarihteki orneklerinden biri
2005 yilinda kopekbalig: saldirisinda bacagini kay-
beden bir hastaya takilan, diigiik agirhikli altimin-
yum alagimindan yapilmus, islemci kontrollii, mo-
torize bilek ve diz eklemlerine sahip bacak protezi.

Bu yapay uzvun en dikkat cekici 6zelligi tizerin-
deki ¢ok sayida algilayici sayesinde, kullanicinin o
anki pozisyonundan ve hareketinden bir sonraki ha-
reketini “tahmin” edebilmesi. Bu sayede gercege ya-
kin bir hareket kabiliyeti elde edilebildigi gibi, kisi-
nin proteze alisma siirecindeki 6grenme siireci de
kolaylastirilmis oluyor. Protezlerin kullanici tarafin-
dan kontrol edilebilmesine verilebilecek en ¢arpict
orneklerden biri ise 2006 yilinda motosiklet kazasin-
da kolunu kaybetmis bir kadin hastaya takilan biyo-
nik kol. Sikago Rehabilitasyon Enstitiisii tarafindan
gelistirilen bu protez, tliriiniin en gelismis 6rnekle-
rinden biri. Sinir kontrolii sayesinde, tipki gercek bir
uzuvda oldugu gibi sadece diisiinerek kullanicinin
kolunu kullanmasina imkan sagliyor.

Sinir kontrollii protezlerin yani sira aragtirmaci-
larin tizerinde durdugu en 6nemli noktalardan bi-
ri de protezlerin gergekgiligi. Protezlerin erken do-
nemlerinden son 10 yil 6ncesine kadar, temel amag
kaybolan islevselligi tekrar kazandirmakti. Ancak
glinimiizde kaydedilen gelismeler neticesinde ar-
tik bu islevselligi gercekeilik noktasina ¢ekme egili-
mi bag gosterdi. Oyle ki Alman arastirmacilar, yal-
nizca mekanik aksam kullanarak, ilk bakista pro-
tez oldugu anlasilamayacak kadar kusursuza yakin
ve insan ayaginin hareketini taklit edebilen bir ayak
protezi gelistirdi. Tabii protez diinyasinda gergekgi-
ligi yakalamanin diger uzuvlara gore daha zor oldu-
gu bir uzuv var: Insan eli. 29 kemik, 34 kas, 48 sinir
ve 123 ligament (bag dokusu) tarafindan kontrol edi-
len bu karmagik uzuv, arastirmacilarin taklit etmek-
te en ¢ok zorlandigr uzuv. Neyse ki gelisen malze-
me teknolojisi sayesinde yapay tendonlar yay gibi is-
lev gorerek parmak hareketlerinin hassasiyetle kont-
rol edilmesini saglayabiliyor. Kullanilan algilayicilar
vasitastyla uygulanan kuvvetin seviyesi ayarlanarak,
yumurta kadar hassas nesnelerden agir bir cam sise-
ye kadar pek ¢ok nesne kavranabiliyor. Tiim bu gelis-
melerin bir araya gelmesiyle 2007 yilinda iLimb adli,
gercekeiligin sinirlarini zorlayan yapay uzuvlar tire-
tildi. Akullr algilayicilarin, motorize eklemlerin, sinir
baglantilarinin ve hatta estetik amacli olarak silikon
malzemelerin kullanimi bu protezi gliniimiiziin tica-
ri olarak ulagilabilecek en gelismis el protezi yapiyor.

Soz konusu bu protezin yakin zamana kadar tim
diinyada 100den fazla hastaya basariyla uygulanmis
olmasi bunun en 6nemli kanit1. Bu el protezinin yani
sira ayni firma benzer teknolojiyle biyonik parmak
protezi de gelistirmis. Kismi el engelliler veya bas-
ka bir deyigle parmak engellileri, tim diinyadaki be-
densel engelli niifusunun yaklasik % 10-20’sini olug-
turdugundan, bu gelismenin ¢ok sayida insanin ha-
yatini kolaylastirmak acisindan olumlu bir adim ol-
dugu apagik.

Avrupa Birligi ve Israil'in en parlak bilim insanla-
rindan olusan bir aragtirma ekibinin ¢aligmalar1 ise
protez teknolojisinin gergekgilige yaklasmasinda bir
doniim noktas: niteliginde. SmartHand adi verilen
bu el protezi, sadece insan elinin hareketini taklit et-
mekle kalmiyor ayni zamanda kullaniciya dokunma
ve hissetme duyusunu da sagliyor.

Ancak tiim bu ileri teknoloji tirtinlerinin ciddi bir
dezavantaji da var. Giiniimiizde, 6zellikle diz ve ba-
cak engellerinde kullanilan protezler 10.000-100.000
ABD dolarlik bir fiyat araliginda yer aliyor. Bu yiik-
sek fiyatlar, savaglar ve yetersiz saglik hizmetleri ne-
deniyle protez ihtiyacinin diger tilkelerden daha faz-
la oldugu gelismekte olan iilkelerde, hastalarin pro-
tezlere ulagma sansini diisiirityor. Neyse ki aragtir-
macilar, bu konu iizerinde de ¢alismaya zaman ayir1-
yor. Adin1 JaipurFoot Protez Vakfrndan alan Jaipur-
Foot bacak protezi, yiiksek teknoloji iiriinii protezle-
re gore daha az gelismis olmasina ragmen islev aci-
sindan digerlerinden geri kalmiyor. Fiyat1 sadece 45
dolar olan bu protez daha ucuz malzemeler kullani-
larak iiretilmis, ¢linki hedef gelismekte olan tilkeler-
deki muhtag insanlara ulasmak olarak belirlenmis.

Kim bilir belki protezler, bu biiyiileyici yolculuk-
lar1 sayesinde, daha genis kitlelerin derdine ¢are ola-
bilecek ve hatta gelisen teknolojiyle engelli bir atle-
tin 100 metrede son Diinya ve Olimpiyat rekortme-
ni Usain Bolt'u ge¢mesini saglayacak kadar basarili
olacak. 2008 y1l1 Engelli Yaz Olimpiyatlarr'nda kendi
klasmaninda 100, 200 ve 400 metre kosu rekorlarini
kirarak hepsinde altin madalya kazanmay1 basaran
ilk engelli atlet Oscar Pistoriusun basarisi, o gliniin
sandigimizdan daha yakin oldugunun bir gostergesi.

Kaynaklar

» Sagmazel 'I;urkoglu, H., Biyomalzemeler, Ders Notlari, Atthm Universitesi, 2013.

Gelisen malzeme teknolojisi
sayesinde yumurta gibi

hassas nesneleri zarar vermeden
tutabilen yapay tendonlar
protezlere entegre ediliyor.

Protezlerin parmak uglarina
yerlestirilen sensorler ile kisiye
hissetme duyusu kazandinlarak
kavrama eylemi nesnelerin
biyiikliik ve sekillerine bagl olarak
daha hassas kontrol edilebiliyor.

o Adamson, C., Kaufmann, M., Levine, D., Millis, D. L., Marcellin-Little, D. J., “Assistive Devices, Orthotics, and
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Insan lletisiminde

Insansi Robot Yaklasimi

Gelecekte robotlanin hayatimizda ne kadar ve ne sekilde yer alacag konusunda robotik teknolojilerinin
gelismigligi kadar robotik tirinlerdeki yaklagimlar da belirleyici olacak. En cok merak edilen seylerden biri
insansi robotlarin insan yasamiyla nasil biitiinlesecegi. insansi robotlar iizerinde ¢ok sayida calismanin
yapildigi Japonyadan bir bilim insan, iste tam da bu soruya cevap arayan robotik tiriinler gelistiriyor.
Hiroshi Ishiguro'nun en yeni ve ilging Girtinyse kendisinin tipatip ikizi olan bir insansi robot.

aponyadaki Osaka Universitesinde Akilli Robotik Laboratuvarrnin yo-
neticisi olan Ishiguro gesitli sekillerde insanlarla etkilesebilen robotlar
tizerinde ¢alisiyor. Ishiguro ¢aligmalarinda genel olarak sanati ve felsefe-
yi de isin i¢ine katarak teknolojinin insan yagamiyla nasil biitiinlestirilebile-

cegini arastiriyor.
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insan Varligini Anlamak ve “iletmek”

Ishiguro ve ekibi “Insan Varligini Anlamak ve
fletmek” adli projelerinde belirli kisileri model ala-
rak olusturduklar1 ve Geminoid adin1 verdikleri in-
sanst robotlari, insanlari anlayabilmek icin birer plat-
form olarak kullaniyor.Projede mithendislik, bilissel
bilimler ve sinirbilim yontemlerini kullanarak gesitli
sorulara yanit arryorlar.

Ishiguronun kamuoyuna gectigimiz haziran
ayinda tanittigi Geminoid kendisinin tipatip ikizi.
Ishiguro, Geminoid ikizinin hareketlerini viicudu-
na bagl algilayicilar ve uzaktan kumandayla kontrol
ediyor. Ishiguronun yiiz hareketleri ve konusmasty-

sa yiizlini gértintiileyen bir kamera ve bir mikrofon
yardimiyla algilanip Geminoide gonderilen komut-
lar1 olusturuyor. Geminoidlerde hareketler elektrik
motorlar1 yerine pnomatik yani sikigtirilmig havay-
la galigan sistemlerle saglaniyor, boylece daha insan-
st hareketler elde ediliyor. Ishiguro bir androidle ko-
nusmak ilk anda garip gelse de insanlarin bir stire
sonra Geminoid’le géz goze sohbete dalabildigini
soylityor.



Bilim ve Teknik Kasim 2013

><

Uzaktakileri Yakina Getiren Telenoidler

Ishiguro ve ekibi Geminoidlerle yaptiklar aras-
tirmalarda hem robota uzaktan kumanda eden ki-
sinin hem de robotla yiiz yiize konusan kisinin bir-
birlerinin varligini robot araciligiyla hissedebildi-
gini fark etmis. Ustelik bu durum Geminoide ku-
manda eden kisi o Geminoid yapilirken model ali-
nan kisi olmasa da gegerli oluyormus. Bunun {iize-
rine Ishiguro ve ekibi bir insanin varligini uzaktaki
bagska bir insana “iletmek” yani bir bakima hisset-
tirmek icin gerekli temel etmenleri ortaya ¢ikarmak
amaciyla bir “Geminoid Cep Telefonu” tiretmis. Bu,
insan benzeri gortinimi ve hareketleri saglayabil-
mek icin gerekli minimum o6zellikleri tagiyan ve
Geminoidlere dayanan yeni bir iletisim araci. Ishi-
guro ve ekibi iki tiir Geminoid cep telefonu iiret-
mis. Bunlarin ilki olan Telenoidler 70 cm boyun-
da ve eyleyicileri ve algilayicalar1 var. Elfoid adim
tagtyan digeriyse 20 cm boyunda ve bir cep telefo-
nu gibi islev goriiyor. Ishiguro ve ekibi bu robotlar-
da kullanici tanima islevinin gelistirilmesiyle ilgile-
niyor. S6z konusu uzaktan iletisim sisteminin, kul-
lanicinin konugmasinin yani sira dudak ve bas ha-
reketlerini ve yiiz ifadelerini de iletmesi gerekiyor.

Gelistirilen Geminoid cep telefonlarinin pek cok
uygulama alani olabilecek. Ornegin bu robotlar in-
sanlarin uzakta yasayan yakinlariyla iletisimi i¢in
o6nemli olacak, ¢tinkii konusan kisiler birbirlerinin
varligini, adeta o esnada bir aradalarmus gibi hisse-
debilecek. Ishiguro ve ekibi 6zellikle de yalniz ya-
sayan yaslt insanlarin uzakta yasayan ¢ocuklariyla
ya da torunlariyla istedikleri zaman yakin iletigim
kurarak kendilerini daha iyi hissedebilecegini dii-
stiniiyor.

Gorseller: ATR Hiroshi Ishiguro Laboratory

Kaynaklar

« http://www.geminoid.jp/en/

index.html

« http://www.popularmechanics.

com/how-to/blog/hiroshi-
ishiguro-robotic-avatar
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Diinyanin en biiyiik yapilarinin
kendiliginden bir araya gelerek son
sekillerini aldigini ya da
retildikleri malzemelerin
ozelliklerini degistirebildiklerini
hayal edebilir misiniz?

Kendini olusturan parcalar
kanstinldiginda bir araya gelen bir
mobilyayi ya da oyuncagi?

Bu fikir her ne kadar su ana kadarki
bilgilerimize aykin olsa da
kendiliginden kurulma olgusu
proteinlerde, kar tanelerinde ve
viriislerde oldugu gibi

molekiiler seviyede bilinen

bir siirec.

evremizdeki binalar, makineler, bilgisayar-

lar ve insan yapimi neredeyse her sey gide-

rek daha karmagik hale geldik¢e bu yapila-
rin kurulumundaki zorluk da artiyor. Bir milyondan
fazla pargadan olugan bir gokdelenin ingasi son de-
rece karmagik goriinse de, yaklasik ti¢ milyar temel
baz igeren bir DNA molekiilii kendini yaklagik bir
saatte kopyalayabiliyor. Yani dogada daha karmagik
sistemler daha verimli ve hatasiz bir sekilde kendili-
ginden kurulma siirecini gerceklestirebiliyor.

Kendiliginden kurulma, birbirinden bagimsiz
pargalarin farkli etkilesimler sonucu, bir yapi olus-
turmak {izere kendiliginden bir araya gelmesi ola-
rak tanimlanabilir. Kendiliginden kurulabilen yapi-
larda amag nano ol¢ekte programlanabilir ve uyar-
lanabilir malzemeler kullanarak kendi kendini inga
edebilen yapilar tasarlamak. Ancak dogada molekii-
ler diizeyde gergeklesen bu siire¢ makro dl¢ekte na-
sil gerceklestirilebilir?

MIT Universitesi Self-Assembly Lab aragtirma-
cilar1 dogal molekiiler siiregleri ve bilgisayar yazi-
limlarimi ¢6ztimleyerek, kendiliginden kurulan ya-
pilar i¢in akill bilegenler gelistirmeye ¢alistyor. Gii-
niimiizde nano olgekte saglanan biiyiik gelisme-
ler sayesinde sekillerini ve sahip olduklar1 6zellik-
leri degistirebilen malzemeler ve ti¢ boyutlu yapi-
larmn tasarimina imkéan veren yazilimlar iretmek
miimkiin. Bunun i¢in ilk olarak karmasik yapila-
rin basit bilesenlerine ayrilarak ¢oziimlenmesi, ya-
ni bu yapilarin DNAlarinin ¢ikarilmasi gerekiyor.

Daha sonra bu bilgiler kullanilarak sekil degistire-
bilen, programlanabilir par¢alar gelistirilmeli. Ayri-
ca pargalarin bir araya gelmesini saglayacak bir ce-
kim kuvvetine -manyetik ya da elektrostatik- ve bu
stirecin etkinlesmesini saglayacak bir enerji kayna-
gina ihtiyag var. Ornegin Self-Assembly Lab aras-
tirmacilariin  gelistirdigi farkli parcalardan olu-
san zincir benzeri yapida, parcalarin her biri bel-
li agilarda egimli ve bu nedenle de farkli dogrultu-
larda yonlenebiliyor. Bu parcalardan olusan zincir
birlestirildiginde yap1 programlanmis oluyor. Pasif
bir kaynaktan enerji saglandiginda -6rnegin salla-
yarak- yap1 programlandig: gibi kivrilip son sekli-
ni aliyor.

Kendiliginden kurulma teknolojisinde parcala-
rin geometrisi yapinin kendiliginden kurulumunun
basarili bir gekilde gergeklesmesini sagliyor. Yapiy
olusturan bilesenlerin tasarimi, parcalarin kendili-
ginden yonlenmesini saglayan etkilesimlerin mey-
dana gelmesine olanak veriyor. Boylece yap1 sonug-
ta pek ¢ok olas1 gekilden en kararli olan bigimi ali-
yor. Daha fazla sayida dogru etkilesimin olmasi, da-
ha gliclii bir yapinin ortaya ¢ikmasini sagliyor. An-
cak pargalarin uygun bir sekilde etkilesime girebil-
mesi i¢in siirecin aktif hale gelmesini saglayan ener-
jinin ¢ok kii¢lik olmasi gerekli. Ciinkii verilen ener-
jinin fazla olmasi -6rnegin ¢ok hizl karistirmak- bi-
lesenlerin dagilmasina neden olabilir.

Diiz bir zincir yapisinin kendiliginden
biikiilerek yeni bir sekil olusturmus hali

Geometri

Enerji

Cekim

Kendiliginden kurulum teknolojisinin

temel bilesenleri
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Uretimde 4. Boyut: Zamanla Son Seklini Alabilen Cok Parcali Yapilar

Self-Assembly Lab arastirma
grubunun lideri Skylar Tibbits,
kendiliginden kurulumun temel
mekanizmalarini aydinlatmaya

calistyor.

Robot tirtilin iki boyutlu
hali (sag distte) ve
kendiliginden katlanarak
aldii tic boyutlu sekil
(sag altta)
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Diiz Bir Levhadan 3 Boyutlu Yapiya

Katlanarak kendiliginden kurulan yapilar iire-
tim siiregleri icin hizh ve diisitk maliyetli bir alter-
natif sunuyor. Ancak 6nce kendiliginden katlanma-
nin hangi yollarla gergeklestirilebilecegini anlamak
gerekiyor. Iki boyutlu yapilarin baglanti noktalarin-
da kullanilan akilli malzemeler sayesinde kendili-
ginden katlanma siireci 1s1, manyetik ya da elektrik
alan, goriiniir ya da mordtesi 151k gibi bir enerji kay-
nagi ile harekete gecebiliyor.

Harvard Robot Laboratuvar: arastirmacilari ori-
gamide oldugu gibi iki boyutlu malzemelerin katla-
narak {i¢ boyutlu bir yap: olusturdugu, hareket ede-
bilen bir robot tiretti. Robot, enerji verilerek uyaril-
diginda seklini degistirebilen malzemeden tiretilmis
baglant1 noktalar: igeren diiz levhalar olarak tireti-
liyor. Polistiren malzemenin kullanildig1 baglant:
noktalar, 1sitildiginda sekil degistirerek iki boyutlu
yapinin katlanmasini sagliyor. Uretilen robot sani-
yede iki milimetre hizla hareket edebiliyor.

Dogadan ilham Alan Tasanmlar

Kendiliginden kurulma teknolojisindeki agilma-
s1 gereken zorluklardan biri de birbirinden bagimsiz
pargalardan olugan bir yapinin uyumlu ¢alismasi-
n1 saglayabilmek. Ziirih Federal Teknoloji Enstitiisii
(ETH) arastirmacilar1 ¢ok pervaneli bir helikoptere
benzeyen ve kendiliginden bir araya gelerek uyum-
lu bir sekilde havalanip hareket edebilen multikop-
ter adin1 verdikleri bir robot projesi gelistirdi. Kii-
ciik altigen parcalardan olusan yap1 bir araya geldik-
ten sonra havalaniyor. Bu projede robot tek bir ya-
p1 seklinde kontrol edilmiyor. Bunun yerine her bir
parca grup icindeki yerine kendi karar vererek kont-
rollii bir ugus saglayabiliyor. Multikopteri olugturan
pargalar, aralarindaki uyum sayesinde, degisik sekil-
lerde bir araya gelerek farkl yapilar olusturabiliyor.

Farkli yonlere hareket edebilen her bir parca, ara-
larindaki temas noktalar1 sayesinde ortak bir nokta
bularak bir araya gelmek tizere programlanmus. Ki-
z1l6tesi 1gilar veri aktarimi sagliyor. Biitiin pargalar
bir araya geldiginde sensorler sayesinde birbirlerin-
den ayrilmiyor ve multikopter pervanelerini ¢alis-
tirarak havalaniyor. Robotun kendi etrafinda don-
mesini engellemek amaciyla multikopteri olugturan
parcalarin yarisinin pervaneleri saat yoniinde do-
nerken digerlerininki saat yoéniiniin tersi yonde ha-
reket ediyor. Yekpare olarak yerden havalanan yapz,
i¢indeki sensorler sayesinde egim ve doniisleri algi-
layabiliyor. Her parga, pervanesinin hizinda kii¢iik
ayarlamalar yaparak dogru yonlenmede kalabiliyor.
Kizilotesi baglant, robot parcalarin yon ve eksenle-
rine karar vermesine yardimei oluyor.

Multikopter projesini gerceklestiren arastirmaci-
lar farkli parcalardan olusan yapilarin kontrol prob-
lemini ¢ozmek icin farkli yontemler gelistirdi. Ken-
dini olusturan pargalarin her birinin kendi agirlik
merkezini bagimsiz olarak kontrol edebildigi kiip
seklindeki yap1 sayesinde -parcalar bir araya geldi-
ginde diizensiz bir gekil olustursalar bile- bir yapinin
dengesinin nasil saglanabilecegi anlagild1.



Bilim ve Teknik Kasim 2013

<<

Aslinda bu teknolojinin izlerine dogada rastla-
mak miimkiin. Ornegin bir lideri olmayan ar1 ya da
karinca kolonilerini olugturan bireyler, birlikte ve-
rimli bir gekilde hareket edebiliyor. Kendine diisen
gorevi yerine getirmek tizere programlanmis her
bir isci ari, bir yapinin ingasi ya da yiyecek bulma
gibi ortak bir amag i¢in bir biitiiniin pargas: olarak
hareket edebiliyor.

Dogadan ilham alan ve farkli parcalarin bir ara-
ya gelmesiyle olusmus robotlar, uzay gorevleri gi-
bi zorlayici kosullarda kullanilabilir. Ornegin ¢ok
bityiik kargolarn firlatilmasini gerektiren uzay go-
revlerinde, farkli parcalardan olusan robot grup-
lar1, bu teknoloji sayesinde calisacaklar: ortamda
kendiliginden bir araya gelerek gorevlerini yerine
getirebilir.

Molekiiler Seviyede Lojistik:
DNA Nanorobot

Kendiliginden kurulumun biytik 6lgekli uy-
gulamalarinin diginda Harvard Universitesi Wyss
Enstitiisitnden aragtirmacilar Autodesk Biyo-Na-
no-Programlanabilir Malzemeler Grubu ile birlikte
hiicrelere molekiiler kargolar tasiyabilen program-
lanabilir DNA nanorobot projesi gelistirdi. Hiicre
yuzeyindeki degisimlere duyarli bu yapi, hedef mo-
lekiilii algiladiginda etkinleserek, tasidig: yiikii he-
defe ulastiracak bicimde yapisini degistirebiliyor.
Bu cihaza farkli tiir kargolar yiiklemek de mim-
kiin. Belli bir hedef molekiile baglanabilme 6zelli-
gine sahip, aptamer yapilar iceren programlanmis
akalli kap yapisi sayesinde, cihaz farkli degisimle-
re cevap verebiliyor. Yapilan deneylerde farkli bile-
simde antikorlar yliklenen nanorobot, doku 6rnek-
lerinde bulunan iki tiir hiicreye kars1 kullanildi.

DNA iplik¢iklerinin katlanarak ¢ boyutlu bir
yap1 olusturdugu nanorobot projesindeki yapz, iki-
ye ayrilabilen bir silindire benziyor ve 6zel DNA

Rabia Alabay

Farkl sekillerde bir araya gelebilen
multikopter, parcalan arasindaki
uyum sayesinde kontrollii bir ucus
gerceklestirebiliyor.

yapilari tarafindan kapali tutuluyor. Hastalik isare-
ti olan hiicre yiizey proteinlerini bulma ve tanima
ozelligine sahip programlanabilir nano tedavi yon-
temi, viicudun kendi bagisiklik sistemini taklit edi-
yor. Cigir acic1 bu gelisme ileride yan etkileri olan
tedavi yontemlerinin, 6rnegin kemoterapinin yeri-
ni alabilir.

Ug boyutlu baski yoéntemi ve kendiliginden ku-
rulan yapilar 6zellikle montajin zorlayict ve mali-
yetli oldugu uygulamalar i¢in 6nemli kolayliklar
saglayabilir. Ayrica diiz yapilarin depolama ve nak-
liye kolaylig1 nedeniyle lojistik acidan bazi avantaj-
lar1 var. Kendiliginden kurulan yapilarin gelecekte
sadece daha biiylik degil ayn1 zamanda daha akil-
11 olmas bekleniyor. Dijital bilginin depolanabildi-
¢i parcalardan olusan yapilar belki de bu teknoloji-
nin gerceklesmesini saglayacak.

DNA nano robotun dzel DNA yapilari
tarafindan agilmis hali

Kaynaklar

o http://sap.mit.edu/resources/portfolio/future/

« http://www.sjet.us/SJET-MIT.html

« http://bioselfassembly.net/

« http://www.ted.com/talks/skylar_tibbits_the_emergence_of_4d_printing.html

o http://wyss.harvard.edu/viewpressrelease/75/

« Douglas, S. M., Bachelet, I, Church, G. M., “A Logic-Gated Nanorobot for Targeted
Transport of Molecular Payloads’, Science, Cilt 335, Say1 6070, s. 831-834, 2012.

« http://www.gizmag.com/distributed-flight-array-self-assembling-multicopter/28380/

« Felton, S. M., Tolley, M. T, Onal, C. D,, Rus, D., Wood, R. J., “Robot Self-Assembly by Folding: A printed Inchworm
Robot’, 2013 IEEE International Conference on Robotics and Automation (ICRA), 2013.
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Merak Ettikleriniz

Bir Deniz Milinin Degeri
Neden Kara Milinden
Farklidir?

Tuba Sarigiil

eniz mili deniz ve hava ulasiminda
mesafeyi ifade etmek amacryla
kullanilan 6zel bir birimdir.

thinkstock

ulutlar, hava sogudukea gaz halindeki
Bulutlar Olu§turan B su molekiillerinin havada asili

Su Damlaciklar:

Nasil Bir Arada Durur?
Neden Gokyiiziinde
Homojen Olarak

Dagilmazlar?

halde bulunan kii¢iik kat1 paraciklarin
tizerinde yogunlasmastyla olusur.

Hava atmosferde yiikseldik¢e genlesir,
basinci azalir. Bunun sonucunda sicakligi
diiser ve tutabilecegi su buhar1 miktari
azalir. Havanin, su molekiilleri sivi

Tuba Sargil 11 ge¢meden tagtyabilecegi kadar
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Uluslararasi Birimler Sistemine (SI)
dahil olmamasina ragmen tercih
edilmesinin nedeni Diinyanin

dairesel yapisini dikkate almasidir.
Kara mili ise iki nokta arasindaki
dogrusal uzaklig: ifade eder. Bir

deniz mili bir meridyen tizerinde bir
dakikalik yayin uzunluguna esittir.
Ornegin Diinya'y1 ekvator hizasindan
ikiye ayirdigimizi ve elde ettigimiz
cemberi 360 dereceye boldiiglimiizii
distinelim. Bu dereceler tekrar 60
dakikaya bélindiigiinde elde edilen bir
dakikalik yayin ortalama uzunlugu bir
deniz milini ifade eder. Kutuplardaki
basiklik nedeniyle Diinyanin sekli tam
bir kiire olmadig1 igin bir dakikalik
yaymn uzunlugu Ekvatordan kutuplara
dogru gittikge degisir. 1929da birincisi
diizenlenen Uluslararas1 Hidrografi
Konferansrnda bir deniz milinin degeri
1852 metre olarak kabul edilmistir.

su buhar tasidig1 noktaya doygunluk
noktast denir. Doygunluk noktasina
ulagildiginda havada kiigiik su
damlaciklar1 olusmaya baslar.
Damlaciklarm biiytikliigii birkag
mikrometreyi gectiginde bulutlar
goriilebilir hale gelir.

Bulutlarin gokyiiziinde homojen olarak
dagilmak yerine yigimlar seklinde bir
arada bulunmasinin, atmosferdeki
sicaklik ve nem dengesizliginden
kaynaklandig1 diisiiniilityor. Giines'ten
gelen enerjinin giin i¢inde degismesi
atmosferin sicakliginda kisa mesafelerde
farklilar ortaya ¢ikmasina neden olur.
Bulutlarin olugsmasinda belirleyici bir
faktor olan doygunluk noktas: atmosferin
sicakligryla yakindan iliskilidir.

Bunun yan1 sira nem havada homojen
dagilmadig i¢in bulutlarin olustugu
bolge ile gevresi arasinda bir sinir ortaya
¢ikar. Bulutlarin olustugu bolge ile cevresi
arasindaki bagil nem farkinin biiyiik
olmasy, bu siniri belirginlestirirken
bulutlarin ¢evresindeki bagil nem
miktarinin yiiksek olmasi bulutlarin sinir
hatt1 boyunca yayilmasina neden olur.
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Evrenin Yas1

Nasil Hesaplanir?
Mabhir E. Ocak

vrenin yas1 farkh birka¢ yontem ile tahmin

edilebilir. Bu yontemlerden biri gézlemlenen
yildizlarm en yasl olanini belirlemektir.
Atom fizigi ve niikleer fizik bilgileri ile bir yildizin
daha 6nce hangi durumlarda hangi siirelerle
bulundugu bityiik bir kesinlikle hesaplanabilir.
Bunun igin gerekli olan temel bilgi ise yildizin
biyiikligidir. Yildizin biytiklugiini belirlemek
i¢in Diinyadan uzakhgimni 6l¢mek gerekir.

Beynin Biiyiikliigii ile
Zeka Arasinda Bir Iliski
Var midir?

Mahir E. Ocak

Insamn yeryiiziinde yasayan en basaril tiir
oldugunu rahatlikla s6yleyebiliriz.

Insanlar gibi Diinyanin dort bir tarafina yayilmus,
yasadig1 cevreye kismen de olsa hakim olabilmeyi
bagarmig baska bir tiir daha yok. Insanin bu

kadar basaril olabilmesinin sebebi diger tiirlerden
daha zeki olmast ile iligkilendirilir. Yanls olan ise

insanlarin diger canlilara gore daha zeki olmasinin
beyinlerinin biiyiikliigiine baglanmasidur.

Bu yontemle bulunan siire, evrenin yas1 i¢in bir alt
sinir belirler. Bagka bir deyisle evrenin yasy, bilinen
en yagh yildizin yasindan daha biiyiik olmalidir.

Evrenin yasini tahmin etmek Biiyiik Patlamanin
ne zaman oldugunu hesaplamakla da miimkiindiir.
Bunun igin gerekli olan bilgi ise diger galaksilerin
bizim galaksimizden uzaklagma hizlaridur.

Bu galaksilerin bizim galaksimizden uzakliklari ile
uzaklagma hizlari iligkilendirildikten sonra, tim
maddenin tek bir noktadan harekete basladig:
zaman (Biiyiik Patlamanin zamani) hesaplanabilir.

Beynin biytiklugii ile zeké arasinda dogrusal bir
iliski yoktur. Bir insan kisa boylu hatta ciice oldugu
i¢in beyni kiiciikse, bu onun daha az zeki olacag:
anlamina gelmez. Bunu insan digindaki tiirleri
inceleyerek de anlayabiliriz. Ornegin yunuslarin
beyinleri -yaklagik 1400 gram- insanlarin
beyinleri ile hemen hemen ayni bitytikliiktedir.
Fakat gorece zeki canlilar olmalarina ragmen
yunuslarin insanlar kadar zeki oldugu séylenemez.
Beyin agirliklar1 8 kilogram olan balina tiirlerinin
ise genel olarak yunuslar kadar zeki olmadig1
diistindiliir. Balinalara gore ¢ok daha zeki oldugu
diistiniilen orangutanlarin beyinleri ise sadece
ortalama 400 gram civarindadir.

Bir canlinin digerinden daha zeki olmasini
saglayan sey beyninin biiyiikligii degil, beynin
kiitlesinin canlinin toplam kiitlesine oranidur.
Yaklagtik olarak yetmis kilogram olan bir insanda
bu oran bire elli iken, diger memeli hayvan
tirlerinde bire ytiz seksene kadar diiser. Kuglarda
ise beynin kiitlesinin canlinin toplam kiitlesine
orani yaklasik olarak bire iki yiiz yirmidir.
Beynin kiitlesinin canlinin toplam kiitlesine

gore biiytik olmasi, beynin daha biiyiik kismmimn
hafiza, diistince, iletisim gibi entelektiiel caba
gerektiren islere odaklanmasini saglar.

Bu da canlinin daha zeki olmasina sebep olur.
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Yanardaglar
Nasil Siniflandirilir?

Mabhir E. Ocak

anardaglar Diinyanin merkezindeki
magmadan gelen sicak lavlarin,
kiillerin ve gazlarin yiizeye ¢iktig1 yer
kabugundaki agikliklardr. Yapilarina
ve bulunduklar: yerlere gore cesitli
isimlerle siniflandirilirlar. Kalkan
yanardaglar, bilesik yanardaglar ve
kiil koni yanardaglar en ¢ok bilinen
ve en kolay ayirt edilebilen
yanardag tipleridir.

Kalkan yanardaglar isimlerini savasci
kalkanina benzeyen gériiniislerinden
alir. Akiskanhg: yliksek lavlarin
ylizlerce kilometrekarelik alana
yayilmasi ile egimi az, goriiniisii
kalkana benzeyen yanardaglar olusur.

Kalkan yanardaglarin en ¢ok bilinen
ornegi Hawaiideki Mauna Luadr.

Kisa bir stire 6nce Pasifik Okyanusunun
derinliklerinde kegfedilen Tamu Massif
ise bilinen en biiyiik yanardagdir.

Kiil koni yanardaglar ise adlarindan
anlasilabilecegi gibi neredeyse
tamamen kiigiik pargalar halinde
kiilden olusur ve hemen hemen hig

lav icermezler. Genislikleri birka¢
kilometreye, yiikseklikleri ise birkag
yiiz metreye ulagir. Genel olarak
yamaglar1 diktir ve kraterleri kiigtiktiir.
Arizonadaki Glinbatim1 Krateri bu
yanardag tipine bir 6rnektir.

Bilesik yanardaglar -ya da katmanl
yanardaglar- ise yliksek daglardir.

Lav akis1 olan degisik katmanlar igerirler.
Japonyadaki Fuji dag1 ve Filipinlerdeki
Mayon yanardagi en bilinen 6rnekleridir.

Sicak Su Soguk Sudan
Daha Hizli Donabilir mi?

Tuba Sarigiil

Slcak su gergekten de bazi durumlarda
soguk sudan daha hizli donabilir.
Yiizyillar 6nce Aristo, Bacon ve Descartes
tarafindan gozlemlenen bu durum
1963’te Tanzanyada yasayan Erasto
Mpemba isimli 6grenci sayesinde bilim
diinyasinda tekrar tartisma konusu
olmustu. Bu durum, dondurma yapmak
i¢in hazirladig: sicak siit karigimini

sinif arkadaginin hazirladig: daha

soguk karisimla birlikte buzdolabina
koydugunda, sicak siitiin soguk siitten
daha hizli donduguna dikkat eden

Erasto Mpembaya ithafen “Mpemba
etkisi” olarak adlandiriliyor.
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Sekilleri ayni iki kapta bulunan farkli
sicakliklardaki esit miktarda suyu ayni
sekilde soguttugumuzda, belli kosullarda
sicak suyun daha soguk olan sudan daha
hizli donmasima Mpemba etkisi ad1
verilir. Stiphesiz bu durum su ana kadar
bildigimiz gergeklere aykiri. Ornegin
sicaklig1 30°C olan belli bir miktar su 10
dakikada donuyorsa sicakligi 70°C olan
ayni miktarda suyun, sicakligs belli bir
siirede 30°Cye diistiikten sonra, donmasi
i¢in 10 dakika daha ge¢cmesi gerekir.
Ancak bu durumda 70°Cden 30°Cye
sogutulan suyun bilesiminin (buharlasma
nedeniyle miktarindaki azalma, iginde
¢0zlinmis halde bulunan gazlarin
miktarinin degismesi, soguma sirasinda

sicakligin esit sekilde dagilmamas: gibi
nedenlerle) sicaklig1 baslangigta 30°C
olan suyun bilesiminden farkli olduguna
dikkat etmek gerekir. Bunun yani

sira kabin sekli ve bitytikltigi, suyun
iginde bulunan diger maddeler yani
safsizliklar ve gazlar gibi farkli faktorler
suyun donma siiresini etkileyebilir.

Sicak suyun soguk sudan daha hizl
donmasinda “agir1 sogumanin” 6nemli
bir etkisi oldugu diisiintilityor. Asir1
soguma suyun 0°C’nin altindaki
sicakliklarda donmasidir. Sicak su 0°Cde
donarken, daha soguk olan su donmadan
once asir1 sogumaya ugramigsa bu
durum Mpemba etkisini agiklayabilir.
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Hastalar Neden Uyutulur?

Mabhir E. Ocak

Koma, beyin fonksiyonlarinin islemez hale
gelmesi sonucunda hastanin bilincinin
kapanmasidir. Beynin darbeye bagli olarak
hasar gordiigii baz1 durumlarda hastalar
komaya girer. Baz1 durumlarda ise hastalar
tedaviyi yapan doktorlar tarafindan suni olarak
komaya sokulur. Peki hastanin uyutulmas:
olarak da bilinen bu uygulamanin doktorlar
tarafindan tercih edilmesinin sebebi nedir?

Kagit Zamanla Neden

Sararir?
Tuba Sarigiil

Kéglt temel bileseni olan seliilozun
yani sira farkli katki maddeleri
de iceren bir malzemedir ve bilegimi
tiretim siireglerine gore degisir.

Pamuktan ve ketenden tiretilen ¢ok eski
kagitlarin yapisinda hayvan
dokularindan elde edilen dogal
yapistiricilarin yani sira %90dan fazla
seliiloz bulunur. Gliniimiizde siklikla
kullanilan kéagitlar ise sap, regine

gibi katki maddeleri ve %30’a ulasan
miktarlarda lignin igerebilir.

Suni koma uygulanmasinin amaci dogal

olarak hastay1 korumaktir. Beyin hasar gordiigii
zaman metabolizmada ciddi degisiklikler olur.
Hastanin uyutulmasi ise beynin farkl bolgelerinin
ihtiya¢ duydugu enerji miktarini azaltarak
iyilesme stirecine yardimci olur.

Suni olarak gerceklestirilen koma ile dogal
olarak meydana gelen koma arasindaki

temel fark, suni komanin geri doniistiniin
olmasidir. Hastay1 uyutmak icin verilen ilaglar
kesildigi zaman hasta kendiliginden

komadan ¢ikar. Esasinda ameliyatlar sirasinda
verilen narkozlar da hastay1 suni

komaya sokar.

Hastanin ne kadar komada kalacag verilen ilacin
miktarina gore degisir. Narkozlar i¢in bu siire
sadece ameliyatin yapilacagi birkag saat ile

sinirh olabilirken, beynin ciddi hasar gordiigii
durumlarda uyutulma siiresi aylari bile bulabilir.

Seliiloz Diinya tizerindeki yillik
biyokiitle iiretiminin neredeyse yarisini
olusturan bir biyopolimerdir.

Saf seliiloz aslinda renksizdir.

Fakat kagit 15181 tamamen yansitan

mat yapisi nedeniyle beyaz goriiniir.

Kégidin bilesimindeki lignin

ve diger bilesiklerin ytikseltgenmesi
yani oksijenle tepkimesi sonucu,
bu maddelerin molekiil yapilar1
degisir. Sadece seliilozdan iiretilen

kagitlarin yapisi ise katki maddeleri

igeren kagitlar kadar kolay degismez.

Ké4gidin renginin zamanla sariya
dénmesinin nedeni kagidi olusturan
maddelerin ytikseltgenmesi sonucu
olusan molekiillerin bir kisminin
kromofor gruplar igermesidir.
Kromoforlar bir molekiildeki yapiya
renk veren boliimlerdir.

Kégidin yapisinda zamanla
meydana gelen degisimler sonucu
olusan bu molekiiller, farkl

dalga boylarindaki 1s1ik 1s1nlarini
sogurarak ya da yansitarak

kagidin sar1-kahverengi renkte
goriinmesine neden olur.
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Sinir Hiicreleri Kendilerini
Neden Yenileyemez?

Tuba Sarigiil

Bir memeli dokusunun fotografini
¢ekseydik muhtemelen béliinen bir
hiicreyle karsilagirdik. Bu anlagilabilir

bir durum, ¢tinkii her hiicre bagka bir
hiicrenin mitoz béliinme gegirmesi
sonucu olusur. Ancak sinir hiicreleri yani
noronlar bu durumun bir istisnasidir.
Noronlarin bu yeteneklerini dogumdan
itibaren kaybettigi diistiniiliiyor.

Uzay Araglar1 Diinya’ya
Donerken Neden
Goktaglar1 Gibi Yanarak

Zarar Gormez?
Tuba Sarigiil

00.000 kg'lik kiitlesiyle 300 km

irtifadaki yoriingesinde saniyede
7700 m hizla hareket eden bir uzay
mekigi Diinyaya donerken
yiiksekliginden ve hizindan kaynaklanan
muazzam enerjisini ¢ok kisa stirede
kaybeder. Daha dogrusu uzay
aracinin kinetik ve potansiyel enerjisi,
bagska enerji tiirlerine dontisir.
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Yetiskinlerde sinir hiicrelerinin
yenilenmesi ya ¢ok yavas gerceklesiyor
ya da sinir hiicreleri hi¢ yenilenemiyor.
Vitcudumuzdaki her hiicre belli bir
amaci ger¢eklestirmek tizere
Ozellesmistir. Ancak baglangicta
herhangi bir amaglar1 yoktur.
Hiicresel farklilasma adi verilen bir
stire¢ sonunda belli bir hiicre tipine,
ornegin kas ya da sinir hiicresine
doniisiirler. Sinir hiicreleri hayli
Ozellesmis hiicrelerdir ve her birinin
sinir sistemi i¢inde belli bir yeri

ve karmagik gorevleri vardir.
Hiicresel farklilasma siireci igcinde
Ozellesirken, néronlarin boliinme
ozelliklerini kaybettigi ve biitiin
enerjilerini ve yapilarini bu yeni ve
karmagik gorevlerini gerceklestirmek
tizere kullandiklari disiiniliiyor.
Yeni arastirmalar 6zellesmis herhangi
bir gorevi olmayan kok hiicrelerin
noronlarin yenilenememesinin

Gorevlerini tamamlayan uzay araglar1
Diinyaya donerken kiitlecekim kuvveti
nedeniyle atmosferde ¢ok yiiksek
hizlara ulagir. Atmosferdeki havada
bulunan parcaciklarin yiiksek hizlarda
olusturdugu siirtiinme nedeniyle uzay
araglarinin yiizeyinin sicaklig1 yaklagik
1500°C’ye ¢ikar. Is1 kalkanlari uzay
araclarini yiiksek sicakligin tahrip edici
etkisinden korur. Apollo, Gemini gibi
uzay araglarinda kullanilmis olan, plastik
recinelerden tiretilen ve kullanildiktan
sonra tahrip olan 1s1 kalkanlar1 belli bir
sicakliga maruz kaldiginda yanmaya
baslar ve kimyasal tepkime sonucunda

thinkstock

thinkstock

yol agtig1 sorunlara ¢6ziim olabilecegini
gosteriyor. Bu amagla aragtirmacilar

kok hiicrelerin néronlara dontismek
tizere farklilagmasini saglamaya caligtyor.
Bazi arastirmacilar ise sinir hiicrelerinin
yenilenememesinin nedeninin, biyolojik
baz1 bilesiklerin néronlarin elektriksel
uyarilari ileten boliimii olan aksonlarin
gelismesini engellemesi oldugunu
distintiyor.

ac1ga ¢ikan sicak gaz uzay aracindan
uzaklagarak ytiksek 1sinin uzay aracina
zarar vermesini onler. Uzay mekiklerinde
ise 1s1y1 yansitma Ozelligine sahip,
yalitkan silisyum seramik karolar ve
farkli kompozit malzemelerden olugan
ve tekrar kullanilabilen 1s1 kalkanlar:
kullanilmustir.

Atmosfere giriste uzay araglarini koruyan
diger faktorler uzay araglarinin sekli

ve atmosfere giris acilaridir. Kiit sekilli
uzay araglarinda sicak gazlar uzay
aracinin genis yiizeyi boyunca yayilarak
atmosferde dagilir. Béylece ylizeyde
biriken 1s1 miktar1 azalir. Bunun yan
sira uzay araglariin atmosfere giris
acis1 da hayli 6nemlidir. Giris agisinin
fazla yatay olmas1 durumunda uzay
araci -su yiizeyinde seken bir tas gibi-
atmosfere giremeden tekrar yoriingeye
doner. Giris agisinin ¢ok dik olmasi
durumunda ise aracin maruz kaldig
stirtiinme artar ve uzay aract yanabilir.
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Yagayan Organizmalar
Neden Yaslanir ve Oliir?

Tuba Sarigiil

aglanma her ne kadar evrenin
Ytﬁmﬁnde gerceklesen bir
siireg olsa da “neden yaslaniyoruz”
sorusunun hala cevaplanamamus
olmast hayli sasirtic1. Pek ¢ok bilim
insani yaslanmanin hiicrenin
olusumunda rol alan molekiillerde

Yiiksek Gerilim Hatlar1
Yakinlarinda Yasayan
Insanlarin Saghgim

Olumsuz Yonde Etkiler mi?

Tuba Sarigiil

thinkstock

tiksek gerilim hatlar, cep telefonlar,

kablosuz iletisim saglayan cihazlar

gibi pek ¢ok teknolojik yenilikle
birlikte, icinden elektrik akimi gecen
bir elektronik cihazin ya da telin
cevresinde olugan elektrik ve manyetik
alana her an maruz kaliyoruz.

Bu gelismelerle birlikte elektrik ve
manyetik alanin saglk tizerindeki
muhtemel zararlari insanlari
endiselendiriyor. ABD Ulusal Cevre
Saglig Bilimleri Arastirma Merkezi
(NIEHS) aragtirmacilar: tarafindan
gerceklestirilen ¢alisma, maruz kalman
elektrik ve manyetik alanin siddeti ile
¢ocukluk doneminde goriilen kanser
tirlerindeki artis arasinda zayif

bir baglanti oldugunu ortaya koyuyor.
Ancak bilim insanlari, 6zellikle
yliksek gerilim hattina yakin yasam

thinkstock

-6rnegin protein, lipit, niikleik
asitler (DNA ve RNA)- meydana
gelen hasarlarin bir sonucu
oldugunu diisiiniiyor.

Zarar goren molekiillerin sayisi arttik¢a
hiicre fonksiyonlar: yavaslar, doku

ve organlar zarar gérmeye baslar.

Bu sorunlar organizmanin 6liimiine

yol agar. Molekiillerde meydana gelen
hasarlar genetik ya da harici kaynakli
olabilir. Ornegin viicudun her noktasina
yayilan kan damarlar: sayesinde biitiin
hiicrelere ulasabilen oksijenin, hiicrenin
ihtiyac1 olan enerjinin iiretilmesinde
anahtar rolii vardir. Ancak hayli

kararsiz ve tepkimeye girmeye egilimli
maddelerin olusmasina sebep olarak,
biyolojik molekiillerin pek gogunun
yapisinin bozulmasina da neden olabilir.

alanlarinda maruz kalinan diisiik
frekansh elektrik ve manyetik alanin,
saglik tizerinde belirgin bir olumsuz
etkisi olmadig1 konusunda hemfikir.
Yiiksek gerilim hatlarina yakin yagam
alanlar1 i¢in 6nemli olan nokta,
kaynaktan uzaklik arttikca manyetik

alanin siddetinin 6nemli 6l¢iide azalmas.

Ornegin 230 kilovoltluk enerji hattinin

DNAnin kopyalanmasi sirasinda
meydana gelen hatalar ya da dis kaynakl,
Ornegin giines 1sinlarindan kaynaklanan
DNA mutasyonlar1 da 6nemli saglik
sorunlarina neden olmanin yan1 sira
hiicre yaglanmasina katkida bulunur.

Hiicre boliinmesinin yavaglamasinin da
yaslanmayla iliskili oldugu diistiniiliiyor.
Kromozomlarin ucunda bulunan ve
kromozomlarin birbirine yapismasin
onleyerek genetik bilginin korunmasini
saglayan telomerler (DNA dizilerinin
bir boliimi) her hiicre boliinmesi
sirasinda kisalir, viicut hiicrelerindeki
telomerlerin boyu ¢ok kisaldiginda hiicre
daha fazla bélinemez. Ornegin bir

kan hiicresindeki telemorler baslangicta
8000 baz giftine sahipken yaslandik¢a
bu say1 1500%¢ kadar diigebilir.

hemen yanindaki manyetik alan

57,5 miligauss iken mesafe 30 metreye
ciktiginda bu deger 7,1 miligaussa,

60 metrede ise 1,8 miligaussa diiger.
Diinyann manyetik alaninimn 300-600
miligauss oldugu diistiniiliirse

(kesin deger Diinya tizerindeki
konuma bagl olarak degisir)

bu degerler daha anlagilir hale gelebilir.
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Alp Akoglu

Jupiter
Gokyuziinde

GUne§ battiktan sonra glineybati ufku tize-
rinde goriinen ¢ok parlak gokcismi Ve-
nus. Venus, bu aydan sonra giderek alcalacak
ve aksam gokyuzini terk edecek. Ancak Ju-
piter onun yerini doldurmaya bagladi bile. Ji-
piter, bu aydan baslayarak aksam gokyiiziinde
yer aliyor. Dolayisiyla kis ve ilkbahar aylari bo-
yunca gezegeni doyasiya gozlemleyebilecegiz.

Jupiter, Glines Sistemi’'ndeki gezegenlerin
en blyugdu. Bir dev gezegen. Ancak bu geze-
genin ve sistemdeki diger gaz devleri olan Sa-
tlirn, Uranus ve Neptuin'lin belirli ylizeyleri yok.
Clnku cok blylk oranda gazdan olusuyorlar.
Jupiter'in Ust katmanlarindaki gaz, gezegen
ekseni cevresinde yaklasik 10 saat gibi kisa bir
stirede dondugiinden sirekli hareket halinde.
Gezegenin atmosferindeki bu hareket gugli
firtinalara yol aciyor. iste gezegene baktigimiz-
da gordigiimiiz desenler onun atmosferindeki
bu firtinalarin Grtind. Jlpiter'in atmosferindeki
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en belirgin sekil, BlylUk Kirmizi Leke adi veri-
len bir olusum. Diinya’nin ¢apindan daha ge-
nis olan bu leke, en az yiizyillardir stiren bir fir-
tinanin Urdnd.

Uzerindeki bulut desenleri ve Biiyiik Kirmi-
z1 Leke'nin yani sira amator gokbilimciler icin
Jupiter'i ¢ekici kilan en 6nemli sey gezegenin
uydulanyla ilgili olaylar. Jupiter'in parlak dort
uydusu bir dirrbiinle bile kolayca gorilir. Bu
uydularin birbirlerine ve gezegene goére olan
konumlari strekli degisir. Bu degisim birkag
saaticinde bile fark edilebilir. Uydulardan geze-
gene en yakin olani lo, gezegenin ¢evresinde-
ki bir turunu yaklasik iki glinde tamamlar. Jupi-
ter sisteminin yoriinge diizlemi bakis dogrultu-
muza hemen hemen paraleldir. Bu nedenle uy-
dular Jipiter'in bir 6ntinden bir arkasindan ge-
cer. Jipiter'e bir dirbiinle ya da teleskopla bak-
tiginizda bu dort uydudan birini ya da birkagi-
ni géremiyorsaniz bilin ki Jlpiter'in 6niinde ya
da arkasindadir.

Jupiterin 6nlinden gecen uydulari amator-
lerin kullandigi teleskoplarla gérmek zor. An-
cak gegisler sirasinda, gecislerin 6ncesinde ya
da sonrasinda uydularin Jipiter'e diisen gol-
gelerini kiiglik bir teleskopla gérmek mimkdin.

Bundan daha da ilginci, uydularin birbirlerinin
onuinden ve arkasindan gegisini ya da bir uydu-
nun golgesinin diger uydunun Uzerine duslisu-
nii izlemektir. Ozellikle 6 ayda bir bu olaylarin
sikhgr artar ve ayda birkag olay gérmek mim-
kiindur. Tutulmalar sirasinda uydulardan biri sa-
niyelerle 6lclilen stirede gozden kaybolabilir. Bu
g6zlemleri bir diirbiinle bile yapmak miimkin.

ISON
Kuyrukluyildizi

“Yuzyllin kuyrukluyildizi” olacagi distini-
len ISON Kuyrukluyildizi bu ayin sonlarinda
Glnes'in cok yakinindan gegecek. Bu gegisin ar-
dindan kuyrukluyildizin parlakliginin 6nemli 6l-
clide artmasi bekleniyor. ISON Gtines'le bulus-
masindan parcalanmadan ya da tiimiyle bu-
harlasmadan kurtulursa Aralik ayinin baglarin-
dan itibaren onu ¢iplak gozle gérmeye baslaya-
cagiz. Oniimiizdeki ay, ISON Kuyrukluyildizi'yla
ilgili ayrintili bilgiye yer verecegiz.

Jiipiter'in tizerinde goriinen siyah leke gezegenin biyik
uydularindan biri olan Europa’nin gdlgesi.
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1 Kasim

Veniis glineybati
ufku lizerinde

en biyiik uzanimda
17 Kasim

Aslan (Leonid)
goktasi yagmuru
18 Kasim

Merkiir sabah
gokyiiziinde bu
ayki en biiyiik
uzaniminda

22 Kasim

Ay ile Jiipiter yakin
goriniimde

27 Kasim

Mars ve Ay
geceyarisindan sonra
yakin goriinimde

4 : o)

1Kasim 22:00 %’%\
asim 22 »%%

15 Kasim 21:00 g,
30 Kasim 20:00 e

Kasim'da Gezegenler ve Ay

Merkir ay boyunca sabah gokyiziinde
yer aliyor. Gezegen ayin ilk gunleri ufkun
lzerinde hizla ylkseldikten sonra, ayin or-

talarinda bu yilin en iyi konumlarindan biri-
ne geliyor. Ayin ortalarindan sonraysa goz-
lenebilecegi siire giderek kisalacak. Ancak
Ay sonuna kadar sabah Glines dogmadan
bir siire 6nce gezegeni dogu-glineydogu
ufku tizerinde gérmek mimkdn.

Venliis aksamlari glineybati ufku tzerin-
de. Gezegen parlakligi sayesinde glinbati-
minin hemen ardindan gorilebiliyor. Geze- TR
gen bu ay yilin en ylksek konumunda bu- -
lunuyor. Venis 6ntimizdeki ay ufkun tze-

rinde hizla alcalacak ve aksam gokyiizin- 6 Kasim aksami Ay ve Veniis giineybati ufku izerfttde yakin konumda
den ayrilacak.

Mars sabah gokylziinde yavas yavas Jupiter ayin basinda hava karardiktan Satiirn Glines'e ¢cok yakin konumda ol-
yukseliyor. Gezegen hava aydinlanmaya yaklasik iki saat sonra, ay sonundaysa hava  dugundan bu ay goriilemeyecek.
baslamadan yaklasik dort saat stireyle dogu  karardiktan hemen sonra doguyor. Ay 3 Kasim'da yeniay, 10 Kasim'da ilkdor-
ufku Gzerinde gorilebilecek. diin, 17 Kasim'da dolunay, 25 Kasim'da son-

dordiin hallerinde olacak.
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NaSII Ca11$1r? Murat Yildirim

Tiinel

INSAAT (YAPIM) Kullanilan yontem topragin, kayacin, kumun ve yer alti suyunun derinligine ve tiiriine bagh olarak degisir.

1. DIKEY KAZI

Havali kazi ekipmanlari
kullanilir. Sikistirilan
hava basinctaki
degisiklikler sayesinde
asagi ve yukari dogru
hareket eden bir
pistona basin¢ uygular.
Bu titresim kayaclari
parcalar.

2. DAHILiKAzI

KAYALIK ZEMINDE

Sertlige bagl olarak patlayicilar
veya buiylk bir disli kazi ekipmani
kullanilabilir. Bu ekipman betonla
kaplanan yuvarlak bir delik acar.

KAZI EKIPMANININ
ONDEN GORUNUSU

Disler dondiikce
matkap ileriye
. Atklar
dogru hareket {izeve
< eder. Kayag z.kar‘ﬁ.r.

parcalara ayrilir.
Atik malzemeler
hareketli
bantlarla

disari taginir.

ONDEN GORUNUS

Hava Borusu
Titanyum Disg

YUMUSAK ZEMINDE

En basit yontem Nihayetinde tiinel ONDEN GORUNUS
a¢-kapa yontemidir.  betondan yapilmis

Zeminin bir kismi bir kaplama tabakasi

ylizeye kadar ile kapatilr.

acilir. Kalani 6zel is
makineleri ile kazilir.

Bu yontem yeralti ulastirma ve
boru hatlari gibi yerin ¢ok altinda
yapilmayan islerde kullanilir.

Bu yapilar farkl tekniklerle bazen yer yiizeyinde bazense yerin 100 metre altinda kaziliyor.
Uzun tiineller daglari ve denizleri asmak icin kullanilabilir.

Atik malzemeler

disari taginir.

Diinyanin En Uzun Karayolu

Tiinelleri

ZHONGNANSHAN Cin 18040 m
ST GOTTHARD isvicre 16918 m
ARLBERG Avusturya 13972 m
HSUEHSHAN Tayvan 12900 m

NORVEC

Diinyanin En Uzun Su alti

Karayolu Tiinelleri

B@MLAFJORD Norveg 7931 m
OSLOFJORD Norveg 7390 m
NORDKAPP Norveg 6875 m
WESTERSCHELDE Hollanda 6650 m
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Madenciler ge¢cmiste kanaryalari glivenlik sistemi olarak kullanird.
Yeraltina indirilen kuslarin 6lmesi
ortamda zehirli gazlar oldugu anlamina gelirdi.

SUALTI 3. ZEMININ DESTEKLENMESI
Onceden iiretilen ve insasi ve 6mrii boyunca tiinele
birbiri ardina suyun altina saglamlik kazandirmak icin ttinelin tzeri
batirilan tlinel parcalar ve etrafi celik desteklerle (iksalarla)
ile yapilir. gulgclendirilir.

ONDEN GORUNUS

@ Trafik isaretleri ve

hiz sinirlani

Aydinlatma
Sondiiriiciiler

1.5m

Acil durum telefonu

Eski Roma'da 25 kilometre
uzunlugundaki bir su yolu
kazma ve kirek ile kazildi.

4. ICTASARIM

Otoyol, demiryolu ve yaya kaldirimlari
icin gerekli unsurlar yapilr.

TUNEL GiRiSiNIN GORUNUSU

Bilgi levhalan

Kablolar
ve
digerleri

JAPONYA

Diinyanin En Uzun Demiryolu
Tiinelleri (Metro harig)

O CHANNEL England/France 50500 m
LOTSCHBERG isvicre 3450 m
GUADARRAMA ispanya 2840 m
TAIHANG Cin 2790 m

JAPONYA

©Sol 90 Images
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Fotograflar: Prof. Dr. Bayram Go¢men

Kaynaklar
« Demirsoy, A., Yasamin Teme] Kurallari - Omurgasizlar - Bocekler-Entomoloji, Meteksan, Cllt 11, Kisim II, 2003.
o Tazegiil,E.,Onder, E, “Izmir Ilinde Bulunan Tettigoniidae (Orthoptera) Familyas: Tirleri Uzerinde Sistematik Aragtirmalar’, Tiirkiye Entomoloji Biilteni, Cilt 2, Say1 2, 2012.
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Tarih Oncesi Anadoluda

m@a/m/wc

Anadolu'da, denizle hi¢ bagi olmayan bir bolgede

(6rnegin Toroslar’in tepesinde, Dogu Anadolu’nun daglarinda)
bir deniz canlsi fosiline rastlamak ¢ok zor degil.

Konunun uzmanlar1 disinda birgok amator de siklikla daglarda
deniz canlisi fosili buluyor. Bunun nedeni Anadolu’nun 65 milyon
yil 6ncesine kadar Tetis Denizi ile kapli olmasi. Genel olarak
hem omurgali hem de omurgasiz hayvan fosilleri bol miktarda
bulunabiliyor. Omurgasiz hayvanlarin viicut yapilarinda,
omurgalilarda olan kemik, dis gibi yapilar bulunmaz.

Bundan dolayi fosillesme zor olur. Ancak mercan,

yumusakea gibi baz1 omurgasiz hayvanlar viicutlarinda
kalsiyum karbonat igeren yapilar barindirir.

Omurgasiz hayvan fosillesmesi bu yapilar sayesinde olur.
Omurgasiz hayvanlarda fosillesme 6liim,

yumusak dokularin ¢iiriimesi, gomiilme ve taslasma

biciminde gergeklesir.

Yumusakgalar (Mollusca) omurgasiz hayvanlar icinde
fosillesebilen bir grup. Yumusakealar ilk kez Paleozoyik
donemde (545 milyon - 251,4 milyon y1l 6nce) ortaya ¢cikmis
ve giiniimiize kadar soylarini devam ettirerek gelmisler.
Denizlerde, gollerde, akarsularda, karada degisik bi¢imlerde
yasarlar. Kafadanbacaklilar (ahtapot, miirekkep balig1),
karindanbacaklilar (salyangoz), iki kapaklilar (deniz kabuklar)
gibi gesitli gruplari bulunur. Viicut yapilar: gok yumusak olur.
Ancak viicudu orten kalsiyum karbonat igeren ¢ok sert bir yapi
daha bulunur ve bu yap: fosillesmeyi saglar.

86



Bilim ve Teknik Kasim 2013

Ulkemizde yapilan kazilarda elde edilen,
tarih 6ncesi ¢ok sayida yumusakea fosili var.
Bunlardan bazilarina Ankara
Haymanada bulunan Angariacalvii,
Kahramanmarag'ta bulunan

Anadara, Crassostrea, Arca, Strombus,
Cankar1 havzasi i¢inde bulunan

Rimella, Velates,

Burdur Golii havzasi iginde bulunan
Bithyniapseudemmericia,

Micromelania otomana tirleri

ornek olarak verilebilir.

Cizim : Ayse inan Alican

Kaynaklar

« Okan, Y., Hosgor, i, EarlyEocene (middle-lateCuisian)
MolluscsAssemblagefromtheHarpactocarcinidBeds, in the Yoncal Formation of
the Cankur1 Basin, Central Anatolia, andImplicationsforTethysPaleogeography.,
Tiirkiye Jeoloji Biilteni Cilt 52, Say1 1, Nisan 2009

« Yildirim, M. Z,, Koca, S.B., Kebapg, U., $ahin, S.K, “Yassigiime Koyt (Burdur-Tiirkiye)
Civar1 Fosil Mollusca Tiirleri’, I. Burdur Sempozyumu 16-19 Kasim 2005.
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Bilimsel Devrim
Yuizyillarinda Matematik

Bilimsel devrim ylzyillari olarak adlandirilan 17. ve 18.
yuzyillar iki bakimdan dikkat ¢eker: Birincisi, bilimsel ¢ca-
lismalarda tarih boyunca bu ylzyillardaki kadar kalici
bir degisme, gelisme ve ilerleme saglanamamustir. ikin-

Isaac Newton Joseph Louis Lagrange

ilimsel calismanin nasil bir etkinlik olmasi gerektigi ve
bilimsel arastirmanin hangi siireclerden gegilerek ta-
mamlanacadi konularina asil devrimci katkiyi, bilimsel ¢a-
lismalari ilk kez yontemsel agidan kuram diizeyine taslya-
rak Isaac Newton yapmistir. Fakat modern bilime matema-
tige dayanan karakterini kazandiran belirleyici gelisme-
ler, ondan 6nceki bilim ve distin insanlarinca gergeklesti-
rilmistir. Parca ve bosluk gibi iki varsayima dayanan ve bil-
ginin tiiretilmesinde tiimdengelimi kullanan Newton, var-
sayimsal-timdengelimsel adi verilen bir yontemle bilimsel
arastirmada cigir agmistir. Bilimsel arastirmanin gozlem,
deney ve kuramsallastirma olmak lizere (¢ evrede gergek-
lestirilmesi gereken bir etkinlik oldugunu belirten Newton,
elde edilen bilgilerin de kuramsal bir biitlin halinde sunul-
masi gerektigini savunmustur. Newton'un yaklasimi, 6zel-
likle fizikte ve astronomide biyik atilimlara yol aginca, di-
ger disiplinler de bu ydntemi benimsemis ve yaklasik 170
yil boyunca bilimsel etkinlik bu anlayisla yapilmistir.
Newton'un fizikte gerceklestirdigine benzer bir doni-
simu felsefede René Descartes (1596-1650) basarmistir.
Bu yoniyle modern distincenin kurucusu kabul edilen
Descartes, teolojik agirlikli geleneksel felsefenin yerine in-

cisi ise bilim, etkinlik ve arastirmanin dayandirildigi ilke
ve kurallar bakimindan yeniden tanimlanmistir. Bu ye-
niden tanimlama neredeyse biitlinliyle matematige da-
yandiriimistir.

Gottfried Wilhelm Leibniz Leonhard Euler

san aklini yani distinen bir ben olarak tanimladigi 6zneyi
koyarak yeni bir diisiince diinyasi olusturmustur. Bu diin-
ya insan aklinin kusursuz isledigi bir alan olan matematik-
sel bir diinyadir ve buradaki her tiirlii bilgi, say ve dlctiden
baska bir anlama gelmez. Onun deyisiyle bir seyi bildigimi-
zi soyledigimizde, aslinda o seydeki matematigi kast ede-
riz. Dolayisiyla bu sayinin ve dlctiniin nerede arandiginin
bir Snemi yoktur. Bu bakis agisi sonucunda Descartes ana-
litik geometriyi kurmustur.

Koordinat fikrini ilk defa ortaya koyan Descartes, sekilde-
ki gibi (sol tist) birbirlerini o noktasinda dik olarak kesen ox
ve oy gibi iki dogru araciligyla, ayni diizlemde bulunan bir P
noktasinin konumunu belirlemistir. Buna gore P noktasinin
konumu, eksenler tizerinde bulunan P(x,y) noktasindaki x ve
y gibiiki parametre yardimiyla belirlenir. x ve y uzakliklarina P
noktasinin koordinatlari denir. x ve y arasinda kurulacak fark-
I bagintilar ayni diizlemde farkli egrileri olusturur. Eger y, x
ile orantili olarak buylrse yani y=kx olursa bir dogru parca-
sini, y=kx? olursa bir parabolii temsil eder. Bu tiir denklem-
ler cebirsel olarak ¢ozllebilir ve bulunan sonuglar geometrik
olarak yorumlanabilir. Descartes'in olusturdugu bu sistem
cok sayida fizik probleminin ¢ézimiine katki saglamistir.
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Olasilik kuramina ciddi katkilari bulunan Pi-
erre de Fermat (1601-1665) ise modern sayilar
kuraminin kurucusudur. Adiyla anilan teoremin
kurucusu olan Fermat’nin teoremi séyledir: n
2'den blytiik bir dogal say olmak tizere, x"+y"=z"
denklemini saglayan x, y ve z de@erlerinin pozi-
tif tam say1 ¢6zUm{ yoktur. Bu teorem daha son-
raideal sayilar kuraminin ortaya ¢cikmasini sagla-
migtir. Fermat ayni zamanda x?-Ay’=1 denklemi-
nin, A kare olmayan bir tam sayi olmak kaydiyla,
sinirsiz sayida tam sayi ¢6zimunln bulundugu-
nu ifade eden ilk Avrupali matematikgidir.

Ayrica Fermat kendisinin gelistirdigi, degise-
bilir bir niceligin en biyik ve en kiiciik deger-
lerinin belirlenmesini saglayan genel yontemi
Kirlma Kanunu'na uygulamistir. Boylece Snell
Kanunu'nu ¢ok farkli bir bicimde kanitlayarak
modern dénem isik kuraminin gelistirilmesinde
de 6nemli bir adim atmistir. Fermat, Antikcag'da
Heron'un “isik 1sinlan iki nokta arasindaki olasi
en kisa yolu izler” varsayimini “bir noktadan di-
gerine olasi en az zamanda ulasir” bicimine do-
nustlrmas ve bu varsayimi isigin kirllmasina uy-
gulamustir. Sekildeki AC+CB mesafesinin en kisa
yol olmadigini, yalnizca karsilagilan toplam di-
reng veya gereken zaman g6z 6niine alindigin-
da, 151g1In ACB gegisinin olasi zamanlar icinde en
kisasi oldugunu ve sirasiyla birinci ve ikinci or-
tamdaki v, ve v, hizlarinin farkli olmalarina kar-
sin ayri ayri sabit olduklarini séylemek gerekir.
Boylece Fermat, sina/sinb=v /v, sonucuna daya-
narak Snell Kanunu'nu elde etmeyi basarmistir.
Fermat'in bu calismasi aslinda Snell Kanunu’nun
saf matematiksel yoldan turetilmesidir ve bu ba-
sari 151gin kinlmasi konusundaki ¢alismalarin ta-
mamlanmasiyla sonuclanmistir.

17. yazyll matematiginin en dikkat ceken
isimlerinden biri de Blaise Pascaldir (1623-
1662). Kiclk yasta dahi denilebilecek kadar
matematik icgorisiine sahip olan Pascal 12 ya-
sinda iken, hi¢ geometri bilmedigi halde, bir i¢-
genin i¢ acilarinin toplaminin iki dik agiya esit
oldugunu kendi kendine bulmustu. Birer geo-
metri klasigi olan Eukleides'in Elementlerini ve
Apollonius'un Konikler'ini okuyan Pascal, 16 ya-
sindayken koni kesitleri Gizerine bir eser yazmis,
19 yasindayken de aritmetik islemleri mekanik
olarak yapan bir hesap makinesi icat etmisti.
Sikloid egrisinin ozelliklerini de kesfeden Pascal,
Fermat ile yazisarak olasilik kuramini kurmus,
matematikte ise binom katsayilarini iceren Ug-
gensel bir dizi olan Pascal licgenini kesfetmistir.

Newton'un (1642-1727) matematige en
onemli katkisi ise diferansiyel ve integral hesabi
icat etmesidir. 17. ylizyllda bu hesabin dogma-
sina yol acan birkag problem ortaya ¢ikmisti. Bu
problemlerden biri, bir cismin yol form{linden
herhangi bir andaki hizinin ve ivmesinin, hizin-
dan ve ivmesinden ise aldigi yolun nasil bulu-
nacadyyla ilgiliydi. Problem ivmeli hareketin in-
celenmesi sirasinda ortaya ¢ikmisti. Problemde-
ki guicliik, 17. ylizyilda ilgi odadi haline gelen hi-
zin ve ivmenin bir andan diger bir ana (anlik hiz
ve anlik ivme) degismesini belirleyememekten
kaynaklaniyordu. Ornegin anlik hiz bulunur-
ken, ortalama hiz durumunda oldugu gibi, ali-
nan yol gegen siireye bollinerek hesaplanamaz,
¢linku verilen kisa bir an icinde alinan yol ve su-
re neredeyse sifirdir; sifirin sifira orani ise anlam-
sizdir. Bu tiir hiz ve ivme degisimleri diferansi-
yel hesap ile bulunabilir. ikinci problem ise hem
geometri hem de fizik ve astronomideki uygu-
lamalarda karsilasilan bir egrinin tegetini bul-
makti. Uclincii problem de gezegen hareketle-
rinin incelenmesinde, bir gezegenin Giinege en
uzak ve en yakin mesafelerinin belirlenmesi gi-
bi, bir fonksiyonun en yiiksek veya en diisiik de-
gerlerinin bulunmasina iliskindi.

Stirekli degisen niceliklerin degisme oranla-
rinin nasil bulunacadi konusunda calisan New-
ton, bir niceligin digerine gore anlik degisme
oranini (dx/dy) diferansiyel hesap ile bulmus
ve bu islemin tersiyle de (integral hesap) son-
suz kiicuk alanlarin toplami olarak egri alanla-
rin bulunabilecegini gostermistir. Diferansiyel
ve integral hesabi gelistiren Newton matema-
tigin baska alanlarina da katkida bulunmustur.
Binom ifadelerin tam sayili kuvvetlerinin agili-
mi ¢cok uzun zamandan beri biliniyordu. Pascal,
katsayilarin birbirini izleme kuralini bulmustu,
ancak kesirli kuvvetler icin binom acilimi heniiz
yapilmamisti. Newton (x-x?)"? ve (1-x2)"? agilim-
larini sonsuz diziler yardimiyla vermistir.

Modern felsefenin &nemli temsilcilerin-
den biri olan Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-
1717) ise felsefe, tarih, hukuk ve matematik
alanlarinda calismis, hem modern matemati-
gin hem de fizigin gereksinim duydugu notas-
yonu gelistirmistir. Permitasyon, kombinas-
yon ve simgesel mantigin yani sira diferansiyel
ve integral hesabi gelistiren Leibniz dx, dy sim-
gelerini, d(uv) = udv + vdu gibi tirev alma ku-
rallarini ve esitlik icin =, carpma i¢in x simgele-
rini kullanmayi dnermistir.

Bes ylizden fazla kitap ve makale yazdigi
sdylenen ve parlak bir akademik gecmisi bu-
lunan Leonhard Euler (1707-1783) ise hem ku-
ramsal alanda hem de uygulamali matematik
alaninda calismistir. Calismalari sonucunda tri-
gonometrik degerleri glinlimizdeki bicimde
oranlar seklinde kullanmis, sonsuz seri acilim-
larina iliskin e*=cosx+isinx bagintisini bulmus-
tur. Temel diferansiyel ve integral hesaplarla ug-
rasan Euler, ayni zamanda Uglinci ve dordiinci
derece denklemler kuramini gelistirmistir.

Astronomi problemlerinin ¢6zimiinde ge-
ometrik yontem yerine analitik yontemi kulla-
nan Euler, g6k mekaniginde de 6nemli calisma-
lar yapmis, 6zellikle dinamik astronominin kar-
masik problemlerinden birini olusturan Ucg ci-
sim problemiyle ilgilenmis ve “Gezegenler hi¢
bir zaman ayni yériingeyi cizmez. Yer yoriingesin-
de dolanirken bu ydriingeye yakin olan gékcisim-
leri onun hareketini etkiler" sonucuna ulasmis-
tir. Tedirginlik denen bu yoriinge degisimlerini
JUpiter'in ve Satlirn’tin dolanimlari Gizerinde in-
celeyen Euler, bir gezegenin konumunun tedir-
ginliklere bagli olarak degistigini ve yoriingesi-
nin tam bir elips olamayacagini belirlemistir.

Fransiz Bilimler Akademisi tarafindan bes
defa 6dule layik gorllen Joseph Louis Lagran-
ge (1736-1813) ise analitik yontemi kati cisim-
lerin mekanigine uygulamistir. Calismalarinda
hicbir sekle yer vermemis, yalnizca cebirsel is-
lemleri kullanmis olmasi nedeniyle Lagrange ilk
gercek analizcidir.

Lagrange ti¢ cisim probleminin ilk 6zel ¢6zU-
muni gerceklestirmis, birbirlerini ceken alti gok
cisminin hareketleriyle ilgilenmis ve bu hareket-
leri agiklayan diferansiyel denklemler 6nermis-
tir. Lagrange teoremine gore, Ug cismi yorun-
geleri ayni zamanla tanimlanan benzer elipsler
olacak sekilde harekete gecirmek mimkuind(ir.
Ay'In hareketleriyle de ilgilenen Lagrange, ge-
zegenlerin yoriingelerinde bazen hizlanip ba-
zen yavaslamalarina karsin, bu degisimin Ay'da
gerceklesmedigini belirlemistir.

Kaynaklar
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Matematik Havuzu

Degerli okurlarimiz,

Eglence Havuzu ve Olimpik Havuz
koselerinde yer alan problemlerden
herhangi birinin dogru ¢6zimiini
gonderen ilk iki okuyucumuza
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar’ndan
birer kitap hediye edecegiz. Sorularin
yayimlandiklari ayin ilk 15 giint
icinde, coztimlerinizle birlikte
yazisma adresinizi de matematik.
havuzu@tubitak.gov.tr adresine
gondermeniz gerekiyor.

Sus Havuzu
=T

Kabul edelimki  a=b olsun
Herikitarafiaile carpalm  a*=ab

Her iki taraftan b? gkaralim
Carpanlara ayralim

a - bile sadelestirelim
ayerine b yazalim

bile sadelestirelim

a%-b?=ab-b?
(@+b)(a-b)=h(a-b)
a+b=b

2b=b

2=1

“IN3$NWIO USPAU SZIWSWIA dPJd Snuos Jiq Sijuek
‘Isewo S1wjideA swunsajepes |l 0=g-e epijes puisag

31 asal
331 asal
3331 asal
33331 asal
333331 asal
3333331 asal
33333331 asal
333333331 17 x 19607843

1x1=1
11x11=121
11x111=12321
1111 x 1111 =1234321
11111 x 11111 = 123454321
111111 x 111111 = 12345654321
1111111 x 1111111 = 1234567654321
11111111 x 11111111 = 123456787654321
111111111 x 111111111 = 12345678987654321

HEP Mi 153

3'lin kati olan bir sayi alin. Her basamaginin
kipUn ayri ayri hesaplayip bunlari toplayin.
Elde ettiginiz yeni sayiya da ayni

islemi uygulayin. Bu sekilde devam
ederseniz, eninde sonunda 153 ile
karsilagirsiniz. Ornegin tuttugumuz sayi 24
olsun, ilk adimda 23 + 4° = 72 elde ederiz.
ikinci adimda buldugumuz sayi

73 +23=351olur.

Sonraki adimda 33 + 53+ 13=153

saylisina ulasiriz.
(Ayncal1+2+3+44+5+6+7+8+9+10+
M+12+13+144+15+16+17=153)

(Hatta 1!+ 2!+ 3!+ 4!+ 5!=153)
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Kum Havuzu

Eylil ayinda dort temel islem, dort adet 7 ve bir adet 1 ile 100 sayisinin nasil

elde edilebilecegini sormus ve ¢6zimini gegen ay yayimlamistik.

Dort temel islemin yani sira verilen sayilarin yan yana yazilmasina da izin verilmis
olsa, ilging ve sade bir ¢dziim yolu daha bulunabiliyor. Bilkent Universitesi
Matematik Bolimu 6gretim Uyelerinden Ali Sinan Sert6z kendi deyimi

ile bu“muzip” ¢6ziime de dikkatimizi cekiyor: 177 - 77 =100

24 SAYISININ GiZEMi

3'ten buylk hangi asal sayiyi alirsaniz alin,
bu sayinin karesinden 1 ¢ikarinca kalan sayi
24%e bsluniir. Ornek olarak p = 11 alirsak,
112-1= 120 olur ve 120 sayisi 24 ile

tam olarak béltinebilir. Bunun sebebini
aciklayabilir misiniz?

YiNE Mi 24...

Aklinizdan bir sayi tutun.

ikiile carpin. 48 ekleyin. ikiye béliin.

ilk tuttugunuz sayiyr bundan cikarin.
Sonug:24

isterseniz baska bir sayi tutarak tekrar deneyin.
Yine 24. Sebebini agiklayabilir misiniz?

P

]ZA} %25

SIVI GUBRE KARISIMI

Eyup agaclar glibrelemek icin 12 kg

%25'lik sivi glbre karisimi (%25 etkin madde,
%75 su) kullanacak. Satilan hazir gtibreler

ya %15'lik ya da %30'luktur. 12 kg %25'lik sivi
glibre elde etmek isteyen Eyiip nasil

bir yol izlemelidir?

DUZLEMi DOSEME

Diizlemin diizgiin n-genlerle tamamen
kaplanmasina doseme adi verilir.

Sekilde dlizguin tGiggenler,

diizgiin dortgenler ve diizgiin altigenlerin
kullanildigi ti¢ 6rnek verilmistir.

Baska hangi diizgiin cokgenler ile diizlemi
tamamen kapatabilecegimizi belirleyiniz.

OYLAMA

Bir yarismada jri Uyelerinin herbiri Ates,
Glnes ve Toprak isimli yarismacilari
basarilarina gore gizli oylama ile siralandiriyor.
Sonuglara bakildiginda cogunlugun Ates'i
Glines'e gore daha basarili buldugu ve

gene ¢codunlugun Giines'i Toprak’tan daha
basarili buldugu gériliyor.

Bu durumda oylari saymadan
cogunlugun Ates’i Toprak’tan daha basarili
buldugunu soyleyebilir miyiz?
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Eglence Havuzu

100 ELDE ETME

Asagdidaki sayilarin (sirasini degistirmeden) aralarina
sadece +, —, %, veya / sembollerini koyarak ve istediginiz
kadar parantez kullanarak 100 elde edebilir misiniz?

Ornekler:

5,5,9, 8 ve 3 sayilari kullanilirsa
5/5+9 x (8 + 3) =100 elde edilir.

7,4, 3,6 ve 2 sayllari kullanilirsa
7 x4+ (36) x 2 =100 elde edilir.

888514
165777
199599
7744694
2222974
4261919

oA WN =

CAKISAN DOGUM GUNLERI

Bir yilda en fazla 366 giin olduguna gore 367 kisilik

bir toplulukta dogum ginleri ayni gline denk

gelen en aziki kisi bulunacagi asikardir. Sizce en az kag
kisilik bir toplulukta ayni dogum giiniine sahip en az

iki kisi bulunma olasihigi 5 ‘den fazladir?

EN BUYUK SAYI

Aritmetik islemler ve isaretler kullanmadan sadece

lic tane 9 kullanarak yazilabilecek en biiyiik say1 99° dur.
Ug tane 2 ile yazilabilen en biiyiik sayi nedir?

Uc tane 3 ile? U¢ tane dért ile? Dért tane 2 ile yazilabilen
en buyuk sayr nedir?

Olimpik Havuz

¢OZUMSUZ DENKLEM

2000

2 o
= y* denkl
1 y enkieminin

pozitif tam sayi1 ¢coziimleri olmadigini gdsteriniz.
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Tardk

atematit

TOPLANTILAR

Bir okuldaki 6grenciler matematik, edebiyat,
tarih, spor ve muizik kulGpleri kurmus.
Matematikgiler glin asir, edebiyatcilar ti¢ glinde bir,
tarihgiler dort gtinde bir, sporcular bes giinde bir,
mizikgiler de alti glinde bir toplaniyor.

Resmi tatil glinlerinde de toplantilar yapiliyor.

31 Aralik 2012 tarihinde tiim gruplarin

toplandigi biliniyor. 2013 yili icinde tiim gruplarin
toplandigi kag glin vardir? 2013 yili icinde

hi¢ bir grubun toplanmadigi ka¢ gtin vardir?

HAVUZ TEMIZLiGi

Glnes, biri digerinin iki kati buytkluginde iki ylizme
havuzunun senelik temizligini yapmak icin kiiglik
havuzda ise koyulur. Bir glin boyunca ugrastiktan sonra
havuzun ancak bir kismi tamamlanmistir.

Bunun uzerine arkadaslarindan yardim ister. Ertesi glin
gelen arkadaslari ile iki esit gruba ayrilip calismaya
koyulurlar. Glintin yarisinda 6gle yemedi icin ara
verdiklerinde kiictik havuz tamamlanmustir.

Ogleden sonra ise hepsi birden biiyiik havuzda caligir
ve aksama kadar islerini tamamlarlar.

Glines'in yardimina kag arkadasi gelmistir?

CEMBERSELLiK _
Bir ABC licgeninde m (BAC) = 60° dir.

Bu Ui¢-geninicinde m(AOB) = m(BOC) = m(COA)
olacak sekilde bir O noktasi aliniyor.

D ve E, sirastyla AB ve AC kenarlarinin orta noktalari ise,

A, D, O, E noktalarinin cembersel oldugunu gosteriniz.

(izimler: Rabia Alabay
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Matematik Havuzu

Ali Doganaksoy

GECEN SAYININ COZUMLERI

Kum Havuzu
SAC TELLERI
En iyi, en k&tli veya herhangi bir durumu degil de ortalama durumu
konusursak, bu glin basimizda bulunan sag telleri icinde
bizi en son terk edecek olanlarin en geng, yani heniiz bugiin ¢cikmis
sac telleri oldugunu kabul edebiliriz. Bu teller, diger tim tellerin
dokilmesini bekleyeceginden basimizda yaklasik olarak

150.000

3.000

Sonug olarak, bir sa¢ teli basimizda ortalama olarak
dort seneden biraz daha fazla kalmaktadir.
HAFTALIK
Halil'in haftaligi 305 lira, fazla mesai ticreti 40 liradir.
YAMAN’IN YASI
Dedesi Yaman'dan 50 yas buyuktr.

= 50 ay kalacaktir.

Eglence Havuzu

100 ELDE ETME

1. 31777 B-N+7x(7+7)=3x17+7x7

2. 55992 5/549%x(9+2)=-5/5+99+2

3. 58395 58+3x(9+5)=5x(8+3)+(9x5)

4. 99665352 99+6-6+53-52=994+6-6+5+3-5-2

5. 56696922 5X6+(69+69+2)/2=56+69-(6x9)/2+2

6. 99236586: 9-9+(2+3)X6+5x(8+6)=9+9Xx2x3-6-5+6x8

(Dogru Cozenler: Ufuk Yildinm, M.Utku Cakar, Tarik Ozdemir, Elif Ozer,
Zeynel Abidin Emir, Mustafa Alperen Coskun, Bulut Sargin)

TELEFON NUMARASI
Azra'ya gelen numaranin hig bir basamaginin 4 olmamasinin olasiligi

<%)7 =~ 0,478, dolayisi ile numaranin en az bir basamaginda
4 olmasi olasiligi da 0,522dir. Azra'ya sevmedigi bir numaranin gelme
olasiigi gelmeme olasiligindan yiiksektir.

(Not: Numara 6 basamakli olsaydi, sevmedigi bir numara gelme olasiligi
daha distik olacaktu.).

(Dogru Cozen: Zeynel Abidin Emir)

KORSANLAR VE ALTINLAR

En kidemlileri A olmak izere, korsanlan A, B, C, D ve E ile gosterelim.

ilk tictiniin &nerisi kabul edilmeyip en sona iki korsan (D ve E)

kalirsa, D ne 6nerirse onersin E kabul etmez ve 100 altini alarak D'yi 6ldirdr.
Ug korsanin kaldigi durumda ise C ne 6nerirse énersin, iki kisiye

dismemek icin D her 6neriyi kabul etmek zorundadir. Dolayisi ile C

tlm altinlari alir, D ve E elleri bos doner. Dort korsan kaldiginda B 98 altin alip
D ve E'ye birer altin verdiginde, cogunlugun kabul edecegi bir 6neri

yapmis olur. O halde A'nin diger korsanlardan ikisini ikna edebilmesi icin

C'ye 1, D'ye 2 altin 6nermesi yeterlidir. Geri kalan 97 altin da kendisinin olur.

VASIYET

Romali askerin vasiyet problemi tek ¢c6ztime sahip bir matematik

problemi degil, matematiksel yani olan ve yoruma agik bir hukuk problemidir.
Savasta hayatini kaybeden askerin, annenin kiz cocuga gore iki kat, erkek
¢ocuda gore yarim hisse almasini gozettigini kabul edersek miras

kiz, anne, ogul arasinda 1:2:4 oraninda paylastirilmalidir.
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Bir baska yaklasim olarak miras iki esit parcaya bolundr, parcalardan biri
anne ve ogul arasinda 1:2 oraninda, diger parca anne ile kizi arasinda

2:1 oraninda paylastirilir. Sonugta tim miras kiz, anne, ogul arasinda 1:3:2
oraninda paylastinimis olur. Bir baska yaklasim da su olabilir. Annenin hissesi
erkek cocuk dogdugunda 2/3, kiz cocuk dogdugunda 1/3 oluyorsa hem
erkek hem de kiz ¢cocuk dogdugunda ortalama olarak 1/2 hisse olmalidir.
Geri kalan miras ise, erkek ¢cocuk kizin aldiginin dort katini alacak sekilde
paylastiriimalidir. Bu durumda miras kiz, anne, ogul arasinda 1:5:4 oraninda
paylastiriimis olur.

(Dogru Cozenler: Emel Ertekin, Enes Erdogan, Zeynel Abidin Emir, Berdin Turgut, Halil Atas)

KARTALLAR

Baligin ¢iktigi noktanin uzun agaca uzakligini x ile gosterirsek bu agactaki

kartalin noktaya uzakhigr v/ X2 4225 olur. Diger kartalin noktaya uzakligi da
(25 — X)2 + 100 ‘dir. Kartallarin hizinin ayni oldugunu kabul edersek,

baliga ayni anda ulasabilmeleri icin bu uzakliklarin esit olmasi gerekir.

Bu durumda da x = 10 metre olur.

(Dogru Cézenler:.Armagan Ardogan, Ece Bayir, Hamide Begel, Atay Durdabak, Enes Erdogan,

Serhan Cakmak, Umit Yilmaz, Zeynel Abidin Emir, Mustafa Alperen Coskun)

KOSTEBEK

Delikleri bagtan sona dogru numaralandiralim. Ziya, tuzagi sira

takip ederek 2, 3, 4, 4, 3 ve 2 numarali deliklere kurmayi planlayarak

en fazla 6 giin icinde kostebegi yakalamayi garantiler.

Olimpik Havuz
USTEL iFADE
n-2"*1 41 =k?olsun. Buradan k tam sayisinin tek oldugu gériilir ve
n-2"*1 = (k- 1)k + 1) elde edilir. iki durumu ayn ayri inceleyelim:
1) k-1=2"a, k+1=2b, ab=ndurumunda
2"<k-1=2b-2<2n-2oldugundan celiski elde ederiz.
2) k+1=2"a, k-1=2b, ab=ndurumunda
2" <k+1=2b+2<2n+2oldugundan n > 4 icin celiski elde ederiz.
n=1,2,3icin deneyelim.n- 2"+ " + 1 ifadesin = 1icin 3, n=2icin 17,
n =3 icin 49 oldugundan cevap 3 olur.

(Dogru Cozenler: Hamide Begel, Tarik Ozdemir, Osman Akar, Ergiin Erdogmus)

ACIORTAYLAR

|AB| # |AK| olsun. ABK tggeninin gevrel gemberi MA dogrusu ile ikinci kez
M'’noktasinda kesissin. m(M'KB) = m(M'AB) = m(M'AK) = m(M'BK)
oldugundan |[M'K| = |[M'B| olur. M’ ve M iki farkli nokta olursa

MM’ [BK] dogru pargasinin orta dikmesi olur ve |AB|= |AK| elde edilir.
Ancak bu durum mumkuin degildir. Yani M’ ve M ayni noktadir.

B, M, K ve A noktalari gembersel

oldugundan

m(KBA) = m(KMA) = m(NLA) olur, yani

B, A, N ve L noktalar da cemberseldir.

BN aclortay oldugundan

benzer sekilde |LN| =|NA| elde edilir.

CANKURTARAN EKiBi
Ali Doganaksoy,

Cetin Urtis,

Enes Yilmaz,

Fatih Sulak,

Muhiddin Uguz,
Zulfukar Sayg.
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Ayrintilar
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Nobel Odiilleri

isvecli mucit Alfred Nobel'in
ismiyle anilan Nobel Odiilleri’'nin
bu yilki sahipleri gectigimiz ay
aciklandi. Biz de bu vesile ile
Nobel Odiilleri ile ilgili

pek bilinmeyen bazi ayrintilara
bir g6z atalim istedik:

. Marie Curie iki kez Nobel Oduili
almis bir bilim insani. 1903 yilinda
fizik, 1911 yilinda ise kimya alaninda
Nobel Odiilii kazanan Curie'nin kizi
Irene Joliot-Curie de 1935 yilinda
kimya alaninda Nobel Odiili'ne layik
gordlda.

. Marie Curie'den baska iki ayri
dalda Nobel Odiilii almis diger bir
bilim insani da Linus Pauling.
1954 yilinda kimya alaninda od(il
alan Pauling, 1962'de niikleer
silah denemelerine karsi verdigi
miicadeleyle Nobel Baris

Odiilii almis.

. Linus Pauling DNA'nin ticlt
sarmal yapida oldugu iddiasiyla
Uclincli kez almayi umut ettigi
Nobel Odiilini ise kagirmis.

1962 yilinda Nobel DNA'nin ikili
sarmal yapida oldugunu kanitlayan
James Watson'a, Francis Crick’e ve
Maurice Wilkins'e gitmis.

. Nukleer fiizyonun kesfine
onciilik yapan hesaplamalariyla
Nobel Odiilirne 13 kez aday
gosterilen fizikgi Lise Meitner
Nobel Odiilii kazanamadi.

thinkstock

Calisma arkadasi Otto Hahn

nukleer flizyon ile ilgili calismalariyla
1994'te kimya alaninda Nobel
Oduli'ni tek basina aldi. Oysa halen
pek cok tarihgi bu 6dili Meitner’in
ve Hahn'in birlikte almis olmasi
gerektigini distintyor. Ama Meitner
de Hahn'in alamadigi bagka bir

odul aldi. 1992'de 109 numarali
elementin isminin Meitner’e atfen
“meitneryum” olmasina karar verildi.
Elementi kesfedenler Meitner'in
ylzyilin en 6nemli bilim insani
oldugunu dusinlyordu.

. Bes kez aday gosterilmesine
ragmen Nobel Od(ilii alamamis
onemli bir kisi daha var:

En son 1948 yilinda suikaste
ugramasindan birkag¢ glin 6nce
Nobel Baris Odiili'ne aday
gOsterilen Mahatma Gandhi.

. Bilim icin neler yapabilirsiniz?
Helicobacter pylori bakterisinin mide
Ulserine neden oldugu iddiasinin
ciddiye alinmamasi tizerine

Dr. Barry Marshall bu bakteri ile
dolu kiilttird icti. Marshall ve
meslektasi Robin Warren

2005'te Helicobacter pylorinin ve
bu bakterinin gastrit ve peptik
Ulser hastaligindaki roltniin kesfi
nedeniyle tip alaninda Nobel
Odiilii kazanmis.

. Harvard Universitesi
tarafindan 1991 yilindan itibaren
Nobel'in bir parodisi olarak

en anlamsiz ve yeniden
Uretilmeyecek, Uretilmemesi
gereken bilimsel ¢calismalara

Ig (Ignoble) Nobel

Odiilt veriliyor.

thinkstock

Helicobacter pylori
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Emrehan Halici

Goz Aldanmasi

Kagit tizerinde cizilebilen ancak
¢ boyutlu olarak
Uretilemeyecek bir cisim

Kral ve Vezir
Vezirinin zekasini sinamak isteyen kral
ona bir 6liim kalim sinavi hazirlar.

Ug hekim birer bardakla vezirin karsisina
¢ikacaktir. Hekimlerden biri stirekli dogru,
biri stirekli yalan, biri ise rastgele bir bicimde
dogru ya da yalan sdylemektedir.

Rastgele konusan hekimin bardaginda
zehir, diger ikisinde ise su bulunmaktadir.
Vezir bardaklardan birini secip icmek
zorundadir. Bunun icin bir soru hakki vardir
ve bu soruya sadece EVET ya da HAYIR
cevabi verilebilecektir. Hekimleri ve
bardaklari birbirlerinden ayirt etme olanagi
yoktur, ancak hekimler birbirlerini ve
bardaklarini bilmektedir.

Vezirin kurtulmasi icin
hangi soruyu sormasi gerekir?

Ogrenciler ve Karneler
Alti 6grenciye karneleri rastgele
bir bicimde dagitilir.

Tam olarak bir 6grencinin
kendi karnesini alma olasiligi nedir?
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Silinmis Rakamlar
O6demeniz gerektigini belirten bir fis veriliyor.

Fisteki hicbir rakam okunmadid icin yetkiliye
bu tutarin ne oldugunu soruyorsunuz.

O da size bastaki ve sondaki rakami kendisinin
de okuyamadigini, ancak ortada ii¢ adet
7 rakami bulundugunu sdyliyor.

Bunu yeterli buluyor ve 6demeyi dogru bir
bicimde yapiyorsunuz.

Bu Urlinln fiyatin nedir?

islem
Asagidaki islemin sonucunu
bulunuz.

(n-a)(n-b)(n—c)...(n-y)(n-2)

=2
(n+a)(n+b)(n+¢)...(n+y)(n+2)

Rakamlar ve Kiipleri
Ug rakamli bir sayinin rakamlarinin kiiplerinin
toplami kendisine esittir.

Ayni 6zellik kendisinden bir sonraki sayi
icin de gecerlidir.

Bu sayilari bulunuz.

Soru isaretleri
Soru isaretlerinin yerine hangi sayilar gelecek?

N\ ’N\

N/ \ 4

Kibritler
Dort kibritin yerini degistirerek
dort Gicgen elde ediniz.

- Hicbir ticgen i¢ ice olmayacak.
- Her kibrit an az bir Giggende kullanilacak

Uc Parca

Asagidaki sekillerden birincisini ti¢ diiz
makas darbesiyle dyle {i¢ parcaya ayirin ki,
birlestirildiklerinde alttaki ikinci sekil

elde edilsin.

\ 4
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VY

Prizma ve Kumaslar
Ustteki sekillerde, solda gériilen eskenar licgen prizmayi sagda gériilen (ic (eskenar ticgen) kumas parcasiyla kaplayabilir misiniz?

- Kumaslar tist Gste gelmeyecek ve kesilmeyecek.
- Prizmada kaplanmadik hicbir yer kalmayacak.

Gecgen Sayinin Coziimleri

Futbol Maci iki Bin On iki Piyonlar
1/2 A) Tx2+3/4x5x67x8=2012 Bu islemi gerceklestirmek mimkiin degil.
(1-5/10) B) 1234-5-6+789=2012 Clinku bir piyon hangi hareketi yaparsa
123 +45x6x7+8-9=2012 yapsin, hareketinin 6ncesindeki ve
Soruisareti A B 12+34x56+7+89=2012 sonrasindaki karenin rengi degismez.
1 gelecek. Q 1+2345x6/7-8+9=2012 (Mavi daire icine alinan piyon, kirmizi daire
= = 1+2/3x45x67-8+9=2012 ile gosterilen karelere gidebilir.

D
Z= AxB - (C+D+E)

1-2-3+4x567x8/9=2012
C) 1+35x7x9-2-4x6x8=2012

Karelerin timi beyazdir.)

— Soldaki tahtada
. St 2 bantss =22 O O O 10 beyaz karede, 8 de siyah karede
Tarti Seti D) 9-87x6+5+4x3x210=2012 208l2 bulunan piyon var .
) 2 Hangi hareketler yapilirsa yapilsin
71 L . . ) A Offo bu sayilar degismeyecektir.
1,7 ve 49 birimlik tcer tane agirlikla 1 ile Parca Birlestir [T Oéééo Sagdaki tahtada
171 arasindaki tim agdirliklar elde edilebilir. 10siyah, 8 beyaz kare oldugu cin
bu islem imkansizdir.
Kod Uzunlugu 2R 2 2| 2|8
En az iki harfin ayni olma olasiliginin = ? = i = ‘i
%50'den buyuk olmasi ttim harflerin farkli D ’ BN
olma olasiliginin %50'den kii¢lik olmasi
. 2|52 =222
demektir. 123 4 2 :2 ADB
SIEWVIEIT Sekiz Sozciik £]8]2 222
s [Y[A[R[A] °
29! 7|E|z[i k| Islemlersirasiyla:5,1,7,3,6
— < 0,5 s|[R[O[K[A
(29-n)! x 29" ! 2 180 ¢
5|V|D|T|D D(V|D|T E|VID|T E|VID|T E|V|E|T| 5|E|V|E|T
e ; z[r[z|Y| [z|r|z|Y| [A[R[z]Y| [A[R[z]Y] ¢[A[R[A]Y]| s[Y[A[R]A
esitsizligini saglayan en kiicuik say1 7 oldugu smEl FrEE sErEE EErm | EErE R
icin sorunun cevabi 7dir. plo[s]a] [rp]olsfa] [Rr][o]s]a] [R[o]s[A] [R]o[k[A] &[R[O[K[A
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Yayin Dunyasi

Her Yonuyle Siber Savas

Hasan Cifci
TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari, Haziran 2013

Slradan bilgisayar kullanicisindan 6gretim
gorevlilerine kadar genis bir kitleye hitap
eden ve kitaphginizda bulunmasi gereken
kapsamli bir ¢alisma. Bilgi sistemleri glivenligi
alanindaki 15 yillik tecrlibesini Siber Savas'ta
toplayan yazar, teknik konulari genel cerceve-
den ayrilmadan hem kuramsal hem de uygu-
lamali bilgiler vererek, kolay anlasilir bir dille
ele aliyor. Kendi alaninda bir bagvuru kaynadi
olan bu kitap, siber savasi tim yonleriyle an-
lamaniza katkida bulunacak.

Hasan Cifci: 1996 yilinda Hacettepe Universitesi Bil-
gisayar Miihendisligi boliimiinden mezun oldu ve
bir kamu kurumunda goreve baglad. Yiiksek lisan-
sini Orta Dogu Teknik Universitesi'nde tamamlad.
Bilgi sistemlerinde sistem yoneticiligi yapti ve gesitli
projelerde gorev aldu. Bilgi sistemleri giivenligi ala-
ninda yaklasik 15 yil hizmet verdi, ulusal ve ulusla-
rarasi bircok organizasyona katildi, muhtelif ortam-
larda konuyla ilgili dersler, brifingler ve konferans-
lar verdi. 2012-2014 yillan arasinda Washington'da
F-35 ucaklarinin bilgi sistemi projesinde calismak
lizere secildi. Bilgi Caginda Bilgi Harbi (2003) ile Bilgi
Harbi'nden Siber Savaslara Dogru (2011) adl kitap-
lart calistigi kurumda kisith sayida basilmistir. Tiirk-
ce olarak yazdig1 Bilgisayar Ders Kitabr (2008) Fars-
caya cevrildi ve Afganistan Kabil Askeri Lisesi'nde
ders kitabi olarak okutuluyor.
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Siber savasin temelleri

Ulkelerin siber savas kabiliyetleri ve
stratejileri

Siber savasin yasal boyutu

Birinin bilgisayarini ele gecirsem
hapse girer miyim?

Siber saldiri ve savunma
nasil yapilir?

Yakin ge¢misteki siber saldir
ornekleri

Bilgisayarlardaki veriler
nasil caliniyor?

iran’in niikleer tesislerini vuran
Stuxnet virisiinii kim yazdi?

Siber guivenlik standartlari

Siber korsan olmak icin
ne yapmallyim?

Bilgisayarlara saldiri icin hangi
yazilimlar kullaniliyor?

Kurumlarda guivenlik
nasil saglanir?

internetteki tehlikeler nelerdir ve
onlardan nasil korunurum?

36 savas hilesinin siber ortama
uyarlanmasi

Siber istihbarat ve
siber casusluk

Facebook ve Twitter gibi sitelerin
gizli amaglan

Siber caydiricilik mimkin mi?
Siber saldirilara nasil cevap verilir?

Diinyadaki ve tGlkemizdeki
siber glivenlik tatbikatlar

Ulkemizde siber giivenlikle ilgili
yapilanlar ve yapilmasi gerekenler ve
internet diinyasi hakkinda

merak edilen daha pek ¢ok konu
elinizin altinda

Jim Pipe: Cocuk kitaplar yazan ve editorii. Yayim-
lanmis eserlerinden bazilan: Kesifler Cagi Yerkii-
reyi Kesfedenler (TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
2008), Ucaklar, Gemiler, Roketler Nasil Calisir? (TU-
BITAK Popiiler Bilim Kitaplan, 2009), Gezegenimiz
Diinya Ekosistemler (TUBITAK Popiiler Bilim Kitap-
lan, 2013), Diinya Enerji Sorunlan Petrol Nereye Ka-
dar? (TUBITAK Popiler Bilim Kitaplari, 2013), Diinya
Enerji Sorunlari Giines Enerjisi Bedava Enerji Kaynagi
mi? (TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 2013)

Dilinya Enerji Sorunlari Dogalgaz
- Temiz Bir Fosil Yakit mi?

Jim Pipe
Ceviri: Ezgi Ertugrul
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, Haziran 2013

ogal gaz evleri 1sitmada ve yemek pisir-

mede kullanilan bir fosil yakit. Depolan-
masi, taginmasi kolay ve elektrik tretmek icin
de yakilabilir. Dogal gaz ayni zamanda sivilas-
tinlabilir ve gelecekte petrol kaynaklari azal-
dik¢a, araglarda yakit olarak kullanimi gide-
rek artabilir. Her ne kadar dogal gaz en temiz
fosil yakit olsa da, yakilmasi sirasinda kiresel
Isinmaya sebep olan bir sera gazi olan kar-
bondioksit salar. Dlinya Enerji Sorunlari dizi-
si, gelecekte yakit ihtiyacimizi karsilamak icin
var olan secenekleri ele alan yeni ve glincel
bir dizidir. Bu dizide buyk fikirler, disinme-
ye sevk eden sema ve fotograflarla destekle-
nerek kolayca anlasilacak sekilde anlatiliyor.
Dizideki kitaplar temel bilgiler vermenin yani
sira gecmise, olasi sonuglara ve degisimi ger-
ceklestirmek icin neler yapabilecegimize ba-
karak tartisma yaratmayi da amacliyor.



