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Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Egitim Bakanligt

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

%lﬁ Ingiliz edebiyat¢t Rudyard Kipling’in dedigi gibi “Hayatta basarilt olanlar,
kendilerine gereken bilgileri 6grenmekten bir an geri kalmazlar ve olaylarin sebeplerini
her zaman arasturirlar”. Ogrenmek ve basartl olmak icin hic siiphesiz diizenli bir sekilde
calismamiz, ontimuzdeki ise yeterli zaman ayirmamiz ve konsantre olmamiz gerekir.
Ancak bazt insanlar icin yeni bir seyler 6grenmek ya da 6grendiklerini haturlamak ve
uygulamak digerlerine gore ¢ok daha kolay olur. Peki nedir bu isin sur? Pinar Diindar
“Ogrenme Yonteminizi Dedistirin” basliklt yazisinda klasik 6grenme ve calisma yéntem-
lerinin her kosulda ise yaramayabilecegini, ¢alisirken ara sira farkli yontemler deneme-
nin zihnimizin verimini artirabilecegini anlatiyor. Kimi ilging yontemler 6grenme si-
recinde tahmin edemeyeceginiz kadar olumlu etkiler yaratabilir. Denemekte fayda var!

Ali Sinan Sert6z bu ay ¢ok ilging bir konuyu ele aliyor. “A¢ik Anahtar Gizli Sifreleme”
baslikli yazisinda sifrelemenin tarihini ilging 6rneklerle anlatirken bu isin piif noktalart-
nt da gozler 6niine seriyor. Tuncay Baydemir “Her Tarafum Agriyor!” derken aslinda kro-
nik agrilarin gelisiminin ve olusmasinin hayli karmasik oldugunun altin ¢iziyor. Mahir
Ocak bu ay kuantum devrelerinin mekaniginden ve fiziksel stireclerin nedenselliginden
bahsediyor. Yener Coskun ve Esra Alp yazilarinda iktisat¢ilarin kendi alanlarinda olan
biteni anlamak i¢in nasul fizik bilimine yoneldiklerini ele aliyor. Tuba Sarigul’in “Ku-
zey Kore’nin Niikleer Denemelerinin izleri Yerin Altinda Gizli” basliklt yazisint ve Thsan
Erdem Kayral''n ODTU Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimirniin Kurucularindan
Prof. Dr. Ahmet Rumeli ile yaptigt sOylesiyi de zevkle okuyacaginiza eminiz.

Dergimizin iceriginden secerek hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik bilgileri Bilim
ve Teknik YouTube kanalindan hem “Sesli Bilim” hem de igerik tanitim videolart aracili-
giyla takip edebilirsiniz. Dergimizin hayatinizdaki yerini, size neler kattigini, gelecegini-

ze nasll yon verdigini bizlerle paylasmanizi bekliyoruz (bteknik@tubitak.govir).

“Dlstinmeden 6grenmek faydasiz, 6grenmeden diisiinmek ise tehlikelidir”
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Eyliil 2017 (598. Say) 14. sayfada
yayimlanan “20. Yilinda

Evrene Agilan Penceremiz:
TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG)”
baslikli yazida bahsedilen

bazi tarihlerin asagidaki gibi
olmasi gerekmektedir.

“Turklerde rasathane gelenegi

hayli eski ve glgluddr.

Selcuklu Sultani Meliksah zamaninda
1075’te kurulan Meliksah

Gozlemevi ile baslar;

bundan sonra 1249’da ilhanli
hiikiimdari Hulagu Han tarafindan
kurulan Maraga Gozlemevi ve
ondan sonra da 1420’de Ulug Bey
tarafindan kurulan Semerkand
GOzlemevi ile devam eder.

Daha sonra istanbul Devlet
Rasathanesi kurulmustur (1577).
334 yil sonra da (1911)

Kandilli Rasathanesi gelir ve 86 yillik
bir aradan sonra TUG kurulur”

Bilim ve Teknik artirilmig gergeklik
uygulamasini Google Play ya da
App Store uygulama magazalarindan
indirebilirsiniz.

Dergimizin icerigini Bilim ve Teknik
YouTube kanalindan,

hem “Sesli Bilim” hem de igerik
tanitim videolar1 araciligryla

takip edebilirsiniz.




v

''''' Bilimeeleknili ile
Buyudum

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

V4

Blok Zincirleri

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini,
geleceklerine yon verirken
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paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.
Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini
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cok tesekkiir ediyor,

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

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Ekim 2017

Beyza Arslan,

Istanbul Teknik Universitesi Ekonomi Béliimii 1. Stmf Ogrencisi,
Istanbul

Daha kiglcik bir cocukken ilk defa Bilim Cocuk
dergisi sayesinde bilimin biiytli dinyaswyla tanistum.
Elime gecen tim Bilim Cocuk dergilerine hayran kaldum
ve derginin tamamunt satwr satir okudum. Ozellikle veri-
len eklerdeki kartlart ve kii¢ik Kkitapg¢iklart ¢ok sevdim.
Yatagumin bas ucundan bir an olsun ayirmadim. En ¢ok
sevdiklerim bir kus bilimcinin el kitabt ve takimyildizlar
kartlartydi. Bu c¢ok sevdigim eklerin kaybolmasinin
Uzuntdsinl yastyorum. Liseye gectigimde ise Bilim ve
Teknik okumaya basladim. Lise hayatim boyunca maka-
lelerinizde adt gecen bilim insanlarindan ilham aldim ve
bir glin ben de bir bilim insant olmayt hedefledim. Hatta
“Nasil Bilim Insant Olunur?” diye bir defter tuttugumu
bile hatirliyorum. Maalesef tasinmalar esnasinda bunu
da kaybetmisim. Bugiin ITU gibi bir bilim yuvasinda
okumamin dergilerinizden aldigum ilhamla iliskisi yad-
stnamaz. Gelecekte ¢cok daha kiltirli ve bilime asik ne-
siller yetistirmeye devam edecedinize tiim kalbimle ina-
niyor ve bana astlamis oldugunuz bilgi ve bilim sevdast
icin tesekkirlerimi sunmayt bir bor¢ biliyorum.

Iyi ki varsiniz.

Muhammed Mustafa Onen,

Sancaktepe Birikim Koleji Fen Lisesi, 12. Sumf Ogrencisi,
Istanbul

Bundan tam on sene 6nce Mardin’in Mazidagu ilge-
sinde parmaklarimt dedemin kitapliginda gezdirirken
rastladum Bilim ve Teknik dergisine. O zamana kadarki en
buylk kesiflerimden biriydi bu. Bu kesiften sonra dergiyi
okumaya ¢alistim ¢alismasina da dogrusu pek bir sey an-
lamadum. Hentiz yedi yasindaki bir ¢ocuk i¢in bambaska
bir dinyayd: bu. Ama hi¢ okumayt birakmadim, biraka-
madum. Cinkd merak ve arastirma duygusu sarmistt be-
ni. Dedemin evinin ahirinda kii¢tik bir oda vardi. Dayunla
kendimizi oraya kapatir deneyler yapardik, maddeyi anla-
maya ¢alisirdik. Bu boyle devam etti ve simdi 17 yasinda-
yim. Ve hedefim molekiiler biyoloji alaninda derinlesmek.

Her sey i¢in tesekkurler Bilim ve Teknik ailesi.



Oykii Kavanoz,
Siileyman Demirel Fen Lisesi, 9. Stmf Ogrencisi,
Edirne

TUBITAK ailesi ile anastnifina basladigum sene ta-
nistim. Annem o zamanlar bana her ay dizenli olarak
Merakli Minik dergisini alirdi. Her sayisint heyecanla bek-
lerdim. ilkokula basladigim zaman Bilim (ocuk almaya
basladum. Posterlerini inceler, deneyleri ben de yapmaya
calistrdum. Hem eglenip hem de 6grenebildigim i¢in Bi-
lim Cocuk dergisini herkese tavsiye ederdim, arkadasla-
rumla birbirimizde olmayan sayilart dedis tokus ederdik.
DOrdiincu siniftayken sinifca abone olma karart vermis-
tik en sonunda. Her sayisinin sinifa gelecedi giinu iple
¢ekerdik. Altinct sinifa basladigumda ise Bilim ve Teknik
dergisini markette incelerken bana daha yakin geldigini
hissettim. Bazt bolimleri agir geliyordu ama bu beni
hep arastirmaya sevk etti. O giin bugiindiir Bilim ve Tek-
nik ile devam ediyorum. Tam on sene oldu TUBITAK aile-
si ile tanisalt. Bana ¢ok sey kattiniz. Simdi ise en buytlk
hayalimi gerc¢eklestirmek, doktor olmak i¢in daha biiytik
bir istekle okumaya, arastirmaya devam ediyorum. Ben
seninle bllyidim Bilim ve Teknik.

Iyi ki varsiniz!

Sua Ezgi Biik,

Sehit Jandarma Er Bahadir Aydin Ortaokuluy, 8. Stnif Ogrencisi,
Bursa

Merhaba, ben hep bilime meraki olan biriydim. K-
¢ukken Merakli Minik, ilkokulda ise Bilim Cocuk dergileri-
ni hi¢ kacirmadan her ay alrdum. Birkag¢ yu Once tey-
zemde Bilim ve Teknik dergisini gordiim. Biraz inceledim
ve artik Bilim ve Teknik okumamin zamaninin geldigini
distiindim. Bazen bazi konulart veya kelimeleri anlaya-
miyorum ama bu beni 6grenme konusunda daha istekli
yaptyor. Bilim baslayinca birakamadigumz bir sey. ileride
matematik veya tip alaninda bilime katkt saglayacak
seyler yapmak icin elimden gelenin en iyisini yapaca-
dgum. Ve benim bu hayallerim sizin katkilarinizla olustu.
Merakli Minik, Bilim Cocuk ve Bilim ve Teknik ailesine ¢ok
tesekkir ederim.

Daha fazla kisiye ulasmaniz dilegiyle!

Zeynep Ozdemir,
Sosyal Yardim inceleme Gérevlisi, Derince,
Kocaeli

Evim ve isim arasindaki yolun uzun oldugu i¢in ba-
na yol arkadast olmast niyetiyle abone oldugum Bilim ve
Teknik dergisinin her sayisint merakla bekliyorum. 2017
yilinda kizim Gamze’yi de Bilim Cocuk bagumlist yaptumn
ve hi¢ pisman dedilim.

Basartlarinizin devamint dilerim.

Miige Giirsel,

Huriye Siler Anadolu Lisesi 10. Stmif Ogrencisi,
Samsun

Bana bilimi, 6zellikle fen bilimini ilk sevdiren Bilim
Cocuk dergisiydi. Ortaokulda basladigum bilim seriiveni
halen Bilim ve Teknik ile devam ediyor. Verdigim kisa bir
aradan sonra Bilim ve Teknik dergisini nasil 6zlemle oku-
dugumu anlatamam. Temmuz sayisinda yer alan Yusuf
Kahvecioglu ve basart 6ykiisi benim de hedeflerime da-
ha siki sarttmama sebep oldu. Ilging bilimsel ve teknolo-
jik gelismeleri anlatan yazilariniz beni bilime tesvik et-
meye devam ediyor.

Bilim ile biiytimeye sizinle devam ediyorum.

Rana Giirsoy;,

Fatma Saygin Anadolu Lisesi, 11. Stnif Ogrencisi,
Izmir

Kigukken pek ¢ok ¢cocuk gibi ben de yeni bir bulus
yapmak isterdim. O yaptigum bulusla diinyayt daha gu-
zel bir yer yapmayt amag edinirdim. Sonra Bilim Cocuk
dergisini okuyunca fark ettim ki hayal ettiklerim yap1l-
mus. Yillar gecti artik Bilim ve Teknik dergisi okuyorum.
Okuduk¢a hdla dinyayt énemseyen ve guizel buluslar
yapan insanlar oldugunu O6greniyorum. Belki ben bir
bulus yapamayacagum ama bunu yapan ¢ok giizel insan-
larin oldugunu gosterdiginiz icin sizlere ¢ok tesekkir
ediyorum.
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Sekiz Pasifik
Adast Sulara

Gomiuldu
Ilay Celik Sezer

En az sekiz tane algak rakumlt
Pasifik adasinin denizlerin
yukselmesi sonucu ortadan
kayboldugu anlasildt

Deniz seviyesi yilda ortalama
3 mm yukselirken,

Pasifik’in batisinda bir
ticaret riizgarlart dongusi
fazladan su getirdigi

icin o bolgede sular daha
hizli ytikseliyor. Batt
Pasifik’teki Mikronezya’'da ve
Solomon Adalar’nda
1990’larin baslarindan
itibaren deniz seviyesindeki
yukselme 12 milimetreyi

bulmus.

2016’da Avustralya’daki
Queensland Universitesinden
Simon Albert’in yurattiga
bir arastirmada Solomon
adalarindan besinin

20. yuzylin ortasindan beri
kayip oldugu anlastmaistt.
Simdi yine Avustralya’daki
Sunshine Coast
Universitesi'nden

Patrick Nunn benzer

bir durumu Mikronezya’da

gozlemledi.

Nunn ve ekibi Pohnpei
adasumn ve aday1 ¢evreleyen
resifteki alcak rakimlt birkag
bolgenin kiyularunt inceledi,
yerlilerle konustu ve ilgili

uydu gorunttlerini inceledi.

Pohnpei’de ¢ok az

kuwn erozyonu gdzlemlendi.
Nunn, bunun Pohnpei’nin
gorece yuksek rakumlt
olmasindan ve mangrov
ormanlanyla gevrili
olmasindan kaynaklandigt
gorusunde. Bu adanin

batt tarafindaki ti¢ kiictik ada
da iyl durumdaydt.

Ancak guney taraftaki algak
birkag ada 6nemli

Olgtide kugulmus, bazt
adalarsa tamamen ortadan

kaybolmustu.

Yerliler artik var olmayan iki
adadan bahsediyordu.

Hava goruntuleri, izerinde
kimsenin yasamadigt

altt adanin daha 2004-2007
arasinda su altinda

kaldigun ortaya koydu.
Mikronezya’daki tim

bu degisimler algak adalarda
yasayan halklarin gelecekte
karsilasacag risklere 151k
tutuyor. Nunn’a gore tizerinde
mangrov ormanlart

ve lagunler olan ya da bagka
kara parcalart tarafindan
dalgalardan korunan algak
adalann yok olma tehlikesi

¢ok daha dusuk.



Trafikten
Elektrik Ureten
Akl Yollar

Ilay Celik Sezer

Birlesik Krallik’taki

Lancaster Universitesi'nden
muhendisler yollarin
yluzeyine gomiuilecek ve gecen
tasitlardan kaynaklanan
titresimleri elektrik

enerjisine donustirecek akullt
malzemeler, piezoelektrik
Ozellikli seramikler

uzerinde calistyor. Profesoér
Mohamed Saafi liderligindeki
projede, saatte 2000-3000
civarinda arabanin gectigi
yani normal trafik yogunlugu
gortlen bir yolda kilometre
basina 1 ila 2 megawatt
enerjinin geri kazanilmasint
saglayacak bir sistem
tasarlanmast hedefleniyor.

Bu enerji, depolanmast
durumunda 2000-4000 sokak
lambasina gii¢ saglayabilir.
Bu hem ¢evrenin korunmast
hem de vergilerden

tasarruf agisindan avantajli.
Halihazirda 2000-4000 sokak
lambasina gii¢ saglamanin
ilgili birimlere gtinlik maliyeti
1800-3600 £ civarinda.

Arastirmacilar yollardan
enerji elde edecek

yeni teknolojinin kurulum
ve isletme maliyetinin
bunun %20’si civarinda
olacagunt belirtiyor. Profesor
Saafi piezoelektrik etkinin
avantajunt kullanacaklart
baska malzemeler de
gelistireceklerini sdyluyor.
Ornegin araglar gegtikce
yolun yuzeyinde fiziksel
gerilime neden olarak

voltaj ureten bir malzeme.
Saafi bu tir malzemelerin
yuksek kuvvetlere dayanikl
olmast ve sagladiklart

enerji ile maliyetleri arasinda
makul bir denge olmast

gerektigini belirtiyor.

Saafi gelistirdikleri seramik
yaptlt sistemin sokak lambalart,
trafik 1siklan ve elektrikli
arag sarj noktalarinin

yam stra trafik yogunlugu
izleme sistemlerine de gii¢
saglama gibi pratik
uygulamalart olabilecegi
gorugunde. Teknolojinin
gelistirilmesi tamamlaninca
sistem Birlesik Krallik’ta

ve Avrupa Birligi'ndeki
bagka yerlerde saha

denemelerinde kullanilacak.

Grip Asisina
Yanut
Genlerde Yazili

Ilay Celik Sezer

Yeni bir arastirmada
kimlerin grip asisina etkin
bir yanit verecegini énceden
kestirmeye yarayabilecek bir
grup gen tespit edildi.

35 yasin altindaki kisilerde
grip astsina karst guiglu

bir yanttla iliskilendirilen
dokuz gen bulundu.

Eger bir bireyde bu genlerin
ast Oncesi etkinligi yliksekse,
o bireyin ast sonrasinda
-asinin hedefledigi virts
soyundan bagumsiz olarak-
yuksek diizeyde antikor
Uretmesi bekleniyor.

Bu yantt bireyin gribe
yakalanmasint engelleyebiliyor.
Arastirmacilar 60 yas ve
Ustl bireylerin astya
verebilecegi yanitlarin
Ongorilmesini saglayabilecek
bir gen kiimesi de

bulmaya ¢alistt, ancak bunu

simdilik basaramadt.

Stanford Universitesi

Tip Okulu’'nda hesaplamalt
immunoloji uzmant olan
Purvesh Khatri ve ekibi grip
asisina etkin

bir yanit verebilmek i¢in
bireyin sahip olmast gereken
bagisiklik dzellikleri olup
olmadigint merak etti.
ABD’nin farkl yerlerinden,
farkli genetik ge¢misleri olan

ve farkli mevsimlerde grip

asist yaptirmis 175 kisinin
kan orneklerinde

ortak genetik isaretler arandu.
Daha sonra belirlenen
genlerin grip asisina verilecek
yanitin 6ngorulmesinde

ne kadar faydalit oldugunu
stnamak icin farkl bir

grup uzerinde deneme yapildi
ve 35 yaswn altindaki kisilerde
vicudun astya verecegi

yanit 6ngorulebildi.

Grip tum dinyada

onemli bir saglik sorunu ve
gripten korunmanin

en etkin yolu agt olmak.
Ancak ast her bireyde

etkili olmuyor. Ast yaptmadan
once bireyin astya etkin
yantt verip vermeyeceginin
bilinmesi, hem gereksiz

yere ast yapulmamast hem de
aslya yantt vermeyecek
bireylerin farkli tedbirler
almaya yonlendirilmesi

acisindan avantaj saglayabilir.



Neseli Muzikler
Yaraticihigu
Destekliyor

flay Celik Sezer

Yeni bir arastirma neseli
muziklerin yaratict
distinmeye yardimct
oldugu yontinde bulgular
ortaya koydu. Hollanda’daki
Radboud Universitesi'nden
Simone Ritter ile
Avustralya’daki Sydney
Teknoloji Universitesi'nden
Sam Ferguson sessizligin
ve farkli muzik tirlerinin
distinme bi¢imimizi

nastl etkiledigi tizerine
arasturmalar yapiyor.
Ferguson, pek ¢ok insan
miuzik esliginde calistigt
icin muizigin yaraticilik
uzerindeki etkisini
bilmenin ¢ok sayida insana
faydali olabilecegini

dustntyor.

Arastirmacilar 155 katitimciyt
bes gruba aywrdt.

Bunlarin dérdune farkl
birer miizik tiird esliginde
testler yapuldt.

Besinci grup ise testleri
sessiz ortamda tamamladt.
Testler iki tir distinme
tiruna belirlemek

Uzere tasarlanmuistu

Yeni fikirler Giretme suirecini
tanumlayan raksak diisinme
ve bir problem i¢in en

iyi ¢6zUmu bulmaya yonelik

yakinsak distinme.

Arastirmactlar katthumcilarin
negeli oldugunu
distindiikleri muzikleri
dinledikleri zaman daha
yaratict oldugunu, sessiz
ortamda calisan insanlardan
daha egsiz fikirler ortaya
koyduklarum gozlemledi.
Huzunly, kaygilh ve

sakin bulunan muziklerde ise

boyle bir etki gozlemlenmedi.

Bu da sadece miuizik
dinlemenin degil muzigin
tirinin de 6nem

tasindigunt dusundurdd.

Ancak neseli muzik

(deneyde Antonio Vivaldi'nin
IIkbahar’t kullanildr)

sadece wraksak disinmeyi
guglendirdi. Higbir muzik
tirt yakinsak diisinmeye
yardimct olmady,

bu da problem ¢6zmek

i¢in sessizligin daha uygun
oldugunu dusundurdu.
Arastumactilar neseli muzidin
daha uyarict oldugu ve

beyni harekete geg¢irdigi i¢in
yaratict diginmede

ise yaradigut dusunuyor.

Finlandiya’daki Helsinki
Universitesi'nden

Irma Jarvelad ise negeli
muzigin yaratictigt dopamin
salgisum tetikleyerek
destekledigi gorugsunde.

Irma Jarvela



Hava Kirliligi
Solunum

Yolu
Mikroplarumizt
Etkiliyor

Ilay Celik Sezer

Vicudumuzun pek

¢ok bolgesini
mikroorganizmalarla
paylastyoruz.
Viicudumuzdaki bu dogal
mikroorganizma

nufusu mikroflora olarak
adlandurthyor. Son yillarda
mikroflora sagliginin
vicut sagligumiz icin ne
kadar 6nemli oldugu daha

iyi anlasimaya baslandt.

Yeni bir arastirma bu defa
solunum yolumuzdaki
mikroorganizmalarla hava
kirliliginin olumsuz etkileri

arasinda bir baglantt kurdu.

Hava kirliliginin kalp
hastaligt ve felg gibi saglik
sorunlart yasama riskini
arturdigt pek ¢ok arastirma
tarafindan gosterilmis.
Ancak bu baglantinin

neye dayandigt tam olarak
bilinmiyor. italya’daki Milan
Universitesi'nden Jacopo
Mariani ve ekibi bunun
olast nedenlerinden birini
arastirmak amaciyla

Milano ve yakininda yasayan
40 kisinin burun i¢cinden

Ornek alarak hava kirliliginin

solunum yolundaki
bakteri tiirlerini etkileyip
etkilemedigini

anlamaya calistt.
Arastirmacilar

solunum yollarindaki
bakterileri belirlemek
amactyla DNA dizi
analizlerinden yararlandt.
Daha sonra bakteri
kompozisyonunu kisilerin
yasadiklar yerlerin
yakinindaki izleme
istasyonlarinda olgtilen
hava kirliligi duzeyleriyle
karsilasturldt.

Sonugta 6rneklerin
alinmasindan
Ug guin 6ncesine ait dlgumlerle

havadaki pargacik diizeyinin

daha ytksek yani havanin
daha kirli oldugu belirlenen
yerlerdeki bireylerin
burunlarindan alinan
orneklerdeki bakteri gesitliligi
daha dusuk ¢iktt. Buna
karsilik hava

kirliliginin dusuk oldugu
yerlerdeki bireylerin
burunlarindan alinan
orneklerdeki bakteri gesitliligi
daha ytuksekti.

Bunun hava kirliligi ile
saglikl insanlardaki solunum
yolu mikroplart arasinda
baglantt kuran ilk arastrma
oldugunu soyleyen Mariani,
bu konunun daha fazla

ilgi gérmesi gerektigini

disunuyor.
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Hileyi Yalmizca Oyuncular mt
Yapwyor Zannediyorsunuz?

Sevdiginiz bilgisayar oyunlarini oynarken bazen tzerinize
atlayan dismandan kil payi kurtuldugunuz

veya son atisiizin tam yerini buldugu oluyor mu?

Eder oyun oynarken bdyle hislere kapiliyorsaniz bunlarin
oyunu size daha ¢ok sevdirmek ve oyuncuda daha fazla
tatmin duygusu olusturmak icin kullanilan kigtk

hileler oldugunu duymak eminim sizi de sasirtacak.
Polygon.com web sitesi editorlerinden Jennifer Scheurle,
Twitter Gzerinden oyun yapimcilarina ¢cagrida bulunarak
oyunlari daha keyifli hale getirmek icin kullandiklari
kiguk hileleri paylasmalarini istemis. Gelen cevaplari da
bir makalede toplamis. Saklanmaniza firsat tanimak igin
dismanin ilk atista daima iskalamasindan, yikilan

bir platformdan karsiya atlamaya geg kalirsaniz sirf

siz yetisin diye platformun dislsinu yavaslatmaya kadar
oyuncudaki tatmin duygusunu artiracak pek ¢ok

kiclk hile yazida yer aliyor.
Bu ilging makaleyi https://www.polygon.com/
2017/9/8/16263050/game-design-magic-tricks adresinde

bulabilirsiniz.

Megder oyunlarda hile hep kazanmak icin degil,
oyuncuyu oyuna daha ¢ok baglamak icin de yapiliyormus.

Bilim ve Teknik Ekim 2017

Fotograftaki Yluiztinuizii
Uc Boyutlu Hale Dontistiirtin

ingiltere’deki Nottingham Universitesi Bilgisayarli
Goruntl Laboratuvari arastirmacilari, cektiginiz fotograftaki
iki boyutlu yizleri Gi¢ boyutlu modellere donustlren

bir calismaya imza atmis.

Detaylari http://aaronsplace.co.uk/papers/jackson2017recon/
adresinde yayimlanan galisma, iki boyutlu gortnttde

yer alan yuz hatlarini inceleyerek insan anatomisine uyumlu
olacak sekilde t¢ boyutlu modellere dontsturiyor.

Bu sayede pahali ekipmanlara yatirim yapmaya gerek
kalmadan, dilediginiz ylzu fotograf Gzerinden modelleyerek
¢ boyutlu uygulamalarda kullanabiliyorsunuz.

Denemek isterseniz http://www.cs.nott.ac.uk/~psxasj/3dme/
adresine tiklayarak ya da asagida yer alan kare kodu

akilli cihaziniza okutarak ilgili yere fotografinizi yikleyebilir

veya ornek fotograflara tiklayabilirsiniz.

Nottingham Universitesi arastirmacilarinin ortaya koydugu
projeyle sadece fotografiniz lizerinden
yliziinliziin t¢ boyutlu modelini olusturmaniz mimkin.




Elektrikli otomobil (ireticisi Tesla, irma kasirgasi sirasinda
tahliye slrecine yardimci olmak icin gonderdigi glincellemeyle
bazi araglarinin menzilinin uzamasini saglamis.

Kalp Pilinizi ya Bagkast
Kumanda Ederse?

Bilgisayarinizi veya cep telefonunuzu glincellemezseniz

en fazla bazi fonksiyonlardan ve yeniliklerden mahrum
kalirsiniz. Ama kalp pilinizi glincellemezseniz iste 0 zaman
olay hayatta kalma meselesine donusuyor. Tipki Abbott kalp
pili kullanicilarinin basina geldigi gibi. Abbott, gectigimiz
ay ABD’deki 465 bin hastasina mesaj yollayarak kendilerine
takilan kalp pillerinde kritik bir gtivenlik acigr oldugu
konusunda onlari uyardi ve bir an 6nce yazilim giincellemesi
icin doktorlarina yonlendirdi. Kalp pili, kalp diizensizligini
tedavi etmek Uzere takilan bir arag ve cerrahi olarak
yerlestirildigi icin kontroll kablosuz olarak gergeklestiriliyor.
Guvenlik agigi nedeniyle bir baskasinin cihazi kontrol

altina almasi ise hayati risk anlamina geliyor.

Detaylari https://arstechnica.com/information-technology/
2017/08/465k-patients-need-a-firmware-update-to-

prevent-serious-pacemaker-hacks/ adresinde okuyabilirsiniz.

Fiurtina Sonrast
Tesla Araclarinin Menzili Uzadu

Gectigimiz ay irma kasirgasi ABD'yi etkisi altina alip pek cok ki-
siyi yasadigl yerden uzaklasmak zorunda birakinca, elektrikli arag
Ureticisi Tesla bu kisilere yardimci olmak icin klictk bir glincelle-
me yollayarak sattigi bazi araglarin menzilinin uzamasini sagladi.
ilk basta cok ilging geliyor degil mi? Nasil olur da basit bir yazilim
glncellemesiyle elektrikli aracin menzili artabilir? Meder Tesla
sattigl bazi araclarin Gzerine ylksek kapasiteli pil yerlestirdigi hal-
de araci daha az kapasiteli enerji sinifinda satisa sunuyor ve yazi-
limla pil glictintin sadece bir bolimuntn kullanilmasini sagliyor-
mus. Yaklasik 60 kilometre ekstra menzil saglayan ek kapasiteyi de
araciniza dahil etmek isterseniz 9000 dolar 6demeniz gerekiyor-
mus. irma kasirgas! sirasinda yaptigi da bu kapasiteyi giincelle-
meyle aktif hale getirmek. Ars Technica’nin konuya dair haberini
https://arstechnica.com/cars/2017/09/tesla-remotely-extends-the-
range-of-some-cars-to-help-with-irma/ adresinde okuyabilirsiniz.

ABD’de kalp pili takilan 465 bin hasta, cihazlarin kritik
bir guivenlik acigi tasidigi gerekgesiyle acil glincellemeye ¢agirildi.
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Yeni bir sey ogrenirken bilgileri hig
zorlanmadan oziimseyen
imreniriz. Bu insanlar bilgisayardan
bellek ¢ubuguna veri aktarir gibi bil-
gileri alir, beyinlerinde giivenli bir
yerde saklar ve istedikleri zaman nok-

insanlara

tasina virgiiliine kadar hatirlar. Sizse
kimi zaman yarim yamalak 6grendigi-
niz bir konu iizerine iki cift laf edebil-
mek icin bildiklerinizi hatirlamaya ca-
hisir, hatirlayamadiginizda da aslinda
o konuda pek bir sey 6grenmediginizi
anlarsiniz.

Ogrenmenin kimilerimiz icin neden
daha zor oldugu sorusu ¢ogu zaman
genetik ozelliklere ya da yetenege
vurgu yapilarak yanitlanir. Bu neden-
le 6grenmeyi ve hatirlamayi kolaylas-
tirabilecek onerilerin -hele de sira disi
iseler- genellikle ise yaramayacag dii-
siiniiliir. Oysa kimi yontemler 6gren-
me siirecinde tahmin edemeyeceginiz
kadar olumlu etkiler yaratabilir.

Yonteminizi
Degistirin

Anlayacaginiz lizere bu yazida sessiz
bir ortamda calismak, dikkat dagita-
cak seylerden kaginmak gibi egitim
yasamimiz boyunca siklikla vurgula-
nan, etkin ve hizli bir 6grenme igin
gerekli oldugu belirtilen kurallardan
bahsetmeyecegiz. Aksine is yaparken
ya da ders calisirken “yapilmamasi ge-
rekenler” olarak belirlenen ¢cogu eyle-
min kimi zaman 6grenmeyi kolaylas-
tirabilecegini 6ne siiren goriislere goz
atacagiz.







Milyon Gigabaytlik
Beyin

Ortalama bir insan beyni yakla-
sik 100 milyar sinir hiicresi icerir. Bu
hiicrelerin pek ¢ogu binlerce baska
sinir htcresine baglidir. Boylelik-
le milyon gigabaytla ifade edilecek
kadar cok bilgi depolama kapasite-
sinde, dev bir ag olusur. Yeni bilgiler
Odrenirken sinir hticreleri arasinda-
ki baglanti sayist ve sinyal ileti glicti
degisir. Baglanti sayist ve guci, sOz
konusu sinirlerin uyarilma sikligiyla
orantilidir. Strekli uyarilan sinirler
arasindaki baglantilar artarken, kul-
lanimayan baglantilar zayiflayarak
kopar. Bu nedenle 0grenme streci
hafizayla yakindan iliskilidir.

Bilgilerin depolanmast hafiza-
nin goérevidir. Insan beyni yeni -
rendigi bilgiyi ¢cok kisa stireyle kul-
lanacaksa kisa sureli hafizaya atar.
Uzun sureli hafizaya atilan bilgiler
ise kalict olarak depolanir ve daha
sonra kullanilabilir. Bireyin Odren-
mek istedigi konu Uizerinde kafa yor-
masinin, bilginin bireyin gindelik
yasaminda gerceklestirdigi eylemler
yoluyla sunulmasinin -6rnegin kim-
yanin yemek pisirirken, fizigin buz

uzerinde deney yaparken ya da bir
denge oyunu oynarken Odgretilme-
si- ve O0grenilen bilginin stirekli kul-
lanimasinin, bilginin kalict hafizaya
aktarimasinda 6nemli oldugu belir-
tilse de yeni arastirmalar ezberleri
bozan bulgular sunuyor.

Nitekim iki yiul Once Nature
Neuroscience’ta yayumlanan bir ¢alis-
mada beynimizin 6grenme sirasinda
nastl calistigina iliskin sasurtict bir
sonug elde edildi. Arastirma kapsa-
minda katilumcilardan bilgisayar or-
taminda basit bir oyun oynamalart
istendi. Bu sirada fonksiyonel man-
yetik rezonans gOruntileme teknigi
(fMRI) yoluyla katitimcilarin beyin-
lerindeki kan akist izlenerek hangi
bolgelerde sinirsel aktivitenin yogun
oldugu ve hangi bolgelerin birbiriyle
daha sik iletisim kurdugu gozlemlen-
di. Altt haftalik stire boyunca belirli
araliklarla gozlemlenen katilumcila-
rin timunde -pratik yapmanin olum-
lu bir etkisi olarak- oyunu tamam-
lama stresi kisalmistt. Ancak kimi
kattmcilar bu noktaya daha erken
gelirken kimileri daha ge¢ gelmisti.

Sasurtict olan ise ¢cabuk 0grenen-
lerin beynindeki sinirsel aktivitenin,
yavas Ogrenenlere gore belli bolge-
lerde daha dustik olmastydi. Farkin
tespit edildigi bolgeler, s0z konusu
oyunda gereken basit eylemlerle
dogrudan iligkili olmayan frontal
korteks ve anterior singulat korteks
idi. Bu bolgeler plan yapma ve uygu-
lama, eyleme yoOnelme, hatalardan
kacinma gibi yurttica islevlerden
sorumlu olan ve karmasik diisinme-
yi gerektiren bolgelerdi. Arastirma
ekibinde yer alan, Santa Barbara Kali-
forniya Universitesi'nden Scott Graf-
ton bulgular géz 6nline alindiginda



etkin bir yurtticu islevin karmasik
gorevler icin gerekli oldugunun an-
cak basit isler s6z konusu oldugun-
da bunun 6grenmeye engel teskil
edebileceginin anlasildigumt belir-
tiyor. Buna gore daha yavas Ogre-
nenler arka planda gereginden fazla
distinmekle o kadar mesgul oluyor
ki Odrenme surecleri
Arastirmacilar bu durumu, bir seyi
gereginden fazla diistinerek zihni
yormak ve zihnin verimini duasur-
mek seklinde Ozetliyor.

Ogrenme ayni zamanda tist bilis
becerimizle de iliskili. Dergimizin
Haziran 2015’te yayumlanan 571. sa-
yisinda yer verdigimiz “Bilgisizligin
Getirdigi Gereksiz Ozgiiven” basliklt
yazimizda da s6zunu ettigimiz Ust
bilis, distincelerimizi tartip deger-
lendirdigimiz yerdir. Bilis kavrami
kisaca algilama, anlama, hatirlama
gibi zihinsel stireclere karsilik ge-
lir. Ust bilissel beceri ise en genel
anlamda, insanin tim bu zihinsel
sureclerin farkinda olmast ve onlart
kontrol edebilme 06zelligi olarak ta-
numlantr. Yani tist bilis kisaca neyi ne
kadar bildigimizi bilmemizi saglar.
Bu becerimiz sayesinde sinirlarumi-
z1 bilir ve eksiklerimizi telafi etmeye
calisiriz. Bir seyi unutabilecedimizi
tahmin ediyorsak alarm kurariz, si-
nava hazir olmadigumizt hissediyor-
sak calismaya daha erken baslariz.
Boylelikle kendimizi, kendi hatala-
rimizin ve eksikliklerimizin bize ve-
recedi zararlardan korumus oluruz.

yavasliyor.

Scott Grafton

Ust bilis becerisi yiiksek olan in-
sanlar basart yolunda daha planlt ve
hizli ilerlerken st bilis becerisi di-
stk bireyler yanlis ve dogru kararla-
riayurt etme konusunda pek basartl
degildir. Bu da okul ve is hayatindaki
basarilarint olumsuz etkiler.

Arastirmada daha az aktivite gozlenen frontal korteks ve
anterior singulat korteksin insan beyninin en geg gelisen bolumleri arasinda
oldugunu belirten uzmanlar, gocuklarin yetiskinlere gore daha cabuk

o6grenmesini de buna baglyor.
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Bir de
Bunlart Deneyin

Egitim hayattmiz boyunca da
verimli bir 6grenme strecine iligkin
bir ¢ok farkli 6neriyle karsilastyoruz.
Bu Onerilerin kendilerinde yeterince
ise yaramadigumt dusunenler New
York Times’in bilim yazart Benedict
Carey’nin bilimsel ¢alismalara da da-
yanarak Ozetledigi bazi ezber bozan
yontemleri deneyebilir. Carey’nin
How We Learn adli kitabinda yer ver-
digi onerilerden bazilar soyle:

Bir cogumuz en iyi 6grenme yo-

2006’da birbiriyle iligkili bilgi-
lerin karisik bicimde sunulmast ile
her birinin ayrt ayr, blok halinde su-
nulmasinin, katithimcilarin farkl res-
samlarn ¢izim tarzlarim ayut etme
becerilerini ne yonde etkiledigini
belirlemek amactyla bir ¢alisma ger-
¢eklestirilmis. Calisma kapsaminda
on iki ressamin yetmis iki ¢calismast
-her birinin altinda ressamin adi go-
rilecek sekilde- lisans ogrencilerin-
den olusan iki ayrt gruba bilgisayar
ortaminda gosterilmis. Ancak birinci
gruba her ressama ait altisar resim
uger saniye boyunca sirayla goste-
rilitrken -6rnegin Braque’a ait altt
resmin ardindan Seurat’ye ait altt re-
sim- ikinci gruba resimler yine tger
saniye ancak bu kez karisik olarak
gosterilmis. Ardindan katihmcilara
ktctk bir stnav uygulanmis. Stnavda
katilumctlara yine ayni ressamlara ait
ancak bu kez farkli resimler (altlarin-
da ressam adi olmadan) gosterilmis
ve resimlerin kime ait oldugunu tah-
min etmeleri istenmis. Hangi grup
tahminlerinde daha basarilt olmus
dersiniz? Yamt: Ikinci grup.

Uzmanlar blok halinde, uzun bir sure calismal yerine
lunun, sadece ve sadece 6grenilmek

istenen konu tuzerinde ¢alismak
oldugunu zanneder, birbiriyle ilis-
kili olsa bile bir konuyu bitirmeden
baska konuya gegmemek gerektigini
distnuriz. Ancak kimi arastirmalar
bunda da yanudigimizt gosteriyor.
Buna gore beynimiz aslinda birbiriy-
le iligkili bilgilerin bir arada verildigi
durumlarda, yalnizca tek bir bilgi-
nin derinlemesine verildigi duruma
gore ¢ok daha etkin 6greniyor.

calisma suresini bolumlere ayirmanin da
calistigimiz konuya daha iyi konsantre olmanizi
saglayacagmm belirtiyor.

Ornegin bugtin iki saat tarih calismal yerine
bugtin ve yarin birer saat calismak daha fazla bilginin
aklimizda kalmasin saglayabilir.
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Kendinizle Tartisin

Kulaga biraz garip geliyor ama bir ko-
nuyu iyi 6grenmenin yollarindan biri
de kendinizle tartismak. Mart ayinda
Kolombiya Universitesi’nin yaptigi bir
arastirmada iki gruba ayrilan geng ka-
tilimcilara bir senaryo verilerek bu se-
naryoda farkli gorevler ustlenmeleri
istenmis. iki adayin bir kentin belediye
baskanligi icin yaristigi hayali bir se-
naryo Uzerinden ilerleyen arastirma-
da, birinci gruptan belediye baskan-
igr adaylarinin taraftarlarinin birbir-
leriyle konustugu bir diyalog yazma-
lari istenirken ikinci gruptan yalnizca
kendi taraftari olduklari adayin olum-
lu ozelliklerini siralamalari istenmis.
Ardindan her iki grup da savunduk-
lari aday icin bir tanitim filmi hazirla-
mis. Tanitim filmleri goz oninde bu-
lunduruldugunda diyalog yazan gru-
bun diger gruba gore secimi daha et-

raflica ele aldigi, daha elestirel bir kar-

Calisma ortamum dedistiren
insanlarin zaman i¢inde daha ba-
sarth oldugundan da s6z eden
Carey, bu durumu ne kadar fark-
It ortamda calisusanmz bilgiyi
-kiitiiphane ya da sessiz bir oda
gibi- belirli alanlarla o kadar az
iliskilendirecediniz seklinde agik-
liyor. Bu nedenle bilgiyi ortamdan
bagumsiz hale getirmeniz, sessiz
ve duzenli bir ¢alisma ortaminin
disinda farkli kosullarda da galisa-

silastirma yaptigi ve kent sorunlarina
dair derin ve kapsamli bir bakis sun-
dugu gozlenmis. Ayrica bu grubun ke-
sin bilgilerden yola c¢ikan, kati bir ba-
kis acisi yerine yeni bilgilerle degisebi-
len, daha esnek bir bakis agisi sergile-

digi de gortlmds.

Siz de ders calisirken ya da isyerinde

yapacaginiz bir sunuma hazirlanir-

ken karsinizda birinin oturdugunu ve
o konu hakkinda size sorular sorup si-
zi alt etmeye calistigini diistinebilirsi-
niz. Boyle bir durumda kendinizi tat-
min edecek yanitlar veremediginizde
konuyu ne kadar o6zlimsediginizi ve

hangi kisimlarda bilginizin eksik oldu-

gunu goreceksiniz. Bu da sizi 6gren-

me slrecinde odaklanmaniz gereken

konulara yonlendirecek.

bilmenize olanak saglayabilir. Ara
sira bilgisayarinizt alip bir kafede
ya da kitabumzt alip parkta calis-
mayl deneyebilirsiniz. Yalnizca ¢a-
lisma ortaminizda dedil calisma
saatinizde ve galisma bi¢iminizde
de degisiklik yapabilirsiniz. Notla-
1 bilgisayarda dedil elle yazmak,
gun i¢indeki ¢alisma saatini arada
bir dedistirmek, calisrken muzik
dinlemek gibi yontemler daha ko-
lay 6grenmenize yardunct olabilir.
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Ogrenme siirecinin  diigmant
olarak bilinen durumlardan biri de
calisirken kestirmek. Oysa sadece on
dakikalik bir uyku molast uyanikli-
dgin, konsantrasyonun ve dikkatin
dort saat boyunca artmasint saglaya-
biliyor. Arastirmalar kestirme suresi
yirmi dakikaya ¢iktiginda hafiza be-
cerilerinin arttigun gosteriyor. Derin
uykuya gecilen daha uzun sureli bir
kestirmenin ise anilarin kisa streli
hafizadan prefrontal korteksteki ka-
lict yerlerine tasinmasina yardimct
oldugu biliniyor.

Anlatirsan
Hatirlarsin

Bu yilin basinda Learning & Memory’de
yayimlanan bir arastirma bu baslikta-
ki gorusu destekliyor. S6z konusu aras-
tirma kapsaminda her biri yirmi lisans
ogrencisinden olusan Ug farkli grupla
calisiimis ve bu gruplara kirk filmden
yirmi dort saniyelik bolimler izlettiril-
mis. Sonra farkli zamanlarda izleyicile-
re filmlerle ilgili neler hatirladiklari so-
rulmus. U¢ grubun da ortak noktasi za-
man gectikce filmlerle ilgili daha az ay-
rinti hatirlamalari olmus. Ancak arala-
rindan yalnizca bir grubun -izledikten
hemen sonra filmleri birisine anlatma-
lari istenen o6grencilerin- aradan uzun

zaman gegcse bile ayrintilari cok daha

iyi hatirladigi gozlenmis.
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Son yillarda yapilan ¢alismalar,
O0drenme surecinin insan uyurken
dahi devam ettigini gostermis. Uya-
nikken beynin alguadigt yeni bilgi-
ler sonucunda olusan sinirler arast
baglantilar uyurken daha da gigle-
niyor. Derin uykunun isimler, tarih-
ler ve formuller gibi sayisal bilgileri
hatirlamada 6nemli rol oynadigun
gosteren arastumalar oldugunu be-
lirten Carey, ertesi giin bu tur bilgile-
ri hatirlamaniz gereken bir stnaviniz
varsa derin bir uyku ¢ekmenizde fay-
da oldugunu belirtiyor.

Dr. Melanie ). Sekeres

Arastirma ekibinde yer alan, Baylor
Universitesi’nden Melanie Sekeres bu
yontemin yalnizca sinavlar icin degil
hatirlamak istediginiz her durum icin
kullanilabilecegini belirtiyor. Ornegin
ilk kez tanistiginiz birinin adini unut-
mak istemiyor musunuz? Tanisma son-
rasinda hemen kendinize o kisiyi hatir-
latacak bir sey sOyleyin.“Murat siyah ti-

sortli olan” “saglari kisa olan Elif”ya da

“Pelin, yliksek sesle konusan” gibi.

Yeni ogrendiginiz bilgiyi
bir bagkasma

anlatmaya ¢ahsin

ve bunun icin kendinizi
zorlaymn.

Uzmanlar bu yontemin
ders notlarim

telirar okumalitan bile
daha etkili oldugunu
belirtiyor.




Elbette bu onerilerin hig biri ba-
sartlt olmanin yolunun calismaktan
gectigini reddetmiyor. Basart icin
Onunuzdeki ise yeterli zamant ayu-
maniz ve konsantre olmaniz sart.
Ancak klasik yontemlerin her kosul-
da ise yaramayacagint ve her zaman
istedigimiz kosullar icinde buluna-
mayacagimizt distinirsek calisirken
ara stra farkli yontemler denemek
zithnimizin verimini artirabilir. Biraz
kestirmek, hayal kurmak, guraltali
ortamda calismak ya da kisa bir yu-
riyus yapmak da bunlar arasinda. H

Carey’nin kitabinda s6ziint ettigi
kimi yontemlere iliskin

kisa bir video izlemek isterseniz
https://www.youtube.com/
watch?v=H-D]JEU9N1y#% sitesini
ziyaret edebilir ya da yanda

yer alan kare kodu akilli cthaziniza
okutabilirsiniz.
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Her
Tarafim
Agriyor!

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Diinya niifusunun yaklasik beste biri kronik agri ¢ekiyor.

Bu agrilar 12 hafta ve daha uzun siiren agrilar.

Yapilan tedavilerin ¢cogu problemi ortadan kaldirmaktan ¢ok
gecici bir rahatlama hissi veriyor. En gticlii ilaglar bile

¢ogu zaman sorunu ortadan kaldirmmyor.

Hatta sorunu kokiinden ¢6zmedikleri gibi ciddi

yan etkileri de olabiliyor. Siirekli kullantlan ila¢larin bagumlulik
yapuct etKkileri, agriyt kotiilestirme

olasuliklart ve asurt doz kullanum gibi problemler de

¢ozlimii daha karmasik hale getiriyor.

Bilim ve Teknik Ekim 2017



Unumuzde arastirmacilar kronik agrilarin teme-
linde yatan sebepleri yeniden degerlendirerek bu
problemi ortadan kaldirmanin yollarint artyor. Kronik ag-
rilart, akut agrilarin daha israrli ve uzun streli hali olarak
gormekten ziyade beynin yapisint, kimyasint ve isleyisini
etkileyen bir sinir sistemi diizensizligi olarak ele aliyorlar.
TGm bu gelismeler kronik agri ceken kisilerin aslinda
herhangi bir problemi olmadigi diisiincesini ortadan kal-
dirirken, yeni tedavi yollarinin ve yontemlerinin arasturl-
mast konusunda arastirmactlart da tesvik ediyor.
Harvard Universitesi’nden Marco Loggia, kronik ag-
rilarla ilgili simdiye kadar yapilan arastirmalarin buytk
kisminin dogru soruyu sormaktan uzak oldugunu belir-
tiyor. Insanlarda agrt durumunda beynin isleyisi konu-

sunda arastirmalar yuriten Loggia ve ekibi calismalarint
kronik agrili hastalarin beyinlerinde gerceklesen degi-
simler tizerinde yogunlastirtyor.

Yaralanma durumunda sinir sistemimiz omurilige
ve beyne agrt sinyalleri gonderir. Omurilik yaralanmaya
sebep olan etmenlerden hizlt bir sekilde uzaklasmamizt
saglayacak kadar hizli tepki vermemizi saglar (sicak bir
yuzeye dokunur dokunmaz elimizi kagirmak gibi). Bey-
nimiz ise bize bir yerimizin agridigunt soyler. His ve ha-
fiza aglarint da icine alan bir dizi karmasik veri beyinde
islenir ve agrt ve act ile ilgili bu tecriibeler ileride hatur-
lanmak tizere depolanur.

Loggia’nin arastirmalarina gore ise kronik agri ceken
kisilerde bu isleyiste bir seyler ters gidiyor.



Adrn sinyalleri zamanla kesilmiyor. Agriyla ilgili be-
yin aglari, normalde oldugundan farkli olarak, ortada hig
bir yaralanma riski yokken bile kisiye tehlike altinda ol-
dugunu soylayor.

Akut agrilar bir alarm durumudur ve ¢cogu zaman da
uyarictolmalarinedeniylekisiye yardimcidirlar. Kronik ag-
rilar ise yardumct olmaktan ¢ok uzak olduklart gibi beynin
isleyisindeki normal dlizenin degismesine de neden olur.
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Gunumuzde, norolojik goriintiileme sistemleri saye-
sinde kronik agrt ¢ceken ve ¢cekmeyen insanlarin beyin-
leri incelenerek aradaki farkliliklar ortaya konulabiliyor.

Northwestern Universitesi'nden Marwan Baliki’nin
de belirttigi gibi hastalarin agrilart ile ilgili olarak her-
hangi bir fiziksel tanimlama yapilamadiginda beyin
fonksiyonlart tizerinde yogunlasmak dogru bir yaklasim
olacaktr.



Uluslararasi Agri Calismalan Birligi (IASP) ta-
rafindan yapilan tanimlamaya gore agri ger-
cek veya potansiyel doku hasari ile iligkili ola-
rak ortaya ¢ikan, hos olmayan duyusal ve duy-
gusal deneyimdir. Anlasildigi lizere agri hayli
karmasik bir olgudur. Sadece bir duyu degil
bu duyu sonucunda olusan duygusal tepkidir.
Cok boyutlu bir olgu olmasinin yani sira kisi-
ye Ozel oldugu da diistiniiliirse karmasikhigin
derecesi tahmin edilebilir.

Akut agri doku hasarina bagh olarak olusur
ve iyilesme siirecine uyumlu olarak ortadan
kalkar. Uyarici ve hayat kurtarici rolleri vardir
ve genellikle saptanabilir bir nedenden kay-
naklanirlar. Bu neden saptanip tibbi yollarla
ortadan kaldirilabilir, bu gerceklestigi zaman
da agri ortadan kalkar.

Kronik agr ise beklenenden daha uzun siire
devam eden ya da iyilesme siirecinin tamam-
lanmasindan sonra da devam eden agridir. Bu
tur vakalarin cogunda altta yatan neden net
olarak ortaya konamamaktadir.

Kronik agri kisinin yasam kalitesinin diismesi-
ne neden olur. Yakin aileyi ve ¢evresindekileri
olumsuz etkiler ve tedavi maliyetleri, isgiicii
kaybi, verimlilikte ve liretkenlikte azalma gibi
sonuglara da yol acar.

Baliki ve ekibi 3 yil boyunca surt agrist ¢eken hastala-
rin beyinlerini taradi. Arasturmalarinin sonuglarina gore
kronik agrt ¢ekme egilimindeki hastalarin hipokampiis-
leri (beynin hafiza ve yon bulmayla gérevli bolimu) ve
amigdalalart (beynin duygusal hafiza ve duygusal tepki-
lerden sorumlu boliimil) normalden %10-%15 daha k-
¢ukti. Beyin, agrilarin kronik hale gelip gelmeyecedini
belirleyen en 6nemli unsur.

Agri skalasinda (10’luk skala) degerlendirildi-
ginde kronik agrilar 5 ve daha lizeri ile dere-
celendirilen agrilara karsilik gelir. Turkiye’de
goriilme sikligi %18 dolaylarindadir. Bunlar-
dan yaklasik %22’si agrilariyla ilgili higbir ilag
kullanmamis, %92’si ise bir uzman tarafindan
muayene edilmemistir.

Ulkemizde kronik agri ¢eken hastalarla yapilan
bir arastirmanin sonuglarina gore bunlardan
%43’(linlin agrilari ortalama siddette, %20’sinin
agrilari ise siddetli. Agrilari 2-15 yil boyunca
devam eden hastalarin orani ise %37. Bu has-
talardan %33’ isiyle ilgili motivasyonunu kay-
betmis, %21’i isini kaybetmis, %20’si ise agrila-
ri nedeniyle isini degistirmek zorunda kalmis.

Hastalarin %20’sine ise depresyon tanisi kon-
mus. Ulkemizdeki kronik agrili hastalarin
%67’lik kismi regeteli ilaglar kullanirken bu
oran Avrupa’da %52 civarlarinda.

Avrupa Birligi ulkelerindeki rakamlara gore
niifusun beste biri kronik agri cekiyor. is giicii
acisindan bakildiginda calisiilmayan siirele-
rin %50’si kronik agrilardan kaynaklaniyor ve
bunun maliyeti gayri safi milli hasilanin %2’si
kadar. ABD’de ise kronik agri ¢cekenlerin orani
%710 civarinda. Diinya genelinde kronik agri ce-
ken kisi sayisinin ise yaklasik 1,5 milyar oldugu
hesaplaniyor.

Marwan Baliki
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Baliki ve ekibi neden bazt insanlarin hipokampisle-
rinin ve amigdalalarinin daha kii¢tik oldugunu ve bunun
kronik agriya yatkinlik izerindeki etkisini daha iyi anla-
mak i¢in arastirmalarina devam ediyor.

Ayrica yapilan arastirmada kronik agrt potansiyeli
olan Kkisilerde yullar ilerledikce gortilen gri madde (boz
madde olarak da bilinir ve merkezi sinir sisteminin temel
bilesenlerindendir) kaybinin da normalden daha fazla
oldugu bulundu. Kronik agrt ¢eken hastalarda gri mad-
de kaybt normal kisilerde oldugundan %8-%10 oraninda
daha fazla. Kronik agrt ¢cekenlerde bir yilda gerceklesen
beyin kiictilmesi ise saglikli yaslanma stirecindeki kisile-
rin 10-20 yida yasadigina karstlik geliyor.

Gri madde kaybinda bagisiklik sisteminin rolii oldu-
Ju dustnuliyor. 1970’1i yillarda yayginlasmaya baslayan
bu fikrin temelinde kronik agrt ¢ceken Kisilerin genellikle
yorgun, agresif ve depresif olabilmesi yattyor. Bu belirti-
ler de bagisiklik sisteminin verdigi enflamasyon (iltihap-
lanma, yangt) tepkisinin yan etkileri ile bire bir uyusu-
yor. Bu da hastalanma ve yaralanma gibi durumlarda bizi
dinlenmeye sevk ediyor.

Beyindeki glia hiicreleri (merkezi ve cevresel si-
nir sistemindeki noronlara destek ve koruma saglayan
hiicreler) enflamasyona bagli tepkilerden sorumludur.
Enflamasyon durumunda noronlardan sayica fazla
olan bu hicreler yapisal ve yonetimsel olarak beynin
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hakimiyetini ele alir. Glia hiicrelerinin bazi formlart enf-
lamasyonu tetikler, bazilar ise zararli maddeleri filtreler
ve yaralart onarir. Loggia ve ekibi hiicrelere bagladiklart
kimyasal maddelerle kronik agri ceken ve cekmeyen Kkisi-
lerdeki hiicrelerin aktivitelerini iki yil boyunca izleyebildi.

Arastirmanin sonucunda glial hiicre aktivitesi kronik
agrilt hastalarda daha fazlaydi. Buna gore beyin aktivite-
leri izlenerek hangi hastanin kronik agrt ¢ekip ¢ekmedi-
gini de buiytk Ol¢iide sdylemek mumkiin.

Fibromiyalji sendromlu (agrt hissinin viicudun gene-
linde ve her zaman duyuldugu sendrom) hastalarda da
aynt yontem kullanildiginda aktif glial hiicreler gozlendi.
Bulgular hentiz yeterli seviyede olmasa da her bir kronik
agrinin farkl bir bagisiklik sistemi diizensizligi olustur-
dugunu ve kendine has bir glial hiicre aktivitesine neden
oldugunu gosterdi. Arastirma bulgulart 2016 Eylal'inde
Japonya'nin Yokohama kentinde diizenlenen Diinya Agrt
Kongresi’'nde paylasildi.

Hayvanlar Uizerinde yaptlan arastirmalar ise glial
hicreler tarafindan tretilen kimyasal maddelerin sinir
yollarint hassaslastirarak agrt esigini dasurdiginu ve
kronik agrilar tetikledigini gosterdi. Kronik agrilt has-
talarda gortlen beyin buziilmesi de bu kimyasallar yu-
zinden olabilir. Saglikli bir beyinde glia hiicreleri beyin
hicreleri arasindaki iletisimi ve baglantiy1 optimize eder.
Asrt aktif glia hiicreleri ise pek ¢ok baglantinin kesilme-
sine ya da dogru islememesine neden olabilir.

Bu bulgular dogrulandiginda kronik agrt ¢eken in-
sanlar icin bliylik bir gelisme kaydedilecegi asikar. Kro-
nik agrt ceken insanlarin cogunlugu doktorlarin, isveren-
lerinin ve hatta ailelerinin ve arkadaslarinin bile kendile-
rine inanmadigiun distintiyor. Bu hastalara genel olarak
tembellik eden ve gercekte olmayan agrilart kafalarinda
kurgulayan insanlar gdziiyle bakiliyor. Ornedin fibromi-
yalji hastalarinin ¢ogu toplumda aslinda hi¢bir sorunu
olmayan Kisiler olarak goruliyor.

Arastirmalarda elde edilen veriler dogrulandigt tak-
dirde beyinde olusan bu diizensizligin ve yol actigt so-
nuclarin da net olarak ortaya konulmast bekleniyor. Iler-
leyen stirecte ise kronik agrilarin tedavi edilmesinde yeni
ufuklar actlabilir.

Glial hiicrelerin aktivitelerini diistirecek ilaclar bu ¢o6-
zUimlerden biri olabilir. Farklt adaylar tizerinde bu konuyla
ilgili klinik arastirmalar gerceklestirilmeye baslandt bile.



Klinik testlerde kullanillan tedavi yontemleri ile hasta-
larin beyinlerinin asurt hassaslasmasinin ve agrilarin
kronik hale gelmesinin 6ntne gecilmesi umut ediliyor.
Texas Universitesi MD Anderson Kanser Merkezi'nden
arastirmact Peter Grace’e gore eder glial hiicreleri kont-
rol edebilir ya da “kapayabilirsek” agrt hassasiyetini de
azaltmts oluruz.

Ancak bu calismalarda basart elde edilse bile sorun
tamamen ortadan kalkmayacak. Kronik agrilarin gelisi-
minin ve olusmasinin yapist hayli karmasik. Diizensizlik
bir kere basladiktan sonra beynin baska bdlgelerine de
sirayet ediyor ve duzenli gerceklesen faaliyetlerin buiytk
kismint da olumsuz yonde etkilemeye basliyor.

Guncel arastirmalar duygusal temelli agrilarin yara-
lanma ile alakali agrilardan farkli bir aktivite diizenine
sahip oldugunu gOsteriyor. Yaralanma kaynaklt beyin
ativitelerinde duygusal ve fiziksel gOstergeler bir arada
gozlenir. Kronik agri ceken kisilerde fiziksel semptomlar
tamamen tedavi edildiginde gozlenen agriya bagli beyin
aktivitesi ise agrilarin duygusal temelli olduguna isaret
eder. Buradan da problem kroniklesince psikolojik agrt
adglarinin beyinde kontroli ele aldigt sonucu ¢ikiyor.

2010’da c¢esitli arastirma sonuclarinin derlenerek deger-
lendirildigi bir ¢calismayla psikolojik tedavilerin kronik ag-
rilarla miicadelede onemli bir etmen oldugu belirtiliyor.

Bas agrilari, operasyon sonrast agrilar, travma sonra-
st agrilar, bel ve sirt agrilart, kanser agrilart, eklem iltiha-
bt agrilari, noérojenik (sinir zedelenmesi) agrilar ve psiko-
jenik (psikolojik nedenlere baglt) agrilar kronik agrinin
¢ok yaygin gorulen turleridir.

Kronik agr tedavisinde ve yonetiminde genel yakla-
sim ilkeleri agrinin yeri ve niteliginin belirlenmesi, sid-
detinin derecelendirilmesi, altta yatan veya eslik eden
hastaligin tedavisi, uyku diizeninin saglanmast, psikiyat-
rik durumun dederlendirilmesi ve izlenmesi, risk faktor-
lerinin yonetimi ve davranissal Onlemlerin alinmasiduir.

Adrn tedavilerinde ilk yaklasum ¢cok 6nemlidir. Agr bir
kere kroniklesmeye baslayinca tedaviye de direng gelisir.
Tedavi plant 6ncelikli olarak hastanin hareket kabiliyeti-
ni, aktivite dizeyini, fonksiyonel kapasitesini ve yasam
kalitesini artirmaya yonelik olmalidir. Stres etkenlerinin
tespit edilmesi ve bunlarin 6ntne gecilmesi énemlidir.
Kisi agriya boyun egme konumundan ¢ikartlip agrisint
kontrol etme ve ona hitkmetme konuma gecirilmelidir.
Ayrica tedavi yontemleri secilirken agrinin 6zellikleri ve
kisinin gereksinimleri dikkate altnmalidir. Gereksiz ve
astrt ila¢ kullantmindan ka¢umnilmalidir. Agrt korkusu ne-
deniyle kisitlanan fiziksel aktivite diizeyi zamanla arturil-
malidir. Yani hastanin agrisina dedil sevdigi faaliyetlere
odaklanmast olumlu sonug verecektir.

Kronik agrt sendromu i¢in ¢ok boyutlu tedavi yon-
temi uygulanmalidir. Hasta ve ailesinin bu konuda egi-
tilmesi, tedavi hedeflerinin gercekei olarak belirlenmesi
ve hareket planinin buna gore diizenlenmesi, yasam ka-
litesinin artirilmast, kronik semptomlarin tekrarina karst
baz1 6nlemler alinmast gereklidir. Kronik agrilarin tste-
sinden gelinebilir hale gelmesi i¢in uzun stire ve diizenli
tedavi uygulanmalidir.

Egzersiz yapmak pek ¢ok durumda faydali olabilir.
Kronik agrt ge¢misteki bir sakatliktan kaynaklantyor olsa
da fiziksel ve zihinsel olarak agriyla mucadele edilmeli-
dir. Fiziksel tedavi bittikten sonra hareket etmenin agrt
verici oldugu ya da kemiklerin ve kaslarin hassaslastigt
diistincesi beyinde yerlesmeye baslayabilir. Boylesi du-
rumlarda viicuda yeniden hareket edebilecedinin 6gre-
tilmesi gerekmektedir.
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Kronik agrilar ¢eken kisilere “pozitif distin ve viicu-
dunu daha fazla hareket ettir” demek ¢ok da tatmin edici
gortinmeyebilir. Burada asil onemli nokta kronik agrilar
hakkinda bir farkindalik olusturmaktir. Bu agrilarin sinir
sistemindeki bozukluklardan kaynaklandigunt ve etkili
tedavi yontemleriyle bas edilebilir hale getirilebilecegini
anlamak onemlidir.

Daha iyi tedavi yoOntemleri bulmak i¢in arastirmalar
hizla devam ediyor. Bu gelismeler olurken de kronik agrt
ceken hastalara mevcut tedavilerine devam etmek, agri-
larinin kaynaklarint arastirip bunlart azaltacak yollart de-
nemek ve beyinlerini daha iyi kontrol etmeyi 6grenmeye
calismak distyor. H
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Gokada
Kiimesinin
Devasa
Dalgalan

Perseus (Kahraman) Gokadasr’'nin ¢evresindeki
sicak gazlarin olusturdugu “dalgalarin” gortldigu
bu fotograf Chandra X-15in1 Gozlemevi

tarafindan alinan gorintilerin ve

bilgisayar simulasyonlarinin birlestirilmesi ile
elde edildi.

Gokada kiimeleri, birbirlerine

kutlecekim kuvvetiyle bagli gokadalardan olusan

devasa yapilardir. ismini {iyesi oldugu takimyildizdan alan
Perseus gokada kiimesi bunlardan biri.

Bilinen en buyuk gokada kiimelerinden olan Perseus
gokada kiimesi binlerce gokada igeriyor.

240 milyon 1sik yili uzagimizdaki gdkada kiimesinin ¢api

yaklasik 11 milyon 1sik yili.

Gokada kiimesini olusturan gokadalar arasindaki
gazin sicakhigr milyonlarca santigrat dereceye ulastigindan

X-i1sinlari dalga boyunda isik yayiyor.

Perseus gokada kiimesinin baska gokada kiimeleriyle
birlesmesi sirasinda ortaya ¢ikan kitlegekim dalgalanmalari,
sicak gazlarin gokada merkezinin gevresinde farkl sekiller
olusturmasina neden oluyor.

Ornegin fotografin sol alt kisminda,

sicak gazlarin gokadanin merkezine dogru itilmis gibi

gorildugu yapi bunlardan biri.
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NASA Goddard Space Flight Center
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ABD’nin 1946’da Bikini Atoli’nde gerceklestirdigi nikleer denemeye ait bir gorinti



3 Eylﬁ 9 de Kuzey Korenin kuzey-

buyukligindeki sarsintt Japonya’dan Norvec¢’e dinya

dogusunda gerceklesen 6,1

uzerindeki pek ¢ok istasyon tarafindan tespit edildi. An-
cak yeraltindaki bu hareketlilik tektonik levhalarin hare-
ketinden kaynaklanan dogal bir sarsintt degildi. Ctinka
yaptlan ilk ol¢imler sismik dalgalarin kaynaginin Kuzey
Kore’nin nuikleer deneme sahast oldugunu gosteriyordu.
Bilim insanlart i¢in ise Kuzey Kore’nin altinct nukleer
denemesi olan bu olay yeni bir dedektiflik hikayesi an-
lamna geliyor.

Nikleer denemeler sonrast agida ¢tkan radyoaktif
atiklar zararl etkileri nedeniyle canlilar icin tehlikeli.
Nikleer Denemelerin Yayumasinin Engellenmesi Ant-
lasmast 180’den fazla tilke tarafindan imzalandi. Antlas-
manin yurirlide girmesi yani hukuki baglayicitiginin
olmast i¢in niikleer teknolojiye sahip 44 tilke tarafindan
onaylanmast gerekiyor. Ancak aralarinda Kuzey Kore’nin
de bulundugu sekiz tilke (ABD, Cin, Hindistan, Iran, israil,
Kuzey Kore, Mistr, Pakistan) Niikleer Denemelerin Yayil-
masinin Engellenmesi Antlasmast'nt henliz onaylamadt.

Niikleey Denemelerin
Tespiti I¢in
Yerin Altinin Izlenmesi

ABD’nin 25 Temmuz 1946’da su altinda gergek-
lestirdigi ilk nukleer bomba denemesinden sonra
tum diinyadaki deprem 6l¢im istasyonlarindaki sis-
mometreler, patlama sonrasinda olusan sismik dal-
galan kaydetmisti. Bu olaydan sonra arastirmacilar
sismik dalgalarin niikleer patlamalarin tespitinde
kullanilabilecedini fark etti.

Ntukleer denemelerin tespiti farkli yontemler
kullanlarak yapilir. Yeraltinda gergeklesen ntkle-
er patlamalarin olusturdugu sismik dalgalar tespit
etmek bu yontemlerden en hizli ve giivenilir olant.
Cunkdu sismik dalgalar yeraltinda ¢ok hizli yayilir. Bu
sayede tespiti yapan istasyonun sismik dalgalarin
kaynadina uzakligina bagh olarak birka¢ saniye ile
birka¢ dakika i¢inde dalgalar kaydedilebilir.
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Sismik Dalgalarin
Kaynaginin

Bir Nukleer Deneme Oldugu
Nasil Anlasiliyor?

Sismik dalgalar depremler, yanardag patlamalart gibi
dogal olaylar sonucu olusabildigi gibi, insan kaynakl et-
kinlikler (6rnedin madencilik, jeotermal sondaj, ntikleer
bomba denemeleri) nedeniyle de ortaya ¢ikabilir. Bilim
insanlart sismik dalga kayitlarint inceleyerek dalgalarin
kaynagunin bir niikleer patlama olup olmadigint anlaya-
bilir. Clinki sismik dalgalarin tiirleri vardir ve bu dalga-
lar farklt hizlarda yayilur. Dalgalarin farkli hizlarda yayul-
mast sayesinde, sismik dalgalarin kaynaginin uzakligt
yani baslangi¢ konumu tespit edilebilir.

Bilim insanlart sismik dalgalart sadece bir niikleer de-
neme yapulip yapilmadigunt tespit etmek icin kullanmaz.
Sismik dalgalar niikleer denemenin yerinin, patlamayane-
den olan niikleer bombanin gliclintin ve patlamanin han-
gi derinlikte oldugunun belirlenmesine de yardimct olur.

Nukleer
patlama

Deprem

P dalgalari
S dalgalari
Rayleigt
dalgalari

Sire

»
>

Bir niikleer denemeye ve bir depreme ait sismograf giktilari

Kuzey Kore’nin niikleer denemelerine
ait sismograf ¢iktilar



Sismik Dalgalar

Sismik dalgalarin cisim dalgalari ve ylzey dalgalari olarak isimlendirilen iki turd vardir.

Cisim Dalgalari

P dalgalari ve S dalgalari olmak tzere iki turd olan

cisim dalgalari yerin altinda hareket eder ve ylizey dalgalarina gore daha hizlidirlar.

P ve S dalgalarinin yerin altindaki hareketi

Yiizey Dalgalari

P dalgalari

S dalgalari

P dalgalarinin hareketi sirasinda

yer, tipki ses dalgalarinin havada yayilmasi
sirasinda havadaki gaz molekdllerinin

yaptigl hareket gibi, dalganin

yayllma dogrultusunda ileri geri hareket eder.
En hizli hareket eden sismik dalga

tlrd olan P dalgalari 6lgtim istasyonlarina
ulasan ilk sismik dalga ttradur.

S dalgalari ise yerin altinda
dalgalarin yayilma dogrultusuna dik yonde,
yukari asagi ve saga sola hareket eder.

Yuzey dalgalari yerkabugu boyunca hareket eder. Cisim dalgalarina kiyasla daha yavas hareket etmelerine ragmen
daha fazla hasara neden olurlar. Love ve Rayleigh dalgalari olmak Gzere iki tur ylzey dalgasi vardir.

Love ve Rayleigh dalgalarinin hareketi

Love dalgalari

Rayleigh dalgalari

Love dalgalari dalgalarin yayilma dogrultusuna
dik yonde, yatay eksende saga sola
hareket eder. Love dalgalari, Rayleigh
dalgalarindan daha hizlidir.

Rayleigh dalgalarinin hareketi sirasinda yer,
tipki su dalgalarinin yayilmasi sirasinda

su molekdllerinin yaptigi hareket gibi, daire
hareketi yapar.



Niikleer patlamalar sonrasinda sismograflarda gug-
la P dalgast sinyalleri gozlenirken, depremlerden sonra
oldugu gibi ¢ok gtuicli ylizey dalgalart gozlenmez. Dep-
remleri kaydeden sismograflarda ise ilk olarak P dalgala-
rna, sonrasinda ise strastyla guiclii S dalgast ve Rayleigh
dalgast sinyallerine rastlanir.

Sismik dalgalara yol acan olaywmn yerin altinda ger-
ceklestigi derinlik, sismik dalgalarin kaynaginin deprem
olup olmadigt konusunda bilgi verir. Ginumuiz teknolo-
jisiyle yerin altina birkag kilometreden daha derin son-
daj yapilamadidt i¢in, 10 km’den daha derinde gercek-
lesen olaylar dogal jeolojik olaylar olarak kabul edilir.

Kuzey Kore tarafindan
gerceklestirilen nikleer denemelerin
olasi konumlari
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Bilim insanlart sismik dalgalart sadece bir niikleer
deneme yapilip yapumadigint tespit etmek i¢in kullan-
maz. Sismik dalgalar niikleer denemenin nerede yapildi-
g1 ve patlamaya neden olan ntikleer bombanin ne kadar
glcla oldugu hakkinda da bilgi verir.

3 Eyliil 2017°deki nlkleer denemeler sonrasinda atmosfere salinabilecek
nikleer parcaciklarin olasi hareketi




Kuzey Kore
Hidrojen Bombasina Sahip mi?

Ntukleer bombalarin farklh tiarleri var. Atom
bombast olarak bilinen fisyon bombalar, uran-
yum-235 ve pliitonyum-239 gibi agiur atom cekir-
deklerinin bolinmesi (fisyon) sonucu buiyuk mik-
tarda enerji agiga ¢ikaran silahlarduwr.

Hidrojen bombast olarak bilinen fiizyon bom-
balarinda ise hidrojen gibi hafif atom cekirdekleri-
nin birlesmesi (flizyon) sonucu agiga ¢ikan enerji
atom bombalarnnin agiga ¢ikardigindan ¢ok daha
buyuktir (yidizlar enerjilerini fizyon tepkimeleri
ile elde eder).

Hidrojen bombalarinda fiizyon tepkimelerinin
baslamast i¢in gerekli enerji fisyon tepkimeleri so-
nucu elde edilir.

irtifa (feet)

200.000

175.000

150.000

125.000

100.000

Hirosima Nagazaki Castle Bravo Car

Atom bombasi Atom bombasi Hidrojen bombasi denemesi Hidrojen bombasi denemesi
6 Agustos 1945 9 Agustos 1945 1 Mart 1954 30 Ekim 1961

Gug: 13 kiloton TNT Gug: 21 kiloton TNT Gug: 15 megaton TNT Gug: 50 megaton TNT
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Ancak sadece bir niikleer denemeye ait sismik dal-
ga kayttlarint inceleyerek patlamanin niikleer fisyon mu
yoksa nuikleer flizyon mu oldugunu anlamak mumkin
degil. Ama Kuzey Kore’nin son denemesindeki bomba-
nin gicl patlamanin kaynaginin hidrojen bombast ola-
bilecegini g0Osteriyor.

Niikleer denemeler patlamanin yerinin, patlamanin
kaynagt olan bombanin giiciiniin ve kullanilan ntikleer
silahin tlrinun belirlenmeye calisildigt bir dedektiflik
hikayesi gibi. Bilim insanlart bu bulmacalart ¢dzmek icin
ipuclart aramaya devam ediyor. H

ABD’nin ikinci Diinya Savas! sirasinda

Hirosima’ya attigi atom bombasinin patlamasi sonucu
aciga ¢ikan enerji 13 kiloton TNT’ye,

Nagazaki’ye attigi atom bombasininki ise

21 kiloton TNT’ye esdegerdi.

Kaynaklar

http://www.geo.mtu.edu/UPSeis/waves.html
https://earthquake.usgs.gov/learn/glossary/?term=seismic%20wave

Gibbons, S. J. ve ark., “Accurate Relative Location Estimates for the North Korean

Nuclear Tests Using Empirical Slowness Corrections”,
Geophysical Journal International, Cilt 208, Sayt 1, s. 101-117, 2016.



Merak Ettikleriniz

merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr
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Sekeri Isirarak mi
Yoksa

Emerek mi Yemek
Daha Zararlh?

Pinar Dindar

atli bir seyler yedigimizde dislerimize zarar verdigi-
Tmizi biliyoruz ancak yine de bir cogumuz goz alici se-
kerlerden uzak duramiyoruz. Madem oyle, en azindan se-
keri yedigimiz sirada verdigi zarari azaltmanin bir yolu ol-
mali. Sizce sekeri nasil yedigimiz bunda etkili olabilir mi?

Yedigimiz yiyeceklerin icindeki seker agzimizdaki bak-
terilerin besin kaynagidir. Bu bakteriler seker molekdlleri-
ni sindirdikleri sirada asit Uretirler. Dislerimizin ¢trimesi-
ne neden olan da bu asittir. Asit zamanla disin koruyucu
tabakasi olan dis minesi lizerinde kiguk delikler olusturur.
Bu delikler giderek genisler ve kliguk oyuklar haline gelir.

Asitin Uretilmesi icin illa sekerin agzinizda olmasi ge-
rekmez. Siz sekeri yuttuktan 20-30 dakika sonrasina kadar
asit Uretimi devam eder. Asil kritik olan da dislerinizin bu
asite ne kadar maruz kaldigidir. Ornegin bir seker yedik-
ten 10 dakika sonra agziniza bir seker daha attiginizda on-
ceki asit Uretim slreci bitmeden agzinizin icinde yeni bir
asit istilasi baslar. Bir tane daha, bir tane daha derken dis-
lerinizin cUrdme riskini artirmis olursunuz.

Bir sekeri emerek yemeniz onun agzinizda uzun sure
kalmasi, dolayisiyla uzun sure asit Uretilmesi demektir. Bu
nedenle uzmanlar -sekeri yuttuktan yarim saat sonra da-
hi agzinizda asit Uretildigi distdnultrse- sekerden bir an
once kurtulmanin daha iyi olacagini belirtiyor. Bunun yo-
lu da sekeri i1sirarak parcalayip yutmaktan geciyor. Ancak
bu durumda da dikkat edilmesi gereken bir husus var. O
da ozellikle sert olan sekerleri isirirken dislerinizi kirma-
mak. Burada da secim size kaliyor tabii. Seker yemekte Is-
rarclysaniz sonucunda kirik bir dis mi yoksa ¢uruk bir dis
mi tercih edersiniz.

Kaynaklar

http://bilheal.bilkent.edu.tr/uremesagligi/agizdissagligi.html
https://www.thenakedscientists.com/
articles/questions/it-more-tooth-friendly-suck-or-crunch-sweet
http://www.webmd.com/oral-health/tc/tooth-decay-topic-overview#1



Ogrenmeyi “Geri Almak” Miimkiin mii?

Pinar Dindar

eynimizde milyarlarca sinir hicresi oldugunu ve 6g-
Brenmenin bu sinir hicreleri arasinda kurulan baglan-
tilar yoluyla gerceklestigini soylemistik. Dolayisiyla 0gren-
me slrecini iki sinir hicresinin birbiriyle iletisim kurma-
si olarak dusunebilirsiniz. Buna gore bir sinir hicresinden
digerine bir mesaj gonderilir ve diger hlicre de bu mesaji
alir. Mesaj iletimi sirasinda kurulan baglanti gliclendigin-
de ise 6grenme gergeklesir.

Ogrenmeyi “geri almak” ise bu iki sinir hiicresi arasin-
daki baglantinin koparilmasi anlamina gelir. Bunun yo-
lu, soz konusu sinir hicrelerini bir baska sinir hicresiy-
le baglanmaya zorlamaktir. Cambridge Universitesi’nden
sinirbilimci Laura Ford bu durumu bir bebegin aglama-
si Uzerinden acglkliyor. Gecenin bir yarisi bebeginiz aglaya-
rak uyandiginda kalkip ona sarilarak sakinlestirir ve uyku-
suna devam etmesini saglarsiniz. Zamanla bebeginiz ag-

lama ve sarilma eylemlerini iliskilendirir ve her agladigin-
da sizin ona sarilacaginizi 6grenmis olur. Ancak bunu su-
rekli yapamayacaginiz icin bebeginizin ogrendigi bu dav-
ranisi geri almaniz gerekir. Bunun en iyi yolu yavas yavas
ortamdan uzaklasmaktir. Zamanla, bebeginiz agladigi si-
rada sizin oralarda oldugunuzu bilse de duruma mudaha-
le etmeyeceginizi anlar. Boylelikle bebegin beynindeki si-
nir hicreleri arasinda daha once bu durum 6zelinde kuru-
lan baglanti kopar, sinir hucreleri yeni baglantilar olustu-
rur. Bu da aglama ve sarilma arasindaki iliskinin kaybol-
masina yol acarak bebeginize bu durumla kendi kendine
bas etmeyi 6grenme olanagi saglar.

Kaynak

https://www.drugabuse.gov/sites/default/files/mod3.pdf
https://www.thenakedscientists.com/articles/questions/can-i-unlearn-something

Bakteriler Nukleer Atiklarin Kontrol Altinda
Tutulmasi I¢in Kullanilabilir mi?

Dr. Tuncay Baydemir

Ukleer atiklarin kontrollt bir sekilde muhafaza edil-

mesi hayli onemli bir konu. Nikleer atiklarin zarar-
siz halde tutulmasi icin gerekli fiziksel ve kimyasal sartlar
saglaniyor. Peki isin bir de biyoloji yonunt distnmek yar-
dimci olabilir mi?

Bu sorunun cevabi tahmin edeceginiz gibi “evet”. Bak-
teriler nlkleer atiklari daha da glvenli halde tutmamiza
yardim edebilir. Yapilan arastirmalara gore bazi bakteriler
nukleer atiklari kullanip bulunduklari ortamda glivenli bir
hale getirebiliyor. Radyoaktif atiklari oksijen gibi kullanarak
aslinda ¢ozunebilir olan yapilarini ¢ozinmez hale donus-
tlrerek bulunduklari yerde kalmalarini saglayabiliyorlar.

Arastirmalarda radyasyon dlizeyinin bazi bakteriler
icin sorun teskil etmedigi belirtiliyor. Bakterinin atiklari is-
lemesinin gevreye olan zararl sizintilari ve etkileri azalt-
makta yardimci olacagi vurgulaniyor.

Bazi nukleer atiklarda bulunan seltloz, bazik ortam-
larda (¢imento igcine gomulen nukleer atiklar igin ortam
hayli baziktir) izosakkarinik aside (ISA) donusuyor. Bu asit
uranyum ile birleserek ¢coztunebilir bir madde olusturuyor
ve sizinti riski buna bagli olarak artiyor. Ancak bu asidi kar-
bon kaynagi olarak kullanan bakteriler radyoaktif madde-
nin oldugu yerde kati halde kalmasini sagliyor.

Bakteriler ayrica gazlarin yayilmasina da engel olabili-
yor. Atiklarin depolandigi yerlerde tepkime sonucunda or-
taya ¢ikan hidrojen gazi catlaklara ve patlamalara sebep
olarak bu guvenli depolara hasar verebilir. Bakteriler bura-
da da devreye giriyor. Olusan hidrojeni kullanarak basin-
c1 distrebiliyorlar. Ustelik biyofilm olusturarak da muhte-
mel catlaklarin kapanmasini saglayabiliyorlar.

Kaynak

Wong, S.,“Microbes help lock up nuclear waste”, New Scientist, Cilt 234, Say1 3121, 5. 14,2017.



ACIK ANAHTAR

GIZLI

SIFRELEME

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

Adustos sicaginda Cenevre’de uluslara-
rast bir toplanti salonundayiz. Kibris’ta
gerceklesen sevimsiz bazi olaylardan
sonra Turkiye adaya silahlt kuvvetlerini
¢ikararak adadaki Turklerin givenligini
kismen koruma altina almisti. Ulusla-
rarast baskiyla silahli miidahaleye ara
verilmisti. Cenevre’de duruma bariscil
bir ¢6zim aramak tizere toplantt tistline
toplant1 yapiliyordu. Bu sirada Kibris’ta
Turk koylerine saldirilar yer yer devam
ediyor, karst tarafin esir aldigt Turkler
karstiklt anlasmalara ragmen serbest
burakilmiyordu. Tirkiye'yi bu toplanti-
da o stralar elli iki yasinda olan Disisle-
ri Bakant Turan Glines temsil ediyordu.
Toplantiya katilan tilkeler, diplomatik bir
dille soylemek gerekirse, konuyu zama-
na yaylp Turkiye’yi gereksiz yere adaya
asker ¢tkarmis duruma dustrmek i¢in
gorusmeleri teknik ayrintilar etrafinda
dondiriyordu. Sanki bir sonug ¢tkacak-
mu1s gibi konferans son derece gergin ve
bogucu bir ortamda stirtiyordu.

Bilim ve Teknik Ekim 2017

Bir ara Turan Gunes Turkiye’deki yet-
kililerle bir telefon gortismesi yapmak
istedi. Bu gortismenin yabancilar tara-
findan gizlice dinlenecedini bildigi icin
bu telefon goriismesinde Tirk tarafinin
gercek izlenimlerini a¢ida ¢itkarmayan
stradan bazi genel bilgiler verdi. Tam
telefonu kapatacakken Tirk tarafindan
bakana “Bu arada esiniz aradi. Kiziniz
tatile ¢cikacakmus, izin verir misiniz diye
soruyor” dediler. Turan Giines yorgun
bir sesle “Ayse tatile ¢ikabilir” dedi.

Konusmayt dinleyen yabanct istihbarat
yetkilileri ve bu konusma metinlerini o-
kuyan diger diplomatlar Turan Giines’in
bu kadar yogun ve gergin bir ortamda
gorev yaparken dahi ailesiyle ilgilenme-
sini onun Kkisiligindeki asalete verdiler.

Ertesi sabah Tirk ordusu Kibris’ta kap-
samlt bir askeri harekata basladi ve
Kibris’ta bugiin hala gecerli olan sinirla-
11 ¢izdi. Ayse tatile ¢citkmst!







Gizlilik
Hep Gerekliydi

Turk tarafinin Cenevre’deki top-
lantilardan bir sonug¢ ¢itkmayacagt
izlenimini edindigini ac¢ik etmesi
durumunda Turkiye'nin bir askeri
harekatt dastiinmeye baslayacagt
belli olacak ve bu harekdtin engel-
lenmesi icin dis baskilar ve tehdit-
ler devreye girecekti. Oysa boyle bir
askeri harekat ancak aniden yapilip
oldu bittiye getirilirse bir sonug vere-
bilecekti. O yuzden Turan Glnes’in
toplantilarin gidisatt hakkindaki iz-
lenimlerini Tarkiye’ye sifreli bir me-
sajla bildirmesi uygun gorulmus ve
Ayse’nin tatile ¢ikip ¢tkmayacagdt so-
rusu bu izlenimin gizlice aktartlmast
icin kullantmistt. O zamanwn teknik
olanaklarti¢inde zekice kurgulanmus
bir gizli haberlesme yontemiydi bu.
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Turan Giines (1922-1982)

Bu cesit “bir atimlik barut” mi-
sali yontemler ¢ok acil durumlar-
da hayati mesajlarin aktarilmasint
saglar, ama daha ayrintilt bir mesaj
iletilmesi icin uygun degildir. Eger
Turan Gunes o giin uzun ve mutlaka
gizli kalmast gereken bir Oneri ilet-
mek ve oOrnedin Turkiye’nin siyasi
tavrinda bazi degisiklikler 6nerip bu
degisiklige Ingiltere’nin gdstermesi
muhtemel tepkilerin Yunanistan’
zor bir konuma itecedini soylemek
istese, aclkca dinlenen bir telefon
gorusmesi swrasinda “cakturmadan”
bunu yapamazdi.

Iste sifreleme tarih boyunca bu
cesit durumlarda kullanimak icin
icat edilmistir.

Tam telefonu kapatacakken
Turk tarafindan bakana

“Bu arada esiniz aradu.

Kiziniz tatile ¢ikacakmus,

izin verir misiniz diye soruyor”
dediler.

Turan Gunes yorgun bir sesle
“Ayse tatile ¢ikabilir” dedi.

Turan Glnes Cenevre Konferans’nda



Ik Sifreleme Teknigi

Tarihte bir mesajt sifreleme ihti-
yacut ilk kimin ve neden duydugu-
nu ve hangi teknigi kullandigunt bil-
mek pek mumkin dedil. Hi¢ kimse
“{leride tarih¢iler benim ne yaptigi-
m1 merak eder, onlara kolaylik olsun
diye her yaptigumi belgeleyeyim,
kaydedeyim” dememistir. Ozellikle
sifreleme gibi gizli kalmast gereken
konularda kayitlt delil bulmak he-
men hemen imkansiz. Yine de ilk
sifreleme islerini yapanlarin Sparta-
lilar oldugu iddia edilir.

Spartalilar goreve gonderilen bir
generale silindir seklinde yontulmus
kalin bir sopa verir ve bu sopanin bir
kopyasint merkezde tutarlarmuis. Ge-
nerale gizli bir mesaj gonderilecegi
zaman parsOmenden ya da benzer
bir maddeden yapimus bir seridi bu
silindire sarip mesaji seridin tizerine
ve sopanin uzunlugu dogrultusun-
da yazarlarmis. Sonra seridi sokip
generale gonderirlermis. Yolda bu
serit baskalarinin eline gegse bile art
arda gelen harfler bir anlam olustur-
madidt i¢in anlastimazmais. General
bu seridi alip elindeki sopaya sarin-
ca elbette mesaj kendiliginden oku-
nur hale gelirmis.

Sopali bir sifre mesaji
Kaynak: Simon Singh, The Code Book, s. 8)

Ornedin ulagin tasidigt mesaj se-
ridinde sdyle bir yazt olabilir:

UGKAVULIASULANFIRA

Bu seridi kalin bir sopaya sarin-
ca, sopanin uzunluguna sol alttaki
Ornekte oldugu gibi sekiz degil de
sadece U¢ harf sigdigum varsayarsak,
general sunu gorecek:

ULA
GIN
KAF
ASI
VUR

ULA

Bu hikayeyi -mis’li ge¢cmis za-
manda anlatmamin nedeni ise
kaynaklarda gorecediniz Thomas
Kelly’nin ayrintilt arastirma ma-
kalesidir. Kelly’ye gore Spartalilar
asker bir toplumdu ve sozla bir ge-
lenekleri vardi. Aralarinda okurya-
zar olanlar ¢ok azdi ve bir sifreleme
mekanizmasina gerek bile duyma-
muslardt. Bir mesaj gonderilecekse
birini gonderip mesajt s0zIlu olarak
iletiyorlardi. Kelly bu uzun makale-
sinde o donemlere ait onlarca kaydt
inceleyip bu sopa sifresine ait hi¢bir
ima olmadigint anlatr.

Amerikan
Kriptografi Kurumu’nun
logosu

Yine de Amerikan Kriptografi
Kurumu’'nun logosunda silindir bir
sopayasartmisbirmesajresmivardir.

Sezar (MO 100-44)

Sezar Sifresi

Sezar'in generalleriyle yaptigt
yazismalarda alfabedeki harfleri kay-
dumaya dayalt bir sifre kullandigt
soylenir. Sezar her harf yerine alfa-
bede o harften sonra gelen ti¢tinci
harfi kullanmustir. Yani Tark alfabesi
kullanursak A yerine C, B yerine D, C
yerine E kullanmustir. Alfabenin son
harflerine gelince de elbette saymaya
devam etmek i¢in Z’den sonra A B C
geliyormus gibi davranmustir. Orne-
gin bir sehri almak tizere yola koyu-
lan bir generale okunmast zor olsun
diye kelimeler arast bosluklar kaldiri-
larak asagidaki mesaj gonderilebilir.

JHOHPTROCBCGSP

Burada her harfin yerine alfabe-
de kendisinden 6nce gelen ug¢lncu
harfi koyarak mesaji ¢ozebilirsiniz.
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Bu ¢esit mesajlarn ¢ozmek kolay ol-
masina ragmen Sezar zamanindaki
genel editim diizeyi g6z 6ntne ali-
ninca bu sifreleme yonteminin etkili
oldugu diistiniliyor.

Bir harfin yerine baska harf koya-
rak yapilan sifrelemeler bugtn fazla
zorlukla karsillasmadan ¢oziliyor.
Ozellikle mesaj uzunsa ve hangi
dilde oldugu biliniyorsa o dildeki
harflerin kelimelerde kullanilma sik-
liklarina bakarak mesajt ¢6zmek zor
degil. Bu teknige frekans analizi adt
verilir. Ote yandan Osmanli devleti-
nin bir donem resmi yazismalarda
kullandigu sifrelerin yabancilar tara-
findan, mesajin “arz ederim” kelime-
leriyle bitecedi tahmin edilerek ¢ok
kolay kurildigt séylenir. Tipkt bazt
Alman kodlarinin kirllmasinda me-
saj sonlarinda “Heil Hitler” sozleri-
nin bulunmasinin ise yaramast gibi.
Bu arada sifreleme konusundaki ilk
ciddi ¢alismalarin 800’4 yullarda
yasamis el-Kindi’ye ait oldugunu da
hatirlayalum.

el-Kindi
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Pierre de Fermat (1607-1665)

Kirilmast Zor,
Kurulmast Kolay
Sifreli Mesajlar

Yukaridaki Orneklerdeki mesaj-
lar kolayca kuruldu ve kolayca kirtldt.
Oysa bir harfin yerine baska harf yaz-
manin ¢ok karisik yollart bulunabilir
ve sifreyi kirmak daha da zor hale
getirilebilir. Ustelik sifreleme yodnte-
mi sik sik degistirilerek mesajlart an-
lamaya c¢alisanlarin isi yokusa stru-
lebilir. Ama yine de bu cesit sifreler
kurtlabilir. Ustelik bu yontemleri kul-
lanmann baska zorluklart da vardur.

Ornedin Sezar sifresinde anah-
tar 3 sayisidir. Harfleri ti¢ kaydirarak
sifreler ve tersini yaparak cozeriz.
Bu 3 sayistnin hem mesaji yazan
hem de alan tarafindan bilinmesi
gerekir. Daha sonra biz 3 sayistnin
mesajlart okuyan yabanctlar tarafin-
dan tahmin edildigini fark edince 3
yerine 7 sayisint kullanmaya karar
verirsek bu 7 sayisint da mesajt ilete-
cedimiz kisiye bildirmemiz gerekir.

Bu bildirim gizlice yapimali ama
nasil? Eski sifremiz c¢ozuldigine
gore onu kullantp 7 sayisint gonder-
mek giivenli olmaz. Ustelik mesajla-
sacagumuz kisiler birden fazla olunca
sorun daha da buytiyecek.

Bu sorunun bir ¢6zimu acgik
anahtar sifreleme yonteminin kulla-
nilmasidir. Bu yontemde herkes ken-
disine gonderilecek mesajin nasil
sifrelenmesi gerektigini herkese ilan
eder ama yontem Oyle ayarlanmuistir
ki sifrelenmis mesajt pratikte ancak
0 mesajin nasll sifrelenecedini soyle-
yen Kisi ¢cozebilir.

Boyle bir seyi ilk duydugumuz-
da olmaz odyle sey diyebiliriz. Ama
matematik iste boyle durumlarda
imdadimiza kosar. Binlerce yillik bir
gecmisi olan ve sadece sayilarin gi-
zemli blyusine kaptlan insanlarin
urettigi saylar kuramt hi¢c umulma-
dik bir sekilde yirminci yuzyilda sif-
releme konusunun en 6nemli akto-
rd olmustur.

Once
Biraz Matematik

Bazt matematikeilerin adint ¢ok
stk duyariz. Onlarin hepimizden
daha zeki ve yetenekli oldugu icin
meshur olduklarint disuntr, Tan-
11 isteseydi bize de zeka ve yetenek
verirdi, biz de blyluk matematikgi
olurduk diye teselli bulabiliriz. Oysa
gOzden kacurdigumiz kiicik ve can
sikict bir ayrintt vardir. O meshur
matematikciler ¢cok calismistir. Yok-
sa birbirinden farkli pek ¢ok konuda
hep onlarin adlarinin ¢tkmast baska
nastl a¢iklanabilir?

GUnumuzin en gozde sifreleme
yontemi olan ac¢ik anahtar sifrele-
me teknidinin arkasinda da Pierre
Fermat'nin 1640’ta sadece merak
ettigi icin arasturyp buldugu, do-
gal saytlarla ilgili bir 6zellik yatar.
Fermat'nin Kicik Teoremi olarak
antlan bu teorem tam sayilarda su
Ozelligin oldugunu ileri stirer: Eger
p bir asal saytysa ve a da p’ye bolin-
meyen pozitif tam saylysa, 0 zaman
a? sayist p’ye boluindigunde mutla-
ka a artar. Bunu matematik jargo-
nunda soOyle yazariz:

pasalve(a,p)=I isea’=amodp olur.

Ornedin p=7 ve a=45 alirsak

aP=373.669.453.125 olur.

Fermat teoremi sayesinde biz bu
sayyl 7’ye bolmeden eger bolseydik
45 artacagunt biliyoruz. Gercekten de,

457=373.669.453.125 =

7% 53.381.350.440 +45

olur.

Bu ne isimize yarayacak?

Dikkat ederseniz Sezar sifreleme
yontemi aslinda bir toplama islemiy-
di. Her harfe karsilik gelen sayiya 3
ekliyorduk. Sifreyi ¢6zmek icin de 3
¢tkartyorduk. Burada 3 yerine hangi
saywyl kullanwrsak kullanalum sifreyi
¢Oozmek ic¢in toplama isleminin tersi
olan ¢tkarma islemini kullanuriz.

Simdi tersinin uygulanmast
daha zor bir operasyon kurmaya ca-
listyoruz. Ornedin  373.669.453.125
sayisint gordigumuzde bir ¢urpida
hangi saymnin yedinci kuvveti oldu-
gunu bilmek kolay dedil. Hele 45 ye-
rine kurk bes basamaklt bir sayt kul-
lansaydik yedinci kuvvetine bakarak
0 saylyl hemen ¢ikaramazdik. Biraz
ugrasmamiz gerekirdi ama sonunda
yine o saywyt bulabilirdik. Oyleyse is-
leri biraz daha karistiralum.
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Leonhard Euler (1707-1783)

Hepimizin Ustast:
Euler

Fermat’dan yuz yil sonra Euler
Fermat’nin Kiguk Teoremi'nin altin-
da yatan mekanizma Uizerine dusu-
nurken yeni bir sey kesfetti. Bunu
anlatmak i¢in 6nce Euler’in kendi
adwla da anilan su meshur ¢ fonksi-
yonuna bakalum.

Kalanlar aritmetigiyle oynarken
bir say1 seceriz ve tim aritmetik is-
lemlerden sonra sonucu o segtigi-
miz saylya bolup sadece kalant alir
ve o islemin sonucu olarak o kalan
sayyt yazariz. Ornek olarak 6 sege-
lim. O zaman 2 + 4 = 0 mod 6 yaza-
rz. Demek ki sadece 0, 1, 2, 3, 4, 5,
sayllariyla oynayacagiz. Burada he-
men gozimize ¢arpan bir Ozellik
var: 2 sayisint kendisiyle istedigimiz
kadar toplayalum yine de buradaki
tim sayilart elde edemiyoruz. Sade-
ce 2, 4 ve 0 sayilarint elde edebiliriz.
Aynt “isteksizligi” 3 ve 4 sayilarinda
da goruyoruz. Oysa 1 saywsint kendi

kendisiyle toplayarak diger sayilarin
hepsini elde edebiliriz. Aynt verimli-
ligi 5 saywst da gosteriyor. Demek ki
kalanlar aritmetiginde, 6 sayisint se-
cersek kullanacagumiz tim sayilart
uretebilen iki say1 var.

Peki, 6 yerine 60 secseydik ka-
lanlar aritmetiginde kullanacagumiz
tim sayilar ureten kag sayt olacakti?
Iste Euler bu soruya bir cevap buldu
ve bu cevabt veren fonksiyona ¢ dedi.

@(6) =2, p(60) =16

@(n) sayist genel olarak n’den
kiigiik ve n ile 1’den biiytik ortak ¢ar-
pant olmayan sayilardan kag tane ol-
dugunu soyler. Toplama isleminden
¢arpma islemine gegersek ¢(n) sayist
n elemanl dongusel bir grubun tre-
te¢ sayisint verir. Yani ise yarar bir
fonksiyondur.

Euler-Fermat Teoremi

Fermatnin sadece asal saytilar
kullanmastnin hikmetini anlamaya
calisan Euler, asal bir p sayist yerine
rastgele bir n sayist alirsa ne olacagr-
n1 arastirdi. Yine Fermat'nin yaptigt
gibi n ile en biiyuk ortak ¢arpam 1
olan bir a sayist aldi ve a sayisinin
kuvvetlerini n ile bolince kalanla-
ra baktt. Bir sure sonra tekrarlayan
bir dliizen gordi. Eder a sayistnin
@(n)’inci kuvveti alinirsa n’ye bolin-
diigiinde mutlaka 1 artiyordu. iste
bugin Euler-Fermat Teoremi diye
anilan teorem soyle yazilabilir:

(a,n)=11isea“”=1modn

Bu sonu¢ Fermat'nin teoremini
genelledigi gibi bize sifreleme konu-
sunda da yardumct olacak. Bu sonu-
cun ¢ok isimize yarayacagunt disun-

memizin nedeni karisik bir islemden
sonra 1 elde ediyor olmamiz. Simdi
biz o denklemin iki tarafinin da
100’uncl kuvvetini alirsak sol taraf
¢ok buyuk bir say1 olacak, ama sag
tarafta yine 1 olacak ve o kocaman
sayl kalanlar aritmetiginde yine 1’e
esit olacak. Ileriki paragraflarda her
iki tarafin R’inci kuvvetini alirken
bunu hatirlayin.

Simdi bu o6zelligi sifre gelistir-
mek i¢in kullanalum.

Acik Anahtar
Sifreleme - Ana Fikir

Sifreleme yaparken once bir me-
tin sayilara dontustirilir. Sonra bu
saytlar belli kurallara gore degistirilir.
Buna sifreleme diyoruz. Sifreli mesa-
jt alan taraf bu sayilart degistirmek
icin kullanillan yontemin tersini kul-
lanarak tekrar eski sayilart bulur ve
elde etigi sayllart metne donusturir.

Biz bu surecin, metinlerin nastl
sayllara donusturildigi ve o sayt-
lardan metnin nasil geri kazanildigt
kismiyla ilgilenmeyecediz, sadece
gonderilmek istenen sayilarin kim-
senin anlamayacagdt sekilde sifrelen-
mesi isiyle ilgilenecediz.

Sezar sifresi ya da “Ayse tatile
¢iksin” tura sifreleme yOontemlerin-
de taraflar karsilikli olarak bir sifre
ya da parola belirlemek zorundadir.
Eger bir firma ytliz ayr tilkedeki tem-
silcilikleriyle haberlesirken sifre de-
gistirmek isterse merkezden her l-
keye bir kurye ile yeni sifreyi gonder-
mesi gerekir. Yolda bu sifrelerin ca-
linmayacagum kim garanti edebilir?




Acik anahtar sifreleme tekniklerinden RSA teknigine adlarini veren Rivest, Shamir ve Adleman

Iste acik anahtar sifreleme yonte-
mi bu zorlugu ortadan kaldurr. Her-
kes kendisi icin bir sifreleme anahtart
ilan eder. “Bana mesaj gonderecekse-
niz bu anahtar kullanarak sifreleyip
gonderin” der. Sifrelenip gonderilen
mesajl herkes gorebilir ama sadece
sifreleme anahtarinin sahibinde sif-
reyi ¢ozen ikinci anahtar vardur ve

ondan baskast da o mesaji pratikte
¢Ozemez. Aslinda isteyen evrenin ka-
lan yasindan kat kat daha uzun bir
siire deneme yapacak kadar zamant
olsa ¢ozer, ama buglnku bilgisayar
teknolojileriyle bu sifrelerin makul
bir stirede ¢Ozlilmesi beklenmiyor.

Acik Anahtar
Sifreleme -
Isin Puf Noktast

Ise iki tane ¢ok biiyiik asal sayt
secerek basliyoruz. Bu asallar p ve q
ile gosterelim. Cok buyiik derken en
az yuz basamakli olsun demek isti-
yoruz. Yoksa bu isin sonunda ortaya
¢ikacak sifre bir ev bilgisayartyla bile
¢oOzulebilir. Bu iki asalt carpip bir n
saytst elde ediyoruz.

n=pxq

Bu n saywsint herkese acikca
sOyliyoruz. Kullandigumiz asallarin
buyukligi nedeniyle kimsenin p ve
g saytlarint bulamayacagina giiveni-
yoruz. Eger p ve g bilinirse sifremiz
hemen ¢ozulur.

Burada Euler’in ¢ fonksiyonunu
kullanacagtz. iki tam sayt sececediz.
Bunlara b ve ¢ diyelim, Oyle ki bun-
lar @(n) sayisindan kiigtik olacaklar
ve @(n) ile en buyuk ortak ¢arpanlart
1 olacak. Yetmedi bir de

bxc =1 mod ¢(n)

sarttinin saglanmasint isteyecediz.
Bunu saglamak zor gibi gortinse de
yine ¢cok meshur baska bir matema-
tik¢i imdadimiza yetisecek. Oklid’in
kendi adiwyla anilan, en buiytk ortak
¢arpan bulma algoritmast yardumuy-
la eder 6nce b sayisint segersek yu-
karidaki sartlart saglayan ¢ sayisint
kolayca bulabiliriz.

Simdi buldugumuz bu iki sayw-
dan birini gozimuz gibi koruyacak
ama Oburtinu herkese soyleyecegiz.
Diyelim ki b sayisint herkese soOyle-
meye karar verdik.

Herkese ilan ettigimiz a¢ik anah-
tar bilgilerimiz: n ve b saytlart

Bu bilgileri kullanarak herkesin
gorebilecedi ama sadece bizim ¢o-
zebilecedimiz bir sifreli mesaj nasil
olusturulur?

Diyelim ki arkadasimiz bize bir
M sayisint mesaj olarak gondermek
istiyor ama kimsenin bu saywyt gor-
mesini istemiyor. Once bu M sayist-
nn b’ninci kuvvetini hesaplayacak,
sonra bu sayiyt n’e bolip kalant bize
gizli mesaj olarak gonderecek. Arka-
dasumizin bize gonderdigi gizli me-
saj sayisint G ile gOsterirsek

G =M modn
esitligi saglanir. Bu G sayisint herkes
gorur ve kuramsal olarak deneme
yanima yontemiyle M sayisint bul-
malart mimkindir. M icin 1’den
baslayarak sirayla tim sayuart tek
tek alip her birinin b’ninci kuvvetini
n’ye bolup kalan G mi diye bakarlar.
Sonunda elbet bir yerde M sayisint
bulurlar. Ama n ve M sayilart yuz-
lerce basamagt olan sayilarsa, G ve
n kullanarak deneme yanilma yon-
temiyle M sayisint bulmak pratikte
milyonlarca yil surebilir. Sifrenin
saglamligi burada yatiyor.



Biz bu G sayisint alinca hemen
bizde gizli olan ¢ sayisint kullanarak
G¢ sayisint hesaplariz. Bu sayiyt n’e
bolip kalanina baktigumiz zaman
gordigumuz sayt arkadasimizin bi-
ze gondermek istedigi M’dir!

Bu mucize nasil gerceklesti?

Bizdeki gizli anahtar c ile agik
anahtarlardan b ¢arpudiginda, gp(n)’e
boélinmesi 1 artan veren bir say1 elde
ediyoruz. Yani Oyle bir k tam sayist
var ki bc = 1+k @(n) oluyor. O zaman:

GS= Mbe= MI+k o= M Mk o) =

Mx(M*™)* = M mod n
olur, cinkl Euler-Fermat Teoremine
gore M*™ sayist n’e bolliniince 1 ar-
tan verir ve yukaridaki carpimda M
sayisint dedistirmez.

Arkadasumiz kendisinden baska
kimsenin bilmedigi M sayisindan her-
kesin gordiigui n ve b sayilarun kulla-
narak G saysint elde etti ve kimseden
gizlemeden bize G sayisint gonderdi.
Biz de kimseye goOstermedigimiz c
sayisint kullanarak bu G sayisindan
arkadasimizin kimseye gostermeden
bize iletmek istedigi M sayisint elde
ettik.

Bu yontemle yuz ayrt ulkede
temsilciligi bulunan bir firmanin
her temsilcisi kendi sifresini kendi
ilan eder ve istedigi zaman da istedi-
gi gibi dedistirebilir. Sifresini dedis-
tirdigi zaman tek yapmast gereken
sey bunu kendi sitesinde ilan etmek.

Bir Sayisal Ornek

Arkadasim bana M=124 sayisint
kimseye gOstermeden gondermek
istiyor. Benim acik sifre anahtarum
b=187 ve n=247. Gizli anahtarim c=67.
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Anahtar sec¢imlerimin dogru oldu-
dgunu @(247)=216 oldugunu kullana-
rak kontrol edebilirsiniz.

Arkadasim G=M? mod 247=124'%"
mod 247=110 sayisint bana gonderi-
yor, ben de gizli anahtarim ¢=67’yi
kullanarak 110 mod 247=124 bulu-
yorum.

Burada dikkat ederseniz @(247)
=216 oldugunu hi¢ kullanmadtk gibi
gorunuyor. Oysa her Onemli mate-
matik kavramt gibi o da arka planda
kaldi ve benim b=187 ve c=67 saylla-
rint kurala uygun se¢memi sagladt.

Dikkatli okuyucu burada durup
187 ve 67 sayuart arasindan hangi-
sinin acik hangisinin kapalt anahtar
olacagina nastl karar verdigimi sora-
caktir. Cevap: Rastgele. Her iki tercih
de calisir. Eger 67 ac¢ik anahtar olsay-
di arkadasim 124%” mod 247=32 say1-
sint bana gonderecekti. Ben de 32
mod 247=124 bulacaktum.

Elektronik Imza
Atalim

Arkadasim benim acik sifremi
kullanarak bana bir dizi say1 gonder-
mis olsun. Ben bunlart ¢6zlip metne
cevirdigimde de ona olan birikmis
borcumu 6demek yerine Ankara’da-
ki tim lise son Ogrencilerini Bilim
ve Teknik dergisine ikiser yiligina
abone yapmamu istedigini 6grenmis
olayim. Once bu mesajin gercekten
arkadasimdan mt geldigini yoksa
dergi editOrlerinin bir muzipligi mi
oldujunu Odgrenmem gerekir. Ar-
kadasum bunu fark etmis olmali ki
“ben simdi sana 125 sayisint imza
olarak gonderecedim” diye yazmis.

Bakalum beni nasil ikna edecek.

Arkadasimin acik sifre anahtar-
lart n=391 ve b=257. Gizli anahtart da
¢=289 ama bunu ondan baska kimse
bilmiyor.

Arkadasim 6nce kendi gizlianah-
tarint kullanip 125%° mod 391=57 bu-
luyor ve bu sayiyt benim yukarida-
ki sayisal ornekte kullandigum agik
anahtarimt kullanarak sifreliyor ve
57 mod 247=190 bulup bana gon-
deriyor. Ben mesaj olarak aldigim bu
190 sayisint biliyorum, arkadasumin
yaptigt ara hesaplart bilmiyorum.

Bu saywyt akilica kullanip 125 sa-
yisint elde edebilirsem mesajlarin
arkadasumdan geldigine ikna ola-
cagum. Bunun i¢in bu saywyt kendi
gizli anahtarumla ¢oztip 190 mod
247=57 buluyorum ve arkadasimin
aclkk anahtarint kullanip 577 mod
391=125 buluyorum. Hmmm, bu me-
sajt kesinlikle arkadasim gondermis,
¢unki bu hesaplar onun gizli anah-
tart olmadan calismazdi!



Bu Sifreler
Nasul Kurtlu?

Benim sifremi kirmak icin gizli
anahtarim ¢=67’yi bulmaniz gereKir.
Bunun i¢in de ¢(247)=216’y1 bilme-
niz gerekir. Benim diger acik anahta-
rim b=187 olduguna gore 1/187 mod
216=67 olarak hemen gizli anahtar-
m1 bulabilirsiniz. Genel olarak agik
anahtar n ¢ok buytik olacagtigin ¢(n)
dogrudan hesaplanamaz ama eder
n=pxq oldugunu bilirsek Euler’in bir
baska teoremini kullanarak

Bletchley Park

Alan Mathison Turing (1912-1954)
Ingiliz matematikgi,
bilgisayar bilimcisi ve kriptolog.

@ (pxq)=pxq-p - q+1
oldugunu goririz. Benim se¢imim-
de n=247 = 13x19 oldugundan ¢(247)
= 216 hemen bulunur. Sifrenin sag-
lamligt p ve g yerine yuizer basamakl
asal sayilar kullanmakta yatmakta-
dir. O durumda @(n)’i hesaplamak
pratikte miimkiin olmayacak, dolayt-
styla da benim gizli anahtarim bulu-
namayacak.

Ylzlerce basamakli asal sayt
uretmenin yolunu bulunca Gniversi-
tedeki gorevlerinden istifa edip “asal
say1 biifesi” acan profesorler oldugu-
nu duymustum. Bas musterileri de
elbette haberlesme uydularint kulla-
nan kurumlar olmustu.

ENIGMA sifrelerini kirmak icin Alan Turing’in Bletchley Park’ta kurdugu makine (sol altta)

Bir ENIGMA makinesi (sag altta)

Joan Clarke (1917-1996)
Bletchley Park’ta calisan sifre ¢cozlcllerden
ve Alan Turing’in bir donem nisanlisi

ENIGMA

Acik anahtar sifreleme fikrinin
kuramsal olarak ilk defa on doku-
zuncu yuzyilda konusulmaya bas-
landidt yazisa da yaygin kullanumt
ancak 1970’lerden sonra olmustur.
Daha Onceleri genellikle “dlismanin
aklina gelmeyecek” yontemlerle sif-
releme yapmaya, “Obur taraf ne du-
sinms olabilir” yontemiyle de sifre-
ler kirtlmaya calisumustur.

Bunun en muhtesem Ornegi
Ikinci Diinya Savast swrastnda Al-
manlarin kullandigt ENIGMA sifre
makinesidir. ENIGMA yart mekanik
yart elektronik bir daktiloydu. Bir
harfin tusuna basinca bir elektrik
akimt yan yana duran U¢ rotora gi-
der, o rotorlarin bulunduklar pozis-
yona gore akim doner gelir bir baska
harfin 1s1gint yakardi. Bazen rotor-
lardan gelen akim baglantt semast
ayrica planlanmis kablolardan gecip
ancak ondan sonra bir harfin s1g1-
nt yakardt. Daktiloda bastlan tusun
gosterdigi harf yerine aslinda kagida
151d1 yanan bu harf basilirdt.
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The Imitation Game’den bir sahne.

Onde Benedict Cumberbatch Oscar’lik performansiyla Alan Turing’i canlandiriyor.
Solda da Joan Clarke rolunde Keira Knightley’i goriiyoruz.

Eger ENIGMA'nin tiim mahare-
ti bu olsaydt, yani her harfin yerine
baska bir harf bassaydi frekans ana-
lizi yaptlarak sifre hemen ¢ozulurdu.
Oysa ENIGMA’da her harf bastldik-
tan sonra rotorlar dnceden planla-
nan bir diizene gore biraz donerdi.
Boylece bir harfin yerine her sefe-
rinde baska bir harf bastlir, frekans
analizine firsat verilmezdi.

Sifrenin ¢Ozllmesi i¢in mesa-
jl yazan makinenin rotorlarinin ve
baglantt kablolarinin baslangi¢ po-
zisyonlarinin bilinmesi gerekirdi ki
alict uctaki ikinci ENIGMA makinesi
buna gore mesajt okuyabilsin. Bu
pozisyonlar da genellikle her yirmi
dort saatte bir onceden belirlenen bir
kurala gore degistirilirdi. Bu kurallar
U-bot kaptanlarina pembe kagit tize-
rine suda ¢Ozilen kirmizt murekkep-
le yazumus kataloglarla teslim edilir-
di. Boylece katalogun diisman eline
gecme tehlikesi belirince kaptan ka-
talogu suya atarak kodlarin diisman
eline gecmesini engelleyebilecekti.
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Almanlar ENIGMA sifresinin kirt-
lamaz olduguna inanmustt. Oysa Ingi-
liz gizli servisi, Winston Churchill’in
himayesinde ve Alan Turing’in deha-
sinin onderliginde Bletchley Park’da
bu sifreleri kiryordu. Savasin son
darbesini vuracak olan Normandiya
Clkarmastndan once, Almanlar sif-
reli mesajlarinin ¢6zuldigina anla-
masin diye bazi miuttefik birliklerine
Almanlarin ani bir baskin diizenle-
yecedi haber verilmemis ve binlerce
askerin 6lmesine g0z yumulmustur.

Bletchley Park’ta yapian calis-
malar savas sonrasinda da gizlenmis,
kamuya aciklanmamistt. Churchill
savasin kazanimasinda ¢ok onemli
bir rol oynamasina ragmen hig sesi
duyulmayan bu proje ic¢in “altin yu-
murtlayan ama hi¢ gidaklamayan
bir kaz” benzetmesini bu ylzden
yapmistir. Orada olanlart biraz de-
Jistirerek ama heyecanint koruya-
rak anlatan 2001 yapumt ENIGMA
adli filmde Alan Turing’i Dougray
Scott oynamustt. Bu film daha c¢ok

savas ortaminda sifre kirmanin he-
yecanint Hollywood sablonlariyla
anlatmts, tatmin olmayan seyirciler
icinse 2014’te daha gercekci olan
The Imitation Game adli film cgekil-
misti. Bu filmde Alan Turing’i oyna-
yan Benedict Cumberbatch perfor-
manstyla Oscar adayligt kazanmustt.

Her iki film de ENIGMA sifrele-
rinin kuilmast onurunu Ingiltere’ye
verir. Her ne kadar bu proje Alan
Turing’in olaganusti gayretleriyle so-
nuca ulasmissa da ENIGMA'ytilk ola-
rak Polonyalt istihbaratcilar ¢6zmiis
ama ulkeleri isgal edildigi i¢in bul-
gularum Ingiltere’ye vermek zorunda
kalmislardir. Yukaridaki filmler ic¢in
yazilan seyirci yorumlarinda da as-
linda bu sifreyi Amerikalilarin kurdi-
gum ama kor olast Ingilizlerin bunu
karartmaya calistigint okursunuz.

The New York Times gazetesinde
27 Kasum 2017°de A. O. Scott imza-
siyla ¢ikan The Imitation Game fil-
mi hakkindaki elestirinin sonunda
gazete anne ve babalart filmde yer
alan cinsellik, siddet ve ileri diizey
matematik konusunda uyarmis ama
bunlarin agikca sergilenmeyip sade-
ce ima edildigini ekleyerek onlart te-
selli etmistir. l
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Ali Baba ve
Kirk Haramiler

(Matematik)

Ali Baba yuvarlak masa etrafina oturmus

40 haramiden birine 1, birine 2, ...,

birine 39, birine 40 altin veriyor ve daha sonra
masanin etrafinda ardisik olarak oturmus

her harami ikilisi Ali Baba'dan aldiklart altin sayist
arasindaki farkin mutlak degerini

hesaplayip soyliyor.

Sonra da soyledikleri 40 sayinin
en kii¢ligi kadar altunt Ali Baba'ya geri veriyorlar.

Ali Baba
haramilerden en fazla
kag altin alabilir?



Tekno-Yasam

Gurkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gov.tr

Otomat Dukkanlar

Kuguk atistirmaliklarin satildigi otomatlar
mobil uygulamalarin da destegiyle

boyut degistirmeye basladi.

Bodega firmasi otomatlari bir tlr mini
diikkana déndstiirmis. ilgili uygulamays
cep telefonunuza kurup kaydinizi
tamamladiktan sonra bir

Bodega otomatina ugruyorsunuz ve
otomatin numarasini uygulamaya
giriyorsunuz. Otomatin kapagi aciliyor
ve ihtiyaciniz olan malzemeleri

alip kapagi kapatiyorsunuz.

Ne aldiginizi kameralar ve sensorlerle
takip eden Bodega, toplam tutari
otomatik olarak hesabinizdan dustyor.
Ofislerde atistirmalik, kirtasiye ve
elektronik cihazlar, spor salonlarinda spor
malzemeleri gibi farkl Grlnlere

erismek mumkadn.

Bilim ve Teknik Ekim 2017

Ustelik mobil uygulamadan istediginiz
otomatta satilmasi icin Urln onerisinde de
bulunabiliyorsunuz. Simdilik sinirli bir
bolgede hizmet veren bu modelin

farkli firmalar tarafindan gelistirilerek
yayginlastirilacagini soyleyebiliriz.
Otomatlarin bife veya mini dikkan gibi
calismaya baslayacagi giinler

pek uzak sayllmaz.

Httpz//bit. ly/otomat-dukkan



Yuz Tanumayt Fotografla Kandirabilirsiniz

Samsung, Note 7’yle yasadigi patlayan pil
sorunundan sonra Note 8 icin ¢ok calismis
ve genel olarak basarili bir cihaz gelistirmisti.
Ancak bu cihazda da ylz tanima yazilimiyla
ilgili onemli bir sorunla karsi karsiya.
Telefonu agmak icin kullanilan gavenlik
yontemlerinden biri de ylz tanima sistemi.
Boylece telefon yetkili kullaniciyi tespit edip
guvenlik kilidini kaldirabiliyor.

Ancak kullanicilardan gelen geri bildirimlere
gore, telefonu agmak icin sahibinin
fotografini gostermek yetiyor. Hatta
Facebook sayfasindaki fotografi gormesini
saglamak bile yeterli olabiliyor. Neyse ki
hayli tehlikeli olan bu glvenlik agigi bir
yazilim glncellemesiyle giderilebilir.

O zamana kadar Note 8 kullanicilarinin
yuz tanimayi guvenlik yontemi olarak
kullanmamasini tavsiye ediyoruz.

Http://bit.ly/note&yuz

Sarjiniz Bitse de Konusmaya Devam Edebilirsiniz

Gunes enerjisi ve radyo dalgalariyla
calisan cep telefonu gelistirildi.

Telefon, gerisagilim denilen bir teknikle
baz istasyonundan gelen dalgalari
degistirerek geri yansitabiliyor.

Skype gortsmeleri de yapilabilen telefon
sadece 3 mikrowatt enerji tlketiyor.

Bu da normal bir telefonun tukettiginin
10.000°de 1’i. Bu Ozellik mevcut

baz istasyonlarinda donanim degisikligi
gerektirmedigi icin gelecekte bitln
telefon Ureticileri telefonlara

buna benzer bir ozellik ekleyebilir.
Boylece telefonunuzun sarji bitse bile
gorusme yapabilirsiniz.

Piyasada satilan parcalar kullanilarak
uretilen cihaz henliz seri olarak
Uretilmediginden,

uzmanlar satis fiyatinin

belli olmadigini ancak 1 dolar gibi

cok duslk bir fiyata imal edilebilecegini
belirtiyorlar. Yani cihazin da

fiyati cok yuksek olmayacak gibi
gorunuyor.

http://theinstitute.ieee.org/
technology-topics/
consumer-electronics/
a-ga-with-a-maker-of-a-
batteryfree-cellphone
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Lutfen Kapum Cal

Bagimsiz bir oyun gelistirici olan Michael Levall’in gelistir-
digi Lutfen Kapimi Cal bir depresyon simulatoru. Kendi ya-
sadigi deneyimden yola ¢ikarak gelistirdigi oyunda yonet-
tiginiz karakterin depresyona girmesini engellemeye cali-
siyorsunuz. Tepeden gorunidmle oynanan oyunda o6zel ya-
sami, is yasami ve sosyal iliskilerinde sorun yasayan bir ka-
rakterin yasaminda saglikli bir denge kurmasini saglama-
niz gerekiyor. Oyunun Hikaye, Oyun ve Deneyim adinda
g farkli modu var. Hikdye modunda ruh saghgini dikka-
te almiyorsunuz ve istediginiz secimleri yapabiliyorsunuz.
Oyun modunda ruh saghdi puanini gorlyor ve yaptiginiz
secimlerin etkisini fark edebiliyorsunuz. Deneyim modun-
daysa yaptiginiz secimler ruh sagligi puanina etki ediyor ve
karakter bundan etkileniyor, ama siz bu puanlari goremi-
yorsunuz. Dolayisiyla karakterin ruh sagliginin ne durum-
da oldugundan tam olarak emin olamiyorsunuz.

Chicago Universitesi'nden bir grup arastirmaci yapay
zekayla gercekmis gibi gortinen Grdn yorumlari yazilabi-
lecegini gosteren bir makale yayimladi. Cesitli forumlarin
ve sitelerin yanlis bilgi yayarak insanlari yanlis yonlendir-
digi biliniyor. Bu tlr faaliyetler bu iste uzmanlasmis kisi-
ler tarafindan yapiliyor. Ancak soz konusu arastirma isin
icine yapay zeka katilarak bir konuyla ilgili ok kisa stirede
binlerce hatta milyonlarca sahte yorum tretmenin mim-
kiin olabilecegini gosteriyor. insanlarin yazdigi yorumlar-
dan ayirt etmenin neredeyse imkansiz oldugu, yapay zeka
tarafindan yazilmis su yorum da bunun kaniti. “Bu yeri se-
viyorum. Kardesimle gittik ve vejetaryen makarna yedik ve

muhtesemdi. icecekler iyi, hizmet cok glizeldi. Kahvalti icin

hesapli ve kiglk bir yer arayanlar igin burayi kesinlikle one-
ririm” Makarna yenilen yerin kahvalti i¢in onerilmesi gibi
ufak tefek gariplikler dikkatinizi gekmezse son derece inan-
dirici bir yorum. Yapay zekanin Grettigi yorumlar istatistik

Oyun bir Pazartesi sabahi baslyor ve yapilmasi gereken
glndelik isleri hatirlatan bir ses size eslik ediyor. is yasam,
temizlik, arkadaslarla iletisim derken haftalar gegiyor ve
yaptiginiz secimlerle karakteri iyiye ya da kotlye goturdu-
gundzu goruyorsunuz. Ona gore size eslik eden sesin tonu
pozitiften negatife veya bunun tam tersine donusuyor. Ka-
rakterin depresyona girmesini engellemek icin hayli ugras-
maniz gerekiyor. isin kotil tarafi oyunda yaptiginiz “hamle-
leri”geri alip farkli secimler yapamiyorsunuz, kaldiginiz yer-
denilerlemek zorundasiniz. Depresyondaki kisilerin ruh ha-
lini anlamak icin bu sira disi oyuna goz atabilirsiniz. Steam
Uzerinden indirebileceginiz oyunun fiyati 50 lira civarinda.

Oyunun tanitim videosunu izlemek isterseniz
https://www.youtube.com/watch?time_continue=48&v=
McJRLjdKHKY adresine tiklayabilir ya da

yukaridaki kare kodu akilli cihaziniza okutabilirsiniz.

tabanli sahte yorum yakalama algoritmalarindan “kagmak-
la” kalmamis, gercek kisiler tarafindan da en faydali yorum-
lar arasinda gosterilmis. isin koti tarafiysa bu tiir sahte yo-
rumlarla bas edebilmek igin Grun ve hizmet yorum sitele-
rinin ciddi yazilimlar gelistirmesinin veya satin almasinin
gerekecek olmasi. Ancak olusacak ek maliyetler ve yazilim-
larin strekli gelistirilmesi gerekliligi dikkate alindiginda bu
da pek olasi gorinmuyor. Hele bir de yapay zeka bir trline
olumlu yorum yazmak yerine o Urtine rakip baska Grtnlere
kot yorum yaziyorsa isler daha da karisabilir. Ozetle kulla-
nici yorumlarini okurken bir ro-

bot tarafindan yazilmis olabile-

cegini goz ardi etmeyin.




Apple’dan Yeni Urlinler

Gectigimiz glinlerde Apple bir dizi yeni Grin tanitti. Apple
Saat3’legelen en onemliozellik yaninizda telefon olmadan
telefon gortsmesi yapabilmeniz. Apple’in deyimiyle sorf
yaparken bile kolunuzdaki saat sayesinde gelen telefonla-
ri yanitlayabiliyorsunuz. Ayrica Saat 3’4n uzun slre sabit
durdugunuzda biraz dolasmaniz gerektigini hatirlatmak,
nefes egzersizleriyle sakinlesmenize yardimci olmak gibi
yetenekleri de var. Apple iPhone’da da farkli iki seri tanitti.

iPhone8 ve iPhone 8 Plus olarak tanitilan seride iPhone?
serisine gore en dikkat ceken yenilik kablosuz sarj ozelligi.
Bunun disinda daha hizli islemci, daha iyi kamera gibi iyi-
lestirmeler de yapilmis. Daha radikal olansa iPhone X seri-
si. Romen rakamiyla X 10 anlamina geldigi icin iPhone 10
olarak teleffuz ediliyor. Neredeyse tium on yuzu kaplayan
ekrani, yliz tanima sistemi (Samsung Note 8 gibi fotog-
rafla kandirilamiyor) ve ana sayfa butonunun kaldirilmasi
en dikkat cekici ozellikleri. iPhone’un 10. yilina 0zel olarak
uretilen ve ABD’de 1000 dolara satilan telefon Turkiye’de
6000 TL civarinda hayli yuksek bir fiyata satilacak. Yeni ta-
nitilan tum telefonlar ek tcret karsiliginda hizli sarj ozelli-
gine de sahip olabiliyor. Bu ozellik sayesinde 30 dakikada
950 sarj dlzeyine ulasabiliyorlar.

Ettps://www.a pple.com/

Akulli Forma

Gunluk esyalari “akillandirma” furyasi devam ediyor.
Nike’nin NBA ile anlagsmali formalarini satin
aldiginizda formanizi NikeConnect uygulamasiyla
eslestirebiliyorsunuz. Boylece ne zaman isterseniz
formasini giydiginiz oyuncunun bilgilerine,
istatistiklerine, atis gorlntdlerine ve kisisel bazi
paylasimlarina erisebiliyorsunuz.

Uygulamaya kayit olduktan sonra telefonu

ne zaman formadaki etikete dokundursaniz oyuncu ve
takimla ilgili “0zel” iceriklere ulasabiliyorsunuz.
Ayrica size 0zel bazi firsat ve teklifler de sunuluyor.

|n

Formasini tasidiginiz oyuncunun olusturdugu

muzik listesinden antrenman gorlntulerine kadar gesitli
bilgilere ulasmak keyifli olsa da isin bir de

mahremiyet boyutu var. Formayi tanittiginiz andan
itibaren, bu formayi kimin, nerede, ne siklikla

kullandigi gibi bilgilere erismek mdmkin.

Firsatlardan faydalanmak icin her defasinda
telefonunuzla formadaki etikete dokunmaniz gerekiyor,
uygulama da telefonunuzdan konum bilgisi alabiliyor.
ilk olarak basketbolcularin giydigi akill formalarin
basta futbol olmak tzere diger sporlara da yayilacagi
soylenebilir. Akilli formanin tanitim videosunu izlemek
icin https://www.youtube.com/watch?v=0DKnEIdQ5t0
adresine tiklayabilir ya da yukaridaki kare kodu

akilli cihaziniza okutabilirsiniz.

news.nike.com/news/nikeconnect-jersey-app-guide
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Ruantum
Mekanigi ve

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

Yakin zamanlarda klasik
bilgisayarlardan ¢ok daha hizlt
calisan kuantum bilgisayarlar
gelistirmek icin ¢calismalar yapan
cesitli arastirma gruplarti,

yeni kuantum devreleri gelistirdi.

Bu devrelerin en onemli 0zelligi,
iclerinde meydana gelen
fiziksel strecler arasinda belirli

bir sebep-sonug iliskisi olmamast.

Sagduyu birbiriyle iliskili

iki olaydan birinin digerinden
Once olmast gerektigini soyler.
Fiziksel slireclerde sebebin
sonuctan once gelmesi
gerektigini sOyleyen ilke,
nedensellik olarak adlandurtlur.
Ancak yakin zamanlarda
yaptlan deneylerdeki stirecler
arasinda belirli bir
nedensellik siralamast yok.

Bilim ve Teknik Ekim 2017

Nedensellik

Ustelik bu durum bilgi
eksikliginden de kaynaklanmuyor.
Kuantum mekanigi ilkeleriyle
matematiksel olarak

tutarl bir bicimde agiklanabiliyor.
Gelistirilen yeni teknolojinin
yakin gelecekte

gunlik hayatimizda

yer edecedi dusunuliyor.

Ustelik daha da 6nemlisi

yaptlan deneyler

¢cok onemli kuramsal

gelismelere de yol acabilir.






uantum mekanigindeki sebep-
I<sonug iliskisi, kuramwn gelisti-
rildigi ilk yullardan beri tartisma ko-
nusudur. Bir sistem Uzerinde belirli
bir ozellikle ilgili 6l¢cim yapidigin-
da ¢ikabilecek cesitli sonuclar vardir.
Bu sonuclarin hangi olasilikla orta-
ya c¢lkacagt kuramsal olarak hesap-
lanabilir. Ancak sonucun ne olacagt
kesin olarak sdylenemez. Kuantum
mekaniginin standart yorumu olan
Kopenhag yorumuna goére ol¢im
sonuclart tamamen rastlantisaldir,
sonuclara hicbir sebep atfedilemez.

Niels Bohr ve Werner Heisenberg
tarafindan gelistirilen Kopenhag yo-
rumuna karst ¢ikanlarin basinda Al-
bert Einstein geliyordu. 1935 yilinda
calisma arkadaslart Boris Podolsky
ve Nathan Rosen ile beraber yayun-
ladiklart bir makalede Kopenhag
yorumuyla a¢iklanamayacak bir du-
stince deneyi ortaya attilar. Bugiin
EPR paradoksu olarak anilan bu du-
stince deneyinde birbirine “dolanik”
iki parcacik vardir. Once parcaciklar
birbirinden uzaklasturilir, daha son-
ra biri tizerinde Ol¢im yaptilir. Par-
caciklarin birbirine dolanik olmast
biri tizerinde yapian ol¢imun di-
derinin durumu hakkinda da bilgi
verecegini soyler. Kisa stire sonra
ikinci parcacik lzerinde yapilacak
bir ol¢imiin sonucu, birinci parca-
cik Uizerinde yapilan Ol¢timle zaten
Onceden belirlenmistir. Einstein bu
diistince deneyinin Kopenhag yoru-
munu yanlisladigint dastntyordu.
Cunk bir parcacik tizerinde yaptilan
Ol¢imin, aninda digerinin durumu-
nu da belirlemesi icin iki parcacigin
tstktan daha hizlt bir bicimde etki-
lesmesi gerekir ki 0zel gorelilik ku-
ramina gore bu durum imkansizduir.
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Werner Heisenberg

Einstein’a gOre parcaciklarin sahip
oldugu ozellikler sadece rastlantisal
olarak ol¢im aninda belirlenemez-
di. Parcaciklar Ol¢im yapilmadan
Once de belirli 6zelliklere sahip ol-
maliydt. Ancak bugine kadar yapt-
lan deneysel calismalar Einstein’in
bu distincesini dogrulamadt. Dola-
nik parcaciklar tizerinde yapilan de-
neyler, 6lcim sonugclart arasindaki
baglilastmin parcaciklarin 6nceden
belirli Ozelliklere sahip olmastyla
aciklanamayacagina isaret ediyor.
Kopenhag yorumu her ne kadar
bugiin hala tartisiliyor olsa da, bu
yorumda hemen hemen herkesin
hi¢ tartismasiz dogru olarak kabul
edecedi bir sey vardur: Olaylar belir-
li bir swrada gerceklesir. Once bir 6l-
¢iim yapilir. Daha sonra bu 6l¢imiin
sistem Uizerindeki etkileri gortlir.
Nedensellik, bir olayin baska bir
olay uizerinde etkisi olabilmesi icin
zaman stralamasinda ondan once
gelmesi gerektigini sOyler. Ge¢miste
olanlar buglin olanlart etkileyebilir.

Niels Bohr

Gelecekte olacaklarin bugiin olan-
lar tzerinde bir etkisi olmasunt ise
beklemeyiz. Olaylar arasinda belir-
li bir nedensellik siralamast vardir.
Ancak gectigimiz yularda yapilan
calismalar gosteriyor ki bu mantik
her zaman dodru olmayabilir. Bir-
biriyle iliskili iki olayin hangisinin
daha Once hangisinin daha sonra
oldugunu séylemenin imkansiz ol-
dugu sistemler tasarlamak mum-
kiin. Ilk bakista bu durumun sadece
bilgi eksikliginden kaynaklandiguni,
biz olaylarin hangi sirada oldugunu
bilmesek de birisinin daha 6nce di-
gerinin daha sonra meydana geldi-
gini disunebilirsiniz. Ancak dogru
degildir.

Kuantum mekanigindeki belir-
sizlikler bilgi eksikliginden kaynak-
lanmaz. Sistemlerin ickin ozelligidir.
Dolayistyla bu sistemlerde belirli bir
nedensellik stralamast yoktur. Mey-
dana gelen fiziksel stirecler sirasin-
da zaman hem gelecede hem de gec-
mise dogru akiyormus gibidir.



Albert Einstein

Nedensellik siralamast belirsiz
sistemlerin nasil tasarlandigint ve
uretildigini anlamak icin once su-
perpozisyon kavraminin ele alinma-
st gerekiyor. Bir elektronun spinini
dlctiiglimiizii disiinelim. iki muh-
temel sonug vardur: Elektronun spi-
ninin ya ol¢im yapilan yonde (yu-
kart) ya da zit yonde (asagt) oldugu
bulunur. Ancak elde edilen sonug
elektronun spininin 6l¢imden On-
ceki durumu hakkinda bilgi vermez.
Bir elektronun spini 6l¢ciimden On-
ceki bir anda iki muhtemel sonucun
herhangi bir stiperpozisyonunda da
bulunabilir. Bu durumdaki bir elekt-
ronun spini ne asagt ne de yukart
yonde dedil, bu iki durumun dogru-
sal bir kombinasyonundadtr.

Olaylar arasinda belirli bir ne-
densellik siralamast olmayan sis-
temler tasarlayan arastirmactilar, bir
sistemdeki farkli nedensellik sira-
lamalarinin stperpozisyon durum-
larint olusturuyorlar. Asina oldu-
dgumuz makroskobik diinyadan bir

benzetme yaparak bu durumu an-
lamaya calisalun. iki sehir arasinda
yolculuk edecek bir tren olsun. Tre-
nin takip edebilecedi iki yol vardir. Ya
Once A sehrinden sonra B sehrinden
gecebilir ya da 6nce B sehrinden
sonra A sehrinden gecebilir. Trenin
takip edecedi rotayt bir anahtar be-
lirler. Anahtar bir yOne cevrilmis-
se AB, diger yOne cevrilmisse BA
yolundan gider. Rotayt belirleyen
anahtar stiperpozisyon durumunda
oldugundaysa her iki rotayt da takip
eder. Bu durumda iki olay (trenin A
ve B sehirlerinden ge¢mesi) arasin-
da belirli bir nedensellik siralamast
yaptlamaz. Tren dnce A sehrinden ya
da once B sehrinden gecti demenin
bir imkant yoktur. Ustelik bu durum
bilgi eksikliginden de kaynaklan-
maz. Her ne kadar ilke olarak mim-
kiin olsa da makroskobik buyuklik-
teki boyle bir sistemi tasarlamak ve
gercede donustirmek neredeyse
imkansizdir. Ancak arastirmacilar
buna benzer sistemleri mikro Olcek-
te Uretmeyi basartyor.

Avusturyalt bir grup arastirmact
2015 yilinda daha dnceleri baskalart
tarafindan One strtilmus prosedirle-
ri takip ederek stiperpozisyon duru-
munda kuantum devreleri tretti. Ku-
antum bilgisayarlar i¢in tasarlanan
bu devrelerden gecen parcaciklarin
takip edebilecedi iki rota var. Ya Once
A kapisindan sonra B kapisindan ya
da once B kapisindan sonra A kapt-
sindan gecebilirler. Parcaciklarin ta-
kip edecegi yolu anahtar islevi goren
bir kiibit (kuantum bit) belirliyor. Kii-
bit 0 durumunda oldugunda parca-
cik 6nce A kapisindan sonra B kapt-
sindan geciyor. Parcacidin B kapisina
girdigi swradaki durumu A kapisin-
dan ¢iktigt stradaki durumu tarafin-
dan belirlendidi icin iki olay arasin-
da belirli bir sebep-sonug iliskisi var.
Kibit 1 durumunda oldugundaysa
parcacik once B kapisindan sonra A
kapisindan gegiyor ve bu durumda
yine belirgin bir sebep-sonug iliskisi
var. Kibit 0 ve 1 durumlarinin stiper-
pozisyonunda oldugundaysa par-
cacik her iki rotayt da takip ediyor.
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@)

(b)

$=9

(9]

iki kapi (A ve B) iceren bir devrede parcacik (a) ya 6nce A kapisindan, sonra B kapisindan (b) ya da énce B kapisindan, sonra A kapisindan gecebilir.
Yakin zamanlarda gelistirilen kuantum devrelerindeyse (c) bir parcacik her iki rotay! da takip edebiliyor.
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Bu durumda birbiriyle iliskili olayla-
rin (parcacidin A ya da B kapisindan
gecmesi) biri digerinden daha once
olmadidt i¢in aralarinda belirgin bir
sebep-sonug iliskisi yok.

Baska arastirma gruplarinin
farkli sistemler tizerinde yaptigt
benzer calismalar da var. Bu calis-
malarin, gelecekte ¢ok daha hizlt
bilgi aktarum yontemlerinin gelisti-
rilmesiyle sonuclanacagt dustnulu-
yor. Bilgi tastyan sinyallerin gectigi
kapilar stperpozisyon durumunda
oldugunda her iki kapinin da aynt
anda birbirine sinyal gonderdigi
soylenebilir ki bu durum iki islemin
aynt anda yapilmast ve boylece ka-

pilar arasindaki iletisimin ¢ok daha
hizlt ve verimli hale gelmesi demek.
Ger¢i gecmiste de kuantum stiper-
pozisyon ve kuantum dolanikliktan
yararlanilarak hiz arttrummnin mim-
kiin oldugu biliniyordu. Ancak gec-
miste kullanilan yontemlerde belir-
li bir nedensellik siralamast vardt.
Sistemde nedensel stiperpozisyon
durumlarinin olmastysa baska yon-
temlerle mimkin olmayan bic¢im-
lerde bilgi aktarumina izin veriyor
ve hizin daha da artmasint sagliyor.
Arastirmacilar, gelistirilen yeni yon-
temin yakin gelecekte cesitli uygula-
malarda kendine yer bulabilecedini
belirtiyor.



Yaptlan calismalar onemli ku-
ramsal gelismelere de yol acabilir.
Kuantum nedenselligin daha iyi an-
lastmastyla modern fizigin en temel
sorularinin bazilarinin ¢ozilebilece-
gi distniilityor. Ornedin kuantum
mekaniginin olusturan
Schrodinger denklemi kullanilarak
yapilan hesaplar, her ne kadar de-
ney sonuclarint tahmin etmekte ¢ok
basarilt olsa da denklemin ne anla-
ma geldigi hala tartisma konusu.
Eder kuantum mekanigi dastunul-
diga gibi doganin bilgiyi islemesi
ve daditmastyla ilgili bir kuramsa,
nedensellik tzerine yapilan calis-
malar kuramt daha iyi anlamamuzt
saglayabilir. Ornegin kimilerine gore
kuantum mekaniginin “nedensellik
yapisint” daha iyi anladigumizda, fo-
tonlart hem parcacik hem de dalga
olarak tanimlamaktan ya da belirsiz-
liklerden kurtulabilir, kuramt daha
sezgisel bir bicimde yeniden ifade
edebiliriz.

temelini

Kuantum nedensellik Uzerine
yaptlan arasturmalar, yaklasik 100
yudur tzerinde calisilan bir baska
konuda da yararlt olabilir: kuantum
mekanigi ve genel gorelilik kuram-
larinin  birlestirilmesi. Nedensellik,
gorelilik kuraminda 6nemli bir rol
oynar. Isigin sonlu bir hizla hareket
etmesi (etkilesimin yaytma hizinin
sonlu olmast) tim fiziksel olaylarin
bir nedensellik stralamast icinde
diizenlenmesini saglar. Dolayisiyla
kuantum mekanigi ve genel gorelili-
din bir araya getirilmesi ¢abalarinin
basartya ulasabilmesi i¢in kuantum
nedenselligin tam anlamiyla anlastl-
mast ¢cok onemli. l
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Gectigimiz sayida kanser tedavisinde kul-
lanilan, modern tip yontemleri disindaki
yontemler ve iiriinlerle ilgili bir yazt di-
zisine baslamistik. Cok tanrili dénemler-
den kalma bu tedavi yontemlerinden ba-
zllarint anlayabilmek i¢in 6ncelikle Antik
Yunan tibbina kadar gitmemiz gerek.

Bilim ve Teknik Ekim 2017

ok tanrili donemde yasayan Hipokrat ve Galenos’un

Ogreti ve yontemlerine bir takum kutsiyetler atfedip
bunlan dinle bagdastirmaya ¢alismak da hayli ironik.
Antik Yunan tip kuraminin merkezi olan suyuk 6gretisi
daha sonra tinlii islam bilginleri Er-Razi, Ibni Sina ve ibn
Rusd tarafinca 6ziimsenmis, zamanlarina gore donustu-
riiliip tekrar Batr'ya aktartmustr. isin ilging yant bu 6g-
retilerin Avrupa dahil olmak Gizere tiim dlinyada 18.-19.
yuzyila kadar tibbi distintis tizerinde etkisini sirdiirme-
sidir. Act tarafi da cogunun dogrulugu kalmamus, daha-
st modast ge¢mis ¢ok tanrilt mitolojik 0gelere dayali bu
Yunan Ogretilerinin bugiin Ortadogu cografyasinda hala
itibar gérmesi, dahast bu tiir tedavi yontemlerinden ba-
zilaninin kutsal kabul edilmesidir. Hatta bu konuyla ilgi-
li ve “iste gercek tip” ve benzeri ifadelerle tanitilan kitap-
lart kitapcilarda rahatlikla bulabilirsiniz. iste bu act ama
bir o kadar da ironik durumu bertaraf etmek i¢in 6nce-
likle eski Yunan'in suyuklar 0gretisini anlamamiz sarttir.
Anatomi ve fizyolojinin bilinmedigi o donemlerde insan
vicudunda sistemler temel olarak dort suyuktan mey-
dana gelirdi: Kan, sart safra, kara safra ve balgam. Bun-
lar hastaliklarin ve saglik durumunun anlasilmasint sag-
layan temel dinamiklerdi. Suyuklarin her biri Yunan do-
da felsefesine gore diinyadaki her seyi meydana getiren
dort elementle, yani ates, hava, su ve toprakla da yakin-
dan iliskiliydi. Okstirtirken ¢ikartlan balgam, atesli has-
taliklarda gortlen ishal, zehirlenme sonrast kusma, in-
san diseksiyonunun yasak oldugu eski Yunan tibbinda
bodylece agiklanmis oluyordu. Suyuklart esas alan tip bil-
gisinde bedensel swilar tizerinden yorum yapudigin-
dan anatomi bilgisine ihtiya¢ duyulmuyordu. Bunun-
la beraber her bir suyuk bir organla eslestirilmisti: Bal-
gam-beyin, kan-kalp, sart safra-karaciger ve kara safra-
dalak. Eger Hipokrat 19. ylizyll yasasa, Avrupa’da hasta-
lara uygulanan ¢ogu tibbi mtiidahalenin -kan alma, eme-
tik (kusturma), katartik (bagursaklart bosaltarak temizle-
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me) basta olmak tizere- suyuk 6gretisine dayanan yon-
temler oldugunu gorse herhalde ¢ok da sasirmazdt. Or-
negin 1800’lu yullarda Avrupa’da enflamasyon yani yan-
gt i¢in standart tedavi kan almakti, bu isi i¢in de suluk
tercih edilirdi. Ortagag Avrupasinda akil hastalart igleri-
ne seytan girmis yaratiklar olarak nitelendirilip akil al-
maz iskencelere tabi tutulurken, Kayseri’de Gevher Nesi-
be Sifahanesi’'nde akil hastalart muzikle, su sesti ile tedavi
edilmeye calisiliyordu. Bu yeri gezmeyenler varsa mutla-
ka ilk firsatta gezi planlarina almalilar. Ginimuzde ise
aynt Anadolu’da bazi cahil gevrelerin dini kullanarak bu
tur hastalar i¢in Ortagag Avrupasinda kilisenin kullan-
diklarina benzer yontemlere basvurmast, sanurum en ¢ok
Gevher Nesibe Hatun’un kemiklerini sizlatiyyordur.

Kopek Bahigi Kilardagi

Kopek baligi kikirdagi da yaklasik 30 yildir tze-
rinde calisilan bir molekuldir. Sadece kanser te-
davisinde degil osteoporoz, ulseratif kolit, akne,
hemoroid, sedef hastaligi, artrit gibi durumlarda
da kullantlir. Kopek bahgr kikirdagi ile hazirlanmis
preparatlar besin takviyesi olarak satilmaktadir
Klinik calismalarin cogunda kanserli hastalarda
etkin oldugu gosterilememistir. Bulanti, kusma,
ates, kabizlik, hipotansiyon, kan seker dizeyi-
nin artisi gibi yan etkileri olmasinin yani sira bir
hastada da hepatit gelismistir. Ozetle elimizdeki
bilimsel veriler dogrultusunda kopek bahgi kikir-
daginin da, kontrolll bilimsel ¢calismalar disinda,
kanser hastalarinda ilag niyetine kullaniimasi tav-
siye edilmemektedir.

Yiiksek Doz Vitamin C Tedavisi

1970’li yillardan beri kanserde ytiksek doz C vita-
mini tedavisinin etkisi inceleniyor. Diger bir deyis-
le, bu yarim ylizyildir (izerinde ¢alismalar yapilan
bir konu. Deneysel hayvan modellerinde etkinligi
gosterildi. Ancak klinikte yasam kalitesini ylk-
seltmek de dahil olmak (izere kanser tedavisinde
etkin olmadigina dair 1979’da ve 1985’te onemli
iki klinik calisma yayimlandi. Bununla beraber
yakin zamanda yapilan bazi calismalarda kanser
tedavisine bagli yan etkilerin azaltilmasinda etkin
olabilecegine dair yeni bilimsel veriler elde edil-
mis olsa da, yliksek doz C vitamininin bagirsak
kanserlerinde ve tehlikeli bir deri kanseri tiirlinde
(malign melanom) birakin etkin olmayi yan etkile-
rin ¢ok ciddi miktarda artmasina, hastaligin daha
hizli ilerlemesine yol actigi ve antikanser etkisinin
olmadigi gosterildi. Yiiksek doz C vitamini ile ilgili
klinik ¢calismalar hala surtyor. Bu tedavi ozellikle
bobrek yetmezligi olan hastalarda, glukoz-6-fosfat
dehidrojenaz enzim eksikligi olanlarda ve hemok-
romatozisli hastalarda kesinlikle kullaniimamali-
dir. Ayrica kanser tedavisinde kullanilan bortezo-
mib adli akilli molekdiliin etkinligi azalttigi, benzer
sekilde baska bircok kanser ilacinin da etkinligini
artirdigi veya azalttigi biliniyor. Ozetle yaklasik
yarim yuzyildir Gzerinde calisilan bu molekdltn,
standart kanser tedavisinde bir yeri olmadigi ve di-
ger kanser ilaglari ile de ciddi etkilesimlere girdigi
icin kanser hastalarinin tedavisinde kullanilmasi-
ni elimizdeki veriler dogrultusunda onermiyoruz.

Kaynaklar
Bynum, W., Tip Tarihi, Dost Kitabevi, 2014.
https://www.cancer.gov/publications/pdg/information-summaries/cam

Creagan, E. T., Moertel, C. G., O’Fallon, J. R. ve ark.,

“Failure of high-dose vitamin C (ascorbic acid) therapy to benefit patients with
advanced cancer. A controlled trial”, New England Journal of Medicine,

Cilt 301, Sayi 13, s. 687-690, 1979.

Moertel, C. G., Fleming, T. R., Creagan, E. T. ve ark.,

“High-dose vitamin C versus placebo in the treatment of patients with advanced
cancer who have had no prior chemotherapy. A randomized double-blind
comparison”, New England Journal of Medicine,

Cilt 312, Say1 3,s.137-141,1985.

Loprinzi, C. L., Levitt, R., Barton, D. L. ve ark.,

“Evaluation of shark cartilage in patients with advanced cancer:
a North Central Cancer Treatment Group trial”,

Cancer, Cilt 104, Say1 1,s.176-182, 2005.

65



Soylesi

Dr. thsan Erdem Kayral | TUBITAK Kitaplar Midirliigii

ODTU
Elektrik-Elektronik Muhendisligi
Bolumu’nun Kurucularindan

Prof. Dr. Ahmet RUMELI

Ulkemizin en énemli tiniversitelerinden olan

Orta Dogu Teknik Universitesi’nin
Elektrik-Elektronik Miithendisligi BOlumi’'nin
kurucularindan Prof. Dr. Ahmet Rumeli

ile gerceklestirdigimiz soyleside kendisinden
cocukluk ve genglik yillarini, akademik hayata giris
surecini, uzmanlik alanun ve Turkiye’de

enerji sektorunun durumu ile ilgili atilmast
gereken adimlart dinledik.

Bilim ve Teknik Ekim 2017



1938’de Tatvan’da dunyaya gelen Prof. Ahmet Ru-
meli ilkokulu Tatvan’da tamamlyor. ilkokulun ardindan
Tatvan’da ortaokul olmadidt i¢in egitimine bir yil ara
vermek zorunda kaliyor. Bir yil sonra Tatvan’da ortaokul
aciliyor ve egitimine kaldigt yerden devam ediyor. Baba-
sinin gorevi nedeniyle Bitlis’e tayin edilmesiyle ortaokul
egitimini 1953’te orada tamamliyor. Orada da lise bu-
lunmuyor, ancak ortaokul egitimi devam ederken cesitli
girisimlerle sehirde bir lise ac¢iliyor ve Prof. Rumeli ilk
ve ortaokul arasindakine benzer bir yil kaybt yasamutyor.
Lise 2. sinifta iken o donemde dort yil olan lise egitimi-
nin ¢ yila inmesiyle kaybettigi o bir yil da telafi edilmis
oluyor. 1956’da liseyi birincilikle tamamliyor.

Doktor olma hedefiyle Universite hayatina basla-
yan Prof. Rumeli Ankara ve Istanbul’daki tip fakiiltele-
rine kabul ediliyor. Tercihini Istanbul Universitesi Tip
Fakiltesi'nden yana kullanip birinci yilint Gistiin basarty-
la tamamliyor. Prof. Ahmet Rumeli yaz tatili icin mem-

“Ulkemizin su kaynaklarindan ve kdmiirden
elektrik uretimi agisindan potansiyelinin
ancak ugcte birini kullanabiliyoruz.

Yogun ihtiya¢ nedeniyle, verimli bir yontem
olmamasina ragmen, dogalgazdan

cok fazla elektrik uretiyoruz?”

leketine dondigiinde arkadaslarindan beklemedigi bir
tepki gorilyor. iki aylik yaz tatilinde arkadaslarinin ken-
disini mithendis olarak gormeyi hayal ettiklerini soyle-
mesiyle zihninde béyle bir fikir doguyor. istanbul’a dé-
niistinde Tip Fakiiltesi’nden ayriliyor. Stnavda Istanbul
Teknik Universitesi Elektrik Boliimi'nii kazanarak kay-
dint bu bélime yaptirtyor. Boylelikle akademik hayatina
giden yolda ilk adumlarint atmis oluyor. Akademisyen
olma hedefiyle yola ¢tkan Prof. Rumeli Universite editi-
mi boyunca c¢ok disiplinli calistyor. O donemde Elektrik
Fakiltesi’'nde iki kiirstt bulunuyor. Bunlardan ilki olan
Kuvvetli Akim Kirstisi’'nde enerji, elektrik gibi konular,
Zaylf Akum Kurstisi'nde ise haberlesme, elektronik, bil-
gisayar kontroli gibi konular ele alintyor. Son sinifa gel-
diginde calisma alanint belirleyerek donemin Kuvvetli
Akim Kirsi Baskanina kendisiyle calismak istedigini
soyliiyor. Hocast bu karardan memnuniyet duyuyor.

67



ODTU ile Tanisma

Mayts 1962’de son stnavlart 6ncesinde Elektrik Isle-
ri Etiit Idaresi’nden gelen is teklifini akademisyen olma
planint gerekce gostererek kabul etmiyor. Bu is gorisme-
sine katilan hocalarindan biri arastirma imkanlarindan
Ovgliyle bahsettigi, o donemde yeni kurulmus olan Orta
Dogu Teknik Universitesi’nde akademisyenlik yapmast
tavsiyesinde bulunuyor. Bunun tizerine akademik kari-
yerine ITU yerine ODTU’de devam etme kararint Kiirsii
Baskanina ileterek iznini istiyor. Hocasinin onayint alan
Prof. Rumeli asistanlik basvurusu i¢in Ankara’ya geli-
yor. Prof. Rumeli ODTU’niin o dénemde Kizilay’da bu-
lunan binastnin ITU’niin gérkemli binalarina gére son
derece miutevazt oldugunu belirtiyor. Fransizca bilen
Prof. Rumeli basvurusunu gerceklestirirken ODTU’niin
editim dilinin Ingilizce oldugunu 6greniyor. Basvuru
formunu ilgili birimlere biraksa da sonu¢ alamayaca-
Jgu dustncesiyle memleketine dontiyor. Memleketine
dondigunde basvuru formunda belirttigi adrese done-
min Muhendislik Fakiltesi Dekant ve Elektrik Muhen-
disligi Bolim Baskant Dog. Dr. Mustafa Parlar’dan bir
mektup geliyor. Prof. Rumeli aldigi mektupla birlikte
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Ankara’ya yeniden geliyor ve Mustafa Parlar ile tanistyor.
Mustafa Parlar’in baskanliginda bir heyet tarafindan ya-
pilan bilimsel stnavda basarili oluyor. GOreve baslama-
dan 6nce hocast kisa siirede akademik diizeyde ingilizce
O0grenmesi ve ders anlatacak diizeye gelmesi hususunda
Prof. Dr. Ahmet Rumeli’den s0z aliyor. Hocasinin ileri go-
rasliligtinden ovguyle s0z eden Prof. Rumeli bu sayede
ODTU Elektrik Miihendisligi’nin kurucu akademisyenle-
ri arasindaki yerini aliyor.

Stnavin ertesi ginud buglinkii TBMM’nin ziyaretci
girisinin bulundugu yerdeki bir Amerikan barakasinda
gbreve basliyor. Ogrenciler Meclis binasinn girisi disin-
da kalan alanlarda zaman gecirebiliyor. Boliimde goreve
basladiginda baskan disinda i¢ yardimct dogent bulu-
nuyor. Asistan olarak akademik kadroya katilan besin-
ci kisi olan Prof. Rumeli bolimun kurulmasina katkida
bulunmaya basliyor. BOlim Baskant Parlar’in talebiyle
calisma alanint enerji olarak belirleyen Prof. Rume-
li, doktora sonrasinda da doéniisiinde ODTU’de Enerji
Kirstist’nl kurmast icin yurtdisinda doktora yapmaya
gOnderiliyor.



Atatlirk Baraji - Turkiye

Zorlu Bir Doktora Sureci

Prof. Ahmet Rumeli 1 Ocak 1964’te ODTU’niin kendi-
sine sagladigt bursla Glasgow Universitesi'nde doktora
egitimine basliyor. 0 dénemde Ingiltere Elektrik Idaresi
enerji sebekelerindeki bir arizanin giderilmesi ic¢in bir
proje ile Uiniversiteye basvuruyor. Donemin enerji ala-
nindaki en yetkin tiniversitelerinden biri olmasina rag-
men Universitede o konuyu arastiracak uzman buluna-
muyor. Arastirma gorevi Prof. Rumeli’ye veriliyor. Ancak
0 konuda daha 6nce yapiumts bir doktora calismast ve
yaywin olmadigt i¢in arastirma surecinin ilk aylarinda
hayli zorlanan Prof. Ahmet Rumeli daha sonra bliytk bir
gayretle calisarak bazt sonuclar elde ediyor. Calismalart
strasinda bolim baskantndan ve danismanindan blytk
destek gordugunti ifade ediyor.

Prof. Rumeli’nin doktora yaptigt donemde tez savun-
malart bolim baskaninin, 6grencinin tez danismaninin
ve Universite disindan bir akademisyenin yer aldigt bir
juri ontinde gerceklestiriliyor. Juride yer alan tictinct kisi
olan Liverpool Universitesi Elektrik Mithendisligi BSlim
Baskant tezi inceledikten sonra Prof. Rumeli’ye herhangi
bir stnav yapilmadan doktor unvaninin verilmesi yontn-
de goriis belirtiyor. Cok biiytik buitceli bir proje icin calistt-
gt daha sonra 6grenen Prof. Rumeli doktora ¢alismasint
U¢ yudan biraz uzun bir stirede tamamlamuts oluyor. He-
men sonra da Liverpool Universitesi’'nde calismak tizere
aldigt teklifi ODTU’de zorunlu hizmeti oldugunu belirte-
rek kabul etmiyor ve Ankara’ya geri donuyor.
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Doktpra Sonrast
ODTU Yullar

Prof. Rumeli’ye daha doktora i¢in yurtdisina gitme-
den 6nce, doniisiinde ODTU’de yiiksek gerilim labora-
tuvart kurma gorevi veriliyor. Prof. Ahmet Rumeli dok-
tora ¢alismalarint yurttirken bir yandan da kendisine
verilen gorevi yerine getirmek amaciyla o konuyla ilgili
arastrmalar yapwyor. Calismalart kapsaminda Ingilte-
re’deki Yiiksek Gerilim Laboratuvarlar’nt ziyaret ederek
bilgi aliyor. Ulkeye déndiigiinde ODTU’niin simdiki yer-
leskesinin mimart Behruz Cinici ile birlikte ¢alisarak ha-
len aktif olan Yiiksek Gerilim Laboratuvar’nin projesini
tamamliyor.

1974’te dogent olan Prof. Rumeli, i¢ yil boyunca
burokraside Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanliginda
Miustesar Yardumciigi, Devlet Meteoroloji
Mudurligi'nde Genel Mudurlik gibi gorevler ustlenir-
ken akademiyle iliskilerini hi¢ koparmtyor.

Genel

Ruzgar turbinlerinden bir gortinim - Turkiye
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Uzun Sureli
Ikinci Yurtdist Deneyimi

Prof. Rumeli burokrasideki gorev siiresini tamam-
ladiktan sonra yeniden ODTU’ye déniiyor ve akademik
calismalarint tam zamanli olarak stirduriyor. O donem-
de Suudi Arabistan yeni kurdugu universitelerde calis-
malart icin Tirkiye'nin ODTU, ITU gibi 6nde gelen {ini-
versitelerinde gOrev yapan akademisyenlere is teklifleri
yapiyor. ODTU’de hak kazandigt iicretli ve {icretsiz izin-
leri kullanarak kendisine gelen teklifi kabul eden Prof.
Rumeli boylelikle uzun streli ikinci yurtdist deneyimini
Cidde’deki Kral Abdiilaziz Universitesi'nde yastyor. Kral
Abdiilaziz Universitesindeki gorev siiresini tamamla-
masinin ardindan yeniden ODTU’ye dénen Prof. Ahmet
Rumeli 2005’te emekli olana kadar ders vermeyi strdi-
rityor. Emekliligin ardindan da ODTU ile baglarum kopar-
mayan Prof. Rumeli hala Elektrik-Elektronik Miithendisli-
gi Bolumi’'nde ders veriyor.



Arastuma Alant
ve Enerjinin Onemi

Uzmanlik alant enerji opsiyonu olan ve enerji ko-
nusundaki calismalartyla taninan bu kadar degerli bir
akademisyenimizi yakalamisken kendisine konuyla ilgi-
li sorular da yoOneltiyoruz. Prof. Rumeli’nin ¢alisma ala-
nt tlkenin enerji thtiyacint karsilamak ve strekli enerji
saglamak konularina odaklanyor.

Prof. Rumeli elektrik enerjisinin su, komir, dogal gaz
gibi cesitli kaynaklardan kolaylikla elde edilebildigini,
farkli kaynaklara iletilebildigini ve her tir enerjiye do-
nusturilebildigini vurguluyor. Konuyu GAP Bolgesi'nde
elde edilen enerjinin enerji tiiketimi yogun olan Istan-
bul, Izmit gibi illere aninda aktarilarak kullantlabilme-
siyle 0rneklendiriyor. Elektrik enerjisinin ¢evre dostu bir
enerji olduguna da dedinen Prof. Rumeli, tim diinyada
bu enerjiye ¢ok ihtiya¢ duyuldugunu ifade ediyor.

Hocamiza, konuylailgili degerlendirmelerinin ardin-
dan ulkemizin enerji acisindan mevcut durumunu ve
potansiyelini soruyoruz. Prof. Rumeli Turkiye’nin enerji
eldesinde 6nemli bir potansiyeli oldugunu, ancak bu po-
tansiyelin henuiz yeterince kullanilamadigun belirtiyor.
Prof. Rumeli konuyu su sekilde 6zetliyor: “Ulkemizin su
kaynaklarindan ve kdémiurden elektrik tiretimi a¢isitndan
potansiyelinin ancak ti¢te birini kullanabiliyoruz. Yogun
ihtiya¢ nedeniyle, verimli bir yontem olmamasina rag-
men, dodalgazdan ¢ok fazla elektrik tretiyoruz.” Prof.
Rumeli’ye gore, yenilenebilir enerji kaynaklart agisin-
dan ¢ok zengin olan ulkemiz bu kaynaklart da yeterince
kullanamuyor. Riizgarin potansiyeline dikkat ceken Prof.
Ahmet Rumeli tlke olarak bu alandaki tretimimizi iki
kat artiracak kadar kaynagumiz oldugunu soyliyor. GU-
nes enerjisiicin de 6zellikle Akdeniz Bolgesi'nin elverisli
oldugunu belirtiyor. Bununla birlikte glines enerjisinin
verimliliginin disik olmasint (yaklasik %15’nin elektrik
enerjisine donusturilebilmesini) en biyiik sorun olarak
degerlendiriyor.

Mevcut kaynaklarin yeterince kullanilamamasina
baglt olarak Prof. Ahmet Rumeli yurtdisindan elektrik
uretimi icin komur, sivt yakit satin alindigini, bu nedenle
de tllkemizin elektrik enerjisi eldesi acisitndan %67 ora-
ninda disa bagumli oldugunu ifade ediyor.

Enerji eldesi ve tiiketimi acisindan gelismis tlkelerin
gerisinde olan Tirkiye’nin 2023 hedeflerine ulasmasin-
da enerji eldesinin yeterli diizeye c¢ikarilmast en Onem-
li konular arasinda yer aliyor. Prof. Rumeli Giretimin te-
mel girdilerinden olan enerjinin ucuzlamaswmnin rekabet
glcimuzin artmast acistndan ¢ok onemli oldugunu
vurguluyor. Avrupa’daki gelismis Ulkelerin tretim se-
viyesine ulasmak i¢in mevcut enerji eldesinin 2,5 katt-
na ¢tkartmast gerektigini de Hocamizdan ogreniyoruz.

Prof. Rumeli’'ye gore bu amaca ulasmak i¢in mev-
cut tesislerin yenilenmesi ve yeni tesislerin kurulmast
Onemli. Yurtdisitna bagimliligt azaltabilmek i¢cin de bu
tip tesislerde kullanilacak techizatin tretilmesini sagla-
yacak yaturumlar yapilarak bu adumlarin desteklenmesi
gerekiyor. Prof. Rumeli tesislesmenin yaninda egitimin
de onemli bir anahtar oldugunu diistintiyor. Buna gore
ODTU, ITU, Yildiz Teknik Universitesi gibi biiyiik tiniversi-
teler disinda da enerji alaninda mithendis yetistiren tini-
versitelerin sayistnin artirilmast gerektigini vurguluyor.

Prof. Rumeli’den tlkemizin enerji sektOriinin bu
durumun farkinda oldugunu ve enerji alanindaki ya-
tirimlara son donemde 6nem verilmeye baslandigini,
bunun sonucunda da umut verici gelismeler oldugunu
duymak bizi mutlu ediyor.

50 yili gegen akademik hayatinda,

gorev yaptigi ODTU Elektrik-Elektronik Miihendisligi
Boliimti’niin kurucularinin son temsilcisi olan

Prof. Dr. Ahmet Rumeli’ye dederli vaktini ayirarak
bizimle gerceklestirdigi soylesi i¢in TUBITAK

olarak ¢ok teseRRlir ederiz.
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unya denizlerinde boylari 33

metreyi bulan mavi balinalar-
dan 2 cm’den kiguk pigme deni-
zatina kadar ¢ok farkli ozelliklerde
deniz canlilarina rastlamak mum-
kindur. Pigme denizatlari boylari,
mercan resifleri arasinda fark edil-
meyecek kadar iyi gizlenmeleri gibi
nedenlerle ¢ok ilgi cekici canlilardir.
Bargibant'in denizati (Hippocam-
pus bargibanti) olarak da bilinen bu
canli ayni zamanda dinyanin en
kiicik denizatidir. Gri Uzerine kir-
mizi yumrucuklu ya da sari Uzeri-
ne turuncu yumrucuklu olabilirler.
Pigme denizatlari yelpaze mercan-
lar (Muricella sp) Uzerinde yasar.
1969’da Yeni Kaledonyali bilim ada-
mi Georges Bargibant, yelpaze mer-
canlari laboratuvarinda incelerken
tesadlf eseri bu denizatini kesfetti.
Bugun Japonya’nin guneyinden
Endonezya’ya, Avustralya’nin kuze-
yinden Yeni Kaledonya’ya kadar uza-
nan kiyi bolgelerinde, 10-40 metre
derinlikteki kayalik yerlerde yasadik-
lari biliniyor. Pigme denizatlarinda
ciftlesme sirasinda disi 10-20 kadar

yumurtayl erkege aktarir ve erkek

yumurtalari acgilincaya kadar (yakla-
sik 2 hafta) tasir.




FiZIK
IKTISADIN

CANTASI

OLABILIR MI?

Dr. Yener COSKUN [ Sermaye Piyasast Kurulu Basuzmani

Aras. GOr. Esra ALP [ Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Findikl Uygulamal: Bilimler Yiiksekokulu (FUBY0), Bankacilik ve Finans Boliimii

Bilim ve Teknik Ekim 2017



(

Bilgiye sahip oldum mu?
Bilmiyorum.
Konflicyus

Iktisatcilarin Kkrizleri 6ngérme cabalari, sonbaharda yapraklarum déken

bir agacin altinda durup bir sonra diisecek yapragin hangisi olacagint tahmin etmeye
calismaktan farksiz goriiniiyor. Ekonomiyi, ekonomik insant,

degismez kurallar cercevesinde anlamaya, yonlendirmeye calismak nafile

bir ¢aba gibi goriinse de iktisat¢ilar kendi alanlarinda olan biteni

anlamak i¢in fizik bilimine yonelmistir.




Jean-Michel Basquiat’in 110,5 milyon dolara satilan “UNTITLED” baslkli tablosu
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ilim, mutlak bilgiyi insanligin

hizmetine sunmaya calisir. An-
cak dodgruyu soOylemek gerekirse,
varsayumlar ve Kisitlar diinyasinin
uyeleri olan biz iktisatcilar (ve fi-
nansciar) bu iste biraz zorlaniyo-
ruz. Milyarlarca stk yult uzaktaki
yeni kesfedilen bir yildizin i¢ yapist,
gelisimi, hatta muhtemel sonu fi-
zik bilgileriyle tahmin edilebiliyor.

Ancak yeni bir arzu nesnesi (6rne-
gin hisse senedi veya konut yerine
Pliton’da bulunan deniz kabugu
diyelim) tizerinde neden spekiilas-
yon yapildigy, bu spekiilasyonun ne
zaman ve nastl bitecedi bizim tarafta
tam olarak kestirilemiyor.



Bilginin Goreliligi
Huzuru Bozar:
Iktisadin

(Sosyal Bilimin)
Farkt

icine girildikge Matrix havast ver-
se de, iktisatcllar da dogruyu daha
yalin sekilde anlayabilmek icin basit
distiinmeye calistyor. Ancak itiraf
edelim: Bilginin (veya gozlemin) go-
reliligi kafamiz1 fena halde karistirt-
yor. Benzer bulgularin sayist artinca,
olguyu bir kurala bagl olarak agikla-
yalun diyoruz. Bu defa da farkl bul-
gularin onaylamadigt bir diinyada
aklimiz yeni 6dnermelerle karismaya
basliyor. Ornedin konut satislarinin
uc kat arttigt 2008-2015 donemi Tiir-
kiyesinde konut sahipligi oraninin
aynt kalmast size de ilging gorinmu-
yor mu? Ulkemizin finansal karma-
siklik ve ekonomik kirilganlik strala-
malarinda bast cekmesine ve yiiksek
riskli ekonomi olarak siniflanmasina
karsin, Borsa Istanbul 100 endeksi
neden tarihi rekorunu kurtyor? Bor-
sanin yukselis rekoru kirmast bugiin
icin kuskusuz iyi bir sey, ancak aynt
seyi 6-12 ay sonra da sOyleyebilecek
miyiz? Turk halkt geleneksel olarak
hisse senedi yatuimi yerine, daha
emin buldugu doviz ve konut yatirt-
mina yoneliyor. Oysa givenli liman
gibi goriilen doviz yilarca negatif
getiri ile yatiruncisint hayata kistir-
mus, ancak ani sicramalarla da ag-
latirken guldirmustir. Yani gtivenli
denilen limanda bile furtina eksik ol-
mamustir. Shiller’in ifadesiyle, “genel-
de akil dist olarak gortilen hisse sene-
di piyasasindan daha da akil dist olan
konut piyasast” ise baska bir dlem.

Goruldagu gibi ¢odgu finansal
olayin nedenlerini kesin bulgularla
actklamak zor. Akilct goérinmeyen
veya kolaylikla a¢iklanamayan ya-
tirim tercihleri, piyasa davranislart
kuskusuz sadece Tirkiye’ye 6zgi de-
dil. Kiiresel ekonomik sistemin mer-
kez tlkesi olan ABD’de kiresel finan-
sal kriz ve bir¢ok finansal basarisizlik
finansal iktisadin araclart ile 6ngoru-
lemedi. Japonya'nin 1990’larda girdi-
gi krizin nedenleri ve ¢ikis yolu hala
tam olarak bilinemiyor. Kisitlart olan
modellerimizle olaylart anlamak i¢in
her seyi yapmaya calissak da, Jean-
Michel Basqiatmin Basliksiz isimli
tablosu neden 110,5 milyon dolara
satiliyor, Kanada ve izlanda’daki ko-
nut fiyat artist ne zaman normallese-
cek veya negatif faiz politikasina rag-
men Japonlar neden bankaya para
yatirtyor, tam olarak bilemiyoruz.

Fizik ve Iktisat

Ayrt dinyalarin bilimleri olsa-
lar da fizigin ve iktisadin bazt or-
tak yonleri var. Ornedin diger fen
bilimlerinde oldugu gibi fizigin de
hala c¢oziilememis sorunsallart var.
Ayrica iktisatcilarin krizleri éngore-
memesi gibi, fizikle iliskili bilimler
de doga olaylarint genelde 6nceden
tahmin edemiyor. Yontemsel olarak
ise her iki bilim de denge ve ortala-
ma ile ilgili Olcttleri kullanabiliyor.
Bu kapsamda, aslinda her moleki-
lin verisi ¢ok farkli olsa da, denge
durumundaki bir gazda ortalama-
larla calisilmast sicaklik ve basingla
ilgili analizlerde anlamli sonugclar
elde edilmesine yardimct olabiliyor.

Tipkt aswrt uglarin kurpuldigu finan-
sal zaman serisi ve iktisattaki denge
analizlerinde ulasilabilen tutarlt ku-
ramsal, olgusal bulgular gibi.

Ancak fizikteki bilinmezlik, doga
olaylarinin gelisimindeki davranis-
sal boyutlarla ilgili degil. Kasirga
deprem oldugunu gortp “iste simdi
piyasa girmenin tam zamant” demi-
yor. Sosyal bilimlerin dramt diizine-
lerce psikolojik, kiltirel, sosyolojik
ve ekonomik algt bozucu celdirici-
nin yarattigt karmasada dodgruyu
bulmaya calismaktir. Dramdir ¢in-
ki sosyal bilimlerdeki bilginin do-
gast mekanik, dogrusal ve dedismez
degildir. Yani elma dusti, agiklama-
y1 yercekimine baglayip kurtulalim
diye bir durum yoktur. Dolayistyla
sosyal bilimlerde, onun alt dali olan
iktisatta heyecan bitecek gibi gorin-
miuyor. Oysa sosyal bilimci gozuyle
fen bilimlerine baktigumizda kendi-
mizi karisik duygular i¢cinde buluyo-
ruz. Dogrusu mekanik kesinligin (en
azindan bize Oyle geliyor) laboratu-
var kosullarinda arastirmactiya verdi-
gi huzuru kiskantyoruz.

Fizigin Felsefesi:
Proton Konut Kredisi
Alabilir mi?

Atomlarin varligint 6ne stiren
distinir Demokritos onu boslukta
var olan, birlesme ya da c¢arpisma
gibihareketleriolan,maddeninnihai
0gesi olarak tanimlamistt. Bu kesif,
ilk kez Thales’in sordugu “maddeyi
olusturan sey nedir” sorusuna veri-
len ilk devrimsel nitelikteki yantttt.
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Epikiir

Epikiir'iin ise Demokritos’un atom
modeline yoOnelttigi bazi sorulart
vardi. Eger atomlar agirliklarina bag-
lt olarak ve ¢cekim kuvvetinin etkisiy-
le her zaman duiz ve dikey bir dog-
rultuda hareket ediyorlarsa, nasil
oluyordu da birleserek daha biiytik
molekiillerin olusmast gibi sonuc-
lara neden olabiliyorlardi? Ornegin
neden karbon ve oksijen atomlart
farkli oranlarda birleserek bazen
karbonmonoksit bazen de karbon-
gazlarint olusturuyordu?
Kendi agurliklart ve dogalart geredi,
atomlarin her zaman kesin bir hare-
ket sekli olduguna gore, atomlardan
olusan insan ve dolayistyla insan
aklt da 6zgiir olamazdi. insanin da
atomlarin dogal hareketlerine bagl
olarak belirlenimci ve neden sonug
iliskisine dayalt kesin hareketleri
olmast beklenebilirdi. Bu durumda
hicbir sey bizim elimizde olamazdi.

dioksit
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Ancak Epikir, bazen hicbir dissal
etki ya da baslangi¢ kosullarina bagl
bir etki olmadan atomlarin hareket-
lerinde sapma meydana gelebilece-
dini sOyler. Bu, cok kiiciik bir aralikta
meydana gelen ve hic¢bir nedeni ol-
mayan sapma hareketi Epikiir’e gore
insana 6zgurlik saglayan bir rassal-
liktar.

Epikiir'iin bu yaklasimt elbette
dénemin kesinlik arayisint temel
alan bilim cevresi icin sevimsiz bir
yaklasimdti. Ne de olsa rassallik be-
lirsizlik, belirsizlik de risk demekti.
Atomlarla ilgili deneylerin yapul-
maya baslandigt 1700’ld yulardan
sonra Epikir hakli ¢itkmaya hayli
yaklasmistl. Atomun parcalanmast,
kuantum fizigi, Schrodinger’in ke-
disi olarak bildigimiz distince de-
neyi ve hala gizemini koruyan dal-
ga-parcacik ikiligi gibi kesifler fizigi
Demokritos’un belirlenimci dinya-
sindan alip Epikiar'in 6ngordiga
sapmalt ve biraz rassallik iceren bir
diinyaya tasidi.

Fizikte yasanan tim bu gelisme-
ler ile iktisat diinyasinin nastl bir ilis-
kisi var? Fizik icin gecerli olan yasa-
lar iktisat icin de gecerli olabilir mi?
Simdi bir atom hayal edelim. Cekir-
deginde proton, nétron ve yoringe-
lerinde hareket eden elektronlar ol-
sun. Protonun atomun ¢ekirdeginde
barmnabilmek i¢in konut kredisi aldi-
du, 0deyemedigi icin cekirdekten
disant atildigint distnun. Elektron-
lardan bazilarimin yoriingelere gire-
bilmek icin yillarca boslukta bekledi-
dini, hareket halindeki elektronlarin
ise sahip olduklart enerji diizeylerin-
de kalmak istemedikleri i¢in sendika
kurup greve gittiklerini géziinliiziin
Onune getirin.

Fizigin ve iktisadin ayrt diinya-
larin bilimleri oldugunu beklentiler-
den de okumak miimkiin. iktisat-fi-
nans dunyasinda beklenti her seydir.
Asirt iyimserlik ve kotimserlik eko-
nomik faaliyet seviyesinin hizla art-
masina ve diismesine neden olabilir,
varlik fiyatlarinin ¢ok dalgalt bir se-
yir izlemesine yol acabilir. Beklenti
kagit (hisse senedi, tahvil) yerine,
finansal olmayan varliklara (altin,
konut) veya icat varliklara (Bitcoin)
yonelim yaratabilir. Oysa Hollywood
filmleri fizik kurallart ile ilgili olarak
hayal glicimiizi ne kadar zorlarsa
zorlasin, atomlarin hareket dinami-
ginin beklentilerle ilgisi olmadigint
biliyoruz.



Entropiye Sigmayan
Insan Dogast

Peki, ekonomiyi ve buna iliskin
davranislar setini ¢ozebilmek icin fi-
zik yasalarindan yararlanmak mum-
kiin mi? Bunu anlamaki¢in doganin
ve insanin mekanigini karstlastirma-
ya calisalim. Insan dogasinn isleyi-
si, doganin mekaniginden farklidir.
Elektronlarin ne duygulart vardir, ne
de kendi hareket rasyonellerinin di-
sina ¢ikarlar. Oysa insan 0z varliginin
bilincindeki bir yasam formu olarak
karmasiktir. Bu nedenle davranisla-
rinn akilct olan ve olmayan kisum-
larimt kimyadan psikolojiye bir dizi
bilimsel aracla ¢6zmeye calistyoruz.

Dodaya baktigimizda insant va-
rolusun diger 6gelerinden ayiran bir-
cok ozellik gorebiliriz. Bunlardan biri
de termodinamigin ikinci yasast olan
entropi ile ilgili. Ornegin bir bardak
masadan duser ve kurilir. Bardak ma-
sann uzerindeki tek parca dizenli
halinden, parcalanmis diizensiz hale
gecer. Ancak hi¢bir zaman parcalarin
birlesip bardagin tekrar masanin tize-
rine yukseldigini goremeyiz. Dogal
sureclerde diizensizlik artma egili-
mindedir. Dogadaki her sey en disik
enerji seviyesine gecme ediliminde-
dir. Basit anlamda is yapabilme yete-
negdi olan enerji, ekonomik insanin
tiketim sonucu elde ettigi faydaya
(satin alma guctine) karsilik gelir.

Ne var ki dogadaki her sey en
dustk enerji seviyesine gecme egi-
limindeyken, konu tiketimse (fay-
da elde etmekse)
doyumsuz dogast tam tersi yonde

insanoglunun

hareket etme edilimi gosterir. In-
san daha fazla gelire sahip olmak ve
daha fazla tiiketmek ister. Varsin yer-
kiire 1sinsin, doga tahrip olsun, kay-
naklar daha da kitlassin. Daha fazla-
sina sahip olma arzusu, ekonomiyi
buyuk baligin kiicik baligt yuttugu
acumasiz bir sisteme, “ekonomik” in-
sant da onun dislilerine ¢evirmistir.
Bu durum, bir tiirla bitmeyen hayat-
ta kalma savasinda insanlar, firmalar
ve Ulkeler arasindaki rekabetin de
temel nedenidir.

Buhranlarin, ¢Okiis ve krizlerin
eksik olmadigi, miikkemmel yasalara
sahip olamayan, her seyin rastlanti-
sal bir sekilde meydana geldigi bir
sistemde, iktisatc¢ilarin
krizleri OngOrme cabalari, sonba-

ekonomik

harda yapraklarint doken bir agacin
altinda durup bir sonra diisecek yap-
ragin hangisi olacagint tahmin etme-
ye calismaktan farksiz gortniyor.
Ekonomiyi, ekonomik insanti, degis-
mez kurallar cercevesinde anlama-
ya, yonlendirmeye calismak nafile
bir caba gibi goriinse de, iktisatcilar
kendi alanlarinda olan biteni anla-
mak icin fizik bilimine yonelmistir.




Butun Mesele:
Parcaciklar
Duygusuz Ama
Insanlar Degil

iktisadi
“denge”
“mudahale” konusunda kutuplasa-
biliyor. Oysa kendiliginden dengeye
gelen bir sisteme muidahale etmek
faydasiz enerji titkketimidir. Ornegin

yaklasimlar temelde

konusuna odaklanurken,

1s1st duzenli olarak artan bir sistem-
de meydana gelecek olaylar sirastyla
bellidir. Parcaciklarin 1sist artar, 1st
ile beraber kinetik enerjilerinde bir
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artts gozlemlenir. Boylece parcacik-
larin hizlan artar ve daha Once de-
neyler yardimiyla tespit edilmis ve
bilinen kritik esik diizeye gelindi-
dginde, ortamda faz degisimi baslar.
Madde katt halden swvi hale ya da st
halden gaz haline gecer. Faz dedisi-
mi sona erdiginde, sistemde kendi-
liginden yeni bir denge ortaya ¢ikar.

Ancak ekonomik olaylarin ken-
diliginden dengeye ve en iyi hale gel-
mesini beklemek asirt iyimserlik gibi
gorunuyor. Doviz, altin ve hisse sene-
di gibi varlik piyasalarindaki bas don-
dirtcu fiyat hareketleri buna en iyi
Ornektir. Bir varlik piyasasindaki alict
ve saticilar tipkt parcaciklar gibidir.

Varlik piyasast ekosistemindeki
sicaklik artist islem hacminin artma-
st ile kendini gosterir, barometresi
de fiyatlardur. Fiyatlarin yukselece-
gini bekleyenler alirken, diisecegini
bekleyenler satar. Yani fiyatlar ve
onun icerigindeki bilgi, her islemci
tarafindan farklt sekilde yorumlant-
yor. Ne de olsa algt ve sinir sistemi
her insanda farkli calistyor. Alma-
satma kararina Ol¢tt olabilecek esik
fiyat fiyat-deger algisi, beklenti, ge-
lir ve servet, risk istaht, spekiilasyon
gudust gibi bircok degiskenden
etkilenir. Bu degiskenler her yati-
rimct i¢in farklidir. Eger herkes icin
aynt olabilselerdi, faz degisiminin



baslayacagu kritik fiyat dizeyi tim
yatirumctlar i¢in aynt olur ve 6ngo-
rulebilir hale gelirdi. Boylece durum
yikict olacaksa astirt fiyat hareketleri-
ne Odnceden muidahale de mumkin
olabilirdi. Ne var ki gercekte kisisel
tercih esiklerini ve o esiklerin kitle-
sel davranisa dontsim sureclerini
éngoremiyoruz. Ornegin kiiresel fi-
nansal kriz 6ncesinde ABD’de konut

balonu oldugunu ¢ok az sayida aras-
tirmact tahmin edebildi veya bugtin
Tlrkiye’de konutun veya borsanin
asirt degerlenmis olup olmadigint
acik bir kesinlikle 0ngéremiyoruz.
Ekonomik olaylarda esyanin
tabiatini, zaman ve mekan icinde
degismeyen mutlak bir bilgi olarak
ortaya koymak kolay is dedil. Aslin-
da mumkin de olmayabilir. Bunun
nedenlerinden biri de, ¢ok sayida
psikolojik, sosyolojik, kiltiirel de-
giskenden etkilenen ekonomik ka-
rarlarin Kolaylikla irrasyonel hale
gelebilmesi. Ayrica piyasalarin da
heyecana ihtiyact var. Her seyin On-
gorulebilir olmast, likiditeyi ve yuk-

sek kar arzusunu Oldlrecedi icin
pek de istenmeyen bir durum ola-
bilir. Duygulardan bagumsiz oldugu
icin parcaciklar dogada herhangi
bir karmasaya yol agmazken bizler
rengini sevdigimiz i¢in pahali bir
araba alabiliriz veya taraftart olma-
digumiz takimin hissesini inadina
satabiliriz. Ayrica strtintin bir parca-
st olarak bunlart herkes yaptigt icin
de yapabilir ya da azinlik oyununa
gore herkesin yaptiginin tersini de
yapabiliriz. insan sayisiz davranissal
olguya gore hareket edebilecedi icin
bu zeminden yukselen davranisin
hangi kolektif sonuca neden olaca-
gt kestirmek zordur.
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Isaac Newton da
Borsayt Anlayamadt

Dogayt anlamak insant anlamak-
tan her zaman daha kolay olmustur.
Unlii fizik¢i Newton’un hisse senedi
piyasasinda alum satim islemleri ya-
pan bir spekiilator olarak yasadigt
tecriibe buna en iyi 6rneklerden biri
olabilir. Newton’un hazin hikayesi,
aslinda iktisat¢ilarin ve finanscilarin
ne kadar zor bir is basarmaya calis-
tigint da gosteriyor. Newton 1720°de
South Sea isimli sirketin hisse senet-
lerini alip satarak kar elde ederken,
sirketin hisse senetlerini iyi bir teklif
karsiiginda tglinci kez yeniden sa-
tin aldiginda 20.000 pound kaybet-
mistir (bugtiniin parastyla 3 milyon
dolardan fazla). Bu miktar onun ha-
yatt boyunca kazandigi ve biriktirdi-
gi servetinin neredeyse tamamudir.
Bu talihsiz olaydan sonra Newton
soyle demistir:

'( Gok cisimlerinin
hareketlerini
hesaplayabiliyorum,
ama insanlarin

cilgiliklarini
hesaplayamiyorum.
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Keske sosyal bilimlerde de elma
daldan kopup pat diye kafamiza di-
suverse. Ama Oyle olmuyor. Bizim
mahallede negatif bir sokla daldan
kopan elmanin psikolojisi yolda
degisebilir. Mesela diger elmalarin
(yani stirintin) hala dallarinda oldu-
dunu gorup irrasyonel bir tercihle
dalina geri donmeye calisabilir veya
“madem girdik bu yola bari daha iyi
bir kafaya (6rnedin bir Lord’un kafa-
sina) duselim” de diyebilir.

Iktisatcilar Fizikten
Bosuna
Medet Ummadt

iktisatgilar olarak, fizik ézelinde
fen bilimlerini bosuna kiskanmuyo-
ruz. Cunku fizigin kendine 6zgu ya-
salart var. Gezegenler mesela. “Cev-
rim ¢ok yavas, psikolojimiz bozuldu”
diye serbest dustise ge¢miyorlar
veya elektronlar “bir Fransiz Devrimi
de biz yapalum” diye ayaklanmuyor.
Atom ve onu olusturan par¢aciklar
0z varliklarinin bilincinde olan, 6z-
gur iradeye sahip ve duygulart olan
varliklar olsaydt evrende nasil bir
kargasa olacagunt hayal etmesi gug.
Ancak issizlik elektronlar i¢in sOz
konusu olmasa da insanlar i¢in ge-
cerli. Elektronlar daha diisuk enerji
diizeylerine kendiliginden gecerken,
calisanlar aksine daha ytksek gelir
duizeyleri i¢in Orgutlenir. Protonun
basint sokabilecegi bir atomu var-
ken, insanlarin barinma ihtiyacint
gidermesi kimi zaman ortalama om-
rintn en az yarist kadar bir sureyi
¢alisarak gecirmesini gerektiriyor.

Adam Smith

Doganin kendi kendine isleyen
mukemmel bir sistemi var. Buna
karsilik ekonomi ve finans diinyast
issizlik, yoksulluk, esitsizlik, enflas-
yon, talep yetersizligi, arz soklar, fi-
nansal kriz gibi sorunlaryla pek de
mukemmel gorinmuyor. Bazen akil
dist olabilen bu dinyada, bir lale so-
dgant olaganustu fiyat soklart yarata-
biliyor veya bankalarin seri iflaslart
on binlerce insant ve hatta devletleri
perisan edebiliyor. Bunlar olunca
da o sihirli soru soruluyor: Acaba
ekonominin asut oynak dunyasint,
kendi kendine isleyen mikemmel
bir sisteme donustirmek mumkin
mu? Kendisi de doganin bir pargast
olan insan, bu tur bir dengenin ka-
nunlarnim ortaya koyabilir mi? Yani
ekonomide de isler, tipkt fizikte ol-
dugu gibi yalin bir sekilde anlastla-
bilir ve nihayetinde sosyo-ekonomik
ve politik dizen de yag gibi akabilir
mi? iktisatcilar 1700°lil yullardan iti-
baren bu sorularin yanitlarim fizik
yasalarinda aramaya basladt.

Fizigin yasalarinda dertlerine
care arayan ilk iktisatcilardan guntu-
muze, ekonomi bilim olma yolunda
buyk bir ilerleme kaydetti.



Newton’un mekanik denge yak-
lasumunt (1687) arz ve talebe uyar-
layan Adam Smith (1776), tipkt
evrenin kendiliginden islemesi ve
dengeye gelmesi gibi, piyasalarin
da goriinmez bir el sayesinde ken-
diliginden dengeye gelebilecedini
One surdu. Liberal ekonomik du-
stincenin temellerini atan, yereni de
Oveni de cok olan Smith’ten sonra
bircok iktisat¢t da farklt fizik yakla-
stmlarindan yararlanarak ekonomik
olaylart anlamaya ve yorumlamaya
calistt. Fizik ve iktisat etkilesimine
dair onemli bir baska ornek ise 20.
yuzyll baslarinda Einstein’in uzay-
zaman edrisi kuramimin onemini
ilk kez fark eden Keynes’te gorulir.

John Maynard Keynes

Einstein’in (1905) Brown hareketi-
nin stokastik strecini yani rassal
davranisint olgmesiyle birlikte hisse
senedi fiyatlarinin dalgalanmasint
anlamamiz da kolaylastt. Fizikte ku-
antum devrimi ile Newtoncu belirle-
nimci yaklasim sona erdi ve ozellikle
fizikten alinan kuantum, kaos, gore-
lilik, belirsizlik dustinceleri, iktisadin
pozitif yaninin yani neden ve sonug
iliskilerini a¢itklama gtiiciiniin sorgu-
lanmasina neden oldu.

Iyi ki Varsin Fizik

Iktisat, fizigin deneylerinde kul-
landigt denetimli sistemlerden mah-
rumdur. Sosyal olaylarin laboratu-
varda gozlenememesi, iktisatta (ve
finansta) tam olarak gozlenemezli-
din, bilinemezligin aslinda ilk adw-
munt olusturuyor. Sosyal bilimlerin
laboratuvart tarihtir, gecmis dénem
verisidir. Fen bilimlerinde, ne kadar
uzun surerse surstin bir deneyin ko-
sullarint sabit tutmak ¢ogu zaman
deneycinin Oysa
filmini cevirmedigimiz stirece, tari-
hi de gelecedi de kurgulayamiyoruz.
Ustelik insan davranslarimin  astl
nedenini anlayacagimizin ve din
olanin bugtiin yine olacaginin da ga-
rantisi yok. Yani varsayumlarla, belli
bir dénem i¢in ve belli bir yontem-
le yapilan sosyal bilim analizlerinde
elde edilen bilgi hayli gorelidir. Bu
nedenle sistemik ve bireysel finansal
basarisizligt 6ngérememek bir ikti-
satcinin ayiplanmasina genelde pek
neden olmaz. Ayrica belli bir sistem
(tlke, grup, varlik) icin ortaya koyu-
lan bulgunun, baska bir sistem icin
de gecerli olmast her zaman mum-
kiin olmayabilir. Bu nedenle sosyal
bilim tarafinda, suyun her zaman
yuz derecede kaynamamast sasirti-
ct olmaktan ¢ikabiliyor. Bu kosullar
altinda elde edilen bulgular ve buna
dayali oneriler de “ilging” olabiliyor
veya ¢0zUm i¢in Onerilen uygulama-
lar baska sorunlara yol acabiliyor. Bu
nedenle sicak paranin ani ¢ikist mut-
laka doviz krizi yaratmayabiliyor,
enflasyona care bulunurken issizlik
artabiliyor veya gelirin bolisimu
bozulabiliyor.

kontroliindedir.

Finansal krizler ve basarisizlik-
lar, fizik biliminin ekonominin hi¢ de
mekanik olmayan dogasina uygun
bir arasturma aract olmadigu di-
sundtrebilir. Ancak iktisat ve finans
tarihi, fizik kavramlarinin iktisadi ve
finansal arastirmalarda kullanilma-
sinin olaylart ve olgulart anlamamaizt
kolaylastirdigint gosteren ¢ok sayida
ornekle dolu. Ctkis noktalart birbirin-
den farkli olsa da, fizik dogaya bakist
ve bilgisiyle her zaman iktisada ve
finansa 151k tutan evrensel bilimin
koca bir ¢inart gibi. Bizler de ¢6ziim
bulmakta zorlandigumiz iktisadi ve
finansal sorunlarla karst karstya kal-
digunizda, bu bilginin 1s1gindan ya-
rarlanmaya devam ediyoruz. Geriye
dogru bakinca bunu iyi ki de yapmi-
s1z diye dustintiyoruz. H
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Ayin Oyunu

ihirli Toplamlar oyununu bulan kisi Be-

laruslu bulmaca yazari Vladimir Portu-
galov. Sihirli Toplamlar sorusunu rakamlari
rastgele yerlestirerek cozemezsiniz. Soruyu
cozerken once verilen toplami olusturmasi
gereken sayilarin kagar basamakli olmasi
gerektigini distinUn. Bu sayilar yerlestigin-
de tabloda zorunlu dolu olacak kareleri tes-
pit ederken, bos olmasi gereken kareleri de
muhakkak isaretleyin.Ornegin 6 yazan satir-
da g tane bir basamakli sayi, aralarinda bi-
rer bosluk olacak sekilde yerlesmelidir. Dolu
olacak karelerde hangi rakamlarin olacagi-
ni bilmesek de dolu ve bos olduklarini gos-
termek ileride isimize yarar. Benzer sekilde
132 yazan sutunda, ardi ardina (¢ karede
rakamlar olmasi gerekir. Bu rakam stitunda
nasil yerlesirse yerlessin muhakkak mer-
kezdeki karesinde bir rakam olacaktir. Tabii
soruyu ¢ozerken bir latin karesi oldugunu
da slrekli goz d6nlinde bulundurmalisiniz.
Son yillarda fazla soru lGretmese de, Fors-
marts adli internet sitesinde Vladimir’in
genellikle ¢ok zor sorularini bulabilirsiniz.
v
Sihirli toplamlar sorusunu ¢6zlp ok olan satirlarin igerigi-
ni ad, soyad ve adres bilgileri ile birlikte dusunme.kulesi@
tubitak.gov.tr adresine gonderenler arasindan gekilisle belir-
lenecek 10 kisiye TUBITAK Popliler Bilim Kitaplari Yayinla-
r’'ndan Bilim ve Tiirkiye adli kitap hediye edilecektir. Cekilis
sonuglari dergimizin internet sayfasi ve sosyal medya he-
saplarindan ay sonunda duyurulacaktir. Gegen ayin 6dilla
Kakuro sorusunu dogru yanitlayan ve kitap 6dli kazanan

okurlarimizin listesi internet sayfamiz ve sosyal medya he-
saplarimiz tizerinden duyurulmustur.

www.bilimteknik.tubitak.gov.tr
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Sihirli Toplamlar Oyununun Kurallari

Tabloya 1’den 3’e rakamlari (blytiklerde 1’den 4’e)

oyle yerlestirin ki her satirda ve situnda her rakamdan
sadece bir tane olsun. Tablonun disindaki sayilar
ilgili satir ve stitunda olusan sayilarin toplamini

gostermektedir. Bu sayilar arasinda en az bir bos kare

olmalidir sagindaki rakam gruplarinin toplamini

vermektedir.
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Zigzag

Sol Ust kosedeki hicreden baslayip, 1-2-3-4-1-2-3-4-1-2-.. Yol kendisini kesemez ve her hiicreden mutlaka ve yalniz-
sirasiyla ilerleyin ve sag alt kosedeki hlicreye ulasan bir  ca bir defa gegilmelidir.

yol ¢izin. Her seferinde yatay, dikey ya da ¢aprazdaki bir

komsuya gecilmelidir.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gou.tr

41. Diinya Satran¢ C6zme
Sampiyonasi

8-9 Agustos 2017 tarihlerinde
Almanya’nin Dresden
kentinde yapildi.

Ulusal takimlarin katildigi
yarismada Polonya birinci,
Biiyiik Britanya ikinci,
Almanya tigiincii oldu.

Bu sampiyonalar

Diinya Satrang
Kompozisyonu Kongresi’nin
bir yan etkinligi olarak
1977’den beri yapiliyor.
Daha onceleri

Diinya Satran¢ Federasyonu
(FIDE) tarafindan
diizenlenen etkinligin
organizasyonunu artik

Diinya Satran¢ Kompozisyonu

Federasyonu

(WFCC, World Federation for
Chess Composition)
tistlenmis durumda.

Bu yarismalarda katilimcilara
cesitli satrang problemi
kategorilerinden

ticer problem soruluyor ve
bunlari belirli bir siire icinde
c¢ozmeleri isteniyor.

Ornegin son sampiyonada
tic adet iki hamlelik
problem icin yirmi dakika
siire tanindi.

Bilim ve Teknik Ekim 2017

Diger oturumlarda

tic adet tic hamlelik problem
(altmis dakika),

tic adet dort ya da daha ¢ok
hamleli satrang¢ problemi
(80 dakika) ve

tic etiit (100 dakika) verildi.
Yarigsmacilara ayrica
yardimli mat ve “self mate”
(beyazin kendi kendini

mat ettirdigi bir problem tiirii)

kategorilerinde
problemler de soruldu.

Biz size son sampiyonada
sorulan iki hamlelik
problemleri sunacagiz.
Sakin bir yere cekilin,

eger satrang takiminiz varsa
pozisyonlari dizin ve

bakin bakalim

yirmi dakikada kagini
dogru olarak ¢ozebileceksiniz
ya da hepsini

¢6zmek icin ne kadar
zaman harcayacaksiniz?

Coziimler
yazinin sonunda.

- N W A N - N W A N

- N W A o N

41. Dunya Satrancg
COzme Sampiyonasi

Diyagram 1
A
B & A
i &
A A
= 4
Al s A
) Iy
a b c d e f g h
iki hamlede mat
Diyagram 2
ass
¥ 4= A A
&

A A A A
R Qe -
Ba BAA

08
a b c d e f g
iki hamlede mat
Diyagram 3
st
S Ada &
= B
2 i
A @ 4
= H A
S Ah A
a
a b c d e f g h

iki hamlede mat



Donisi Muhtesem
Oldu mu?

ectigimiz haftalarda satrang

dlinyasi bomba gibi bir haberle
sarsildi: il boyunca yapilan bes tur-
nuva dizisinden olusan ve dliinyanin
en iyi oyuncularinin katildigi “Grand
Chess Tour”un organizatorleri es-
ki sampiyon, yasayan efsane Garry
Kasparov’un satranca geri donecegi-
ni agikladi! Kasparov, bu buytk sat-
rang olayinin ABD’nin Saint Louis
sehrinde yapilacak olan “Yildirim ve
Hizli Satran¢ Turnuvasl’” ayaginda
oynayacakt.

Kimilerine gore yasamis en gug-
[U satrang oyuncusu olan Kasparov,
Karpov’u yenerek 1984’te dinya sat-
rang sampiyonu olmus, unvanini
2000’de kendi ogrencisi Kramnik’e
kaptirmisti. Buna ragmen onemli
bircok turnuva kazanarak Elo sirala-
masinda ddnyanin bir numarasi ol-
may! surddrmdastd. 2005’te de sat-
ranci birakmisti. Kasparov o zaman-
dan beri bazi yildirim satran¢ macla-
ri ve simultane gosteriler haricinde,
aktif satrancin disindaydi.

Satrangseverler Kasparov’'un Sa-
int Louis’de ne yapacagini merakla
bekledi. Kendisinin heyecani da attI-
g1 tweetlerden belliydi:

“Taslarin nasil hareket ettigini
hatirlayip hatirlamadigimi
gormeye hazirim! Hatirlamiyorsam
tekrar emekliye ayrilacagimi

ilan edebilecek miyim?”

“Turnuvanin yas ortalamasini
yukseltip ortalama

kuvvet derecesini dustirecegim gibi
gorunuyor!”

Sonunda turnuva 14-19 Agustos
tarihleri arasinda oynand.

Sonug: Kasparov, hizli satrancta
3,5/9, yildirim satrancta da 9/18 puan
alarak on yarismaci arasinda sekizin-
ci oldu. Kasparov’un altin ¢agini ye-
niden yasayacagini bekleyenler biraz
hayal kirikligina ugradi tabii. Yorum-
cular 54 yasindaki Kasparov’'un agilis
kurami bilgisinin en Ust dizeyde ol-
dugunu, ama sik stk zaman darhgi ya-
sadigidegerlendirmesini yapti. Ayrica
yas faktoriint de unutmamali. Rakip-
lerinin cogu ondan ¢ok daha gencti.

Simdi Kasparov’un bu turnuvada
David Navara’'ya karsi beyazlarla oy-
nadigi bir oyundan dramatik bir po-
zisyon sunacagiz. Kasparov bu oyun-
da kazanma firsatini bircok kez ka-
¢irdi. Her iki tarafin da karsilikl ola-
rak birer piyonunun c8 ve h1’de vezi-
re yukseldigi bir oyun sonundan son-
ra Diyagram 4 olarak gosterilen pozis-
yon ortaya ¢ikti:

Diyagram 4

NS I RN}
I3

1 W
a b c d e f g h
Kasparov-Navara

Saint Louis, 2017

Kasparov burada 49. Vc7+ ile bera-
berligi saglayabilirdi. Ama kazanaca-
gini distintyordu ve 49. Ac6+? oyna-
di. Muhtemelen Navara’nin tek sece-
neginin 49. ... Sd6 oldugunu ve bu-
nun ardindan 50. Vd7 ile mat edece-
gini hesaplamisti. Ama Navara’nin
hamlesi sok etkisi yaratti:

49. ... Vxc6+! 50. Vxc6 [50. Sxc6 Kc2+]
50. ... Kd6! ve koca Kasparov terk etti.

Sadelesmeden sonra siyahin f4 piyo-
nu coskuyla birinci yataya kosacaktl.

Su satrang zor zanaat, Kasparov
icin bile.
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Ayin sorulari

41. Dlnya Satrang Cozme
Sampiyonasr’nda

sorulan tg hamlelik problemler
asagida sizi bekliyor.

Kolay gelsin.

Diyagram 5

Ug hamlede mat

Diyagram 6

= N W A O O N

Ug hamlede mat

Diyagram 7

= N W A O O N o

a b ¢ d e f g h

Ug hamlede mat

Gegen Sayida Sorulan
Ayin Sorular’nin Coziimleri:

Diyagram 8

J. Hendel, 1859

a b ¢ d e f g h

Bes hamlede mat

Cozum:
1.b4 Sd7
2.b5 Sc8
3. b6 Sd7
4.b7 Scé

5. b8=A mat

Diyagram 9
Mikola Parhomenko, 2003

= N W A O O N

Alti hamlede mat

Cozum:
1.e4 Sa4
2.e58%a3
3.e6 Sa4
4.e7 Sa3

5.e8=K! Sa4
6. Va8 mat.

Beyaz besinci hamlesinde
kale yerine vezir ¢iksaydi oyun
hemen pat olurdu.

Diyagram 10
Pal Benko, 1973

Yedi hamlede mat

Cozum:
1.Vf6! Sh7
2.e4 598
3.e5Sh7
4.e6 Sg8
5.e7 Sh7
6.e8=A Sg8
7.Vg7 mat



Bu Sayida Sordugumuz41.Diinya Satran¢ C6zme Sampiyonasi

Problemlerinin Coziimleri

Diyagram 1
(Gyula Neukomm, 1930-31).

Bu problem ugrastirmis olabilir. Bir ¢ok kisi
siyahin daha bastan zugzwang’da oldugunu gor-
mustur saniyorum. Soyle ki, eger sira beyazda de-
gil de siyahta olsaydi siyah ne oynarsa oynasin po-
zisyonunda bir zayiflik ortaya ¢ikacak ve beyaz
bundan yararlanarak hemen mat edecekti.

Ornek:

1....Ka8 2. Axb3 mat ya da

1....b3xa2 2. Kc2 mat. Ama ne yazik ki sira be-
yazda ve siyahi zugzwang’da tutacak bir hamlesi
yok. Anahtar hamle beklenmeyen tirden ve mev-
cut dengeleri tamamen alt Ust ediyor.

Cozum:

1. Acd+!.

Beyaz zugzwang stratejisini timuyle terk edip
basitce sah cekiyor. Simdi sah nereye giderse git-
sin onu bekleyen bir mat var:

1....5c3 (yadad3) Ve3 mat;

1....5¢1 Vel mat;

1....5d1 Vxfl mat

Diyagram 2
(Arthur FE Mackenzie, 1905).

Mackenzie’nin kurgu diinyasinda ozel bir yeri
var. ilerleyici bir g6z hastaligi nedeniyle 35 yasin-
da gorme yetisini tamamen kaybetmis. Ama bu-
na ragmen birbirinden guzel problemler yaratma-
ya devam etmis. iste bu da onlardan biri.

Cozum:
1. Aa3!
(tehdit: 2. Ac2 mat).

Simdi:
1....5xC3+ Aed mat;

1.... Kd6+ c6 mat;
1.... Ke7+ c6 mat;
1.... Kxd5+ Acb5 mat;
1....Kh2 Ke4 mat
Diyagram 3

(Efim Rukhlis, 1963).

Novotny temasinin islendigi karmasik meka-
nizmali bir problem. Novotny temasinda beyaz bir
tas, bir siyah filin ve kalenin hareket dogrultulari-
nin kesisim noktasinda feda ediler ve bu iki tas bir-
birinin yolunu kesmeye zorlanir. Karisik mi oldu?
CozUmU gorunce daha iyi anlayacaksiniz.

Cozum:

1. Kgbe6!.

Tas fedas! ile kesisim noktasi b6’da siyah fil ve
kale birbirinin yolunu kesmeye zorlaniyor.

Eger

1....Fxb6 2. Agb6 mat;

1.... Kxb6 1.Vd4 mat.

Bu problemin 6zelligi yalanci ¢oziimler olmasi.

Ornegin:

1.Vb6?

cazip bir anahtar hamle gibi gortnuyor.

Cunkd burada da calisir durumda bir Novotny
mekanizmasi var:

1.... Fxb6 Kf6 mat ve 1.... Kxb6 2. Fe3 mat.

Ama 1....Ag4! mati onllyor.

Diger yalanci ¢cozamler

1. Fb6? ve 1. Kbb6?

sirastyla 1.... Af3!

ve 1....Kd3! ile reddediliyor.
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Gokylizii Cassini’nin

Ozgiir Can Oziiddogru [ ozgurcanozudogru@gmail.com

Elvedasi

15 Ekim 1997 sabahi baslamisti bliylk dykii. insanhgin
Satlrn’t kesfetme macerasinin oncusu Cassini, uzun
yolculugunun baslangicindaydi. Yedi yillik gezegen-
lerarasi yolculugunun ardindan 13 yil boyunca
Satlrn hakkinda bilgi edinmemizi saglayan

bu guzel uzay araci, 15 Eylil’de son gore-

vini de gerceklestirerek bizlere veda etti.
Saturn’dn uydularinin ozellikleri hakkin-

da bilgi edinmemizi saglayan, gezege-

nin kutuplarindan firtinalarina kadar

bircok gizemini aydinlatan Cassini,

son gorevlerinden birinde Saturn’Gn

ylzeyine yakin gecmis, su ana kadar

Saturn’tn en yakindan c¢ekilmis go-

runtdlerini yollamis, yuzeyden geze-

genin halkalarinin nasil gorindigu-

nu bize gostermisti. Son macerasinda

ise uzay aracina gezegene dogru dalma-

si soylendi. Boylece 15 Eylul glini Cassini,
yillardir yaninda dolastigi, yol arkadasi oldu-

gu Saturn’ln bir parcasi haline geldi. NASA'nin
duygu yukltd basin agiklamasi kisaca soyleydi:

1 Ekim 23:00 15 Ekim 22:00 31 Ekim 21:00

05 Ekim Venus ve Mars glin dogumunda
doguda ¢ok yakin gorinimde

09 Ekim Ay yerberi (Dinya’ya en yakin)
konumunda (366.850 km)

09 Ekim Ay ve Aldebaran yakin goriinimde

15 Ekim Ay ve Regulus sabaha karsi doguda Ay
yakin gorinimde
24 Ekim Ay ve Sat(irn giin batiminda batida Mars YAY
L TAKIMYILDIZI Satirn
yakin goriinimde
25 Ekim Ay, yeréte (Dlinya’ya en uzak) Veniis
konumunda (405.150 km) Ay
18 Ekim sabahi 24 Ekim aksami
guin dogumundan 6nce dogu ufku guin batimindan sonra giineybati ufku

Bilim ve Teknik Ekim 2017




Cassini’nin son gorevi sirasinda
ABD’nin Kaliforniya Eyaleti’ndeki proje ekibi.

Cassini Gorevi sonlandigi anlarda,
gorevin mudurleri

Earl Maize ve Julia Webster
birbirlerine sariliyor.

“Cassini Gorevi, kendi alaninda ilkler ve bilimsel proje-
lerle dolu bir stirecti. Cassini Satirn’Un pargasi oluyor, ama
biz bu essiz gaz devini incelemek iin yeni gorevler tasarla-
yacagiz. Cassini uzay aracindan da baglantilar izin verdigi
surece,son ana kadar veri alacagiz. Cassini Gorevi’nin sona
erdigi su anlar, gorevin arkasinda bulunan bizler igin biraz
dokunakli. Gegtigimiz yedi yilda bu gorevi bilimsel agidan
en Uretken olacak sekilde gerceklestirmek icin ¢caba harca-
dik. Bu ylizden de uzay aracini Sattrn’le gtvenli bir sekil-
de carpistirdik. Bundan sonra teleskoplarinizi her Satlrn’e
cevirdiginizde Cassini uzay aracini

Peki Cassini uzay aracinin Sattrn’e carptirilmasi ge-
rekli miydi? NASA Jet itki Arastirma Merkezi’nde calisan
Earl Maize, bunun ileride yapilacak Satlrn’le ilgili arastir-
malar icin gerekli oldugunu belirtiyor. icinde pliitonyum
ve plutonyumun gesitli izotoplarini barindiran Cassini, bu
yakit sayesinde Gunes’ten bu kadar uzak bolgelerde gu-
nes enerjisi yerine nukleer enerji kullanarak yillarca sag-
lam kalmayi basardi. Fakat ortaya ¢ikan nukleer atiklarin
Satlrn yorungesinde “bos bos” dolasmasinin, gelecekte
Saturn’e gonderilecek uzay araglarinin guvenligi agisin-
dan sorun yaratacagi dusunalda.

)

da goreceksiniz’

Ekim’de Gezegenler ve Ay

Merkiir: Ufuktan yeterince yiikselemeyecegi icin bu ay gortile-
meyecek.

Veniis: Kisa stirelerle sabahlari giin dogumundan 6nce dogu uf-
kunda gortilebilir. Ayin sonuna dogru giderek Glines’e yaklasa-
cak olan gezegeni artik gormek miimkiin olmayacak. Ayin ilk bir-
kag glinti yiiksek bir gozlem yerinden iyi hava kosullarinda Mars-
Venlis yakinlasmasi goriilmeye deger.

Mars: Glines’ten ayriligi yavas yavas artan gezegen sabahla-
r1 giin dogumundan once dogu ufkunda giderek artan siireler-
le gozlenebilecek. Gezegene ayin ilk birka¢ gtinii Veniis de eslik

edecek. Gezegenin parlakligi ay boyunca azalacak.

Bu nedenle Cassini yakitini tikettiginde, hem bilim-
sel agcidan hem de glvenlik bakimindan en dogru ¢ozu-
mun, uzay aracini Satdrn’dn alt yortingelerine sokup ge-
zegenle carpistirmak olduguna karar verildi. Boylece hem
Satirn’den daha once hi¢ olmadigi kadar yakindan ve tu-
tarli veri elde edilebilecek, hem de nikleer atiklardan kur-
tulunmus olacakti.

Cassini Uzay Aracinin
gonderdigi son fotograf.

Odagi bozuk, gortintu kalitesi de
dlsuk olan bu gorintindn
alindigi sirada uzay araci
Satlirn’un yuzeyinde ve merkeze
dogru yolculuk yapiyor.

Bu fotografin Diinya’ya
ulasmasindan bir slre sonra
uzay araclyla

tim baglanti kesildi.

Kaynak
http://www.astronomy.com/news/2017/09/goodbye-cassini

NASA Basin Aciklamasi:
https://www.nasa.gov/press-release/nasa-s-cassini-spacecraft-ends-its-
historic-exploration-of-saturn

Jiipiter: Glines’e ¢ok yakin konumda oldugundan bu ay gézlem-
lenemeyecek.

Satiirn: Ayin baslarinda ancak 2 saat kadar gokytiziinde olacak.
Ayin sonuna dogru Glines’ten kisa bir siire sonra batacak ve ge-
zegeni gorebilmek icin yliksek bir gozlem yeri ve iyi hava kosul-
lar1 gerekecek.

Ay: 5 Ekim’de dolunay, 12 Ekim’de sondordiin, 19 Ekim’de yeniay

ve 27 Ekim’de ilkdordiin evrelerinde olacak.
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Zeka Oyunlart

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

Alt “’

Alt1 “L” par¢asini bir araya
getirerek asagidaki sekli elde
ediniz. Parcalar dondurulebilir

ve ters cevrilebilir.

DoOrt Rakam

1,2,3 ve 4 rakamlarinin butin

permutasyonlarini iginde
bulunduran en kiiglik pozitif tam

sayl nedir?

Ayni soru 1,2 ve 3 rakamlarr igin
sorulsaydi cevap 123.121.321
olacakti.

(123,132,213, 231,312 ve 321

sayida bulunuyor.)

Bilim ve Teknik Ekim 2017

Giin Hesabi

Dlnkd gundn adini olusturan
harflerin sayisi kadar glin gectikten
sonra gelen gunln adini olusturan
harflerin sayisi ile ¢ glin sonraki
gunin adini olusturan harflerin sayisi
esittir.

Bugun glnlerden ne?

Ornek: Bugiin Pazar ise 2 giin dnceki
glntn adini olusturan harf sayisi
kadar glin gectikten sonra gelen giin
Persembe.

Soru isareti
Soru isaretinin yerine ne gelecek?
18-8=18+17
28-27 = 2+12+21
38-31=28+6+5+12
48-? =5+18+14+25+29

Fark
0’dan 9’a kadar olan 10 rakamdan
bazilarini kullanarak bir sayi
olusturuyorsunuz, kalan tim
rakamlari kullanarak da bir sayr daha
olusturuyorsunuz.

Her iki sayidaki rakamlarin timu
farklidir.

Birinci sayida kullanilan
rakamlardan sadece biri ¢ift sayidir.

ikinci sayida kullanilan rakamlardan
sadece biri tek sayidir.
Bulyuk saylyla kiigtik sayi arasindaki

fark en az kag olabilir?

GOz Aldanmasi
Kirmizi gizgiler paralel
olmalarina ragmen degilmis gibi

gorunuyorlar.

Sayi Spirali

50x50’lik karelerden olusan bir tabloya
T’den baslayarak takip eden sayilar spiral
biciminde yerlestirilmistir. Bu tablonun
sag alt kosesindeki sayi nedir?

33(34|35(36|37|38|39
32(13|14(15|16|17|40
311211 | 2| 3(18|41
30(11 4119|142
29|10 51(20(43
2819 |8| 7] 6|21|44
27(26]25|24|23|22]45
48|47]46

Dort Plaka

Dort ikizkenar dik tiggen plaka
yan yana getirilerek olusturulacak
sekiller arasinda gevresi en kuguk
olan hangisidir?

Bazi ornek sekiller asagida

verilmistir.



Sakh Virgiiller

ABCDE ifadesi, iki adet
virgQliin ve Ussel gosterimlerin
silindigi Ug sayya karsilik

gelmektedir.

Bu sekilde gosterilebilen
say! gllerinin maksimum

sayisi nedir?

Ayni soru ABCD ve iki sayi i¢in sorulsaydi
cevap 14 olacakti:

Para Oyunu

Hilesiz bir parayi 9 kez atarak bir yazi-tura
oyunu oynayacaksiniz. Bir yaziyi takip eden iki
turanin (... YTT ...) her gelisinde

1 puan alacaksiniz.

(Bir oyun igin alinacak maksimum puan 3’tdr).

Eder bu oyunu ¢ok kez oynayacak olursaniz,
ortalama puaniniz ne olur?




Yayin Dunyast

Ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Zamanin Yeniden Dogusu -
Fizikteki Krizden Evrenin Gelecegine

Lee Smolin

Ceviri: Bilge Tanriseven

TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlart, Yetiskin Kitapligt, 2017

“Zaman nedir? Basit gortinen bu soru,

aslinda evrenin temellerini daha da derinlemesine
incelerken bilimin karst karstya kaldigt

en onemli sorudur. Fizik¢ilerin ve kozmologlarin
karstlastigt tim gizemler, Biiyiik Patlama’dan
evrenin gelecegine, kuantum fiziginin
bilmecelerinden kuvvetlerin ve parcaciklarin
birlestirilmesine kadar, sonunda zamanin dogasina
gelip dayanmaktadir. Kuantum kuraminin
anlasimast ve bu kuramin ileride uzay, zaman,
kiitlecekimi ve kozmoloji ile birlestirilmesi
acisindan, zamanin ¢ok 6nemli oldugunu
distniyorum ve siz de zamanin bir yanilsama
oldugunu distinen kisilerden biriyseniz

fikrinizi degistirmeyi amacliyorum. Eger zaten
zamanin gercek oldugunu diistintiyorsaniz
Zamanin Yeniden Dogusu’nda size

saglam dayanaklar vermeyi umuyorum.”

Etkinlik Kartlar -
Matematik Bulmacalart

Sarah Khan

Ceviri: Nurulhude Baykal
TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlart, 8 yas +, 2014

Bu kutu ¢ocuklarin ¢ok eglenecedi
matematik bulmacalariyla dolu.

Silinebilir tahta kalemi kullanarak kartlarin
Uzerine yanitlart yazabilir, sizden istenen sekilleri
cizebilirsiniz.

Okuldaki ilk Giiniim
Berta Garcia Sabatés

Ceviri: Emine Geggil

TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlart, 7 yas +, 2011

Bir¢ok ¢ocuk i¢in okula baslamak ve

yeni donemde okullarin ag¢ilmast kaygt vericidir.
Okuldaki Ilk Giiniim’de ¢ocuklar eglendirici

bir bakisla okula gitmeye tesvik ediliyor.

Kitabin sonunda ¢ocuklar i¢in baz1 etkinlikler ve
yetiskinler i¢in de bir rehber var.



	BTD_599_kapak_ekim_2017
	01_kunye_ekim_2017
	29_bteknik_ilan_ekim_2017
	84_85_dusunme_kulesi_ekim_2017
	94_95_zekaoyunlari_ekim_2017
	96_yayindunyasi_ekim_2017



