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“Benim mdnevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

(izim: Ersan Yagiz

Bilimle toplum arasinda giiclii bir koprii olan TUBITAK Bilim ve Teknik bilim iletisimindeki 6nemli gérevine yarim asirdir basarili bir sekilde devam ediyor.

Yayin hayatina basladig ilk giinden bugine dergiye emedi gegen, Gnemli katkilar saglayan kisiler zamanla degisti, derginin boyutlari degisti,
tasarimi yenilendi, igerigi zenginlestirildi, baski kalitesi iyilestirildi, gdrsel tasanmindaki ve icerigindeki dzgiinlik artinldi.

Ama yayimlanmasindaki amag hic degismedi: Popiiler bilim okur yazarligini artirmak, farkindalik yaratmak, genclerin geleceklerine yon vermek...
Zamanla hep en iyiye, en dogruya, en giizele dogru olan degisim elbette devam edecek. Ama Bilim ve Teknik dergisinin yayin hayatinda

yer alan insanlarin duydugu gurur, mutluluk ve heyecan hic degismeyecek.

Ozlem Ak yazisinda Bilim ve Teknik'in 50 yillik dykilsiinii ele aliyor bu ay. Derginin hikayesi nasil basladi, gecmiste dergi nasil hazirlaniyordu,

gelisen teknolojiyle birlikte neler degisti, yayin siireci nasil isliyor, dergiyi hazirlayan cekirdek ekip kimlerden oluguyor, dergiye disaridan katki saglayan

kdse yazarlarimiz ve yayin kurulu iiyelerimiz kimler... Ayni yazida dergimizin okurlarinin hayatina nasil dokunduguna, bilime merak duymalarina
nasil katki sagladigina, meslek secimlerine ve kariyer gelisimlerine nasil yon verdigine de sahit oluyoruz. Biiyiik basanlara imza atmg kigiler
Bilim ve Teknik hakkindaki griislerini bizimle paylasiyor.

ilay Celik Sezer Nobel yazi dizisine Fizyoloji veya Tip Nobel Odiilii alan Yoshinori Ohsumi'nin otofaji calismalanile baghyor.

Ali Sinan Sertdz bu ayki matematik seriiveninde Louis Joel Mordell'in katkilarini anlatiyor. Pinar Diindar yazisinda bir yanardag patlamasinin
nelere yol acabilecegini gozler Gniine seriyor. Levent Daskiran ise veri aktanminda dnemli yeri olan fiberoptik iletisim aglarinin verimini
artiracak yeni yontemlerden bahsediyor. TUBITAK'in diizenledidi insansiz hava araclar yarislarini, toprakta yasayan canlilari ve kuyrukluyildizdan
Diinya'ya veri ve goriintii aktaran Rosetta uzay aracinin akibetini konu alan diger yazilanmizi da zevkle okuyacadiniza eminiz.

Bu ayki posterimizde soguk alginlid, nezle ve grip konularina yer veriyoruz.

Gelecek sayilanmizda sizleri bekleyen 50. yil siirprizleri ile ilgili gelismeleri ve ipuglarini sosyal medya hesaplanimizdan takip edebilirsiniz.

Nesiller biiyiiten, okurlarinin gelecegine ydn veren nice 50 yillara Bilim ve Teknik!
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Bilim ve Toplum Arasindaki 50 Yillik Koprii:

Nice Nice 50 Yillara Bilim ve Teknik !/ Ozlem Ak

Bilim ve Teknik dergisinin hikayesi 50 y1l 6nce basladi.

O giinlerdeki teknik yetersizliklere, dagitim ve

yeterli sayida yazi temin edilememesi gibi sorunlara ragmen
bu hikaye yarim asirdir araliksiz devam ediyor.

Bu siirecte bu hikéyenin i¢cinde olan, emek veren kisiler
degisse de degismeyen TUBITAK Bilim ve Teknik dergisinin
hala bilim iletisiminin en 6nemli araglarindan

biri olarak her ay ayn1 heyecanla hazirlaniyor olmas.

Sayilarla Gegen Bir Omiir: Louis Joel Mordell / Ali Sinan Sertiz
Columbiada matematik ve astronomi profesorii olan

Hackley’nin yazdig1 Cebir Uzerine Bir Inceleme adl kitap bir gencin
gelecegini belirler: Seksen dort yasinda 6ldiigiinde diinya ¢apinda
bir matematikgidir ve ¢aligma odasindaki rafta bu kitap

hala durmaktadir. Bir kitap okuyup hayati degisenler kervanina
katilan bu geng yirminci yiizyilin bityiik matematikgilerinden
Louis Joel Mordellden bagskas: degildir.

Nobel Fizyoloji veya Tip Odiilii Otofaji Arastirmalarinin Pirine:
Yoshinori Ohsumi / ilay Celik Sezer

Bu yilki Nobel Fizyoloji veya Tip Odiili'ne otofajinin

igleyisinin ayrintili olarak ortaya ¢ikarilmasina

yonelik bityiik katkilarindan dolay: Yoshinori Ohsumi

adli bilim insani layik goriildii.

Bir Yanardag Patlar ve Frankenstein Ortaya Cikar / Pinar Diindar
1815 yilinin Nisan ayinda Endonezyanin Sumbawa Adasrndaki
Tambora Yanardagrnda biiyiik bir patlama oldu.

O giine kadar benzeri goriilmemis bu yanardag patlamas: iklimleri,
yeryliziinii ve yagamu kiiresel 6l¢ekte nasil bu kadar ciddi 6lgiide
etkileyebiliyordu?
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68 1. Uluslararast TUBITAK insansiz Hava Araglart
(IHA) Yariglarinda Odiiller Sahiplerini Buldu / $zlem Kilig Ekici

70 Toprak Hayvanlar1 / Mete Misuloglu
Yerkabuguna gore ¢ok ince olan toprak ortiisii binlerce canli tiiriine
yagsam ortami sagliyor.

80 Yaklasan Veri Darbogazina Fiber Coziim Arayisi:
Son Isik Biikiiciiler / Levent Dagkiran
Internet ve iletisim aglariyla taginan veri hacminin
katlanarak artmasinin, mevcut veri iletim altyapilarini birkag
yil icinde ciddi bir darbogaza siirtiklemesi bekleniyor.
Aragtirmacilar, bu sorunun iistesinden gelebilmek igin veri
aktariminda en biytik ytikii tistlenen fiberoptik aglarin
verimini artiracak yeni yontemler pesinde.

86 Rosetta’dan Son Fotograflar / Levent Daskiran
30 Eyliil 2016da Rosetta uzay araci kontrollii bir bigimde 67P’nin
tizerine indirildi ve kuyrukluyildiz tizerindeki tiim
bilimsel ¢aligmalar sona erdirildi. Ancak Rosettanin gorevi
heniiz tam anlamiyla bitmis degil. Uzay aracinin son iki y1l icinde
Diinyaya gonderdigi verilerin analizi yillarca devam edecek.
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The Chauvet-Pont d'Arc Cave

Amerikan bizonunun soyu, artik soyu tiikenmis olan uzun
boynuzlu step hizonuna dayaniyor (iistte).

Avrupa bizonunun atasi sonunda bulunmus oldu (altta).

akin zamana kadar resimlerde

iki ayr1 bizon tipi bulunmasinin
resim stilindeki bir degisiklikten
kaynaklandig: diistiniiliiyordu.
Ciinkii o donemde Avrupada tek bir
bizon tiiriiniin, soyu titkenmis
olan step bizonunun yasadig1 saniliyordu.
Ancak tarih 6ncesine ait 64 bizon
kalintisindaki kemikler ve disler
tizerindeki DNA dizi analizleri bir
bagka tiiriin varligini ortaya ¢ikardi.
Bulgulara gore bundan 120.000 yildan
fazla bir siire 6nce step bizonu ile
bugtinkii sigirin atasi olan bir tiiriin
giftlesmesi sonucunda melez bir tiir
olusmustu. Bulgular magara resimlerinde
neden iki farkli bizon tipi bulundugunu
ve buzul ¢agindan kalma bizon
kemiklerinin neden ol¢iiler ve morfoloji
agisindan homojen olmadigini agikliyor.

4

Magara Resimlerindeki Ikilik
DNA Analizleriyle Coziildii

Ilay Celik Sezer

DNA analizlerine dayali bir arastirma Avrupadaki magara resimleriyle
ilgili bir gizeme agiklik getirdi. Avrupadaki tarih 6ncesi magara
resimlerinde iki tip bizon goriilityor: Biri uzun boynuzlu ve iri horgiigli,
digeriyse kisa boynuzlu ve kii¢iik horgiiglii. Birincisi 22.000 yildan
daha eski magara resimlerinde daha yayginken ikincisi ilk defa

17.000 y1l 6ncesine ait resimlerde goriilmeye baslyor.

Bulgular ayrica modern Avrupa
bizonunun koékeniyle ilgili gizemin
goziilmesine de katki sagliyor.
Modern Avrupa bizonu, soyu step
bizonundan gelen Amerika bizonundan
genetik olarak farkli. Avustralyadaki
Adelaide Universitesinden Julien
Soubrier ve ekibi, tarih 6ncesi bizon
kalintilar1 tizerindeki DNA analizleri
sonunda Avrupa bizonunun
soyunun melez tiirden geldigini
gosterdi.

Soubrier, siir ve bizon gibi birbiriyle
yakin akraba tiirlerin ciftlesmesinin nadir
bir durum olmadigini ancak melezlerin
soyunu devam ettirmesinin sira dist
oldugunu belirtiyor. Hibrit hayvanlarin
genellikle dogurganhgimin diisiik
oldugunu, ayrica yar1 yariya bir tiir,

yar1 yariya bagka bir tiir oldugu i¢in
yasadig1 ortama uygun optimum
ozellikleri tasimadigini ve dolayisiyla
¢evreye uyumunun zayif oldugunu
soyliiyor. Soubrier, hibrit hayvanlarin
cogunlukla birkag nesil sonra
ortadan kayboldugunu ya da kendini
olusturan tiirlerden biriyle yeniden
kaynastigini belirtiyor.

Avrupa bizonununkine
benzer morfoloji

Step bizonununkine
benzer morfoloji

Soubrier, J. ve ark., “Early cave art and ancient DNA record the origin of European

bison’, Nature Communications, Makale no. 13087, 2016.
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Haberler

Atmosferik Oksijen
Azaliyor

Mahir E. Ocak

Princeton Universitesinde ¢aligan bir grup
arastirmacinin yaptig1 ¢calismalar atmosferdeki
oksijen gazi (O,) miktarinin son 800.000 yilda %0,7
oraninda azaldigini gosteriyor. Dr. D. A. Stolper

ve arkadaslarinin yaptig1 arastirmanin sonuglari
Science’ta yayimlandi.

Ara§t1rmac1lar son 800.000 yilda atmosferdeki

oksijen miktarinin degisimini incelemek igin 30 y1l
boyunca veri toplamis. Gronland ve Antarktikadaki buzul
katmanlarindan alinan 6rnekler incelendiginde atmosferdeki
oksijen miktarinin son 800.000 yilda %0,7 oraninda azaldig:
anlagiliyor. Sadece son 100 yildaki azalma oraniysa %0,1.
Yakin zamanlardaki bu hizli diisiigiin en 6nemli sebebinin fosil
yakat tiiketimi oldugu diistiniilityor. Bu yakitlardaki karbonlu
bilesikler enerji iiretimi sirasinda oksijenle tepkimeye
girdiginde karbondioksit (CO,) olusuyor. Verilerle ilgili
dikkat gekici bir nokta atmosferdeki oksijen miktar1 azalirken
karbondioksit miktarinin artmamasi. Arastirmacilar bu
durumu atmosferdeki karbondioksitin silikat asinmasi olarak
adlandirilan kimyasal stire¢te harcanmasina bagliyor. Bu
siiregte atmosferdeki karbondioksitin kayalardaki maddelerle
tepkimeye girmesi sonucunda kalsiyum karbonat (CaCO,)
olusuyor. Yakin zamanlarda atmosferdeki karbondioksit
miktarinin artmastysa bu siirecin ger¢eklesme hizinin insan
etkinlikleri sonucunda atmosfere salinan yiiksek miktarda
karbondioksit kargisinda yetersiz kaldigini gosteriyor.

Cok Giilen Cok Yasiyor?

Pinar Diindar

Nisan ayinda Psychosomatic Medicinede yayimlanan
bir aragtirmaya gore espri anlayis1 yiiksek kadinlar
ozellikle kalp rahatsizliklar1 ve enfeksiyonlara kars:
daha dayanikli oluyor.

Norveg’te yapilan ve 15 yil boyunca toplam 53.556 kadin
ve erkegin katildig1 calismada espri anlayisi ile 6liim
arasindaki baglanti arastirildi. Katilimcilara uygulanan bir
anket yoluyla kisilerin espri anlayis biligsel, sosyal ve duygusal
yonlerden degerlendirildi. Bunun yani sira kalp rahatsizligs,
enfeksiyon, kanser ve kronik obstriiktif akciger hastaligindan
(KOAH) kaynaklanan oliimler incelendi.

Elde edilen bulgulara gore, “Espriye dair bir ipucunu kolaylikla
fark edebiliyor musunuz?” gibi espri algisini biligsel yonden
olcen sorular karsisinda en yiiksek puani alan kadinlarin,

sz konusu tiim hastaliklardan kaynakli 6liim riskinin %48
daha diisiik oldugu ortaya ¢ikti. Daha ayrintili bakildiginda

ise bu kadinlarin kalp rahatsizigindan 6liim riskinin %73,
enfeksiyondan 6liim riskinin ise %83 daha az oldugu gozlendi.
Erkeklerde de olumlu bir sonug elde edilse de onlarda 6liim
orant ile yalnizca enfeksiyon arasinda bir baglant: tespit edildi.
Bunagoreesprianlayisi giiclii erkeklerin enfeksiyondan 6liim riski
%74 daha azd1. Calisma sonucunda esprinin sosyal ve duygusal
bilesenlerine iliskin bir baglant: elde edilmedi. Uzmanlar,

elde edilen bulgulardaki cinsiyetler arasindaki bu farkliligin,
erkeklerde espri algisinin yaslandik¢a azalmasina bagliyor.

Arastirma ekibinden ve Norveg Bilim ve Teknoloji
Universitesinden Sven Svebak’a gore esprinin biligsel yani
kisiligin sabit bir yoniinii olusturuyor ve giindelik yagamimizda
karsilagtigimiz olaylara yaklagimimizi ve onlar1 nasil
anlamlandirdigimiz1 etkiliyor. Bu sayede sosyal iliskilerimizde
karsilastigimiz anlagmazliklara ve strese karst bir tampon
gorevi gorerek stres hormonlarimin yiikselmesini engelliyor.
Ciinkii kortizol gibi stres hormonlar: bagisiklik sistemimizin
islevlerini etkin bicimde yerine getirmesine engel oluyor.



Haberler

Insan Omrunun Siniri

Mahir E. Ocak

Diinyanin pek ¢ok bolgesinde insanlarin yasam kosullari iyilestikce ortalama dmiirleri de uzuyor.

Ancak Albert Einstein Tip Kolejinde ¢alisan Dr. Xiao Dong, Dr. Brandon Milholland ve Dr. Jan Vijg
tarafindan Nature’da yayimlanan bir makaleye gore bu durum insanlarin azami 6mriiniin de

uzadig1 anlamina gelmiyor. Arastirmacilara gore bir insanin 125 seneden fazla yasamasi ihtimali gok diisiik.

Tnsan Olimlilik Veri Tabanrndaki

40 ilkeye ait bilgiler incelendiginde
1900 yilindan sonra ortalama 6mriin
diizenli bir bi¢imde arttig1 goriiliiyor.
Daha ge¢ tarihlerde dogan insanlarin
ortalama omrii daha uzun. Uluslararas:
Uzun Omiirliiliik Veri Tabanrndaki ve-
riler incelendigindeyse 1970-1990 ara-
sindaki yillarda her bir yilicerisinde 6len
en yash insanlarin 6liim sirasindaki yas-
larmin giderek arttigi, ancak 1990dan
sonra bu artigm durdugu goriiliyor.

Diinyanin En biiytik Beyin Bankasi

Bugiine kadar yagamis en uzun 6miirlii
insan 1997 yilinda 122 yasindayken 6l-
muistii.

Aragtirmacilara gore 6lim sirasindaki
azami yas verileri incelendiginde bir in-
sanin ortalama azami émriiniin 115 yil
oldugu soylenebilir. Ancak bu degerden
istatistiksel sapmalar olabilir. Dr. Vijg,
herhangi bir yilda 125 yildan daha uzun
yasamus bir insan goriilmesi ihtimalinin
on binde birden az oldugunu séyliiyor.

Ozlem Ak

Beynimizin ¢aligmasini ve beyin hastaliklarinin nasil tedavi edilecegini anlamak i¢in bilim insanlarinin

aragtirmalarda kullanmak {izere yeterli miktarda gri maddeye ihtiyaci var.

tinyanin bilinen en biiytik beyin

bankasi olan Harvard Beyin
Dokusu Kaynag1 Merkezi'nde 2000'den
fazla beyin 6rnegi var. Her beyin ornegi
kullanilacag: amaca gére bir plastik
tiipte ya da ¢antada ya dondurularak
ya da formalin i¢inde saklaniyor.
Ornekler Alzheimer, sizofreni ya
da travma sonras stres bozuklugu
gibi hastaliklarin arastirmalarinda
kullaniliyor. Massachusetts'deki McLean
Hastanesi'nin bir pargasi olan beyin
bankasinin, bu hastaliklarin temelinde
yatan nedenlerin detayli olarak
arastirilmast icin -6zellikle aralarindaki
farki anlamak agisindan- hem saghikli
beyin 6rneklerine hem de hasar gérmiis
beyin 6rneklerine ihtiyac var. Beyin
bankasinin ameliyat biriminin miidiir
yardimcist Jorge Tejada banka i¢in saglam

6

ya da ¢ok az hasarly, biitiin halde beyinler
gerektigini soyliiyor. Donér 6ldiigiinde
beynin miimkiin oldugunca hizl bir
sekilde korunmaya alinmasi gerekiyor.
O nedenle Tejada ve meslektaslarinin
6len kisinin yakinlarindan 24 saat
i¢inde izin almasi, beyni ¢ikaracak ve
buza yerlestirecek patolog bulmas:
gerekiyor. Zaman darligina ragmen,
beynin yumusak dokusu nedeniyle

bu operasyonun son derece dikkatli
yapilmasi gerekiyor.

Beyin bankaya ulastiginda 6nce
tartiliyor ardindan ikiye béliiniiyor.
Bir yaris1 -DNA analizi i¢in daha
uygun olacagindan- dilimleniyor ve
donduruluyor. Diger yarisi ise doku
seklinin ve proteinlerinin ¢alisilmasi
amaciyla formaline koyuluyor.

Harvard Beyin Dokusu Kaynag:
Merkezi'ndeki ekip, 6liim nedeninin bir
viriisten kaynaklanip kaynaklanmadigini
anlamak icin detayli analizler yapryor.

Bu merkezden, beyin érnekleri yapilacak
calismalar i¢in diinyadaki arastirmacilara
gonderiliyor. 1978’teki acilisindan bu
yana merkeze 9000'den fazla beyin giris
¢ikist olmus. Tejada bugiinlerde en

¢ok talebi hafizadan ve yon bulmadan
sorumlu hipokampiis bélgesinin
gordigini soyliiyor. Beyin bagisi ve
orneklerin depolama siiregleriyle ilgili
detaylari http://www.brainbank.mclean.
org/ adresinden gérmek miimkiin.
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En Kiiciik Transistor

Mabhir E. Ocak

Lawrence Berkeley Ulusal
Laboratuvarrnda (ABD) calisan

bir grup aragtirmaci, diinyanin

en kii¢iik transistoriinii tiretmeyi
basardi. Transistoriin “vana” kisminin
biiyiikliigii sadece 1 nanometre
(metrenin milyarda biri) biytikliikte.
Bu deger insan saginin kalinliginin
elli binde biri kadar. Dr. S. B. Desai
ve arkadaslarinin yaptig1 arastirmanin
sonuglar1 Science’ta yayimlandi.

ir transistortin ti¢ ucu vardir:

kaynak, gider ve vana. Akim kaynaktan
gidere dogru akar. Vana ise uygulanan voltaja
gore acilip kapanarak akisi kontrol eder.

Gegmiste transistor vanalarinin bityiikligini

bes nanometrenin altina diisirmenin
imkénsiz oldugu diistiniiliiyordu.

Clinkd bu uzunlugun altinda tiinelleme
olarak adlandirilan kuantum mekaniksel olgu
goriilmeye basliyor. Boylece silikondan

imal edilen vanalar elektronlarin kaynaktan
gidere gecisini engelleyemiyor.
Arastirmacilar bu sorunu kendi imal ettikleri
transistorlerde silikon yerine MoS,
kullanarak ast1.

Heniiz yeni transistorlerin milyarlarcasi bir
araya getirilerek cipler tiretilmis degil.

Ancak elde edilen sonuglar vana bityiikligi

bes nanometreden kii¢iik transistorler
tiretilebilecegini gostermesi bakimindan 6nemli.

48. Lise Ogrencileri Arastirma Projeleri Yarismasi

TUBITAK-Bilim Insani Destekle-
me Daire Bagkanhgrnca lise 6grenimi-
ne devam eden &grencileri temel, sos-
yal ve uygulamal: bilim alanlarinda ca-
lismalar yapmaya tesvik etmek, ¢aligma-
larin1 yonlendirmek ve mevcut bilimsel
calismalarinin gelisimine katki sagla-
mak amaciyla biyoloji, cografya, deger-
ler egitimi, fizik, kimya, kodlama, mate-
matik, psikoloji, sosyoloji, tarih, tekno-
lojik tasarim, Tiirk dili ve edebiyat1 alan-
larinda Lise Ogrencileri Aragtirma Pro-
jeleri Yarismas: diizenlenecektir.

Yarisma bagvurular1 projelerin ta-
mamlanmus haliyle, 2-18 Ocak 2017 ta-
rihleri arasinda https://e-bideb.tubitak.
gov.tr adresinden online olarak yapila-
caktir.

48’si yapilacak yarisma bolgesel ve fi-
nal olmak iizere iki kademeli olarak dii-
zenlenecek, sergilerin yeri ve tarihleri
daha sonra duyurulacaktir.

Bolge ve final yarismalarinda derece
alan 6grenciler ve danisman 6gretmen-
leri 6diillendirilecektir.

Final yarismasinda her alanda ulusal
dereceye giren 6grenciler tiniversite si-
navina girecekleri ilk y1l, bir defaya mah-
sus olmak tizere, derece aldiklar1 alan-
la ilgili boliimleri segmeleri durumun-
da yarigmada aldiklar1 derece ile oran-
tih ek katsayr uygulamasindan yarar-
lanacaktir (bkz. 2017 OSYS Kilavuzu).

Ayrica uluslararast proje yarismala-
rina TUBITAK tarafindan gonderilecek

projeler final yarismasina katilan proje-
ler arasindan belirlenecektir. Uluslara-
rasi Proje Yarigmalarina TUBITAK ta-
rafindan gonderilerek birincilik, ikinci-
lik, tictinciilitk 6diillerinden birini alan
ogrenciler derece aldiklar1 alanla ilgili
bir boliimii tercih etmeleri durumunda
alanlarindaki yiiksekogretim program-
larindan (burslu programlar harig) is-
tedikleri programa sinavsiz olarak kon-
tenjan digindan OSYM tarafindan yer-
lestirilecektir (bkz. 2017 OSYS Kilavu-
zu). Ayrica Uluslararas: Proje Yarisma-
laria TUBITAK tarafindan gonderile-
rek birincilik, ikincilik, tigiinctilik 6di-
lii alan 6grenciler TUBITAK 2205-Yurt
I¢i Lisans Burs Programindan yararlan-
dirilacaktir.

Detayl bilgiye http://www.tubitak.
gov.tr/tr/yarismalar/icerik-arastirma-
projeleri-yarismasi internet adresinden
ulagabilirsiniz.




Haberler

Bebeklerde Kendi Kendine Yemek Daha Riskli Degil

Ilay Celik Sezer

Kati gida almaya hazir olan bebekler genellikle piire haline getirilmis sebzeler ve meyveler ya da ¢esitli corbalar
ebeveynleri tarafindan verilerek beslenir. Ancak kendi kendine yemek olarak adlandirilan yeni bir akimda
yiyeceklerin bebeklere kati halde verilmesi ve bebegin yiyecegi kendi bagina yemesi savunuluyor.

kimin savunucular1 bebeklerin

ag1zlarina gelen yiyeceklerin
kontrolii kendilerinde olunca gida
alimlarini diizenlemeyi 6grendiklerini,
motor becerilerinin gelistigini ve
belki de yeme konusunda daha hevesli
hale geldiklerini diisiiniiyor. Akima
elestirel yaklaganlarin dile getirdigi
endiselerden biri kat1 gidalarin kendi
kendine yeme konusunda tecriibesiz
bebeklerin bogazina kagmas riski.
Avustralyada 200 bebek tizerinde yapilan
bir arastirma ise riskli yiyeceklerden
kacinildig siirece, kendi kendine yiyen
bebeklerin bogazina yiyecek kagma
riskinin kagsikla ebeveynleri tarafindan
beslenenlere gore daha yiiksek
olmadigini gosterdi.

Arastirmacilar bebeklerin yarisini,
ebeveynlerin kasikla cesitli piireler ve
ezilmis baska gidalar verdigi geleneksel
yontemle kat1 beslenmeye baslatti. Diger
yarisina ise beslenme sandalyelerinin
tepsisinde kat1 gidalar verildi ve bebekler
kendi kendilerine yemeye tesvik edildi.
Ebeveynlere bebeklerin yeme esnasinda
oturma pozisyonunda olmasi ve

yanlarinda bir bakic1 bulunmasi gerektigi
anlatild1 ve kacinilmasi gereken riskli
yiyeceklerin bir listesi verildi:

Sert krakerler, dogranmus ya da sert etler,
¢ig sebzeler ve patlamis misir listedekiler
arasindaydu. (Bir yiyecegin giivenli

olup olmadigna iliskin basit bir kural su:
Eger yiyecegi damagimnizda
ezebiliyorsaniz bu muhtemelen
bebeginizin denemesi i¢in uygun bir
yiyecektir.)

Arastirmanin Pediatrics dergisinde
yayimlanan sonuglarina gore kagikla
beslenen bebeklerin bogazina

yiyecek kagma siklig1 kendi kendine
yiyen bebeklerinkine yakind1. Bebekler
6 aylikken kagikla beslenenlerin yaklagik
%22’sinin bogazina en az bir kere
yiyecek kacarken bu oran kendi kendine
yiyenlerde yaklasik %18di.

Bebekler buytdiik¢e de bu oranlar
birbirine yakin kald.

Arastirmacilar burada bebegin
ylziinii eksiterek yiyecegi agzindan
¢ikarmas ile bogaza gercekten yiyecek
kagmasi arasinda ayirim yapiyor.

[lki, bebeklerin agizlar1 yeni dokulara
ve tatlara aligmaktayken verdigi

hayli yaygin bir tepki ve tehlikesiz.
Bogaza yiyecek kagmast sirasinda ise
nefes yolu kismen ya da tamamen
tikaniyor. Bebek yiyecegi ¢ikarmak icin
oOkstirebiliyor. Durumunu anlatabilmek
i¢in fisiltili sesler ¢ikarabiliyor. Bazen
de sessiz kaliyor. Boyle durumlara kars,
ozellikle de bebek kendi kendine yeme
konusunda tecriibesizse, bebeklere uygun
gerekli ilk yardim (suni teneffiis ve kalp
masaji) konusunda egitimli olmakta
fayda goriiliiyor.

Arastirmada kendi kendine yiyen
bebeklerin hizla beceri kazandig: goriildii.
Alt1 aylikken kendi kendine yiyen
bebekler kagikla beslenenlere gore
yiyecegi agizdan ¢ikarma davranisini
daha sik sergiledi. Ancak 8 aylik
olduklarinda kendi kendine yiyenler hayli
uzmanlagmist: ve bu davranisi kagikla
beslenenlere gére daha az sergiledi.

Bu sonuglar kendi kendine yeme
yontemini uygulamak isteyen ebeveynler
i¢in sevindirici olsa da arastirma ayni
zamanda endige verici bir durumu da
ortaya koydu: Arastirma sirasinda pek
¢ok bebege besleme yonteminden
bagimsiz olarak riskli yiyecekler verilmisti.
7 aylik olduklarinda bebeklerin
yarisindan fazlasina yasakl listeden

en az bir yiyecek verilmisti. 12 aylik
olduklarinda ise neredeyse tiim bebeklere
bogazlarina kagabilecek, daha

riskli yiyecekler verilmisti. Sert krakerler,
et ve biitlin haldeki tiziim taneleri

listede bas: ¢ekiyordu. Bu sonuglar
bebeginizi siz besleseniz de bebek kendi
kendine yese de bebegin agzina giren
yiyeceklerin tiiriine dikkat etmenin
gerekli olduguna dikkat cekiyor.



ODTUde “Bilimin Ev Hali”

Y. Dog. Dr. Eren Kalay - ODTU Malzeme ve Metalurji Miihendisligi Boliimii

Egitim, 6gretim ve arastirma faaliyetlerini basariyla stirdiiren Orta Dogu Teknik
Universitesi toplumun bilimsel ve teknolojik geligsimi i¢in bilgiye ulagmasi,
bilgiyi iiretmesi, uygulamasi, yaymasi ve bu bilgilerle donatilmis bireyler
yetismesi amaciyla toplumsal hizmet etkinliklerini de evrensel

standartlarda yiiriitiiyor.

Bu amagla Tirkiyede bir ilki
gerceklestirerek ODTU Toplum ve Bilim
Uygulama ve Arastirma Merkezini (TBM)
kuran ODTU topluma bilimi sevdirecek,
toplumumuzun bilimsel farkindalik ve

ilgi diizeyini yiikseltecek ve ilkogretimden
baglayarak toplumun her katmaninda
bilimsel yaklagim ve arastirma, yaraticilik ve
analiz yetenegini gelistirmeyi 6zendirecek
etkinlikler diizenliyor. Toplum ve bilim
arasindaki baglar1 giiclendirmek amaciyla
diizenlenen etkinliklerden biri de 2012
yilindan bu yana iki yilda bir gergeklestirilen
"ODTU'de Bilim Eglencelidir!" adl etkinlik.
Artik geleneksellesen “ODTUde Bilim
Eglencelidir!” etkinligini daha biiyiik kitlelere
ulastirabilmek icin Avrupa Birliginin
arastirma-gelistirme-yenilik projelerini
destekleme araci olan Horizon 2020 programi
kapsaminda, her yil Eyliil ayinin son Cuma
glinii tim Avrupada kutlanan “Researchers’
Night - Avrupa Bilim ve Eglence Giinii”
programina bagvuran ODTU, “Bilimin Ev
Hali” temast ile Avrupa Bilim ve Eglence
Giint'nii 2016 ve 2017 yillarinda

Ankarada gergeklestirmek iizere destek
almaya hak kazandu.

Bu yil 30 Eyliil 2016da, Avrupada 25ten
fazla tilkede ve 250den fazla sehirde tim
glin boyunca es zamanli olarak diizenlenen
etkinliklerle kutlanan Avrupa Bilim ve
Eglence Giinii Ankarada ODTU’niin

ev sahipliginde gerceklestirildi.

Yaglari 4 ile 74 arasinda degisen, Ankaranin
cesitli ilgelerinden 128 okuldan 6grencilerin
ve bireysel ziyaretcilerin bir araya geldigi
etkinlikte her giin evlerimizde i¢ ice
oldugumuz ama ¢ogu zaman farkinda
olmadigimiz bilimsel gercekler,

Tiirkiye'nin 6nde gelen iiniversitelerinden
bilim insanlar1 tarafindan eglenceli
deneylerle gozler 6niine serildi.

Bir evin mutfaginda, salonunda, banyosunda,
bahg¢esinde ve garajinda her giin yasanan
olaylarin arka planindaki bilimsel gercekleri
6greten deneylerin yani sira enerji verimliligi,
geri dontistim, karbon ayak izi, evde saglik ve
giivenlik kavramlarini da irdeleyen etkinlikler
yoluyla ¢ocuklarin bilime yonelik olumlu
tutum gelistirmesine ve bilimi kariyer olarak
se¢melerini 6zendirmeye katkida bulunmak
baslica hedefler arasinda yer aliyor.

Bilimin giinlik hayatimizla ne kadar
biitiinlesmis oldugunu ortaya koyan, bilimin,
bilim insanlarinin ve bilimsel bir kariyerin
degerini ve eglenceli yiiziinii gosteren

bu etkinlik kapsaminda internet iizerinden,
elektron mikroskobu ile salonda bizimle
beraber yasayan ama géremedigimiz
mikrocanlilarin incelenmesi, 3-boyutlu
yazicilar, hava ile ¢aligan motor, ¢im bicen,
dans eden robotlar, sabun tiretimi,

glines ve riizgar enerjisi ile calisan cihazlar,
g0z kontrolil ile yonetilen bilgisayar
oyunlari gibi deneyler yogun ilgi gordii.

Bilim ve Teknik Kasim 2016

Aciklandi

Ilay Celik Sezer

Merakia hekienen
Nobel Bilim Ddiilleri
gectigimiz ay acikland.
Nobel'e layik goriilen
bilim insanlan

10 Aralik'ta yapilacak
tirenle ddiillerini

apon bilim insan1 Yos-

hinori Ohsumi hiicre-
de 6nemli bir islevi olan
otofaji mekanizmalari-
nin aydinlatilmasina yo-
nelik kesiflerinden dolay:
Nobel Fizyoloji veya Tip
Odiilivne layik goriildii.
Nobel Fizik Odiilii mad-
denin topolojik fazlar1 ve
topolojik faz gecisleri
konusundaki kuramsal
kesiflerinden dolayr In-
giliz arastirmaci David J.
Thoules ile ABD’li aras-
tirmacilar E  Duncan
M. Haldane ve J. Micha-
el Kosterlitze verilecek.
Fransiz arastirmaci Jean-
Pierre Sauvage, ABD’li
arastirmact Sir J. Fraser
Stoddart ve Hollandal
arastirmact Bernard L.
Feringa, molekiiler ma-
kineleri tasarlamalar1 ve
sentezlemeleri dolayisty-
la Nobel Kimya Odiili'nii
kazandi. Nobel Ekonomi
Bilimleri Odiili'ne ise
sozlesme kuramina kat-
kilarindan dolay: Ingiliz
arastirmact Oliver Hart
ile Finlandiyali aragtir-
macit Bengt Holmstrom
layik gorildi.



Haberler

CERNde Dort Yeni X Parcacigi Bulundu

CERN'deki fizikgiler yeni bir “egzotik” parcacik ailesi kesfetti. Peki bu ne anlama geliyor?

Doc. Dr. Jale Y. Siingii - Kocaeli Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii

2014 yilinda CERN'deki bilim insanlari, dort kuarktan olusan ve tetrakuark adi verilen ilk pargacig: kesfetti.
Gegen y1l, ayni ekip, bes iiyesi bulunan farkl: bir tiir pargacig1 da kesfetmisti. Bu pargaciklar bozunmadan 6nce
bir saniyeden ¢ok daha kisa bir siire yasadi.

Yeni bulunan tetrakuarklardan biri
"kesfedildi" denmesine yetecek
kesinlikte gozlemlenemese de, bir an
i¢in gortiniip yok oldu. CERN LHCb
deneyi fizikgileri Bityiik Hadron
Carpistiricisrnda (LHC) iiretilen

B mezonlarinin (gizellik parcaciklar:
olarak da adlandirilirlar) bozunumlarini
izleyerek bu tetrakuarklar: gozlemledi.

Tetrakuarklar, dort kuarkin aligiimadik
bir sekilde bir araya gelmesiyle olusan
parcaciklardir. Son derece kararsizdirlar
ve ¢abucak diger parcaciklara bozunurlar.

Pargacik fiziginde yeni bir ¢ag1
miijdelemezler, aksine pargacik fiziginin
standart modelinde daha 6nceden bilinen
parcaciklarin yeni kombinasyonlaridir.

Yeni pargaciklar "egzotik" olarak

adlandiriliyor, ¢tinkii dort kuarktan
olusuyorlar.
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Kuarklar, temel parcaciklardan

ve maddenin temel bilesenlerindendir.
Bir araya gelerek hadronlar olarak
adlandirilan pargaciklari olustururlar.
Bu parcaciklarin en kararlilari atom
¢ekirdeginin bilesenleri proton

ve notrondur. Cesni olarak bilinen alt1
tip kuark vardir: yukari, agagy, tilsim,
acayip, iist ve alt. Yukar1 ve agag1 kuark
biitiin kuarklar icinde en digiik kiitleli
olanlardir. Daha agir kuarklar bozunarak
hizlica agag1 ve yukar1 kuarka donstir.
Bu sebeple yukar1 ve agag1 kuarklar
evrende en yaygin olanlardir.

Tilsim, acayip, tist ve alt kuarklar yiiksek
enerjili carpigmalarda (kozmik 1ginlar ve
parcacik hizlandiricilarda) olusabilir.

Kuarklar genellikle ikiserli ve tigerli
gruplar seklinde bir araya gelir. Ancak son
iki y1lda, bilim adamlar1 kuarklarin ¢ok
kusa stireler i¢in de olsa bagka bicimlerde
de bir araya geldiklerini kesfetti.

LHCDb deneylerinde, bes sigmadan

fazla hassasiyetle (verilerde tesadiifi bir
dalgalanma olma sansinin 3,5 milyonda
1'den az oldugu anlamina gelir),
tetrakuarklarin varlig1 dogrulandi.

Kiitlesi 4140 MeV olarak

olgtilen parcaciga X (4140) ismi verilmis.
Bu da protondan yaklasik dort

kat daha agir oldugu anlamina geliyor.

Diger ii¢ parcaciga da benzer sekilde
kiitleleriyle ilintili olarak su isimler verildi:
X (4274), X (4500) ve X (4700).

Bu ii¢ parcacik da ilk kez tespit edildi.

Sonuglar heniiz hakemli dergilerde
degil ama arXiv adli 6nbaski sunucusunda
iki makale halinde yayimlandi.

Yeni kesfedilen ve sadece agir
kuarklardan (acayip ve tilsimlr) olusan
bu tetrakuark pargaciklar ¢ok kisa
stire yagsadiklarindan, biiyiik olasilikla
evrenin olusumunda ¢ok kiigitk

bir role sahipler.

LHC ile artik 13 TeV'lik bir ¢arpigma
enerjisine ulagiliyor ve saniyede

bir milyar proton ¢arpismasi
gerceklestiriliyor. Bu daha 6nce benzeri
goriilmemis veri saganag gelecekte
daha farkh kuark cesnilerinin kegfine ve
beklenmedik olaylara yol agabilir.

Gelecekte bagka tetrakuarklarin da
kesfedilmesi bekleniyor.

Kaynaklar:

https://cosmosmagazine.com/
physics/cern-finds-four-new-x-particles-how-big-a-deal-is-this
https://cosmosmagazine.com/
physics/particle-physics-a-primer-to-the-theory-of-almost-everything.



Hiz Treninde Bobrek Tas1 Diiser mi?

Bilim ve Teknik Kasim 2016

Aragtirmaailarin da ifade ettigine gdre bobrek, tipki dallan olan bir agaca benziyor.

Farkliyonlerde kuvvetler bobrek tagini, iizerinde bulundugu dal boyunca hareket ettirerek

govdeye, oradan da kdke (idrar kesesine) ulastinyor.

Bbrek tagi

Ureter

drar kesesi

Uretra

Bobrek kesiti

Pinar Diindar

Simdiséziinii edecegimizaragtirma, haberin bagligindan daanlayacaginiz iizere bir Zihni Sinir projesini andirtyor.
Journal of the American Osteopathic Associationda yayimlanan bu arastirmaya gore hiz trenleri
kiigiik bobrek taslarinin diigmesine yardimci oluyor.

Obrek taglar1 idrarda fazla

miktarda kimyasal maddenin ve
tuzun birikmesiyle olusan sert kitleler
olarak tanimlaniyor. Bu taslarin fazla
bityiimeden viicuttan atilmasi hem
hastanin ilerleyen zamanlarda hissedecegi
rahatsizigin hem de viicutta olusabilecek
risklerin azalmas: bakimindan 6nemli.
Ciinkii bobrek taginin biiyiik olmast,
tagin bobrek kanallar1 iginde sikismasina
ve hastanin daha fazla ac1 gekmesine
neden oluyor. Kald1 ki béyle durumlarda
ameliyat da kaginilmaz oluyor.

Michigan State University Collegeda
gorev yapan tirolog David D.
Wartinger ve ¢alisma arkadaslarmin
eglence parklarinda yaptig1 caligma
ise heniiz sinirl veriler saglasa da bu
alanda alternatif tedavi yontemlerinin
gelistirilmesi bakimindan 6nemli bir
baslangic teskil ediyor.

Wartinger’a bu sira dis1 arastirma fikrini
veren hastalar1 olmus. Bir hastasinin
Walt Disney World Resort’taki Big
Thunder Mountain Railroada bindikten
sonra bobrek taslarini distirdtigiint
soylemesinin ardindan Wartinger ve
arkadaslarinin kafasinda 151k yanmus ve
konu tizerinde ¢alismaya karar vermisler.

Ug boyutlu yazici yoluyla bir erkek
hastanin bobreginin seffaf silikondan
anatomik modeli elde edilmis.
Ardindan bobrek modelini hastanin
idrariyla doldurarak igine farkli
bityiikliiklerde bobrek taslar
yerlestirmigler. Daha sonra bobregi
bir sirt cantasina koyarak

Disney World’tin yolunu tutmuslar.
Big Thunder Mountain Railroad’a binen
aragtirmacilar sirt gantasini aralarina
koymus ve gergek bir insan
bobreginin maruz kalacag kuvvetlere
maruz kalmasini saglamus.

Deney, Walt Disney World Resorttaki
Space Mountainda ve Walt Disney
World Railroadda tekrarlanmus.

Ustelik her birinde yirmiser tur atilarak.

Toplam 60 kez hiz treni turu yapan
aragtirmacilar igin elbette dayanilmasi
biraz zor bir deney olmus.

Bébregin maruz kaldig: farkl
kuvvetler sonucunda taslarin toplamda
hangi oranda diistiigiini

gozlemleyen arastirmacilar,

hiz treninin arkasinda oturuldugunda
bir turun ardindan taglarin diisme
oraninin %64, 6nde oturuldugunda ise
%17 oldugunu tespit

etmis.

Aragtirmacilar giiglii ve rastgele
kuvvetlerin bobrek taglarini titrettigi ve
bobrek kanallaria dogru
yonlendirerek diismesine neden oldugu
sonucuna varmis. Ancak Wartinger

ve arkadaglar1 her ne kadar hiz treninin
kimi durumlarda tag diigiirmeye
yardimci oldugu sonucuna

varsalar da her hastanin bobrek yapist
farkli oldugundan, hiz trenine
binmenin herkeste ayn1

etkiyi yaratmayabilecegini, bazi
hastalarda daha farkl: etkinliklerin
daha iyi sonuglar verebilecegini
vurguluyor. Nitekim, deneyin yalnizca
tek bir hastanin bébregi 6rnek alinarak
yapilmast ve gercek hasta yerine

model kullanilmasi, bu yontemin ne
kadar ise yarar oldugu konusunda
genelleme yapmay 6nliiyor.

Aragtirmacilarin bir sonraki hedefi

daha fazla parka giderek farkli

hiz trenlerinin bobrek taginin diigmesine
ne sekilde ve hangi oranda neden
oldugunu incelemek. Bu incelemeyi,
gercek hastalar tizerinde,

hiz treni deneyiminin éncesinde ve
sonrasinda ultrason goriintiileme teknigi
kullanarak da desteklemeyi

amagcliyorlar.
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Sanal Gerc¢eklikte Odeme Yapmak icin Basinizi Sallamaniz Yetecek

Yeni nesil teknolojiler, 6rnegin sanal gercek-
lik, kullanim bicimlerine dair yeni yaklasimla-
r beraberinde getiriyor. Dinyanin en buyik

e-ticaret platformlari arasinda yer alan Aliba-
ba, sanal gerceklik gozlikleriyle magazanin
raflar arasinda dolasan kullanicilarin gézli-

gl cikarmadan 6deme yapmasini saglamak
icin yeni bir sistem gelistirmis: Basini sal-
la ve 6de. Bu sayede baktiginiz tGriiniin pa-
rasini 6deyerek siparis etmek icin Grlini al-
mak istediginizi onaylar sekilde basinizi yu-
kari asadi sallamaniz yeterli olacak. Tabii yine
6demenin tamamlanmasi icin basinizi cevi-
rerek sifrenizi girmeniz veya belli bir siire bir
noktaya dogru bakmaniz gerekecek. Yine de
Alibaba, basinizla bir seyi onaylamak kadar
dogal bir hareketin sanal gerceklik teknolo-
jisinin kullanildigi magazalarda daha sicak
bir alisveris deneyimi yasatacagini 6ngoru-
yor. Ne de olsa her yeni teknolojinin kendine
6zgl kullanim sekilleri var ve basarili olmak
icin bunlar arasinda kullanimi en kolay olani
kesfetmek gerekiyor. Reuters'in ilgili haberi-
ni bit.ly/alibabavr adresinde okuyabilirsiniz.

E-ticaret platformu Alibaba, sanal gerceklikte siparis verme ve
ddeme yapma silrecini bagini sallayarak onay vermek kadar kolay
hale getirmeyi amagliyor.

Denizalti Fiber Kablolama Aglari Nerede Baslar Nerede Biter?

TeleGeograpy arastirma sirketinin yayina aldigi etkilesimli haritayla denizalti iletisim aglarinin

nerede baslayip nerede bittiini detaylariyla gorebilirsiniz.

Bu ay dergimizde fiber aglarin performansi-
ni artirmaya yonelik yeniliklerden bahseder-
ken, internet aginin omurgasini olusturan
milyonlarca kilometrelik fiber kablo agindan
da s6z etmistik. Onemli bir kismi deniz altin-
dan gecerek kitalar birbirine baglayan bu
kablo sistemlerinin neredeyse tamami ulus-
lararasi konsorsiyumlar tarafindan doésene-
rek isletiliyor. TeleGeography adli arastirma
sirketi de, Global Bandwith Research Service
(Kurresel Bant Genisligi Arastirma Servisi) ve-
rilerini bir araya getirerek denizalti fiber ileti-
sim aglarini etraflica goriintiileyebileceginiz
guizel bir harita yayimlamis. Bu harita tizerin-
den, Turkiye dahil olmak tizere kiresel ileti-
sim aglarinda hangi kablo aginin nereden
cikip nerede sonlandigini, hangi sirkete ve-
ya konsorsiyuma ait oldugunu goérebiliyor-
sunuz. incelemek icin submarinecablemap.
com adresini ziyaret etmeniz yeterli.
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C Programlama Diline ilk Adimi Atin

Bilgisayar programlamaya ilgi duyuyor ve bunu ile-
ride kendiniz icin ciddi bir kariyer alternatifi olarak
dislintyorsaniz, en yaygin programlama dillerin-
den biri olan Ciyi bir tercih olabilir. Ustelik baglamak
icin kaynak da elinizin altinda. Urettigi ucuz bilgisa-
yarlarla son zamanlarda hayli populer olan ve kose-
mizde de sik sik kendine yer bulan Raspberry Pi'nin
resmi yayini MagPi, C programlama dilini 6grenmek
isteyenler icin en temel bilgileri bir araya topladi-
g1 bir kitapcik hazirlamis. Ustelik kitapgiktaki ilkele-
ri uygulamak ve érnek kodlari calistirmak igin Rasp-
berry Pi sahibi olmak zorunda degilsiniz. Herhangi
bir bilgisayarda ve isletim sisteminde 6grendikleri-
nizi kolayca uygulamaniz mimkiin. Evrensel prog-
ramlama dillerinin en glizel tarafi da bu. Kitapcig
raspberrypi.org/magpi-issues/Essentials_C_v1.pdf
adresinden Ucretsiz olarak indirebilirsiniz. Bu arada
programciliga meraklysaniz ve bu konudaki yete-
neklerinizi biraz daha gelistirmek isterseniz codin-
game.com adresindeki oyunu da oynamadan geg-
meyin derim.

Bu PC Katlaninca Ciizdan Gibi Kiiclilliyor

Faresini ve klavyesini beraberinde bulunduran, di-
zlstlinden farkli olarak isiniz bittiginde kivirip kat-
layip cebinize koyabileceginiz bir bilgisayar ilgini-
zi cekerse sizi Vensmile K8 ile tanistiralim. Suya da-
yanikl katlanabilir klavyenin yanina ilistirilen, ki-
clk bir defter blyukluglndeki bilgisayar kasasi ile
birlikte sunulan bilgisayarda kasanin ylizeyi fare isa-
retcisi icin dokunmatik kontrol paneli olarak kulla-
nilabiliyor. Bilgisayar Windows 10 isletim sistemiy-
le geliyor ve tim Windows uygulamalarini calisti-
rabiliyor. Fazlaca yliksek bir performans vaat etme-
se de, suya ve toza karsi normal bir dizustu bilgisa-
yardan daha dayanikli. Katladiginiz zaman nere-
deyse bir clizdan kadar az yer kaplamasi da bir di-
Jer cekici yonu. Dizustu bilgisayardan tek eksi-
gi Uzerinde herhangi bir ekran olmamasi. Kullan-
mak icin bir monitdr veya televizyon bulup bag-
lamak zorundasiniz. Ekim ayinin sonlarinda piya-
saya cikmasi beklenen uriine 199 dolar fiyat bicil-
mis. Detaylari vensmile.net adresinde bulabilirsiniz.

iKatladiginizda ciizdan kadar
kiiciilebilen Vensmile 8, klavyesiyle
birlikte geliyor.
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Teknoloji Devleri Yapay Zekayi Kontrol Etmek icin Birlesti

Yapay zeka uygulamalari hayatin pek ¢ok alaninda insanlarin yap-
tigr isleri ellerinden alirken, bu yolun sonunda Terminatér filmi-
nin gercege donisebilecedine dair endiselenenlerin sayisi hizla ar-
tiyor. Aslinda haksiz da degiller. insana 6zgii diisiince sisteminden
ve vicdandan yoksun otomasyona dayali bir sistemin, giinin bi-
rinde kendi varligini stirdiirmeyi oncelik olarak belirleyip bu yon-

de kararlara imza atmayacagini kim bilebilir? iste bu yéndeki olas
bir gelismeyi engellemek icin diinya teknoloji devleri Amazon, Fa-
cebook, Google, IBM ve Microsoft yapay zeka gelisiminin etik de-
gerlere uygunlugunu saglamak tzere Partnership on Al (Partners-
hip on Artificial Intelligence-Yapay Zeka Ortakhdi) adini verdikle-
ri bir birligi hayata gecirdiklerini duyurdu. Bu birlik, yapay zeka ala-
ninda faaliyet gosteren pek cok sirketin bu alanda arastirmalar ya-
pan bilim insanlarinin katkisiyla yapay zekanin etik, esitlik, seffaf-
lik, uyumluluk gibi niteliklerini kontrol altinda tutmasini hedefliyor.
Aslinda bu gercekten 6nemli bir caba. Zira yapay zeka dediginiz kav-
ram mevcut verilerin yani sira edindigi tecriibelerden beslenerek ken-
dinigelistirdigiicin, bu siirecte yapay zekayi denetim altinda tutmaniz
ve neyin dogru neyin yanlis oldugunun sinirlarini net olarak ¢izmeniz
biiyiik 8nem tasiyor. Ornegin bundan birka¢ ay énce Microsoft'un
Tay adini verdigi yapay zeka temelli sohbet robotu, kullanicilar-
la arasindaki sohbetlerden aldigi verileri yorumlarken irk¢i sdylem-
leri benimsemeye baslamis ve deneme apar topar sonlandiriimisti.
Birligin web sitesine partnershiponai.org adresinden ulasabilirsiniz.

Amazon, Facebook, Google, IBM ve Microsoft
yapay zeka gelisimini kontrol altinda tutmak icin
yeni bir birlige imza attiklarini duyurdu.

Nesnelerin internetinin Karanlk Yiizii Ortaya Cikiyor

internet {izerinde DDoS adi verilen yaygin bir saldir bicimi var. Ca-
lisma ilkesi de syle: Once bir grup bilgisayarin kontroliinii ele geci-
riyorsunuz. Daha sonra bu bilgisayarlarin tamamini ayni anda bel-
li bir hedefe yonlendiriyorsunuz. Bdylece hedeflenen web sitesi ve-
ya web servisi bir anda on binlerce, hatta ylz binlerce bilgisayardan
gelen isteklerle karsi karsiya kaliyor. Dogal olarak da ayni anda gelen
bunca istege yetisemiyor ve hizmet veremez hale geliyor. iste ge-
¢en ay bilgisayar glivenligi ve siber suclar konusunda yayinlar yapan

KrebsOnSecurity adli blog da boyle bir saldiriya maruz kaldi ve 24 sa-
at boyunca hizmet veremez hale geldi. Bu saldiriy1 digerlerinden ayi-
ran sey ise saldiri icin kullanilan cihazlarin ele gecirilmis bilgisayarlar
degil web kameralar olmasiydi. S6z konusu saldirida, bulundurduk-
lari bir sistem acigi nedeniyle bilgisayar korsanlarinin kontroli altina
giren 145 binden fazla internete bagli kameranin kullanildigi tahmin
ediliyor. Bu da web sunuculari Gizerinde saniyede 1,1 terabite ulasan
inanilmaz bir trafik yaratarak altyapinin ¢ékmesine neden olmus.

Olay internete bagli -bilgisayarlar disindaki- cihazlarin, yani nesne-
lerin internetinin neden olabilecegi zararlara dair ¢arpici bir 6rnek
olarak nitelendiriliyor. Camasir makinesi, aydinlatma lambasi, tele-
vizyon, kahve makinesi, elektrik ve su sayaci, hava durumu 6l¢im
cihazi derken 2020 yilinda sayilarinin 24 milyara ulasmasi bekle-
nen internete bagli bu cihazlarin glivenligine yeterince 6nem veril-
medigi taktirde nasil bir tehlike olusturabileceklerini varin siz hayal
edin. Detaylari bit.ly/iotattack adresinde okuyabilirsiniz.

Son yasanan olaylarda oldugu gibi nesnelerin internetine bag cihazlarin
olusturdugu giivenlik riskinin, nem verilmedidi taktirde biiyiik bir sorun olusturma
potansiyeli var.
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Bilgisayarlar Gelecegi Tahmin Edebilir mi?

Zaman ge¢miyor ki ABD'deki MIT (Massachusetts Tek-
noloji Enstitlisti) arastirmacilar bizi sasirtacak yeni bir
seyle karsimiza ¢ikmasin. Bu sefer de fotograflari analiz
ederek bir sonraki adimda ne olacagini tahmin eden ve
bunu videoya dénustiren bir calismaya imza atmislar.
Ornegin elinizde deniz kenarinda cekilmis bir fotograf
varsa, yazilim bu goriintiiniin bir adim sonrasinda dal-
galarin kiylya dogru hareket edecegini tahmin edebili-
yor ve goriintiiniin devamini gizerek videoya dénusti-
riiyor. Ustelik tiim bunlan da daha &nce izledigi benzer
videolar sayesinde 6greniyor. Sonuglar goriinus baki-
mindan ¢ok gercekgi olmasa da, cogu yerde hareket al-
gisinin gercege cok yakin oldugunu kabul etmek lazim.
Bu ilging teknige dair detayl bilgiyi ve videolari web si-
telerinde paylasiyorlar. incelemek isterseniz web.mit.
edu/vondrick/tinyvideo adresini ziyaret edebilirsiniz.

Akilli Saatleri Kimse Koluna Takmak istemiyor

Bundan birkac yil 6nce dev sirketler, giyilebilir ci-
hazlar sinifinda Urettikleri kol saatlerinin gelecegine
dair buyluk umutlar besliyordu. Ancak kullanicilar boy-
le bir cihazla tam olarak ne yapacaklarini anlayamadi-
lar, fonksiyonlar beklentileri karsilayamadi ve bu du-

rum satislara da yansidi. Bunun Uzerine pek ¢ok sirket
giyilebilir cihazlarla ilgili planlarini bekletme karari ald.
Microsoft Band adli cihazin gelecegdi belirsizlige striik-
lenirken LG, Lenovo ve Huawei de niimtizdeki donem
icin yeni bir giyilebilir cihaz Gretme planlarinin olmadi-
gini agikladi. Su an icin bu konsepte sahip ¢ikan sadece
Apple ve Samsung gibi gériintiyor ki onlarin ¢abasinin
ne kadar yetecegi de merak konusu. Demek ki bu ci-
hazlarin zamaninin heniiz gelmedigini kabul etmek la-
zim. Bakarsiniz 6niimuzdeki yillarda ureticiler akilli sa-
atlerin tam olarak ne ise yarayacagina ve nasil kullanila-
cagina dair daha iyi senaryolar ortaya koyar ve akilli te-
lefonlarla baglarini kopararak bagimsiz cihazlar haline
getirirler. Belli ki o glinler gelene kadar kimse kolunda
saati gosteren bir egzersiz cihaziyla dolagmay! istemi-
yor. Business Insider'in konuya dair raporunu bit.ly/we-
arablepause adresinde bulabilirsiniz.

Teknoloji sirketlerinin besledigi biiyik umutlara ragmen tiiketicilerin akilli
saatleri benimseyemedidi ortaya cikt.

MITde kurgulanan yeni sistem,
fotograflarin devaminda ne
olacagini tahmin ederek videoya
doniistiirebiliyor.
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iPhone 7

Apple iPhone 7 adli

yeni telefonunu satisa sundu.

Bir dnceki nesile gore tasariminda
ciddi bir degisiklik bulunmayan
telefon 4,7 in¢ (iPhone 7) ve
5,5in¢ (iPhon 7 Plus) olmak tzere
iki farkli ekran blytkliginde
Uretilmis. iPhone 7 6nceki iPhone
modellerine gdre daha iyi kamera,
iyilestirilmis pil dmrd, stereo
hoparldr, su ve toz gecirmez kasa
gibi 6zellikler sunuyor. iPhone
7'de optik sabitleme o6zellikli 12
megapiksel arka kamera ve 7
megapiksel 6n kamera, iPhone 7
Plus'da ise iki adet 12 megapiksel
arka kamera var. Yeni iPhone'da,
iPhone 6'dan 3 kat hizl calisan

ama %50 daha az enerji tiikken yeni

nesil bir islemci kullaniimis. Diger
yandan yeni modelde kasa icinde
daha fazla yer agmak icin 3,5
mm'lik standart kulaklik giriginin
kaldiriimasi bazi kullanicilarin
tepkisini cekiyor. Ses igin standart
USB girisinin kullanildigi modelin
mevcut kulakliklarla uyumlu
calismast icin bir de dontstirici
sunuluyor. Bu durumda hem

sarj edip hem muzik dinlemek
mumkiin olmuyor. 32 GB ile 256
GB arasinda degisen depolama
alani olan bu telefonlar ABD'de
649 dolardan baglayan fiyatlarla
satisa sunuldu. Genel olarak
iPhone 7'yi akilli telefon diinyasi
icin sira disi sayilacak bir yeniligi
olmayan ama hemen hemen

her alanda en iyi 6zelliklerin
sunulmaya calisildigi bir telefon
olarak degerlendirebiliriz.

Isi Peteklerinizi
Akillandirma
Zamani

Netatmo adl akilli vana
sayesinde kalorifer peteklerinin
sicakhgini cep telefonunuzdan
kontrol edebiliyorsunuz.
isterseniz sicaklik zamanlamasi
yaparak kaloriferinizin istediginiz
saatte istediginiz sicaklikta
olmasini saglayabiliyorsunuz.
Ustelik akilli vana odanin
penceresinin acildigini

tespit edip odayi isitmayi
durdurabiliyor. Bdylece odayi
havalandirmak istediginizde
bosuna isi kaybetmemis
oluyorsunuz. Netatmo iceride
insanlarin oldugunu anlayip
sicakhgi yiikseltebiliyor.

Kimse yokken de sicakhg
dislrtyor. Vananin dahili pili
yaklasik iki yil kullanilabiliyor.
Uzerindeki minik ekranda odanin
sicaklik degeri gorilebiliyor.
250TL fiyat etiketiyle raflarda
yerini alan Urtiniin sagladigi
tasarruf sayesinde fiyatini

amorti edip etmeyecedgi tartisilir,
ancak kullanisl oldugu kesin.
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Teknolojik
Daktilo

Kisisel bilgisayarlarin
yayginlasmasi daktilolari

tarihin tozlu sayfalarina tasidi.
Kolay metin diizenleme, yazim
yanlislarini bulma, dil bilgisi
kurallarini sinama gibi bircok
ozellik bilgisayarlari temel yazi
yazma araci haline getirdi. Ancak
bilgisayarlarin da dezavantajlari
yok degil. Yaziya yogunlasmayi
engelleyen cesitli uyari ve
bildirimlerin citkmasi yazarlar
alternatif arayislarina itiyor. Bu
ihtiyaca ¢6zim bulmak icin
teknolojik bir daktilo gelistirildi.
Freewrite adl daktiloda standart

2x2 Katlanir
Motosiklet

Doga tutkunlarinin hosuna
gidecek 6zel bir motosiklet
gelistirildi. Arazi gezileri icin
hazirlanmis olan Taurus 2x2 adli
motosiklet hem 6nden hem
arkadan cekisli, agirhigr yaklasik
85 kg. Taurus 2x2, 210 cc'lik 7
beygir glictindeki Honda GX-
210 model bir motorla saatte
35 km hiz yapabiliyor. Genis

tus takimi, e-miirekkep ekran ve
basit bazi dligmeler var. Tek sarj
ile yaklasik 1 ay kullanilabilen
daktilo, uluslararasi dil destegi
ve verileri tutmak icin dahili
hafiza ile sunuluyor. Yazilariniz
kablosuz baglantiyla otomatik
olarak bulutta depolaniyor.
Boylece yazilariniza istediginiz
zaman bilgisayarinizdan
erisebiliyorsunuz. Freewrite,
bilgisayarda yazi yazmaya alismis
bir nesil icin biraz sira disi olsa da
eskiye 6zlem duyan yazarlar icin
ilgi cekici olabilir. Ozellikle ana
kismini Freewrite'ta yazacaginiz
bir yaziya son halini bilgisayarda
vermek ¢ok daha etkili olacaktir.
Freewrite 499 dolardan baslayan
fiyatlarla satisa sunuluyor.

ve siskin balon lastikleriyle
camur, bataklik gibi alanlarda
rahatlikla gidebilen, merdiven
cikabilen arag zorlu arazilerde
keyifle kullanilabiliyor. Ustelik
parcalari bir Lego gibi ayirilabilen
motosiklet iki cantaya sigabiliyor
ve kii¢lk bir aracin bagajinda
tasinabiliyor. Simdilik sadece
arazide kullanim izni olan arag
Rusya'da 1700 USD’ye satiliyor ve
yilbasindan itibaren diger ulkelere
de gonderilmeye baslanacak.
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Ucaklarda
Sanal Gerceklik
Zamani

Uzun ucak yolculuklarini biraz daha
cekilebilir kilmak icin koltuk arkasina monte
edilen ekranlardan film izlemek ¢ok yaygin.
Ancak bu ekranlarin ¢cok da “rahat”

oldugu soylenemez. Koltuk arasindaki
daracik mesafeden ve kiiciik bir ekranda
film izlemeye calismak, bu esnada diger
yolcular ve kabin gorevlileri tarafindan
dikkatinizin dagitilmasi insani filmden
sogutabiliyor. Teknik agidan bakildiginda
da bu ekranlar ucaklar igin toplamda ciddi
bir agirlik olusturuyor. Bu sorunlari agmak
icin SkyLights adli firma tarafindan ucaklara
0zgl sanal gerceklik gozltigu gelistirilmis.
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Koltuk arkasi ekran diizenegine gore
hafif (280 gram) ve ekonomik

olan Skylights Theater adli bu gozlikler
yolcular i¢cin de daha kullanisli.
Geleneksel sanal gerceklik gozliikleri
kullanicilarin bagslarini hareket ettirerek
etrafi kesfetmesi Gzerine kurulu. Bu

tlr bir durum ucakta pek de pratik
olmayacagindan SkyLights gozliiklerinde
kullanicr etkilesimi yok. Yolcular bu
gozluklerle biyik bir sinema salonunda
film izliyor gibi oluyor. Ayrica bulunduklari
ortamdan izole olduklari icin dikkatleri
de dagilmiyor. Ustelik yolcular

kendilerini dar bir koltukta degil genis
bir sinema salonunda gibi hissettigi icin
yolculuk daha cekilebilir hale geliyor.
Dort hava yolu firmasinin 100 ucagina
kurulan sistem hizla yayginlasacak gibi.
Kim bilir, belki yakin zaman icinde
benzer teknolojileri Tiirk Hava Yollari'na
ait ugaklarda da gorebiliriz.
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Google
Cep Muzesi

Ortalama bir sanatsever icin
muize gezmede iki buylk sorun
var. Birincisi gercekten o miizede
ilginizi cekecek eserlerin olup
olmadigini bilmek, ikincisi

bu eserlerin 6ykisiini 6grenmek.

Google tarafindan yayimlanan
Art and Culture uygulamasinin
son stirimuyle iki soruna da bir
¢6zim gelistirilmis. Yaklasik

5 yillik bir calismayla ortaya cikan
uygulamada diinya genelinde
1100 miizeye ait bilgi var.
Bunlardan 20'si icin sanal turlar
da uygulamaya eklenmis. Sanal
turlar sayesinde bu miizeleri
icindeymis gibi gezebiliyorsunuz.

Ustelik sanal gerceklik gézliiginiiz

varsa ¢ok daha gercekgi bir gezi
yapabiliyorsunuz. Elbette bu
deneyim sanat eserlerini ¢iplak
gozle gérmeye benzemeyecektir,
ama en azindan miizenin sizin
acinizdan goriilmeye deger

olup olmadigini anlamaniza
yardim edecektir. Uygulamanin
onemli bir baska ozelligi

de “sanat taniyicilik”.

Bu 6zellik sayesinde miizedeki
bir sanat eserini cep telefonu
kamerasi ile goriintllediginizde
eserle ilgili ayrintil bilgiye
ulasabiliyorsunuz.

Ornegin Van Gogh'un Ginlii
Yatak Odasi adli eserini
goruntilerken ressamin
kardesine génderdigi, resmin
bir taslagini da iceren mektubu
gorintuleyebiliyorsunuz.
Boylece ressamin resimle ilgili
dislincelerini anlama imkani
yakaliyorsunuz. Henliz

Turkge destegi olmayan
uygulama Google

Arts & Culture adiyla iOS

ve Android uygulama
marketlerinden Ucretsiz

olarak indirilebilir.

Hem Tablet
Hem Not
Defteri

Freewrite teknolojik daktiloyu
cok nostaljik bulanlar icin

daha havali bir secenek var.
Lenovo tarafindan satisa sunulan
Yoga Book hem tablet hem

de elektronik bir defter gibi
kullanilabiliyor. Bir tarafinda 10,1
in¢ blylkligunde dokunmatik

ekran bulunan tabletin diger tarafi

hem dokunmatik klavye hem de
defter olarak kullanilabiliyor.

Alt kisim klavye olarak kullaniimak

istendiginde i¢ aydinlatmasi
calisiyor ve klavye gorinimini

aliyor. Defter olarak kullanmak icin

ise Uzerine bir kagit parcasi koyup
istediginiz notu almanizya da
¢izimi yapmaniz yetiyor.

Yazip ¢izdikleriniz otomatik
olarak bilgisayara aktariliyor.
Ozellikle grenciler icin
hazirlanan tablet, not tutmayi

ve paylasmayi cok daha kolay

ve keyifli bir hale getiriyor.
Tablette yuklu olan yardimci
yazilim, yazdikca el yazisini

daha kolay tanimaya basliyor

ve zamanla sézclik 6nerilerinde
de bulunuyor. Android ve
Windows suriimleri olan tabletin
fiyat1 499 dolardan basliyor.



Bilim ve Toplum Arasindaki
50 Yillik Kopri




24 Fkim 1966da yapilan TUBITAK Bilim Kurulu
Toplantisrnin giindeminde lise 6grencilerinin

ve halkin anlayabilecegi dilde bir derginin ¢ikarilmas:

vard. Bilim Kurulu tyeleri derginin sekli, igerigi
ve ismi konusunda fikirlerini soyledi.
Bu toplantidan tam bir yil sonra, 1967 yilinin

Ekim ayinda TUBITAK Bilim ve Teknik dergisinin

ilk say1s1 okuyuculariyla bulustu.
Bes bin adet basilan ilk say1 kisa siirede tikkendi
ve 5000 adetlik ikinci baski yapildi.

TUBITAK’in hedefleri dogrultusunda

bir dergi ¢ikarilmasi ve bu dergi sayesinde
bilimsel ve teknolojik gelismelerin

herkesin anlayacag bir dille topluma aktarilmasi
fikri aslinda 1965’te 0 donemin TUBITAK
Genel Sekreteri Nimet Ozdas ve yakin

caligma arkadaslar: tarafindan olugturulmus.
Derginin mimarlar1 arasinda

Cahit Arf gibi 6nemli isimler de var.

Bilim ve Teknik dergisinin hikayesi boyle basladu.
O giinlerdeki teknik yetersizliklere,

dagitim ve yeterli sayida yazi temin edilememesi
gibi sorunlara ragmen bu hikéye 50 yildir
araliksiz devam ediyor. Bu siirecte bu hikayenin
icinde olan, emek veren kisiler degisse de
degismeyen TUBITAK Bilim ve Teknik dergisinin
hala bilim iletisiminin en 6nemli araglarindan
biri olarak her ay ayn1 heyecanla

hazirlaniyor olmasi.

50. y1l siirprizlerinden biri olarak dergiyi hazirlayan
heyecanli ekibi ve siireci okuyucularimizla paylasmak
bizim i¢in ger¢ekten onemli.

Derginin genel yayin yonetmeni,

yayin yonetmeni, yazarlari ve editorleri, redaktorleri,
sayfa ve grafik tasarimcilarinin olusturdugu
¢ekirdek ekibine ek olarak dergiye disaridan kose

ve yazi hazirlayan yazarlar ve yaym kurulu
tiyelerimiz de bu yazimizda sizlerle bulusacak.
Derginin bilime merak duymalarini

sagladigini, meslek secimlerinde, kariyerlerine

yon vermelerinde rol oynadigini belirten ¢ok 6nemli
isimlerin de Bilim ve Teknik hakkindaki

goriislerini sizler i¢in 6grendik.
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Emre Sermutlu

Yayin Danisma Kurulumuzun
Biiyiik Destegi

Hazirladigimiz say1 hentiz matbaadan bize
ulasmadan biz kendimizi bir sonraki sayinin igerik
toplantisinda buluyoruz. Bu icerik toplantisinda
yazarlar yazmay1 planladiklar: konular1 genel yaymn
yonetmeni Duran Akca, yaymn yonetmeni

Ozlem Kilig Ekici ve diger dergi calisanlari ile
paylastyor. Yayin yonetmeninin hazirladigi yaymn
planinin son ana kadar farkli nedenlerle degisiklige
ugramasi muhtemel. Onemli bir bilimsel gelisme
ya da Aziz Sancarin Nobel Odiil'ii almasi gibi
mutluluk ve gurur verici bir haber yayimn planinin
degismesinde 6nemli rol oynuyor.

Yazi ve arastirma ekibi 6nemli bilimsel haberler
veren giivenilir web sitelerini, diinya ¢apinda
onemli popiiler bilim dergilerini internet iizerinden
takip ediyor. Yazarlar kendi ilgi ve uzmanlhk
alanlarina gore ve gtindemdeki 6nemli bilimsel
gelismeleri goz 6niinde bulundurarak konu segiyor.
Konularin okuyucularimizda ilgi uyandiric ve
bilgilendirici olmasi, bilimsel gercekler icermesi
bizim i¢in en 6nemli 6lgiitler.

Gokhan Ozyidit

Her ayin ilk haftasinda yaptigimiz yayin
danisma kurulu toplantisinda, farkls tiniversitelerin
farkli boliimlerinde 6gretim {iyesi olan

yayin danigma kurulu iiyeleriyle oncelikle bir
onceki sayimin degerlendirmesi yapiliyor,
elestiriler ve goriigler alinryor.

Ardindan tizerinde ¢alistigimiz sayida yer alacak
yazilar hakkinda yayin danisma kurulu
tiyelerimiz bilgilendiriliyor, fikirleri, 6nerileri
aliniyor, elestirileri degerlendiriliyor.
Toplantidan sonra derginin hazirlanis
asamasinda da sayfa tasarimlar1 tamamlanan
yazilar1 yaym danisma kurulu tiyelerimizle
paylastyoruz. Derginin matbaaya

gidecegi ana kadar bizden katkilarini esirgemeyen
yaym danigma kurulu iiyelerimizden

Orta Dogu Teknik Universitesi Mithendislik
Bilimleri 6gretim tiyesi Prof. Dr. Zafer Evis

ayn1 zamanda TUBITAK Aragtirma Destek
Programlar1 Bagkan Vekili olarak gorev yapiyor.
Prof. Dr. Gokhan Ozyigit Hacettepe Universitesi
Radyasyon Onkolojisi Anabilim Dali Bagkani.



Ali Sinan Sertoz

Eski bir yayin danigma kurulu tiyemiz
“isini bu kadar ¢ok severek yapan,

bu kadar iyi insanin bir arada olmasi
dergi i¢in biiyiik bir sans” demisti.

Her ay ¢ikarilan bir dergiyi hazirlarken
hep ayn1 hevesi tasimamizda

sadece isini seven degil, birbirini ¢ok iyi
anlayabilen bir ekip olmamizin da

katkisi biiyiik olsa gerek.

Tip ve saglik alanlarinda hazirladigimiz

ya da disaridan gelen yazilar konusunda kendisine
sik sik bagvurdugumuz Gokhan hocamiz dergiye
yaptigi katkilarin yani sira 2014-2016 yillar:
arasinda yapilan Bilim ve Teknik

Bilim Séylesilerinde de Tiirkiyenin pek cok
yerinde bizi yalniz birakmadi ve

binlerce 6grenciye ulastu.

Bilim ve Teknik Kasim 2016

Matematik de, matematik 6gretmenleri de pek ¢ok 6grencinin korkulu rityasidir.
Aslinda boyle 6grencilerin en biiyiik sans1 Prof. Dr. Ali Sinan Sertéz’le

tanigmak olurdu. Bilkent Universitesi Matematik Boliimii 6gretim iiyesi olan
Sinan hocamiz yayin danisma kurulu iiyesi olarak dergimize yaptig

katkilarin yani sira her ay Bilim ve Teknik i¢in hazirladig1 yazilarda bizi
gecmisteki onemli matematikgilerle, bilim insanlart ile tanistirtyor

ve onlarin hayatlarina dahil ediyor.

Siki bir Bilim ve Teknik takipgisi iseniz yaymn danigma
kurulumuzun bagka bir tiyesi olan

Y. Dog.Dr. Emre Sermutlu’yu dergimizin

igne Deligi kosesindeki bilim kurgu hikayelerinden
hemen hatirlayacaksiniz. Cankaya Universitesi
Bilgisayar Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyesi olan
Emre hocamuz fizik, matematik, bilgisayar

ve teknoloji konularindaki yazilarda imdadimiza
yetisiyor. Mayis 2016da aramiza katilan

yaym danigma kurulu tiyemiz Y. Dog. Dr.

Sule Atahan Evrenk TOBB Ekonomi

ve Teknoloji Universitesi Tip Fakiiltesinde

temel kimya ve biyofizik dersleri veriyor.
Aragtirmalarina hesaplamali

kimya, malzeme ve bilgisayar

bilimlerinin kesistigi cok disiplinli

bir alanda devam eden Sule hocamiza

ozellikle bu alanlardaki yazilarla

ilgili katkilari i¢in bir kez de buradan

tesekkiir ederiz.

Zafer Evis

Sule Atahan Evrenk



Her Ay Ayni1 Heyecan

Yillardir dergi kadrosunda olan genel yayin
yonetmenimiz Duran Akca derginin
hazirlanisinda, teknik asamalardan yaz
yazmaya ve yazilarin kontroliine kadar
her basamakta gorev yapmus. 1987 yilinda
Gazi Universitesi Iletisim Fakiiltesi
Gazetecilik Boliimirnii bitiren genel yaymn
yonetmenimiz dergide iletisim alaninda
egitim almug tek kigi. TUBITAK popiiler
bilim yaymlar1 Bilim ve Teknik dergisiyle
basladi. Sonra 1993 yilinda Popiiler

Bilim Kitaplar1, 1998de Bilim Cocuk
dergisi, 2007de Merakli Minik dergisi,
2014’te Bilim Gen¢ yayimlanmaya basladi.
Ugii basil biri e-dergi (Bilim Geng)

olmak iizere dort popiiler bilim dergisinin
genel yayin yonetmenligini yiiriiten
Duran Akca hem deneyimi

hem de iletisimci goziiyle yaptig1
onerilerle yazarlara da yazilara da

onemli katk: sagliyor.

Her ayin bagindan derginin ¢iktig1 ana
kadar yaymn kurulu, yazarlar, editorler,
redaktorler, grafik tasarimdan sorumlu
kisilerle tiim koordinasyonu saglayan
yayin yonetmenimiz Ozlem Kilig Ekici
lisans derecesini Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma
Boliimirnden, yiiksek lisans derecesini
Virginia Teknoloji Universitesinden,
doktora derecesini de

bitki patolojisi tizerine yaptig
caligmalarla Nebraska
Universitesinden

almus.

Disaridan gelen tiim yazilarin 6n
degerlendirmesini yaparak ilgili editorlere
ileten Ozlem'in en biiyiik vaktini de
okuyuculardan gelen e-postalari hi¢
atlamadan biyiik bir titizlikle yanitlamas:
aliyor. Ayrica icerik ve yaymn kurulu
toplantilarinin koordinasyonu da
Ozlenin sorumluluklar1 arasinda.

Dergi ¢ikar ¢ikmaz yani her ayin 1’inde
ya da 2’sinde yaptig ilk is ise igerik
toplantisinin organizasyonu.

Igerik toplantisindan sonra dergi yazarlari
yazacaklar1 konuyu arastirmaya basliyor.
Hazirlanan sayu igin bir bilim insanu ile
roportaj yapilacaksa Ozlem Ak roportaj
yapilacak kisi ile ilgili calismalara basliyor.
Ozlem lisans egitimini Hacettepe
Universitesi Biyoloji Boliimiinde, yitksek
lisans ve doktora egitimini ODTU
Biyoteknoloji Boliimirnde tamamladi.
Roportaj yaptigi bilim insanmin

hayat hikéyesini yazilarina 6zellikle
aktartyor, bu hikéyelerin genglere ilham
olacagini ve bilim insani olma yolunda
tercih kullanmalarinda y6nlendirici
olacagini distintiyor.

Genellikle yazilarinda tip ve saglik
alanindaki geligmeleri ele aliyor.

Yasam bilimleri ile ilgili yazilarin
editorliigiinii de yapan Ozlem, pek ¢ok
konuda az bilinen ya da hi¢ bilinmeyen
gergeklerin yer aldig1 “Ayrintilar”
kosesini hazirliyor.

“Nasil Tkna Oluyoruz’, “Affedersiniz,
Yiiziintiz Hi¢ Tanidik Degil”, “Kipir Kipir’..
Bu ilging yazilarin yazari Pinar Diindar
lisans ve yiiksek lisans egitimini

Orta Dogu Teknik Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Bolimirnde tamamladi.
Miihendis olsa da yazilarindan da
anlagilacag tizere ilgisi daha ¢ok sosyal
ve psikolojik konulara yonelik.

Yer bilimleri ve sosyal bilimler alanindaki
yazilarin editorligtinii de yapan Pinar
ayni zamanda Hacettepe Universitesi,
{letisim Bilimleri Béliimiinde doktorasina
devam ediyor. Ogrencilik yillarinda
tiyatro ile ilgilenen Pinarin 6zel

ilgi alanlarindan biri de seslendirme.
Sizler Pinar’in sesini her ay

hazirlanan ve derginin sosyal medya
hesaplarinda yayimladigimiz dergi
tanitim videolarindan

tanryorsunuz.



Bu videolarin yaraticis1 dergimizin
video-animasyon ve web sorumlusu
Selim Ozden. Ortadogu Teknik
Universitesi, [Ikdgretim Fen Bilgisi
Ogretmenligi Béliiminde lisans egitimini
tamamlayan Selim Gazi Universitesi,
Egitim Bilimleri Enstitiisii, Egitim
Teknolojisinde yiiksek lisans yapiyor.
TUBITAK ta yedi web sitesinden
sorumlu olsa da kendisinin asil ilgi ve
deneyim alani artirilmis sanal gerceklik
teknolojileri. TUBITAK ta ders kitabi
cizimlerinden animasyon hazirlamaya,
web sitesi hazirlamaktan mobil
uygulama gelistirmeye, kamu spotu

ve reklam filmi hazirlamaktan
fotografciliga kadar pek ¢ok gorev
yapan Selim’in en biiyiik istegi dergide
yazmak. Zaman darlig1 nedeniyle
heniiz bu istegini gerceklestiremedi.
Ama biz kendisine buradan da
seslenelim: Selim yazi1 bekliyoruz.

Derginin bir diger yazar1 Mahir Ocakin
kuantum mekanigi, istatistiksel
mekanik ve gorelilik kurami yazilarinda
en ¢ok ele aldig1 konular.

Arkadagimiz Bilkent Universitesi

Kimya Bolimirnden mezun olduktan
sonra yiiksek lisansini ve doktorasini
Chicago Universitesinde kuramsal kimya
tizerine yapmis. Merakli bir bilim
insaninin bakiglarina sahip olan Mahir
ayni zamanda “Merak Ettikleriniz”
kosesini de Tuba Sarigiil arkadagimizla
beraber hazirliyor. Tuba da Mahir

gibi ekibimizin kimya konusundaki diger
uzmani. Kendisi yaptig1 arastirmalar
sonucunda buldugu ilging gorselleri ve
bu gorseller hakkindaki ilging bilgileri
her ay “Ayim Fotosu” kosesinde
okuyucularimizla paylastyor.

Biz ona “hem soyler, hem yazar” diyoruz.
Yazarliginin yani sira uzun yillardir

Tiirk Halk Miizigi ile ses icracis

olarak yakindan ilgilenen flay Celik Sezer
lisans egitimini ODTU Molekiiler
Biyoloji ve Genetik Boliimirnde,

yliksek lisans egitimini de

ayn1 Universitenin Biyoteknoloji
Bolimirnde tamamlamus.

Su sira ODTU Jeodezi ve Cografi

Bilgi Teknolojileri Bolimirnde
doktorasina devam eden Ilay yazilarinda
genellikle yasam bilimleri ve ¢evre
konularini isliyor, yasam bilimleri
konularindaki yazilarin editorliigiini
yapiyor, yeni yayimlanan popiiler

bilim kitaplarinin tanitildig

“Yayin Diinyas:” kosesini de hazirliyor.

Tirkiye'nin kiy: seridindeki

sualt1 canlilariny, batiklari, jeolojik
yapilar1 gézlemleyen ve goriintiileyen
Biilent Gozcelioglu Bilim ve Teknik
dergisinin gorselligi ile zengin
“Tiarkiye Dogas1” kosesinin yazari.
Kosesinin fauna ve flora boliimlerinde
tilkemizdeki ilging bitki ve hayvan
trlerinin 6zelliklerini anlatan

ve bunlari ilgi ¢ekici gorselleriyle
tamamlayan Biilent, ayni zamanda
elektronik olarak yayimlanan TUBITAK
Bilim Geng dergisinin yayin
yonetmenligi gorevini de yiiriitiiyor.



Yazilar Bitti, Simdi Sira...

Tamamlanmus yazilarin bir sonraki
asamasl redaksiyon. Redaktorlerimiz tim
yazilar1 yazim kurallar1 ve yaz1 dilinin
anlasihirligr acisindan kontrol ediyor.

Bu, dergiye girecek her yazinin tek tek,
biiytik bir 6zen ve dikkatle okunmasi
anlamuni tastyor. Bityiik sabir gerektiren
bu isin iistesinden lisans egitimini
ODTU Sosyoloji Boliimir'nde

almus redaktoriimiiz Sevil Kivan geliyor.
Sevile gonderilen her yazi yazarlar igin
heyecanl bir bekleyisin baslangici
oluyor aslinda. Yazilarimizda ne tiir
hatalar yaptigimizi gérmeyi

merakla bekliyoruz. Sevilden gelen
e-postay1 goriir gormez agmak

ve diizeltmelere $6yle bir géz atmak
(“acaba ¢ok kirmuizi isaret var mr”)

ilk isimiz oluyor. Redaksiyon
asamasinda yardimimiza kosan bir diger
redaktoriimiiz Mehmet Sigirci.

Kendisi asil bir siire 6nce yayimlanmaya
baglayan TUBITAK Bilim Geng isimli
e-derginin redaktorliigiini yapiyor.
Ayni zamanda Bilim ve Teknik
ekibinden de destegini esirgemiyor.
Kelimelere olan yogun ilgisi

kendisini tiniversitede Tiirk Dili ve
Edebiyat1 Boliimirnde okumaya tesvik
etmis. Yaymciligin redaksiyon asamasimda
calismaktan ¢ok mutlu oldugunu
soyleyen Mehmet ayni zamanda siki bir
film ve tiyatro oyunu takipgisi.
Redaktorler ve yazarlar arasindaki yogun
diyalogun basladig: redaksiyon
asamasinda diizeltmeler inceleniyor,
tizerinde konusulmasi gereken

noktalar varsa redaktorlerimizle

fikir ahverisi yapiliyor, degisiklikler
yazar tarafindan onaylaniyor.

Yazilar son haline kavustugunda artik
okuyucunun goziine hitap edecek

ve okuyucuya “oku beni” dedirtecek
asamaya, yani sayfa tasarimini bitirme
asamasina geliniyor.

Sira Sanatcilarda

Yazilarimiz i¢in {iye oldugumuz sitelerden
uygun gorseller bulmanin yani sira gizer
arkadaglarimizdan yardim aliyoruz
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ve bu arkadaslarimiz gercekten
yaraticihklarini konusturarak ¢izimlerini
kasa stirede ilgili yazara ulastiriyor.

Bu arada yazilara ve koselere ¢izimleriyle
renk katan ¢izerimiz Erhan Balike1.
Cizim yapmaya ne zaman basladigini
hatirlamiyor Erhan. Kagida i¢ini yazarak
degil gizerek dokenlerden. Universite
yillarindan baslayarak cesitli reklam
ajanslarinda, yayinevlerinde ¢alisan Erhan
cocukluktan beri hayranlik duydugu
kurumda ¢alisma sansini yakaladigin
belirtiyor. Erhandan ve dis ¢izerlerden
gelen cizimler son haline yazar

ve cizer arasindaki fikir aligverisleri
sonrasinda geliyor.

Ardindan yazilar ve gorseller sayfalarin 6n
tasarimini yapan Sadi Atilgana geliyor.
Yazilarin sayfaya alinmasindan matbaada
basimin baglatilmasina kadar siirecek
macera Sadinin kontroliinde yiiriiyor.
Sayfaya alinan yazilar tasarimi yapilmak
tizere Hacettepe Universitesi Gizel
Sanatlar Fakiiltesi Grafik Ana Sanat Dali
mezunu olan ve bir reklam ajansinin
sanat yonetmenliginin ardindan
dergimizde 22 yildir bu isi aynu titizlikle
yapan tasarimcimiz Odiil Evren Tongiire
iletiliyor. Gorseller ya da ¢izimler sayfaya
bir biitiinliik iginde yerlestirildikten sonra
yazilar ilgili yazarlara gonderilerek hem
tasarim konusundaki fikirleri aliniyor
hem de yazilarin son kontrolleri yapiliyor.
Derginin hicbir boliimiinde hi¢bir hata
olmamast i¢in bu “son kontrollerin”
ardindan ashnda defalarca bagka son
kontroller ve diizeltmeler de yapiliyor.

Bu siirecte redaktoriimiiz Sevil'in,
tasarimeilarimiz Odiil’iin ve Sadinin
masalarmin yaninda kiigiik kuyruklar
olusuyor. Diizeltmelerden sonra Sadi ve
Odiil yazilar1 son kontrol icin genel
yayin yonetmeni Duran Akca'ya,

yayin yonetmeni Ozlem Kilig Ekici'ye,
Ozlem AKa ve ilgili editore gonderiyor.
Ozlem Ak tiim yazilarin son

hallerini kontrol etmekle gorevli

aslinda bir nevi “son ttiicii”

Bundan sonra baskiya hazir hale

gelmis her yaz1 yayin danisma kurulu
tiyelerine gonderiliyor.

Haydi Matbaaya !

Alt1 formadan olusan dergimizde

her forma 16 sayfadan olusuyor.
Formalar sondan, yani 6. formadan
baslayarak matbaaya gonderiliyor.
Matbaaya basim onay1 verme esnasinda
Ozlem Kilig Ekici ve Sadi arasinda
diizeltmelerin yapildig:

yazilarin ¢iktilariin havada
ucustugunu gérmek

miimkiin.

Matbaa asamasina gelindiginde,
yani bizlerin bir nebze de olsa rahat
nefes aldig: sirada, matbaa caliganlarmin
ozverili ¢aligmasi bagliyor.

Dergimiz basiliyor, kamyonlara
ytikleniyor ve dagitim sirketi
araciligiyla kitabevlerine, gazete
bayilerine, marketlere, kargo firmasi
araciligiyla da abonelerimize
gonderiliyor. Masalarimizda yeni
say1y1 gordigimiizde

“iste bu say1 ¢ok iyi oldu” dedigimiz de
oluyor, goziimiizden kagan

kiictik hatalar1 fark edip
hayiflandigimiz da. Ama hicbir sey
50 yillik bir derginin ekibinde
olmanin gururunu ve her sayida
daha iyisini yapma

heyecanimizi degistirmiyor.

Bu arada bu kadar yogun ve telas
i¢inde gegen giinlerde yazi ve
gorsellerin telif haklarmin alinmasi
sozlesmelerinin hazirlanmasi,
matbaa 6demelerinin takibi gibi
tiim evrak islerimizi eksiksiz
tamamlayan, isimizi kolaylastiran
her daim giiler yiizli,

idari hizmetlerden sorumlu
Mehmet Akif Senyila

tesekkiir ediyoruz.

Dergilerimizin mali stireglerini

yuriiten Kemal Tan ve ekibine,

satis dagitim islerini yiiriiten

Akin Topgu, Ozbey Ayrim, Seyit Samur,
Ali Ustiin, Mikail Yazar,

Imran Yakin ve bu ekibe destekte
bulunan tiim arkadagslarimiza da
buradan tesekkiir ediyoruz.



Gegmiste Bilim ve Teknik
Nasil Hazirlaniyordu?

Derginin matbaada ilk ugradig: yer dizgi servisi.
Yaz1 bagliklarinin dizilmesinin ardindan,

foto-mekanik servisi, rotus servisi,

montaj servisi, kalip servisi, baski servisi,

miicellithane yani derginin

tabakalar halinde basilan sayfalarmimn

kirim makinesinde katlanarak
dergi haline getirildigi servis ve

katlanan sayfalara dikis makinesinde

kapagin dikilmesiyle ulagilan nokta:
Mutlu son: Okuyucuyla bulusma.

1975 yilinin Mayis ayinda
dergimizin 90. sayisinda yayimlanan
ve derginin o zamanki editorii
Niivit Osmay tarafinda

kaleme alinan “Bilim ve Teknik
Nasil Cikar? Derginin Olusum
Hikayesi” bashkli yaziya goz
attigimizda derginin o zamanki
teknik yetersizliklere ragmen nasil
titiz hazirlandigina sahit oluyoruz.
Gelisen teknoloji ve imkanlar
sayesinde bizlerin ne kadar sansh
oldugumuzun da farkindayiz.
Sekil, yazi sayisi gibi ozellikler
agisindan biraz farklilik gosterse
de o zaman da bugiin oldugu

gibi yazilarin herkesin
anlayabilecegi bir dilde yazilmis
olmas, bilim, bilim insanlari ve
toplum arasinda bir

Bilim ve Teknik Kasim 2016

koprii olmanin birinci amag
oldugunu goriiyoruz. 1975 yilinda
yayimlanan dergimizde 12-16 yazi
bulunuyordu. Kapak resmi

ya da resimleri ise her zaman
dergideki ilk makaleye aitti.

Siireg o zaman biraz daha zor ve
yavas da olsa temeli bugiinkiine
hayli benzer.

Iste 0 dénemki dergi hazirlama
agamalart: Disaridan gelen ya da
dergi ekibi tarafindan hazirlanan
geviri ve telif yazilarin

editor tarafindan incelenip
yaziya uygun gorseller secilmesi,
sayfalarin diizenini, resimlerin,
cizelgelerin, bagliklarin yerlerini
gosteren “mizampaj” ile
matbaaya verilmesi.
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Bilim ve Teknik icin Kim, Ne Dedi?

Prof. Dr. Ustiin Aydingoz,
Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi
Radyoloji Anabilim Dal Ogretim Uyesi
Ayda yiiriiyen astronotlardan
ikisiyle (Apollo 15’in Ay modiili
pilotu Jim Irwin ve Apollo

16'n1n komutani John Young)

ve Diinyanin ¢evresindeki
radyasyon kusaklarinin kasifi
James Van Allen ile ABDde
yaptigim soylesiler Bilim ve Teknik
dergisinde 1980’lerin sonlarinda ve
1990’larin baslarinda yayimlandu.
Amerikan Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesi NASAnin Floridadaki
Kennedy Uzay Merkezinde

uzay mekigi Endeavour’un Eylil
1992'deki firlatihsini da Bilim ve
Teknik igin izledim. Bu firlatili
hayatimin en seyirlik olaylar1
arasindaydi. Uzay merkezinin
baska tiirlii gormemin miimkiin
olmadig: yerlerine basin mensubu
olarak ulasabildim. Ay’a inen
astronotlardan John Young
NASAnin Texas'taki Johnson
Uzay Merkezindeki soylesimiz
sirasinda bana uzaydan Tiirkiye'nin
glizel fotograflarini gektiklerini
anlatti. Bunun tizerine astronotlar
tarafindan uzaydan ¢ekilmis
Tiirkiye fotograflarmin pesine
diistiim ve bu ¢aligmalarimi
Astronotlarin Gozityle Uzaydan
Tiirkiye baslikli, hem Tiirkge

hem Ingilizce basilan bir kitapta
topladim. Bilim ve Teknik okumak
da, onun i¢in yazmak da benim
i¢in hep ufuk genisletici ve ilham
verici oldu. Dahasi hayallerimin
bir kismini Bilim ve Teknik
sayesinde gerceklestirmis oldum.
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Prof. Dr. Isil Kurnaz,

Gebze Teknik Universitesi, 5
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Ogretim Uyesi,
TUBITAK Bilim Geng

Yayin Danisma Kurulu Uyesi

Seni bilime yonelten seylerin

en baginda ne gelir derseniz,
babamin yillar i¢inde biriktirdigi

ve meshur mavi ciltlerle ciltleterek
kiitiiphanemizin raflarinda yerini
alan Bilim Teknik’ler diyebilirim.
Ortaokuldan baglayarak ama 6zellikle
de biraz daha arastirmaya yoneldigim
lise yillarindan itibaren Bilim ve
Teknik’lerin eski sayilarini okuyarak,
yenilerini dort gozle bekleyerek ve

en 6nemlisi dergilerin son

Serdar Kilig,

Doga Bilimci

Tabiat ¢ocuklugumda benim i¢in

bir yapboz tahtas1 gibiydi. Bir ¢ok seyi
hem i¢imden geldigince deneyerek
ve yasayarak 6greniyordum hem de
eglencenin dorugunda yastyordum.
Yaslanip olgunlastikea tabiat

bir menzile ulasmak gibi gérmeye
basladim ama icimdeki ¢ocuk

hep canli kald1 ve bu da tabiatin bana
kazandirdiklariyla oldu. Dedem

¢ok olgun bir insand1 ama i¢indeki
¢ocuksu heyecani hep bir yerde

gizli dururdu, onu gordiik¢e yasama

sayfasindaki zeké sorularini ¢ozerek
gecti hafta sonlarim... Ingilizce takip
ettigim bir kaynak da Reader’s Digest idi
ama Bilim ve Teknik haliyle acik ara
onde idi. Internetten bilgiye ulasma
likkstimiiziin olmadig o yillarda
Bilim ve Teknik Fen ve Anadolu
Liselerinde okuyan benim gibi gengler
i¢in ¢ok degisik konulardaki gtincel
gelismeleri takip edebildigimiz,
neredeyse kutsal bir kitap gibiydi.
Yaptigimiz okul projelerinde ise
inanilmaz bir kaynak gorevi gorerek
arastirma ve bilgiye erisim kiiltiiriinti
oturtmasi da cabastydi tabii... Bilim
ve Teknik’i 50 yildir siirdiirdtikleri

bu tistiin ve kaliteli hizmetlerinden
otirii kutluyor ve simdi ayn1 hizmeti
Merakly Minik, Bilim Cocuk ve

Bilim Geng dergileri ile her yastan
gocuga ve gence ulagtirmaya

devam ettikleri icin de tiim ekibe
goniilden tesekkiir ediyorum.

sevincim artardi. Tabiatta mesgul
oldugum her iste el becerimi, akil ve
fikir kabiliyetimi gelistirebildigimi
hissettim. Elime bir bigak aldigimda
hayal glicimiin isledigini ve bunu
yaparken de ddeta baska bir dleme
gecebildigimi hissediyorum. Biitiin
bu deneyimlerimi oglum Tibet’le

ve ayartip yanimiza aldigimiz
arkadaslariyla paylasmaya ¢alistyor,
onlari her firsatta tabiatla
bulusturuyorum. Oglumun
duyularinin tabiatta en tist seviyede
calistigini hissediyorum. Ormanda bir
kesif yiiriiyiistinde gordiigii bir gok
olaganiistii olay karsisinda hayranlhk
duygusuyla etrafi gozlemlerken
aslinda kendi i¢ diinyasindaki
duygulariyla yiizlesiyor. Bana sordugu
her soruyu dikkatle dinleyip

neden sordugunu anlamaya ¢alistyor
ve Ozenle cevap vermeye ¢alistyorum.
Isin 6ziinde 6nce bilmeden,

Refik Toksoz,
ODTU Emekli Ogretim Uyesi

Bilim ve Teknik dergisini lise
6grencisi oldugum 1966 yilindan
beri okuyorum. Kisiligimin
gelismesinde derginizin énemli
pay var. Inaniyorum ki

pek cok gen¢ ayni seyi sdyleyecektir.
Tiirkiyede toplum icinde

bilim alanindaki farkindaligin
artmasinda 6nemli roliiniiz
oldugunu diistiniiyorum.

Nice 50 yillara.

Hepinize basarilar diliyorum.

farkinda olmadan, sorgulamadan
oyunlar oynayarak ve yagayarak
ogreniyoruz sonra bir de bakiyoruz ki
yasadiklarimizin her birinde bir
bilimsel gercek var, hepsinin birbirine
bagli giizel bir agiklamasi var. Stikiirler
olsun ki bunlari aragtiran insanliga,
tabiata ve lizerinde yasayan diger
canlilara faydali calismalar yapan
insanlar var ve onlarin 6nemli
buluslarini ve kesiflerini 6niimiize
getiren birileri var. Ilkokul ¢aglarinda
bir agag evi yaparken yasadigim

o giizel duygulari ve o giinlerde
6grendiklerimin karsihigimin fizik,
kimya, matematik, biyoloji gibi bilimsel
alanlarda formiillerinin oldugunu
ogrenmek 6zgliven duyguma tavan
yaptirmustr. Biitiin bunlara

ilgim oldugunu goren sevgili babama
benimle Bilim ve Teknik dergisini

ilk bulusturdugu giin i¢in

tesekkiir ederim...
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Emrehan Halici,

Elektronik Miihendisi, Bilim ve Teknik,
“Zeka Oyunlart” Kose Yazart

Bilim ve Teknik dergisi benim
hayatimda 6nemli bir yer tutmakla
kalmiyor, hayatimin neredeyse
onemli bir boliimiinii olusturuyor.
40 yildir her giin yaklasik 2 saatimi
zeka sorularina ayirmamin
baslangici ve devamu Bilim ve
Teknik dergisi nedeniyledir.

Konya Maarif Kolejinde
ogrenciyken 70’li yillarin baginda
tanigtim dergimizle ve bir daha hi¢
ayrilmadim. Kisisel bilgisayarlarin,
internetin olmadig1 o zamanlarda
bilime, teknolojiye olan aghgimiz
gideren en giivenilir kaynak,
merak ettigimiz sorulara cevap
veren sadik bir arkadasti

Bilim ve Teknik. Universite
sinavlarinda Orta Dogu Teknik

Sule Atahan Evrenk,

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi
Tip Fakiiltesi Ogretim Uyesi,

Bilim ve Teknik Yayin ve Danisma

Kurulu Uyesi

Bilim ve Teknik Dergisi

Yayin Danigma Kurulu'nda
Mayis 2016dan beri

gorev aliyorum. Tiirkiyede
popiiler bilim alaninda gergek bir
klasik kimligine

Universitesi Elektrik
Miihendisligini kazanmam,
dergimizin diisiinme ve problem
¢ozme becerilerime sagladig
katki sayesindedir. ODTU i¢in
Ankara’ya geldigimde Bilim

ve Teknik dergisine gittim,
yabanci dergilerden cevrilen
zeka sorularinin yani sira
Tiirkiye kaynakli sorularin neden
olmadigini sordum. Beni editor,
rahmetli Niivit Osmay’a ¢ikardilar.
Niivit Beye hazirladigim sorular1
sundum. Bir siire sonra beni
¢agirdi ve gururla siirdiirdiigiim
Bilim ve Teknik maceram basladi.
Satrang (1978-1979), rahmetli
Selguk Alsan’la birlikte Diisiinme
Kutusu (1981-1983), Zekasayar
(1984-1993) ve Bilgisayar Kuliibii

(1985-1993) koselerini hazirladim.

2001 yilindan beri de “Zeka
Opyunlarr” kosesini hazirliyorum.
Gelecek yil Bilim ve Teknik
dergisindeki 40. yilim olacak.
Kirk yildir hem bir okur hem de
bir yazar olarak bana kucak agan
sevgili Bilim ve Teknik’e nice

50 yillar diliyorum.

ulasmus Bilim ve Teknik dergisine
katkida bulunmaktan

onur duyuyorum. Bilimin
genglere sevdirilmesi

i¢in yurdumuzdaki en 6nemli
kaynaklardan biri Bilim ve Teknik
dergisi. Bilim ve Teknik zengin
ierigi ile yediden yetmise hitap
ediyor, ilkokula giden
cocuklarim bile ilgilerini

¢eken yazilar buluyor. Biz Bilim
ve Teknik dergisi ile bitytidiik
(babam Saffet Atahana

0ozel tesekkiirler).

“Nesiller biiyiiten dergi” insallah
daha nice nesillerin ufkunu
agmaya devam eder.

Levent Dagkiran,
Eczact, Teknoloji yazari,
Bilim ve Teknik “Ctrl Alt Del” Kose Yazari

Kiigiikken elime gecen her seyi merakla
okur, ansiklopedilerin bile okunup
bitirilebilecek kitaplar oldugunu
dissiintirdim. Televizyonun giinde 4 saat
yayin yaptigy, bilgiye erisimin neredeyse
kiitiphanelerle sinirl oldugu zamanlardi.
Bilim ve Teknik dergisiyle ilk kez boyle

bir donemde tanistim. Sayfalar:

arasinda gezinirken kimi zaman evrenin
sinirlarinda kaybolarak hayaller i¢inde
ylizdiigiim, kimi zaman yasadigim
diinyanin sirlarini saskinlikla kesfettigim
bu dergi benim i¢in biiyiik bir tutkuya
doniigmisti. Misafirlikte ev sahibinden
ekmek istediginizde annenizin sizi
ayipladigi bir donemde gittigim her yerde
“Sizde Bilim ve Teknik dergisi var m1?”
diye sordugumu, eski yeni demeden
bulabildigim tiim sayilar1 toplayip sayfa
sayfa okudugumu hatirliyorum. Bir donem
elimdeki sayilar1 iist tiste dizdigimde
boyumu asan bir derginin giin gelip
yazarlar1 arasina katilmanin benim i¢in ne
kadar degerli oldugunu tahmin edersiniz.
Bugiin i¢inde bulundugumuz dev kiiresel
bilgi agina ragmen Bilim ve Teknik
dergisinin kendine 6zgii yaklagimiyla

pek ¢ok kisinin bilgiye olan aghigini
giderdigine, sorgulayan, merak eden,
aragtiran, iireten bir nesle ilham verdigine
inaniyorum. 50 yillik yolculugunun son
15 yilma eslik etme firsat: buldugum,
diinyadaki bilginin artmasina ve diinyanin
bilgisinin kendi dilimizde paylasilmasina
katkida bulunan Bilim ve Teknik dergisine
daha nice 50 yillar dilerim. Birlikte

bu tilkenin gelecegi i¢in kii¢iik de olsa bir
fark yaratabiliyorsak, toplumu merak ve
distinceye sevk edebiliyorsak ne mutlu.
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Emre Sermutlu,

Cankaya Universitesi, )

Bilgisayar Miihendisligi Ogretim Uyesi,

Bilim ve Teknik dergisi yaymn danisma kurulu tiyesi

Bilim ve Teknik dergisiyle 1970’li yillarda daha
ilkokuldayken tanigma sansini yakaladim.
Herhalde bitmek bilmez sorularimdan bunalmis
olduklar1 igin annem ve babam bu dergiyi
tutusturdu elime. O yillardaki en iyi arkadasimdi
dergi. Diinyami degistirdi. Cok etkilendigim baz
yazilar hala hatirliyorum: Uzayda savas, Japonlarin
mermi treni, uzay mekiginin ilk yolculugu

(o zamanlar uzay taksisi deniyordu), kara delikler,
“Satrang” kosesi, Einstein, bilim kurgu...

Arsivi biraz karistirdigimda o zamandan beri
yalniz bilim ve teknolojinin degil, her seyin degisip
gelistigini goriiyorum, hatta dilin bile.

Soz gelimi eski sayilarda “bilim insani” yerine
“bilgin” deniyor, “bilisim” yerine de “sibernetik’.
Hatta bir yazida (Eyliil, 1979) Ingilizcedeki
“science-fiction” terimini “bilim-kurgu” mu yoksa
“hayal-bilim” ile mi kargilamals, o tartigiliyor.
Universite sinavinda birinci sirada fizik boliimiinii
tercih etmemde Bilim ve Teknik dergisinin

etkisi inkar edilemez. Bir zamanlar merak

ve heyecanla okudugum dergiye simdi katkida
bulunabilmek benim i¢in biiyiik bir onur.

O yillardan beri dergide pek ¢ok degisiklik oldu
elbette, baski kalitesinde ve gorsellikte ¢ag atlandi,
geviri yazilar neredeyse yok denecek kadar azaldu,
Tirkiye'nin bilimsel alandaki bagarilari, projeleri,
onde gelen bilim insanlar1 ¢ok daha agirlik kazandi.
Ama derginin objektifligi, sansasyondan ve bilimsel
magazinden uzak durmasi, hem temel bilimler
hem teknoloji alanlarini, hatta zaman zaman sosyal
bilimleri de iceren ¢ok genis konu yelpazesi ve
yazilarin teknik ve terminolojik dozunu, konuya
merakli olmak sartiyla, her okurun anlayacag:
diizeyde tutmasi gibi temel ilkeler degismedi.

Nice 50 yillara Bilim ve Teknik...

VE KARARLILIK OYKUSU

i iM
NOBEL ODULU'NE UZANAN BIR AZ

Dergi ekibi 50 yillik gegmisinde ¢ok kez degismis olsa da

TUBITAK Bilim ve Teknik dergisinin degismeyen
en 6nemli 6zelliklerinden biri okuyucuya hatasiz bir
say1 ulastirmaya ¢aligmak.

Bu 50 yillik siirecte yaptiklar: katkilar

ve hicbir zaman esirgemedkleri destekler i¢in de
tiim TUBITAK birimlerine,

bagli oldugumuz baskan yardimcist

Prof. Dr. Erol Arcakliogluna

ve kurum bagkani Prof. Dr. Ahmet Arif Ergine
Bilim ve Teknik okuyucular1 adina

tesekkiir ederiz.

Bilim ve Teknik dergisinin nice 50 yillarda,
nice nesillere bilimi sevdirmesi dilegiyle...

Derginin bittigi giiniin aksami ofiste bizden geriye kalanlar...

(izimler: Ersan Yagiz



Akilli Sehirler

Uzayda Siirdiiriilebilir Yagam

“Akalli Sehir” kavrami
son zamanlarda ¢okga
tartisilmaya baglandi.

Insanlarin yagam kalitesini

artirmak icin sehirlerin
teknoloji odakli olarak
yeniden tasarlanmasi
sonucunda ortaya ¢ikan

bu akilli sehirler icin tiim
tilkeler yaris halinde.
Hindistan 2022’ye kadar 100
akalli sehir projesini hayata
gecirmek icin gectigimiz ay
Rusya ile teknolojik is birligi
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anlagmasi imzaladi. Akilly
sehrin hayata gecmesi i¢in
belediyelerden 6zel firmalara
kadar bir¢ok kurumun is
birligi yapmas gerekiyor.
Bunun i¢in de yasal
diizenlemelerin yapilmasi ve
ekonomik destek sunulmasi
lazim. Cin de 193 akilli gehir
hedefi belirledi. Bu hedef
cercevesinde Yinchuan
sehrini pilot sehir ilan etti.
Yinchuanda kurgulanacak
model bagka pilot sehirlere

Teknoloji Diinyasinda Neler Konusuluyor?

aktarilacak. Akilli sehirlerde
teknoloji sehir hayatina
kamu eliyle entegre ediliyor.
Yiiz tanimayla ¢alisan
otobiisler, giines panelli

¢Op kutular, holografik
tanitim merkezleri, tiim sehri
kapsayan kablosuz internet
ag1, akilli trafik lambalar,
hava kirliligi ve giiriiltii
seviyesini siirekli 6l¢en
alicilar, sehre 6zel mobil
uygulamalar, ek giivenlik
teknolojileri gibi

yenilikler sehri akilli hale
getiriyor. Sehirlesme sorunu
yasayan Cin ve Hindistan
gibi iilkelerin bu tiir
girisimleri hayata gecirmesi
zor olsa da her seyin
akillandig1 bir diinyada
sehirler de eninde sonunda
akillanacaktir. Ulkemizde de
bu konuyla ilgili

cesitli calismalar yapilsa da
daha etkin ve daha

tist diizey bir ¢alisma plani
hazirlanmasi gerekiyor.



Agustos ayinda Samsung
Galaxy Note 7 telefonlarinin
bir anda patladigini gésteren
goruntiiler internette
yayilmaya basladi. Giiney
Koreli firma konuyu
ciddiye alip arastirmaya
bagladi. Ancak Samsung
miihendisleri sorunu

tespit etmek amaciyla
ellerindeki test telefonlarini
patlatmay1 bagaramadi.

Kisa zamanda sorunu
¢ozmeleri gerekiyordu.
Problemin telefonun
bataryasiyla ilgili olduguna
karar verip telefona farkls
bir tireticiden temin edilen
bir batarya takmaya karar
verdiler. Medyaya sizan bazi
raporlara gore bataryanin
i¢cindeki plakalarin 6zellikle
kenar kisimlarda birbirine
¢ok yakin oldugu ve kisa

devre yapma ihtimalinin
bulundugu tespit edilmisti.
Satilmis telefonlar geri
¢agrilarak bataryalar
degistirilmeye basland.
Ancak bataryasi degistirilen
telefonlarda da sorun devam
ediyordu. Mithendisler
telefonlarin neden
patladigini aragtirmaya
devam etti. Patlama
haberlerinin medyada
yayginlasmasi firmaya zarar
vermeye basladi. Hisselerin
diisiise gegmesiyle firma
Galaxy Note 7 tiretimini
tamamen durdurdugunu

ve mevcut telefonlarin
piyasadan toplanacagin
duyurdu. Yasanan ekonomik
zararin da 6tesinde,
olusabilecek giiven kaybi
firma icin ciddi bir sorun
haline geldi.

Bilim ve Teknik Kasim 2016

Giirkan Caner Birer

Isler 6yle bir noktaya

ulast1 ki kimi tilkelerde

bu telefonla ucaklara
binmek yasaklandi. Hava
limanlarinda Samsung
telefonu olanlarin ucaga
binmeden 6nce kapatmalari
gerektigine yonelik anonslar
yapilmaya baslandi.
Samsung telefonlardaki bu
sorun eglence diinyasinda
farkli bicimde yer ald1.

Unlii GTA 5 oyununa
oyuncular tarafindan
eklenen bir mod sayesinde
silah satis diikkanina girip
Galaxy Note 7 alabiliyor

ve oyun i¢inde bomba
olarak kullanabiliyorsunuz.
Teknolojik agidan
bakildiginda ise tablo

daha farkli. iPhone 7 ile
rekabet edebilmek i¢in
Galaxy Note 7 irili ufakl
bir¢ok teknolojik yenilikle
donatildi. Bu durum
teknik anlamda isleri daha
da karmagik hale getirdi.
Samsungdan sizan bilgilere
gore sorunun nereden
kaynaklandig1 héla tespit
edilebilmis degil. Bu
durumda tretilecek farkli
telefonlarda da benzer
sorunlar yasanabilecegi
soylenebilir. Ustelik
Samsung’un bagka bityiik
telefon treticilerine de
parca sagladig: distintiliirse
ilerleyen agsamalarda
benzer sorunlari bagka
telefonlarda da gorebiliriz.




Teknoloji Diinyasinda Neler Konusuluyor

Twitter ilk ¢iktiginda bir¢ok
kisi tarafindan “pek sagma”
olarak degerlendiriliyordu.
Yavas yavas yayginlasmaya
bagladigindaysa yatirnmcilarin
kurucularma en ¢ok sordugu
soru “Paray1 nereden
kazanacaksiniz?” olmustu.

O zamanlar kurucularmim
verdigi cevap “Su anda

paray1 diisinmiiyoruz,
bitytimeye odaklandik”
seklindeydi. Aradan gegen 10
yila ragmen bu soru hentiz
tam anlamuiyla cevaplanmig
degil. 300 milyondan

Apple Otomobil Uretmekten Vazgeciyor

Uzunca bir siiredir, Applen
“Project Titan” adindaki
projesiyle yeni bir otomobil
gelistirmekte oldugu
konusuluyordu. 2014’te
biyiik bir gizlilikle baslatilan
projeyle 2020’ye kadar

ilk otomobilin iiretilmesi
hedeflenmisti. Bu hedef
dogrultusunda otomobil

ve tasarim diinyasindan
onemli isimler Applea
katilmist1. Ancak tedarik
aginda yasanan sikintilar,
otomobil diinyasinda kér
marjinin diisiik olmasi

gibi sebeplerle proje rafa
kalkmis goriiniiyor. Her ne
kadar projenin siiriiciistiz
arag yazilim projesi olarak
devam ettigi soylense de

Twitter inise mi Gegiyor?

fazla kullanicis1 olmasina
ragmen Twitter kar etmekte
zorlaniyor. Bugiinlerde
Twitterin Google, Disney,
Salesforce gibi firmalar
tarafindan satin alinabilecegi
haberleri ¢ikarken farkl
secenekler de konusuluyor.
Twitter'in kamusal alana
yaptig1 katki g6z 6ntinde
bulunduruldugunda tipki
Wikipedia gibi kar amact
gilitmeyen bir kurulus olarak
yoluna devam etmesi de bu
secenekler arasinda. Twitter
glindemine giren konular

projede ¢alisan mithendisler
firmadan ayrilmaya basladi.
Apple geleneksel olarak
donanim ve yazilimi bir
arada sunan bir firma.
Kendi iirettigi otomobil
olmadan sadece siiriiciisiiz
otomobil yazilimi ne kadar
basarili olur, tartigilir.

Ote yandan Tesla Motors,
bundan sonra tiretecegi
biitiin otomobillerin
stirticiisiiz ¢alismak i¢in
gereken donanima sahip
olarak tiretilecegini agikladi.
Kim bilir belki de Apple’n
yapmak istedigini Tesla
gerceklestirebilir.

medyaya yansiyor ve insanlar
tarafindan tartigilmaya
baglantyor. Ote yandan
yatirimer profili, yaptig:
reklam ve yaymn anlagmalari
dissiintildiigiinde Twitter'n
kar amaci giitmeyen bir
organizasyona doniismek i¢in
biraz ge¢ kaldig1 s6ylenebilir.

Finansal acidan bakildiginda,
gectigimiz geyrekte 100
milyon dolardan fazla zarar
ettigi diistiniiliirse simdiden
kar amaci giitmeyen bir
kurulusa déniistigtini
soyleyebiliriz.



Amazon, Facebook, Google,
IBM ve Microsoft yapay

zeka alaninda birlikte

calisma karari ald1. www.
PartnershipOnAl.com adli
web sayfasi tizerinden yapilan
duyuruyla baglayan birliktelik
yapay zekanin gelecegi i¢in
umut verici gortiniyor.

Yapay zeké calismalari i¢in

en 6nemli konulardan biri
yeterli veri setine sahip olmak.
Babhsi gecen firmalarin tiim
diinyaya ait bircok veriyi
elinde bulundurdugu goz
6niine alindiginda bu tiir

bir birliktelik yapay zeka
¢alismalarini ¢ok farkl bir
noktaya tagtyabilir. Tabii
konuya temkinli yaklasanlar
da var. Onceligi ticaret olan
bu firmalar, sahip olduklar1
verileri kar amaciyla
kullantyor. Dolayisiyla kurulan
bu birlikteligin aslinda veri

takas1 amagli oldugu da
dustintilebilir. OpenAl gibi
kuruluslarin platforma dahil
edilmemis olmasi bu kaygilar
gliclendiriyor. Platformun
kurucularindan Googlen
yapay zeka birimi yoneticisi
Mustafa Siileyman yaptig:
aciklamada, bagka firmalarin
ve kar amac giitmeyen
kuruluslarin da bu birliktelige
katilmasini bekledigini belirtti.
Bazi kaygilar olsa da biiyiik
firmalarin yapay zekanin
gelisimi icin birlikte hareket
etmesi teknolojik agidan
faydali olacak gibi goriiniiyor.
Birgok firma yapay zeka
konusunda farkl alanlarda
onemli aragtirmalar yapiyor.
Gegtigimiz giinlerde Microsoft
tarafindan yayimlanan bir
makalede konugma tanima
konusunda insanlar kadar

basarili olan bir yazilim
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gelistirildigi duyuruldu.
Yazilim verilen bir konusmay1
metne gevirirken ortalama
9%5,9 hata pay1 ile ¢alistyor.

Bu oran ayni konugmay1
metne ¢eviren insanlarinki

ile benzer diizeyde. Bu tiir bir
gelisme son kullaniciya yonelik
tiriinler agisindan biiyiik
6nem tagiyor. Sesli komut
sistemlerinde soylenenleri
dogru anlagilmasi ¢ok 6nemli.
Ornegin araciniza “falanca
yere gitmek istiyorum”
dediginizde sizi istediginiz
yere gotiirmesi icin oncelikle
kurdugunuz ciimleyi dogru
anlamasi gerekiyor. Yapay zeka
konusunu Stephen Hawking’in
gectigimiz glinlerde
Cambridge Universitesinde
yaptig1 bir konusmadan
alintiyla sonlandiralim: “Yapay
zeka insanligin basina gelmis
ya en iyi ya da en kotii sey”.




Prof. Dr. Ali Sinan Sertéz

Bilkent Universitesi Fen Fakiiltesi
Matematik Boliimii

LOUIS

JOEL
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mif arkadaslarmin XYZ adin taktigi on
S dort yasinda bir cocuk Philadelphianin

meshur sahafi Leary’s Booksa girer ve her
zamanki gibi, bes-on sente satilan kitaplarin oldu-
gu boliime ugrar. Yoksul bir gé¢men ailenin ¢ocu-
gu olarak parasinin yetecegi kitaplar buradadir. O
giin bu kitaplar arasinda, orada olmamasi gereken
ama kimse almak istemedigi icin bu raflara diisen
kalin bir cebir kitab: bulur. Columbiada matema-
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tik ve astronomi profesorii olan Hackley’nin yazdi-
g1 Cebir Uzerine Bir Inceleme adli kitap bu gencin
gelecegini belirler: Seksen dort yasinda 6ldigiinde
diinya ¢apinda bir matematikgidir ve ¢alisma oda-
sidaki rafta bu kitap hala durmaktadir.

Bir kitap okuyup hayati degisenler kervanina
1902de katilan bu gen¢ yirminci yiizyiln biiytik
matematik¢ilerinden Louis Joel Mordellden bas-
kas1 degildir.



Alt Taraf1 Bir Kitap

Aldig1 cebir kitabinda geng Mordell'i en ¢ok et-
kileyen Cambridge Tripos sinavlarinda sorulan baz
sorular olur. Kitab1 okudukga hayatinin amacinin bu
gesit islerle ugrasmak oldugunu hisseder. Babasi ise
oglunun bos bir hevesin pesinden mi gittigini yoksa
gercekten anlayarak mi bu konulara merak sardigi-
n1 anlamak i¢in Pennsylvania Universitesinden Pro-
fesor Schwatt'in yardimini ister. Schwatt, o siralar on
alt1 yagina girmis olan Mordell'i bir cebir sinavina ¢a-
girir. Bu sinav sonrasinda Schwatt, Mordell'in baba-
sina yazdig1 mektupta “Oglunuzun bu konuya bityiik
bir yatkinlig1 var. Gerekli egitimi almasi sartiyla bu
konuda ¢ok ilerleyecegini distiniiyorum” der. Sek-
sen yaslarma geldiginde bu sinavi tekrar hatirlayan
Mordell o sinav hakkinda “Aslinda o giin ¢6zemedi-
gim ve bugiin olsa yine ¢gozemeyecegim bazi soru-
lar vardi. Profesor Schwatt'in hakkimdaki 6vgiilerini
hak etmemistim, ama gelecegim konusundaki 6ngo-
rusti gergek oldu” diyecektir.

Mordell'in ilk matematik kitabini satin aldigi kitapgi

Profesér Schwatt'in mektubunda son derece so-
gukkanl bir tespit de vardir. Gencin bu konulara
yatkinliginin tek bagina bir ise yaramayacagi, ancak
dogru bir egitim almasi durumunda bu yeteneginin
islevsel hale gelecegi mesajin1 verir. Adi tarihe ge¢mis
insanlar incelendiginde de bunlarin zekalarindan ve
yeteneklerinden ¢ok, yilmadan ¢aligmalarinin 6n
plana ¢iktig1 goriiliir.

Zeka ve ilham amatorler icindir. Profesyoneller
her sabah i bag1 yapar ve ilham perisi gelmis mi gel-
memis mi diye bakmadan derhal ¢alismaya baglar-
lar. Mordell de Profesor Schwatt'in zekas: ve yetenegi
konusundaki 6vgi sozciiklerini degil de egitim ko-
nusundaki tavsiyelerini dikkate alarak hem kendi-
ne hem de matematik diinyasina biiyiik bir iyilik et-
mistir.

Bilim ve Teknik Kasim 2016

Mordell'in Leary’s Books'tan aldigi

ilk cebir kitabi
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Cambridge Burs Sinavlar1

Mordell liseyi bitirince Ingiltere’'ye gidip Cam-
bridgede matematik 6grenmeyi kafasina koyar. Fa-
kat ailesinin ona Atlantik’i gegmesi igin gereken bileti
alacak paras1 yoktur. Takma ad1 XYZ olan bir gencin
para kazanmas i¢in en uygun yol elbette arkadasla-
rina matematik dersi vermektir. Mordell de bunu ya-
par. ileride taninmig bir arastirmaci oldugunda bir
problemi nasil sabirla ve yilmadan hedefe kitlenerek
¢6zmeye calisacaksa ders verme isine de ayn1 tutkuyla
girisir. Tatil zamanlar1 her giin yedi saat 6zel ders ve-
rir. Hatta bir keresinde matematik sinavindan geger
not aldirmayi garanti ettigi bir 6grencisine tam kirk
sekiz saat ara vermeden ve 0grencisine de ara ver-
dirmeden ders verir. Bu kirk sekiz saatin tamaminda
kendisi tahta baginda ayakta durur. Bu iskenceye ma-
ruz kalan 6grencinin matematik sinavini Mordell'in
garanti ettigi tizere gectigini de belirtmek gerek.

Sonunda verdigi 6zel derslerden kazandig1 pa-
ralarla Ingiltere’ye tek yonlii bir bilet alabilir. Ama-
c1 Cambridge Universitesi burs sinavina girip kazan-
mak ve aldig1 bursla yasamaya devam etmektir. Burs
sinavini kazanamamasi durumunda okula devam
edecek parasi olmayacag gibi geri donecek parasi da
olmayacaktir. O durumda cesitli islerde galisip pa-
ra kazanarak bir dontis bileti almayi planlamaktadir.

fleriki yillarinda o giinleri hatirlayan Mordell,
gengliginin verdigi cesarete biraz da sasarak “Daha
once hig bagkalarina kars1 yarigacagim bir sinava gir-
memistim. Bu ¢esit sinavlarda nasil bir sonug alabi-
lecegim konusunda higbir fikrim yoktu” diyecekti.

Atlantik'i asan telgraf hatlan
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Gegen yiizyilin baginda Atlantik'te calisan bir gemiyi gdsteren bir kartpostal

Burs sinavina girerken rekabetin daha az olacagi-
ni1 ve burs alma sansinin daha ytiksek olacagini dii-
siinerek Cambridgede Trinity Kolejini degil de St.
Johns Kolejini tercih eder. Burs sinavini biiyiik bir
farkla kazanir. Sonucu babasina telgrafla bildirmek
i¢in postaneye gittiginde kendisine cebindeki paray-
la sadece tek bir kelime yazabilecegi sdylenir.

Mordell'in o giin babasina gonderdigi telgrafta
yazan tek kelime “Yagasin!” olur.

Biiyiik capli pek ¢ok toplumsal olaya fikirleriy-
le ilham kaynag1 olan ABD’li filozof Henry David
Thoreau telgrafin haberlesmeye getirdigi hizin ge-
reksiz ve hatta anlamsiz oldugunu savunurken,
Mordell'in bu tek kelimelik telgrafindaki yagam se-
vincini ve bu sevincin dakikalar icinde karsi tarafa
iletilmesindeki lezzeti diisiinemezdi. Telgrafin getir-
digi olanaklar1 kiicimseyen Thoreawnun simdi ahi-
rette Steve Jobsa neler soyliiyor olabilecegini diisiin-
mek bile istemiyorum.
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Ah Su Hocalar!

Avustralya Yerlileri erkek ¢ocuklarini biilug ca-
gina gelince tek baslarina ¢ole salar. Aylarca ¢olde
kalan bu ¢ocuklar doganin vahsi ve acimasiz orta-
minda tek baglarina hayatta kalmay1 6grenir. Bu si-
rada ¢ocukluktan ergenlige dogru ruhsal bir yolcu-
luk yaptiklar: diisiiniiliir. Avustralya’ya yerlesen Ingi-
lizlerin “walkabout’, yani “dolasma” adin1 verdigi bu
sinavdan sag donenler getirdigi tiim sorumluluk ve
ayricaliklarla kabilenin erkekleri arasina kabul edilir.

Henry Baker, Mordell'in hocas

Nicolas Roeg’in 1971 tarihli ilk yonetmenlik dene-
mesi Walkabout (Sonsuz C6l), o siralar hem yasimiz
“dolagsma” i¢in uygun oldugundan hem de filmde o
ilk genglik yillarinin nihilizmine uygun trajik bir agk
hikayesi gectiginden ¢ok hosumuza gitmis, yillarca
bu filmi konusmustuk. Daha sonra aramizdan lisan-
stistii ve doktora ¢aligmalarina baglayanlar hocala-
riyla aralarindaki iliskinin de aslinda bir “walkabout”
tecriibesi oldugunu saskinlikla gorecekti.Seksen ya-
sinda anilarmni anlatirken Mordell bile o ilk égrenci-
lik yillaria doéner ve i¢inde hala sonmeyen kizgin-
likla hocasindan sikéyet eder. “Sayilara olan ilgime
ragmen beni geometrici yapmaya ¢alisti. Bunda ba-
sarili olamadi. Eminim higbir isimi tasvip etmemis-
tir. Benimle ilgilendigi tek an, dersini aldigim sirada
bir kez tepeme dikilip el yazimm yamuk oldugunu
soylemesidir. Bu konunun onun tizerine vazife olma-
digin1 icimden gegirdim, ama yiiziine sdylemedim.”

Mordellin hocasina karsi duydugu bu kizgin-
lik onu hirslandirir ve farkinda olmadan, hocasinin
ondan beklemedigi kadar bagarili olma istegi ile do-
lar. Bu duygu, matematik 6grencilerinin “walkabout”
donemlerindeki ortak duygusudur. Bazen hocalarin
bunu bilerek planladigini diisiindigiim bile olur.

Mezuniyetinden altmis y1l sonra bile Mordell 6g-
rencilik yillarini hatirlayip “keske Hardy ile ¢aligsay-
dim, ne kadar daha iyi olurdu” diye i¢ gegirir. Oy-
sa ona ¢aligma hirs1 vermek i¢in kim bilir Hardy de
ne oyunlar oynayacakti ve Mordell de ileriki yillarda
“keske Baker ile ¢aligsaydim; 6grencilerinin el yazi-
sindan bagka higbir seylerini elestirmeyen olgun bir
adamdr” diyecekti.

Walkabout filminin afisi



Sayilarla Gegen Bir Omiir: Louis Joel Mordell

Bir Matematikcinin i1k Yillar1

Mordell de donemin her Cambridge 6grencisi gibi
meshur Tripos sinavlarina girdi. Cambridge’de Trinity
ve St. Johns kolejleri arasinda hangi okulun bu simav-
larda daha bagarili olacag konusunda agik bir rekabet
vardi. O yil ilk iki siray1 Trinity ald1 ama tigiincii sira-
da St. Johns kolejine gurur veren isim Mordell oldu.

Bu cesit sinavlar sadece zekéyla kazanilmaz. Hatta
herkesten ¢ok calismak da yeterli degildir. Bilgili bir
6gretmenin gozetiminde sistemli bir sekilde, herkes-
ten ¢ok calismak ve 0grenilenleri zeka ile 6ziimse-
mek gerekir. Tripos sinavlarinda bagarili olanlar hep
meshur hocalarla sadece bu sinava yonelik ¢alisarak
basarili olmustu. Mordell'in hocast Bromwich de on
sekiz yil 6nceki Tripos smavlarinmn birincisi olan bir
“wrangler” idi.

Tripostaki basarisina ragmen Mordell onem-
li bir okulda is bulamadi. Mezuniyet sonras: yazdi-
&1 pek cok makale sudan nedenlerle dergiler tarafin-
dan reddedildi. St. Johns'ta kalmak icin hazirladig
tez yeterli bulunmadi. Siradan bir insan i¢in bunlar
yikim olabilir. Boynunu biiker, kaderine razi olur ve
akademi diinyasinin soniik bir {iyesi olarak hayatin
tamamlamay1 kabul eder.

Opysa bagarisizlik biiyiik insanlar i¢in sadece bir
durumdur ve gegicidir. Winston Churchill basarinin,
basarsizliktan basarisizliga siiriiklenirken bile icin-
deki hevesi ve coskuyu yitirmeden ilerlemek oldugu-
nu soyler. Bagarinin ol¢iisti insanin bagarisizliklarina
karg1 takindig1 tavirda gizlidir.

Yirminci yiizyihn basinda tarihin Churchillin
karsisina ¢ikardigr Atatiirk de “umutsuz durum yok-
tur, umutsuz insan vardir” diyerek her durumda yola
devam edilmesi gerektigini hem soziiyle hem de ta-
rihte biraktig1 izle gostermistir.

Mordell onlar kadar derin diisiinmemis, ama ba-
sarisizlik karsisindaki “gdsteririm ben onlara” tavrry-
la rengini belli etmistir.

1917de, Ramanujanin ¢6zemeyip acik biraktig1 bir
problemi ¢ozerek matematik diinyasina girmistir. Ne
yazik ki bu ¢aligmasindaki fikirleri gelistirmemis, ma-
tematik ders kitaplarina yillar sonra bu ¢alismasindaki
fikirlerikullanipilerigotiiren Hecke'ninadiyazilmistir.

Mordell Hecke'ye kaptirdigr bu firsati St. Johns
Kolejine sundugu, ama o zamanlar begenilmeyen
caliymasina yilmadan devam ederek tekrar yakala-
di. Bu ¢alismada inceledigi denklem bugiin Mordell
denklemi olarak ders kitaplarinda gecer.

Kime Iyi Matematikgi Denir?

Ogrencilik yillarimizda hepimizin hedefi iyi ma-
tematikei olmakti. Bir siire sonra matematigin ta-
nimlarla olan iligkisinin cazibesine kapilip biz de
“iyi hos da ‘iyi matematik¢inin’ tanimi ne?” diye sor-
maya basladik. Bizi duyan biiyiiklerimiz “Elbette iyi
matematiki, iyi bir problem ¢6zen matematikgidir”
dedi ve biz hepimiz “tabii ya, niye akil etmedik” de-
dik. Birkag giin sonra, biraz da mahcup bir sekilde
yine hocalarimiza gidip “peki, iyi problem nasil bu-
lunur?” diye sorduk. Hig yiiztimiize bile bakmadan,
cok bilinen bir seyi tekrarlamaktan bikmus bir ifa-
deyle cevap verdiler: “Iyi bir problem, iyi bir mate-
matikeinin ortaya attig1 bir problemdir”

Her seyi bildigi i¢in kendisine “evrensel kiime”
ad1 takilan Henry Poincare bir ¢alismasinda tiglincii
derece diizlem egrilerinin rasyonal noktalarini ince-
ler. Katsayilar1 tam say1 olan t¢tincii derecedeki bir
polinomun rasyonel sayilar arasinda bir kékii olup
olmadig1 problemi Diophantus'tan beri matematik-
cileri mesgul eder. Poincare de bu ¢aligmasinda her-
hangi bir tigiincii derece polinomun 6zel bir hale in-
dirgenebilecegini ve o 6zel halde ¢alisarak tiim ras-
yonel ¢oztimlerin sadece sonlu sayida ¢oziimden
baslanarak belli yontemlerle bulunabilecegini, ka-
nitlamadan, sanki ¢ok asikér bir ger¢ekmis gibi kul-
lanmistir. Boylece farkinda olmadan ortaya “iyi bir
problem” atmustir: Bu ¢oziimlerin gercekten sonlu
bir ¢6ztim kiimesi tarafindan tiiretildigini gosterin.

Mordell 1922de Poincare’nin ortaya attig1 bu iyi
problemi ¢6zmiistiir. Boylece iyi matematikei sifa-
tin1 hak etmistir. Ustelik bu calismas1 baska mate-
matikgilere ilham kaynag1 olmus, Bourbaki grubu-
nun ileri gelenlerinden Andre Weil, Mordell'in bu
teoremini alip ¢ok daha genel sistemlerdeki ¢6ziim-
ler icin genellemistir. Daha sonralar1 bu genel sonug
Mordell-Weil teoremi olarak anilmaya bagladiginda
Mordell buna kizmis, “Benim teoremim Mordell te-
oremi, onunki Weil teoremi. Bunlar1 birbirine karig-
tirmak yanlis” demistir. Matematikg¢i olmayan oku-
yucular i¢in bu ctimlenin giinliik hayata terciimesi
soyledir: “Ben Andre Weil'in yaptiklarindan hicbir
sey anlamiyorum!”

Sohreti, cebirsel yapilar i¢in buldugu ve kendi
adiyla anilan bir sabitin topolojide ¢ok yaygin kul-
lanilmasiyla cebir diinyasini agip geometri diinyasi-
na da yayilan Cahit Arf’a bir seminerde rastlayan bir
matematik¢i heyecanla “Su meshur Arf siz misiniz?”

“Umutsuz durum yoktur, umutsuzinsan vardir.” Mustafa Kemal Atatiirk
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diye sorar. Mordell gibi laft dolandirmay1 hi¢ sevme-
yen Cahit Arf hemen cevabi yapistirir “Arf sabitini
soracaksan bosuna sorma, hi¢ anlamam.”

Iyi Problem

1922de yazdig1 bir makaleyle kendisi iyi matema-
tik¢i olmaya hak kazanan Mordell, degil makalesinin
kabul gérmesini beklemek, basiimasini dahi bekle-
meden o makalenin son paragrafinda bes soru so-
rar. {lk dordii baz1 6zel hallerin incelenmesini tavsi-
ye eder nitelikte olan bu problemlerin besincisi dort
ve daha yiiksek dereceli tam say1 katsayili polinomla-
rin sadece sonlu sayida rasyonel ¢oziimii olacaginin
gosterilmesini ister.

Mordell sanist olarak anilan, anlagilmasi kolay
oldugu i¢in her matematik 6grencisinin yalniz kal-
diginda gizli gizli gézmeye ¢alistigi bu problem bi-
raz da Fermat'nin Son Teoremi'yle ilgili oldugu igin
¢ok dikkat ¢ekmisti. Fermatnin Son Teoremi ba-
z1 denklemlerin hi¢ tam say1 ¢oziimii olmayacagi-
n1 iddia ediyordu. Mordell sanisinin dogru olma-
s1 Fermatnin denklemlerinin ¢6ztim sayisinin son-
lu olacagini gosterecekti. Sonra konuyu oradan alip

Profesyoneller ilham perilerinden daha cok calisan kisilerdir. (Cizim: ipek Sertoz, 2016)

0 ¢oziim sayisinin ashinda sifir oldugunu gostermek
sanki daha kolay olacak gibi gelirdi bize.

[fadesi herkes tarafindan anlagilir oldugu halde
¢6zmeye her tesebbiis ettiginizde bir sey yapamadan
kalakalmaniza neden oldugu ve Fermat ile iligkilen-
digi icin Mordell sanist yirminci yiizyll matematik-
gilerinin ilgisini fazlasiyla gekmisti. Mordell bu ilgi-
den memnundu. Oyle ya, sanisin1 onun anlamayaca-
g1 alanlara gekip genelleyen ¢ikmamuigti.

Iyi Bir Matematik¢i Daha

Eskiden, internet ve akilli telefon gibi diinyanin
her kosesini birbirine baglayan teknolojik bulusla-
rin heniiz yasama katilmadigi donemlerde bizim
okulun bir Larry’si vardi. Hemen hemen her akgam
ABDdeki ve Avrupadaki arkadaslariyla telefonla-
sir, yeni bir bulug var m1 6grenirdi. Okumadig: ki-
tap yok gibiydi. Biz ona ayakli kiitiiphane derdik.
Bugiiniin deyimiyle bir ayakli Googledi. Bir giin
bize heyecanla Mordell sanisinin ispatlandigini ha-
ber verdi. O hafta boyunca bize sabirla Mordell sa-
nisinin ne oldugunu ve kanitlanmis olmasinin Fer-
mat problemine ne gibi etkileri olacagini anlatti.

Henry Poincare, Mordell'in ¢ozdiigii
ilk“iyi problemi” soran “iyi matematikgi”



Sayilarla Gegen Bir Omiir: Louis Joel Mordell

Birka¢ hafta sonra arkadaslarinin génderdigi
makale postadan ¢ikinca bize de fotokopi ¢ekme-
miz i¢in verdi. Makale Almancaydi. Bizim yaslari-
mizda geng bir matematik¢i olan Gerd Faltings'in
ad1 vardi makalede yazar olarak. Kiskanmistik.

Gerd Faltings, Mordell sanisini ¢ozdigii yillarda

Gerd Faltings aslinda bagka bir problemi ¢oz-
meye c¢alisiyormus ve buldugu sonuglar1 bir ma-
kale halinde bir dergiye gondermis. Makaleye ha-
kemlik eden kisi, makaledeki teknikler biraz zorla-
nirsa Mordell sanisininin ¢oziilebilecegini fark et-
mis. Bu durumu makale hakkinda yazdig: rapor-
da belirtmis ve yazarin makalesine asil Mordell sa-
nisinin ¢oziimiinii eklemesinin daha iyi olacagim
yazmis. Aslinda hakemlerin kimlikleri hi¢ agiklan-
maz ama bazen boyle sovalye ruhlu bir hakem ¢1-
kinca adi matematik diinyasina “sizdirilir” Hake-
min Pierre Deligne adinda Belcikali bir matema-
tik¢i oldugu soylentisi dolagmist1 o zamanlar. De-
ligne daha 6nce matematigin en tistiin 6dilil olan
Fields Madalyasr'ni kazanmus bir kisiydi. Faltings’in
makalesindeki teknikleri, daha sonra Faltingse co-
mertce atifta bulunarak kendisi kullansa ve Mordell
sanisinin ¢oziimiinii kendisi yayimlasaydi hi¢ kim-
se onu kinamazdi. Ama gézii ve gonli doymus bir
insan olarak bir bagka gence yol gostermenin daha
tatmin edici olacagini sezmisti besbelli.
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Faltings de bu ¢alismasiyla Fields Madalyas: ka-
zand1. Ama genglere kars1 tutumu Deligne’ninki ka-
dar sevecen degildi. Anlatilanlara gore bir giin kah-
ve igmek i¢in boliimiin dinlenme odasina gittigin-
de bir 6grencisini goriir ve “Ne isin var burada?
Galisiyor olman gerekir” der. Ogrencisi isi sirinli-
ge vurmaya ¢alisip “Ama bakin siz de kahve igme-
ye gelmigsiniz” deyince “ Ama ben Fields Madalya-
s1aldim, kendimi ispat ettim. Kahve i¢mek hakkim”
der. Artik anlatanlarin yalancisiyim ben de. Fields
Madalyas1 almamis pek ¢cok hoca bile buna benzer
tegvik yontemleriyle 6grencilerine “walkabout” ya-
satmay1 tercih ettigi i¢in bu hikéyenin bir inandiri-
cilig1 var aslinda.

Pierre Deligne'nin genglik fotografi

Kendini ispatlama meraki her matematikg¢iye
bulagan bir hastalik degildir. Yirminci yiizyilin efsa-
ne matematikgilerinden Carl Ludwig Siegel bir giin
Mordelle bir mektup yazip Mordell'in buldugu bir
sonucun nasil gelistirilebilecegini gosterir. Mordell
de ondan bunu yayimlamasini ister. Siegel buna an-
cak makaleye ad1 yazilmazsa razi olacagini séyler,
¢iinkii o siralar Frankfurtlu matematikgiler ¢ok sa-
yida gereksiz makale yayimlanmasina kars1 bir tep-
ki olarak birkag yil hi¢ makale yayimlatmamaya ka-
rar vermistir. Siegel'in makalesi Londra Matematik
Derneginin dergisinde yazar ad1 “X” olarak basilir.
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Mordell Boliim Bagkani

Mordell, hocast Bakera ve meslek hayatinin
ilk yillarindaki sanssizliklara ¢ok kizmis olma-
I1 ki hayat1 boyunca durmaksizin ¢alist1 ve {iret-
ti. Bu kadar ¢ok sey iiretince elbette yazdigi ma-
kalelerin 6nemli bir kismi aslinda onun sohreti-
ne sahip birisinin basmaya deger gérmeyecegi ni-
telikte oluyordu. Ama o buna hig aldirmadi. Ken-
disi durmaksizin problem ¢oziip sonuglarini ya-
yimladig1 gibi béliimiindeki gengleri de buna tes-
vik ediyordu. Bunun i¢in hos bir yontem bulmus-
tu. Her sabah rastladigi gen¢ meslektaslarina “gii-
naydin” demek yerine “diin gece yeni bir sey bul-
dun mu?” diye soruyordu. Bu sorunun zamanla bo-
limde yarattig1 atmosfer sayesinde, Mordell geldi-
ginde hi¢ de iddiali olmayan Manchester Matema-
tik Bolimii bir siire sonra diinyanin dikkatini ¢e-
ken bir matematik arastirma merkezi haline geldi.

Mordell 1945te nihayet Cambridgee doner.
Hardyden bosalan kiirsii ona verilmistir. Burada da
boliimdeki gen¢ matematikgilerle ilgilenmeye de-
vam eder. Hatta yazdiklar1 makaleleri dergiye gon-
derilmeden 6nce onlarla birlikte satir satir okur. An-
lagilmayan ya da Mordell'in begenmedigi bir ctim-
leye geldiklerinde Mordell okumay1 keser ve genci
ofisine gonderir. Oysa seksen yasina geldiginde bile
hala hatirlayip cekistirdigi kendi hocasi Baker onun
sadece el yazisini elestirmistir, o da yalnizca bir kere.

Benim de lisedeki resim 6gretmenim yaptigimiz
resimleri acimasizca elestirir, dogrusunu anlatir, bu-
nunla da yetinmez resimlerimizin bagina gecip dog-
rusunun nasil yapilacagini resimlerimizin tizerinde
cizerek gosterirdi. Resimlerimiz taninmaz hale ge-
lirdi. Tek tesellimiz bazen bir énceki hafta diizelt-
tigi bir resmi hatirlamayip bizden birinin yaptigini
sanmasi ve en acimasiz sozlerle elestirdikten sonra
resmin basina gecip “diizeltmesi” olurdu. Galiba 6g-
renciye aci ¢ektirmek ve bir gesit “walkabout” tecrii-
besine sokup olgunlagtirmaya ¢alismak Avustralya
Yerlilerinin diinya kiiltiiriine en biiyiik katkis1.

Gergek Hayat

Universite hayatina kendisini fazla kaptiran bir
akademisyenin zamanla “disardakilerin” hayatlari-
n1 bosa gecirdiklerini sanmaya baglamasi sik rast-
lanan bir meslek hastaligidir. Bu hastaliktan uzak
durmanin en iyi yolu akademisyenin iiniversite di-
sinda da kendisine bir hayat kurmay1 bagarmasi-
dir. Mordell'in hayatina kattig1 tiniversite dis1 faali-

yetler ylizme ve dag yiiriiytisleri olmustur. Bu yon-
de bagarili oldugunun en giizel géstergesi, anilarin-
da anlattigina gore ylizme havuzunda herkesin ona
bitytik saygiyla yaklasmasinin arkasinda yatan ne-
dendir. Mordell o siralar Birlesik Krallik Bilimler
Akademisine yeni tiye secilmistir ve kendisine gos-
terilen sayginin bundan kaynaklandigini sanmakta-
dir. Gergek kisa zamanda ortaya ¢ikar. Mordell ha-
vuzdaki bes metrelik kuleden atlayis yapan az sayida
sporcudan biridir. Kendisine gosterilen saygi bun-
dandir. Akademi iiyeligi ylizmeye gelenlerin umu-
runda degildir.

Universite hayatinin en ciddi faaliyetlerinden biri
de seminerlerdir. Konusmaci ne kadar ¢ok sey bildi-
gini gosterme telagina diiser, konugsmay1 teknik ay-
rintilara bogar ve sonugta dinleyiciler konusmadan
kopar. Derken dinleyenleri agir bir uyku basar. Se-
minerlerde uyumak ¢ok ayiptir, o yiizden bu uykuy-
la miicadele edilip ayik kalmaya ¢aligilir. Ogrenciy-
ken bazen mezuniyet i¢in gereken sartlardan birinin
de konusunu hi¢ anlamadigimiz seminerlerde bile
uyumamak olup olmadigini tartisirdik. Mordell he-
men hemen her seminerde uyurdu. Hem de uyanip
birden akli baginda sorular soran efsane profesorler
gibi degil. Uyandiginda o uyurken tartisilip gegilmis
bir konuda sorular sordugu da olurdu. Matematigi
ve matematik diinyasini seviyordu, ama hayati daha
ok seviyordu. Uykusu gelen her canli uyur.

Emeklilik

Mordell 1953’te emekli olur. Sirin bir sahil kasa-
basina yerlesip emekliligin “tadini” ¢ikarmak yeri-
ne eski temposuyla ¢calismaya devam eder. Artik ta-
ninmus bir isim oldugu i¢in diinyanin her yerinden
konusma yapmasi i¢in davetler gelmektedir. Bu da-
vetlerin hemen hemen hepsine uyar. Kim daha ¢ok
tilkede ve tiniversitede konusma yapacak diye Paul
Erdos’le gizli bir yaris i¢ine bile girer. Bu yarist Erdos
kazanir ama Mordell onu epey zorlar.

Mordell hayat: boyunca makale yazmaktan basi-
n1 alip sadece bir tek kitap yazabilmistir. Kitabr elbet-
te hayatini verdigi Diophant denklemleri {izerinedir.
Bu kitabi yazdiginda seksen yagindayd.

Anilarini iki kez toparlar. Ilki emekli oldugu ilk
yillarda hayat: hakkinda yaptig birka¢ konusma-
y1 toparladig: kiigiik bir kitapgiktir. Yetmis bir ya-
sindayken yayimlanan bu kitap¢ikta Mordell, Phi-
ladelphiadaki Leary’s Books'ta bulup bes sente al-
dig1 Ficklin'in 1875 basimi Cebir adli kitabinin
okudugu ilk matematik kitabi oldugunu soyler.

Mordell'in ilk okudugu cebir
kitaplarindan biri
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Mordell'in seksen yasinda yazdigi matematik kitabi

Seksen bir yasinda yazdig1 ayrintili anilarinda ise al-
dig1 ilk matematik kitabinin Hackley’in 1849 basi-
mu Cebir Uzerine Bir Inceleme kitabi oldugunu yazar.
Galiba Mordell'in ¢ocuklugu o kadar yoksulluk i¢in-
de ge¢memis, her iki kitab: da almus.

Mordell hayat1 boyunca iki yiiz yetmis mate-
matik makalesi yayimlamstir. Isin en ilging yam
da Mordellin bu makalelerin yarisindan fazlasini
emekli olduktan sonra yayimlamis olmasidir. Topo-
loji diinyasimnin ¢iarlarindan Leopold Vietoris yiiz
on bir yasinda oldiigiinde, “son sekiz yildir hi¢ ma-
kale yazmamusti, bos oturuyordu” diye sakalagmis-
tik. Eger Mordell seksen dort yasinda 6lmeyip Vie-
toris kadar yagasaydi bize boyle bir saka yapma fir-
sat1 vermezdi herhalde. Oldiigii y1l tam on bir maka-
lesi yayimlanmugti. Oldiikten sonraki yil {i makale-
si daha yayimlandu.

Bitirirken

Matematikgiler, tembel olanlarimizi bir kena-
ra koyarsak, ikiye ayrilir. Problem ¢oziiciiler ve ku-
ram kurucular. Kuram kuranlar uzun ama az sayida
makale yayimlar; problem ¢oziictiler genellikle kisa,
ama ¢ok sayida. Ornegin Cahit Arf bir kuram kuru-
cuydu. Louis Joel Mordell ise problem ¢dzenler or-
dusunun en katiksiz neferiydi.

Mordell'in 1959'da yayimladig ani kitabi

Mordell tadin: gikararak yasadig: renkli hayatiy-
la, higbir yenilgiyi ve talihsizligi umursamadan yolu-
na devam edebilme becerisiyle, calismaya doymayan
azmi ve hak ederek ulastig1 sohretin keyfini o sohre-
ti koruma kaygisina diismeden siirebilmis olmasiy-
la onu taniyan her matematik¢inin gipta ettigi bir in-
sand1. Zaman zaman giinliik hayatin bogucu ayrinti-
larina dertlenmeye bagladigimda aklima Mordell ge-
lir. Elime bir kalem alip birka¢ denklem ¢6zmeye ¢a-
lisirim. Mordell gorse bile el yazima bakip elestirecek
degil nasil olsa, diye diisiiniirtim. Denklemler ¢oziil-
mese bile kendimi i¢cinde buldugum o “walkabout”
donemi daha yasanir gériinmeye baslar goztiime.
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Ashnda biitiin agaglar
yapraklarini doker.
Agaglarin yapraklarini dékme
zamanlari tlirlerine ve hava
kosullarina bagl olarak
degisir. Ornegin bazi agaglar
sonbaharda yapraklarinin
tamamini doker, bazilarinin
yapraklari ise olgunluk
donemini tamamladiktan
sonra dokiiliir. Ornegin ¢am,
koknar, servi ve ladin gibi
bazi igne yaprakli agaglar kis
mevsiminde yaprak dokmez
ama y1l boyunca yaprak
degistirirler.

Bitkilerin yapraklarini dékme
zamanini ¢evresel degisimler
(6rnegin sicaklik) ve kalitsal
etkenler belirler. Yapragin
dokiilme siirecinde ilk olarak
yaprak sapinin gévdeye
baglandig1 bolgedeki bir grup
hiicre farklilasmaya baglar.
Bu bolge, kopma (absisyon)
bolgesi olarak isimlendirilir.
Bu siirecte kopma

bolgesindeki hiicrelerin
ceperleri zayiflar ve hiicreler
kiigiiliir. Sonugta yaprak,
zayiflayan bu bolgeden kopar.
Bitkinin gévde kisminda
kalan kopma bolgesindeki
hiicreler yara izi dokusunu
olusturur. Bu, bitkiyi
hastaliklara ve enfeksiyonlara
kars1 korur.

Oksin olarak isimlendirilen
bityime hormonu kopma
bolgesinin olugumunu
geciktirir. Oksin

molekiillerinin miktar: geng
yapraklarda yiiksektir ve
yaprak olgunlastik¢a azalmaya
baslar. Bu nedenle yaprak
olgunlastiginda dokiilme

stireci baglar. Eklemlerdeki
Bitkilerin yapraklarini Agi‘)llal‘ln YaI%lm}ll'
dokmesi besin, enerji ve su Ha €rcis1 Q ugu
ihtiyaglarini azaltmalarina, Inanl§1 DOgI' umu?
dolayisiyla soguk ve kuru Tusba Sarigil

havalarda hayatta kalmalarina
yardimci olur. !

ava kogullarindaki

degisimlerin eklemlerde
agriya neden oldugu hayli
yaygn bir inanig. Ozellikle
eklem iltihabr (artrit) hastalig:
olan insanlar genellikle hava
kosullarinin agrilarinin
siddetini etkiledigini belirtir.
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Neden Bazi insanlarin
Gamzesi Var?

Tuba Sarigiil

Gamzeler bir¢ok insan tarafindan
giizel ve sevimli bir yiiziin simgesi
olarak kabul edilir. Cukura benzeyen
bu yapilar yanaklarda ve genede
bulunabiliyor. Yanaklardaki gamzeler
ozellikle giilimsedigimiz zaman

ortaya ¢ikarken, ¢enedeki gamzelerin
goriinmesi yiiz hareketlerine bagli degil.
Cenedeki ve yanaklardaki gamzelerin
olusma nedenleri ise birbirinden farkl.

Yiizde bulunan kaslar mimiklerin ve
yiiz ifadelerinin olugmasini saglar.
Zygomaticus major kasi giiliimseme
sirasinda agiz kenarlarinin yanlara

ve yukar1 dogru ¢ekilmesinden
sorumludur. Yanaklardaki gamzelerin
olusma nedeninin bu kasla iligkili
oldugu diistiniilityor. Bazi aragtirmalar
gamzesi olan kisilerde zygomaticus
major kasinin ikili bir yapiya sahip
oldugunu gosteriyor. Kas yapisi boyle
olan kisilerde zygomaticus major kasi
bagli oldugu elmacik kemiginden tek bir
yapt halinde ¢ikiyor. Daha sonra ikiye
ayriliyor ve ag1z kenarina baglaniyor.
Arastirmalar gamzesi olan kisilerde ikili

zygomaticus major kasinin alt taraftaki
demetinin yanak derisinin dermis
tabakasina bagli oldugunu gésteriyor.

Diger bir goriise gore gamzelerin ortaya
¢ikma nedeni zygomaticus major
kasinin, gamzeli olmayan kisilerdekine
gore daha kisa olmast. Bu durumun
embriyonun gelisme déneminde

kas dokularinin olusumu sirasindaki
bir problemden kaynaklandig1
disiiniiliyor.

Cenedeki gamzeler ise embriyonun
gelisim doneminde gene kemiginin ve
¢ene etrafindaki kaslarin sag ve sol
boliimlerinin diizgiin sekilde
birlesmemesinden kaynaklaniyor.

Gamzesi olan kisilerin cocuklarinin da
gamzeli olma olasilig1 yiiksek. Bu nedenle
gamzenin genetik bir 6zellik oldugu
diigiiniiliiyor. Ancak bu 6zelligin ortaya
¢ikmasinin tek bir gen tarafindan kontrol
edilip edilmedigi tam olarak bilinmiyor.

Ornegin 558 kisiyle yapilan gosteriyor. Clinkii hava

bir aragtirmada hastalarin basinci eklemlerin seklini
%681 boyle bir etkinin soz etkileyebiliyor. Eklem sivisinin
konusu oldugunu soyliiyor. eklem icinde olusturdugu

basing normalde atmosfer

Hava kosullar1 genis basmcindan disiiktiir. Bu
kapsamli bir kavram ve nedenle hava basmcindaki
hava kogullarinin eklem degisimler eklemlerin fiziksel
agrilari tizerindeki etkileri yapisint degistirebilir.
incelenirken sicaklik, nem,

hava basinci gibi farklt Sonuglar1 The American
faktorlerin dikkate alinmast Journal of Medicine dergisinde
gerekiyor. Yapilan aragtirmalar ~ yayimlanan arastirmada,

bu faktorlerden 6zellikle hava basincindaki artigin
hava basincinin eklem eklem iltihabi hastalarimin

agrilarin tetikleyebilecegini

agrilarimin siddetini artirdig

belirlendi. Ayni arastirma
ortam sicakligindaki
azalmanin da agr1 siddetini
artirdigini gosteriyor.
Sicakhigin agrilar tizerindeki
etkisinin, eklem sivisinin
yogunlugunu degistirmesiyle
iliskili oldugu diistiniilityor.
Farkli bir aragtirmada ise
havadaki nem oranindaki
artigin Ozellikle soguk
havalarda eklemlerdeki agrryr
ve sertligi artirdigs belirlendi.

Ancak su ana kadar yapilan
arastirmalarda hava kosullar

ile eklem agrilar arasinda
tutarli bir iligki kurulabilmis
degil. Ciinkii 6rnegin hava
basmcindaki azalmanin eklem
agrilarini artirdigim gosteren
aragtirmalar da var. Sonuglar
arasindaki uyumsuzlugun
nedeni eklemlerdeki
agrilarm farkh sebeplerden
kaynaklanabilmesi

ve hava kosullarini belirleyen
faktorlerin eklemler
tizerinde birbirine

z1t etkileri olmasi olabilir.

McAlindon, T. ve ark., "Changes in Barometric Pressure and Ambient
Temperature Influence Osteoarthritis Pain’, The American Journal of
Medicine, Gilt 120, Say1 5, 5. 429-434, 2007.
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Gokcisimleri
Nasil Isimlendiriliyor?

Tuba Sarigiil

1plak gozle kolayca fark

edilebilen gokcisimleri (6rnegin
Giines, Ay, Giines Sistemi'ndeki
gezegenlerin bazilari, baz1 yildizlar)
antik dénemlerden beri biliniyor. Bu
gokcisimlerinin isimleri gogunlukla
Latince, Yunanca ve Arapga kokenli.
Teleskobun kesfinden sonra
birgok gokcismi kesfedildi ve bu
gokcisimlerinin nasil isimlendirilecegi
tartigma konusuydu. Giintimiizde
gokcisimlerinin isimlendirilmesi
ile ilgili onay yetkisi Uluslararasi
Astronomi Birligine (IAU) ait.

Giines Sistemi'ndeki gezegenler,
gezegenlerin uydulari ve ciice
gezegenler isimlerini ¢ogunlukla
mitolojik karakterlerden alir. Giineg
Sistemindeki yeni kesfedilen

gokcisimlerine ilk olarak gegici bir
isim verilir. Kesif dogrulandiktan
sonra kesfi yapan bilim insanlar1
tarafindan yapilan oneriler

IAU tarafindan degerlendirilerek,
gokcismine resmi ismi verilir.

Gegici isimde gokcisminin kesfedildigi
tarihin yani sira gokcisminin tiiriini
gosteren bir harf (6rnegin uydular
i¢in S, kuyrukluyildizlar i¢in

D, C, X ya da P, gezegen halkalar1
i¢in R) ve o y1l kesfedilen kaginci
gokcismi oldugunu gosteren bir say1
yer alabilir. Gokcisminin tiirtini
gosteren harf kesif tarihinden

once, kesif sirasini gosteren say1

ise tarihten sonra yazilir.

Ciplak gozle gozlenebilen yildizlar
¢ok eski zamanlardan beri insanlar
tarafindan bilindigi i¢in ayn1
yildiza farkl isimler verilebiliyordu.
Bu karisiklig1 6nlemek icin

2016 yilinda yildizlara verilen

ozel isimlerin TAU tarafindan
onaylanmus bir listesi yayimlandi.
Yildizlarin isimlendirilmesi ile ilgili
ilk sistematik yontem ise Johann Bayer
tarafindan 1603 yilinda gelistirildi.

Bu yontemde takimyildizlarda
bulunan yildizlar, takimyildizin
isminin bagina Yunan alfabesindeki
harfler eklenerek isimlendiriliyor.
Harfler en parlak yildizdan baglanarak
sirayla (alfa, beta, gama, ...)

veriliyor. Ornegin Cygnus (Kugu)
Takimyildizr'nin en parlak yildiz1 Alfa
Cygni olarak isimlendiriliyor. Ancak
gliniimiizde yiiksek ¢6ziiniirliik ve
hassasiyetteki teleskoplar ¢cok sayida
yeni yildiz kesfediyor ve bu yildizlar
parlakliklarina ve konumlarina gore
farkli kataloglarda listeleniyor.

Novalar ve siipernovalar ise
bulunduklar: takimyildizin ismi
ve gozlemlendigi tarihle birlikte
isimlendiriliyor.
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Kagit Kesigi Neden
Cok Ac1 Verir?

Pinar Diindar

tigticiik bir kagit kesiginin
animizi neden giinlerce
acitabildigini diistindiiniiz mii hi¢?

Oncelikle sunu belirtmemiz gerekir
ki kagit kesiginin verdigi aciya
yonelik kapsaml bir bilimsel ¢alisma
yok. Ancak ellerinde pek fazla
bilimsel veri bulunmasa da sinurl
kanitlar ve anatomi konusunda
sahip olduklari bilgiler ile bilim
insanlarmin bu konuya iliskin

bazi varsayimlar: var.

Bunlardan ilki sinir hiicreleri ile

ilgili. Viicudumuzda birbirine baglh
milyarlarca sinir hiicresi (nron)
bulunur. Bu sinir hiicrelerinin yiiksek
sicakliga, kimyasallara ve basinca

karg1 duyarly, 6zellesmis algilayicilarina
nosiseptor adi verilir.

Parmak uclarimizda viicudumuzun
neredeyse diger tiim bolgelerinden

daha fazla nosiseptor bulunur.
Nosiseptorler sicak bir sey tuttugumuzda
ya da sivri bir seye dokundugumuzda
beyne uyar1 gonderir. Béyle durumlarda
elimizi dokundugumuz yerden

hizlhica ¢ekmemizin nedeni de budur.

Tek sorumlu nosiseptorler degil elbette.
Kagit koseleri de aslinda goriindiikleri
kadar masum degil. Sanildiginin

aksine koseleri piirtizsiiz olmadigindan,
kagitlar deri tizerinde bigak gibi temiz,
diiz bir ¢izik agmak yerine testere gibi
tirtikls bir kesik acar. Ayrica kesigin
olustugu yerde deriyi tahris eden birtakim
kimyasallar ve ileride enfeksiyona

neden olabilecek bakteriler birakabilirler.
Bunlar da daha sonra hissedilen

acida rol oynar.

Diger yandan kagit kesiklerinin derinde
olmamasi viicudun kanama ve kabuk
baglama gibi savunma mekanizmalarinin
harekete gegmemesine neden olur.

Bunun sonucunda tahrip olmus
sinir uclar1 agikta kalir.

O bolgedeki deri iyilesene kadar
elimizi her kullandigimizda
yaranin gerilerek agilmasi

sinir uglarmni uyarir.

Kimi uzmanlar kagit kesiginin
neden tahminimizden

daha ¢ok acidiginin bir de psikolojik
yonii olabilecegini one siiriiyor.
Onlara gore ellerimiz stirekli
gozlimiiziin 6niinde oldugu icin
hissettigimiz ac1 da kendini siirekli
hatirlatiyor ve bu aciya daha fazla
odaklanmamiza yol agryor olabilir.

Iste titm bunlar hic de derin
olmayan, basit bir kagit kesiginin
bizde yarattig1 orantisiz acinin
nedenleri olarak goriiliiyor.

Kagidin taramali elektron
mikroskobu (SEM) altindaki
goriintisii. Kagit koseleri
her ne kadar diizmils gibi
goriinseler de girintili
clkintihdir (altta).
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Biiyiik Patlama Nedir?

Mabhir E. Ocak

Bﬁyﬁk Patlama evrenin baslangicim
ve zamanla gelisimini agiklayan koz-
molojik modeldir. Kozmik artalan 1s1ma-
s1, evrenin biiytik dlcekteki yapisi, Hubble
yasast ve evrende hafif elementlerin bollu-
gu da dahil olmak tizere pek ¢ok fiziksel
olguyu basariyla agiklar.

Yirminci ytizyihn baslarinda gozlemler
evrenin genisledigini gosterdikten son-
ra One stiriilmiis iki ana kozmolojik mo-
del vard1. Fred Hoyle tarafindan 6ne siirii-
len duragan evren hipotezine gére evren
genisledik¢e yeni madde olusuyordu. Bu
modele gore evren herhangi bir anda ka-
baca ayni kaliyordu. Her ne kadar bu mo-
del uzun bir stire Biiylik Patlama’ya alter-
natif bir kuram olarak goriilse de gozlem-
lerle yanlislanda.

Evrenin genislemesinin ge¢miste tiim
maddenin tek bir noktada yogunlastigi-
na igaret ettigi ilk olarak Georges Lemaitre
tarafindan 6ne siirtilmistii. Biytk Pat-
lama olarak adlandirilan bu kozmolo-
jik model daha sonralar1 6zellikle George
Gamow’un ¢aligmalariyla gelisti.

Biiyiik Patlama modeline goére evrenin
gelisimi birkag¢ asamaya boliinebilir. Genel
gorelilik denklemleri kullanilarak yapilan
geriye doniik hesaplara gore baslangicta
yogunlugu ve sicaklig1 sonsuz olan bir te-
killik vardi. Biiytik Patlama modeline go-
re evren bu tekilligin yaklagik 13,8 milyar
yil 6nce genislemeye baslamasiyla meyda-
na geldi. Biiytik Patlama terimi genellikle
evrenin dogumu olarak adlandirilabilecek
bu agamay1 anlatmak i¢in kullanilir. Sunu
not edelim ki Biiylik Patlama uzay igeri-
sinde bir patlama degil, uzayin genisleme-
sidir. Bu durumun tam olarak ne anlama
geldigiyle ilgili detayl1 bir yaziya http://bi-
limgenc.tubitak.gov.tr/makale/evrenin-
genislemesi-ne-anlama-geliyor adresin-
den ulasabilirsiniz.

Biiyiik Patlamadan hemen sonra evre-
nin durumunun nasil oldugu tartigma ko-
nusudur. Ancak pek ¢ok modele gore ilk
anlarda evren homojen, ¢ok yogun ve gok

sicaktl. Bugiin evrenin gok biiyiik olgek-
lerdeki homojen yapisinin bu ilkel homo-
jen evrenin hizla sismesinin sonucu oldu-
gu distndliyor. Sisme agamasi sonlan-
diginda evren biiyiik 6l¢iide kuark-gluon
plazmasindan olusuyordu. Bu agamadan
sonra evren sogumaya basladu.

Patlamadan yaklagik 10 saniye son-
ra kuarklar ve gluonlar bir araya gelerek
protonlar ve nétronlar1 olugturdu. Bu s1-
rada evrenin sicakhigr yeni proton, an-
ti-proton ciftlerinin olusmasi igin yeter-
li olmadigs i¢in protonlar ve anti-proton-
lar Einstein'm tinlii E=m¢? formiiliine go-
re birbirlerini yok ederek enerjiye dons-
meye bagladi. Siire¢ tamamlandiginda ge-
riye sadece baslangictaki protonlarin ve
notronlarin on milyarda biri kalmus, anti-
protonlar ve anti-nétronlarsa yok olmus-
tu. Evren yaklasik 1 saniye yasindayken
benzer bir siireg elektronlar ve pozitronlar
arasinda da yasandi. Biiytik Patlamadan
birkag dakika sonra evrenin sicaklig1 yak-
lagik 1 milyar Kelvine diistitkten sonra do-
teryum ve helyum ¢ekirdekleri olusmaya
basladi. Ancak protonlarin (hidrojen ato-
mu ¢ekirdeklerinin) biiyiik bir kismi hala
serbestti. Elektronlarin bu atom ¢ekirdek-
lerine baglanarak kararli atomlari olustur-
mas1 ancak 379.000 yil sonra miimkiin
olacakti. Clinkii daha 6nceleri evrenin si-
caklig ve dolayisiyla kozmik radyasyon-
daki fotonlarin enerjisi kararli atomlarin
uzun siire var olmasina imkan vermeye-
cek kadar yiiksekti.

Biiytik Patlamanin irettigi atomlarin
bitytik cogunlugu hidrojen ve helyumdu.
Ayrica az miktarda lityum da olusmustu.
Daha agir elementlerse Biiyiik Patlamanin
tirettigi elementlerin zamanla kiitlecekimi
etkisiyle bir araya gelerek yildizlar1 ve gé-
kadalar1 olusturmasindan sonra ya yildiz-
lar icerisinde ya da stipernova patlamalari
sirasinda sentezlenmislerdir.

Biiytik parcacik hizlandiricilarda yapi-
lan deneylerde evrenin ilk zamanlarinda-
ki kogullar olusturularak Biiyiik Patlama
modeliyle ilgili pek ¢ok ayrint1 dogrulana-
biliyor. Ancak Biiyiik Patlamadan hemen
sonraki yiiksek enerji yogunluklarina ula-
silamadig icin evrenin ilk anlariyla ilgili
detaylar hal tartijma konusu.

Peki Biiyiitk Patlamayla olusan evren
gelecekte nasil degisecek? Karanlik ener-
jinin (bkz. http://bilimgenc.tubitak.gov.
tr/makale/karanlik-enerji-nedir) varligi-
na isaret eden gozlemler yapilmadan 6n-
ce bu konuyla ilgili iki ayr1 senaryo var-
di. Eger evrendeki madde yogunlugu kri-
tik madde yogunlugu olarak adlandirilan
bir degerden yiiksekse genisleme giderek
yavaslayacak ve sonunda duracaktir. Daha
sonra evren kiigiilmeye baslayacak ve gi-
derek daha yogun ve daha sicak hale gele-
cektir. Bityitk Cokme olarak adlandirilan
bu senaryoya gore evren baglangi¢ duru-
mundakine benzer bir tekillikle sonlana-
caktir. Diger taraftan eger evrenin madde
yogunlugu kritik madde yogunlugundan
azsa genisleme giderek yavaglayacak an-
cak higbir zaman durmayacaktir. Zaman-
la yeni y1ldiz olusumlar1 duracak, 6len yil-
dizlardan geriye beyaz cliceler, notron yil-
dizlar1 (bkz. http://bilimgenc.tubitak.gov.
tr/makale/notron-yildizi-nedir ) ve kara-
delikler (bkz. http://bilimgenc.tubitak.gov.
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tr/makale/karadelik-nedir ) kalacaktir. Biiyitk Don-
ma olarak adlandirilan bu senaryoya gore evrenin
ortalama sicakligr giderek sifira yaklasacaktir. Ayri-
ca sunu da not edelim ki eger bazi biiyiik birlesik ku-
ramlar tarafindan iddia edildigi gibi protonlar karar-
sizsa zaman icerisinde biitiin protonlar ve nétronlar
yok olacak geriye sadece radyasyon ve karadelikler
kalacaktir. Karadeliklerin de 1s1ma yaparak buharlas-
mastyla (bkz. http://bilimgenc.tubitak.gov.tr/maka-
le/hawking-isimasi) 1s1l 6liim gergeklesecektir.
Genisleme hizinin giderek arttigini gosteren goz-
lemlerden sonra evrenin gelecegiyle ilgili yeni senar-
yolar 6ne siiriildii. Bugiin genisleme hizindaki artis
karanlik enerjinin varligiyla agiklansa da bu enerji-
nin dogasi anlagilabilmis degil. Karanlik enerjiyi koz-
molojik sabitle (bkz. http://bilimgenc.tubitak.gov.tr/
makale/kozmolojik-sabit-nedir) agiklayan kuramla-
ra gore 1s1 oliim gerceklesene kadar birbirine kiit-
legekimiyle bagl yapilar evren genislerken bir arada
kalacaktir. Karanlik enerjiyi bagka bicimlerde agikla-
yan bazi kuramlara goreyse hizlanan genigleme enin-
de sonunda biitiin gokadalarn, yildizlarin, gezegen-
lerin, atomlarin parcalanmasiyla sonuglanacak ve
boylece evren bir Biiyiik Yirtilmayla sonlanacaktr.

Her ne kadar Biiytik Patlama modeli pek ¢ok ol-
guyu bagaril bir bicimde aciklasa da hala gelistiril-
mesi gerektigi diisiiniilityor. Bu durumun birkag se-
bebi var. Oncelikle baslangicta var oldugu sdylenen
yogunlugu ve sicaklig1 sonsuz tekillik, fiziksel olarak
imkansiz. Ayrica bilinen fizik yasalar1 evrenin ilk an-
larindaki kosullar altinda gegerli degil. Evrenin ilk
anlarindaki kosullarin daha dogru bir agiklamasinin
bir kuantum kiitlegekimi kuraminin gelistirilmesiyle
miimkiin olacag: diistiniiliyor.
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Hiicrenin temel iglevlerine

iliskin mekanizmalarin ¢6ziilmesini
saglayan bilimsel ¢alismalarin
Fizyoloji veya Tip dalinda Nobel Odiilii
getirdigine siklikla sahit oluyoruz.

Bu yilki Nobel Fizyoloji veya Tip

(diili‘ne de yine 6nemli bir hiicresel islevin,
otofajinin isleyisinin ayrintihi olarak

ortaya ¢ikarilmasina yonelik

yaptig1 biiyiik katkilardan dolay:

Yoshinori Ohsumi adl bilim insan1

layik goriildii.

Nobel Fizyoloji veya

Tip Odiilii

Otofaji Arastirmalarinin
Pirine:

Yoshinori
Ohsumi



hsumi hiicrenin bilesenlerinin
pargalanmasini ve geri donis-
tiiriilmesini saglayan temel bir

slire¢ olan otofajinin isleyis mekanizma-
larin1 kesfetti ve aydinlatti. Otofaji (Ingi-
lizce autophagy) sozctgii “kendi” anlami-

na gelen Yunanca auto- 6n ekinden ve ye-
mek anlamina gelen yine Yunanca phage-
in sozciiginden geliyor. Dolayistyla oto-
fajinin kelime anlami “kendi kendini ye-
mek” demek. Bu kavram ilk kez 1960’h
yillarda aragtirmacilarin hiicrenin kendi
bilesenlerini zarlarla ¢evreleyip kese ben-
zeri yapilar olusturduguna ve daha sonra
bunlar1 lizozom adli geri déniisiim biri-
mine tasidigina iliskin gozlemler yapma-
s1 sonucunda ortaya ¢ikti. Olgunun aras-
tirllmasindaki zorluklardan dolay1 ko-
nuyla ilgili bilgiler uzun stire kisitl kaldi.

Bilim ve Teknik Kasim 2016

Ta ki Yoshinori Ohsumi 1990’larin basin-
da bir dizi ddhiyane deneyle ekmek maya-
sinda otofaji igin gerekli temel genleri or-
taya c¢ikarana kadar. Ohsumi daha sonra
mayada otofajinin igleyis mekanizmalarini
aydinlatan ve benzer gelismis bir sistemin
insan hiicrelerinde de bulundugunu goste-
ren ¢alismalar yapti.

Ohsumi’nin kesifleri hiicrenin bilesen-
lerini nasil geri donistirdigiine iliskin
anlayigimizda bir paradigma degisimine
neden oldu. Yaptig1 kesifler otofajinin agli-
ga uyum saglama ve enfeksiyonlara verilen
tepki gibi pek ¢ok fizyolojik siirecteki ha-
yati 6neminin anlagilmasmnin yolunu agti.
Otofaji genlerindeki mutasyonlar hastaliga
yol agabiliyor. Otofajik stireclerin kanser
ve norolojik hastaliklar gibi pek ¢ok saglik
sorunuyla iligkili oldugu biliniyor.
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Sekil 1:

Hiicrelerimizde birbirinden farkl,
ozellesmis bolmeler bulunur.
Lizozomlar bu bélmelerden biridir
ve hiicre bilegenlerinin sindirimi iin
gerekli enzimler icerirler.
1960'larda yapilan gozlemlerde
otofagozom adi verilen

yeni bir kesecik tipi kesfedilmisti.
Otofagozom olusurken

hiicresel bilegenleri, 6rnegin

zarar gormilg proteinleri icine aliyor.
Sonunda lizozomla birlegiyor ve
otofagozomun icindeki atik

hiicre bilegenleri burada

daha kiiciik parcalara ayriliyor.

Bu siireg hiicreye beslenme

ve yenilenme igin

gereKli yapi taglarini sagliyor.
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Tiim Canli Hiicrelerdeki Temel Bir iglev:
Yikim

1950’lerin ortalarinda arastirmacilar hiicrede-
ki 6zellesmis bolmeler olan organellerin proteinleri,
karbonhidratlar1 ve yaglar: sindiren enzimler igeren
yeni bir ¢esidini gozlemledi. Lizozom adi verilen bu
organel, hiicre bilegenlerinin yikilmasi yani parcala-
narak yapi tas1 molekiillerine ayrilmasi i¢in bir atol-
ye islevi goriiyor. Belcikali bilim insani Christian de
Duve lizozomu kesfinden dolay1 1974’te Nobel Fiz-
yoloji veya Tip Odiilii aldi. 1960’larda yapilan yeni
gozlemler hiicre igeriginin biiyiik kisimlarinin, hatta
biitiin haldeki organellerin zaman zaman lizozomun
i¢inde bulunabildigini gosterdi. Goriiniise gore hiic-
renin biiyiik yiikleri lizozoma tagimak igin bir strate-
jisi vardi. Sonraki biyokimyasal ve mikroskobik in-
celemeler hiicredeki birtakim yiikleri yikilmak tizere
lizozoma tastyan yeni bir kesecik tipi oldugunu or-
taya koydu (§ekil 1). Lizozomun kasifi Christian de
Duve bu siireci tasvir etmek i¢in “kendi kendini ye-
me” anlamindaki otofaji terimini kulland1. Yeni ke-
seciklere ise otofagozom adi verildi.

1970’lerde ve 1980’lerde arastirmacilar proteinle-
rin ytkiminda kullanilan “proteazom” adli bagka bir
sistemi aydinlatmaya odaklandi. Bu alanda ¢aligan
Aaron Ciechanover, Avram Herhsko ve Irwin Ro-
se ubikuitinle yonlendirilen protein yikimini kegifle-
rinden dolay1 2004’te Nobel Kimya Odiili’nii kazan-
di. Proteazom, proteinleri etkin bir bigimde tek tek
parcalayan bir sistem, ancak bu mekanizma hiicre-
nin daha biiyiik protein komplekslerini ve yipranmig
organelleri nasil parcaladigini agiklamiyordu. Aca-
ba otofaji bunun cevab olabilir miydi ve eger dyleyse
bunun altindaki mekanizmalar neydi?

Cigir Acia Bir Deney

Yoshinori Ohsumi ¢esitli aragtirma alanlarin-
da etkinlik gostermisti, ancak 1988'de kendi labo-
ratuvarini kurdugunda ¢aligmalarini vakuol i¢in-
deki protein yikimi iizerine yogunlastirdi. Vaku-
ol insan hiicrelerindeki lizozomun maya hiicrele-
rindeki karsilig1 olan organel. Maya hiicreleri, tize-
rinde ¢alisiimasi daha kolay oldugu i¢in siklikla in-
san hiicreleri yerine model olarak kullaniliyor. Ma-
ya hiicreleri 6zellikle karmagik hiicresel yolaklar-
daki (belirli bir islevi gerceklestiren biyokimya-
sal olaylar silsilesi) genlerin belirlenmesinde fay-
dali oluyor. Ancak Ohsumi’nin 6niinde 6nemli bir
zorluk vardi; maya hiicreleri kiictiktii ve i¢ yapila-
r1 mikroskop altinda ayirt edilemiyordu, dolay1-
siyla Ohsumi otofajinin bu canlida var oldugun-
dan bile emin olamiyordu. Ohsumi, otofaji siireci
etkinken vakuoldeki yikim stirecini sekteye ugrat-
may1 basarirsa otofagozomlarin vakuol iginde biri-
kip mikroskop altinda goriiniir hale gelecegini dii-
stindii. Bunun i¢in de vakuole ait yikim enzimle-
rinden yoksun mutant (mutasyon gecirmis) maya
hiicrelerini kiiltiir ortaminda bilyiitiip sonra da ag
birakarak bu hiicrelerde otofaji siirecini tetikledi.
Sonuglar carpicrydi! Saatler icinde vakuoller par-
¢alanmamus kiigiik keseciklerle dolmustu (Sekil 2).
Bu kesecikler otofagozomlard: ve Ohsuminin de-
neyi otofajinin maya hiicrelerinde de gergekles-
tigini kanitlamigti. Ancak daha da 6nemlisi artik
Ohsumi’nin elinde otofaji siirecinde rolii olan gen-
leri belirlemek ve tanimlamak i¢in yeni bir yéntem
vard1. Bu ¢181r acic1 bir gelismeydi ve Ohsumi elde
ettigi sonuglar: 1992'de yayimladi.

Lizozom

Otofagozom

® Nobelprize.org
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Otofaji Genleri
Tanimlaniyor

Ohsumi artik a¢ birakildiklarinda
vakuollerinde otofagozomlar biriken,
genetik degisiklige ugratilmis maya
soylarinin avantajini kullanmaya bas-
lamust1. Otofaji i¢in 6nemli olan gen-
ler etkisizlestirildiginde bu birikimin
gerceklesmemesi  gerekiyordu. Oh-
sumi maya hiicrelerini pek ¢cok gen-
de rastgele mutasyonlar olusturan bir
kimyasal maddeye maruz birakt1 ve
sonra da bu hiicrelerde otofajiyi te-
tikledi. Stratejisi ise yaramist1! Maya-
da otofaji oldugunu géstermesinden
sonraki bir yil i¢inde otofaji i¢in ge-
rekli ilk genleri kesfetti. Daha sonra
yaptig1 bir dizi muhtesem ¢alismada
bu genlerin kodladig proteinleri is-
levsel olarak tanimladi. Sonuglar oto-
fajinin bir olaylar silsilesi tarafindan
kontrol edildigini gosteriyordu. Bu
silsilede cesitli proteinlerin ve protein
komplekslerinin her biri otofagozom
baglangicinin ve olusumunun belir-
gin bir asamasini diizenliyordu (Sekil
3). Ohsumi kilit onem tasiyan otofaji
genlerinin kodladig: proteinleri ince-
ledi. Stres sinyallerinin otofajiyi nasil
basglattigini ve proteinlerin ve protein
komplekslerinin otofagozom olusu-
munun belirgin asamalarini yonlen-
dirme mekanizmasini ayrmtilariyla
ortaya koydu.

® Nobelprize.org
Kontrol A¢ birakilan
Vakuol Otofagozom

Ohsumi Otofaji Genlerini Kesfediyor

1990'larin basinda o zaman Tok-
yo Universitesi'nde yardimci do-
gent olan Yoshinori Ohsumi to-
murcuklanan bir maya tiri olan
Saccharomyces cerevisae'yi mo-
del organizma olarak kullanip
otofaji slrecini arastirmaya ka-
rar verdi. Uzerinde yogunlastigi
ilk soru otofajinin ¢ok huicreli bu
canlida var olup olmadigiydi. Ma-
yadaki vakuol memelilerdeki lizo-
zomun karsiigiydi. Ohsumi eger
mayada otofaji varsa vakuol en-
zimlerinin engellenmesinin, va-
kuol tarafindan yutulmus olan
sitoplazma bilesenlerinin vaku-
ol icinde birikmesine yol acacad
yonuinde bir mantik ydrittl. Bu
hipotezini sinamak icin de vakuol
proteazlarindan (protein parcala-
yicl enzim) proteinaz A, proteinaz
B ve karboksi-peptidazdan yok-
sun mutant maya soylari gelistir-
di. Genetigi degistiriimis bu ma-
yalar besince fakir ortamda buiyi-
tuldugiinde otofajik cisimciklerin
vakuolde biriktigini ve mikroskop
altinda gézlemlenebilen anormal
buyuklikte vakuoller olustugu-
nu gordu. Boylece Ohsumi oto-
fajinin baslamasini kontrol eden
genleri kesfederken kullanabi-
lecegi essiz bir fenotip (belirli bir
genotip yani genetik 6zellik so-
nucunda goriilen somut ozel-
lik) elde etmis oldu. Vakuol pro-

teazlarindan yoksun maya hiic-
relerinde rastgele mutasyonlar
olusturdu ve vakuol icinde oto-
fajik cisimcikler biriktiremeyen ilk
mutant maya hiicresini elde etti.
Bu hiicrede mutasyona ugramis
olan gene otofaji 1 (APGT) adini
verdi. Daha sonra APGT mutan-
tinin azotga fakir ortamda yaba-
ni tip maya hucrelerine gore da-
ha kisa stirede 6ldugiini gozlem-
ledi. ikinci bir tarama icin bu yeni
fenotipteki mayalari kullandi ve
75 cekinik mutasyon daha kesfet-
ti. Bu mutasyonlar farkh tamam-
layici gruplar altinda toplaniyor-
du. (Eger fark mutasyonlar ayni
gende yer aliyorsa, bu iki mutas-
yona sahip bireylerin ciftlesme-
si sonucunda olusan bireyde ge-
nin saglam kopyayla tamamlan-
masi mimkin olmadigindan, bu
iki mutant genin ayni tamamlayi-
cl gruba dahil oldugu kabul edi-
lir. Dolayisiyla her bir tamamlayici
grup bir geni temsil eder.) Ohsu-
mi 1993'te FEBS Letters'da yayim-
ladigi makaleyle 6karyotik hiic-
relerde otofajinin etkinlesmesi
icin hayati onem tasiyan 15 gen
kesfettigini duyurdu. Bu genleri
APG1-15 seklinde adlandirdi. Da-
ha sonra yeni otofaji genleri belir-
lendikce ATG kisaltmasinin kulla-
nildigi daha standart bir isimlen-
dirme sistemi benimsendi.

15gen

Sekil 2:

Mayada (solda) bulunan vakuol

adli biiyiik bolme memeli hiicrelerindeki
lizozoma kargilik gelir. Ohsumi yikim igin
gerekli vakuol enzimlerinden yoksun
mutant maya hiicreleri olusturdu.

Bu maya hiicreleri ac kaldiginda otofagozomlar
hizla vakuol iginde birikir (ortada).
Ohsumi'nin deneyi otofajinin mayada da
gerceklestigini kanitlad.

Sonraki adimda Ohsumi mutant mayay!
(sagda) inceleyerek otofaji siireci icin hayati
onem tagiyan 15 geni belirledi.
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Memeli bobrek hiicresindeki lizozomlarin renklendirilmis gegirimli elektron mikroskopu (TEM) goriintiisii. ee o oo o
Lizozomlar (mavi) sindirim enzimleri icerir. Burada lizozomlar atik hiicre organellerini ya da hiicredeki hasar gormiis otOfaj inin Fa rkl | Tu rlerl

molekiilleri (yesil/mor) sindiriyor. Sindirim iriinleri lizozom zarindan gegerek sitoplazmaya (pudra rengi) dagiliyor.

Ohsumi’nin temel buluslarindan sonra artik parga-
lanmak Uzere tasinan yiike bagl olarak otofajinin
farkli alt tiirleri oldugu goruliyor. Otofajinin en kap-
samli olarak incelenmis tlrl olan makrootofaji si-
toplazmanin biyuk kisimlarinin ve hiicresel orga-
nellerin parcalanmasinda rol oynuyor. Segici olma-
yan otofaji stirekli gerceklesiyor ve aclik gibi stres
durumlarinda etkin bicimde tetikleniyor. Bunun di-
sinda belirli hedeflere -protein birikintilerine, sitop-
lazmik organellere ve istilaci viriis ve bakterilere- yo-
nelik segici otofajide, bu hedefleri taniyan ve bunla-
rn otofagozom zarindaki 6zel bir proteine yonlendi-
ren belirli adaptorler rol aliyor. Lizozom zarinin ice-
ri kivrilmasiyla sitoplazmik malzemelerin dogru-

dan yutulmasi seklindeki mikrootofaji ile saperon-

la yonlendirilen otofaji (CMA), otofajinin diger alt
turleri arasinda. CMAda 6zel taninma sinyalleri tasi-
yan proteinler bir saperon kompleksine baglanarak
dogrudan lizozoma tasiniyor.

Stres sinyali

Diizenleyici kompleks PIK3 kompleksi Konjugasyon silsilesi Uzama

@® Nobelprize.org

Sekil 3:

Ohsumi kilit 5nem tasiyan otofaji genlerinin kodladigi proteinleri inceledi. Hiicrelerimizdeki Hayati Bir
Stres sinyallerinin otofajiyi nasil baglattigini ve proteinlerin ve protein . e
komplekslerinin otofagozom olusumunun belirgin asamalarini yonlendirme Mekan|zma: 0t0faj|

mekanizmasini ayrintilariyla ortaya koydu.

Mayada otofajinin isleyis mekanizmasinin belir-
lenmesinden sonra geride 6nemli bir soru kalmisti.
Diger canlilarda da bu siireci benzer bir mekanizma
mu kontrol ediyordu? Kisa siire i¢inde neredeyse ayni
mekanizmalarin insan hiicrelerinde de islev gordiigi
ag1ga cikti. Insanlarda otofajinin 6nemini aragtirmak
i¢in gerekli araglar artik mevcuttu.
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Sekil 4:

Hastalikta ve saglikta otofaji.

Otofaji embriyo gelisimi ve hiicre baskalasimi, agliga ve baska stres durumlarina uyum saglama gibi fizyolojik siireglerin yani sira
ndrodejeneratif hastaliklar, kanser ve enfeksiyonlar gibi cesitli patolojik durumlarla iliskili.

Ohsumi ve onun izinden giden arastirmacilar
sayesinde bugiin, otofajinin hiicresel bilesenlerin
yikima ugratilip geri doniistiiriilmesini gerektiren
tizyolojik islevleri kontrol ettigini biliyoruz. Oto-
faji hiicresel bilesenlerin yenilenmesi icin gerekli
enerjinin ve yapi taglarmin hizl bir sekilde tedarik
edilmesini sagliyor. Dolayisiyla a¢liga ve bagka stres
durumlarina kars: verilen hiicresel tepkinin olus-
masinda hayati bir rol oynuyor. Otofaji enfeksiyon
sonrasinda hiicreyi istila eden bakteri ve viriislerin
saf dis1 birakilmasini saglayabiliyor. Embriyo geli-
simine ve hiicre bagkalagimina katkida bulunuyor.
Otofaji ayrica hiicrelerde hasar gormiis proteinlerin
ve organellerin ortadan kaldirilmasinda kullanila-
rak yaglanmanin olumsuz etkilerinin bertaraf edil-
mesi agisindan ¢ok 6nemli bir kalite kontrol meka-
nizmasi olugturuyor.

Otofajinin sekteye ugramasi Parkinson hastaligy,
tip 2 diyabet ve yaslilarda goriilen bagka hastaliklar-
la iliskilendirilmis. Otofaji genlerindeki mutasyonlar
genetik hastaliklara yol acabiliyor. Otofaji mekaniz-
masindaki bozukluklar kanserle de iliskilendirilmis.

Bugiin pek ¢ok hastalik i¢in otofajiyi hedefleyen ilag-
lar gelistirmeyi amaglayan yogun arastirmalar yapi-
Liyor.

Ohsuminin 6ncii ¢alismalarr otofaji konusuna
yonelik muazzam bir ilgi yaratti. Otofaji 2000’li y1l-
larda yayin sayisindaki kayda deger artigla birlikte bi-
yomedikal arastirmalarin {izerinde en yogun calisi-
lan alanlarindan biri haline geldi.

Otofaji 50 yildan uzun siiredir bilindigi halde fiz-
yolojideki ve tiptaki hayati 6neminin anlagilmasi an-
cak Yoshinori Ohsuminin 1990’larda yaptigi, para-
digma degistiren arastirmalar sonucunda miimkiin
oldu. Yaptig1 6nemli kesiflerden dolayr da bu yilin
Nobel Fizyoloji veya Tip Odiiliine layik goriildi.

Kaynaklar

“The 2016 Nobel Prize in Physiology or Medicine - Press Release”.
Nobelprize.org.Nobel Media AB 2014. Web. 13 Oct 2016.
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/2016/press.html

o “The 2016 Nobel Prize in Physiology or Medicine - Advanced Information”

Nobelprize.org. Nobel Media AB 2014. Web. 13 Oct 2016.
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/2016/advanced.html

® Nobelprize.org
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Nasil Calisir? Hay Gelik Sezer

Otofaji

Hiicredeki ortamdan uzaklastirilmasi ve geri doniistiiriilmesi

gereken hiicre bilesenleri (6rnegin proteinler,
sitoplazma kisimlar1 ya da biitiin haldeki organeller)
otofaji ad1 verilen siiregle parcalanarak

yap! taslarina ayristirilir.

Otofaji, yitkima ugratilacak bilesenleri i¢ine alan
otofagozom adli keseciklerin olusumuyla gerceklesir.

Otofaji stireci bazi temel agamalar icerir:

A Baslangig:

Otofajiyi tetikleyen kosullar olustugunda fagofor adi verilen
zarsi bir yapi olusmaya baslar. Fagofor, kaynagini otofagozomun
bir 6nciilii kabul edilen fagofor olusum merkezinden (PAS) alir.

B Genisleme:

Yapiya daha fazla lipit katilmasi fagoforun genislemesini ve
yikilmasi hedeflenen materyalin iceri alinmasini saglar.

C Kesecigin Olusumu:

Fagoforu olusturan lipit tabakasinin i¢ ve dig katmanlari
birbiriyle ug uca birlesir ve biri iceride biri disarida olmak tizere
belirgin iki zar olusur. Sonugta otofagozom olusumu
tamamlanmis olur.

D Birlesme:
Otofagozom lizozomla (memelilerde) ya da
vakuolle (mayada ve bitkilerde) birlesir.

Lizozomdaki (ya da vakuoldeki) hidrolitik (su kullanarak parcalayan) enzimler
otofagozomun i zarini parcalayarak iceride parcalanmayi bekleyen

bilesenlere ulasir.

E Parcalanma ve Geri Donlisiim:
Sonucta otofagozomun icindeki atik hicre bilesenleri

bu enzimler tarafindan parcalanarak temel yapi taslari olan molekiillere indirgenir.
Sitoplazmaya birakilan bu molekdiller ya enerji kaynadi olarak ya da

yeni hiicre bilesenlerinin olusumunda yapi tasi olarak kullanilir.

Parcalarina ayrilan
bilesenlerin
sitoplazmaya
tasinmasi



- Hicresel atiklar
‘ (sitoplazmadaki proteinler ve organeller)
A

PAS

Fagofor Omegazom

Otofagozom

1

Hidrolitik enzimler

Lizozom (memelilerde)
ya da vakuol (mayada ve
bitkilerde)

/

http://www.the-scientist.com/Zarticles.view/article-
No/31626/title/The-Enigmatic-Membrane/

Cizim: Erhan Ballkgl/
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Pinar Diindar

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Kaos kurami ve

bu kapsamda sozii edilen
“kelebek etkisi”
bircogumuzun animsayacag
su climleyle ozetlenir:
“Brezilyadaki

bir kelebegin kanat ¢irpislar,
Teksas'ta bir kasirgaya

U

neden olabilir”

Peki, Endonezyadaki

bir yanardagin patlamasi
Diinyada

nelere yol acabilir?
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Bunun yanitint 6grenmek icin yaklagik 200 yil
oncesine gitmemiz gerekiyor. 1815 yilinin
Nisan ayma... O tarihte Endonezyanin Sumba-
wa Adasrndaki Tambora Yanardagrnda biiyiik bir
patlama oldu. O giine kadar benzeri goriilmemis
olan bu patlama sonucunda dagin tepesinden asa-
g1 dogru akan kizgin bir lav nehri iki saat boyunca
oniine ¢ikan her seyi eritti. Yanardagdaki hareketli-
lik tam dort ay siirdii ve atmosfere milyonlarca ton
toz, volkanik kil ve siilfiir dioksit karisti. Kiiresel
sicaklik 1,7°C diisti, iklimler gegici olarak degisti.

Bir yanardagin patlama siddeti, yanardag patlama in-
deksine (Volcanic Explosivity Index-VEI) gore belirlenir.
indeks, patlama siddetinin en az oldugu 0'dan, en faz-
la oldugu 8'e kadar farkl siddetlere karsilik gelen de-

gerlerden olusur. indeksteki degerler tipki Richter &I-
ceginde oldugu gibi logaritmiktir. Ornegin VEI dege-
ri 7 olan bir patlama VEI degeri 6 olan patlamadan 10

kat daha siddetlidir. Bu degerler yanardag patlamasi
sirasinda atmosfere puskuren kiil, toz ve sulftir mikta-

Yanardagin yakinindaki yerlesim bélgeleri volka-
nik kiille kaplandi. Tiim bu sonuglar, Tambora pat-
lamasini son 5000 yilda gerceklesen tiim yanardag
patlamalar1 arasinda ilk siraya koymustu. Bir ya-
nardag patlamasi iklimleri, yeryliziinii ve yagami
kiiresel olgekte nasil bu kadar ciddi olgiide etkile-
yebiliyordu?

r1, piskiiren bu maddelerin ne kadar yiiksege ulastig
ve patlamanin ne kadar strdtgu gibi bilgiler dikkate
alinarak belirlenir. Tarihte bilinen en buyik yanardag
patlamalari arasinda yer alan Endonezya'daki Kraka-
toa patlamasinin VEI degeri 6, italyadaki Pompeii an-
tik kentinde bulunan Veziiv Yanardagi ile Washing-
ton'daki St. Helens patlamasinin VEI degerleri 5, izlan-
da'daki Eyjafjallajokull Yanardagi'nin VEI degeri 4 ola-
rak 6lctlmus. Tambora'daki patlamanin degeri ise 7.
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Bir Yanardag Patlar ve Frankenstein Ortaya Cikar
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Aerosol Bulutu

Yanardag ptiskiirmesi sirasinda agiga ¢ikan vol-
kanik gazlar ve volkanik kiiller iklim kosullarinin
kiiresel veya bolgesel dlgekte degismesine yol agar.
Tamborada patlamayla birlikte agiga ¢ikan milyon-
larca ton volkanik kiiliin yani sira 55 milyon ton
stilftir dioksit (SO,) gaz1 da stratosfere kadar ulas-
mustt. Sillfiir dioksit stratosferdeki (siv1 haldeyken
hidrojen peroksit (H,0,) olarak bilinen) hidroksit
gaziyla etkilesime gegerek 100 milyon tonun iize-
rinde siilfiirik asit (H,SO,) meydana getirdi. Sil-
tirik asit ise yogunlast ve insan saginin 200de 1’i
kalinliginda damlaciklar olusturarak havada asi-
I1 kalan bir aerosol bulutuna donistii. Aerosoller
yagmurun olusum seviyesinin {izerinde olduklar1
i¢in yagmurla birlikte agag1 inme olasiliklar1 yoktu.

Bulunduklari seviyede giines 151¢1n1 yansitarak 1s1-
gin yerkiireye ulasmasini engellediler ve yerytizii-
niin sogumasina neden oldular. Yerden 15-25 km
yiiksekteki bu aerosol bulutunu olugturan mikros-
kobik parcaciklarin hizi stratosferdeki giiclii ha-
va akimlari yoluyla kimi yerlerde saatte 100 km’ye
ulagmusti. Agirlikli olarak dogudan batiya dogru
ilerleyen bulutun ekvator tizerinde tiim Diinyay:
dolasmasi yalnizca iki hafta aldi. Kutup boélgeleri-
ne ise aylar sonra ulagan aerosoller tam iki y1l bo-
yunca stratosferde kaldi. Patlamanin iklim tizerin-
deki etkileri ancak bir yil kadar sonra kendini gos-
termeye basladi. Yukarida bunlar olurken karada
da yikim devam ediyordu.
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Tambora Yanardagi'nin patlamasi kiiresel diizeyde sicaklik ve iklim

degisimlerine neden olmasinin yaninda, sanat diinyasini da etkilemisti.

Atmosfere yayilan kiil, kayag parcalari ve aerosoller,

Diinya'nin baska bdlgelerinde goz alici renklerde bir gdkyiizii ortaya ¢ikariyordu.
Patlamadan yillar sonra dahi bazi ressamlar g6z alici giin batimlarini resimlerine yansitti.
Alman sanatqi Caspar David Friedrich'e ait resim de bunlardan biri.

1818-1820 yillarinda yapildigi tahmin edilen eser yillar sonra

atmosferdeki aerosol seviyelerinin dl¢iimdi icin bilim insanlan tarafindan incelenmis.

Havaya piiskiiren volkanik kiil tabakasi pat-
lamadan sonra yalnizca 24 saat iginde neredey-
se Avustralya biiytikliigiinde bir alani kaplamis-
ti. Kil tabakasi nihayet ortadan kalktiginda ya-
nardagin yaklagik 30 km yakinindaki tiim kéy-
ler 1 metre kalinhiginda kiille 6rtiilmiistii. Tambo-
ra Yanardagrna yakin boélgelerde yasayan yakla-
sik 12.000 kisinin hi¢ kagma sans1 olmadi. Biiyiik
olasilikla hepsi, ilk 24 saat i¢inde yanardagin ya-
maglarindan hizla inen volkanik kiil, kayag parga-
lar1 ve sicaklig 1000°C’ye ulagan gazdan olusan s1-
cak akintilar nedeniyle yagamini kaybetmisti. Tabii
bolgedeki tiim diger canlilar da... Ancak patlama-
dan dogrudan etkilenen canlilarin yani sira patla-
ma sonrasi gerceklesen olumsuz kosullarin yol a¢-
t181 aglik ve hastaliklar sonucu daha 80.000 kadar
insan yasamini kaybetti. Bu da Tambora patlama-
smin yalnizca Endonezyada 90.000den fazla insa-
nin yasamina son verdigini gosteriyordu. Bu sayi,
1815te gergeklesen bu biiyiik patlamanin kayitla-
ra insanlik tarihinin en 6liimciil patlamas: olarak
gecmesine neden oldu.

Patlama bittiginde havaya piiskiiren tiim mad-
delerin ardindan Tambora Yanardagrnin tepesi
¢6kmiis, yaklasik 800 metre derinliginde ve 6 ki-
lometre genisliginde dev bir kaldera (piiskiirmey-
le birlikte bosalan magma odasinin ¢okmesiyle
olusan, ¢ap1 kilometreleri bulan yanardag cuku-
ru) olusmustu. Patlamanin baglangicindan bitimi-
ne kadar Tambora yaklasik 100 km*liik erimis ka-
yag puskiirtti.
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2010 yilinda Eyjafjallajokull Yanardagrnin pat-
lamas1 Avrupanin kuzeyinde ve batisinda hava
ulagiminin bir siire durmasina yol agmisti. Tambo-
radaki patlama ise Eyjafjallajokulldaki patlamadan
yaklagik 1000 kat daha giigliiydii.

Aerosollerin gokyiiziinii kaplayarak giines 151n-
larin1 engellemesi sonucunda 1816 yilinda kuzey
yarikiirenin biiyiik boliimii ne yazik ki sicak bir
yaz havasina tanik olmadi. Tamboranin patlama-
siyla meydana gelen kiiresel soguma dénemi “yaz
mevsimi yasanmayan yilI” olarak tarihe gecti. Bu
durum Temmuz'un ortasinda Ingilterede kar yag-
masi, Philadelphiada tiim sebzeleri don vurmast,
Montreal sokaklarinda donmus kuglar goriilmesi
gibi sira dis1 durumlar1 doguracakti. Soguk ve ya-
g1sli gegen yaz -buna ne kadar yaz denebilirse- in-
sanlar1 kitlikla kars1 karsiya getirmenin yani sira
yerlesik topluluklar1 yeni yiyecek kaynaklar: ara-
maya yonelterek gocebe topluluklara dontstiirdd.
Avrupa ve Kuzey Amerikada soguk hava ekinleri
tahrip etti. Tarim ciddi 6lgiide zarar gordii ve yiye-
cek fiyatlar1 yiikseldi. Kitligin baglamasiyla birlikte
tifiis, kolera gibi salgin hastaliklar da bag gosterdi.

Yillar i¢inde, atmosfere dagilan parcaciklarin
birlesip tekrar yerytiziine inmesinin ardindan, yer-
yuziine ulasan giines 1smlar1 da normal seviye-
ye ulasti. Yeryiiziindeki etkileri zamanla ge¢meye
baslasa da, patlama insan yasami, edebiyat ve sanat
diinyasi tizerinde kalici etkiler birakacakti.

Genty publishers, 1818, Paris, France, Public Domain,

Bir Yanardag Patlar ve Frankenstein Ortaya Cikar

1939 yapimi Frankensteinin Oglu ad filmden
bir goriintii

ABD Avrupaya gore daha sansliydi. Orada kat-
lik yasanmadigindan ABD Avrupa’ya tahil ihrac¢
etmeye basladi. Ancak bu durum iilkedeki tahil fi-
yatlarinin yiikselmesine neden oldu. ABD’nin ku-
zeydogusundaki alt1 eyaletten olusan New Eng-
land bolgesinde yasayanlar artik pahali gelen bug-
day ve misir1 alamadiklarindan tiikettikleri besin-
leri degistirmek zorunda kaldi. Yeni diyetleri artik
patates bitkisinin yaprak ve govdesi ile yaban gii-
vercinlerini igeriyordu. New England’in Vermont
Eyaletinde yasayanlar ise balikla takas ettikleri ak-
caagac suruplar1 sayesinde iyi bir y1l gecirdi. Hatta
bir dénem o kadar ¢ok uskumru tiikettiler ki 1817
yili New England’in baz1 bélgelerinde “uskumru
yili” olarak anildi.
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Tambora sadece kétii sonuglara yol agmadi el-
bette. Ornegin patlamanin oldugu dénemde atlar
ulasimin baglica aktorleriydi. Ancak ekinlerin za-
rar gormesi ile birlikte yulaf fiyatlarmin yiikselme-
si sonucunda atlar1 beslemek zorlasti. Bu da ulasi-
mi1 pahali hale getirdi. Artik atlara bagimli olma-
yan bir ulagim araci gerekiyordu. Kimilerine go-
re bu durum, Alman mucit Karl Drais’in 1818 y1-
linda atlara alternatif bir ulasim araci olarak bi-
sikletin Onciisti olan ve “kogan makine” olarak da
bilinen velespiti gelistirmesinde etkili olmustu.

Patlamanin edebiyat diinyasina kazandirdigi eser-
lerin baginda ise Frankenstein adli roman geliyordu.
Yaz mevsiminin yaganmadig1 1816 yazinda Ingiliz
yazar Mary Shelley, kocast sair Percy Bysshe Shelley
ve gair Lord Byron, Fransa ve Isvigre sinirlari i¢inde
yer alan Cenevre Go6lil civarinda bir geziye ¢ikmis-
t1. Ancak kasvetli gokytizii ve araliksiz yagan yag-
mur yazarlari giinlerce kapali alanda kalmaya zorla-
di. Bu durum yazarlara ilham vermis olacak ki, on-
lar1 bu kasveti kendi dillerinde ifade etmeye yoneltti.

Mary Shelley’nin 1818de yayimlanan tinlii korku
romant Frankenstein iste bu giinlerde ortaya ¢ik-
t1. Lord Byron ise bu karamsarlig1 Karanlik adli si-
iriyle yansitmistu.

Bugiin Diinyada yazsiz gegen yilin 200. yildo-
niimiindeyiz. Tamboradaki patlama dogada ger-
ceklesen bir olaymn yalnizca dogay: etkilemedigi-
nin en biiyiik kanit1 belki. Her canlinin birbirine
bu kadar bagl oldugu bir diinyada insan etkinlik-
lerinin dogay1, dogada gerceklesen olaylarin da in-
san yasamini etkiledigi bir gercek. Bu nedenle bir
yanardag patlamasinin birbirinden farkl alanlarda
akla gelmeyecek sonuglar dogurmasi sasirtic de-
gil. iklimlerden beslenme aliskanliklarina, yeryiizii
sekillerinden Frankensteina kadar...

Liiksemburg Bahgesi'nde bir velespit yansi.
Pedallari olmayan bu ulasim aracina binen kisi yanda gérdiigiiniiz gibi
ayaklanyla kendini dne dogru iterek tekerledi dondiiriiyor.

Kaynaklar

« Erlat, E. ve Tiirkeg, M. “20. Yiizyihn Ikinci Yarisinda Tropikal Kugakta Gergeklesen Volkanik Piiskiirmelerin
Tiirkiyede Yaz Hava Sicakliklarina Etkisi’, Ege Cografya Dergisi, Cilt 24, Say1 1, 5. 1-14, 2015.

« http://mentalfloss.com/article/73585/15-facts-about-year-without-summer

« http://scied.ucar.edu/shortcontent/mount-tambora-and-year-without-summer

« http://www.geology.sdsu.edu/how_volcanoes_work/Calderas.html

« http://wwwlivescience.com/17455-butterfly-effect-weather-prediction.html

« http://www.newworldencyclopedia.org/entry/Mount_Tambora

« http://www.scientificamerican.com/article/1816-the-year-without-summer-excerpt/

« http://www.smithsonianmag.com/science-nature/200-years-after-tambora-volcano-eruption-unusual-effects-linger-180954918

« http://www.usatoday.com/story/weather/2016/05/26/year-without-a-summer-1816-mount-tambora/84855694/
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1. Uluslararasi

TUBITAK Insansiz Hava Araclari

(IHA) Yanislarinda

Odiiller Sahiplerini Buldu

Gebze Teknik Universitesi (GTU) ev sahipliginde, TUBITAK Bilim ve Toplum Daire Baskanligi,
Bilim ve Toplum Programlari Miidiirliigu tarafindan diizenlenen
1. Uluslararasi TUBITAK insansiz Hava Araclari (iIHA) Yarismasi 10-16 Ekim tarihlerinde

gerceklestirildi.

Yarisma IHA Grup 1 (sabit kanath, elektrik motorlu
iHAlar) ve IHA Grup 2 (déner kanatli, elektrik motorlu
iHA'lar) olmak Uizere iki kategoride diizenlendi. Toplam
170 yerli ve yabanci takimin basvurdugu yarismaya 100
yerli ve 6 yabanci takim katilmaya hak kazandi. Yarisma-
ya katilan takimlardan herhangi bir acil durumda, yaris-
ma sahasinda daha 6nceden belirlenmis yerlere, hizli ve
isabetli bir sekilde yiik tasiyacak sabit veya doner kanat-
Il IHA'lar tasarlayip tretmeleri istendi. Lise ve tniversite
ogrencilerinden olusan takimlar tasarlayip Urettikleri in-
sansiz hava araclarinin belirtilen gorevlerdeki ucus bece-
rilerini sergileyerek dereceye girmek icin miicadele etti.
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Yarigma sonucunda Sabit Kanat Performans katego-
risinde istanbul Teknik Universitesi Rota Takimi birinci,
Polonya Hava Kuvvetleri Akademisi Takimi ikinci, Bilkent
Universitesi Team Bilkent iclincii oldu.

Doner Kanat Performans kategorisinde de birincili-
§i istanbul Teknik Universitesi Team Mini Quad, ikincili-
gi Tophane Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Team Top-
hane, tictinciiligii Lefke Avrupa Universitesi Kibris Eag-
les takimi elde etti.

Yarisma sonucunda her iki kategoride birinciye
20.000, ikinciye 15.000, lglinclye 10.000 TL oddil veril-
di. Kategorilerinde dereceye girenler diillerini GTU Rek-
térii Prof. Dr. Haluk Gérgiin, TUBITAK Bagskan Yardimcisi
Prof. Dr. Erol Arcaklioglu ve diger yetkililerden aldi.

TUBITAK insansiz Hava Araclar Yanislan Etkinligi ile
toplumda insansiz hava araclari konusunda farkindalik
olusturulmasi, bu araglarin 6zellikle yangin, kaza gibi acil
durumlarda insanlara yardim edecek sivil uygulamalar-
da kullanilabilir oldugunun goésterilmesi, bu alanda sa-
nayi-tniversite isbirliginin artirlmasi ve AR-GE faaliyet-
lerinin tesvik edilmesi amaclaniyor. Yarismanin kapsami,
tasarlanan IHA'larin teknik &zellikleri ve gérev detaylari
ile ilgili bilgiye http://uavturkey.tubitak.gov.tr/anasayfa.
html adresinden ulasabilirsiniz.
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Toprak
Hayvanlari

Toprak hi¢ kuskusuz yasamin en dnemli ve vazgecilmez unsurlarindan biri.

Uzerine siirler yazilip turkiiler yakilan, Anadolu insaninin “ana” diye tanimladigi yerytiziiniin
bu dogurgan o6rtustnin yok olmasi, yasamin yok olmasi anlamina geliyor.

Canlilarin yasamlarini stirdiirmek icin ihtiyag duydugu besin ve

enerjinin temelini olusturan fotosentez ve dogadaki madde dongiileri

bulyuk dlclide topraga bagli.

Ancak topragi doganin vazgecilmez unsurlarindan yapan tek neden bu degil.
Toprak ayni zamanda pek ¢ok canliicin yuva ve siginak gorevi yapiyor.
Yerkabuguna gore ¢ok ince olan bu 6rtu binlerce canli tiirline yasam ortami saghyor.



T oprakta yagayan canlilarin timiine eda-
fon adi veriliyor. Birhiicreliler, algler, bit-
kiler, mantarlar, hayvanlar gibi tim canl
gruplarina ait organizmalara toprakta rastlamak
mimkiin. Aslinda tiim karasal tiirlerin hatta pek
¢ok sucul tiirtin dolayl: da olsa toprakla baglantis:
var. Ancak yagaminin timiinii ya da belirli bir
evresini toprak icinde geciren gruplar edafonda yer
aliyor. Toprak hayvanlarmnm da (toprak faunasi)
edafondaki yeri 6nemli.

Toprak hayvanlar1 genellikle 1siktan kagarak ya-
sayan ve bu nedenle geceleri aktif olan canlilar. Bu
sayede de bazi gruplar Glines'in mutasyona neden
olabilen mordtesi 1smlarindan korunmus ve giinii-
miize kadar hemen hemen hi¢ degismeden gelmis.

Topragin {istten 20 cm derine kadar olan bolge-
si organik madde bakimindan zengindir. Bu bolge
“mineral tabaka” olarak adlandirilir. Canlilarin faa-
liyetleri de genellikle bu kisimda olur. Toprak hay-
vanlari genellikle topragin iistten 5 cm derinlige ka-

dar olan bolgesinde yaygindir. Ciinkii yiizeye yakin
bu bolge besin ve organik madde agisindan zengin-
dir. Fakat bazi gruplar metrelerce derinlerde bulu-
nabiliyor, 6zellikle de yiizey sert oldugu zaman daha
derinlere iniyorlar.

Belli bir alandaki hayvan yogunlugu topragin
ozelliklerine gore degisiyor. Ornegin tarim ve topra-
gin islenmesi toprak hayvanlarinin popiilasyonunu
azaltiyor. Bunun yani sira topragin nemi, pH’s1 (asit-
lik derecesi), gozenekliligi, killi, kumlu ya da tin-
I1 olusu gibi ozellikleri de topragin icerdigi hayvan
gruplarinin gesitliligini ve yogunlugunu etkiliyor.

Bilim ve Teknik Kasim 2016
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Danaburnu (Cekirgelerden)

Toprak hayvanlari biyiikltklerine
gore dort grupta toplanir:

Mikrofauna, mezofauna,
makrofauna ve megafauna.

2 mm'den kiclik canlilar mikrofauna
grubuna giriyor. Bu gruptaki

baslica canli gruplari birhtcreliler

ve bazi yuvarlak solucanlar.

Birhiicreliler siniflandirma agisindan
hayvanlar alemine dahil olmasalar da
toprak faunasi icinde inceleniyor.
Mezofauna buyuklikleri 2 mm ile 10 mm
arasindaki canlilari kapsiyor.

Bazi kiiclik eklembacaklilar ve beyaz kurtlar
(Enchythraeidae) bu gruba giriyor.

Makrofauna ise topraksolucanlari, karincalar,

termitler gibi gorece

blyuk toprak hayvanlarini kapsiyor.
Bunlardan daha biytik olan

toprak faunasi elemanlari da

(6rnegin yilanlar, kertenkeleler, memeliler)
megafauna grubuna giriyor.

Bazi toprak hayvanlarinin, érnegin topraksolu-
canlarinim madde ¢evriminde ve toprak kalitesinin
artmasinda 6nemli gorevleri var. Organik maddele-
ri ayristirarak mineralizasyonu sagliyor ve bu mad-
delerin topraga karismasini ¢abuklastiryorlar. Ayni
sekilde tarimsal alanlarda ytizeye dokiilen giibrele-
rin ve topragin asitligini azaltmak i¢in uygulanan ki-
recin topraga niifuz etmesini hizlandiriyorlar. Top-
rakta agtiklar1 kanallar ve porlarla topragin havalan-
mastni sagladiklar: ve suyu emme giiciinii artirdikla-
r1 da biliniyor. Egimli arazilerde yapilan ¢alismalarin
sonuglarina gore, actiklari galeriler yiizey akisini ve
dolaysiyla toprak erozyonunu azaltiyor.

Piknik yaptigimiz alanlarda, tarlalarda, evimi-
zin bahgesindeki toprakta acaba hangi hayvanlar

yastyor?

Termit (Takim: Isoptera)
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Topragin Omurgasizlari

Her seyden 6nce toprakta ¢ok fazla birhiicreli ya-
sar. Bir m’ toprakta milyarlarca birhticreli bulunabi-
lir. Bagka birgok omurgasiz hayvan subesi de topra-
g1 yasam ortami olarak kullanir. Ornegin gezegeni-
mizdeki en yaygin hayvan gruplarindan biri olan yu-
varlak solucanlar (Nematoda) toprakta bol miktar-
da bulunur. Bir m*® toprakta kaplica, gol, deniz, agag
kovugu, su birikintisi gibi ¢ok farkli ortamlara ve ik-
limlere uyum saglamis olan bu canlilarin milyonlar-
casina rastlanabilir.

Cok hiicreli hayvanlarin en kiigiikleri olan mik-
roskobik tekerlek hayvanciklarmin (Rotifera) ve yas-
s1solucanlarin (Plathelminthes) bazi gruplar da top-
rakta yagtyor.

Tiirlesme acisindan gliniimiiziin en baskin hay-
van grubu eklembacaklilar; bugiine kadar tanimlan-
mis tiim canl tiirlerinin yarisindan ¢ogu eklemba-
cakli. Boylesine yaygin ve baskin bir hayvan grubu-
nun toprakta gok fazla bulunmast sagirtict degil. Ek-
lembacaklilarin 6zellikle kabuklular (Crustacea), ¢o-
kayaklilar (Myriapoda), keliserliler (Chelicerata) ve
bocekler (Insecta) grubunda yer alan bir ¢ok tiirii
toprakta bulunuyor.

Bazi toprak faunasi elemanlan

Kabuklulardan bazi tirnaksilar (Amphipoda),
tespih bocekleri (Isopoda) ve bazi karasal yengeg-
ler (Decapoda) toprak faunasma dahil. Cokayakli-
larin (Myriapoda) ise ¢atal antenli kirkayaklar (Pau-
ropoda), yumusak kirkayaklar (Symphyla), ¢ryanlar
(Chilopoda) ve kirkayaklar (Diplopoda) olmak tize-
re biitiin takimlar1 toprakta ya da tas altlarinda yasi-
yor. Ulkemizde yiizlerce ¢okayakls tiirii var.

Eklembacaklilarin keliserliler (Chelicerata) adi
verilen ve akrep, yalanci akrep, ricinulei, pedipalpi,
torba abdomenliler, karabiiyii, kene, 6riimcek gibi
hayvanlar1 igine alan bir diger grubunun yelerine
de toprakta sik rastlaniyor. Bu arada tilkemizde bu-
giine kadar 1000 civarinda 6riimcek, 20den fazla ak-
rep tiirii tespit edildigini de séyleyelim.

Bocekler, eklembacaklilarin hatta tiim hayvan-
lar aleminin en fazla tiir iceren grubu. Kanath bo-
cekler (Pterygota) ve kanatsiz bocekler (Aptery-
gota) diye iki alt gruba ayriliyor. Kanatsiz bocekler
catalkuyruklular (Diplura), duyargabacaklilar (Pro-
tura), kuyruklasigrayanlar (Collembola), titylikkuy-
ruklular (Thysanura) olmak tizere dort takima ayri-
liyor ve bu takimlarin biitiin iiyelerine toprakta rast-
laniyor. Kanathi boceklerin (Pterygota) ise 307a ya-
kin takimi var. Bunlardan bazilar1 tamamen top-
rakta yasarken, bazilar1 yasamlarinmn belli evrelerin-
de toprakta bulunuyor. Cekirgeler, kulagakacanlar,
toprakbitleri, sinekler, hamambocekleri, egkanathlar,
kinkanatlilar, termitler, zarkanathlar ve kelebekler
toprakta temsilcileri olan kanatli bécek gruplarinda
bazilar1.

Bunun disinda omurgasiz hayvanlardan halkali-
solucanlar (Annelida) ve yumusakealar da (Mollusca)
toprak faunasimnin baskin gruplar: arasinda. Halka-
lisolucanlar, topraksolucanlarini igine alan grup.
Bugiine kadar tiim diinyada farkli familyalara ait
6000den fazla topraksolucan: tiirii tanimlanmis. Bu
say1 iilkemiz i¢in 80 civarinda. 1 m? toprakta yiizler-
ce topraksolucani yasayabiliyor. Hayvanlar 4leminin,
eklembacaklilardan sonraki en biiyiik subesi olan yu-
musakealarin ise sadece salyangozlar (Gastropoda)
sinifina ait tiirlerine toprakta rastlaniyor.

Toprakta yasayan hayvan gruplarinin bazilari

(6rnegin topraksolucani, danaburnu, kirkayak, kostebek)
yasamlarinin tim evrelerini toprakta gecirirken bazi gruplar

(6rnegin agustos bocedi, bazi kelebek tirleri
yasamlarinin sadece belirli bir evresinde
(6rnegin larva ya da pupa evresi) toprakta bulunuyor.
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Sakalli hayvanlar (Tartigrada) ve kiitiikayaklilar
(Onycophora) da toprakta tiirleri bulunan omurga-
s1z hayvan subelerinden. Mikroskobik olan sakal-
I1 hayvanlar denizde ve tatlisularda, bunun yani sira
karada nemli kumlarda ve yosunlu bélgelerde yasi-
yorlar. Uzun ve yuvarlak viicutlariyla kelebek tirtil-
larina benzeyen kiitiikayakhilarin ise hepsi karasal.
Genellikle su kenar1 ve orman ici gibi nemli bolge-
lerde, yapraklarin ve diger bitki parcalarinin altin-
da bulunuyorlar.

Kum kirlangia

Toprak Faunasina Ait Omurgalilar

Toprakta kuslar da dahil neredeyse tiim omurgali
gruplarina rastlamak miimkiin. Ornegin kurbagala-
rin (Amphibia) topragin i¢inde yagayan birkag tiirii
var. Kuyruksuz kurbagalardan iilkemizde de yasa-
yan Pelobates syriacus tirii giindiizleri toprak icin-
de a¢tig1 oyuklarda geciriyor. Kafkaskurbagasi (Pe-
lodytes caucasicus), sigilli kurbaga (Bufo bufo), kara
kurbagas: da (Bufo viridis) toprak iginde ve taslarin
altinda rastlanabilecek tiirler. Ayrica karasal kurba-
galar kis aylarinda, kurak bolgelerde de yaz aylarin-
da topragin derinlerine ¢ekiliyor. Ulkemizde temsil-
cisi bulunmayan ve goriiniis olarak yilana benzeyen
bacaksiz kurbagalar nemli bélgelerde toprak icinde
yasiyor.

Striingenler (Reptilia) iginde Ozellikle kerten-
keleler ve yilanlar kis aylarinda toprak i¢inde agtik-
lar1 galerilere gekiliyor. Ayni sekilde kurak bolgeler-
de o6zellikle 6gle saatlerinde toprak ya da kumun al-
tina saklaniyorlar. Ulkemizde de bulunan toprak
kertenkelesi (Ophiomorus punctatissimus), yilansi
kertenkele (Anguis fragilis) ve kor kertenkele (Bla-
nus strauchi) toprak iginde ve tas altlarinda kargila-
silan tiirler. Bunun yani sira kor yilana (Thyphlops
vermicularis) ve ipliksi yilana (Leptothyphlops mac-
rorhynchus) beslenmek amaciyla toprakta kazdikla-
r1 tiinellerde kiigiik omurgasizlari ya da larvalarin:
ararken rastlamak miimkiin. Bazi yilan ve kertenke-
le tiirleri de kemirgenlerin a¢tig1 oyuklarda yastyor.

Bazi1 kus (Aves) tiirleri bagka hayvanlarin toprak-
ta actig1 galerileri yuva olarak kullanabiliyor. Orne-
gin Kuzey ve Gliney Amerikada yayilis gosteren yer
baykusu (Athene cunicularia), sincapgillerden iri bir
kemirgen olan ¢ayir képeklerinin (Cynomys spp.)
actig1 galerileri yuva olarak kullaniyor. Diger bay-
kuglarin aksine yer baykuslar1 giindiizleri aktif ve
ozellikle 6gle saatlerinde bu yuvalar1 kullanarak si-
caktan korunuyorlar. Yagmurcungillerden (Charad-
riidae) dag yagmurcunu (Charadrius morinellus) gi-
bi bazi tiirler de toprakta yasayan memelilerin agtig1
oyuklar1 yuva olarak kullaniyor. Kum kirlangic1 (Ri-
paria riparia), arikusu (Merops apiaster), buyiik toy
kusu (Otis tarda), ¢obanaldatan (Caprimulgus euro-
paeus) gibi tiirler de toprakta yuva yapabiliyor.

Memeliler (Mammalia) icinde ise 0zellikle
kemirgenler toprak i¢inde galeriler agiyor. Toprakta
en stk karsilagilan memeliler kostebekler (Talpa euro-
paea). Ulkemizde de bulunan tarla sincaplar: (Citel-
lus citellus), kiigtik kor fare (Spalax leucodon) ve bii-
yiik kor fare de (Spalax microphthalmus) kit toprak
altinda agtiklar1 derin ve uzun tiinellerde gegiriyor.
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Sigilli kurbada

Kostebek

Marmot

Ulkemizde de bulunan ve gelengi (Spermophilus)
adi verilen memeliler ozellikle tarim yapilmayan
alanlarda ve topragi yuvalanmaya uygun dag ya-
maglarinda agtiklari oyuklarin icinde yagiyor. Yine
tilkemizde de yasayan firavun fareleri de (Herpestes
ichneumon) toprakta yuva agiyor.

Ayrica hamster (Cricetus cricetus), tarla faresi
(Microtus arvalis, Microtus socialis), porsuk (Meles
meles), kirpi (Erinaceus europaeus), marmot (Mar-
mota spp.) gibi memeli tiirleri toprak icinde derin
oyuklar agiyor. Su samurlar1 da (Lutra lutra) suyla
baglantisi olan yeralt: tiinelleri kaziyor.

Goriildiigii gibi toprak, gezegenimizi kaplayan
siradan bir 6rtii tabakast olmanin 6tesinde bagliba-
sina biiytik bir ekosistem. Bir¢ok canlinin yuvasi.
Anadolu’yu gezenler, iilkemizin bazi bolgelerinde-
ki topraksiz alanlarda hayat olmadigini gérmiistiir
mutlaka. Ciinkii canlilar ilgilendiren ve devamla-
rint saglayan birgok yasamsal olay toprakta oluyor.
Sadece bitkilerin degil bircok canlnin yasami
topraga ve kalitesine bagli. Topragin yok olmasi ya
da kirletilmesi ayn1 zamanda dogadaki bir¢ok can-
linin yuvasinin yok olmasi ya da kirlenmesi demek.
Dolayistyla bu durum dogada ¢ok onemli ekolojik
rolleri olan toprak hayvanlarinin giderek yok
olmasi ve toprak ekosisteminin doniisii olmayacak
sekilde tahrip edilmesi anlamia geliyor ki buna
hakkimiz yok.
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1 de Atlas Okyanu-
8 5 8 sunu gegerek Av-
rupaylr Amerikaya baglayan ilk
telgraf hattinin kullanilmasini ta-
kip eden 100 y1ldan uzun siire bo-
yunca kalin bakir kablolar uzak
veri aktariminin tek caresi olarak
goriiliyordu. Ta ki bugiin cep te-
lefonlarinin ve hassas elektronik
cihazlarin yiizeylerini ¢izilmele-
re karsi koruyan dayanikli cam-
lariyla tanidigimiz Corning Glass
Works, 1970 yilinda ilk fiberoptik
teli tiretene ve 1975’te ilk ticari fi-
beroptik agin1 kurana kadar.
Tabii o zamanlardan beri ve-
ri ve veri aktarimi admna bildigi-
miz geyler de degisti. Bir zaman-
lar dakikada birkag kelime ancak
aktarabilen kitalararasi veri akta-
rim aglari, bugiin teknolojik ge-
lisimle birlikte inanilmaz bir ve-
ri aktarim hacmiyle bogusuyor.
Cisconun 2015 yili verilerine go-
re kiiresel veri iletim hacmi 2014
yilina oranla yiizde 74 artarak ay-
lik 3,7 exabayt, yani saniyede yak-
lasik 85 terabayt seviyesine ulast1.
1992 yilinda giinliik veri aktarim
hacminin 100 gigabayt civarinda
oldugunu disiiniirseniz, carpip
boldiigiiniizde 23 yil 6ncenin 1
yillik toplam verisinin bugiin ya-
rim saniyeden daha kisa siirede
paylagildigint  goriiyorsunuz. 23
yilda 1 milyon 200 bin katin tize-
rinde bir veri artisindan s6z edi-
yoruz ve bu gergekten inanilmaz.

Iste bu yiikiin biiyiik bir kism1
Diinyanin dort bir yanina, sag te-
liyle kiyaslanacak kadar ince cam
silindirlerden olusan fiberoptik
kablolarca tasiniyor. Lazer isin-
larin1 yol boyunca yansitarak ve-
riyi uzak mesafelere aktarabilen
ve diinya genelinde uzunlugu 2
milyar kilometreyi gegen bu kil-
cal yapilar, cagdas diinyadaki bilgi
otoyollarinin en 6nemli bilegenle-
rini olugturuyor.

Ustelik bundan birkag y1l én-

cesine kadar fiber tizerinden tagi-
nabilecek veri hacminin bir limi-
ti olmayacag diistiniilityordu. Fi-
ber kabloyu bir kez dosediginiz-
de iki ucunda yer alan vericilerin,
aktaricilarin  ve giiglendiricile-
rin gelisimiyle sistem hizlanma-
ya devam edecekti. Ancak Sout-
hampton Universitesi Optoelekt-
ronik Arastirma Merkezi arastir-
macilarindan David Richardson,
fiber tizerinden aktarilacak veri
hacminin yavas yavas yapisal si-
nirlara dogru yaklastigina dikkat
gekiyor. Konu iizerindeki tartis-
malar devam etse de, fiber agla-
rin kuramsal veri tagima kapasi-
tesinin bugiin kullanilan en hiz-
i agin 10 kati1 civarinda oldu-
gu tahmin ediliyor. Ustelik mo-
bil iletisim ve nesnelerin inter-
neti gibi kavramlar egliginde ve-
ri hacmindeki artig bu hizla de-
vam ederse, 2020 yilinda bu sini-
ra ulasmamiz isten bile degil.
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Yansimanin
Sinirlarini Zorlamak

Veriye olan istahimiz mikroislemcilerin, depola-
ma cihazlarim ve pek ¢ok baska teknolojinin oldu-
gu gibi veri iletim hatlarimim da sinirlarini zorlaya-
cak noktaya geldi. Ustelik bu bariyeri agmak i¢in kii-
giik adimlardan daha 6tesine ihtiyag var. Peki nasil?

flgingtir ki bu konuda yapilan arastirmalar fiber
teknolojisinde bir sonraki adimin, {iretim siiregleri-
ni daha da karmagik hale getirmek ve daha iyi malze-
meler kullanmak degil tam aksine yapiy1 sadelestir-
mek ve temel malzemelere dénmek olacagina isaret
ediyor. Bunu daha iyi anlamak i¢in 6ncelikle mevcut
fiberoptik kablolarin yapisina biraz deginmekte fay-
da var. Oyle ya, nasil oluyor da bir kablonun ucun-
dan 151k verip yiizlerce, hatta binlerce kilometre kay-
bolmadan dolagmasini saglayabiliyorsunuz?

Fiberoptik kablolar, distaki koruyucu kaplama-
lar1 saymazsaniz ashinda iki temel katmandan olu-
sur: Yiiksek saflikta camdan iiretilmis i¢ yiizey ve ca-
mun etrafini boydan boya saran yansitici tabaka. Fi-
beroptik kabloda kullanilan camn kirilma indisi, et-
rafini saran yansitict kaplamanin kirilma indisinden
daha yiiksektir. Bu bilingli bir tercihtir, zira bu ko-
sullarda fizik kurallar1 sunu der: Isig, kirlma indi-
si daha ytiksek olan bir maddeden kirilma indisi dii-
stik olan maddeye kritik yansima esiginden daha bii-
yiik bir agiyla yonlendirirseniz, tam yansima ad1 ve-
rilen ve 151811 kayipsiz olarak geri yansidig kosullar
saglamis olursunuz. Boylece 151tk huzmesinin siddeti
azalmadan, kablonun duvarlarindan yanstyip uzun
mesafeler agmasini saglayabilirsiniz.

Burada camin kalitesi gok biiytik 6nem tagir.
Ciinkii fiberoptik iletimde sinyal kayb1 yansimadan
ziyade camin i¢indeki safsizliklar nedeniyle gercek-
lesir. Bu da hat boyunca belli araliklarla sinyal gii¢-
lendiriciler koymay1 gerektirir.

ici Bos Fiber Coziim Olabilir mi?

Yine Southampton Universitesi aragtirmacila-
rindan Walter Belardinin bu konuda bagka bir fik-
ri var: Fiber kablonun icini bogaltmak. Yani fibe-
rin i¢ini camla doldurmaktan vazgegip, merkezi
bos birakmak. Boylece 151¢1n kablo i¢indeki yolcu-
lugu neredeyse tamamen havada gerceklesecegi ve
151tk havada cama kiyasla ytizde 45 daha hizli yol al-
dig1 icin kablolarin veri tasima kapasitesi de katla-
narak artacak.

Ashinda bu herkesin aklina gelebilecek bir fikir.
Ancak unutmaym, tam yansimanin gerceklesmesi
i¢in 1518 kirilma indisi yiiksek maddeden kirilma
indisi diisiik maddeye dogru yol almas: gerekli. Bu
durumda yansitici olarak kullanilan maddenin kiril-
ma indisi havadan daha diisiik olamayacag; i¢in sis-
temin temel ¢alisma ilkesi olan tam yansima gercek-
lesmeyecek ve 151810 bir boliimii yansitici tabakaya
gecerek kaybolacak. Tabii kablonun i¢ yiizeyinde yer
alan kaplamay1 6zel tekniklerle islemediginiz siirece.

Isin ilging tarafi, Belardi bahsi gegen mikro kap-
lamanin iiretiminde yiiksek 1s1 gerektiren ytiksek ka-
liteli camdan ziyade neredeyse 100 kat daha ucuza
mal olan camin daha iyi sonug verdigini ifade edi-
yor. Bunun da iki nedeni var: Birincisi, 151k yolcu-
lugunun biiyiik bir kismini havada gerceklestirece-
¢i icin camin kalitesi performans iizerinde o kadar
da etkili degil. Tkincisi, kaliteli cam {iretimi sirasin-
da ytiksek 1s1 nedeniyle olusan piiriizlii yiizeyi mik-
ro Olcekte islemek normal cam ytizeyi islemekten da-
ha zor oluyormus.

Tiim bu avantajlara ragmen igi bos fiberde sinyal
kayip oraninin klasik fibere oranla 10 kat daha yiik-
sek oldugu sdyleniyor. Bu da gelecek icin umut verse
de simdilik kullanimi kisitlayan bir durum. Yine de
bu alandaki gelismelerle son derece yakindan ilgile-
nen bir kesim var: Finans endiistrisi.
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Mikrosaniyelerin
Sonucu Degistirdigi Bir Diinya

Her saniye milyonlarca hissenin borsalarda islem
gordiigli ve milyarlarca dolarmn (ya da Tiirk Liras,
Avro, Sterlin, Yen, Yuan her neyse) el degistirdigi fi-
nans sektoriinde bu hareketlerin 6nemli bir b6limi
bilgisayarlarin yonettigi algoritmalar tarafindan ger-
ceklestiriliyor. Bu alanda rekabet ¢ok biiyiik ve mik-
rosaniyeler bile altin degerinde. Hedeflenen islemi
gergeklestirirken rakip algoritmanin birka¢ mikro-
saniye gerisinde kalmaniz, olas1 firsatlar1 kagirmani-
za ve milyarlarca dolarlik avantaji rakiplerinize dev-
retmenize neden oluyor.

Bu nedenle finans kuruluglar1 ve bu alanda hiz-
met veren sirketler, veri merkezi baglantilarin1 mer-
kezi telekomiinikasyon omurgalarina ve borsa mer-
kezlerine yakin tutmak i¢in bityiik yatirimlar yapar.
Ciinkii mikrosaniyelerin s6z konusu oldugu bir ya-
rigta, 151810 uzak mesafeleri agarken kaybettigi za-
man da kazanani belirleyen 6nemli bir etkendir. Or-
negin Wall Street'te bir islemi gerceklestirmek igin
Istanbuldan baglant: kurdugunuzu ve ayni islem igin
New YorK'ta yerlesik bir sirketle yarigmak zorun-
da kaldiginiz diigiiniin. Istanbuldan verdiginiz em-
re dair baglant: sinyalleri yaklasik 8 bin kilometrelik
yolu 4 milisaniyede kat ederken, New York'taki rakip
algoritma coktan islem sirasina girip tizerine kahve-
sini igmis olacaktir. Dolayistyla boyle bir durumda si-
zinle benzer sonucu hedefleyen bir kars1 algoritmay-
la rekabet etme sansiniz yok. Peki ya New York'ta yan
yana iki sirket kendi aralarinda rekabet etmek duru-
munda kalirsa, o zaman kazanani kim belirleyecek?

Biraz yukarida kirilma indisinden bahsetmistik.
Bu indis, 151811 boslukta ilerleme hizinin (buna ¢, ya-
ni 11k hizi adin1 veriyoruz) 1s1$1n baska bir madde
icinde ilerleme hizina béliinmesiyle bulunur. Orne-
gin camin kirilma indisi 1,5 civarindadir. Bu da 1s1-
gin cam icinde saniyede 300 bin kilometre degil, 200
bin kilometreye yakin bir hizla ilerledigi anlamia
gelir. Yani fiber baglantiya “is1k hizinda iletigim” de-
digimizde aslinda tam da dogru bir sey s6ylemis ol-
muyoruz. Clinkii mevcut fiber kablolar 11k hizini li-
mitlerine kadar zorlayamiyor.

I¢i bos fiber iste bu nedenle gecikmenin énem-
li oldugu noktalarda 6zel bir 6nem kazaniyor. Zira
ayn1 veriyi karstya neredeyse %50 daha hizli iletme
avantajina sahip oluyorsunuz. Ustelik bu durum sa-
dece gecikme siiresini azaltmakla kalmiyor, kablo-
nun veri aktarim kapasitesini de ayni oranda artiri-
yor. Yiiksek sinyal kayb1 ve zahmetli tiretim stiregle-
ri nedeniyle bu tiir kablolarin yayginlasmas: zaman
alacak olsa da, kisa mesafe iletisimde sagladig hiz
avantaji bu alana yatirim yapmaya hazir bazi kesim-
lerin simdiden ilgisini cekmeye baslamus bile.
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Havanin Ustiinliigii
i bos fiber camla dolu fibere gére veri iletiminde bilyiik avantaj sagliyor.

Bosluktaki 151k hizinin %69'u

Cam dolu
iletim
kanali

Yansitici cam kaplama

Bogluktaki 1stk hizinin %99,97'si
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Isiga Farkh Agdan Bakmak

Sag teli inceligindeki cam tiipiin i¢ini bosaltip {is-
tine bir de i¢ini igne oyasi gibi islemek zor diyenler
i¢in malzeme yerine 15132 odaklanan bir bagka yon-
tem daha giindemde: Yoriingesel agisal devinime
odaklanmak (Orbital angular momentum).

Bunun ne demek oldugunu daha iyi anlamak i¢in
bu kez kablonun yapisini es gecerek 151810 iceride na-
sil yol aldigindan kisaca bahsetmekte yarar var. Fi-
ber iletisimde kars: tarafa belli frekans araliginda bir
1510 demeti yollarsiniz. Ancak tek bir 151k huzmesi-
nin sadece bir blok veri tagimasi gerekmez. Bunun
yerine 151n demetini kendi i¢inde farkli frekanslara
aywrarak her bir frekansa farkli bir veri blogu yerles-
tirebilirsiniz.

Su anki ticari sistemler, fiber icinde yol alan 151-
gin dalga boyunu 160 parcaya kadar ayirip her par-
caya farkli bir veri blogu yerlestirebiliyor. Bylece bir
fiber telinden saniyede 1,6 terabit veri aktarilabiliyor.
Bu her biri 6 megabyte yer kaplayan 34 bine yakin
sarkinin veya 4 GB yer tutacak sekilde yiiksek kalite-
li kodlanmus 250’ye yakin filmin sadece bir saniyede
aktarilmasi demek. Buna frekans kaydirmali anah-
tarlama (frequency shift keying) adi veriliyor.
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Yaklagan Veri Darbogazina Fiber Coziim Arayisi: Son Isik Biikiiciiler
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Fiberoptik kablolar tizerinden taginan veri mikta-
rin1 artirmak icin kullanilan bagka yontemler de var.
Ornegin 1518 siddetini belli bir diizene bagh ola-
rak degistirip bu degisimlerin igine yeni bir veri akist
kodlayabilir (genlik kaydirmali anahtarlama - ampli-
tude shift keying) veya 1s181n faziyla oynayarak veriyi
faz degisimleri esliginde aktarabilirsiniz (faz kaydur-
mali anahtarlama - phase shift keying).

Ancak tiim bunlar1 kullanabilmeniz i¢in uyma-
niz gereken bazi kurallar var. Siirlari fazla zorlaya-
cak olursaniz farkl frekanslardaki verilerin birbirine
karismasindan veri kaybina kadar, bir dizi istenme-
yen duruma neden olabiliyorsunuz. Yoriingesel ag1-
sal devinim kavrami da bu noktada devreye giriyor.

Bu sistem, en kaba sekliyle 15181n yol alirken spi-
ral seklinde hareket etmesini temel aliyor. Ustelik bu
spiral hem saat yoniinde, hem saat yoniiniin tersinde
limitsiz bi¢ime sahip olabiliyor. Dolayisiyla spiralin
seklini ve yoniinii kontrol altinda tutacak bir sistem
kurgulayabilirseniz, kullandiginiz her frekans arali-
¢1icin bu sistemi defalarca yeniden tanimlayabilirsi-
niz. Yogun trafikte sikisip kalmisken hemen yaniniz-
da gideceginiz yone dogru mucizevi bir sekilde bom-
bos bir yol daha, tistline bir yol daha ve bir tane daha
agtiginizi ve bunu sonsuz defa yapabildiginizi diisii-
niin. Iste yoriingesel agisal devinimi kontrol altinda
tutabilirseniz, fiberde yasatacag: etki de yaklagik ola-
rak buna benzeyecek.

Peki bizi durduran ne?

Isigin bu 6zelligini kontrol altina almanin zorlugu
bir yana, bu teknigi uygulamak da fiber kablolarin ye-
niden tasarlanmasini gerektiriyor. Bu sistemi kullana-
bilmek i¢cin merkeze geleneksel fiberin tersine kirilma
indisi diisiik, onun etrafina da kirilma indisi yiiksek
bir madde yerlestirmek zorundasiniz. Dahasi kirilma
indisi, merkezdeki maddeninkiyle onun {izerindeki
yansiticl ylizeyinki arasinda bir degerde olan, igiin-
cti bir katmana ihtiyaciniz var. Bu da merkezle yansi-
tic1 yiizey arasindaki kirilma indisi degerlerinin arali-
ginin yitksek olmasini gerektiriyor. Bu kosullar: sag-
lamanin yolu kablonun ortasini vakumla doldurmak.
Tlging bir sekilde bu aralar fiber kapasitesini artirma-
ya yonelik tiim ¢abalar doniip dolagip kablonun igini
dolduran cami atmaya variyor.

Sonugta yine bos fiberde karsilagilan sorunla kar-
silagtyorsunuz: Yansimalar nedeniyle farkli yoriin-
gesel agisal devinimi olan huzmelerin birbirine ka-
rigmasi, 151k dagiliminin kontrol altina alinmasinin
zorlasmasi ve tiim bunlara bagl olarak da ozellikle
uzak mesafe veri iletiminde hata oranlarinin artmasi.

Ars Technicada yer alan makale su an bu yéntemin
6 kilometreye kadar etkili olabilecegini ifade ediyor.
Kitalararas: veri iletisiminde kullanmak i¢in hentiz
erken olsa da, yakinda bu sistemi veri merkezlerinin
i¢ iletisiminde kullanilirken gorebiliriz.

Gelecege Dogru Adim Adim

Cisconun Visual Networking Index aragtirmasi-
na gore 2020 yilinda internet aglarina kayith cihaz
sayist diinyadaki insan sayisinin {i¢ katina ulagacak.
Giintimiizde bir ay icinde internet aglarinda payla-
silan video igerigini bir kisi bastan sona oturup izle-
mek isteseydi 5 milyon yil boyunca ekran basindan
kalkamazdi. Sadece 15 yilda veri kullanimi 400 mil-
yon kat artan mobil cihazlarin sayist sekiz kat arta-
cak. 2020de aylik kullanim 133 petabyte seviyesine
ulagacak.

Yaklasan bu gelecek yiiziinden tiim diinya veri
iletimi konusundaki gelismelere goziinti dikmis du-
rumda. Neyse ki teknolojik gelisim de bos durmu-
yor. Bu yilin Mart ayinda Illinois Universitesi aragtir-
macilari fiber tizerinden 57 gigabit hizinda veri akta-
rabildiklerini agiklad1. Dolayisiyla bu alanda yeni ge-
ligmelere imza atarken, mevcut teknolojinin sinirla-
rin1 zorlamaya da devam ediyoruz.

Yani biraz daha vaktimiz var. Ama ¢ok degil. Ra-
hatlamaya yetecek kadar hi¢ degil.

Kaynaklar

paper-c11-481360.pdf

« https://www.newscientist.com/article/mg23030753-300-the-pipes-powering-the-internet-are-nearly-full-what-do-we-do/
« http://arstechnica.com/science/2016/08/orbital-angular-momentum-states-may-vastly-increase-fibers-bandwidth/
« https://news.illinois.edu/blog/view/6367/341965
« http://www.cisco.com/c/dam/en/us/solutions/collateral/service-provider/visual-networking-index-vni/complete-white-
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Kuyrukluyildizin 5,8 kilometreden goriiniisii
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Rosetta'dan
Son Fotografiar

Kuyrukluyildizin 8,9 kilometreden goriiniisii

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan uzaya firlatilan Rosetta,
on yillik uzun bir yolculuktan sonra 2014 yilinda
67P/Churyumov-Gerasimenko kuyrukluyildizina ulasti ve
Glines etrafindaki yolculugu sirasinda kuyrukluyildiza

eslik etmeye basladi. Birkag ay sonra Philae adi verilen bir arag
Rosetta'dan ayrilarak 67P’'nin Gizerine indi ve lizerindeki
bilimsel cihazlarla kuyrukluyildizi dogrudan

incelemeye basladi.
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Rosetta'nin indigi bolge



Kuyrukluyildizin 1,7 kilometreden goriiniisii



29 Eyliil 2016'da cekilen fotograf

Bilim ve Teknik Kasim 2016

Kuyrukluyildizin 20 kilometreden goriinisii

Kuyrukluyildizin 16 kilometreden gériiniisii

ectigimiz iki y1l boyunca

hem Rosetta hem de

Philae Diinya’ya 67P’nin
ozellikleriyle ilgili pek ¢ok veri
gonderdi. Elde edilen sonuglarin
pek ¢cogu bilim insanlarini
sasirtt. Ornegin kuyrukluyildizin
ylizeyinde su buzu, kuyrugunda
ise oksijen molekiilleri
bulundu.

ESA yakin zamanlarda
Rosetta gorevini sonlandirma
karar1 ald1. Bu durumun ana
nedeni kuyrukluyildizin

Giinegten uzaklasmaya baglamasi.

Uzay araglarinin giines
panellerine ulasan 151k miktari
azaldik¢a calismaya

devam etmeleri giderek
zorlasiyordu.

Kuyrukluyildizin 1,2 kilometreden goriiniisii

30 Eylil tarihinde Rosetta

uzay araci kontrollii bir bicimde
67Pnin tizerine indirildi

ve kuyrukluyildiz tizerindeki tim
bilimsel ¢aligmalar sonlandirildi.
Ancak Rosetta gorevi heniiz

tam anlamiyla bitmis degil.

Uzay aracinin son iki yil iginde
Diinyaya gonderdigi verilerin
analizi yillarca devam edecek.
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Erdem Aytekin

Rosetta’'nin
Bulyiik Finali

Mart 2004'te firlatilan Rosetta uzay araci

12 yili asan gdrevinin ardindan, 30 Eylul
2016'da 67P/Churyumov-Gerasimenko kuy-
rukluyildizi ile kontrolll olarak carpistirildi.

Kuyrukluyildiz Guines'ten uzaklastikca, yo-
rlingesinde doénen Rosetta uzay aracinin glines
panellerinden elde ettigi enerji giderek azali-
yordu. Sonug olarak ESA (Avrupa Uzay Ajansi),
uzay aracini kuyrukluyildizin yiizeyine kontrol-
|G olarak diistirdii. Bu carpismaya kadar Rosetta
uzay aracinin ROSINA isimli spektrometresi is-
ler durumdaydi ve yasam icin gerekli temel ele-
mentler olan su ve organik molekiilleri arasti-
riyordu. ROSINA 34’0 bir kuyrukluyildizin Gize-
rinde ilk kez tespit edilen, 60'tan fazla molekiil
tespit etti.

Rosetta’'nin  kontrollii  duslrilmesi gore-
vin tamamen bittigi anlamina gelmiyor. Orne-
gin ROSINA spektrometresinin gonderdigi ve-
rilerin sadece %5'inin analizi bitmis durumda.
Yaklasik 6 yil boyunca ROSINA'nin verileri in-
celenecek. Ozellikle uzay aracinin kuyruklu-
yildiza yaklasmasi sirasinda, 67P/Churyumov-
Gerasimenko'yu cevreleyen gazin ve tozun
icinden gecerken topladigi veriler esi gorilme-
mis kesiflere neden olabilir.

En Buyik
Okyanuslar

Glines Sistemi’'ndeki en biytk okyanusla-
rin Diinya'da oldugunu disiiniiriz. Bunun ne-
deni Diinyamizin yiizeyinin %71'ini saran ok-
yanuslar ve denizlerdir. Fakat yaklasik 1,4 mil-
yar kilometrekiiplik su barindiran Diinyamiz
Glines Sistemi'nin ¢éllerinden biri sayilir. Orne-
gin Jupiter'in uydularindan biri olan Europa'da,
neredeyse uydumuz Ay kadar biyiik olmasina
ragmen, Duinya'daki suyun iki kati kadar su ol-
dugu dustinuliyor. Jupiter'in bir diger uydusu
Ganymede de ise Diinya'dakinden 30 kat daha
fazla su var.

Bilim insanlari Gunes Sistemi'ndeki aras-
tirmalarinda nereyi incelerlerse suyun izle-
riyle karsilastyor. Satlirn’iin uydusu Dione'de
buyik olasilikla yiizeyin altinda bir okyanus
var. Sattirn'in diger uydularindan Titanda ve
Enceladus'ta ise yuiksek miktarda su oldugu bi-
liniyor. Jupiter'in uydusu Callisto, Neptun'lin
uydusu Triton ve New Horizons uzay aracinin
yakin bir zaman 6nce yanindan gectigi clice
gezegen Plton, tizerinde su oldugunu bildigi-
miz Glines Sistemi Uyelerinden bazilari.

Diinya lizerindeki suyun %96,5 gibi biytik
bir bolimu okyanuslarda, %1,7'si ise buzul ha-
linde. Glnes Sistemi'nin su oldugu saptanan
baska Uyelerinde ise buzul ylzdesi cok daha
fazla. Suyun canliigin temel 6gelerinden biri
olarak kabul edildigi dustndlurse, belki de Eu-
ropa gibi buzullarinin altinda biytik okyanus-
lar olan uydularda canliigin temelleri atiimis
olabilir.

Rosetta uzay aracinin kuyrukluyildiza carpmasini gdsteren bir resim
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01 Kasim 23:00
15 Kasim 22:00
30 Kasim 21:00

2 Kasim

Ay Satiirn ve Veniis

giin batiminda bati ufkunda
6 Kasim

Ay ve Mars yakin goriiniimde
(~4)5)

11 Kasim

Merkiir giinte konumunda
14 Kasim

Ay yerberi konumunda
(356.511 km)

15 Kasim

Ay ve Aldebaran ¢ok yakin
goriiniimde

17 Kasim

Leonid goktasi yagmuru
(~20 sayi/saat)

25 Kasim

Ay ve Jiipiter cok yakin
goriiniimde (~1°)

27 Kasim

Ay yerdte konumunda
(406.555 km)

Kasim’da Gezegenler ve Ay

Merkiir: 27 Ekim'den itibaren Glines'in dogu-
suna gegen Merkiir'le Glines arasindaki acisal
uzaklik artsa da, gezegen Kasim ayi boyunca
ufuktan fazla ylkselemeyecedi icin gézlene-
bilir olmayacak. Merkiir'i giin batimindan
sonra bati ufkunda gorebilmek icin Aralik ayi-
ni beklememiz gerekecek.

Veniis: Ay boyunca ufuk ylksekligi hafifce
artacak olan gezegeni glin batimindan sonra
bati ufkunda gérebilirsiniz. Ayin basinda Sa-
tlrn ile yaklasik 4° kadar yakin goriinimde
olacak gezegenin Satlrn’le arasindaki agisal
uzaklik artiyor.

Mars: Ayin basinda Yay Takimyildizi bolgesin-
de gorilebilecek Mars, Kasim'in ilk haftasin-
dan sonra Oglak Takimyildiz'nda ilerleyecek,
Aralik ayinin ortasinda kadar bu takimyildiz-
da kalacak. Mars'i ay boyunca giin batimin-
dan itibaren 4 saat boyunca gozleyebilirsiniz.
Satiirn: Glin batimindan sonra bati ufkun-
da ¢ok sinirli gézlem siiresi bulunan Satirn't

Glneg'le arasindaki acisal uzaklik azaldidi igin
ayin ortasindan itibaren gérmek mimkin
olmayacak. Saturn’ tekrar gorebilmek icin
Ocak ayini beklememiz gerekecek.

Jiipiter: Kasim ayinin ilk giinlerinde giin
dogumundan 2 saat kadar 6nce dogan
Jupiterin gbzlem siresi ay boyunca arta-
cak. Gezegen, ayin sonunda giin dogmadan

4 saat boyunca gozlenebilir. 25 Kasim'da hi-
lal evresindeki Ay ile cok yakin goriinimde
olacak. Sabaha karsi gerceklesecek bu yakin-
lasmayi gozlemek icin biraz uykusuz kalma-
ya deger.

Ay: 7 Kasim'da ilkdordiin, 14 Kasim'da dolu-
nay, 21 Kasim'da sondérdiin ve 29 Kasim'da
yeniay evresinde olacak.
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GOz Aldanmasi
Saga bakan bir kare prizma mi

goriyorsunuz, sola bakan mi?

AN

Do6rt Rakam

Kendini olusturan her rakamin en fazla iki

kez kullanildigi bir sayida yan yana olan
her dort rakamin toplami bir tam kare
sayidir.

Bu say1 en fazla kag olabilir?
Ornek: 205.290 bu ézellige sahip bir sayidir.

Clinkid 2+0+5+2, 0+5+2+9, 5+2+9+0

toplamlari tam kare sayilardir ve hi¢bir

rakam iki kereden fazla kullaniimamaktadir.

Ucgen Cubuklan

Elinizde 10 adet cubuk bulunuyor. Bu
cubuklardan t¢lnu (kenarlari olugturmak
tzere) kullanarak bir Giggen elde etmek
istiyorsunuz. Ancak hangi t¢liyu
secerseniz secin li¢ggen olusturmaniz
mumkiin olmuyor. Cubuklarin uzunluklari
birbirlerinden farkli ve pozitif tam

sayllar olduguna gore en uzun ¢ubugun

uzunlugu en az kag olabilir?

Bolme islemi
1'den 9'a kadar olan 9 rakami asagidaki
dairelere yerlestirerek bélme islemindeki

esitligi saglayin.

00000 _

CO000

Not: Bu sorunun iki cevabi var. Her ikisini

de bulmaya calisiniz.
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Emrehan Halici

Altin Paylasimi

Bes kisi, bir miktar altini sdyle paylasir:

Birinci kisi altinlarin %X'ini ve 20 altin,

ikinci kisi kalan altinlarin %X'ini ve 21 altin,
Uciincii kisi kalan altinlarin %X'ini ve 22 altin,
Dordiincii kisi kalan altinlarin %X'ini ve 23 altin,

Besinci kisi kalan altinlarin %X'ini ve 24 altin.

Paylasim sonunda herkesin esit miktarda altini
olmus ve geriye hig altin kalmamistir. Toplam

altin sayisini ve X'i bulunuz.

Bolgeler
Dért cemberin ve dort dogrunun bir diizlemi
ayirabilecegi maksimum bélge sayisi nedir?

Soru iki gember ve iki dogru icin sorulsaydi

cevap 14 olacakti.

12 13

1'den 10'a kadar olan on sayinin her birini
karelere dyle yerlestiriniz ki, hicbir komsu
(yatay ve dusey) iki karede:

Ardisik sayilar bulunmasin
Ayni paritedeki (cift veya tek) sayilar

bulunmasin.

Bu islem kacg farkli sekilde yapilabilir?

Ucgen, Kare, Besgen

Asagida 3 adet licgen, 3 adet dortgen,
3 adet besgen gorulmektedir.
Bunlardan farkli ticer adetini kullanarak
1 eskenar lcgen, 1 kare, 1 eskenar

besgen olusturunuz.

4
b

Alt“L”

Alt1“L” pargasini bir araya getirerek
asagidaki sekli elde ediniz.
Parcalar donddrilebilir ve ters

cevrilebilir.
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Sudoku

8| T|3|5/2]6]9|5|4
Bir sudoku tablosunda iki sira secilmis, buradaki tim
sayilar bir sayi artirilmig (9'dan sonra 1 gelmek tizere) 6/2/514/8/8)7|9]|3
daha sonra iki kolon secilmis ve buradaki tiim sayilar bir 914 7[1]6/2]5]71]|8
say1 eksiltilmistir (1'den dnce 9 gelmek tizere) ve sagda 4171913661248
goriilen tablo elde edilmistir. Bu satir ve kolonlari eski » 1171619133121 715
haline getirerek bastaki sudoku tablosunu elde ediniz. 4151218171916 219
Not: Standart bir sudoku tabl da her sirad 2161943 14/418]6]7
ot: Standart bir sudoku tablosunda her sirada,
e 8142|7185 |5]3
her kolonda ve her blokta (sinirlari gosterilen
3x3'luk kareler) 1'den 9'a kadar olan sayilar tam L | L i 8141711138 i
olarak bir kez bulunur.
Gecgen Sayinin Coziimleri
Asansorler Dort Basamakli Sayilar
Ucgenden Daireye 9 asansor gerekir. A) 4500
Kirmiziyla gosterilen iki diigmenin yeri 10.Kat X X| X X B) 3885
S . - 9.Kat X|X X X
seklideki gibi degistirilerek daire elde edilir. 8.Kat XX XX
7.Kat X X X X 0 Rakami
6.Kat X X X X
5.Kat X X X X
4.Kat | x X | x
=) 3Kat | X X|X
2Kat [ X X|X
T1.Kat [ X | X | X
1 2 3 4 5 6 7 8 9
-y e A
iki tartida sonuca ulasilir. Otuz Cift
Toplara rastgele 1'den 8% kadar numara 870
verilmis olsun. Ciftleri 1'den 30'a kadar sayilarla
1.tart1 1234 A 5678 gosterirsek 1-2-3-...-29-30-30-
eger 1234 =5678 29-...-3-2-1 seklinde dizilerek bu
2.tarti 12 A 34 toplam saglanabilir. Daha buyiik bir Kareler

12 = 34-1, 2 farkh ve 3, 4 farklh
12 # 34-1, 3 farkh ve 2, 4 farkh

toplam olamayacagindan su sekilde

emin olabiliriz. 1. siradaki kisi solunda

eger 1234>5678
2.tarti12A 34
12 =341, 5 farkl, 2, 6 farkl,
3, 7 farkl, 4, 8 farkh
12> 343, 4 farkl
12 < 341, 2 farkh

Paralar
En kiiclk X degeri 85'tir.

Alt1 Sah
79 farkl bicimde yerlestirilebilir.

kimse olmadidi icin hig bir ¢iftin
arasinda olamaz. 2. siradaki kisi en fa-
zla 1 ciftin arasinda olabilir ¢linki sol-
unda 1 kisi var. Bu sekilde her kisinin
en fazla kag kisi arasinda olabilecegini
yazip toplarsak ulasilabilecek en
buyik toplami buluruz:
0+1+2+...+28+29+29+28+
...+2+14+0=30x29=870
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Yayin Dunyasi

Giiclii Titresimler -
Miizigin Fizigi

Barry Parker
Ceviri: Cenk Guray - Mahmut Sozer
TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari, 2015

Klavsenin tinisi piyanonunkinden neden fark-
lidir? Hatta bir piyanodaki orta Do ile bir akort
catalindaki, bir trombondaki veya bir flutteki
orta Do birbirlerinden neden farkhidir? Gig-
Iii Titresimler, Mlizigin Fizigi'nde anlasilmaz fi-
zik kuramlari ve matematiksel ifadelerle yazil-
mis bir metin degil, glinlik yasamdan 6rnek-
lerle mizigin her yonine deginen bir fizikgi-
nin sohbetini bulacaksiniz. Ses ve ses dalgala-
r, muzigin yapi taslari, calgilar, yeni teknoloji-
ler ve akustik olarak dort ana bagslik altinda ya-
zilmis bu kitap, farkli altyapi ve ilgi alanlarina
sahip her tlr okuyucunun zevkle okuyacadi
ve faydalanacagi bir kaynak niteliginde. Prof.
Barry Parker miizik tarihini, mizik tirlerini, ses
dizileri kuramlarini, kompozisyon ve dogag-
lama tekniklerini, salon ve stlidyo akustigini,
muzik kayit ve Uretim tekniklerini ve piyano
calmayi bilen bir fizikci ve bir miizik asig1. Yirmi
dortten fazla kitabi olan Prof. Barry Parker otuz
yil askin siiredir Idaho Devlet Universitesi'nde
fizik ve astronomi 6gretiyor.
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En’ler Kitabi - En Hizli, En Uzun,
En Giiglii, En Biiyiik

lan Graham
Ceviri: Celal Demirel
TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari, 2015

insan irki siirekli kendini asmaya calisiyor. En
yuksek binayi kim insa etti? Uzayda en uzaga
kim qitti? En hizli otomobili kim yapti? Peki ya
kim strdi? Bu sorularin bazilarinin yanitlar
strekli degisiyor, ancak is en yuksek, en biytk
ve en uzuna geldiginde dogda bizi her seferin-
de yeniyor. Diinyanin en yiksek binasi daha
yeni tamamlandi, ancak yeryuziindeki en yk-
sek dag hala on kat daha yiiksek! Bu kitapta
insanin basarilar ile doga arasindaki blytk
farki kendiniz goreceksiniz. En hizli tren ile bir
ati karsilastirdiktan sonra en hizli tren ile hava
araci arasindaki farki goriin. Sasirmaya ve ba-
sinizin dénmesine hazir olun, ¢tinki bu karsi-
lastirmalar sizi hayrete dusurecek, sasirtacak
ve aklinizi karistiracak.

50 Bagslikta Uzay

Sue Becklake
Ceviri: Ozge Ozgiir
TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari, 2014

Bu kitapla uzaya dair bilgilerinizi 50 baglikta
pekistirin. Kitapta acgiklamal, renkli fotograflar
ve ¢izimlerin yani sira temel bilgiler ve ayrintili
notlar da yer aliyor.
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