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Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Egitim Bakanligt

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

Her aywn 1'inde c¢ikar.

Insan nufusunun hizlh artisy, insanlarin ¢evreye ve dodaya karst duyarsiz davranmala-
11, kisith olan dogdal kaynaklar kontrolsiiz bir sekilde kullanmalart, asirt ve hizl tiiketim
aliskanliklar dogal yasam alanlarunt ve biyocesitliligi tehdit ediyor. Giniimiizde doga ko-
ruma ¢alismalarinn etkili bir sekilde gergeklestirilmesinde 6zellikle temsilci tiirlere odak-
lanimast belirlenen koruma hedeflerine ulasmak icin buytk kolayliklar sagliyor. Ancak
bu tiir ¢calismalarda temsilci tiirlerin ve temsilci taksonlarin etkililiginin dikkatli bicimde
degerlendirilmesi, bu tirlerin se¢im yontemlerinin de bilimsel kriterlere dayandurtlimast
gerekiyor. Ilay Celik Sezer “Doga Koruma Calismalarinda Temsilci Tiirler” baslikl yazisinda
ekosistemin biitlinliiglinln sistematik olarak korunma planlamasinda ve ¢alismalarinda
kullanilan temsilci tir ¢esitlerini ve bu tiir calismalarda dikkat edilmesi gereken kriterleri

detayli bir sekilde ele aliyor.

Tuncay Baydemir “Cizge Teorisi, Buyuk Cizgeler Daha Ku¢tiklerinin Kopyalariyla Olus-
turulabilir mi?” basliklt yazisinda ¢izge teorisi modellerinin bir¢ok alanda nasu kullanil-
digu anlatiyor. Mahir Ocak modern fizikte dogada gbzlemlenen fiziksel stireclerin dort
temel kuvvetle a¢iklanmasinin yaminda ¢esitli olgularin arkasinda hentiz bilinmeyen bir
baska kuvvet de olabilecegini “Besinci Kuvvet” yazisinda ele aliyor. Ali Sinan Sertdz Bilim
ve Teknik dergisindeki matematik seriivenine “Oklid Bir Dahi miydi?” yazistyla devam edi-
yor. Ulkemizde gelistirilen yerli ve mili teknolojiler yazt dizimizde bu ay sizlere ilk Tiirk
ucan araba “Cezeri”yi tamtiyoruz. “2020 Nobel Bilim Odiilleri A¢iklandr”, “Bazt Otegezegen-
ler Yasam i¢in Diinya’dan Daha mt Uygun?”, “Milli Uzay Programu Stratejisi ve Yol Haritast

Calistayt” basliklt yaztlarumizt da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Bu sayimizda arturilmis gerceklik ile icerigi zenginlestirilmis “Hiicre” posteri veriyo-
ruz. Bitki ve hayvan hiicresinin detaylt tic boyutlu modellerini, aralarindaki farklart ve ¢ok
daha fazlasu gorebilmek i¢in dncelikle akilli telefonunuza veya tabletinize Bilim ve Teknik
uygulamaswmnt Google Play ya da App Store uygulama magdazalarindan indirmeniz gereki-

yor. Sonrasinda posterimizdeki artirilmis gerceklik uygulamasim deneyimleyebilirsiniz.

Dergimizin daha dustk fiyata ve Ucretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik kam-
panyasindan (yulik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret
edebilirsiniz. Dergimizin internet sayfasun (http:/www.bilimteknik.tubitak.govir) ve sosyal
medya hesaplarim da takip edebilir, hayatimizdaki yerini ve size neler kattigunt bizlerle pay-

lasabilirsiniz (bteknik@tubitak.govitr).

Nesiller buytten dergimizin bu sayisun da keyifle okumamzt diliyor, sonraki sayulart-
mizt sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz. Tiim égretmenlerimizin 24 Kasum Ogretmen-
ler GUnu’'nu saygy, sevgi ve minnetle kutluyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygiarimizla,

Ozlem Kilig Ekici
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POSTER: Hiicre

Ozlem Kilig Ekici,

Hiseyin Diker, Selim Ozden

Hicre posterimizin icerigi
artirilmis gerceklik ile
zenginlestirilmistir. Bitki ve
hayvan hicresinin detayli
¢ boyutlu modellerini
gorebilmek icin oncelikle
akilh telefonunuza veya
tabletinize Bilim ve Teknik
uygulamasini Google Play
ya da App Store uygulama
magdazalarindan indirmeniz
gerekiyor. Sonrasinda
posterimizdeki artirilmis
gerceklik uygulamasini

deneyimleyebilirsiniz.

Diizeltme: Ekim 2020 (635. say1)
“COVID-19’un Baska Bir Sonucu:
Plastik Salgini” baslikli yazimizda 30
sayfada gegen bir climlede dogru
ifade “University College London’dan
bir arastirma ekibi tarafindan yapilan
tahmine gére, Ingiltere’de bir yil
boyunca her bir birey giinde bir tane tek
kullanimlik maske kullandiginda toplum
genelinde yilda 66.000 ton plastik atik
uretilecek” seklindedir.

n Bilim ve Teknik

tubitakbiltek

¢

tubitakbilimteknik

TUBITAK Bilim ve Teknik




v

Bilimelelinils ile
Buyudum

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

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

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.

Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini

bizimle paylasan okurlarimiza

cok tesekkiir ediyor,

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

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr
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“Bilim ve Teknik ile tanisinca
hayatum degisti”

Merhabalar,

Iki senedir Bilim ve Teknik dergisine aboneyim. ilk ta-
nismam ise babamun eski yillardaki dergileri ile oldu.
Zaten bilimi severdim ama Bilim ve Teknik ile tanisin-
ca hayatim degisti. Ortaokulda fen derslerim hep ¢ok
iyiydi. Bunun sebebi ise Bilim ve Teknik dergisiydi. In-
sallah bu dergileri ¢ocuklarima saklayip vermeyi, on-
larin da bilimi sevmesini istiyorum.

Bana kazandirdigin seyler igin ¢ok tesekkurler Bilim
ve Teknik.

Salih Ertugrul Akts,
Sehit Abdullah Simsek Ortaokulu, 8. Stnif Ogrencisi

“Bilimi daha ¢ok sevdirdiginiz i¢in
tesekkurler..”

Merhabalar,

TUBITAK in popiiler bilim dergileri ile ilk tanismam
Bilim Cocuk ile olmustu. Her ay aynt heyecanla alu-
dum dergiyi. Sonra da abone oldum zaten. Bilim ve
Teknik’in varligint biliyordum ancak yasum geredi an-
layamayacagumt disinmustim. Bir stre almadum
da. Daha sonralart konulart dikkatimi ¢ekti. Aldum ve
okudum. O ginden itibaren 2-3 defa marketlerden al-
dum. Sonra da Bilim ve Teknik’e abone oldum. Ekim
2018’den Aralik 2019’a kadar almayt sirdirdim. Yil-
lik aboneligim zaten bitmisti. 7 ay kadar dergiyi elime
alamadim. Agustos 2020 sayisint yine marketten al-
diktan sonra tekrar abone olmaya karar verdim ve su
an Eylil 2020 sayisint merakla bekliyorum.

Bilimi daha ¢ok sevdirdiginiz i¢in tesekkirler...
Berra Betil Yanar,

Turgut Ozal Anadolu Lisesi,

10. Sunif OJrencisi



“Yine anlatiyor, anlatiyor, bukmiwyorum”
Merhabalar,

Yil 1988, ilkokuldayim, agabeyimin Bilim ve Teknik
dergilerini karistirtyorum, resimler bile beni ina-
numaz etkiliyor, hayal diinyasinda gibiyim. Bilim
mukemmel bir sey. Okuyorum anlamiyorum, tek-
rar okuyorum, bazen anlar gibi oluyorum. Niikle-
er enerjinin buyukligu, atomlarin yapisi, géreme-
digimiz ama var oldugu bilimle ispatlanan seyler
beni ¢cok heyecanlandiriyor. Agabeyime bahsediyo-
rum, O bana zihnimi hala mesgul eden sorular so-
ruyor: “Isik hizi nasiul ol¢ulur?”, “Zamanda yolculuk
var m1?”. Yine Bilim ve Teknik’te artyorum cevabi.
Ogrendiklerimi ya da anlamaya calistiklarimt arka-
daslarima bazen yanlis da olsa anlatiyor, anlatiyor,
bikmiyordum. Arkadaslarima da gostermek tizere
okula giderken ¢antama koydugum en degerli ha-
zinemdi Bilim ve Teknik.

Simdi ¢ok iyi bir okulda, Kartal Mehmet Akif Ersoy
Anadolu iImam Hatip Lisesinde kimya 6gretmeni-
yim. Yine anlatiyor, anlatiyor, bikmiyorum. Bana
bu miikemmel heyecant hdld capcanlt hissettirdi-
diniz i¢in ¢ok tesekkir ederim.

Iyi ki vardinz, iyi ki varsiniz.

Abdullah Topak,
Kartal Mehmet Akif Ersoy Anadolu imam Hatip Lisesi, Kimya

Ogretmeni

“Bana beni kesfettiriyor”
Merhabalar,

Sizinle tanismam eskilere dayantyor. Hentiz ilkokul
yilarimdayken her ay Bilim Cocuk dergimin gelme-
sini beklerdim. Oyle ki bu tatli heyecan hayatimin
bir pargast olmustu. Simit ile Peynir en sevdigim
arkadaslarumdandt. Onlarla gtilerken 6grenmek,
her ay gelen kartlart ve etkinlikleri yapmak olduk-

¢a keyifliydi. Simdilerde Bilim ve Teknik bu heyeca-
numin kaynagdt. Bu zor zamanlarda en biiyuk destek-
¢im Bilim ve Teknik oluyor. Evde can sikintilarimt gi-
dermekle kalmtyor; bana beni kesfettiriyor, farkl ilgi
alanlarimin olusmasint saglyor.

Evimizde dergi heyecant yasayan tek kisi ben degi-
lim. Kardesim de bana ¢ok tanidik gelen bir heyecant
yastyor. Bilim Cocuk dergisi geldigi zaman evde bay-
ram havast oluyor. Bu dergilerde emedi gegen herke-
se tesekkur ederek mektubumu bitirmek istiyorum.

Buisra Berrin Konurhan,
Diyarbakir IMKB Fen Lisesi,

11. Sunif OJrencisi

“Her yeni saylda bana bir seyler
katan dergi”

Merhabalar,

Bilim ve Teknik dergisi ile tanismam ve sizi kitapligt-
mun en kiymetli koselerinden birine koymam ortao-
kul son ve lise yillarima yani 2000’li yillarin basina
dayantyor. O glnlerden beri bilimi sevdirmeniz bel-
ki de mesleki se¢imimde de etkili oldu. Biyoloji boli-
munu okurken her yeni sayinin egitimime dokunus-
lar yaptigini, mezun olduktan sonra ve mesledimi ic-
ra ederken de halen bu dokunuslart hissettigimi be-
lirtmek isterim.

Dergi ekleri posterler ve arsiv CD’ler, populer bilim
kitaplart inanin benim nazarumda paha bigileme-
yecek degerde. Bu guzel yaywnlart bizlere sundugu-
nuz i¢in sonsuz tesekkirler. Sunu bilmenizi isterim
ki ben de 6grencilerime, gelecek nesillere, bilimi ve
biyolojiyi sevdirmek i¢in ugras veriyor, sizleri basu-
cu kaynagdt yapmalart i¢in 6nerilerde bulunuyorum.

Varligumz daim olsun... Tesekkiirler TUBITAK...

Yunus Sastum,

Biyoloji Ogretmeni



Uyku Ihtiyact
Yasla Iliskili

Ozlem Ak

Uzun sureli uyku
yoksunlugu, insanlarda
ve hayvanlarda ciddi
saglik sorunlarina yol
acabilir. Peki, sagligumiz
icin uyku neden bu
kadar 6nemli? Los
Angeles, University of
California’daki (UCLA)
bilim insanlart bu
soruyu yanttlamak

icin buyuk bir ilerleme
kaydetti, arastirmacilarin
bulgularina gore,

bizler yaklasik iki

bucuk yasindayken
uyumanin amaciyla
ilgili beynimizde ilk kez
Onemli bir degisiklik
gerceklesiyor. Bu

yastan once beyin

¢ok hizli gelisiyor ve
REM uykusu strasinda
beyin, néronlart
birbirine baglayan ve
iletisim kurmalarina
izin veren yaptlar olan
sinapslart olusturmak ve
gliclendirmekle mesgul
oluyor. Science Advances
dergisinde yayimlanan
¢alismaya gore, ancak

2 buguk yildan sonra,
uykunun birincil amact
beyni yapilandirma
gorevinden, hayatimizin

Bilim ve Teknik Kasim 2020

geri kalaninda
surdirdugu bir role,
yani beynin bakim ve
onarimina gegis yapiyor.

Tim hayvanlar, uyanik
olduklart saatlerde
dogal olarak belirli

bir miktarda norolojik
hasar yasarlar, beyinde
noronlarin igindeki
hasarlt genler ve
proteinler de dahil olmak
uzere atiklar birikebilir
ve beyin hastaliklarina
neden olabilir. Uyku,
bu hasart onarmaya ve
atiklart temizlemeye
yardumct olur; diger
bir deyisle beynin

dagunikligun giderir

ve Oonemli hastaliklara
yol agabilecek

¢opleri temizler.
Arastirma ekibinden
Prof. Van Savage ve
meslektaslarina gore
beyin onariminin
neredeyse tamamt uyku
strasinda gergeklesiyor.

Sinir bilimi, biyoloji,
istatistik ve fizik
konularinda uzman bilim
insanlarindan olusan
arastirma ekibi, insanlar
ve diger memelileri
iceren 60'tan fazla uyku
calismasindan elde
edilen verileri kullanarak

bugtine kadarki en
kapsamlt istatistiksel
analizi gerceklestirdiler.
Toplam uyku strest,
REM uyku stresi,

beyin boyutu ve viicut
boyutu dahil olmak
uzere gelisim boyunca
uyku hakkindaki

verileri incelediler;
uykunun beyin ve viicut
boyutuna gore nasil
degistigini aciklamak
icin matematiksel bir
model olusturup test
ettiler. Veriler dikkate
deger olgude tutarlydu
yaklasik iki bucuk
yasinda insani gelisimsel
esdederine ulastiklarinda



tim turlere ait bireylerin
REM uykusunda onemli
bir diistis yasandt.
Tavsan, fare veya insanda
bu noktadan once ve
sonra REM uykusunda
harcanan siirenin

orant asagt yukart
ayntydt. Bilim insanlart,
gelisim boyunca beyin
boyutundaki biytimeyle
birlikte REM uykusunun
azaldigun buldu.

Yeni doganlar uyku
surelerinin yaklasik
%50'sini REM uykusunda
gecirirken, bu 10 yasinda
yaklasik %25'e duisuyor
ve yasla birlikte azalmaya

devam ediyor. Elli yasin
uzerindeki yetiskinler,
uyku strelerinin
%15'ini REM uykusunda
geciriyorlar. Otuz yildan
uzun suredir uyku
arastirmast yapan,
UCLA’dan Prof. Dr.

Gina Poe, yaklasik iki
bucuk yasinda REM
uykusunun suresinde
onemli bir distisin
oldugunu, bunun

da uyku islevindeki
biiyiik degisikligin
meydana geldiginde
gerceklestigini belirtiyor.
Poe, denizanasindan
kuslara ve balinalara
kadar tim canlilar

icin uykunun yemek
kadar 6nemli ve sinir
sisteminin ihtiyaclarina
uygun mucizevi

bir sey oldugunu,
beynin uyurken bile
dinlenmedigini, kronik
uyku eksikliginin
demans ve diger bilissel
bozukluklar, diyabet ve
obezite gibi uzun vadeli
saglik sorunlarinda

da payt bulundugunu
vurguluyor.

Poe, yetiskinlere her gece
diizenli olarak yedi buguk
saat uyumalarint Oneriyor.
Cocuklar daha fazla
uykuya ihtiya¢ duyarken,
bebeklerin ¢ok daha fazla,
yani giinde yetiskinlerin
kabaca iki kat1 kadar stre
uyumalar gerekiyor. H

Paslanmaz
Celigin Kokeni
1000 Yil Onceye
Dayanyor

Ozlem Ak

Gunumuz paslanmaz
celik endtstrisinin
gecmisi, bilim
insanlarinin demir-
krom alasimlarinin
belirli asitler tarafindan
korozyona direng
gosterdigini fark ettikleri
19. yazyllin baslarina
dayaniyor. Ancak
Journal of Archaeological
Science dergisinde
yayumlanan yeni bir
arastirma, benzer bir
alasimin bundan ¢ok
daha 6nce, hatta bin yil
Ooncesinde gelistirildigini
gosteriyor.

Arkeologlar, Avrupa
Sanayi Devrimi'nden
¢ok uzun zaman once,
11. yluizyilda, dustik
kromlu ¢eligin pota
celik denilen teknikle
kiliclar ve hancerler de
dahil olmak tizere zirh
ve silah uretiminde
kullanildigina dair
kanttlara rastladilar.

Paslanmaz celik
aynt zamanda krom
celigi olarak da
bilinir, paslanmay1
durduran karisumda

bulunan kromdur. O
zamanki metal alasumt
glinumizdekiyle tam
bir eslesme gOstermese
de kromun pota ¢elik
teknigiyle Uretilen bir
alasimda pik demir
(yluksek basingly, sicak
hava kiitlesi araciligiyla
gerceklestirildigi

sanayi firlninda demir
cevherinin kiilce halinde
eritilmesiyle hazirlanan
ve yuksek karbon
icerigine sahip demir
tird) ile karnsturildigiyla
ilgili kanttlar var.

University College
London'dan arkeolog
Rahil Alipour bu
arastirmanin, yalnizca
MS 11. yuzyila

kadar uzanan krom
celiginin Uiretimine
iliskin bilinen en eski
kanitlar sunmakla
kalmadigunt, aynt
zamanda muzelerdeki
veya arkeolojik
koleksiyonlardaki
pota celik eserlerin
tanimlanmasina
yardumc1 olabilecedini
soyluiyor. Bu arastirmayla
bilim insanlart disuk



kromlu bir ¢eligin
bilingli olarak uretildigi
en erken donemi

tespit ettiler. Boylece
paslanmaz celigin
uzmanlarin bildiginden
¢ok daha uzun ve farklu
bir ge¢misi oldugu
anlasildt.

Bu alasimin bulundugu
Cahak, bugiin Iran’da
sadece kuguk bir koy
olsa da ¢ok sayida eski
el yazmast, oranin Pers
doneminde 6nemli bir
celik Giretim merkezi
olduguna isaret

ediyor. Arastirmacuilart
bu yeni kesiflerine
yonlendiren de bu el
yazmalarindan birinde
kromit kumu oldugu
One surilen, yanmzts
anlamindaki “rusakhtaj”
adli gizemli bir
bilesikten s0z edilmesi
oldu. Cambridge
Universitesinden
arkeolog Marcos
Martinon-Torres,
tanumlama surecinin
birka¢ nedenden

dolayt olduk¢a uzun

ve karmasik oldugunu
belirtiyor. Cinku
teknolojik stirecleri veya
malzemeleri kaydetmek
icin kullanilan dil ve
terimler artik
kullanilmyor veya
anlamlart modern
bilimde kullanilanlardan
farklt.

Ekip, radyo karbon
tarihleme ve taramalt
elektron mikroskobu
analizi sayesinde,

10. ila 12. yuzyullarda
metal yapumindan
kalan atik odun
komiurindeki

kticik miktarlardaki
kromiti tespit
edebildi. Bu ek krom,
bu karisumla

uretilen aletleri

ve silahlart

daha sert ve daha
glicli hale
getirecekti.

Bilim insanlarn
dinyanin dort bir
yanindaki muzelerde
sergilenen Pers
potali celik aletlerin
ve silahlarin nasil
uretildiklerine dair
artik yeni bir gortise
sahipler. Cahak
potalt celik
uretiminin temel bir
bileseni olarak krom,
simdiye kadar
bilinen diger

hicbir pota ¢elik
endustrisinde tespit
edilmemisti. Ancak
bundan sonra
arastirmactlar potalt
celik nesnelerde bu
elementi arayabilir
ve onlarin eski Uretim
merkezleri veya
yontemleri hakkinda
daha fazla bilgi
sahibi olabilirler.

Fildisi
Sahilinin Fil
Populasyonlart
Hizla Azaliyor

Ilay Celik Sezer

Adunt fillerden alan Fildisi
Sahili bir zamanlar Batt
Afrika’nin en buytuk fil
populasyonuna sahipti.
Ancak glintimtizde
tlkedeki fil sayist hizlt
bir azalma i¢inde.
Fildisi Sahili'nin
Abidjan kentindeki
Félix Houphouét-Boigny
Universitesinden Sery
Gonedelé ve ekibi, 2011-
2017 arasinda tilke
genelindeki 25 koruma
alaninda incelemeler
yapti. Arastirmactlar

ayrica basina yansumis
haberleri ve insanlarla
filler arasindaki
catismalara iliskin
kayitlart da inceledi.
Elde ettikleri sonuglara
dayanarak Fildisi
Sahili'nde sadece 225

fil kaldigt tahmininde
bulundular. Bu da
1994’teki bir arastrmada
belirlenen sayiya gore
%086’lik bir diistise karstlik
geliyor.

Gonedelé, tahminlere
gore yuz yil 6nce orman
fili populasyonlarinin
3000 ile 5000 arasinda
oldugunu belirtiyor.
Gonedelé ve ekibi diskt
sayumlarina dayanarak
fillerin incelenen 25
koruma alaninin sadece



dordinde varligint

surdirdugunu dogruladt.

Poptlasyonlarin
azalmasinda habitat
tahribatinin etkili

bir faktor oldugu
dustuntliayor. Nitekim
arastirma ekibi koruma
statiistine ragmen

25 orman Ortisunin
360.000 hektarlik
kisminin, yani %71’inin
kesilmis oldugunu
tespit etti. Gonedelé, bu
alanin ¢ogunun, basta
kakao tretimi olmak
Uzere tarumsal Uretim
icin tahrip edildigini
belirtiyor. 25 koruma
alaninin yaridan fazlast
tamamen ciftliklere

ve yerlesim yerlerine
donustarilmus
durumda.

Daha 6nce yapilan
analizlerde ulkede

her yil 265.000 hektar
ormanlik alanin kesildigi
tahmin edilmisti. Bu da
Sahraaltt Afrika’daki en
yuksek ormansizlasma
orantydi. Arastirmactilar
halen fil poptlasyonlart
barindiran dort koruma
alamindaki koruma
personelinin diger 21
alandakilere gore daha
fazla koruma etkinligi
gosterdidini, hatta bu 21
alanda dise dokunur bir
yaban hayatt yonetimi
bile olmadigint da tespit
etti. Arastirmacilar

hala varligum stirdiiren
poptlasyonlarin
korunmast i¢in acilen
eyleme ge¢ilmez, ornegin
korucu devriyeleri ve yasal
yaptirumlar gibi 6nlemler
alinmaz ise Fildisi
Sahili'nde orman
fillerinin soyunun
tikenebilecegini
distunuyor. Pargast
olduklan ekosistem igin
kilit tast tur islevi goren
bu canllarin kaybt ise tim
bir ekosistem i¢in yikict
etkiler ortaya koyabilir.

Gun Isiginin
Isisiyla Coldeki
Havadan Su
Damzttabilen
Cihaz

Ilay Celik Sezer

Temiz suya erisimin

zor oldugu bolgelerde
havadan su damitmayt
sadlayan teknolojik
yontemler, 6zellikle

de kuresel 1stnma ile
kurakligin daha da
kotulesecedi yerlerin
gelecedi i¢in kritik 6nem
tastyor. Bu yuzden de

bu amaca yonelik pek
¢ok arasturma yapuliyor.
Massachusetts Institute
of Technology’den Alina
LaPotin ve ekibinin
neredeyse tamamen
kuru havadan, gtines 1s1g1
kaynaklt 1st yardimiyla

su damitmayt saglayan
yeni bir cihaz gelistirdigi
arastirma da bunlardan
biri. Cihazin i¢inde
geceleri havadan su buhart
toplamayt saglayan zeolit
adlt adsorban (gazlarin
ya da swilarin ylizeyine

tutunmasint saglayan)
bir malzeme bulunuyor.
Glindiiz suresince de
“glines sogurucu” bir
panelden elde edilen st
adsorban malzemenin
ylzeyine tutunan suyun
malzemeden ayrilarak
kullanulabilir hale
gelmesini saglyor.

Zeolit ¢cok gozenekli bir
yaptya ve dolaytistyla
genis bir i¢ ylizey alamna
sahip oldudu i¢in
neredeyse kuru haldeki
havada bulunan ¢ok az
miktarlardaki suyu bile
adsorbe edebiliyor. Cithazin
ilk test sonuglarina
dayanilarak yapilan
modellemeye gore, bu
cihazla ¢ollerde gortlen
%20’ye varan dusik bagul
nem oranlarinda bile

su Uretmek mumkin
olabilecek. Atmosferden
su damitmaya yonelik
“sis hasatlama” ve “cig
sistemleri” gibi mevcut
cihazlar ise en az %50’lik
bagdil nem oranlarinda
calisabiliyor. Yapilan
testlerde yeni cihaz
glnes sogurucunun bir
metrekaresi basina glinde
0,77 litre su uretilebildi.
LaPotin ekibiyle birlikte
cthazin i¢indeki malzeme
tarafindan adsorbe
edilebilecek su miktarint
artrmanun yollarunt
arastirdiklarunt
belirtiyor.H



Kalp Atis
Hizindaki
Degisimler
Depresyon
Riskini Isaret
Ediyor

Tuncay Baydemir

Arastirmactlar 24 saat
boyunca kalp ats
hizindaki degisimleri
Olgerek kisinin depresyon
semptomlart gosterip
gostermedigini %90
dogdruluk payt ile
Ongorebiliyor.

Avrupa
Noropsikofarmakoloji
Koleji (ECNP)

sanal kongresinde
¢alismalaryla ilgili
bulgular sunan Goethe
Universitesinden Dr.
Carmen Schiweck,
gerceklestirdikleri pilot
¢alismalardaki dogruluk
oraninin potansiyel
depresyon yasama

riski i¢in erken bir

uyart sistemi olacagint
ve tedavilerin basart
riskinin buna bagh olarak
artacagunt belirtiyor.

Bilim insanlart kalp atts
hizinmin depresyonla iliskili
oldugunu halihazirda
biliyorlardi. Ge¢miste
yaptlan ¢alismalar
depresif hastalarin suirekli
olarak daha yuksek kalp
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atts hizlarina ve daha
duistik kalp atts hizt
dediskenligine sahip
oldugunu gostermisti
ancak aradaki iliski
simdiye kadar net bicimde
ortaya konulamamustt.

Arastirmactlar yeni
calismalanyla bu iliskiyi
ilk kez bu kadar net
bicimde ortaya koydu.
Calismadaki katilumcilarin
gunler boyunca kalp atis
hiz1 stirekli kaydedildi

ve antidepresan olarak
depresyonu hemen
hemen timuyle ortadan
kaldirabilen ketamin
kullamldt. Geleneksel
antidepresanlarn etki
gostermesi haftalar
surebiliyorken, ketamin,
hizli etki etmesi ve
dakikalar igerisinde
sonug vermesi nedeniyle
calismalarda tercih edildi.
Dr. Carmen Schiweck,
Belgika KU Leuven Zihin-
Beden Arastrma Grubu
bas arastumacist Dr.
Stephan Claes ile birlikte

normal tedavilere yanit
vermeyen, ileri derecede
ve tekrarlayan depresif
bozukluga sahip 16 hasta
ve 16 normal kisi tizerinde
calismalar gergeklestirdi.
Tlm Orneklemlerin kalp
atis hizlan 4 gun ve 3 gece
boyunca izlenerek gonilli
olan hastalara ketamin

ya da plasebo (viicuda
cesitli yollarla verilebilen
ve farmakolojik olarak
tedaviye etkisi olmayan
tasarlanmis madde)
tedavisi uygulandt

Yaptlan tim ol¢timler
giyilebilir mini-EKG
cihazi kullantlarak
gerceklestirildi ve veriler
yapay zeka programina
gonderildi. Bu program
kisilerin depresif veya
saglikli oldugunu
neredeyse tamamen
dogru olarak gosterebildi.
Olgiimlerde depresyonu
olanlann daha ytiksek
kalp atis hizina ve daha
disuk kalp atis dedisimine
sahip oldugu gozlendi,

bu hastalarin kalp atts
hizlart normale gore 10-
15 atis daha fazlaydu.
Tedavi uygulandiktan
sonra yaptlan olgimlerde
ise bu degerlerin kontrol
Orneklemlerine yakin
seviyelerde seyrettigi
tespit edildi.

Normalde gunduzleri
nabiz daha yuksek
seyrederken geceleri
daha disuktir. Ancak bu
durum depresif kisilerde
tam olarak gegerli
olmuyor. Dr. Schiweck
bunun depresyon
gecirecek veya depresyonu
yeniden niiksedecek
hastalart belirlemede
kullantlabilecek bir yol
oldugunu soyluyor.

Bulgulardan bir digeri
de istirahat durumunda
yuksek kalp atis hizina
sahip olanlarin ketamin
tedavisine daha iyi yanit
vermesiydi. Calismalarin
bir sonraki adumt ise
depresif hastalart

ve tedavi gOrenleri
yakindan takip ederek
gorulen dedisiklikleri

bir erken uyar sistemi
hdline getirmek olarak
gorunuyor. Ayrica, elde
edilen olumlu bulgular
1s1ginda tedavinin

¢ok cesitli hastalara
uygulanabilirligi tizerine
de arastirmalar yaptlmast
hedefleniyor. B



Zhao, W., ve Xu, T., “Preliminary engineering for in situ in vivo bioprinting: a novel
micro bioprinting platform for in situ in vivo bioprinting at a gastric wound site”,

Biofabrication, 12, 045020, 2020.

Mide modelinde mini robot ile biyobaskilama gerceklestirilebiliyor.

Mide Ulseri
Mini U¢ Boyutlu
Yazicilarla
Viicut icinde
Tedavi
Edilebilecek

Tuncay Baydemir

Diinyada her sekiz
kisiden biri mide tlseri ve
diger mide yaralarindan
etkileniyor ve ginumuzde
uygulanan tedavilerin
bazi olumsuz yonleri
bulunuyor. Arastirmactlar
u¢ boyutlu baskt

teknigi kullanarak canlt
htcreleri dogrudan
vicuda yerlestirip bu
olumsuzluklar asmayt
planliyor.

Ug boyutlu yazicilarin
birbiri Gistiine basilan
katmanlardan karmastk
yapilar olusturmast

mantigiyla benzer
¢alisan biyoyazicilar da
canlt hiicrelerden doku
ve organlar uretmek
icin kullaniliyor. Ancak
vicudun disinda
bastlan canlt dokularin
viicuda yerlestirilmesi
icin cerrahi operasyon
gerekiyor ve iyilesme
sureleri ve enfeksiyon
kapma riski buna bagl
olarak artiyor.

Canlt hticrelerin
dogrudan viicudun
icinde bastlmast
durumunda bu
dezavantajlt durumlar
ortadan kalkabilir. Bu
fikirden yola ¢ikan
arastirmacilar, hastalarda
acgilan ¢ok kuguk
kesiklerden yerlestirilen
u¢ boyutlu baskt aletleri
ile viicuda yeni dokular
yerlestirmeyi planladilar.
Bunun i¢in insan viicudu
icerisine kolaylikla

yerlestirilebilecek
minyatur bir biyoyazict
robota ihtiya¢ duydular.

Cin’deki Tsinghua
Universitesinden
biyomiihendisler
Wenxiang Zhao ve

Tao Xu mevcut robot
boceklerden ilham alarak
biyobask: yapabilecek

bir robot gelistirdiler. Bu
oldukea kugiik robot 30
mm genislige ve 43 mm
uzunlugda sahip. Hastanin
vicuduna yerlestirilirken
daha kuiguk boyutlarda
olan robot, gorev alanina
geldiginde icerisindeki
akillt mekanizmalar
sayesinde kendisine
daha genis bir calisma
alant saglayacak sekilde
acilarak 59 mm uzunludga
erisebiliyor.

Yapilan deneylerde
arasturmactlar robotu
vicut acikkligindan
yerlestirilen bir endoskop
tiptinden gecirerek
seffaf bir plastik mide
modeline ulastirdilar.
Burada laboratuvar
ortaminda yetistirilen
mide astart ve mide kast
hiicreleri ile yukli jelleri
hedef ylizeye basartyla
yazdurdiar. Calisma
sonunda hticrelerin
canliiginin korundugunu
ve htiicre ¢cogalmasinin
gerceklestigini gozleyen
arastirmactlar bu

¢alismanin mikro
robotlarin ve biyobaskt
tekniklerinin bir arada
kullanuldigt ilk basarilu
girisim oldugunu
belirttiler.

Mide lezyonu tedavilerinde
uygulanan uzun sureli

ve genellikle istenen
sonuglart tam olarak
vermeyen ila¢ tedavileri
ve ¢ogunlukla gegici
¢ozuimler saglayan riskli
cerrahi operasyonlarin
yerine canlt yamalar
yapumasinin daha etkili
bir yontem olacagunt
diistinen arastirmactilar
Onlerindeki stirecte
robotu daha kigtiik
boyutlara getirmeyi ve
daha karmastk islemleri
de gerceklestirebilecek
sekilde cesitli sensorlerle
desteklemeyi planliyorlar.

Ilerleyen giinlerde
biyoyazict ile viicut
icerisinde basilan
hicrelerin mevcut doku
ve organlarla uyumunun
ve bu hiicreleri daha
etkin bir sekilde ekleme
yollarinin daha detaylt
bir sekilde arasturilmast
gerekiyor. Sistem tam
olarak uygulanabilir hale
getirildiginde sadece
mide yaralart icin degil
aynt zamanda fitik ve
kisurlik tedavilerinde de
kullanilma potansiyeli
taswyor. B
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Yaptisal
Tasarumlar
Malzemeleri
Guglendiriyor

Tuncay Baydemir

Dogaya baktigimizda
¢ok cesitli canlilarin
asurt yuklere karst
dayanikli olmak ve

bu agurliklardan
korunmak ig¢in
katmanlt ya da asamalt
yaptlar barindurdigint
gorebiliriz. Ornegdin
greyfurt meyvesinin 10
m gibi bir yukseklikten
dismesi meyvenin etli
kismina herhangi bir
zarar vermez. Cinki
kabukta bulunan
damarl lif demetleri
ve parankimatik hiicre
destekleri agik gozenekli
bir yapidadir. Bu yapt da
darbelere karst buytk
Olglide koruma saglar.

Amazon bélgesinde
yasayan Arapaimas
baliklart da pullarinin
katmanl dizilimi
sayesinde piranalarin
ucgen dis yapilarina
karst koyabiliyorlar. Her
bir pul ytksek mineral
oranina sahip. Ayrica
bu pullar pirananin
dis yapistna uyumsuz
oluklar da igeriyor.

Dis ara yuz ise kolajen
liflerinin ¢apraz
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katmanli oldugu yapt ile
guglendiriliyor. Boylece
bu baliklar piranalara
kolay kolay yem olmuyor.
Deniz kabuklularinda da
benzer durumlar yaygin
olarak gozlenir. Yiiksek
dayanikliliga sahip
olmalart ve uzun yular
boyunca varliklarint
koruyabilmeleri kabuk
yapilarindaki katmanlt
diizene baghdur.

Dogadaki malzeme
yaptlarindan esinlenen
bilim insanlart hem
yuksek oranda deforme
olma kapasitesine sahip
hem de hareketli ytiklere
karst oldukea direngli
yeni bir mimari malzeme
elde ettiler. Sert seramik
kureleri, yuksek oranda
sikistirtlabilir 6zellige
sahip aliminyum koptk
matrisi ile birlestirerek
elde edilen katmanlt
malzemeye Proteus adt
verildi.

Durham Universitesinden
Stefan Szyniszewski ve
arkadaslar gelistirdikleri
oldukea hafif yapay
malzeme ile Kesici aletlere
karst ytiksek dayaniklilik
saglamayt basardtlar.
Malzeme aliminyum bir
yapinin i¢ine gémuli
seramik kirelerden
olusuyor ve metal
kesicilere, delicilere ve su
jetlerine karst koyabiliyor.

a)

b)
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Metal-seramik malzemenin hiyerarsik yapisi a) Sandvi¢ panel numunesi
b) Yapidaki 13 mm ¢apindaki seramik kiireler birbirleriyle temas etmiyor ve
aliiminyum kopuk yapr icerisinde gomuli duruyorlar.

Szyniszevski, S ve ark.,“Non-cuttable material created through local resonance and
strain rate effects”, Scientific Reports, 10:11539, 2020.

Malzeme dis basinca
direnen sert bir ylizey
olmaktan ziyade, i¢indeki
seramik kiireler sayesinde
dis kuvveti bozan
titresimler olusturuyor
ve matkabin veya kesici
aletin uyguladigt kuvveti
geri yansitiyor. Olusan
titresimler aletin keskin
kenarlarum koreltiyor ve
islevsiz hdle getiriyor.
Ayrica malzeme
kesilmeye calisildiginda
seramik kiireler daha
sert ve kuvvetli bir
zimpara kagidi gibi

islev goren daha kuguk
parcalara ayriliyor ve
malzemede olusan
bosluklart dolduruyor.
Bu da ikinci bir savunma
mekanizmasina yol
agyor. Kesici diskin veya
matkabin kuvveti ile
enerjisi kendi tizerine
geri yansttiliyor ve
zayiflatilarak sonunda
etkisiz hale getiriliyor.
Yani malzemeyi hizlt

bir sekilde kesmeye ve
butinligiini bozmaya
calistiginizda isiniz
giderek daha da zorlastyor.



Biyo-esinlenilmis
seramik bolgeler

iceren metalik

htiicresel yapt,

celigin %15’ kadar
yogunluda sahip
olmasina ragmen
taslama makinesi

gibi aletlerle
kesilemiyor. Arastirma
sonuglart, dayanikliligin
malzeme katmanlart

ile uygulanan yuk
arasindaki dinamik
iliskiler tizerinden
sekillendirilerek

yeni malzeme turlerinin
gelistirilmesine

itlham veriyor. Yeni
tasarlanmis malzemenin
yapist ve bilesenleri
degistirilip gelistirilerek
uygulama yelpazesi

de kolaylikla
genisletilebilir.

Protheus isimli
malzemenin dodgada
karsilasturilabilecegi
tek yapinin elmas
oldugunu soyleyen
arastirmacilar,
malzemenin ucuz,
hafif ve kolay
erisilebilir olmasinin
Onemli avantajlar
sundugunu belirtiyorlar.
Malzeme, isci sagligt
ve glvenligi basta
olmak Uzere savunma
sanayisi gibi farkl
pek cok alanda
kullanum bulacak gibi
gozukuyor.

Ozel Silikon
Kaplama
Kumasa Yag
Tutmama
Ozelligi
Kazandirtyor

Ilay Celik Sezer

Kanada’da bulunan
University of British
Columbia’dan Kevin
Golovin ve ekibi su ve
yag tutmayan kumaslart
daha cevreci bicimde
uretmeyi saglayan
yeni bir yontem
gelistirdi. Kumaslart
perflurine bilesikler
olarak adlandirilan
kimyasal maddelerle
kaplamak giysi
kumaslarina ya da
baska kumaslara

su ve yag tutmama
ozelligi kazandirmak
icin kullanilan yaygin
bir yontem. Ancak bu
kimyasallar cevreye
zarar veren ve kolayca
parcalanmayan zehirli

maddeler icerdikleri i¢in

giderek daha ¢ok kaygt
yaratmaya basladt.
Golovin ve ekibi, bir
dokumanin yapisint ve
ylizey kimyasini yag
tutmama 6zellidi ile
iliskilendiren bir dizi
denklem gelistirdi.

Bu denklemler
yardumuyla belirli bir

dokuma Ortintisi hassas

bicimde tasarlanmais
bir silikon tirtyle
eslestirilerek kumas
liflerinin kaplanmast
saglanabiliyor. Silikon
kaplama kumasa

su ve yag tutmama
Ozelligi kazandirirken
perflurine bilesiklere
gore ¢ok daha gevreci
bir segenek olusturuyor.
Golovin belirli bir
sekilde dokunmus bir
kumas icin Uretilecek
kaplamanin o kumasin
Ozellikleri distuntlerek
tasarlanmast gerektigini
belirtiyor. Aynt
dizeyde yag itme
Ozelligi olusturmak
icin farkli kumaslarda
farkli formtilasyonlar
gerekebiliyor.

Golovin ve ekibi
gelistirdikleri yontemi
naylon bir ceket
uzerinde denediler

ve uyguladiklart
kaplamanin ceketin
genel kimyasal
Ozelliklerini degdistirerek
kumasa kanola yagin,
zeytinyagini ve Hint
yagint tutmama
Ozelligi kazandirdigint
gordiler. Kapladiklart
kumas ayrica su ve
sentetik teri de
tutmama 0Ozelligi
gOsterdi. Golovin

bu ¢alismadan Once
cevreye zararlt
perflurine kaplamalarin
kumaslarda yag
tutmama 0Ozelligi
saglayan tek kaplama
secenedi oldugunu
belirtiyor. Diger
yandan, yeni kaplama
teknolojisinin ticari
olarak kullanima
ge¢meden Once
dayaniklilik testlerini
gec¢mesi gerekiyor. H
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( X J
tegezegen arastirmalarinda en az kesifler ka-

dar Duinya benzeri olanlarda atmosfer 6zel-

likleri ve yasam Kkosullart lizerine yapilan
arastirmalar da ilgi cekiyor. Once Kepler Uzay Teles-
kobu simdi de TESS uydusu ile yapilan gozlemlerden
elde edilen sonugclar yer tabanlt gozlemlerle de bir-
lestirilerek sadece Otegezegen bulmanin ¢ok 6tesinde
sonuclar alinmaya baslandi. Yakin gelecekte gonde-
rilecek olan ve Hubble’in varisi olarak goriilen James
Webb Teleskobu ve diger uzay teleskoplaryla yapila-
cak arastirmalarda Otegezegen yapilarinin ¢ok daha
detaylt ve hassas belirlenmesi hedefleniyor.

Yakin zamanda Astrobiology dergisinde yayinla-
nan bir calismada, Dinya’nin, yasam ic¢in evrendeki
en iyi gezegen olup olmadigi tartisildi. Gokbilimciler,
Glnes Sistemi disinda yasam kosullarinin Diinya’dan
daha iyi oldugunu ortaya koyduklar iki diizine ote-
gezegen belirlediler. Bu gezegenlerin yildizlarinin
Gunes’ten daha farkli ozelliklerde olmasinin onlar-
daki yasam kosullarint daha elverisli hale getirdigi
Ongortilayor.

Washington State Universitesinden (WSU) Dirk
Schulze-Makuch tarafindan yoOnetilen bir arastir-
mada, potansiyel “stiper yasanabilir” gezegenlerin
Ozellikleri veriliyor. Bu Otegezegenler, Diinya’dan
daha yasli, biraz daha biliylik boyutlu, biraz daha st-
cak ve muhtemelen daha fazla su iceriyorlar. Yasam,
aynt zamanda, daha yavas degisen yildizlarin etra-
finda daha uzun Oomdurld olan gezegenlerde daha
uzun sure devam edebilir.

Bilim ve Teknik Kasim 2020

Daha uygun yasam kosullarina sahip oldugu di-
stintilen 24 Otegezegenin hepsi 100 151k yilindan daha
uzakta bulunuyor. Yayinlanan calismanin NASA’nin
James Web Uzay Teleskobu, LUVIOR Uzay Gozlemeuvi ve
Avrupa Uzay Ajanstnin gonderecedi PLATO uydusu-
nun gelecekteki gozlem planlart i¢in 6nemli kaynak
olabilecegi diisintliyor.

Berlin Teknik Universitesi ve WSU Profesérii Schul-
ze-Makuch, yakin gelecekte gonderilecek uzay teles-
koplart ile daha fazla bilgi alacagumizt ve bu nedenle
bazi gozlem hedeflerini se¢menin 6nemli oldugunu
sOylilyor. Karmasik yasam kosullarinin varliginin aras-
tirllmast icin umut verici kosullara sahip belirli ote-
gezegenlere odaklanilmast gerekiyor. Bu calismadaki
arastirmacilar, sadece ikinci bir Dlinya arama hedefinde
olunmamast gerektigini ¢inkii yasam i¢in bizimkinden
daha uygun Otegezegenler olabilecegini soyliyorlar.

Gezegenlerde yasanabilirlik kosullart konusunda
uzman bir jeobiyolog olan Schulze-Makuch, stiper ya-
sanabilirlik kriterlerini belirlemek ve Giines Sistemi
disindaki bilinen 4500 Otegezegen arasinda tarama
yapmak i¢in Max Planck Gunes Sistemi Arastirma
Enstitistinden gokbilimci Rene Heller ve Villanova
Universitesinden Edward Guinan ile birlikte calistt.
Yasanabilirlik, bu gezegenlerde kesinlikle yasam oldu-
Jgu anlamina gelmiyor, yalnizca onlarin hayatin basla-
masina ve surdirilmesine yardumct olacak kosullara
sahip olduklarina isaret ediyor. Arastirmacilar, Kepler
Gezegen Arsivi'nden, ev sahibi yildizlarin etrafinda
suyun sivi formda olabilecedi 6tegezegenleri sectiler.
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hemen hemen aymt sartlarda uzun stire devamliligina

izin veriyor. Bununla birlikte, gezegenlerin yasanabilir
olmalart icin jeotermal isilarint tilketecek kadar yaslh
olmamast ve koruyucu jeomanyetik alanlara sahip ol-
mast gerekiyor. Dliinya yaklasik 4,5 milyar yasinda an-
cak arastirmacilar daha uzun yasam i¢in gezegenin 5-8
milyar yil arasinda yasa sahip olmast gerektigini iddia
ediyorlar.

Yasam kosullart i¢cin gezegenin boyut ve kiitlesi de
Onemlidir. Dinyadan %10 daha biiyiik boyutlu olan bir
gezegenin daha uygun yasanabilir alanlart olabilir. Kit-
lesi, Dinya’nin kiitlesinin yaklasik 1,5 katt olan bir Ote-
gezegenin radyoaktif bozunma yoluyla i¢ tsisint daha
uzun slire tutmast ve aynt zamanda daha uzun stire bo-
yunca atmosferini korumak i¢in daha gu¢li bir ¢ekim
kuvvetine sahip olmast beklenir.

Su, yasamin anahtaridir ve arastirmacilar, biraz
daha fazla suyun oOzellikle daha fazla nem ve bulut-
lanmaya yardimct olacagint savunuyorlar. Daha fazla
nemle birlikte Diinya’dan yaklasik 5 santigrat derece
daha ytiksek bir ortalama ytizey sicakligt da yasam i¢in
daha uygun olacaktir. Bu sicaklik ve nem tercihi, tropi-
kal yagmur ormanlarinda, daha soguk ve kuru alanlara
gore, daha fazla biyolojik cesitlilik seklinde Diinya’da
goruliuyor.

Dunya’dan daha uygun yasam kosullarina sahip ola-
bilecek gezegenlerin bazi 6zellikleri:

« K sinift bir ctice yildizin yoriingesinde

* Yast 5-8 milyar yil araliginda

« Kitlesi 1,5 Dlinya Kiitlesi

» Boyutu Diinya’dan %10 daha buytik

» Ortalama ytuizey sicakligi Diinya’dan 5°C daha fazla

* %25-30 oraminda O, igeren nemli bir atmosfer

« Farkli konumlarda parcalt cok sayida su alanlart

» 10-100 gezegen yaricapt uzakliginda, gezegen Kkiitlesi-
nin %1-10 araliginda kiitlesi olan dogal uydu

» Plaka tektonigi veya benzer jeolojik geri donltisim me-
kanizmast ve koruyucu bir jeomanyetik alan

En uygun 24 Otegezegen adayindan higbiri asirt
yasanabilir gezegenler icin tim kriterleri karsilami-
yor ancak biri kritik ozelliklerin dordiine sahip, bu da
onu yasam icin muhtemelen ana gezegenimizden ¢ok
daha elverisli hale getiriyor.

Arastirmacilardan Schulze-Makuch, “Bu stiper yasa-
nabilir gezegenlerin kriterlerini aktarmak kolay degil
clinkl biz yasam i¢in en uygun gezegene sahip oldu-
gumuzu distnuyoruz. Gezegenimizde ¢ok sayida kar-
mastk ve cesitli yasam formlart var ve bunlarin bircogu
aswrt ortamlarda hayatta kalabiliyor. Cesitli kosullara
uyum saglamak onemli ancak bu her seyin en iyisine
sahip oldugumuz anlamina gelmez.” dedi.

Otegezegen arastirmalart, Diinya benzeri gezegen-
leri kesfetmenin yaninda Diinya’dan daha uygun ya-
sam sartlarina sahip olabilecek yildiz-gezegen sistem-
lerini de ortaya ¢itkarmaya basladi. Bu arastirmalarda,
yasam kosullarint belirleyen kriterlerin gozlemleri icin
gelecekteki uzay teleskoplarinin gozlem verileri olduk-
ca onemli katkilar sunacaga benziyor. Elektromanyetik
tayfin ozellikle kizilotesi bolgesinde yapilacak gozlem-
ler bu alana onemli girdiler saglayacak gibi gortintiyor.
Acaba gercekten Diinya’dan iyisi var mi? l

Kaynaklar

Dirk Schulze-Makuch et al., In Search for a Planet Better than Earth: Top
Contenders for a Superhabitable World, Astrobiology (2020).
https:/phys.org/news/2020-10-planets-life-earth.html
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urkiye’nin uzay bilimleri programu ile genel

havacilik ve uzay arasturmalarindan sorumlu

olan Turkiye Uzay Ajanst 13 Aralik 2018 tari-
hinde Sanayi ve Teknoloji Bakanligunin ilgili kurulusu
olarak kuruldu. Uzay Ajansi, uzay ve havacilik bilimiy-
le teknolojilerine yonelik orta ve uzun vadeli amaglart,
temel ilke ve yaklasumlari, hedef ve Oncelikleri, perfor-
mans Ol¢utlerini, bunlara ulasmak i¢in izlenecek yon-
temlerle kaynak dagilimlarint da iceren stratejik planlar
hazirlayacak.

Bu baglamda “Milli Uzay Programi”nin yol haritast-
nin olusturulmast ¢alismalarina katkt saglamak amacty-
la Milli Uzay Program Stratejisi ve Yol Haritast Calistayn,
Tiirkiye Uzay Ajanst Baskanlhigt koordinesinde TUBITAK
Tiirkiye Sanayi ve Sevk Enstitiisiiniin (TUSSIDE) Gebze
kampitsiinde 28 Eylil — 8 Ekim 2020 tarihleri arasinda
uzay alaninda faaliyet gosteren cesitli kurum ve kurulus-
lardan uzmanlarin ve akademisyenlerin katilumu ile ger-
ceklestirildi.

Calistay asagida belirtilen dort farkl oturum basligina

odaklanarak diizenlendi.

- Uzay Teknolojileri ve Sistemleri (Uzay Kesimi ve Yer Ke-
simi)

- Furlatma Teknolojileri ve Malzeme Teknolojileri

- Uzay Bilimleri ve Astronomi, Uzay Havast, Uzay Hukuku
ve Uluslararast Organizasyonlarla Iliskiler

« E§itim ve Insan Kaynaklari, Ozel Sektdr ve Ekosistemin
Gelistirilmesi

Calistay sirasinda Tirkiye’de mevcut durum analizi,
tlkemizdeki bu alanda yetkinlik seviyeleri, uygulama
alanlart ile bu uygulama alanlarinda ihtiya¢ duyula-
cak yetkinlik seviyeleri ve tilkemizi bu yetkinlik sevi-
yelerine ¢ikaracak stratejik hedef ve vizyon ¢alismalart
yapuldi. Hazirlanacak g¢alistay raporunun Tirkiye Uzay
Ajanst tarafindan hazirlanan “Milli Uzay Programi”’na
onemli bir katkt saglamast bekleniyor.

Turkiye Uzay Ajansi, uzay ve havacilik alanlarinda
bilimsel ve teknolojik altyapilarin, insan kaynaklarinin
gelistirilmesi, kapasite ve yeteneklerin artirtlmast, uzaya
bagumsiz erisim imkam saglayacak tesis ve teknolojilerin
kazanilmast, uzay ve havacilik bilimiyle teknolojileri ala-
nindaki uzmanlik ve bilgi birikiminden milli sanayinin di-
ger sektorlerinin de yararlanabilmesi i¢in gerekli ¢alisma-
lart yapacak. Ayrica ticari, bilimsel, arastirma-gelistirme
amach uzay operasyonlariyla insanl veya insansiz uzaya
erisim ve uzaywn kesfine yonelik operasyonlarin yapilma-
sint koordine etme gorevini de yurtitecek. H
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Buyiik Gizgeler
Daha Kiicuklerinin
Kopyalariyla
Olusturulabilir mi?

Dr. Tuncay BAYDEMIR [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi



Cizge teorisi (graph theory), cizgeleri (graflari)
inceleyen matematik dali. Cizge, temel olarak
dagumler (vertex, node) ve bu digumleri birbirine
baglayan baglantilardan (edge) olusan bir ag
yapisindan olusuyor. Gergek bir problemi tanimlama,
modelleme ve ¢ozme konularinda olduk¢a onemli
kolayliklar saglayan teori, bu nedenle ¢cogu bilim dali
ve teknoloji alaninda yaygin olarak kullanihyor.
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izge teorisi temelde kiime teorisine dayant-
yor. Herhangi bir ¢izge, diigtimler ve baglan-
tilar kimesi olarak ifade edilebiliyor. Yani bir
¢izge kiime seklinde gosterildiginde 6nce di-
gumler kiimesi ardindan da bu diigiimlerle baglantilart
belirtiliyor. Matematiksel bir ifadeyle G=(V, E) seklindeki
gosterimde V diigiim kiimesini, E ise baglantt kiimesini
temsil ediyor ve ¢izge bu sekilde tanumlanabiliyor.

Ornegin; 4 diigiim ve 4 baglantidan olusan ¢izge,

G= ({A,B,C,D}, {(A,B), (A,C), (C,D), (A,D)}) seklinde ifa-
de ediliyor.

Yol ise gegilen digiimlerin sirastyla yazilmastyla ifade
ediliyor. Ornegin yukaridaki ¢izgede A diigiimiinden bas-
layarak 6nce D, sonra C diigiimtne gidiliyorsa bu yol {A,
D, C} olarak gosteriliyor. Déngt ise bir diigliimden basla-
yarak yine aynt diigiimde biten yol olarak tanimlantyor.

Giinliik hayatta pek cok seyi gizgelerle tanimlamak
ve modellemek miimkiin. Birden fazla varlk varsa
bunlar arasindaki iliski rahatlikla cizgeler kullanilarak
ifade edilebiliyor. Bilgisayar miihendisligi ve bilgisayar
bilimleri, sosyal aglar, bilimsel ¢alismalar ve bilimsel
calismalara olan katkilar, kurumlar arasi iligkiler, tiriin
ve hammadde tedarik aglari, molekiiler yapilar, mobil

aglar, ila¢ karakterizasyonu, veri organizasyonu, bioen-
formatik sistemler, bulasici hastaliklar, internet servis
saglayicilari, hava, kara ve deniz ulasim aglari, elektrik
ve elektronik devreler, bilgisayar oyunlari ve yapay si-
nir aglari gibi sayisiz alanda cizge teorisi kullanilarak
problemler hizli ve diizgiin bir sekilde tanimlanip ¢ozii-
me kavusturulabiliyor.
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Konigsberg
Kopriisii
Probleminden
Teori Doguyor

Cizge teorisinin temellerinin tim zamanlarin
onde gelen matematik¢ileri arasinda gésterilen Is-
vigreli matematikgi ve fizik¢i Leonhard Euler tarafin-
dan atildigt kabul ediliyor. 1736 yuinda yayumlanan
“Konigsberg’in Yedi Koprusi” makalesindeki tarihi
Oneme sahip problemin ¢6zimu ile birlikte ¢izge teo-
risi de ortaya ¢ikmzts oldu.

0 donemde Konigsberg kentinde Pregel Nehri'nin
kollar olan Eski Pregel ve Yeni Pregel nehirleri bolgeyi
dort pargaya ayutyor ve nehirler tizerinde de bu bolgele-
ri birbirine baglayan 7 adet kdpri bulunuyordu. Burada
¢O0zUum aranilan problem ise butun koprilerden bir ve
yalnmiz bir defa gecilerek bolgeyi gezmek mumkiin olabi-
lir miydi? Bu problem ¢ogu kisiye tanidik gelebilir. Elleri-
mizi kaldirmadan ve her bir baglantidan bir defa gegecek
sekilde karmasik goziken bir sekli ¢izmenin mumkin
olup olmadigumt birgogunuz denemis olmalisiniz.

Konigsberg kopri probleminin gizge olarak
ifade edilmis hali. Her bir baglanti

farkli kopriyd, her bir diigim ise farkli
karasal bolgeyi ifade ediyor.
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18. ylizyillda
isvicreli matematikgi
Leonhard Euler, yedi

kopriinin her birinden
tam olarak bir kez
gececek bir yolun var
olup olmadigi sorusuyla
ilgilendi ve bunun
mumkiin olmadigini
gosterdigi calismasiyla
Gizge teorisinin
temelini att.

Leonhard Euler (1707-1783)

Pregel Nehri etrafina kurulu C ve B karalart ile A
ve D adaciklarinin etrafindaki 7 adet kopriniin her bi-
rinden yalnizca bir defa gegilen bir yolun olup olmadt-
g1 problemi Uzerine diisinen Euler, sayet bir digume

1652 yilina ait
Matthaus Merians Erben tarafindan gizilmis,
koprileri de gosteren Konigsberg haritasi

bir baglanti ile geliniyorsa bu dugumu terk etmek i¢in
farkli bir yola gerek oldugunu soyliyordu. Buradan
yola ¢ikarak her bir digume gelen ve giden baglantt
sayisint hesapladi ve buna digum derecesi adint verdi.
Eder bir digumun derecesi tek sayt ise bu digum ya
baslangi¢ ya da bitis noktast olmaliydt.

Euler bu problemin ¢ézimu ile ugrasirken “Euler
yolu” teorisini ortaya koydu ve yayumladigt ¢calismada
bdyle bir gezintinin gerceklestirilemeyecedini gosterdi.
Euler problemin ispatt i¢in glizergdht diigtimler ve bag-
lantilardan olusacak sekilde modelledi. Eger bir yonsiz
(yonden bagumsiz) ¢izgede buitiin baglantilart dolasan
bir yol bulunabiliyorsa bu yola “Euler yolu” deniyor.
Egder bu yol basladigt digumde son buluyor ve tam bir
dongt elde ediliyorsa da “Euler donguisi” olarak adlan-
durtliyor. Buna gore eger ki ¢izgedeki tim digumlerin
derecesi (0 diugume gelen ve giden tim baglantilarin
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toplamy) ¢ift say1 ise sadece bu durumda Euler dongu-
sinun varlifindan sOz edilebiliyor, yani basladiginiz
digumden hareketle tim baglantilardan bir kez gece-
rek yeniden baslangi¢ digumiune donebilirsiniz.

Cizgede tek sayilt digim dereceleri varsa bunlardan
en fazla iki tane olmast durumunda bu sefer Euler yolu
bulmak mimkin olabiliyor. Yani tek sayitli digim dere-
cesine sahip noktadan baslayarak diger tek sayilt digum
derecesine sahip noktada bitirilecek sekilde tiim baglanti-
lardan gegilebilir. Diger tim olasiliklarda Euler yolu veya
dongusunin varligt mimkin olamyor.

Peki, bir ¢izgede birden fazla Euler dongusu buluna-
bilir mi? 1941 yiinda dort matematikgi tarafindan bulu-
nan teorem bu arastirmactlarin isimlerinin bas harfleriy-
le adlanduriliyor. BEST teoremine gore, bir ¢izgedeki Euler
dongtlerinin sayisint bulmak igin, bu ¢izgedeki tim du-
gumlerin derecelerinin bir eksiginin faktoriyelleri hesap-
lantyor ve sonuglar birbirleriyle carptliyor. Ornedin A, B,
C, D digumlerinden olusan bir ¢izgede diiguim dereceleri
swraswyla 4, 4, 2, 2 olsun. Tim dugum dereceleri ¢ift sayt-
da oldugu i¢in Euler dongustinin oldugundan séz ede-
biliriz. Digtim derecelerinden bir eksilttigimizde 3, 3, 1,
1 sayilarunt elde ederiz. Faktoriyellerini hesapladigumizda
da (3! (3x2x1), 3! (3x2x1), 1!, 1!) nihayetinde 6, 6,1, 1 say1-
larin elde ederiz. Bu sayllart birbiriyle carptigimizdaysa
¢izgede 36 farkli Euler donguisii oldugunu soyleyebiliriz.

Daha basit olan bir ¢izgeyi de siz hazirlayip kag fark-
It Euler dongusu oldugunu gosterebilirsiniz. Bunun i¢in
yine A, B, C, D, olarak isimlendirilen 4 diigiimden olusan
ve digum dereceleri sirastyla 4, 2, 2, 2 olan bir ¢izge ¢i-
zin ve Euler dongiilerini bulmaya ¢alisin! Kag tane boyle
dongu var? Siz kag tanesini bulabildiniz?

2
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Cizgelerde bir digumden baslayip aynt digimde bi-
ten ve aynt diigimden iki kez ge¢gmeyen yollara dongu
adu veriliyor. Bir ¢izgenin igerisinde herhangi bir dongu
olup olmadigimin bulunmast da matematikte Onemli
problemlerden biri. Bir ¢izgedeki baglantt sayist, digim
sayisindan buyuk ya da bu sayiya esitse o ¢izgede en az
bir dongii bulunuyor.

Dugum sayist Uig veya daha fazla olan ve tek bir don-
guden olusan ¢izgelere “dongii ¢izge” adi veriliyor. DOngu
gizgeler C_ seklinde gosteriliyor ve n digim ve hat sa-
yisunt ifade ediyor. DOngu ¢izgelerdeki tim dugimlerin

derecesi birbirine esit ve 2’dir.
CS C4 CS C6

Tekerlek cizgelerse dongu ¢izgelerin tam ortasina
yeni bir digum eklenip bu digimuin diger tim dugum-
lere baglanmasiyla elde ediliyor. Tekerlek gizgeler W_
seklinde gosteriliyor ve bu ¢izgeler n digum ve 2(n-1)
baglantt igeriyor.

AMww

4 5 6 7

Eder bir basit ¢cizgede her bir digtim diger tim du-
gumlerle bir baglantiya sahipse bu durumda “tamam-
lanmuts ¢izge” varligindan s0z edebiliriz. Tamamlanmais
gizgeler K seklinde gosteriliyor ve n digim sayisint
ifade ediyor.
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Tamamlanmis cizgelerde tim digumlerin derecesi
birbiriyle esit olup toplam digum sayisinin bir eksigine
karsilik geliyor. Toplam baglantt sayist ise (n (n-1))/2 for-
muliyle bulunabiliyor.

Cizgelerde tipik bir alt gruplara ayirma sorusu,
bir G ¢izgesinin baska bir ¢izge grubu kopyalarina bo-
limlenip boélimlenemeyecedini sorgular. Bu konuda-
ki en eski ve en yaygin bilinen, tahmine dayalt varsa-
yumlardan birisi de 1963 yilinda ¢izge teorisine buyuk
katkilarda bulunmus Alman matematik¢i Gerhard
Ringel’in tamamlanmis bir c¢izgenin birbirini tekrar
eden ve dongu icermeyen par¢alara bolinebilmesinin
mumkin oldugu uizerine varsayumidir. Bu varsayima
gore K, . tamamlanmis gizgesi n sayida digime sa-
hip pargalarin 2n+1 kere tekrarlanmasiyla olusturula-
bilir.

Matematik bilimine yaptigi
bliytk katkilarin yaninda ayni
zamanda Unld bir entomolog
(bdcek bilimci) olan Ringel,
kelebek toplama ve yetistirme
lUzerine galismalar da yapti.
Oliimiinden bir siire nce
5.000’den fazla 6rnek igeren
oldukga seckin kelebek
koleksiyonunu California
Universitesi Santa Cruz Doga
Tarihi Koleksiyonlari
Miizesine bagisladi.

Gerhard Ringel (1919-2008)

Matematikciler tamamlanmis c¢izgelerin buyuk
agaclara (i¢inde dongu barindirmayan ¢izgelere) bo-
linebilmesinin mimkin olup olmadigint uzun yul-
lardur arastirtyorlar. Burada buyik agag¢ olarak ifade
edilmek istenen, agacin boyutunun ¢izge boyutu ile
kiyaslanabilir derecede oldugudur. Konuyla ilgili var-
sayum ve ¢ozUim bekleyen soru 1963 yilinda Ringel ta-
rafindan ortaya atildi ve varsayuma gore tamamlanmzts
K, . ¢izgesi n baglantiya sahip herhangi bir agacin
kopyalarina ayristirilabilirdi. Cizge ¢0zimlemeleriyle
ilgili en eski agik varsayumlardan birisi olarak bilinen
bu konu tzerinde gesitli sekillerde agaglar kullanila-
rak farkli ¢oztimler yayumlandi ve bazi kismi sonuglar
da elde edildi.
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Ringel varsayimina gore, belirli tirden karmasik gra-
fikler belirli daha kii¢iik grafiklerin herhangi bir kopyast-
nin tekrarlanmastyla elde edilebilir. Bunu kafanizda daha
iyi canlandirabilmek i¢in bir zemini aynt seramik karolar-
la tamamen kapladiginizt diistinebilirsiniz. Burada ilk ka-
royu nereye yerlestirdiginiz grafik teorisinde oldugu gibi
olduk¢a 6nemlidir. Yaptlan bu yeni ¢alisma oldukga kritik
bu asamaynt sezgisel ve sasirtict bir sekilde ele aliyor.

Yakin zamanda R. Montgomery, A. Pokrovskiy ve B.
Sudakov adli ii¢ matematik¢i tarafindan yaklasik 60 yillik
bu problemin ¢6zildigu bildirildi. Sonuglara gore, kar-
masik ¢izgelerin nokta ve ¢izgi yapilart aslinda birbirinin
aynist olan daha kiigiik pargalarin birlesiminden elde edi-
lebiliyor. Bu oldukga eski varsayunin ¢6zim bulmast ma-
tematik diinyasinda oldukga buiytiik heyecan uyandurdt.

Matematikciler karmasik ¢izgelerdeki dugtimler ve
baglantilarin nasil bir araya geldiklerini uzun yillardan
beri arastirtyorlardi. Daha kigiik ve daha basit sekille-
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rin daha karmasiklarinin yapt taslart olup olamayacagt
konusu ise bu alanda ¢0ziilmesi beklenen 6nemli soru-
lardan biriydi.

Gerhard Ringel bu tiirden, basit gériinen ama olduk-
ca kapsaml bir soru ortaya koydu. Oncelikle 3’ten biiyiik
olan tek sayida digimle baslayin. Her bir digum diger
tim dugumlere baglanacak sekilde aralarina baglanti-
lar (kenarlar) ¢izin. Sonugta tamamlanmuis bir ¢izge elde
edersiniz. Bu ¢izgeyi elde etmek icin aralarinda ¢izgi ile
baglanmis ve kapali olmayan birimler diisintn. Bu bi-
rimler gOrintuleri itibariyle aga¢ olarak adlandirihiyor.
Yani tim bir grafik bu agaclarin kendini tekrar etmesiyle
elde edilebilir mi?

[ ] [ ]
o——0©
o— —©
(] o

Farkli agag ornekleri



Herhangi bir déngu icermeyen ve baglantt sayist
digum saysinin bir eksigi olan ¢izgelere “agag” ¢izge
deniyor. Ringel’in sorusu tam olarak tamamlanmis ¢iz-
geler ve agaglar arasindaki iliskiye dayantyor. Oncelikle
2n+1 yani tek sayida diugumu olan tamamlanmis bir
¢izge hayal edin. Daha sonra n+1 sayida digume sahip
olast butlin agag turlerini distinun. Bu da elinizde pek
¢ok olasilik var anlamina geliyor ve isler olduk¢a kar-
mastiklasiyor.

Simdi yapilacak sey ise bu adaclardan sectiginiz
herhangi birisini ¢izgedeki kdselere ve kenarlara denk
gelecek sekilde yerlestirmek. Sonra aynt agacin baska
bir kopyasint ¢izgenin farkli noktalarina yerlestirerek
tium ¢izgeyi ¢akisma olmayacak sekilde kaplamak. Rin-
gel dogru yerden baslandigi takdirde agaglarin ¢izge-
nin tamamtna kusursuz sekilde désenebilecegini 6ngo-
riyordu. Ringel’in varsayimt digim sayisinin ne kadar
biyik olduguna bakmaksizin tek sayida digum igeren
tim tamamlanmais ¢izgeleri kapstyor. Cizge buytudukee
uygulanabilecek farkli agaglarin sayist da astronomik
rakamlara ulasiyor. Peki bu agaglarin her biri kullant-
larak tim cizge nasil mikemmel bir sekilde elde edi-
lebilir?

Ringel’in varsayuminin dogru oldugunu disinmek
miimkiin. Oncelikle bir 2n+1 diigiimlii ¢izgenin kenar
sayist n+l1 diugumli agacin kenar sayisina tam olarak
boélunebiliyor. Bu nedenle varsayimin gegerli olabilece-
dini diisinen matematikg¢iler konudaki arastirmalarina
uzun yillar ara vermeden devam ettiler.

En basit sekilli agaglardan biri yildiz seklinde olan-
lardir. Bu agacglar merkezi bir digumden c¢ikan dallar
seklindedir. Matematikg¢iler bu tiir agaclarla yapilan ca-
lismalarda n+1 digumli agacglarin 2n+1 digumla gra-
fikleri kusursuz bir sekilde kaplayabildigini gosterdiler.
Bu da matematikgilere ilerlemeleri i¢in gerekli moti-
vasyonu saglamak i¢in yeterliydi.

DR Sh A A

Simdi de 11 digumli bir 6rnek diisinin. Bu dugim-
leri dairesel bir sekilde esit araliklarla yerlestirin ve her bir
digumi diger digtimlerle birlestirerek bir ¢izge elde edin.
Simdi bu ¢izge icin 6 dUgumli yildiz seklinde bir agag tart
distunin. Ardindan bu agact koseler birbiriyle ¢akisacak
sekilde yerlestirin. Sonra agact bir sonraki kdseye hareket
ettirin. Yildiz seklindeki agact her seferinde bir birim don-
diirmeye devam edin. Basladiginiz yere geri geldiginizde
Ringel’in 6ngordiigu gibi agaglardan hicbiri st tiste ¢akis-
madan ¢izgenin tamamen kapladigun gorebilirsiniz.
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11 digumli tamamlanmis gizge ve onu olusturmak icin kullanilan 6 dagumla
yildiz seklinde agag.

Adac bir yildiz seklindeyse varsayumin gerceklik payt
olabilecedini goren bilim insanlarn daha karmasik yapidaki
adaclarin da ise yaraylp yaramayacagunt sorgulamaya bas-
ladilar. Oyle ki Ringel varsayumun yayumladiktan kisa siire
sonra Slovak-Kanadalt matematik¢i Anton Kotzig 2n+1 du-
gumli her tamamlanmus ¢izgenin n+1 digimli herhangi
bir aga¢ tarafindan ddsenebilecedini 6ne stirdu. Basta bu
fikir hayali gibi gortinebilir. Rotasyonel islemin ise yarama-
st i¢in elbette agaglarin dogru bir sekilde yerlestirilmesi
gerekiyor. Yildiz seklindeki agaglarda dogru yerlestirme
yapmak olduke¢a kolay ancak farkl sekil ve uzunluklarda
bircok dali olan agaglart nasil dogru sekilde yerlestirecegi-
nizi hayal etmek oldukea zor bir hal alabilir.
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Matematikgiler Ringel’in varsayimint Kotzig’in don-
dirme yontemi ile ¢6zmek i¢in kolay bir yontem uygu-
ladiar. Farkli renklerin kod olarak kullanilmast ile islem
oldukea kolay uygulanabilirdi.

Renk kodlamast karmasik seyleri diizenlemek ve
farklihgr algilamak igin etkili bir yontem. Aynt zamanda
cizgeye ilk adact yerlestirmenize ve islemi stirdiirmenize
de kolayliklar sagliyor. Bir daire Uizerine yerlestirilen 11
digumli tamamlanmis bir ¢izgeyi yeniden disunelim.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta baglantilarin nasil
kodlanacagidir. Bu mesafeyi bir digiimden digerine git-
meniz i¢in gereken ¢ember etrafindaki kenar sayst ola-
rak tanumlayabiliriz. Cemberin i¢inden herhangi bir kisa
yol olmadigint distiniiyoruz. Boylece baglantilar 1 ile 5
arasinda renk kodlarina sahip olacak. Farkli renk kodla-
masina sahip baglantilar 11 koseli ¢izgeye uygun olarak
yerlestirildiginde asagidaki sekil elde edilecektir.
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Ringel ve Kotzig varsayumlarint 6ne surdiikten kisa
sure sonra Kotzig ¢izgede kullanilan renklendirme
modelinin adacin ve yerlestirmesinin nasil yapilmast
gerektigine yonelik bir kilavuz olarak kullanilabilece-
dini fark etti. BOoylece aga¢ ayni renkteki baglantilart
kaplayacak ve higbir sekilde aynt renkli bolgeyi iki kez
kaplamayacakti. Matematikciler bu yerlesimi “adacin
gokkusagt kopyast” diye adlandiriyorlar. Renklendirme
isleminde n adet farklt renk ve n+1 adet digimden
olusan en az bir olast gokkusagt kopyast bulunabilir.
1960’larin sonlarina dogru matematikgiler agacin gok-
kusagt kopyasinin baslangi¢ noktasint bulmayt sagla-
digimt ve bu noktadan baslayarak agact dondirmek
yoluyla sekli kaplayabileceklerini anladilar.

K, gizgesiﬂve 4 tzaglaqtlll bir T agacinin 9§I<ku§ag| kopyaglz Agacin diizgln bir
sekilde dondurilmesiyle tamamlanmis cizge elde edilebiliyor.

Bundan sonra yapilacak sey 2n+1 sayida digum
iceren tamamlanmis ¢izgenin n+l digimden olusan
tim olast agaglarin gokkusagt kopyalar ile kaplana-
bilecedini kanitlamaktt. Ugraslar yaklasik 40 yil sturdu
ancak Sudakov ve arkadaslart sonunda gerekli kanita
ulastilar ve bu 6nermenin bilytik n degerleri i¢in de ge-
cerli oldugunu bildirdiler.



11 digimla tamamlanmis bir grafik ve 6 dagumli
bir agact tekrar diisintiin. Grafigin tamamuni 5 farkl renk-
le ifade edebilirsiniz. Elinizdeki agacin da 5 farkli renkte
bagdlantist olacaktir. Sizden istenen sey ¢izgenin igindeki
adacin gokkusagt kopyasunt bulmak.

Adacin kenarlarint cizgeye teker teker yerlestirin. lk
baglantiyt yerlestirmek oldukca kolay gorunebilir. An-
cak diger baglantilan yerlestirmek ve agact elde etmek o
kadar da kolay olmayacaktir. Basit sekilli agaglarin gok-
kusagt kopyalarimt bulmak oldukga kolay olabilir. Ancak
karmasik agag¢ yapilarinda bu islem bir hayli zor. Dogru
yerlestirmesi en zor agaglardan birisi tek bir digimde
birlesen ve diizensiz bir sekle sahip olanlardir. Yerlestir-
me Kolayligt bu gibi karmasik agag sekilleri s6z konusu
oldugunda ortadan kalkiyor.

Isin zorlugunu daha iyi anlamak i¢in simdi de 11
baglantist olan bir aga¢ diisiinelim. Bu baglantilardan 6
tanesi merkezi bir tepe noktasinda birlessin. Geri kalan
bagdlantilar da ¢ogunlukla bir noktadan baglansin. Bura-
da yerlestirilmesi en zor nokta altt baglantt iceren tepe
noktast. Matematikgiler bu bolimu agacin geri kalanwn-
dan aywrdilar ve ilk 6nce onu yerlestirdiler. Bu islem basit
olarak modiiler bir mobilyayt pargalarina ayuip yeniden
tekrar birlestirmek gibi distuntlebilir. Sonra yildiza ben-
zeyen seklin ¢izgenin igerisine yerlestirilebilecedi olast

tium bolgeler tespit edildi ve rastgele bir tanesi baslangig
noktast olarak segildi. BOylece ¢izgenin geri kalan kismt-
nin da rastgele olmast saglandi. Bu adimdan sonra yaptl-
mast gereken agacin geri kalan kismunin kalan bolgelere
dogdru bir sekilde yerlestirilmesini saglamaktt.

11 baglantiya sahip karmasik bir agag

Kullandiklart yontem ve ¢alismalart sayesinde klasik
metotlarla ¢oziillemeyen oldukca eski bir problemi ¢o-
zen arasturmactlar, bir agacin en zor kisumlarn yerlestiril-
diginde geriye kalan rastgele kisumlart bostaki bolgelere
diizgun bir sekilde yerlestirmenin ve agacin gokkusagt
kopyasinin bu sekilde gosterilebilecedinin her zaman bir
yolu oldugunu gosterdi. Sonuglar 2n+1 digumlia her ta-
mamlanmus grafikte n+1 digimli her agacin gokkusagt
kopyasint bulmanin kesin bir yolunu hentiz tam olarak
gostermiyor ama bir gokkusagt kopyasinin bulundugunu
kanitliyor ve benzer ¢oziilmemis problemler i¢in de yeni
¢6zum yollart sunuyor. B

Kaynaklar

Montgomery, R., Pokrovskiy, A., Sudakov, B.,“A proof of Ringel’s Conjecture”, arXiv:2001.02665, 2020.

Seker, S.E.,“Cizge Teorisi (Graph Theory)”, YBS Ansiklopedi, Cilt 2, Say 2, s. 17-29, 2005.

https://www.quantamagazine.org/mathematicians-prove-ringels-graph-theory-conjecture-20200219/

Heinold, B.,“A Simple Introduction to Graph Theory”, https://www.brianheinold.net/graph_theory/A_Simple_Introduction_to_Graph_Theory_Heinold.pdf, 2020.

https://wwwyoutube.com/watch?v=paMcKZlcv78

https://wwwyoutube.com/watch?v=PYAXAUUKZ84&list=PLcNWqzWzYG2vmvMLwSpza7lyV0oqoGLjg

https://wwwyoutube.com/watch?v=AwsMTE179wI
https://www.britannica.com/topic/graph-theory

https://wwwyoutube.com/watch?v=kDgVBKk7BiEs
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Her yil oldugu gibi bu yil da merakla beklenen
Nobel Odiilleri gectigimiz ayin baslarinda agiklandi.
Burada kisaca deginecegimiz her bir Nobel
Bilim Oduld ile ilgili ayrintili yazilari ilerleyen
sayilarimizda sizlere sunuyor olacagiz.
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Harvey ). Alter Michael Houghton Charles M. Rice
Ulusal Saglik Enstittst, Bethesda, Maryland, Alberta Universitesi, Edmonton, Rockefeller Universitesi, New York,
ABD Kanada ABD

Nobel Fizyoloji veya Tip Oduli

5 Ekim tarihinde agiklanan Nobel Fizyoloji veya
Tip Odiilii Harvey J. Alter, Michael Houghton ve
Charles M. Rice adli Gi¢ bilim insanwna verilecek.
Karolinska Entitlisi buinyesindeki Nobel Kurulu,
arastirmacilarin “hepatit C viristinin kesfine
yaptiklart katkilar dolayisiyla” 6dile layik
gorulduklerini agikladt.

Nobel Fizyoloji veya Tip Odiili'ne laytk gériilen tig
bilim insant kariyerleri stiresince kan yoluyla bulasan
hepatit hastaligiyla miicadeleye yOnelik sonuca
ulastiran onemli katkilarda bulundular. Kan yoluyla
bulasan hepatit hastaligt tim dinyada insanlarin
siroza ve karaciger kanserine yakalanmasina sebep
olan onemli bir kiresel saglik sorunu.

Harvey ]. Alter, Michael Houghton ve Charles M.
Rice’in ¢idur agict kesifleri sayesinde Hepatit C

virtisu adi verilen yeni bir viriis tespit edildi. Onlarin

¢alismalarindan Once Hepatit A ve B viruslerinin
kesfi bu konuda 6nemli adimlar olmustu ancak
kanla bulasan hepatit vakalarinin ¢ogunun
aciklamast yapilamiyordu. Hepatit C viristinin
kesfi agiklanamayan bu kronik hepatit vakalarinin
kokenini agida ¢ikardi ve milyonlarca insanin
hayatinin kurtarilmasint saglayan kan testlerini ve
yeni ilaclart mimkun kildt.
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Roger Penrose Reinhard Genzel

Oxford Universitesi,
Birlesik Krallik
ABD

Nobel Fizik Oduli

6 Ekim’de yapilan agtklamaya gére isveg Kraliyet
Bilimler Akademisi 2020 Nobel Fizik Odiilivniin
yaristnin, “kara delik olusumunun genel gorelilik
kuraminin dogrudan bir sonucu olduguna iliskin ispatt
dolayistyla” Roger Penrose’a; diger yarisinin ise “gok
adamizin merkezinde yer alan ve devasa kiitlesiyle
etrafindaki yuldizlarin yoériingesini belirleyen gok cismini
kesfetmeleri dolayisiyla” Reinhard Genzel ve Andrea
Ghez’e verilmesine karar verdi.

Roger Penrose, kara deliklerin Albert Einstein’in genel
gorelilik kuraminin dogrudan bir sonucu oldugunu ispat
ederken ddhiyane matematiksel yontemler kullandt.
Einstein’in kendisi, i¢lerine giren her seyi yakalayan ve
1s1gin bile kacamadigt bu devasa kiitleli kara deliklerin
var olduguna inanmiyordu. Einstein’in 6limuinden

on yil sonra, 1965’in Ocak ayinda, Roger Penrose kara
deliklerin olusmasimin mimkin oldugunu ispatladi ve
onlart ayrintil olarak betimledi; buna gore kara delikler
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Max Planck Dinyadisi Fizik Enstitst, Garching,
Almanya ve California Universitesi, Berkeley, ABD

Andrea Ghez
California Universitesi, Los Angeles,

merkezlerinde doganin bilinen biitlin yasalarimn gegersiz
hale geldigi bir sira distlik barindurtyor. Penrose™un ¢igir
acict makalesi hdla Einstein’dan bu yana genel gorelilik
kuramina yapilan en 6énemli katk: olarak kabul ediliyor.

Reinhard Genzel ve Andrea Ghez ise gobkadamizin
merkezinde, yildizlarin yoériingelerini belirleyen
gorunmez ve asirt buyuk kitleli bir cisim kesfetti. Bunun
su anda bilinebilen tek agiklamast ise gokadamizin
merkezinde devasa kutleli bir karadeligin varligi. Genzel
ve Ghez, yildizlararast gaz ve toz bulutlarinin igerisinden
gokadamizin merkezini goérmeyi saglayan yontemler
gelistirdi. ikili kendilerini uzun vadeli arastirmalara
adayarak essiz cihazlar uretti. Teknolojinin sinirlarint
zorlayarak Dunya atmosferinin neden oldugu goruntu
bozulmalarim telafi edecek yeni teknikler de gelistirdiler.
Yaptiklan onci ¢alismalar gokadamizin merkezinde
devasa kiitleli bir kara delik bulunduguna dair simdiye
kadarki en ikna edici kanttlart sagladt.



Nobel Kimya Odili

7 Ekim giint, Isvec Kraliyet Bilimler
Akademisi’nin 2020 Nobel Kimya Odiili'ne,
“genomda degisiklikler yapmaya yarayan
bir yontem gelistirmis olmalarindan dolayt”
Emmanuelle Charpentier ile Jennifer A.
Doudna’nin layik goruldiga duyuruldu.

Emmanuelle Charpentier ve Jennifer A. Doudna
gen teknolojisinin en gui¢li araglarindan birini
kesfetti: CRISPR/Cas9 genetik makast. Bilim
insanlart bu aract kullanarak hayvanlarin,
bitkilerin ve mikroorganizmalarin DNA’sinda
¢ok yuksek bir hassasiyetle degisiklikler
yapabiliyor. Bu teknoloji yasam bilimlerinde
devrim niteliginde bir etki olusturdu.

Charpentier ve Doudna’nin 2012’de CRISPR/
Cas9 genetik makasint kesfetmesinden bu
yana bu teknolojinin kullaniminda adeta

bir patlama yasandi. Molekiler biyolojinin

bu gugli aract temel arastirmalarda pek ¢ok
Onemli kesif yapilmasina katkt sagladt. Bitki
arastirmactilart bu teknoloji sayesinde kiiflere,
tarum zararlilarina ve kurakliga dayaniklt
tarum urtnleri gelistirdi. Tip alaninda da bu
teknolojiden faydalanilarak gelistirilen yeni
kanser tedavilerinin klinik denemeleri stirtiyor
ve kalitsal hastaliklart tedavi etme hayalinin
gerceklesmesi artik ¢ok yakin. l

Emmanuelle Charpentier
Max Planck Patojen Bilimleri Birimi, Berlin,
Almanya

Jennifer A. Doudna
California Universitesi, Berkeley,
ABD

Kaynak

https://www.nobelprize.org/prizes/medicine/2020/summary/
https://www.nobelprize.org/prizes/physics/2020/summary/
https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2020/summary/
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Aracinizt Akulandiurn

Neredeyse tum otomobil firmalari otonom araglar tze-
rine ¢alissa da henlz tam otonom surus saglayan bir
otomobil satisa sunulmadi. Tam otonom slrds icin en
az 4. duzey bir otomobil gelistirmek gerekiyor. Bugin
satilan son teknoloji araglar ise ancak 2. dtzeydeler. As-
lina bakarsaniz otonom araglarin gelistirilmesi hayli
yavas ilerliyor ve su ana kadar satisa sunulan otomo-
biller yalnizca birka¢ dakikaligina direksiyonu birak-
maniza izin veriyor. Daha fazlasi icin hem mevcut ya-
zilimlar istenilen dizeyde degil hem de donanim ma-
liyeti ara¢ basina milyonlarca lirayi bulabiliyor. Open-
Pilot adindaki proje ise mevcut aracinizi akillandirma-
ya odaklanmis. 2015’te gelistirilmeye baslanan OpenPi-
lot zaman iginde aclk kaynak haline gelerek dinyanin
dort bir yanindan otonom arag tutkunlarinin destegini
aldi. OpenPilot’u gelistiren Comma.ai adli firmanin ¢i-
karmis oldugu Comma Two adli cihaz 1000 dolara oto-
mobilinizi glincel otonom araglarin dizeyine ¢ikarma-
yI vaat ediyor.

Belirli otomobil marka ve modelleriyle uyumlu olarak
calisan cihaz, 6n cama monte ediliyor ve aracin OBD
portuna baglanarak otomobili kontrol ediyor. Bugtine
kadar OpenPilot'u kullanan otomobiller toplamda 40
milyon km’den fazla yol yaptilar. Ustelik bunun yakla-
sik yarisi otonom surls olarak gerceklesti. Cihaz yapay
zekanin iyilestiriimesi icin mobil internet baglantisiy-
la aractan topladigi verileri merkezi bir sisteme iletiyor.
Boylece sistem her gecen gun daha da iyilesiyor. Open-
Pilot acik kaynagin gliciint arkasina alarak makul bir fi-
yata otomobilinizi 2. dlizey otonom surus dizeyine tasi-
manizi sagliyor. Elbette sistem tim marka ve modellerle
calismiyor ancak agik kaynak olmasinin avantajiyla za-
manla yeni markalari ve modelleri de destekleyecektir.

https://comma.ai
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i{Phone 12

Apple iPhone 12 modelini tanitti. 5g destegi; daha in-
ce, daha hafif ve daha kuguk tasarimi, kirilmalara kar-
st guglendirilmis ekrani gibi ozellikleriyle bu yeni ¢ikan
model var olan telefonunuzu degistirmeniz igin pek de
motive edici sayllmaz. Ancak buyuk telefonlardan hos-
lanmayanlar i¢in bir de mini modeli tanitilan iPhone
12 mevcut telefonu eskidigi icin yeni telefon arayisinda
olanlar icin iyi bir alternatif olabilir. Ote yandan iPhone
12’de kullanilan AT4 Bionic 5 nanometrelik ¢ip tekno-
lojisi hayli ilgi cekici. Sadece 25 atom genisliginde tran-
sistorlerin kullanildigi cipler ¢cok daha fazla islem gu-
cu sagliyor. Bu gipleri Gretmek icin gerekli teknoloji on-
larca Turk muhendisin de calistigi Hollandali ASML fir-
masi tarafindan saglaniyor. A14 bir 6nceki nesille ayni
enerjiyi tuketmesine ragmen %15 daha hizli.

https://www.apple.com/iphone-12

Yaslt Dostu Robotlar

COVID-19 nedeniyle belli bir yasin tzerindeki yakinla-
rimizla temastan uzak durmaya calisiyoruz. Ancak on-
larin yasadigi sosyal izolasyonu da gidermek gerek. Bu
durumda robotlar bize yardim edebilir. ABD, Danimar-
ka, italya ve Japonya gibi llkelerde dzellikle yalniz ya-
sayan veya bakim evlerinde kalan yaslilara robot arka-
daslar gonderiliyor. Bu robotlarin bazilari insansi goru-
nimde ve yaninda bulundugu kisiyle sohbet edebiliyor,
ona kitap okuyor veya sakalar yapiyor. Bazi robotlarsa
evcil hayvan gibi davraniyor, zaman icinde yaninda bu-
lundugu kisiyi taniyor ve onun hosuna gidecek davra-
nislar sergilemeye basliyor. Robotlar genel olarak yasli-
lari memnun etse de elbette gercek bir insanin yerini
tutmuyor. Bu tlr robotlari elestirenler de insanlarin ro-
botlara glivenerek yakinlarini daha az arayip soracagin-
dan endise ediyor. Haliyle, eksikligimi-
zi hissettirmemek icin uzaktan
da olsa aile buyuklerimizle
iletisimimizi siki tutmak

bu noktada ¢ok degerli.

http://bit.ly/yasli-robot

35



Sosyal Soguma

Blyuk veri caginda kullandigimiz veya kullanmadigimiz
bircok cihazin bizimle ilgili bilgiler toplamasi insanlarin
farkl davranislar sergilemesine neden oluyor. Bir trd-
ni sepetinize eklemeniz ve/veya vitrindeki bir elbiseye
bakmaniz sizin kisiliginizin tespit edilmesinde kullanila-
biliyor. Bircok veri kaynagindan toplanan bilgiler derle-
nerek sizinle ilgili tahminler yapiliyor. BOylece inancgla-
riniz, ne yiyip ictiginiz, gegmiste yasadiginiz travmalar,
karakter yapiniz, hastaliklariniz, hobileriniz ve sosyoeko-
nomik duzeyiniz gibi bircok bilgi ortaya cikarilabiliyor.
Elbette bu siniflandirmalar o kadar da dogru ¢alismiyor
ancak insanlar boyle bir siniflandirmanin yayginlasma-
ya basladigini fark edince davranislarini degistirmeye
basliyor. Ciinku farkina varmadan yaptiklari masum dav-
ranislarin geleceklerini etkiledigini diistintiyorlar. Orne-
gin arkadasinizin gonderdigi bir baglantiya tikladiginiz-
da bu erisimin kayit altina alindigini ve ileride basini-

za is agabilecegini dustinerek bu eylemden vazgegiyor-
sunuz. New York’ta doktorlar tGzerinde yapilan bir calis-
mada doktorlara performans puani verilmeye baslanin-
ca, doktorlarin distk puan almamak igin ilerlemis kan-
ser vakalarina bakmak istemedikleri ortaya ¢ikti, cinkd
hastanin muhtemelen dlecek olmasi hekimin dusuk pu-
an almasina neden olacakti. Cin gibi tlkelerin bu tur pu-
anlama sistemlerini yayginlastirmasi sosyal soguma ola-
rak adlandirilan bu fenomenin her gecen gin artmasina
neden oluyor. Artik insanlar blyuk verinin etkisiyle daha
az risk alip topluma mesafeli durmaya basladi. Peki sos-
yal sogumay! engellemenin bir yolu var mi? BugUn igin
kayda deder bir cevabimiz olmasa da dnumuzdeki yillar-
da bu konu tekrar tekrar gindemimize gelmeye devam
edecek gibi gortnuyor.

https://www.socialcooling.com/
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Nukleer Enerjide
Gunes Modeli

Flzyon yontemiyle enerji Ureten fizyon nukleer ener-
ji reaktorlerinin gelistirilmesine yonelik calismalar hiz
kazandi. Journal of Plasma Physics dergisinde yayimla-
nan bir makaleye gore MIT’nin Plazma Bilimi ve Flz-
yon Merkezinden bilim insanlarinin kurdugu Com-
monwealth Fusion Systems adli firma yeni bir fizyon
reaktor modeli gelistirdi. Geleneksel nukleer reaktor-
ler nukleer fisyon yontemiyle yani atomlarin pargalan-
masiyla enerji Gretiyor. SPARC adindaki yeni reaktor-
se Glnes gibi hidrojen atomlarinin milyonlarca derece
sicakhiga kadar isitilarak ¢arpistirilmasiyla enerji Greti-
yor. Boylece hem uranyum gibi az bulunan maddelere
ihtiya¢ duyulmuyor hem de radyoaktif atik miktari da-
ha az oluyor. Normalde flizyon reaktord gelistirmek pa-
hali ve uzun zaman alan bir streg. 34 Glkenin katilimiy-
la Fransa’da kurulmasi planlanan ITER flizyon reakto-
rd insaati 2013’te basladi ve 2035’te tamamlanmasi he-
defleniyor; reaktorin toplam maliyetinin 22 milyar do-
lar civarinda olacagi 6ngoriliyor. SPARC ise ¢ok daha
ucuz ve hizh bir sekilde gelistirilecek. Oyle ki arastirma-
cilar onimuzdeki yil insaata baslayip 2024’te tamamla-
may! hedefliyor. Bu slire biraz iyimser olsa da projenin
basarili olmasi durumunda 6ntimuzdeki 10 yil igerisin-
de nukleer reaktor teknolojisinde onemli bir asamaya
gecilmis olacak.

https://nyti.ms/3lex) DK

Dijital Ila¢ Olarak
Bilgisayar Oyunu

Doktor cocugunuz igin bir doz bilgisayar oyunu yazarsa sa-
sirmayin ¢lnkd artik ilag olarak tescillenmis bir bilgisayar
oyunu var. Endavour adli dijital oyun ADHD (dikkat eksik-
ligi ve hiperaktivite bozuklugu) i¢in hazirlanmis ve ilag ola-
rak kullanilabilen bir oyun. Amerikan ila¢ ve Gida Kuru-
mu (FDA) tarafindan doktorlarin ilag olarak recetelemesine
onay verilen Endavour, 8-12 yas arasi ¢ocuklarin ADHD has-
taligini yenmesine yardimci oluyor. Yapilan klinik deneyler-
de bir ay boyunca haftada bes gtin 25 dakika bu oyunu oy-
nayan katimcilarin Ggte birinde iyilesme gorilmus. Bu ¢a-
lismalarin oyunun gelistiricisi tarafindan desteklenen dok-
torlarca yapilmis olmasi ve oyunun etkilerinin bir ay igeri-
sinde kaybolmasi gibi durumlar akillarda soru isareti birak-
sa da bir oyunun resmen ilag olarak kullaniimasina onay ve-
rilmesi dnemli bir gelisme. Bundan sonraki stregte farkli ko-
nularda ¢ok daha etkili ilag-oyunlar gelistirilebilir. Yakin za-
manda oyun gelistirme firmalari doktor araniyor ilani ya-
yinlarsa sasirmayin. Oyunun 5 dakikalik bir deneme sird-
munu oynamak isterseniz Apple AppStore’da EndeavorRx
— ADH adiyla aratip mobil cihaziniza kurabilirsiniz.

https://www.endeavorrx.com
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anli tarlerinin hizli bir sekilde yok olmaya baslamasi insanligin gelecegini

tehdit eden en dnemli sorunlardan biri. Yapilan bir arastirmaya gore, tlrlerin

yok olus hizi gectigimiz yuzyil boyunca yuz kat kadar artis gostermis. Bu
durum dogrudan tar kayiplarini dnlemeye yonelik calismalari Gnemli birer cevre
koruma hedefi haline getiriyor. Koruma stratejilerinin belirlenmesi ise basli basina
bir arastirma alani olusturuyor. Zira sinirl kaynaklarla yapilabilecek en faydali
korumanin saglanabilmesi gerekiyor. Dolayisiyla, hem koruma arastirmalarinda
hem de koruma uygulamalarinda uzmanlar bazen ekosistemlerin ya da ekosistem
birimlerinin tamamini incelemek ve bunlarin butunutne yonelik tedbirler almak
yerine, butiinl temsilen, bazi “temsilci tirler’e odaklanabiliyor. Genel bir baslik olan
temsilci tr kavrami, farkli sebeplerle ekosistemi temsil ettigi kabul edilen farkl
kategoriler barindiriyor. Temsilci turler, dogal yasam alanlarinin gitgide daha fazla
isgal edildigi ve dolayisiyla doga koruma calismalarinin hem ekonomik hem de
politik acidan her gecen gun daha da zorlastigi gunimuzde, koruma ¢alismalari igin
kolaylik saglayabilen hedefler olarak karsimiza ¢ikiyor.




nsan nufusunun hizlu artist,

insanlarnn gevreye duyarsiz ya-

sam tarzlart ile asin ve hizl ti-

ketim aliskanliklari, dogrudan
ve dolayl etkileriyle dort bir koldan
dogdal yasam alanlarum tehdit ediyor.
Huizla artan ve tstelik bir kismu ihtiya-
cindan ¢ok daha fazla kaynak ttike-
ten diinya nufusunu besleyebilmek
icin giderek daha fazla tarum ve otlat-
ma alanina ihtiya¢ duyuluyor ve bu
ihtiya¢ ¢ogunlukla dogal alanlarin
donusturilmesiyle karsilanyor. Bes-
lenme disindaki ihtiyaglar igin gere-
ken bir¢ok hammadde de yine dogal
alanlara zarar verilerek elde ediliyor.
Yerlesim alanlart da giderek buytyor
ve dogdal alanlan isgal ediyor. Tim
bunlar, canl ttrlerinin yasam alanla-
rinn, yani habitatlarinin yok olmast
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anlamna geliyor. Insan etkinlikleri-
nin ortak sonucu olan gevre kirliligi
ve kiresel iklim dedisimi gibi cevre
sorunlart da dodal yasam alanlarin-
daki kosullart canlt ttrlerinin uyum
saglayamayacagt bir hizla degistire-
rek tlrlerin hizla yok olmasina ne-
den oluyor. Oyle ki bilim insanlart
gezegenimizde altinct buylk toplu
tir yok olusunun ginimtizde yasan-
digum distinmeye basladt.

Canlt tlrlerinin yok olmast insan-
lar i¢in kuskusuz manevi anlamda
bir kayip ifade ediyor. Ancak kayip
bununla sinurlt degil. Diger canlt
turlerinin yok olmast dinyada in-
san yasaminin devamliligt icin de
bir tehdit olusturuyor. Cinki her ne
kadar modern yasamda dodadaki

diger canlilarla dogrudan bir iliski
icindeymisiz gibi gorinmese de as-
linda yasamumiz pek ¢ok agidan de-
vamliligunt baska canlilarin sagladi-
g1 ekosistem hizmetleri adi verilen
sureglere bagli. Ekosistem hizmetle-
rinin devamliligi da ekosistemlerin
sagliklt bir sekilde isleyisine; bu da
ekosistemlerin bunyesindeki biyo-
cesitliligin korunabilmesine bagl.
Bir ekosistemdeki canlt tirleri bir-
birleriyle ve icinde bulunduklar
fiziksel ortamla karmasik iliskiler
icindedir ve her bir unsur digerle-
riyle bir sekilde baglantilidir. Dolayt-
styla, ekosistemdeki canlt ve cansiz
unsurlardan birinin tahribata ugra-
mast sistemin tamamunt etkiler. Bu
yuzden ekosistemlerin butunlugu-
nln korunmast 6nem tastyor.



Temsilci Tur
Kavrami

Biyolojinin, bitki ve hayvan tlrlerinin
yok olmasint durdurmayt ya da ge-
ciktirmeyi ve habitat tahribatint 6n-
lemeyi ya da yavaslatmayt amaclayan
arasturma alanina koruma biyolojisi
deniyor. Canli populasyonlart, tiirle-
ri ve habitatlart diinyanin o kadar
¢ok yerinde tehlike altinda ki ilgili
uzmanlar ve yetkililer koruma ¢aba-
lanmin nereye odaklanmast gerekti-
dine iliskin giderek daha gti¢ kararlar
vermek zorunda kalyor. ideal olarak
doga korumaya iliskin, ozellikle de
uzun vadeli sonuglart olan Onemli
kararlardan o6nce ¢ok ayrintit aras-
tumalar yapumast gerekiyor. Ancak
bunu ¢ogu zaman imkansiz hale ge-

tiren baslica dort etmen var: biyoge-
sitlilik krizi devasa boyutlarda, koru-
maya yonlendirilen maddi kaynaklar
son derece kisitl, politik kararlarin
hizlu bir sekilde verilmesi gerekiyor ve
unsurlar arasindaki karmasik iliskiler
ekosistemlerin her yonuyle dogru
bir sekilde dederlendirilebilmesini
onluyor. Sonug olarak doga koruma
alanminda ¢alisan bilim insanlar prob-
lemleri belirlemeye ve ¢6zmeye yone-
lik kestirme yollar kullanmak zorun-
da kalabiliyor. Cevresel degisimi izle-
mek amaciyla uydu goruntilerinin
kullamlmasi, poptilasyonlarin insan
kaynakli baskilara verdigi yanitin mo-
dellenmesi, ilgili insanlarla iletisime
gecilerek bilgi toplanmast, canl tiirle-
rinin dagulumna ve karst karstya kal-
diklar tehditlere iliskin uzman gorus-
lerinin bir araya getirilmesi ve canlt
turlerinin belirli alt kiimelerine, yani
temsilci tiirlere (ya da tiir gruplarina)
odaklanilmast bu kestirme yollardan
bazilar. iste bu yazimizda bu son say-
digumz temsilci turlere odaklanmak
istedik.

Temsilci turler baska tirlerin varle-
gunn temsilcisi olarak islev gorebilir
ve korunan alanlart nerede olustur-
mamiz gerektigi konusunda, ekolo-
jik topluluklarin (belirli bir alanda
birlikte yasayan ve etkilesen canlt
tirlerinin olusturdugu birlik) insan
kaynaklt dedisimlere verdigi yaniti
Ol¢imlemekte ve dodga korumayla

ilgili farkindaligin artirilmasinda yar-
dumct olabilirler. Bir tanuma gore, bir
doda koruma hedefini gergeklestire-
bilmek icin ¢evredeki diger tirleri ya
da cevrenin farkl yonlerini temsilen
kullantlan ttrlere temsilci tiirler adu
veriliyor. Tek bir tlir yerine canlt sumf-
landumasindaki daha tst hiyerarsik
kategorilerin, 6rnedin cinslerin ya
da ailelerin kullanilmasint gerekti-
ren durumlar da olabiliyor. O zaman
da temsilci olarak kullandan canlt
kategorisine temsilci takson deniyor.
Takson canlt stmflandumasinda fark-
It hiyerarsik dlizeylerdeki her bir kola
verilen genel isimdir. Ornegdin her
canlt turd bir takson olusturdugu gibi
her bir aile, her bir sumf da birer tak-
son olusturur.

Tir havuzu

Temsilci
tirler

Bu semada koruma calismasinda odaklanilan

tlr havuzu, bu havuzdaki tir gruplari ve temsilci
tdrler arasindaki hiyerarsik iliski gosteriliyor.
Temsilci tdrler tir havuzunun tuminu ya da bu
havuzun alt kimeleri olan tur gruplarini temsilen
kullanilabilir. Alternatif olarak da ttr gruplarinin
kendileri tir havuzunu temsil edebilirler, yani
btlnu temsilen tek bir tlr yerine tur gruplari da
kullanilabilir.
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Sistematik
Koruma
Planlamasinda
Temsilci Tiirler

Tim dinyada hissedilen biyogesit-
lilik krizi insanlari, canlt tirlerini ve
habitatlarn koruma konusunda stra-
tejik bicimde duistinmeye sevk etti.
Bu gereklilik de sistematik koruma
planlamast adt1 verilen bir disiplinin
ortaya ¢itkmasina neden oldu. Koru-
ma biyolojisinin bir alt arastirma
ve uygulama alant olan sistematik
koruma planlamast, doga koruma-
nin belirli bir yonune, biyogesitlili-
di, dogdal alanlarda varligun tehdit
eden suireclerden ayurmaya yarayan
koruma alanlarimin olusturulmast
ve surdurilmesine odaklanwyor. Geg-
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miste koruma alanlarinin se¢iminde
¢ogunlukla bilimsel veriler dedil de
gelisiguizel tercihler belirleyici olu-
yordu. Aslinda bu kismen de olsa bu-
gun bile devam eden bir sorun. Sis-
temli bir sekilde belirlenen koruma
alanlarina kiyasla, sistematik planla-
ma yapiumadan olusturulan alanlar
¢ogunlukla yetersiz ¢6ziimler sunu-
yor. Ornedin yapilan bir arastirmada,
akademik yaywnlarda raporlanmis
ya da oOnerilmis 222 koruma alant
arasindan politik platformlarca be-
lirlenmis olanlarn, sistematik bi¢im-
de belirlenmis olanlara ve bilimsel
calismalarla belirlenmis minimum
yuzolgimu tavsiyelerine gore Onem-
li olgtide kiguk yizolgimine sahip
oldudu, bu durumun da bu alanlar-
daki koruma hedeflerinin gercekles-
tirilmesini zorlastiracagt saptanmus.
Sistematik koruma planlamast yakla-
sumt ginimuzde ana akum koruma

¢alismalarinin merkezinde yer aliyor.
Ancak koruma eylemlerini gergek-
lestirmek i¢in 6nemli cografi alanla-
rin belirlenmesi, korunan alanlarin
yonetilmesi ve korumanin tesvik
edilmesi pek ¢ok durumda segilmis
canlt tlrlerinin ya da tiir gruplarinin
dahil edildigi etkin kisayollarin kul-
lanumut gerektiriyor. Bu ylzden de
koruma hedeflerinin gerceklestirile-
bilmesi icin diger tirleri temsil eden
temsilci tirler siklikla kullantliyor.

Temsilci turler kullanuim amacglart
birbiriyle ¢ok az ortiisecek bicim-
de 1i¢ kategoride siniflandirilabilir:
1. koruma agisindan 6nem tastyan
alanlarin belirlenmesinde kullant-
lanlar, 2. cevresel degisimlerin biyo-
lojik sistemler uzerindeki etkileri-
nin belirlenmesinde kullanilanlar,
3. halkla iliskiler kapsamindaki et-
kinliklerde kullanilanlar. Yazimizin



devaminda ayrintilarint bulacagt-
niz temsilci tir cesitlerinden Kkilit
tast turler, semsiye tirler, temel tir-
ler, ekosistem muhendisleri yukart-
daki ti¢ kategorinin daha cok ilkine;
belirte¢ tiirler daha ¢ok ikincisine;
bayrak tiirler ise ticincu kategoriye
giriyor.

Aslinda temsilci tirlerin kategorile-
ri ve ilgili terminolojinin kullanimt
konusunda ciddi bir karmasa s0z
konusu. Pek cok terim rastgele ya
da anlamt muglak kalacak bic¢im-
de kullanilabiliyor. Bazen de kimi
terimler birbirinin yerine kullanili-
yor. Ustelik bu karmasa sadece bi-
lim dist metinlerde degil bilimsel
yayinlarda da zaman zaman yasa-
nyor. Oyle ki bu konularda uzun
yullar ¢alismis bir bilim insant olan
ekolog Tim Caro, sadece bu konuyu
ele alan bir kitap yazma ihtiyact bile
duymus ki yazimizi hazirlarken bu
kitaptan da ¢ok¢a yararlandik.

Kilit Tas1 Tiirler

Bir ekosistemin isleyisi ve bilesen tur-
lerinin buttinligu kismen sadece tek
bir tirtn varligmna bagh oldugunda
koruma g¢abalarum s6z konusu ti-
run Uzerinde yogunlastirarak ekolo-
jik toplulugun tamamumt muhafaza
etme imkam dogabilir. Ekoloji kura-
mnda bu sekilde, varligi ve yoklugu
baska pek ¢ok tirin dagilumum ve
¢oklugunu etkileyen “guiglii etkilesen
tirler” kavramt vardiwr. Bunlarn en bi-
lineni ise ekolog Robert Paine tarafin-
dan 1966-1969 yillarinda 6ne surtilen
“kilit tast tir” kavramudir. Kilit tast tar

ady, taslardan oriilii bir kemerde tek
basmna tim yapiyt sabitleyen ve yikil-
masint Onleyen en tepedeki kilit tast
ile analoji kurularak verilmistir. Pai-
ne ABD’de, Washington Eyaleti'nde
bulunan Mukkaw Korfezi'ndeki gel-
git kusaginda yaptigi arastirmalar
sirasinda bir deniz yidizi tirt olan
Pisaster ochraceus’un makro-omur-
gasiz turlerinin cesitliligi tzerinde
devasa bir etkisi oldugunu, ¢lunki
denizyildizlarimn o alandaki baskin
¢okelobur (¢uruyen bitki-hayvan ar-
tiklart ve diskt ile beslenen) midye
tira olan Muytilus californianus po-
pulasyonunu kontrol altinda tuttu-
gunu kesfetti. Paine, kiyt seridinin
yukart kisminda M. californianus,
Balanus cariosus ve Mitella polyme-
rus turlerini ve daha asagt kismin-
da bunlara ek olarak B. glandula,
bir anemon turd, iki kiton turd, iki

deniz minaresi tird, dort bentik
(dipte yasayan) alg tiird, bir stinger
ve bir deniz tavsam tirt (toplamda
15 tur) gozlemledi. Pisaster’leri or-
tamdan uzaklastirdigt deney alan-
larinda tir cesitliliginin azaldigunt
(sekiz ture distugunu) ¢unka Myti-
[us’larin bir arada toplandidr seritle-
rin ve oraya buraya sagimis Mitella
Obeklerinin diger turlerin ¢odguna
yer birakmadigum gozlemledi. Was-
hington ve Oregon kiyt seridinde bu-
lunan alanlarda daha sonra yapilan
¢alismalar bu bulgularn dogruladt
ancak Pisaster’in Mytilus’u algak gel-
git alanlarinda engellemesinin sade-
ce dalgalara a¢ik burunlarda gecerli
oldugu saptandt.

Kilit tast avct tlrlere iliskin ikinci
bir klasik ornek de su samurlart.
Su samurlar (Edhydra lutris) deniz
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Avrupa ada tavsanlari Giiney ispanya’da yirtici kuslarin cesitliligi icin bir av kaynadi saglayarak

bir kilit tasi tur islevi goruyor.
kestanelerini (Strongylocentrotus
turleri) ve baska duragan deniz
omurgasizlarint
taneleri de kelp (bir gesit yosun)
turlerinin ve baska makroalglerin
doymak bilmez avcilaridir. James A.
Estes ve David O. Duggins adli eko-
loglar, Aleut Adalar’nda su samuru
barindiran ve barindirmayan kiyt
seritlerini ve ayrica su samurlart-
nin daha Once asirt avlanma sonu-
cu yok olup sonra yakin zamanda
tekrar kolonilestirdigi alanlarn kar-
sillastirdiklarinda su samurunun
varliginin deniz kestanelerinin bi-
yokiitlesinde (s6z konusu alanda-
ki canli bireylerin toplam kiitlesi)
dususle ve kelp ormanlarinda bol-
lukla iliskili oldugunu kesfetti. Su
samurlarinin bulunmadigt ekolojik
topluluklar ise deniz kestaneleri
tarafindan istila edilmis ve buyuk
Olclide ormansizlasmis haldeydi.
Pisaster ve su samuru deniz eko-
sistemlerinde besin zincirinin en
tepesinde yer alan avcilarin potan-
siyel Kilit tast rollerini en iyi betim-

yer; deniz kes-
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leyen iki 6rnek. Ote yandan Pisas-
ter ornedi aynt zamanda kilit tast
turlerin etkilerinin baglama dayall
olduguna da isaret ediyor. O gun-
den bugiine pek ¢ok arastirmada
da kilit tast turlerin baglama da-
yalt oldugunu destekleyen bulgu-
lar elde edildi. Yani kilit tast ttrler
yasama alanlarinin tamaminda ve
her zaman baskin kontrol etmenle-
ri olmayabilir; kilit tast tir rolinu
sadece belirli sartlar altinda ortaya
koyabilirler.

Baslangicta besin zincirlerinin te-
pesinde bulunan avci turler igin
olusturulan kilit tast tur kavra-
mt zamanla i¢inde bulundukla-
1t ekolojik topluluklart ¢ok farkl
sekillerde etkileyen baska ttirleri
de kapsayacak bicimde genisle-
tildi. Kanada’da bulunan Hudson
Korfezi'nde bitkileri tiiketerek bu-
lunduklart araziyi degistiren kar
kazlari; Giiney Ispanya’da yirtict
kuslarin cesitliligi i¢in bir av kay-
nagt saglayarak Kkilit tast av islevi

goren Avrupa ada tavsanlari; ne-
otropikal bolgelerdeki ¢ok sayida
meyveobur hayvan tirinun besin
kaynagt olarak Kkilit tast rolii oyna-
yan mutualist incir agaclary; Kkilit
tast tohum yaytcilar olarak islev go-
ren bazi karincalar ve kemirgenler;
kilit tast tozlastiricilar olan meyve
yarasalart; kilit tast ayristiricilar sa-
yilan mikorizal (bitkilerin kokleriy-
le ortak yasam iliskisi i¢inde olan)
mantarlar; topragt ve besinleri su-
rekli dagitan ekosistem mithendisi
tabir edilen tiirler bunlar arasinda.
Kilit tast tir kavraminin kullant-
minin bu kadar cesitlenmesi fark-
It kilit tast turler arasinda tek bir
ortak nokta birakti: Kilit tast turler
ekolojik toplulugun yapist ve isle-
vi tizerindeki etkileri a¢isindan di-
der turlerin ¢oguna gore On plana
¢ikarlar ve ortadan kaybolmalart
ekolojik toplulugun kayda deder
bir kisminin yok olmasina neden
olabilir. Kilit tast rollerin bu cesit-
liligi biyologlart kilit tast turler
icin kriterler belirleme cabalarina
sevk etti. 1990’lv yillarda yapilan
bir konferans sonucunda 6zellikle
yazimizda ayri bir baslikta acikla-
diguniz temel tur ile kilit tast tir
kavramt dikkatle ayirt edildi. Buna
gore temel tuirlerin tersine kilit tast
turler pargast olduklart ekosistem
uzerindeki gugla etkilerini dustik
biyokiitlelerine ragmen gosteriyor.
Konferans sonucunda kilit tast tur
icin “parcast oldugu ekolojik toplu-
luk ya da ekosistem lizerindeki et-
kisi birey sayisiyla orantisiz sekilde
bliyluk olan”, yani az sayida bireyle
cok buyuk bir etki olusturan tir
seklinde yeni bir tantm Onerildi.



Tardn toplam etkisi Yiiksek

Disiik

Dusuk biyokutleye Kilit tast turler Temel tirler yuk-

sahip fakat eko- ekolojik topluluk sek biyokiultelerin-

lojik toplulugun uzerindeki etkisi den dolayt ekolojik

yapist Uizerinde biyokiitlesiyle topluluk tizerinde

biiytk etki goste- orantisiz Ol¢tide Onemli etkileri

ren tirler. biiyuk olan tir- olan tirlerdir.
lerdir.

i

Temel tiirler

Dusik Tlrun oransal biyokitlesi Yiiksek

Kilit tasi ve temel tirlerin farkinin sematik gosterimi. Toplam etkisi tam
olarak cokluklariyla orantili olan turler siyah gapraz ¢izginin tstine duser.
Hem temel hem de kilit tasi turler ekolojik topluluk tGzerinde blyuk etkiye
sahiptir ancak kilit tasi tirlerin biyokutlesi oransal olarak dustktur.

Bu kuyt ekosisteminde besin zincirinin en

tepesindeki avct tur son 45 yil icinde degisti.

1970’ler ve 1980’ler 1990’lar ve 2000’ler

e

Susamurlart  COK SAVIDA  Katil bahnalar

l l

"

Deniz kestaneleri Su samurlan
EE E?? COK SAYIDA
Kelpler Deniz kestaneleri

l

AZ SAYIDA

Kelpler

Su samurlari, kelplerin doymak bilmez tlketicileri olan deniz
kestanelerini yer, dolayisiyla kelplerin bollugunu artirir. Kelpler
ise cok sayida canliya habitat olusturur. Dolayisiyla su samurlari
sahilde yasayan ekolojik topluluklarin yapisi tzerinde, dolayli da
olsa orantisiz dlgtide buytk bir etkiye sahiptir ve kilit tagi tirlere
iyi bir ornek teskil eder. Aleut Adalar’ndaki bir kiyr ekosisteminin
besin zinciri son 45 yil icinde bu semada gosterilen bicimde bir
degisime ugradi. Soldaki besin zinciri, kelp ormani ekosisteminin
1970’lerde ve 1980’lerde, su samurlari azalmaya baslamadan
once nasil isledigini; sagdaki ise katil balinalar besin zincirinin
en tepedeki avcisi olarak sisteme eklenince ekosistemin nasil
degistigini gosteriyor.

Yellowstone Milli Parki’na tekrar
kazandirildiktan sonra biyogesitliligin
iyilesmesi yontnde blyuk katki saglayan
kurtlarin Glkemizin Kuzey Dogu Anadolu
Bolgesi de dahil dinyanin pek ¢ok yerindeki
ekosistemlerde yine kilit tasi rol oynadigi
dusunuluyor.
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Kilit tast tur islevi goren tirlerin bir
Ornedgi de mutualist temizlik¢i ba-
liklar. Deneysel ¢alismalarda baska
baliklarin tizerindeki parazitleri te-
mizleyen temizlik¢i baliklarin mer-
can resiflerinde Kkilit tast rol oynadigt
gosterildi. Temizlik¢i baliklarin or-
tamdan uzaklastirilmast da resif ba-
lik turd zenginliginde dustise sebep
oldu. Yine Guney Afrika’nin karakte-
ristik bitki Ortisu finbos’larda bitki
tohumlarinin yayumasumt saglayan
karincalarin  bitkisel topluluklarin
yapist uzerinde onemli etkileri ol-
dugu gésterildi. Istilact karincalarin
tohum yayan mutualist karincalarin
yerini aldigt bolgelerde, yangwnlar-
dan sonra bitki topluluklarinda tir
zenginliginin azaldigi goruldu.

Arjantin karincasi (Linepithema humile) pek
cok cografi bolgede karinca topluluklarini
istila edip dagittr. Gliney Afrika’daki
finbos’larda istilaci Arjantin karincalari,
tohum yayan kilit tasi karinca turlerinin
yerini aliyor ve finbos’larin sahip oldugu
sira disi bitki cesitliligini tehdit ediyor.

Afrika fili de kilit tasi turlere bir baska ornek. Filler beslenme etkinlikleriyle calilari ve
klcuk agaclari yok ederek agaclik habitatlari agik cayirliklara dontstirme yoninde bir etki
olusturur. Agag kabuguyla beslenen filler buytk yetiskin agaglari bile yok edebilir. Calilik ve

agaclik habitatlar istila edildikce yanginlarin sikligr artar ve bu da agachklarin cayirliklara
dontstumuint hizlandirir. Ancak bu dontstm filler icin dezavantajli bir durum olusturur ¢tinkd
cayirlar filleri beslemek icin yeterli degildir, dolayisiyla agaclar azaldikca filler de aclk cekmeye
baslar. Cayirliklarda otlayarak beslenen baska hayvanlar ise fillerin bu etkinliginden fayda gorur.
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Kilit Tas! Tiirle

Ekosistem Restorasyonu:
Biiyiik Yellowstone
Ekosistemi Ornegi

Besin zincirlerinin en tepesinde yer
alan avci tirlerin pek ¢ok ekosistemde
ortadan kaybolmasi sorunu séz konusu
oldugu icin blytk etcillerin (olasi kilit
tasi rollerinden dolayi) ekosistemlere
yeniden dahil edilmesi doga koruma
camiasinda hayli tartisilan bir konu. Bu
konudaki belki de en meshur uygulama
kurtlarin Blytk Yellowstone ekosiste-
mine tekrar dahil edildigi ¢alisma oldu.
1995-1996 yillarinda ABD’nin milli park
statlstindeki bu koruma alanina, or-
tadan kaybolmalarindan 70 yil kadar
sonra 31 kurt birakildi. Kurtlar temelde
buradaki Kanada geyiklerini avliyordu.
Kurtlarin geri gelmesi bu geyiklerin
sayilarinda istikrarli bir distse neden
oldu. Geyikler kurtlarin gelisine davra-
nissal tepkiler de verdi. Ornegdin habi-
tatlari daha ormanlik alanlara kaydi. Bu
da geyiklerin beslendigi agaclari, 6zel-
likle onlarin sevdigi bir besin kaynagdi
olan aspen agaglarini etkiledi. Geyikler
akarsu kiyilarindan eskisine gore daha
fazla kaginmaya baslayinca, 2006 ilk-
baharinda akarsu kiyilarindaki aspen
agaclari blylyerek geyiklerin otlayabi-
lecegi yuksekligin Gzerine cikti. Kurtlar
ayrica sigin denen geyik tlrlerini de
avliyordu. Kanada geyikleri gibi siginlar
da kisin en fazla sogut yapraklarini yi-
yor. Sogutler ise kuslar icin 6nemli bir
yasam alani. Sogutlerin, sigin yogunlu-
gunun insanlarin avlamasi sonucu si-
nirlandigi yerlerde korunan alanlarda-
kine gore daha uzun oldugu gortltyor.
Bu da kus tdrlerinin zenginligi, yuvala-
ma yogunluklari ve kus biyocesitliligine
iliskin baska oOlcutler acgisindan olumlu
sonuclar doguruyor. Bunlara ek olarak
kurtlar kir kurtlarini (kopekgillerden bir
tlr) da olduriyor. Kurtlarin ekosiste-
me geri getirilmesi kir kurdu yogunlu-
gunda %39 dlstse neden oldu. Bu da
Amerikan antiloplarinin yavru olimle-
rini azaltti. Kurtlar ayrica boz ayilar ve
kuzgunlar gibi lescil hayvanlar icin de
yil boyunca hayvan lesleri sagliyordu.
Sonug olarak kurtlarin geri getirilmesi
Blyuk Yellowstone ekosistemini onemli
Olctide iyilestirdi.



Dogal ekolojik topluluklarda kilit tast
tirler nadir bulunan unsurlar da ola-
bilir, yaygin bulunup fark edilmeyen
unsurlar da. Ginuimuzde az sayida
karasal ekolojik toplulugu kilit tast
tirlerin diizenledigi ancak denizel
topluluklarda Kkilit tast tiirlerin daha
yaygin olabilecedi dusuntliyor. Ay-
rintit incelemeler yapmadan besin
aglarindaki kilit tast tlrleri ayurt etme-
nin basit bir yolu yok. Burada dnem-
li olan husus az sayida bireye sahip
kimi tirlerin ekolojik topluluk yapist
uzerinde guglu etkileri olabilecedi,
dolaywsiyla toprak yoneticilerinin ve
koruma uzmanlarinin ekolojik toplu-
luklardaki hem yaygin gortlen hem
de nadir gorulen tirleri dikkate alma-
lart gerektigi. Hangi tirtin kilit tast tir
0Ozelligi tasidigy, deneysel incelemeler-
le besin agt hakkinda ayrintih bilgiler
elde edilmeden belirlenemez.

Semsiye Tiirler

Biyolojik bir koruma alaninin uzun
vadeli basarisy, barindurdigt canlt
tirlerinin populasyonlarint yasatip
yasatamadigina gore dederlendirilir.
Koruma planlamactilart bir koruma
alantnin buyuklugu ve sekliyle ilgi-
li kafa yorarlar ¢iinki daha buytk
koruma alanlari, bunyelerinde daha
buyltk popilasyonlar barindirabi-
lir ve bazt alan sekilleri poptlas-
yonlarin uzun vadeli devamliligint
digerlerine gore daha iyi destekler.
Ne var ki ¢ok sayida farkl tiirtin po-
pulasyonlarimin  buytkliklerini ve
yasayabilirligini dederlendirip bu
degerlendirmeleri korunan alanin
tasarimyla iliskilendirmek uygula-
mada pek mumkiin dedildir. Bazen

Kuzey yarimkurede yasayan sekiz ayi tirtinden biri olan bozayi (Ursus arctos), Turkiye’nin de icinde
bulundugu Avrupa, Ortadogu, Bati Asya gibi genis bir cografyada yasar. Bir bolgede bozayi gibi
buyuk yirtict memeli hayvanlarin varhigi, oradaki ekosistemlerin dogalligi, olgunlugu, zenginligi

ve saglikliisleyisinin en 6nemli gostergelerinden biridir. Bozayilarin varligi, onun beslendigi bitki
ve hayvan tlrlerinin de ayni yerde, yeterli miktarda oldugu anlamina gelir. Bu ylizden bozayilarin

semsiye tur niteligi tasidigi soylenebilir.

planlamactlar bunun yerine “semsi-
ye tur” adt verilen 0Ozel tiirlere odak-
lanir. Bu semsiye tlrtin strdurtile-
bilir bir populasyonunun kapladigt
alamin dider tlrlerin de surdirtle-
bilir poptilasyonlara sahip olabilme-
sine yetecek bir yasama alant sagla-
masint umarlar. Boylece bir tirin
populasyonunun kapladigt alan ve
bu alanin sekli ve buyukligu, arka
plandaki diger tirlerin de strdiru-
lebilir poptilasyonlarinin yasayabile-
cegdi yerleri kisa yoldan belirlemekte
kullanilir. Semsiye turler icin ilkesel
bir gereklilik, tirtin yasam alaninin
buyutkliginin simpatrik (aym yer-
de yasayan) tiirlerinkine gore genis
olmast ve boylece semsiye tlre ait
bir poptilasyonun yasama alaninin
diger tirlerin habitat gereksinimleri-
ni karsilayabilmesidir. Buna gore go¢
eden turler bu konuda 6zellikle etkili
olabilir. Ornegin, Afrika antilobunun
(Connochaetes taurinus) bir yillik ya-
sama alani, Tanzanya’daki Serengeti
ve Ngoromgoro koruma alanlarinin
stnirlarum belirlemekte kullanilmistt.

Eder bir semsiye tur aynt zamanda
bir kilit tast tiir ise bu turtin popu-
lasyon butunlugi diger tirler igin
de poptlasyon butinligunu garanti
altina alabilir.

Popiilasyonunun biiytk olmast bir
semsiye turun izlenmesini kolaylas-
firan bir etmen. Bir semsiye tlurin
genis bir cografi yaytlum gostermesi
de olumlu bir ozelliktir. Cinkd bu
tirtn goruldugu bircok farklh bolge
varsa, belirli bir alanda diger tirler
icin sagladigt korumanin etkinligine
dayanularak bu tur, baska alanlarda
da benzer amagla kullanilabilir. Ay-
rica spesifik habitat gereksinimleri
olan bir semsiye tur 6zellikle faydalt
olabilir. Clinkd bu durumda s6z ko-
nusu tur, 0rnegin yeterli sayida mey-
veli ada¢ ya da yuva yapmaya elveris-
li yerler bulabilmek i¢in daha genis
alanlara ihtiya¢ duyacak ve bu genis
alan da daha fazla tirtin ve her bir
tirdeki bireylerin yasam alanlaryla
daha ¢ok c¢akisarak korunmalarina
yardumct olacaktir.
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Koruma uygulamalarinda genellikle
tek bir tir semsiye tlur olarak segi-
liyor ancak ekolog Robert J. Lam-
beck aynt anda birka¢ tirt semsiye
tir olarak kullanmanin bir arazinin
uzamsal ve bilesimsel 6zelliklerini ve
bunlara uygun yonetim bigimlerini
belirlemek icin daha sagduyulu bir
yaklasum olacaguny, zira hicbir tirin
tek basmna bu ozelliklerin hepsine
birden hassas olamayacagint one
surdi. Lambeck bunun ig¢in birden
fazla kistasla hareket edilmesi ge-
rektigini iddia ederek en ¢ok alana
ihtiyact olan bir semsiye tur, yasadigt
alanda en uzak mesafelere yayilan
bir baska semsiye tur ve bir kaynak
darbogazinin en ¢ok sinirlandudigt
yine bagka bir tiir belirlemeyi 6nerdi.
Bu yaklasumda stureglerle kisitlanan,
her biri gevresel ya da insan kaynaklt
belirli bir tehdide karst en ¢ok hassa-
siyet gosteren birden fazla tur sem-
siye tur olarak belirleniyor. Ancak
Lambeck’in bu yaklasum turleri ki-
sitlayan etmenlere iliskin bilgi gerek-

Serce baykusu yerel semsiye turlere iyi bir
ornektir, Greme yerleri ¢ok sayida kus, kelebek
ve agag turuyle cakisir.
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tiriyor ve dolayisiyla iizerinde yogun
¢aba harcanmast gereken bir streci
de beraberinde getiriyor.

Semsiye tiirler bazen insan etkisinin
¢ok az oldugu koruma alanlarinin
tasarlanmasinda kullaniliyor. Dola-
yistyla insan kaynakli rahatsiz edici
etkilere hassas olmalart semsiye tur-
lerin sec¢imi i¢in bir gereklilik dedil.
Yine de insan kaynakl etkilere has-
sas olan semsiye turler, daha az has-
sas olan diger turler i¢in de uygun
olan habitatlarin belirlenmesinde
faydal olacaktir.

Ekosistem
Miihendisleri

Ekosistem muthendisi olarak adlandi-
rilan tirler tipkt kilit tast tirler gibi
parcast olduklan ekolojik toplulu-
Jgun yapist tizerinde belirleyici etkiye
sahiptir ancak bu etkiyi daha farkl
bir sekilde gosterirler. Ekosistem

muhendisleri, yasadiklart ortamdaki
canli ve cansiz varliklann fiziksel du-
rumlarinda degisiklige neden olarak
cesitli kaynaklarin baska canlilar i¢in
elde edilebilirligini kontrol ederler.

Ekolog Clive G. Jones ekosistem mu-
hendislerini iki kategoriye ayriyor:
cevrelerini kendi fiziksel yapilart (6rn.
kendi canli ya da cansiz dokulart) ara-
cligiyla degistiren (otojenik) muiihen-
disler ve mekanik olarak ya da baska
yollarla ¢evrelerindeki canli ya da
cansiz materyallerin fiziksel durumu-
nu dedistiren (allojenik) mithendisler.
Otojenik mithendislerin bir Ornegi
gunlik ve yullik sicakliklart dengede
tutan, yaprak dokerek topraga besin
saglayan, evapotranspirasyonu (bir
ortamda bitkilerin terlemesi ve ge-
nel buharlagsmayla olusan toplam su
kaybt) azaltan, icinden gecen akarsu-
lardaki su akisum dengeleyen ve ol
yapraklart kuslar i¢in yuva yapmaya
uygun bosluklar olusturan bir agag
ortusudur. Allojenik muhendislerin



en tipik bir 6rnedi ise barajlar kurarak
uzun Oomurld sulak alanlar olusturan
kunduzdur. Arazileri sekillendirme
konusunda en uzmanlasms turler-
den biri olan kunduz agaglan keser,
akarsu yataklarinda barajlar insa eder
ve ¢evredeki araziyi su altinda burakur.
Kunduz barajlart sulak alanin arazide
kapladigt alant genisletir, ilgili hav-
zadaki hidrolojik rejimi degistirir, ¢6-
Kkeltilerin, organik maddelerin ve be-
sinlerin tutulmasint saglar. Adgaclarin
secici bir sekilde kesilmesi bitki toplu-
lugunu parcali hale getirir ve yiyecek
olarak tercih edilen agag tlrlerinin
bollugunu azalti. Tim bu etkiler ise
araziye farkli ekosistemler kazandurr.

Temel Tiirler

Temel tirler, ya da diger bir adlan-
dumayla baskin turler, bolluklart
sayesinde parcast olduklar ekolojik
toplulugun yapist Uzerinde buyuk
bir etki gosteren turlerdir. Bunlar
dodrudan biyogesitliligi artirmaktan

Kelpler pek cok tur icin habitat olusturup biyogesitliligi destekleyerek temel tlr islevi;
su samurlari da kelpleri tiketen tdrlerin populasyonlarini kontrol altinda tutmak
suretiyle kelp ormanlarinin devamliligini saglayarak kilit tasi tdr islevi gordr.

GOk, ya kilit tast tlrlerin yaptigu gibi
baskin rakipleri tiiketmek ya da eko-
sistem miihendislerinin yaptigt gibi
diger turler icin kaynaklarin elde
edilebilirligini degistirmek suretiy-
le diger turler igin istikrarli kosullar
olusturan turlerdir. Temel turler tipik
olarak besin piramidinin alt seviye-
lerinde yer aliyor, genellikle bir eko-
lojik toplulukta baskin olarak bulu-

Ekosistem muhendisi
tdrlerin en tipik bir
ornegi barajlar kurarak
yasadiklari ortami
donusttren kunduzlardir.
Kunduzlar agaclarr keser,
akarsu yataklarinda
barajlar insa eder ve
cevredeki araziyi su
altinda birakir. Kunduz
barajlari sulak alanin
arazide kapladigi alani
genisletir, ilgili havzadaki
hidrolojik rejimi degistirir,
cOkeltilerin,organik
maddelerin ve besinlerin
tutulmasini saglar.

nan tek bir bitki tirt oluyor ve dola-
yistyla belirli bir rakum, su derinlidi,
nemlilik, tuzluluk ve toprak tipiyle
skt bigcimde iligkili oluyor.

Kelp yataklari, mangrov ormanlart,
midye yataklari, kizilaga¢ ormanlart
gibi ¢ok sayida ekosistem temel tiir-
ler kullanilarak tamimlani, bu yuz-
den de kamuoyu bu turlerin pek ¢o-
duna asinadir. Bu da aslinda koruma
¢abalanmn sikca bu turler tizerinde
yogunlastuilmasum destekleyen bir
durumdur.

Temel turlerin biyogesitliligi des-
tekledigi dusunuliyor ¢inku rakip-
leri saf dist birakiyor ve boylelikle
tur c¢esitliligini azaltiyor olsalar
da daha kugik ¢ok sayida tur icin
habitat sagliyorlar, bu da net etki-
lerinin pozitif oldugunu disundu-
riiyor. Ornek vermek gerekirse gel-
git kusagt midyeleri deniz yosun-
larint ve kaya midyelerini kayalik
kiyilarda yerlerinden ediyor ancak
¢ok sayida omurgasiz turu i¢in ha-
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bitat sagliyor. Yine, kelp ormanlart
rakiplerini saf dist birakiyor ancak
buyuk bir ekolojik cesitliligi des-
tekliyor. Bu son ornek gosteriyor ki
kilit tast avcilar (bu durumda kelp-
lerin bollugunu artiran su samuru)
temel turleri (bu durumda kelp-
ler) dogrudan ya da dolaylt olarak
etkilediklerinde ekolojik topluluk
uzerinde carpict etkiler olusturabi-
lirler.

Sayica avantajlt oluslarindan dolayt
temel tirleri tanimak genellikle ko-
lay goruinse de temel turlerin etkileri
¢ogunlukla ancak ortadan kaybol-
duklarinda fark ediliyor. Kuzeydogu
ABD’de saf topluluklar halinde, gi-
neydogu ABD’de akarsu boylarinda
baska agdaglarla karisik topluluklar
hdlinde olmak tzere toplam 1 mil-
yon hektar alan kaplayan Kanada
sugast bunun bir 6rnedi. Kanada
sugalart 1980’lerden itibaren egzo-
tik bir zararl olan bir gesit yaprak
bitinin saldurisitna maruz kaldi. Her
yastan adag, yaprak biti tarafindan
ilk saldirtya ugradiktan sonraki 4 ila
15 yu i¢inde Oliyordu. Bunun tize-
rine Kanada sugalar yerini kuzey-
de hus adaglarina (Betula tirleri),
meselere (Quercus turleri) ve akga-
adaglara (Acer turleri), glineyde ise
laleagaglarina (Liriodendron turleri)
birakmaya basladi. Bu dedisimlere
karinca ve kus tiirlerindeki kayiplar,
toprada iliskin ekosistem stireglerin-
de degdisimler, hidrolojik degisimler,
akarsulardaki sucul omugasiz biyo-
cesitliligindeki kayiplar eslik etti. Ka-
nada sugasimnin ortadan kaybolmast
sonucunda olusan bu degisimleri
Onceden kestirmek ise kolay degildi.
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Kanada sugasinin yaprak biti istilasi nedeniyle yerini baska agaclara birakmasi sonucunda
ekosistemde olusan degisimler, bu tirtn aslinda bir temel tir ozelligi tasidigini gosterdi. Ne var ki
bu degisimleri onceden kestirmek pek mimkin degildi.

Koruma alanlarun tasarlayan profes-
yoneller kilit tasi, ekosistem miihen-
disi ve temel turleri koruma planla-
rina dahil etmek isteyebilirler ¢tinkii
bu turlerin yerel ekolojik topluluklar
uzerinde devasa etkileri oldugunu
distinmek i¢in saglam ekolojik kantt-
lar var. Ne var ki kilit tast tiirleri on-
ceden belirlemek hayli zor bir is, ¢iin-
ki bu tirlerin ekosistemdeki etkileri
genellikle ancak kayiplarindan sonra
anlastlabiliyor. Ayrica bu ¢ temsilci
tirtin temsilcilik ozellikleri baglama
dayali ve zaman icinde zayiflayip ar-
tabiliyor. Dolayisiyla koruma galisma-
larinda dikkatli ve tedbirli bicimde
kullanilmalart gerekiyor Ote yandan
ekolojik 6neme sahip bu turler koru-
ma calismalart i¢in kamuoyu destegi
ve fon saglamakta her zaman fayda
saglayabilir.

Belirteg Tiirler

Belirtec tiirler ekosistemler tizerinde-
ki insan kaynakli olumsuz etkilerin
boyutunun dederlendirilmesi, baska
turlerdeki popilasyon egilimlerinin
izlenmesi ve yiiksek bolgesel biyoce-
sitlilige sahip alanlarin belirlenme-
sinde kullaniliyor. Peter B. Landres
adli biyologun tanimina gore bir
belirtec¢ tiir, karakteristik Ozellikleri
(6rn. belirli bir yerde bulunup bu-
lunmamast, popiilasyon yogunlugu,
dagilumt ve ureme basarist), baska
tirlerin ya da cevresel kosullarin Ol-
cllmesi zor ya da yiiksek maliyetli
olan oOzellikleri icin bir gosterge ola-
rak kullanilan tir anlamwma geliyor.
Belirte¢ tiir kavraminda, ytiksek bi-
yocesitlilige sahip alanlart gosteren,
Caro’'nun biyocesitlilik belirtecleri



olarak adlandudigu belirte¢ turler
ile cevresel degisimleri belirlemekte
kullanilan belirte¢ tirler arasinda
Oteden beri siiregelen bir ayrum s0z
konusu. Hatta Caro ikinci grubu, ha-
bitat degisimlerinin takibi icin kul-
lanulanlar (saglik belirteci turler) ve
dider turlerin poptlasyonlarindaki
degisimlerin takibi i¢cin kullantlanlar
(populasyon belirteci tirler) olarak
da ikiye ayurtyor.

Cevresel Saglik Belirteci
Tarler

Kuramsal olarak g¢evrenin durumu-
nun izlenmesinin en iyi yolu, hava-
nin, suyun ve topragin dogrudan
Orneklenmesidir ancak uygulamada
kirlilik kaynaklarinin tespiti 6rnekle-
menin zamanina ve yerine baghdtr,
ayrica ucra yerlerde lojistik agidan
sorunlu olabilir. Bunun yerine be-
lirli canl tirlerinin, zararlt kimyasal

Toplamda okyanus yuzolcimunun %0,1’'inden daha az bir yer kaplayan,
buna karsilik denizlerdeki canli tirlerinin en az 9%25’ini bunyesinde barindiran
mercan resiflerindeki baliklarin bollugu mercanlarin bolluguyla yakindan iliskili

oldugu icin baliklar mercan sistemlerinin saghgimin

izlenmesi icin kullanilabiliyor.

maddelerin 6ldlricti olmayan di-
zeyde biriktigi bazt dokular, belirli
bir bolgedeki ve belirli bir zaman-
daki kirlilige iliskin bilgi saglayabi-
lir. Ayrica tirlerin (genellikle omur-
gallarin) cesitliligi ve bollugu bir
yerdeki belirli kirleticilerin birikimli
konsantrasyonunu ol¢mekte kullant-
labilir. Bu tip belirteg tiirler yillarca
cevresel toksikoloji calismalarinda
kirleticilerin organizmalar ve eko-
sistem surecleri Uzerindeki etkileri
ile sicaklik, pH gibi cevresel kosullart
degderlendirmek amactyla kullanidt.
Daha yakin zamanlarda ise cevresel
saglik belirteci tirlerin kullanidigt
arasturmalarin odagt daha ¢ok, or-
man kesimi, balik¢ilik ve avcilik gibi
canlilarin ya dogrudan tiiketildigi ya
da canlilardan bir seyler elde edilen
etkinliklere, cevresel kirlilik distndaki
insan kaynakli olumsuz etkilere ¢ev-
rildi. Ornedin Pacific Northwest’te
benekli baykusun (Strix occidenta-

lis) bir cesit cevresel saglik belirteci
tur olarak kullanildigt uygulamada,
baykusun populasyon buyukligua
ve Ureme hizi, yasl aga¢ kesiminin
kiicik memeliler ve besin zincirinin
alt kademeleri tizerindeki etkilerine
iliskin bir belirte¢ olarak kullanildt.
ABD Orman Hizmetleri buna ben-
zer amaclarla kullandidt turlere, ana
amag orman isletme oldugu igin “is-
letme belirteg turleri” seklinde 6zel
bir ad bile vermis.

Baliklar da balik¢ilik endtstrisinin
tim dinyaya yayumis olmasinin
getirdigi avantajla kuresel dioksin
konsantrasyonlarint izlemekte kulla-
niliyor. Ornegdin, Dogu ve Giiney Cin
denizlerinden gelen yazili orkinos-
larin kaslarinda, bu boélgelerdeki en-
distrilesmenin sonucu olarak diger
tum yerlerdekilere gore daha yuksek
dioksin konsantrasyonlart 6l¢uldd.

Besin zincirinin en tepesindeki kus-

51



Kabuklu deniz hayvanlari yetiskin halde
hareketsizdir; agir metalleri, cok halkali
aromatik hidrokarbonlari, poli-kloro-difenilleri
ve diklor-difenilkloroetanlari blnyelerinde
biriktirirler ve insanlar tarafindan besin olarak
tlketilirler. Ekosistemin sagligr, yumusakgalarin
dokularinda molekler, hiicresel ve fizyolojik
seviyelerde olctimler yapilarak ve bireylerin
durumlari ve standart stres testlerine

tepkileri incelenerek degerlendirilebilir.
Nitekim midye ve istiridyelerin dizenli

olarak incelendigi “mussel watch” adlr izleme
programi cercevesinde butun kitalarda kirletici
konsantrasyonlari alansal ve zamansal

olarak takip ediliyor.

Amfibiler, cesitli kirleticiler, hastaliklar ve
insanlarin arazi kullanimindaki degisimler de
dahil olmak tzere kendi basina ya da bir arada
etki gosteren cesitli etmenler sonucunda tim
dunyada azalma egilimindedir. Dolayisiyla
amfibiler cevresel kosullarin belirtecleri oldugu
gibi kendi iyilikleri icin de yakindan takip
edilmeye ihtiya¢ duyan bir canli grubudur.
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larin gesitliligi ve ¢coklugu da ekosis-
temlerin zaman i¢inde iyilesmesinin
belgelenmesi i¢in kullantlyor. Orne-
gin ani kisa vadeli bir cevresel etki
olan 1989’daki Exxon Valdez petrol
sizintistnt takiben kis sakinleri de
dahil olmak tizere kiyllarda ¢ogalan
kus tlrleri orantisiz bigimde fazla
etkilendi. Tek basina yasayan, balik
yiyen, suya dalan ve a¢ik denizlerde
yasayan turler ise daha az etki gordu.
Iki y1l kadar sonra bu gevresel fela-
ketten pek bir iz kalmamustt.

Toplamda okyanus yuzol¢imunin
%0,1’inden daha az bir yer kapla-
yan, buna karsilik denizlerdeki canlt
tirlerinin en az %25’ini blinyesinde
barindiran mercan resifleri gezege-

nin en 6nemli biyogesitlilik hazine-
lerinden birini olusturuyor. Ancak
mercan resifleri basta kiiresel iklim
dedisikligi olmak tzere dogrudan
ya da dolayl insan kaynakl etkiler
sonucunda mercan beyazlamast de-
nen surece girerek yok olma tehlike-
siyle karst karstya. Mercan resiflerin-
deki baliklarin bollugu mercanlarin
bolluguyla yakindan iliskili oldugu
icin baliklar mercan sisteminin sag-
liginin izlenmesi icin kullanilabili-
yor. Ornedin Tanzanya’daki Mafia
Adast Deniz Parki’nda baliklarin
bollugu ve taksonomik zenginligi,
bir mercan beyazlama dalgasinin
hemen arkasindan bir yikselme
gosterdiyse de dalgadan altt yul
sonra ciddi oranda azaldi. Avustral-



ya’daki Buyuk Bariyer Resifi'nde de
bir beyazlama dalgast sonrasinda
beslenmesi daha cesitli besinlere
dayali olan balik tiirlerinin poptilas-
yonlart artarken beslenmesi sadece
belirli tiir besinlere dayali olanlarda
azalma gorulda.

Deniz kuslart da ekosistemlerin ki-
resel 1stnmaya verdigi tepkilerin be-
lirtegleri olarak kullanilabiliyor ¢tin-
kit bu kuslarin karadaki ¢ogalma
basartlarint gozlemlemek denizdeki
beslenme zinciriyle ilgili degisimleri
izlemekten daha kolay. Ornedin Pri-
bilof Adalar’nda yuvalayan ctice da-
licumartlar iri kalanoid kiirekayaklt
turleriyle beslenirler. Deniz suyu
stcakliklart arttiginda kiirekayaklila-
rin dremesi azalir, bu da dalictmartt
ebeveynlerinin yavrularina kusarak
verdikleri besinin azalmasina ve
buna bagl olarak da beslenmeye
dayalt stresin gostergesi olarak kor-
tikosteron duizeylerinin artmasina
neden olur. Dolayistyla ciice dalict-
martilar deniz suyu sicakligindaki
dedisimlerin bir gostergesi olarak
takip edilebilir.

Avrupa’daki ¢ok sayida

tarim alani ve sulak alan kusu,
ornegin su cullugu,

tarim uygulamalarindaki
modernizasyona bagli olarak
son 40 yilda poptlasyon
dusuUsleri gosterdi.

Bir turdeki degisimler

ayni alanda benzer yasama
tarzina sahip baska turlerin de
durumunu yansitabilir.

Cevresel saglik belirteci tirler, tek
bir tur ya da bir grup tir olarak ba-
sartyla kullanilabiliyor. Ancak her iki
durumda biyologlarin bu tirlerin
dodasina, Ozellikle de poptlasyon-
larinin buyime hizlarint etkileyen
ekolojik etmenlere iliskin kapsamlt
bilgi sahibi olmast 6nem tastyor ¢iin-
kit bunlarin popilasyonlarindaki
degisimlerin belirli cevresel etmen-
lerle iligkili olmast gerekiyor. Cevre-
sel saglik belirteci tiirlere genellikle
cevresel izleme maliyetlerini dusur-
mek amactyla basvuruldugu icin bu
turlerin gorece kolay gozlemlenebi-
len, sayilabilen ya da toplanabilen
turler olmast gerekiyor.

Populasyon Belirteci Turler

Bazi turler baska turlerin populas-
yon edilimlerinin gostergesi olarak
kullaniltyor. Baska turlerin avt konu-
munda olup insan kaynakli olumsuz
etkilere ve cevresel degisimlere ma-
ruz kalan baz tiirler gibi. Ornegin
Cape sumsuk kuslarindaki (Morus ca-
pensis) geng Olumler okyanus balik-
larinin dagilimindaki sicakliga dayalt

degdisimlerin bir Ol¢ust olarak kulla-
nildt ¢ciinkd genc kuslar derine dalip
serin sulardan balik avlayamiyordu.

Baska organizmalardaki poptilas-
yon edilimlerinin belirteci olarak
genellikle tek bir tiur kullaniliyor
ve bu turler en buytk faydayt po-
pulasyon buyukliklerini etkileyen
ana etmenler iyi bilindigi zaman
sagliyor. Bu turlerin de yine, en
azindan yasam dongulerinin bir
asamasinda goOrece kolay izlene-
bilir olmast gerekiyor. Bir turin
hassas bir popiilasyon belirteci
olabilmesi i¢in yiiksek bir tireme
hizina sahip olmast gerekiyor ¢iin-
ki ireme dongusi uzun olan tur-
lerin poptlasyon buytukliklerinde-
ki degisimlerin fark edilmesi daha
zor oluyor. Poptuilasyon belirteci
turler yerlesik turler olduklarinda
ve spesifik bir beslenme iliskisinin
parcast olduklarinda daha faydal
oluyorlar. Ornedin av niteligindeki
bir tiir icin en iyi belirte¢ bu tire
Ozel avct tur olabilir. Kilit tast tur-
ler baska tlrlerdeki poptlasyon
degisimlerini fark etmekte 6zellik-
le etkili olabilirler. Ornedin ucan
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tilki (Pteropus samoensis) Guney
Pasifik’teki adalarda ¢ok sayida
bitkiyi tozlastirdigt i¢in bu turtin
poptlasyon buyuklugu bitki popu-
lasyonlarinin yasayabilirliginin bir
isareti olabilir. Ote yandan her kilit
tast tirtn bollugu mensubu oldu-
dgu topluluktaki diger Giyelerin po-
pulasyon edilimlerini yansitacak
diye bir sey de yok.

Poptilasyon belirteci tiirlere ¢arpict
bir ornek kus topluluklarinda ger-
ceklesen dedisimlerle ilgili. 1970’ler-
den itibaren Avrupa tarum alanla-
rindaki kus poptlasyonlart yogun
tarum faaliyetleri, glibre ve pestisit
kullanimi, dontsumli ekimin sade-
lesmesi, ekinlerin kullanimindaki
degisimler ve ciftliklerdeki cesitlili-
gin azalmast gibi nedenlerden otu-
rd hizla azaldi. Bu etmenler tarla
kiraz kusu gibi birka¢ tirtin yuva
yapma basarisint distirdii ve ev ser-
cesi gibi baska tilrlerin de hayatta
kalma oranimt azaltti. Bu degisimle-

Bu kral kelebegi gibi

kelebek turleri iyi bilinirler ve

bu kelebeklerin varligi bolgesel
olceklerde baska taksonlarin

tar cesitliligini belgelemek icin
kullanilmistir. Ornegin, bu kelebekler
belirli bitki trleriyle beslenirler, bu
da damarli bitki cesitliligini temsil
edebileceklerini dustndurr.
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rin tarimin yogunlasmasindan kay-
naklandidi, Dogu Bloku'nun parga-
lanmast ve bunu takiben buralarda
tarum yogunlugunun azalmasindan
sonra eski Dogu Bloku tlkelerinde
tarim alanlarindaki kuslarda ar-
tis gorulmesinden, buna Kkarsilik
Batt Avrupa’da kuslarin azalmaya
devam etmesinden de anlastiliyor.
Adaclik alanlardaki kus poptlas-
yonlart ise daha az azalma gosterdi.
Kuslar belirte¢ turler olarak Umit
vaat eden canlilar. Tarum alanlarin-
daki kus populasyonlarindaki de-
Jisimlere, izlenmesi muhtemelen
daha zor olan birka¢ baska takson-
daki poptlasyon disuslerinin eslik
etmesi bunu destekleyen bir kanit.
Nitekim tim Avrupa’da ¢ok sayida
kus izleme programi olusturulmus
durumda.

Biyogesitlilik Belirteci
Tarler

Yiiksek biyocesitlilige sahip alanlarin
belirlenmesinde belirte¢ taksonlar
giderek daha fazla kullaniliyor. Boy-
lece koruma biyologlart bir alandaki
tlrlerin ya da ailelerin toplam say1st-
nt Olgmeye kalkmak yerine iyi bilinen
bir taksondaki tiirlerin (ya da baska
taksonlarin) sayilarint aynt yerlerde
bulunan, daha az bilinen taksonlar-
daki tir (ya da baska takson) sayilart
icin bir gosterge olarak kullantyorlar.
Ornegin kaplan bocegi (Coleoptera:
Cincindelidae) cesitliligi, cok buyiik
uzamsal Olceklerde kus ve kelebek ce-
sitliligi icin ongoru sagliyor. Bu yon-
temle yuksek cesitlilige sahip genis
bolgeler belirlenip koruma i¢in hedef
olarak atanabilir.



Buna ek olarak, bir bolgedeki yuk-
sek hiyerarsili taksonlarin sayist
aynt ana takson i¢indeki yerel tir
saytst i¢in bir gosterge olarak kul-
lantlabiliyor. Ornegin belirli bir ta-
kumdaki aile ya da cins sayisi, bu
takumdaki tir sayist i¢in gosterge
olabilir. Ancak burada 6n sart fark-
It taksonomik diizeylerin i¢ gesitli-
ligi arasindaki bu tir bir iliskinin
baska bir yerde gOsterilmis olma-
st. Bir¢ok taksonomik grupta daha
yuksek ve daha diisiik taksonlarin
cesitliligi arasinda pozitif iliskiler
goOsterilmis. Bu yaklasimin teme-
lindeki dustince, ailelerin ya da
cinslerin sayistnin bu aileler ve
cinsler buinyesindeki tirlerin sayi-
sindan daha ¢abuk vekolay belirle-
nebilmesi.

Biyocesitlilik belirteci turler ancak
makul 6l¢tide genis bir yasama ala-
nwna sahip oldugunda faydali olabilir.
Bu turlerin s6z konusu cogdrafi alan
icinde ylksek habitat sadakatine sa-
hip olmast da gerekir ¢inki boylece
yok olmalart bagka turlerin yoklugu
i¢in de hassas bir belirteg olabilir.

Bayrak Tiirler

Yerel bir doga koruma grubu, kar
amact glitmeyen bir kurulus ya da bir
devlet halkt doga koruma konusunda
bilin¢lendirmek istediginde ya da bir
koruma programint halka tanitmaya
calistiginda; ya da bir doga koruma
kurulusu veya ornedin bir zooloji
enstitlisi reklam yapmak, destekci
lye saywsint artrmak ya da parasal

Jaguar ilging bir bayrak tur
ornegidir ctinkl en az iki
amacla; neotropikal bolgelerde
koruma alanlari olusturmak ve
gelismis Ulkelerde doga koruma
organizasyonlari igin parasal
destek toplamak amaglariyla
kullantimistir.

kaynak saglamak istediginde siklikla
tek bir karizmatik canl tirind bir
amblem olarak kullanir. Bayrak tir
ad verilen bu turlerin bu sekilde bir
gesit sembol olarak kullamum ilgili
doga koruma kampanyast i¢in bir
birlesme noktast olusturabilir, doga
koruma eylemlerini hizlandurict rol
oynayabilir ve cesitli kampanyalar
ve girisimler i¢in parasal kaynak elde
edilmesini kolaylastrabilir. Bayrak
tirler genellikle cesitli nedenlerden
dolayt ¢ekici bulunan ve dikkat ¢eki-
cioldugu icin kolayca 6n plana ¢tkan
tirler oluyor. Bayrak tiirler gerek ulu-
sal gerekse uluslararast arenada in-
sanlara dodgaya karst sempati kazan-
dulmaswna yardunct olabilir. Koruma
alanlan olusturulurken de halkla ilis-
kiler alaninda faydali olabilirler.
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Bayrak tiirlerden faydalanmayn tercih
eden merciler bu turleri doga koru-
maya iliskin farkli mesajlar iletmek
icin kullanyor. Oncelikle sivil toplum
kuruluslan ve yerel doga koruma ku-
ruluslart, carpict ve akilda kalict tiirler
kullanarak habitatlarin ve turlerin
kaybna iliskin farkindaligt arturmaya
calistyor. Ornedin Natural Resources
Defense Council adl sivil toplum ku-
rulusu beyaz “hayalet” aywyn (aslinda
kahverengi ayumn beyaz renkli bir
fenotipi) Kanada’da, British Columbia
kiyillarindaki thiman kusak yagmur
ormanlarint korumaya yonelik ¢alis-
malarda bir sembol olarak kullandt.
Yine, doda koruma gruplart altin as-
lan maymununu, bu tir ve bu tirin
Brezilya'nin Rio de Janeiro ve Sao Pau-
lo bolgelerinde bulunan Atlantik yag-
mur ormanlarinda kugulmekte olan
habitatt konusunda yurattigu yerel
farkindalik kampanyasinda kullandt.
Kimi zaman bu tir egitim ya da tant-
tum faaliyetlerinin hedef kitlesi daha
genis uluslararast kamuoyu da olabi-

liyor. Ornedin Greenpeace endiistri-
lesmis tlkelerde kamuoyunu balina
avclidt konusunda bilinglendirmek,
balina avciliina devam eden tlkeleri
(6rnedin Norveg) boykot etmek igin
destek olusturmak ve balina avciligunt
durdurmaya yonelik ¢cabalar ve diger
Greenpeace etkinlikleri i¢in parasal
kaynak olusturmak amaglaryla bali-
nalarn bayrak tur olarak kullamyor.

Bayrak turleri hukiumetler de tlke-
lerin dogal miraslarimn bir sembolu
olarak ve ulusal kamuoyunda ¢evre
farkindaligunt artirmak amacyla kul-
lanabiliyor. Ornegin pek ¢ok tilkenin
yasalarla korunan ulusal bir kus ya
da memeli tirt var (6rn. Uganda’nin
tepeli turnast). Hindistan hukimeti
1972’de kaplanlar, kaplanlarin av-
larim ve habitatlarimt korumak igin
15 kaplan koruma alant olusturdugu
“Project Tiger” adli projeyi baslata-
rak Hindistan cografyasinin bu en
tipik bir tirtina bir cesit bayrak tir
olarak 6n plana ¢ekmis oldu.

Yasama alani Akdeniz kiyilarimizin hemen hemen tamamini kapsayan ancak gintiimuzde soyu
tehlike altinda olan Akdeniz fokunu (Monachus monachus) yok olmaktan kurtarmaya yonelik pek
cok calisma yapilyor. Bu calismalarin halkla iliskiler ayaginda, Akdeniz foku bayrak ttr olarak
kullanilarak kamuoyunda ¢evre duyarliligi olusturulmaya calisiliyor.
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Bayrak turleri sivil toplum kuru-
luslart
dikkat cekmek icin de kullanabili-
yor. Ornedin Worldwide Fund for
Nature’in (WWF) logosunda bir dev
panda bulunuyor. Bazt durumlar-
da kurt, dev panda, ¢ita gibi ¢ok
bilinen turler parasal kaynak olus-
turma ¢alismalarinda surf olast ba-
Jgisclarin ilgisini ve sempatisini
kazanmak i¢in birer ara¢ olarak da
kullanilabiliyor. Bayrak tirler be-
lirli yerlere turist ¢cekmek icin bile
kullanilabiliyor.

kendi organizasyonlarina

Bayrak turler koruma alanlart
olusturmak amaciyla da kullant-
liyor. Eder karizmatik bir turin
poptulasyonu kendi iyiligi i¢in ko-
runmaya deder bulunuyorsa ve bu
amacla bir koruma alant olusturul-
mussa bu alan ister istemez baska
turleri de barindiracaktir. Sonug
olarak boyle bir durumda so6z ko-
nusu bayrak tir bir semsiye isle-
vi gérmiis olacaktir. Ornedin dag

Ulkemizde en yogun olarak Sanliurfa’nin
Birecik ilcesinde yasayan kelaynaklarin
(Geronticus eremita) soyu resmi olarak kritik
tehlike altinda kabul ediliyor. Ozellikle

1990’11 yillarda aktif koruma galismalariin
yogunlasmasiyla medyada da sikga gindeme
gelen kelaynaklar halkta doga koruma bilinci
gelistirmeye yonelik iletisim faaliyetlerinde bir
bayrak tiir olarak kullanildi. Oyle ki o dénemde
Ulkemizde pek ¢ok insan “nesli tikenme”
terimini ilk kez kelaynak haberleriyle duydu.



tapirleri And Daglar'nda koruma
alanlart olusturulurken kullanildt.
Denizlere bakiuldiginda, bazi ko-
ruma cabalarinda yine balinalar,
foklar, go¢ eden deniz kuslar gibi
karizmatik megafauna (dev hay-
van) turlerinin bayrak tur olarak
denizel korunan alanlarin belir-
lenmesinde ve olusturulmasinda
kullanildigt gériiliiyor. Ilging bir
sekilde bayrak turlerin iri vicu-
da sahip olmak ve avci olmak gibi
bazi oOzellikleri semsiye turlerin
faydalt 6zellikleriyle cakistyor. Or-
nedin buyuk turler, koruma ¢alis-
malart i¢in bir avantaj olarak muh-
temelen genis bir yasam alanina
sahip oluyor.

Bayrak turlerin koruma alanlart olus-
turulurken temel alindigt koruma ¢a-
lismalarmn sistematik koruma plan-
lama yaklasumt agisindan gercekte ne
kadar etkili oldugu, yani biyogesitlili-
gi korumada ne kadar basarili oldugu
konusunda pek ¢ok arastirma yaptldt.
Bulgular bazt istisnalar disinda ¢ogu
durumda bayrak turlerin etkili koru-
ma araglart olamadigi yoninde. Bu
yuzden bayrak tirlerin koruma ¢a-
lismalarinda dikkatli bir sekilde kul-
laniumast gerekiyor. Bayrak turlerin
esasen dodga koruma bilinci olustur-
ma ve koruma politikalarina ve ¢alis-
malarna halktan maddi ve manevi
destek saglama konularinda faydalt
oldugunu hatirlamakta fayda var.

Kiresel 1sinmaya ve ekolojik etkilerine

dikkat cekmek icin 6zellikle gorsel olarak
sikca kullanilan kutup ayilari da bayrak tr
niteliginde. Doga koruma alaninda calisan
sivil toplum kuruluslarindan Worldwide Fund
for Nature’in (WWF) logosunda kullandigi
pandalar ve World Tapir Day’in odaklandigi
tapirler de birer bayrak tlr ornegi.

Son SOz

Bir yandan gtiniimuizde doga
koruma calismalarina ayrilabilen
parasal kaynagin ve zamanin kitligi,
diger yandan tdrlerin dagilimindaki
karmasikliklar ve farkli tiirlerin
olumsuz cevresel degisimlere
karmasik yanit bicimleri goz

onune alindiginda doga koruma
hedeflerinin gerceklestiriimesinde
temsilci turlerin gerekli kisayollar
olusturdugu gorultyor. Bu ytzden,
ozellikle de sistematik koruma
planlamasinin doga koruma
alaninda artik hakim yaklasim
oldugu glinimdzde temsilci tirlerin
ve temsilci taksonlarin etkililiginin
dikkatli bicimde degerlendirilmesi,
bu turlerin secim yontemlerinin de
bilimsel kriterlere dayandiriimasi
gerekiyor.
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Stres Sivilceye
Neden Olur mu?

Stresli zamanlarinizda sivilceleriniz patlak veriyor ya
da var olanlarin sayisi artiyorsa yalniz degilsiniz. Ya-
pilan arastirmalar stres ile sivilce olusumu veya artisi
arasinda baglanti olduguna isaret ediyor.

Stres, potansiyel bir tehlikeyle karsilasildiginda vicu-
dumuzun verdigi genel biyolojik bir tepki olarak ta-
nimlanabilir. Beynimizin tehlike algiladigr durumlarda
stres hormonlari adi verilen kimyasallar viicudumuzda
dolasima girer ve vicudun oksijen alimi ile oksijenin
dokulara teslimatini hizlandirarak viicudun daha fazla
enerji Uretmesine olanak tanirlar. Bu sayede organiz-
ma karsilastigl tehdit ile savasmak icin ya da basa ¢I-
kamayacagini distnurse kagabilmek icin hazirlanmis
olur. Modern yasamin fiziksel olarak savasmayi ya da
kagmayi gerektirmeyen tehditleri yuziinden i¢sellestiri-
len stres veya sivilceler dahil olmak Gizere farkli etkilerle
sonuglanir.

Stresli bir durumla karsilastigimizda hipotalamus kor-
tikotropin salgilatict hormonu (CRH) Greterek hipofiz
bezini harekete gegirir. Karsilik olarak hipofiz bezi de
salgiladigi adrenokortikotropik hormon (ACTH) ile
bobrek Ustl bezlerini uyarir. Bu zincirleme etkilesim
sonucunda bobrek Ustl bezlerinde baslica stres hor-
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monlarindan kortizol Uretilir. Organizmanin “savas ya
da ka¢” mekanizmasini kullanmadan streslendigi du-
rumlarda, stres hormonlari viicutta birikerek bagisiklik
sisteminin baskilanmasina ve inflamasyona (yangi, il-
tihap) yol acabilir. Kortizol hormonu derimizdeki yag
bezlerinin faaliyetini artirarak sebum Gretimini hizlan-
dirir. Artan sebum miktari ile cildimizdeki gozenekler
dolmaya bagslar. Bu da gozenekleri yuva edinmis bakte-
rilerin sayisinin artmasi veya yeni sivilce olusumunun
tetiklenmesiyle sonuglanir.

2020 Nisan’da Nature dergisinde yayimlanan bir meta
analiz, stres ile sivilcelerin iliskisini dogruluyor. Ancak
calisma, bu iliskinin daha derinlemesine anlasilabilme-
si icin daha fazla sayida arastirmanin yapilmasi gerek-
tigini de vurguluyor.

Kaynaklar

ed.ted.com/lessons/does-stress-cause-pimples-claudia-aguirre

Heng, A.H.S., Chew, FT. Systematic review of the epidemiology of acne vulgaris.
Sci Rep 10, 5754 (2020).
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Sivrisinek Isirdiginda

Vicudumuzda
Ne Olur?

Yaz gecelerine eslik eden sinir bozucu viziltilari ve arkala-
rinda biraktiklart kasintili deri timsekleri ile sivrisinekler
maalesef yasantimizin ayri distndlemez parcalari. Yumur-
ta dretmek icin kanimiza ihtiyag duyan disi sivrisineklerin
kesintisiz kan emmek icin kullandiklari bir kimyasal sonucu
gelisen bagisiklik tepkisi cildimizde kasinan siskinliklere yol
acar.

Disi sivrisineklerin proboscis adi verilen gelismis yapidaki
hortumlarinda deriyi delmek, kan damarlarini bulmak ve
kani emmek icin kullandiklari igne benzeri yapilar bulunur.
Sivrisinek kanimizi emmeye karar verdiginde /abium ola-
rak bilinen ve igneleri saran kilif yapi gevseyerek geri ¢eki-
lirken igneler derimize dogru ilerler. Maksilla adindaki dis
benzeri sivri ¢ikintilari bulunan iki igne derimizi delerek
diger igneler icin yolu agar. Bu igneler oldukga ince olduk-
larindan delinme islemini algilamamiz gug olur. Mandibula
adindaki iki igne ise kesilen dokulari birbirinden ayirarak
daha i¢ bolumlerde is gorecek yapilarin yolunu acik tutar.

Derinin altina dogru ilerleyen sivri uclu labrum adli igne,
kimyasal algilayicilari sayesinde buldugu damari dele-
rek kan emmeye baslar. Pipete de benzetilebilecek bu
parcanin islevi dustindldiginde sert bir yapida oldugu
hayal edilebilir. Ancak /abrum oldukca esnekge kontrol
edilebilen bir yapidir ve girdigi dokuda donusler yaparak
damar arar. Bu sayede sivrisinegin hortumunu strekli
farkh bolimlere sokarak arastirma yapmak yerine, daha
az saylda deneme ile hedefini bulmasi kolaylasir. Bazi
durumlarda emilen kan damarlari ¢okintiye ugrayabi-
lir ve hatta parcalanabilir. Bu gerceklestiginde, sivrisinek
zarar goren damardan etrafa sacilan kanin olusturdugu
birikintiden kan emmeye devam edebilir.

Proboscis (hortum) sistemindeki son igne olan hipo-
farinks yapisi ise uzun sureli kan emilimi icin delinen
damara bir salya akitir. Bu salya pihti onleyici gorevi

Ustlenerek sivrisinek karnini kanla dolduruncaya dek
damar yolunun agik kalmasini saglar. Normal sartlarda
zararsiz olan salyaya cogu insanin vicudu alerjik reak-
siyon gostererek olay yerinde histamin proteini Uretir.
Vicudun “tehlikeli” olarak isaretledigi 1sirik alanina
kan hticumu ile akyuvarlar taginarak kirmizi ve kasinan
bir siskinlik olusur.

Farelerle yapilan deneylerde, sitma hastaligina yol acan
Plasmodium parazitini tasiyan sivrisineklerin damar bul-
maya calisirken daha fazla zaman harcadiklari gozlen-
mis. Bilim insanlari, parazitlerin baska konaklara gegme
yolunda zaman kazanmak icin sivrisineklerin sinir siste-
mini kontrol ettiginden veya hortum sistemindeki gen-
lerin isleyisini degistirdiginden stpheleniyor.

Kaynaklar
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nationalgeographic.com/science/phenomena/2013/08/06/heres-what-happens-
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Besinci
Kuvvet

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

Modern fizik dogada gozlemlenen tiim fiziksel siregleri dort
temel kuvvetle aciklamaya calisiyor. Ancak bugiin tam olarak
aciklanamayan gesitli olgularin ardinda hentiz bilinmeyen kuvvetler
de olabilir.

Bilim ve Teknik Kasim 2020



61




Dort Temel
Kuvvet

Buguin bilinen dort temel kuvvet var:
gugclu kuvvet, zayif kuvvet, elektro-
manyetik kuvvet ve kiitlecekim kuv-
veti. Guglu kuvvet atom ¢ekirdekle-
rindeki protonlarin ve noétronlarin
bir arada kalmasut sagliyor. Zayif
kuvvet parcacitk bozunmalarinda
rol aliyor. Elektromanyetik kuvvet
atomlarin olusmasint sagliyor. Kut-
lecekim kuvvetiyse evrenin biyiik
Olgekteki yapisum belirliyor.

Peki; gezegenler, atomlar, elektrik
yikleri ve kuarklar aralarindaki
mesafeye ragmen nasil oluyor da
bu kuvvetler araciligiyla etkilesi-
yorlar? Modern fizik, bu soruya
ilk kez Faraday tarafindan ortaya
atilan “alan” kavramuiyla cevap ve-
riyor. Ornedin, iki elektrik yiikiini
ele alalum. Elektromanyetik kura-
ma gore, bir elektrik yuki cevre-
sinde bir elektrik alan olusturur.
Baska bir elektrik ytikiiyse bu alan-
la etkileserek elektriksel kuvveti
hisseder. Etkilesim anlik degildir.
Cunkui elektrik alan uzayda sonlu
bir hizla (1sik hiziyla) yayilir. Ben-
zer bicimde diger kuvvetlerin de
uzayda sonlu hizlarla yayilan alan-
lart vardur.

Dort temel kuvvetin ugl (gugli
kuvvet, zayif kuvvet ve elektro-
manyetik kuvvet) kuantum Kku-
ramlartyla agiklaniwyor. Bu kuvvet-
lerle yasanan etkilesimlere aracilik
eden alanlart tastyan parcaciklar
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var. Madde pargaciklart (fermiyon-
lar) bu kuvvet pargaciklart (bo-
zonlar) aracitlidiyla etkilesiyorlar.
Ornegin, elektromanyetik kuvve-
tin taswyicilarnt fotonlardir. Elektrik
yukli parcaciklar fotonlar araci-
lgwyla etkilesir. Benzer bicimde
gucla ve zaylf kuvvetin de tasiyict
parcaciklart vardir. Gugla kuvvetin
taswyicilarina gliion denir ve 8 tir
glion vardur. Zayif kuvvetin tasiyt-
cilartise W+, W ve Z bozonlart deni-
len ug ayrt bozondur.

Guglu kuvvet, zayif kuvvet ve elekt-
romanyetik kuvvetin kuantum ku-
ramlart swrastyla kuantum kromo-
dinamigi, elektrozayif kuram ve
kuantum elektrodinamigi olarak
adlandurilir. Bu ti¢ kuram, parcacik
fiziginin standart modelini olustu-
rur. Standart modelde, iki par¢acik
arasindaki etkilesimleri betimleyen
cesitli grafikler sunlara benzer:

Bu grafiklerde strekli ¢izgiler madde
parcaciklarini, kesikli ya da dalgalt
cgizgilerse kuvvet pargaciklarint gos-
terir. Ik grafikte iki elektron (e’ bir
foton (y) aracthdiyla etkileserek sagi-
liyor. Ikinci grafikte 6nce bir elektron
ve pozitron birbirlerini yok ederek
enerjiye donusuyor, daha sonra or-
taya ¢ikan foton bir miion-antimtion
(u-p) cifti olusturuyor. Ugiincii gra-
fikte yukart kuark (u) zayif etkilesim
yoluyla asagt kuarka (d) donusuyor.
Bu sirada bir elektron yok olurken
bir nétrino ortaya ¢ikiyor. Dordunci
grafikte de bir yukart ve bir asagt ku-
ark bir gliion (g) aracitligiyla etkilese-
rek sagtliyorlar.

Kitlecekimini agiklayan genel go-
relilik kurami, diger ¢ kuvveti
aciklayan kuramlarin aksine kla-
sik bir kuramdir. Kitlecekimi de
aslinda kuantum mekaniksel bir
kuramla ac¢iklanmast gereken bir

1
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olgu mudur? Kitlecekiminin de
kuvvet tastyict parcaciklart var
midir? Bu sorular bugin pek ¢ok
fizik¢inin zihnini mesgul ediyor.
Yaygin kani, kutlecekiminin gra-
viton denilen kuvvet par¢aciklart
tarafindan tasinan, kuantum me-
kaniksel bir olgu oldugu yonunde.
Ancak bugiine kadar ne graviton-
larin varligina ne de kitlecekimi-
nin aslinda bir kuantum kuramuy-
la aciklanmast gerektigine dair bir
bulguya ulasilamadigint da not
edelim.

Cevap
Bekleyen

Sorular

Pargacik fiziginin standart modeli
atom oOlgedindeki olaylart ¢ok bu-
yuk bir basartyla agiklar. Genel go-
relilik kuramt da gelistirilmesinin
uzerinden gecen yaklasik yuz yilda
defalarca test edilmis basarili bir
kuramdur. Ancak evrene o&zellikle
buytuk olcekte bakildiginda gozlem-
ler ile kuramsal tahminler arasinda
bazt uyumsuzluklar ortaya ¢ikmaya
baslar.
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Evrende buiyuk Olcekteki madde ve
sicaklik dagilimimnin homojen oldu-
du gorulur. Gezegenler, yildizlar ve
gokadalar gibi yluksek madde yo-
dgunluguna sahip birtakim yapilar
olsa da evrendeki madde yogunlu-
du buyuk oOlgekte her bolgede he-
men hemen aynidir. Benzer bicimde
her ne kadar yildizlar gibi ¢ok sicak
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gokcisimleri olsa da ortalama sicak-
lik da evrenin her bolgesinde he-
men hemen aynidir. Peki, boyle bir
durum nastl ortaya ¢ikmuis olabilir?
Bugiin gokyuzinde gozlemledigi-
miz yapilarin ortaya ¢tkabilmesi i¢in
Buiyuk Patlama’dan sonraki madde
ve enerji dagiliminda diizensizlikler
olmalidir. Peki Oyleyse bu diizensiz-
liklerin zaman icinde giderek biiyu-
mesi gerekmez miydi? Fizikciler ara-
sindaki yaygin kant, evrenin Buytuk
Patlama’dan kisa stire sonra ¢ok hiz-
It bir sisme evresinden gectigi. Sis-
me hipotezi denilen bu dustinceye
gore, Buyuk Patlama’dan 10 sani-
ye sonra baslayip 10% saniye sonra
sona eren bu surecte, evrenin bo-
yutlart en azindan 10% kat buyudu.
Boylece baslangictaki ufak diizen-
sizlikler ¢ok buiyiik mesafelere yay1l-
di ve evren homojen bir gorintim
kazandi. Eder bu hipotez gercekten
de dogruysa sisme surecini hangi
etkenler tetiklemisti? Bugin bu so-
ruya net bir cevap vermek gecekten
zor. Cinkl evrene baktigumizda ¢ok
kisa stire i¢inde ¢ok hizlt bir bigimde
buytyen bolgelere rastlamiyoruz.
Sismeye sebep olan kosullar her ne
ise artik ¢ok uzak ge¢miste kalmuis
durumdalar. Dolayisiyla, one suru-
len hipotezlerin ne ol¢iide dogru
oldugu hakkinda bir fikir edinmek
kolay degil.

Hentiz cevabt bulunamamuis baska bir
soru da gokadalart meydana getiren
yuldizlarin hareketleriyle ilgili. Goka-
dalarin dis kisumlarindaki yildizlar o
kadar buyuk hizlarla hareket ediyor
ki hareketlerinin kiitlecekimiyle acik-

lanabilmesi icin evrendeki toplam
madde miktarinin gozlemlenenden
¢ok daha fazla olmast gerekiyor. Bu
durumu agiklamak i¢in 6ne sturilmus
bir hipotez, uzaywn 1sikla etkilesmedi-
diicin dogrudan gorilemeyen karan-
lik maddeyle dolu oldugu. Evrendeki
toplam madde miktarimin yaklasik
9085’'ini meydana getirdigi tahmin
edilen bu karanlik maddenin, goka-
dalarin olusumunda ve gelisiminde
onemli bir role sahip oldugu disunu-
lityor. Karanlik maddeyi meydana ge-
tiren parcaciklarin dodast ise hentiz
bilinmiyor.

Modern fizik agisindan sasurtict bir
gelisme de 1990’larin sonlarinda ya-
sandt. Biiylik Patlama ile genislemeye
baslayan evrenin genisleme hizinin
zaman i¢inde giderek azalmasint bek-
lersiniz. Cinki evrenin biiyuk Olgek-
teki yapisunt belirleyen kitlecekimi,
gekici bir kuvvettir. Ancak gozlemler
evrenin genisleme hizinin giderek
arttigum gosterdi. Bu durumu agikla-
mak icin de karanlik enerjinin varligt
One suruldi. Karanlik madde gibi, ka-
ranlik enerjinin de dogast hala tartis-
ma konusu.

Bugiin hala tam olarak cevaplanmayt
bekleyen bu fizik sorularina baktigr-
mizda dort temel kuvveti agiklayan
kuramlarda bir eksiklik ya da yanlislik
oldugunu dusunebiliriz. Belki gercek-
ten Oyledir. Ancak bu kuramlarnn her
biri ¢ok sayida testten basartyla gecti.
Dolaytsiyla bu ve benzeri sorulara ce-
vap bulmak i¢in belki de hentiz bilin-
meyen yeni kuvvetlerin kesfedilmesi
gerekiyor.



Besinci
Kuvvetin
Adaylan

Bugtne kadar besinci kuvvet ile il-
gili one surilmus cesitli gorusler
var. Hatta cesitli deneysel verilerin
besinci bir kuvvetin varligina isaret
ettigi dusuntuluyor.

Higss
Mekanizmasi

Kimilerine gore, yeni bir kuvvet kes-
fedilecekse buna besinci dedil, altin-
cl kuvvet denmeli. Clinkil besinci
kuvvet hdlihazirda kesfedilmistir:
Higgs mekanizmast.

Higgs alantmin ve Higgs bozonu-
nun varhgt ilk olarak 1960’larda 6ne
surilmusti. 2010’larin  baslarinda
CERN’de yapilan deneysel calisma-
lar sirasinda Higgs bozonunun tespit
edilmesiyle One surtilen distinceler
dogrulandi. Ancak gesitli temel par-
caciklarin kiitle kazanmasina sebep
olan Higgs mekanizmast genel ola-

rak besinci bir kuvvet olarak tanim-
lanmaz. Clinkti Higgs alaniyla yasa-
nan etkilesimler, diger etkilesimlerde
oldugu gibi, parcaciklarin hareket
yonlerinde bir degdisime, itilmeye ya
da cekilmeye sebep olmaz.

Bir hipoteze gore, Higgs alant kozmik
sismenin de sebebi olabilir. Higgs
alammnin  Ozellikleri
kisa bir sureligine kozmik sismeye

»

“ayarlanarak

sebep olabilecek kadar gugli olma-
st saglanabilir. Ancak bu hipotezin
dogdru olabilmesi i¢in Higgs alaninin
gucunu diizenleyen baska bir alanin
daha varligina ihtiyag var. Dolayisty-
la, Higgs alaninin kendisi besinci bir
kuvvet olmasa bile, besinci kuvvetin
kesfinde anahtar bir rol oynayabilir.

Besinci
Element

Karanlik enerjiyi ac¢iklamak icin
One surulmus goruslerden biri, bir
kozmolojik sabitin varligidwr. Albert
Einstein, genel gorelilik kuramun
formile ederken, duragan bir ev-

ren modeli olusturmak igin, alan

denklemlerine kozmolojik sabit adt
verilen bir sabit eklemis ancak evre-
nin genisledidi kesfedildikten sonra
kozmolojik sabiti denklemlerden ¢i-
karmustl. Evrenin genisleme hizinin
giderek arttigum gosteren gozlemler-
den sonra kozmolojik sabit yeniden
alan denklemlerinde kendine yer
bulmaya basladt. Bos uzaywmn enerji
yogunluguna karsilik gelen bu sabi-
tin negatif bir basinca sebep olarak
evrenin genisleme hizint artirdigt
disunuliyor.

Besinci element hipotezi, karanlik
enerjiyi agtklamak i¢in 6ne strilmus
bir diger hipotezdir. Besinci elemen-
tin kozmolojik sabitten temel farki,
bir sabit degdil buyukligi konumla ve
zamanla dedisen bir alan olmasidir.

X17 Parcacigi

Macaristan Bilimler Akademisinden
Attila Krasznahorkay ve arkadas-
lart 2015 yilinda yayumladiklart bir
makalede kitlesi yaklasik 17 MeV
(elektronunkinin yaklasik 35 katt)
olan bir parcacitk kesfettiklerini
acikladilar. Arastirmacilar once ’Li
izotoplarimt proton bombardimant-
na tutmus, daha sonra ortaya ¢ikan
kararsiz ®Be izotoplarinin bozunma-
st sirasinda ortaya ¢ikan elektron-
pozitron ciftlerini incelemis ve elde
edilen sonuglarin pargacik fiziginin
standart modeli kullanilarak yapt-
lan hesaplarla uyumsuz oldugunu
gozlemlemislerdi.  Arastumacilar
bozunma swrasinda o6nce 17 MeV
kiitleli bir parcacigin (X17) cekirdek-
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ten disant atildigini, daha sonra bu
parcacigin elektron-pozitron ¢ift-
lerine bozundugunu One surdiiler.
Deneysel veriler bu varsayumt kul-
lanarak yapilan hesaplarla acikla-
nabiliyordu. Aynt arastirma grubu,
gecen yil “He izotoplarimin bozu-
numunda da aynt X17 parcaciginin
varlidina isaret eden sonuglar elde
ettiklerini acikladt.

Krasznahorkay ve arkadaslari, 17
MeV kiitleli parcacigin karanlik mad-
de parcaciklart arasindaki etkilesim-
lere aracilik eden ve ayni zamanda
siradan maddeyle de etkilesime gi-
rebilen bir tur “karanlik foton” ola-
bilecedini o6ne surdiler. Irvine’da-
ki Kaliforniya Universitesinden
Jonathan Feng ve arkadaslartysa,
kuramsal hesaplar yaparak, Macar
arastrmacilarin var oldugunu One
surduglu pargacidin daha oOnceleri
bilinmeyen protofobik (protonlarla
etkilesmeyen) bir bozon oldugunu
iddia ettiler.

Feng ve arkadaslarinin aciklamasiyla
ilgili onemli bir nokta, 17 MeV kiitleli
bir bozonun varligimn pargacik fizi-
dinin standart modeliyle uyumsuz ol-
mast. Standart modeldeki bozonlarin
kiitlesi ne kadar kiiclikse tasidiklart
kuvvetin menzili o kadar uzundur.
Ornegin, kiitlesiz fotonlarn aracilik
ettigi elektromanyetik etkilesimin
menzili sonsuzdur. Agur glionlar, W+,
W ve Z bozonlarinin aracitlik ettigi
gucli ve zayif etkilesimlerse ancak
atom cekirdedi olgedinde etkindirler.
Standart modele eklenecek yeni bir
kuvvetin ya hafif bozonlar tarafin-
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dan tasinan uzun menzilli bir kuvvet
ya da agu bozonlar tarafindan tast-
nan kisa menzilli bir kuvvet olmast
gerekir. Dolaysiyla, X17 gibi kuigik
kitleli bir bozon tarafindan tasinan
ancak etkinlik alant atom g¢ekirdegdi
Olgegdiyle sumrl bir etkilesimi standart
modele dahil etmek olast degil. Dola-
yistyla Feng ve arkadaslarin iddiast
dogruysa bu yeni kuvvetin yeni bir
kuramla ag¢iklanmast gerekecek.

X17 parcaciginin gercekten de var
olup olmadigt hala tartisma konu-
su. Clinkd benzer deneyler yapan
baska arastirma gruplart parcacigin
varligina isaret eden bir bulguya
ulasamadiklarint agikladilar. Macar
arasturmacilarin elde ettigi sonug-
larin kullandiklart deney diizene-
gindeki bir hatadan kaynaklandigt
bile iddia ediliyor. Gelecek y1l, gelis-
tirme calismalart tamamlandiktan
sonra, CERN’deki Buyuik Hadron
Carpistiricistnda yapilacak deneyle-
rin konu hakkinda net bir fikir ver-
mesi bekleniyor.

Bukalemun
Parcacaklar

Bir diistinceye gore, besinci kuvve-
tin bugiine kadar kesfedilememis
olmasinin nedeni farkl ortamlarda
farkli Ozellikler gosteren “bukale-
mun parcaciklar” tarafindan ta-
sinmast olabilir. Eger bu bozonlar
Dunya gibi yogun ortamlarin igine
girdiginde agirlasiyor (tasidigt kuv-
vetin menzili kisaliyor), uzay gibi
bos ortamlarin i¢ine girdiginde ha-
fifliyor (tasidigt kuvvetin menzili
uzuyor) ise yeryuzundeki siradan
kosullar altinda besinci kuvveti
gozlemlemek zordur.

Bu dusunce ilk bakista ¢ok sira dist
gibi gozukebilir. Ancak boslukta
15tk hiziyla hareket eden Kkiitlesiz
fotonlar da elektrik yuklia pargacik-
larin arasindan gecerken etkin kiit-
le kazaniwrlar. Kuramsal calismalar,
bukalemun kuvvetlerin var oldugu
bir evrende bugin go0zlemledigi-



miz gibi yildizlarin ve gdkadalarin
ortaya ¢ikmasinin mumkin oldu-
dunu gosteriyor.

Bir grup arastirmact Londra’daki Im-
perial College’da yaptiklart deneyler-
le bukalemun parcaciklar hipotezini
test etti. Kullanilan deney dizenedi,
ortasinda bilinen kuvvetlerin etkile-
rini yok etmek icin tasarlanmis Ozel
bir metal kire bulunan bir vakum
haznesinden olusuyor. Boyle bir di-
zenekte bukalemun kuvvetin, kiire
ve haznenin duvarlan etrafinda za-
yif, ara bolgelerdeyse gugli olmast
gerekir. Dolayisiyla vakumun igine
birakilan atomlarin hareketlerindeki
herhangi bir ivmelenme bukalemun
kuvvetin varligina isaret eder.

Arastumactlar yaptiklan ilk deney-
lerde bukalemun kuvvetlerin var-
lidna dair herhangi bir bulguya
ulasamamslar. Ancak kullandiklan
diizenegi daha da gelistirerek yeni
deneyler yapmayt planlyorlar. Aras-
tuma ekibinin Uyelerinden Clare

Burrage, kutlecekiminden birazcik
daha guglu bir bukalemun kuvvetin
kesfedilmesi durumunda karanlik
enerjinin dogasimn agiklanabilece-
dini soyluyor.

Bukalemeun kuvvetlerle ilgili bir
baska nokta da bu kuvvetlerin belir-
li kosullar altinda kiitlegekimine zit,
belirli kosullar altinda ise kutlegeki-
mine paralel davranabilmesinin de
mumkin olmast. Dolayisiyla tek bir
bukalemun kuvvetle sadece karanlik
enerjinin dedil, karanlik maddenin
de dogast agikliga kavusturulabilir.

Axion’lar

Modern fizigin net cevap vermedidi
sorulardan biri de ndétronlarnn ya-
puistyla ilgilidir. Notronlart meydana
getiren kuarklann her biri elektrik yu-
kiine sahiptir. Ancak deneyler nétron-
lann elektrik yukt daglumumn kure-
sel simetriye sahip oldugunu gosterir.
Bu durumun sebebi ne olabilir?

Kaynaklar

Roberto Peccei ve Helen Quinn
1977’de tum uzayt kaplayan bir
alamin bu soruna c¢are olabilece-
dini One surduler. Daha sonralart
Franck Wilczek ve Steven Weinberg,
bdyle bir alanin axion adwnt verdik-
leri bir bozonun da var olmasint ge-
rektirecegini gosterdiler.

Notronlarin elektrik yika dagili-
mun simetrik olmasint sagladigt
disunilen alan besinci kuvvetin
alani, axion’lar da karanlik madde-
nin bilesenlerinden olmaya aday.
Gunumiuzde pek ¢ok arastirma gru-
bu axion’lart tespit etmek i¢in ¢alis-
malar yapiyor. B

Dort temel kuvvet ile

pek cok fiziksel olgu
basarili bir bicimde
aciklansa da bugiin hala
cevapsiz sorular var.
Gelecekte besinci bir
kuvvetin, hatta belki altinci
va da yedinci kuvvetlerin
kesfedilmesi siirpriz olmaz.
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ilk Tiirk Ucan Araba

“CEZERI”

Dr. Ozlem Kilig E1<1c1 TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Ulkemizdeki ilk otonom ugan
araba prototipi Turk muhendis-
ler tarafindan tasarlanip uretil-
di. Kentsel hava tastmaciliginda
koklu bir degisiklik yapmast bek-
lenen Ugan Araba “CEZERI"nin
sehir i¢i yolcu ulasiminda, saglik
sektort ve askeri alanda, lojistik
destek faaliyetlerinde ve kargo
tasimaciiginda aktif olarak kul-
lanilmast hedefleniyor.

Ucan araba, hem karadan hem
de havadan ulasimi saglayan bir
tur kisisel hava aract olarak ta-
numlaniyor. 20. yuzyilin baslarn-
dan bu yana baz1 tilkelerde, dagt-
tilmts itis guct gibi cesitli ucus
teknolojileri kullanilarak bir¢ok
ucan araba prototipi gelistiril-
di. Bu prototiplerden bazilart di-
key inis ve kalkis (VTOL) perfor-
manst da sergiliyor. Ugan araba-
lar sayesinde sehir i¢i ulasimda
trafik rahatlayabilir, trafikte ge-
cirilen zaman en aza indirilebi-
lir, ulasim kaynaklt hava kirliligi
ve trafik kazalan azaltilabilir, da-
ha hizli ve etkin bir kargo tasima-
ciligt hizmeti saglanabilir, saglik
kurumlarinin acil ihtiyaclarina

Bilim ve Teknik Kasim 2020

(kan, organ tasumaciligt vb.) hiz-
It sekilde cevap verilebilir. Ayrica
yuksek riskli savas bolgelerinde
ikmal amacl kullanilabilirler.

Minimum teknik ve havactlik bilgi-
si gerektirmesine ragmen ust du-
zey guivenlik ile ucurulabilecek se-
kilde tasarlanan bu arag, 8 adet
elektrikli motor ve pervane ile gu-
clnu sarj edilebilir bataryalardan
alarak 96100 elektrik ile calistyor. Ug
yedekli akilli ugus sistemine sahip
olan CEZERI, biinyesinde bulun-
durdugu yapay zeka sistemleri ile
On plana ¢ikiyor ve simdilik tek Kisi
tastyor. DOner kanath bu hava ara-
cinin gelecekte saatte 100 km seyir
hizina kavusmast, ucus irtifasinin
2000 metreye ulagmast ve batarya
teknolojisinin gelismesiyle birlik-
te 1 saat havada kalarak 70-80 km
menzile ulasmast hedefleniyor.

Arag, kumanda kolu, irtifa kont-
rol kolu, dokunmatik komuta ek-
rant, iki adet fiziksel buton (acil in,
dur) ve iki adet anahtar (motor ba-
taryast anahtari, aviyonik sistem
anahtart) araciidt ile kontrol edi-
liyor. Ilk test ugusunu 11 Eyliil’de

manvVerinveiVhilihsleknolojiieyrss

guvenlik halatlarina bagl olarak
gerceklestiren CEZERI daha son-
raki test uguslarint halatsiz olarak
yerden 10 metreye kadar ytksele-
rek basartyla tamamladi. Adunt si-
bernetik ve robotik ilminin kuru-
cusu, Artuklu Saray'nin basmi-
hendisi Cizreli Misliman bilim in-
sant El Cezeri’den alan U¢an Ara-
ba CEZERI, boylelikle kavramsal
tasarimla baslayan calismalarin
ardindan 1,5 yu i¢inde ilk ugusu-
nu gergeklestirmis oldu.

Ugan Araba CEZERI ilk kez 17-22
Eylul 2019 tarihlerinde Atatlrk
Havalimantnda diizenlenen TEK-
NOFEST Havacilik, Uzay ve Tekno-
loji Festivali’'nde genis kitlelere ta-
nitlmistt. Tark muhendislerinin
tasarlayp trettigi CEZERI’nin tra-
fige ¢tkmasinin 10-15 y bulacagt
tahmin ediliyor.

Ik Tirk ucan araba CEZERI'yi ta-
nitan bir videoyu izlemek i¢in
https://youtu.be/oAdoMLe_OHs ad-
resini ziyaret edebilir ya da asagt-
daki kare kodu akull ci-
hazimzdaki barkod oku-

Elgglil
. = =
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yucuya okutabilirsiniz. = -



“Cezeri”’nin
Teknik Ozellikleri

Seyir hizi: 100 km/s

Azami ugus irtifasi: 2000 m

Havada kalma suresi: ~ 1 saat

Menzil: 70-80 km

Bataryalarin tam dolumu icin gereken stire: 1 saat
Olgiiler (en X boy X yiikseklik): 3730 x 4070 x 1870 mm
Kalkis / inis: Dikey kalkis-inis

Azami Kalkis Agirligi: 241 kg

Motor tipi: 8x BLDC

Elektrik tahrikli pervaneler; her bir motor

kolunda 2 adet ters donisl(i pervane

Lityum-iyon batarya paketi

Ug yedekli tam otonom ugus kontrol sistemi

Karbon fiber yapisal, hafif ve dayanikl kabin ve
motor kollari konstriiksiyonlari

Sabit hatveli pervaneler

Kentsel hava tasimaciligina uygun yolcu ve Kaynaldar
kargo kabinleri

https://fen.wikipedia.org/wiki/Baykar_Cezeri

Yapay zeka bilgisayari destekli ucus sistemi https://www.baykarsavunma.com/sayfa-Ucan-Araba.html

https://www.savunmahaber.com/baykarin-ucan-arabasi-cezeri-ayaklarini-yerden-kesti/
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Oklid

Bir Dahi miydi?

Prof. Dr. Ali Sinan Sertdz [ Bilkent Universitesi Fen Fakiiltesi, Matematik Béliimii

= klid bir dahi miydi, yoksa “cografya kaderdir” soziiyle basarilarinin kaginilmazhgini
Oima edebilecegimiz bir fani miydi? Elemanlar adl kitabin kopyalarinin tarih icinde gecirdigi
seriivenler nelerdir ve bugiine kalan kopyalarin durumu nedir? “Orijinal metin” diye bir sey var mi?
Elemanlar adli kitabin yazarinin, yiizyillar sonra matematik diinyasina katilacak fikirlere kendi
yasadigi donemde erisimi varmis gibi bir duyguya siiriiklenmekte hakli miyiz?

Bu sorulara cevap arayacagiz; verileri, hurafeleri ve tahminleri birbirine karistiracagiz
ve kendi gercekligini kurma sorumlulugunu okuyucuya birakacagiz.

Okuyucunun karar vermesine yardim etmek icin de E/lemanlardan se¢gme 6nermelere deginecegiz.
Bazi 6nermeler sadeligiyle bizi biiyiileyecek. Bazi 6nermeler tiim karmasikliklarina ragmen

o giiniin teknikleriyle kanitlanabilmis olmalariyla bizi biiyiileyecek. Bazi 6nermeler ise

bizi sadece biiyiileyecek.

Bilim ve Teknik Kasim 2020






Bereketli
Topraklar

Taruma elverisli bir toprak taba-
kastmin yaklasik kirk santimetre ol-
mast gerektigi soylenir. Bu ¢apta
bir toprak katmaninin olusmast ise
uygun doda sartlart altinda yakla-
sik yirmi bin yil stirer. Toplumlar-
da urin veren insanlarin ortaya
¢itkmast i¢in de uygun sosyal sart-
lar gerekir. Bu suire¢ de aynt toprak
olusumu gibi zaman alir; belki yir-
mi bin yul gibi, bittiginde baslangt-
ct hatirlanamayacak kadar uzun bir
slire¢ gerekmez ama yine de kusak-
lar boyu stirer. Bugiin hala olum-
lu etkilerini yasadigimiz Antik Cag
Dogu Akdeniz havzast kultirinin
olusmast da yuzlerce yil surdu.

Oklid matematik sahnesine ¢ikti-
dinda, o artik bereketli bir topraga
dismus bir tohumdu, yeserip mey-
ve vermesi kacinilmazdi. Oklid’in
yetistigi “toprak” ise yuzlerce yil
once, Thales’in yasadigt donemde,
olusmaya baslamusti.

Thales bustu (Wikipedia)

Miletli Thales
(M0 b24-540)

Insanlarin hayatta baslarina ge-
len her iyi ya da kotd olayt Oly-
mpos DagiUnda yasayan insan go-
runimli mitolojik tanrilara bag-
ladigi bir donemde dogan Thales
mitolojiden doga bilimlerine gegi-
sin ilk adumlarint atan kisidir. Ta-
rih Thales’i olaylarin sorumlulugu-
nu Olympos’taki mitolojik tanrilar-
dan alip bunlarin cevabint doga-
da arayan ilk kisi olarak yazar. Do-
da olaylarinin Olympos’taki mitolo-
jik tanrilarin keyfine gore rastgele
dedil de bazt sasmaz kurallara gore
ortaya ¢iktigint iddia eden kisinin
elbette bu sasmaz kurallart yazma-
st ve baskalarina da aktarmast ge-
rekiyordu.

Antik dusuntirlerin geometri-
ye merakinin bu gereksinimin ka-
¢inilmaz bir sonucu oldugu soy-
lenir. Thales de bu nedenlerle ge-
ometriyle ilgilenmisti. Cisimlerin
yuksekligiyle golgelerinin ytiksek-
ligi arasindaki iliskiyi kesfettigi ve
bunu kullanarak Misir piramitleri-
nin yuksekligini hesaplayip etrafin-
dakileri sasirttigt anlatilir. Oklid’in
yetisecedi topraga yapilan ilk katki-
dir bu.

Thales’in piramitlerin golgeleri-
ni Olcerek yuksekliklerini bulurken
kullandigt teoremi biz bugtin Tha-
les teoremi olarak antyoruz; bir tg-
genin tabanina ¢izilen paralel bir
dogru diger iki kenart esit oranlar-
da keser. Batili okullarda ise Tha-
les teoremi adi altinda Thales’in
bir baska bulusu anlatilir; bir kose-
si cemberin Uzerinde, diger iki ko-
sesi de cemberin capinin uc¢larinda
olan tg¢gen diktir.

Bu iki teorem Oklid’in kitabinda
strastyla VI. Kitap’taki 2. Onerme ve
I11. Kitap’taki 31. Onerme olarak yer
alir.

Berlin Bergama Miizesinde sergilenen
Milet Pazar Yeri kapisi. Thales’i bu kapidan
gecerken hayal edelim.




Sisam adasindaki Pisagor heykeli

Sisam Adali Pisagor
(MO 570-495)

Pisagor’un filozof olarak Eflatun
ve Aristo’yu etkiledigi ve onlar aract-
lidiyla bugliinkll distince yapumizin
olusumunda etkili oldugu soylenir.
Bizi simdi ilgilendiren yonu ise do-
gadaki her olayt sayilarla anlatmanin
mumkin oldugu konusundaki inan-
c1ve bu yolda karsilastigi engellerdir.
Ikizkenar bir dik ticgenin hipotenii-
sinin uzunlugunu, kenarlarin tam
sayl orant olarak ifade edemeyecegi-
ni gordigu zaman duydudu saskin-
[1g1 hayal edebilir misiniz? Dustinse-
nize, size bahgede iki agag gosteriyo-
rum ve bunlar arasindaki mesafeyi
saylyla yazmaniz mimkin degil di-
yorum ve bunu sizin kabul edecegi-
niz bigimde kamtliyorum. inandigr-
niz tim degderler sarsiimaz mi? De-
mek ki uzunluklart anlamak i¢in sa-
yilar disinda bir seylere ihtiya¢ var
diye diisinmeye baslarsiniz. Ama o
seyler ne olabilir?

Roma’daki Capitolini Mizesinde sergilenen
Pisagor blstl (Wikipedia)

Bu ¢esit orana gelmez, irrasyonel
sayilarin varligum ilk ortaya atan ve
kendinden sonra gelecek Theaetetus
ve Evdoksus’un irrasyonel sayilar ve
oranlar Uizerine ¢alismalar yapmast-
na temel hazirlayan matematikcidir
Pisagor. Oranlart Oklid V. Kitap'ta, ir-
rasyonel sayilart ise X. Kitap’ta anlatir.

Elbette Pisagor’a atfedilen en
tanidik sonug dik ti¢gen teoremi-
dir. Tarih boyunca bu teoreme,
Pisagor’dan oOnce ve sonra, sayl-
siz kanitlar verilmistir. En sik kantt
Oklid’in kendisine ait oldugu diisii-
niilen ve I. Kitap’taki 47. Onerme’de
verilen kantttir.

Hippocrates’i

kendi kendine
matematik yaparken
hayal etmek

fakiz Adall
Hippocrates

(M0 470-470)

Sakiz Adastnda kendi halinde ti-
caretle ugrasirken ugradigt bir hak-
sizligt sikdyet etmek tlizere geldigi
Atina’da matematikgilerle tanisip ha-
yatinin geri kalan kismint matematik
yaparak gecirmeye karar veren bu
gen¢ adam, Oklid aractigiyla tiim za-
manlarin matematikcilerine buyuk
katkilarda bulundu. “Olmayana er-
gi”,“abese irca” ya da “reductio ad ab-
surdum” olarak da bilinen kanit yon-
temini buldu. Bu yonteme gore, ka-
nitlamak istediginiz sonucun tersi-
nin dogru oldugunu varsayarak ka-
nita baglarsiniz. Boylece kendi igin-
de tutarl oldugunu disundiguntiz
matematik bilgilerine yeni bir bilgi
eklemis olursunuz. Daha sonra akil
yuratmeyle bir celiskiye ulasirsiniz.
Orada durup “demek ki benim katti-
Jun varsayum matematikte bir tutar-
sizliga yol act, oyleyse o bilgi yanls-
mus” dersiniz. Boylece kanitlamak is-
tediginiz seyin aslinda dogru oldu-
dunu gorursuniz.



Hippocrates ayrica geometrik
sekillerde koselerdeki noktalara
harf atayip kanit icinde o noktala-
rin yerini tarif etmek yerine verilen
harf ile anmay1 da akil etmisti. Her
dahiyane fikir iste boyle “daha 6nce
neden kimse akil edememis ki” de-
dirtecek kadar basittir. Kendisi de
Elemanlar baslikli bir kitap yazdiy-
sa da bu eseri belki de hentiz yete-
rince matematik bilgisi birikmemis
oldugu i¢in kalict olmadt. Oklid’in
Hippocrates’in Elemanlar adli ese-
rinin neden basarisiz oldugunu in-
celeyip ders cikardigint tahmin et-
mek zor degdil.

Atinali Theaetetus
(M0 477-369)

Theaetetus’un hayatt hakkinda-
ki bilgilerimiz arkadast Eflatun’un
onun adum verdigi bir kitabinda-
ki anlatilarla stmirlidir. Ama mate-
matige ve Oklid’in kitabina katki-
st acikca bilinmektedir. Theaetetus
irrasyonel sayilart ortak ol¢ti kabul
etmeyen, es Olceksiz sayilar olarak
aldt ve bunlarin birbirleriyle iliski-
lerini ayrintilaryla inceledi. Ozel-
likle bu sayilart gosterdikleri Ozel-
liklere gore siniflandirirken kullan-
digt sistematik hayranlik uyandirir.

Theaetetus’un ¢alismalarum Oklid
X. Kitap'ta kendine 6zgu titizligiyle
anlatir. Elemanlar’in en uzun kitab X.
Kitap’tir ve hakkinda modern zaman-
larda dahi makaleler yazilmustir.

Knidoslu Evdoksus
(M0 390-337)

Knidoslu Evdoksus irrasyonel
sayllarin anlasilmast yolunda en
onemli si¢ramayt yapan matema-
tik¢idir. Bunun i¢in iki geometrik
nesnenin birbirine oraninin bas-
ka iki geometrik nesnenin birbiri-
ne oranina ne zaman esit olmast
gerektigini anlatarak yola ¢iktt. Bu
yaklasimiyla giniimtizde reel say1-
larin rasyonel sayilardan turetilme-
siicin kullanilan Dedekind kesikle-
rine fikir babaligi yaptigi da dusu-
nulebilir.

Evdoksus’un devrim niteliginde-
ki bu calismalart, Oklid’in Eleman-
lar'inda V. Kitap’in tamamum teskil
eder.

Evdoksus’un dogdugu Knidos’un
glinimuzdeki gortntusu

Knidos kalintilarinin mdcevheri olarak
algilayacagimiz glines saati. Evdoksus’u
bu saatin basinda hayal etmemek
mumkin ma?



Bereketli
Topraklar

Goriiyoruz ki Oklid zengin bir
matematik mirasinin ortasina dog-
mustu. Fakat matematik fikirleri-
nin toplumda saygt duymast ayrt
bir altyapt gerektirir. Soyut fikirler-
le ugrasan insanlart, bu yapilan is-
lerin guinliik hayatta bir ise yarayip
yaramadigt gibi yaklasimlarla yip-
ratmayacak olgunlukta bir toplum
olusturulmast gerekir. Bu her za-
man filozoflarin géreviydi. Oklid’in
dogdugu topraklarin soyut dusun-
celere agik olmast da zamanin filo-
zoflarinin gayretlerinin sonucuy-
du.

Sokrates
(M0 470-390)

Batt diinyasinin hayata bakis act-
sint derinden etkileyen Sokrates’in
hayatt ve gorusleri hakkindaki bil-
gileri ogrencisi Eflatun’'un yazila-
rindan Ogreniyoruz. Yasadigi top-
lum, Sokrates’in gengleri diisinme-
ye ve sorgulamaya yoneltmesini an-
laysla karsilayamamuis ve onu 6liime
mahk(m etmisti. Halbuki o son ge-
cesinde yaninda bulunan bir gencin
elindeki sazt merak edip nasil ¢alin-
digunt 6grenmek isteyecek kadar bil-
giye onem veriyordu. Kagmast igin
verilen tavsiye ve firsatlara ytiz ver-
medidi i¢in olimsuzlige kavustu.

Louvre MUzesinde sergilenen Sokrates bustu

Yasadigt toplum onu Olime
mahk{m etmisti ama hayati, gorus-
leri ve Ozellikle 6grencisi Eflatun’un
yazdidi son savunmast ondan son-
ra gelen toplumlan etkileyerek filo-
zoflarin daha dikkatle dinlenecedi
toplumlarin olugmast strecine kat-
ki sagladt.

Effatun
(M0 428-348)

Ileride soylu siniflart temsil ede-
cek bir yonetici olmak tizere yetis-
tirilirken Sokrates’le tanismis ve
kendisine baglanan butin planla-
11 terk ederek felsefe ve matematik
ile ugrasmaya baslamistt. Yazdigu
diyaloglarla Sokrates’in gorusleri-
ni gelecek kusaklara tasidi. Kurdu-
gu akademi ve yerine kurulan de-
vam niteligindeki akademiler sa-
dece Dogu Akdeniz Havzast'nt de-
gil tim insanligt etkiledi.

Oliimiinden sonra kurdugu akademinin
kapisinda sergilenen Eflatun bistinin
bir kopyasi.

Eflatun’un Devlet adli eserinden
glinimdze kalan bir

papirlis parcasi

(Wikipedia)



Eflatun, bir dogru pargasinin ne
sekilde tanimlanmast gerektigi tize-
rine gelistirdigi gortisleriyle Oklid’in
ilk kitabindaki giris tanumlarint etki-
ledi. Akademisinin kapisina yazdigt
“Geometri bilmeyen giremez” uyart-
siyla toplumun matematik ve diger
soyut kavramlara bakis agisint olum-
lu yoénde etkiledi. Dolaystyla, Oklid’i
yetistirecek toplumun olusumuna
en dogrudan katkt yapan dusunir-
lerden biri Eflatun’dur.

Aristo
(M0 384-322)

Yalnizca Batt diistince sistemini de-
gil Islam diistincesini de etkileyen,
hatta Islam diisiiniirleri tarafindan
“ilk 0gretmen” olarak anilan Aristo,
Eflatun’un en iyi 6grencilerinden bi-
riydi. Zaman zaman Eflatun’un ders-
lerini sadece Aristo i¢in verdigi bile
anlatilr.

Zamaninda merak edilen hemen
her konuda ancak ytzyillar sonra
astlacak calismalar yapmis ve pek
¢ok yazili metni guntimuze ulas-
mis olan Aristo'nun Oklid’i besle-
yecek toplum yapisinin olusmasina
en buiyuk katkisi, Makedonya krali-
nin oglu iskender’e hocalik yapma-
styla gerceklesti.

Aristo bistl

19. ylizyil ispanyol ressami José Armet Portanell’in tablosunda Aristo iskender’e ders veriyor.

Aristo sadece Iskender’e dedil, sa-
raydaki diger ileri gelenlerin ¢ocuk-
larina da ders verdi. Bunlar arasin-
da ileride Oklid’e “Geometriye giden
kolay bir yol yok mu?” diye soracak
olan I. Ptolemaios da vardt.

Yneticileri
Unutmayalim

Bilgili ve ufku genis yoOneticiler
hem zamanla toplumlarin 6vgusu-
nu kazanurlar hem de yasadiklart do-
nemde tarihe yon verirler. Makedon-
ya kral II. Philip de eski saray dok-
torunun oglu olan Aristo’yu ogluna
ve saray cevresindeki diger genclere
ders vermek icin ¢agurma karart ala-
rak tarihin akisun degistirdi.

Iskender babasindan devraldi-
gt kralligt buyutmek icin seferle-
re ¢ikip Hindistan’a kadar gitmisti.
Misir’a girdiginde ise sahilde kendi

Makedonya Krali Il. Philip



!stanbul Arkeoloji MUzesinde sergilenen
Iskender heykeli

I. Ptolemaios bustu

Tarihi iskenderiye Kiitiiphanesi zamanla yok
olduysa da yerine 2002 yilinda acilan modern
iskenderiye Kiitiiphanesi yeni Oklid’lerin
yetismesi icin hizmet vermeyi stirdGrlyor.

adiyla anilmasint istedigi bir sehir
kurdu. MO 331 yiinda kurulan bu se-
hir ileride Oklid’in bize Elemanlart
yazacadt Iskenderiye sehridir.

Iskender é&ldiikten sonra komu-
tanlarindan I. Ptolemaios, dnceden
kararlastirildigt tizere Misir’a geldi ve
imparatorlugun Mistr valisi oldu. ilk
onceleri Memfis kentine yerlestiyse
de sonra Iskenderiye sehrine gecti.
Iste biiyiik Iskenderiye Kiitiiphanesi
bu swralarda kurulmaya baslandt.

Ve OKlid
(M0 330-275)

Thales’ten beri gelen matematik
ve felsefe akimlarint hazmetmis bir
toplumda, Sokrates’ten feyz almis
ve dunya disince yapisint degdis-
tirmis Eflatun gibi bir filozofun yl-
diz 6grencisi Aristo’'nun yetistirdi-
di L. Ptolemaios Misir’da kendi haki-
miyetini kurunca bilime ve sanata
dogdal olarak epey kaynak ayurmus-
t1. Boyle bir ortamda Oklid gibi bir
matematikcinin yetismesi sasilacak
gibi gelmiyor insana.

Oklid sadece kendisinden 6nce
yasamis matematikcilerin Urettigi
bilgilerden degil, kendisinden 6n-
ce yine “Elemanlar” adiyla yazilmis
matematik Kkitaplarinin basarisiz-
liklarimin  Ogrettigi tecriibelerden
de yararlandi. Ayrica yazacagu ki-
tabt sadece takdir edecek dedil, bir
de okuyacak ve uizerine sorular so-
racak bir yoneticinin liderligindeki
bir sehirde yasadigint da biliyordu.
Oklid’in iki bin yildir yipranmayan
bir matematik kitab1 yazarak zama-
ninn tim bilinen matematigini sis-
tematik bir bicimde sunmast artik
belki de kacinilmazdu.



Llemanlar n
Tarih Igindeki
Seriiveni

Oklid Elemanlar kitabunt papirtis-
lere yazmustt. Kullandigt dil genel
Yunanca denilen, asil Atina Yunan-
castnin basitlestirilmis haliydi. Is-
kender pek cok yeri ele gegirip bu-
ralart birer Yunan sehrine cevirince
yerli halkin da Yunanca konusmast
gerekiyordu. Onlarin Yunancayt da-
ha kolay 6grenmesi i¢in Koine Yu-
nancast gelistirilmisti.

Nastl ki bir zamanlar sayt dendi-
dinde sadece tam sayilar ve onlarin
oranlart dusunuliyorduysa, harf
deyince de sadece biiyuk harfler
akla geliyordu. Bu ytizden oren yer-
lerinde gorduguinuz tas yazitlarda-
ki harflerin tamamn biiyiiktiir. Uste-

lik bu yazilarda kelimeler arasinda
bosluk da yoktur. Oklid’in Eleman-
lar kitabt da bu harflerle ve kelime-
ler arasinda bosluk olmadan papi-
ruslere yazilmustt.

Oklid’den yiiz yil sonra Iskende-
riye Kiitiiphanesinde calisan Istan-
bullu Aristofanes yerli halkin Yu-
nancayt yanlis telaffuz etmesinden
sitkiip harflerin tzerine nasil oku-
nacaklarina dair isaretler koymaya
dayali bir sistem gelistirdi. Bundan
sonra papiruslerde bu sistem kulla-
nilmaya baslandt.

Oklid’den alt1 yiizy1l sonra kiitiik
formatt denilen simdiki kitap for-
matt kabul gormeye basladt ve tim
papirtsler bu yeni kitap formati-
na gegirildi. Raflar dolusu papirusu
bir kiiguk kitaba sigdirtyor olmanin
sevinciyle tUm papirtsler atildt.
Elemanlar’in orijinal papirtis kop-
yast eder o zaman Iskenderiye Kii-

Oklid

tiphanesinde duruyor olsaydti bile
kitap formatina gegirildigi i¢in ¢o-
pe atilacaktt.

Oklid’den dokuz yiizyl sonra ni-
hayet kelimeler arasina bosluk bi-
rakma aliskanligt yerlesti.

Ve nihayet Oklid’den 1100 y1l son-
ra Istanbul’daki imrahor Camisinin
yerinde olan Studio Manastirindaki
rahipler Koine Yunanca alfabesi i¢in
kiictik harfler gelistirdiler.

Elimizdeki en eski el yazmast Ele-
manlar Kkitabt bu tarihten de yuz yil
sonra yazildi. Kiguk harfler, kelime-
ler arast bosluklar, pek ¢ok harfin
uzerinde bulunan aksan isaretleri ve
tim bunlara ek olarak burada so6zi-
nl etmedigimiz bazi standart kisalt-
malar kullantlarak yazilan bu kop-
yalart kitabin orijinal yazan Oklid’in
okumast dedil, tanimast bile mim-
kiin degildir.



Rafael’in

1509-1511 arasi yaptigi
Atina Okulu adli
duvar resmi. Adini an-
digimiz tim filozof ve
matematikgiler bu
resimdedir.

Bir de Theon Var
(335-405)

Unlii kadin matematik¢i Hypat-
hia’nin babast olan Theon, Oklid gi-
bi, Iskenderiye’de yasadt. Hypatia gi-
bi bir cocugun babast olarak 6gren-
cilerinden de kizindan aldigu veri-
mi almak istedigi i¢in dogdal olarak
hayal kurikligina ugradi. Biraz bu-
nun etkisiyle, biraz da her 6gretme-
nin meslek hastaligi olan “nerede bi-
zim zamanimizin 6grencileri” takin-
tistyla, kendi 6grencilerini yazilarin-
da hep elestirdi. Elemanlar'in igin-
de ogrencilerinin anlamakta zorluk
cektigi bolumleri dedistirdigini, ba-
sitlestirdigini ve bazi eklemeler yap-
tigum belirtti. Ginumuzde Kkutip-
hanelerde bulunan hemen hemen
tium el yazmalart Theon’un bahset-
tigi degisiklikleri icerir.

Napolyon 1798 yilinda ¢iktigt Mi-
sir seferi sirasinda Vatikan Kutip-
hanesini de yagmalayarak burada
buldugu ¢ok sayidaki el yazmasint

Paris’e gonderir. Bunlardan biri ma-
tematik¢i Peyrard’in Ontne gelir.
Bu el yazmasinin Oklid’in Eleman-
lar adli eseri oldugunu anlar. Oku-
yunca da bu kopyanin Theon’un
bahsettigi degisiklikleri icermedigi-
ni gorur. Daha sonra yine Vatikan
Kitiphanesine iade edilen bu kop-
yayl Fransizcaya cevirir. Fransizlar
bugiin halad Oklid’in en iyi ceviri-
sinin Peyrard’in ¢evirisi oldugunu
soylerler.

On dokuzuncu yuzyillin sonun-
da Danimarkali bilim insant Johan
Ludvig Heiberg OKklid’in Vatikan
kopyasint esas alarak ve diger kop-
yalart da inceleyerek “Elemanlar’in
aslt olsa olsa boyleydi” diyebilece-
gi bir metin hazirlar. Hemen ardin-
dan da ingiliz bir tist diizey biirok-
rat olan ama hobi olarak Eski Yu-
nan matematidgiyle udrasan Tho-
mas Little Heath bu metni Ingi-

lizceye cevirdi. Kendi ekledigi ¢ok
kapsamli notlarla basilan bu kopya
bugln en ¢ok kullanilan kopyadir.
Hatta ilk bastmindan yaklasik ylz
yil sonra Heath’in gevirisi hi¢ degdis-
tirilmeden, Eski Yunan matemati-
gi hakkindaki ayrintilt agiklamalart
disarda tutularak yeniden basildi.

Elimizdeki en eski Elemanlar el
yazmast 888’de Istanbul’da yazil-
mts olan ve simdi Oxford’taki Bod-
lelan kittiphanesinde
kopyadir. Bu el yazmasinin hem ge-
virisini hem de her 6nermenin el

saklanan

yazmasinda bulundugu sayfanin
resmini Amerika’daki Clay Matema-
tik Enstitisunin internet sitesinde
bulabilirsiniz.



Bizim Taraflarda
Hemanlar '
Maceras|

Nasiriiddin TGs? on ti¢linci ylzyul-
da Elemanlar “Kitab-1 Tahrir-i Usdl-i
Oklides” adiyla Arapcaya cevirdi. Bu
kitap iki yuz yul sonra altin varakl
stislemelerle yeniden yazilip Fatih’e
sunuldu. Fatih’e sunulan bu kop-
yanin tipkibasumint Tirkiye Yazma
Eserler Kurumu Baskanliginin inter-
net sitesinden dustik bir fiyata satin
alabilir ve Fatih’in bu kitabt eline ilk
aldigt anda duydugu heyecana ortak
olmayt deneyebilirsiniz.

Elemanlars Turkgeye cevirmeyi
ilk distinen Kkisi III. Selim zamanin-
da yasayan Taman?’dir. Ne var ki pa-
disah askeriyenin isine yaramayan
calismalart  degerlendirmeyecedini
sOyledigi i¢in Tamani ister istemez
Ingiltere’de bir askeri okulda okutul-
mak tizere kisaltilyp bastlmis bir Ok-
lid kopyasim ¢evirmek zorunda kalwr.
Bonnycastle''n bu kopyast Eleman-
lar kitabinin yaklasik ylizde kirkum
icerir. Bu kopyadaki bazt tanmun ve
Onermelerin sirast da pedagojik ne-
denlerle degistirilmistir. Tamani’nin
1797 yilinda, sonradan Selim adunt
alan bir Ingiliz miihendisin yardi-
muyla yaptigt bu cevirinin hikayesini
de Ankara Universitesi tez arsivinde
bulunan bir doktora tezinden 6gre-
nebilirsiniz.

Son olarak da 2019’da TUBITAK
Elemanlar’in tama-
cevirisini
basarak Tamani’ye
yarim buraktirilan
tamamla-

minm

gorevi
mistir.

Oklid Bir Dahi
Degil miydi?

Biitiin bu yazt boyunca Oklid’in
ortaya ¢tkmastnin nasil bir tarihi st-
re¢ sonucunda ka¢imilmaz oldugunu
anlattik. Yazdiklarumizdan etkilenip
Elemanlart okuyanlar hem tamumla-
rt hem de kanttlart sabirla takip eder-
lerse, buitiin okuduklarim unutup “Bu
adam bunlarn nereden biliyor?” diye-
cektir.

Mesela hi¢ trigonometri kullanma-
digi halde II. Kitap’taki 12. ve 13. 6ner-
melerde dik agili olmayan bir tiggen-
deki kenarlar arasindaki iliskiyi anla-
tir. Bugtiinki terminolojiyle bize kosi-
nus teoremini verir.

V. Kitap’ta oranlarla ilgili pek ¢ok
onermeyi okurken, insan cebir bilme-
den bu Onermenin dogru olacagn-
dan nasil stphelenir diye icinizden
gecirirsiniz.

Nastl ki bilimde dogru soruyu sor-
mak cevabin en az yarist ise mate-
matikte de neyin dogru olacagindan
siiphelenmek kesfetmenin aslnt tes-

kil eder. Sonra o kesfin dogru oldugu-
nu siz kanitlayamazsaniz bile kanit-
layan biri ¢ikar. Ve o sonuca kanitla-
yanin adiwyla beraber sizin adiniz da
verilir. Ciinkdl neyin dogru olacagint
gormek apayr bir ustalik ister ve tak-
dir edilmelidir.

OKlid’i okurken bu takdir hissi co-
Jdu zaman saskinlik diizeyine cikar ve
tekrar tekrar sorarsiniz kendinize “bu
adam bunlarn nereden biliyor” diye.

I1. Kitap’taki 11. Onerme’de bir dog-
ruyu altin oranda kesersiniz. Sonra IV.
Kitap’taki 10. Onerme’de bunu kulla-
narak taban actlarinin her biri tepe
agistnin iki katt olan bir ikizkenar tig-
gen cizersiniz. Durup dururken bunu
niye yaptik derken bir sonraki oner-
mede cember icine diizgiin besgen
cizerken bu tggeni kullandiginizt
fark edersiniz. Bitti diye diistintirken
XIII. Kitap’taki 17. Onerme’de bu bes-
gen bize on iki yuzli Platonik cismi
bir kiire i¢ine ¢izerken yardimct olur.

F G

C K D

AB dogrusu H noktasinda altin oranda
kesiliyor, Il. Kitap’taki 11. Onerme.



A\

Bu sogukkanl akil yurtitme zin-
ciri sizi Misir piramitlerinin yapili-
AB dogrusu C noktasinda altin oranda el iR o 1 . I
kesilerek taban agilarinin her biri tepe b allddhilollal GuisRllEIEis olhtireels
agisinin iki katr olan ABD ikizkenar t¢geni noktaya itebilir, aman dikkat edin.
ciziliyor. IV. Kitap’taki 10. Onerme.

Ya IX. Kitap’taki 36. Onerme’de,
mukemmel sayt dedigimiz, kendin-
den kuguk bdlenlerinin toplamt-
na esit olan sayilar i¢in verdigi for-
matt hig¢ cebir ve sembol kullanma-
dan, yalnizca sOzel olarak akil yu-
ruterek kanitlamasina ne demeli?
Tum bunlarin sorumlusu Thales’ti,
C D G H Eflatun’du ya da II. Philip’ti deyip

gecebilir miyiz?

A

Taban acilarinin her biri tepe agisinin iki
kati olan FGH ikizkenar ticgenine benzer bir
licgen cember icine yerlestirilerek diizgiin Parcast oldugumuz Dogu Akde-

besgen ciziliyor. IV. Kitap’taki 11. Onerme. niz Havzasrnin altin ylllarma dO(j-
M E dugunu tim ayrintilariyla bilme-
/ mize ragmen, biraz da sitemle, sor-
madan edemiyoruz,“Ne yani, simdi
(0] Oklid bir dahi degil miymis?!”.
|
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Afrika kitasinin gtiney dogu kisminda yer alan ve bulytik bir ada olan Madagaskar'da
cok sayida endemik tur yasar. Adanin en biiytik yirtici hayvanlari olan fossalar bu
endemik tiirlerden birisidir.

Adanin sik yagmur ormanlarinda, deniz seviyesinden 2600 metre
yukseklige kadar olan yerlerde yasayan fossalar basta lemurlar olmak
Uzere surtingenler, kuslar ve baliklari avlarlar. Boylari 60-80 cm kadar
olan fossalarin neredeyse boylari kadar uzun olan (65-70 cm) kuyruklari
vardir. Kiirk rengi kirmizimsi kahverengi arasindadir. Dogada 15 yil kadar
yasarlar. Fossalar koku bezleri araciligi ile kendi bolgelerini isaretlerler ve

diger fossalarla iletisim kurarlar. Agaglara tirmanirlar ve uzun kuyruklari
ile dengede kalirlar. Pencelerini geri cekebilirler ve keskin disleri ile avlarini
kolayca yakalarlar. Yalniz yasarlar ve hem gece hem de glindiiz aktiftirler. Yasam
alanlarindaki tahribat nedeniyle soylari hassas derecede tehdit altindadir.
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ksamlari gokylzunu seyretmek,

yildizlarin, Ay’In, gezegenlerin
ve diger gok cisimlerinin sundugu
gosteriye sahit olmak insanlhida yuz-
yillardir keyif veriyor. Gok kubbede
ilk bakista gok cisimlerinin iki boyut-
lu iz dusim goruntusuna algihyor ol-
sak da aslinda burasi dort boyutlu bir
sahnedir. Bunun farkina varmak ve
sunulan gosteriyi bu anlamda izle-
mek alinan hazzi ¢ok daha fazla ar
trir.

Gok kubbedeki gosterimde kendimi-

ze yer bulursak, bu esnada ¢ok cok
uzaklara ve bir o kadar da ge¢mise

Bilim ve Teknik Kasim 2020

22 Kasim
ilkdérdiin

15 Kasim
Yeniay

30 Kasim
Dolunay

08 Kasim
Sondordiin

000

Uzaga ve Ge¢cmise Bakmak!

struklenecegimizi  biliyor muydu-
nuz? Ne kadar uzagi ve gegmisi go-
rebiliyoruz? Oncelikle uzaklik kavra-

mina odaklanalim.

Gunduz, ciplak gozle, acik bir hava-
da onunuzde bir engel yoksa onlar-
ca kilometre uzagi gormeniz mum-
kinduar. Cok yuksek bir dagin tepe-
sine c¢ikarsaniz (Himalaya zirveleri
gibi), gorecegdiniz uzaklik birkag yuz
kilometreye kadar ¢ikabilir. Halbuki
basinizi kaldirip 1si ve 1sik kaynagi-
miz GUnes’e bakarsaniz yaklasik 150
milyon km uzaktaki bir cismi gore-
bilirsiniz. Peki daha uzaklari gorebi-

lir miyiz? Gece gokyUzune baktigi-
mizda ¢ok buyutk uzakliklardaki gok
cisimlerini ciplak gozle gozleyebiliyo-
ruz. Yuzlerce kilometre uzaklikta ha-
reket eden yapay uydulari (Uluslara-
rasi Uzay Istasyonu, Iridium uydular
vb.), (15 Kasim 2020'de) 768 milyon
km uzakhktaki Jupiter’i ve 1,49 mil-
yar kilometre uzakliktaki Satlrn’u
gorebiliyoruz. Aslinda ciplak gozle
cok daha uzaklardan da isik alabili-
yoruz. Kutup Yildiz'na baktigimiz-
da 432 1sik yili (T 1sik yili yaklasik 9
trilyon km), Kugu Takimyildizinin
en parlak yildizi Deneb’e baktigimiz-
da 1500 1sik yil uzakliktan gelen 1s1g1
gozluyoruz. Bu ornekler, ¢iplak goz-
le gorebildigimiz uzakliklari goste-
riyor. Teleskoplari kullandigimiz za-
man ise, Islk toplayan ylzeyin bu-
yukligune bagh olarak, milyonlarca
hatta milyarlarca isik yili uzaktaki ci-
simlerin goruntdlerini almak mum-
kin hale geliyor. Optik teknolojinin
gelismesi, alici kamera hassasiyetle-
rinin artmasl ve uydu teleskoplarin
etkin kullanimiyla gun gectikce daha
da uzaklara bakabiliyoruz.

GokyUuzunu izlemek ve gozlem yap-
mak bizi sadece uzaklara degil ayni
zamanda geg¢mise de goturdyor.
Simdi gelin, “Gozlem yaparak ne ka-



dar gecmise gidebiliriz?” sorusuna ce-
vap vermeye calisalim. Buna, gok kub-
bede gozleyebilecedimiz en uzak nes-
ne bizi en uzak ge¢mise goturdr sek-
linde cevap verebiliriz. Ama biz yine de
daha basitten ve yakindan baslayalim.
Elimizi yGzimuzden 15 cm uzakta tu-
tarsak onun saniyenin milyarda biri on-
ceki halini gortrtz ¢unkd 1s1gin sonlu
bir hizi var (boslukta yaklasik saniyede
300.000 km) ve gozumuze ulasmasi za-
man aliyor. Bu bilgiyi isik alabildigimiz
farkli uzakliklardaki gok cisimleri icin
kullanirsak ayni anda ¢ok farkli ge¢cmis-
leri gortyor veya gegmis goruntulere
sahitlik etmis oluyoruz anlamina gelir.
Dogal uydumuz Ay 1,3 isik saniye, GU-
nes 8,3 Isik dakika ve Glnes Sistemi di-
sindaki en yakin yildiz Proxima Centauri
424151k yil uzagimizda. Kozmik Olcekte
vakin diyebilecegimiz cisimler bile bizi
ge¢mise yolculuga ¢ikarmaya basladi.

Gecmisi yakindan uzaga dilimlere bol-
dugumuzde seyahat ettigimiz araligin
farkina varmak kolaylasir. Bize uzak-
liklari birkac on milyon km olan yakin
gezegenler Venls ve Mars dakikalar-

ca onceki goruntulerini sergilerler. 15
Kasimda Dunya’ya olan uzakhgi yakla-
stk 80,5 milyon km olacak Mars’in 1si-
ginin bize ulasmasi yaklasik 4,5 dakika
strecek. Buna ek olarak, Dunya-Mars
uzakhginin surekli degistigi dikkate ali-
nirsa Mars Uzerinde arastirma yapan
araclarin (érnegin Curiosity) bu uzaklik-
zaman farkindan oturu kontrol edilme-
sinin ne kadar zor oldugu anlasilabilir.
Biraz daha uzakta olan Sattrn'den ge-
len 151gin bize ulasmasi ise bir saatten
daha uzun sdrlyor.

Gok kubbede gordigumuz ¢ok sayi-
da yildiz, Gokadamiz icinde, ¢ok farkli
uzakliklarda yer aliyor. Gunes'ten son-
ra bize en yakin yildiz olan Proxima
Centauri’nin bile 151ginin 4 yildan faz-
la strede bize ulastigi bilgisi, yildizla-
rin bizden ve birbirlerinden ne kadar
buyuk uzakliklarda dagilim gosterdik-
lerini ortaya koyuyor. Ornegin, goky-
zundn en parlak gordnen yildizlarin-
dan olan Sirius’'un bize ulasan 151g1 on-
dan yaklasik 8,6 yil once yola ciktl. Ku-
cuk Kopek Takimyildiz’nin en parlak yil-
dizi Procyon’un ise 2009 yilindaki halini

gortyoruz ki 151g1 yola ciktiginda verile-
ri kullanilarak binlerce otegezegen kesfi
yapilan NASANIn Kepler uydusu uzaya
yeni gonderilmisti. Acaba simdi gordu-
gumuz hangi yildizin 15131 siz dogdugu-
nuzda bize dogru yola ¢ikmisti?

Andromeda Takimyildiz’'nin en par-
lak yildizi olan Alpheratz’in (97 1sik yili
uzaklikta) su anda gordigumuz gorun-
tdst Cumbhuriyetimizin kurulus yilin-
da yola cikmistl. Aver Takimyildiz’'ndaki
Saiph yildizinin (uzakhgr 720 1sik yili) su
anda aldigimiz goruntusu ise onun Os-
manli imparatorlugu’nun kurulus yilla-
rindaki haline karsilik geliyor. Yasami-
nin son anlarinda olan, Avcl Takimyildi-
zi'ndaki kirmizi stper dev Betelgeuse,
bizden yaklasik 640 1sik yili uzaklikta ve
eder hemen simdi bir sipernova patla-
masi gegirirse biz bunu ancak 640 yil
sonra gozleyebilecegiz. Yine ¢iplak goz-
le gorebildigimiz yildizlardan Deneb ile
1500 yil, V760 Cas ile ise 16.300 yil ge¢-
mise bakmis oluyoruz. Ciplak gozle go-
rebildigimiz Andromeda Gokadasi’na
baktigimizda ise onun 2,5 milyon yil
onceki halini gordriz.
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Takimyildizlari olusturan yildizlar, genellikle birbirinden ¢ok farkli uzakliklardadir. Dolayisiyla bir takimyildiza baktigimizda, her bir yildizin, farkli bir andaki gértntisyle karsi-
lariz. Boga Takimyildiz'ndaki parlak yildizlarin su anda aldigimiz gérntileri aslinda onlarin yillar dnceki gorintilerine karsilik geliyor.

Bu bakis acisini teleskoplarla yapti-
gimiz gozlemlere tasidigimizda ¢ok
daha uzak ge¢mise gitmek mumkdn
oluyor. Bu nedenle, teleskoplara “za-
man makinesi” de deniyor. Teleskop-
larla milyon hatta milyarlarca isik yili
uzaktaki gok cisimlerini gorebiliyo-
ruz. 20 cm caph bir teleskopla, mer-
kezinde super kutleli bir kara delik
bulunan 3C 273 kuazarini gorebiliyo-
ruz. Bu kuazar, gozimuzun gorebildi-
ginden yaklasik 1000 kat daha sonuk
ve yaklasik 2,5 milyar 1sik yili uzaklik-
ta. Baska bir deyisle, bakinca 2,5 mil-
yar yil onceki halini gortyoruz. APM
08279+5255 kuazarmni ise 1,5 met-
re ¢apli teleskopla gozledigimizde 12
milyar yil gecmise bakiyoruz. Bu ara-
da evrenin yasinin 13,8 milyar yil ol-

dugunu hatirlayalim. Peki, gokbilim-
ciler teleskoplarla yapilan gozlemler
sayesinde evrenin baslangi¢ anina ne
kadar yaklasabiliyorlar? 2016 yilinda,
Hubble Uzay Teleskobu evrenin yasi he-
nuz yaklasik 400 milyon yil iken isi-
gi yola ¢ikan GN-z11 gokadasinin (Go-
kadamizdan 25 kat daha kucuk, genc
bir gokada) goruntusunu almayi ba-
sardl. Bu gozlemle yaklasik 13,4 mil-
yar yil gegmise bakmis olduk. Evrenin
ilk gokadalarinin nasil olustugunu an-
layabilmek i¢in daha da ge¢mise git-
mek gerekiyor. 2021 yilinda gonderil-
mesi planlanan James Webb Uzay Te-
leskobu ise evren hentiz 200-250 mil-
yon vyasinda iken yeni olusan/olus-
mus bazi gokadalarin goruntulerini
almaya calisacak.

Gokbilimciler, teknolojinin de ilerle-
mesiyle, evrenin erken donemlerini
gorecek kadar uzaga ve ge¢mise ba-
kabiliyor. Bizler de gokytztine baktigi-
mizda farkl uzakliklara ve ge¢mislere
ayni anda baktigimizi dustinelim; gok-
yuzU gozlemi yaparken, uzayda ve za-
manda yolculuk yaptigimizi unutma-
yalim!

Kaynaklar

https://spaceplace.nasa.gov/review/dr-marc-
technology/hubble.html

https://skyandtelescope.org/observing/new-
interactive-constellation-guide-takes-you-back-in-
time/

https:/www.smithsonianmag.com/science-nature/
if-telescopes-are-time-machines-jwst-will-take-us-
furthest-back-yet-180959710/

https://theconversation.com/when-you-look-up-how-
far-back-in-time-do-you-see-101176



1 Kasim 23.00
15 Kasim 22.00
30 Kasim 21.00

Merlkiir: Sabah gokyiiziine
gececek gezegen ayin ortalarina
kadar giin dogumundan Once

kisa stirelerle dogu ufkunda
gorilecek. Yine de gozlenebilmesi
icin temiz bir ufuk ve yiiksek bir
gozlem yeri gerekecek. Gezegenin
gokytziindeki konumu giderek
Gilnes’e yaklasacagindan ay
sonuna dogru goézlenmesi mimkiin
olmayacak.

Veniis: Gokyuziinde konum
olarak Giines’e yaklagmaya
baslayacak gezegen yeterince uzun
sureyle giin dogumundan 6nce
dogu gokyiiziinde kalacak. Ayin

13’tinde Merkiir ve Ay ile glizel bir
yakinlasmasi olacak ve gezegenin
gozlem suresi ayin sonunda iki
saatin altina inecek.

Mars: Gin batiminda dogudan
yukselmis olacak gezegen tiim
gece gokyuziinde kalacak. Ayin
25’inde Ay ile yakin goriinecek
ve gezegenin parlakhgi giinler
ilerledikce yavas yavas azalacak.

Jiipiter: Giin batiminda
gokyuziinin bati bolgesinde
gorilecek gezegenin parlakligi
da giderek hafifce azalacak. Ayin
baslarinda yaklasik (¢ saat olan

Ayin Onemli Gék Olaylan

10 Kasim Merkir en blyUk bati uzaniminda (19°)

13 Kasim Merkiir, Venis ve Ay birbirlerine yakin
konumlarda

14 Kasim Ay Dinya’ya en yakin konumunda
(357.840 km)

15 Kasim Merkr, VenUs ve Spika birbirlerine yakin
konumlarda

19 Kasim Satlirn, Jupiter, Pliton ve Ay birbirlerine
yakin konumlarda

23 Kasim Neptlin ve Ay birbirine yakin konumda

25 Kasim Mars ve Ay birbirine yakin konumda

27 Kasim Ay Diinya’ya en uzak konumunda
(405.480 km)

27 Kasim Uranus ve Ay birbirine yakin konumda

goOzlem slresi ayin sonlarina dogru
azalarak glin batimindan sonra iki
saate kadar diisecek.

Satiirn: Ay boyunca gokyiziinde
batiya dogru hareketini stirdlirecek
gezegenin gozlem siresi de
kisalacak. Parlakligi hafifce
azalmaya devam edecek ve ayin
sonlarina dogru giinbatimindan

sonra yaklasik iki saat stireyle

gOkylziinin batisinda parlak
Jupiter ile birlikte gozlenebilecek.




Ayin Oyunu:

Dusunme Kulesi
Apartmanlar

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

Apartmanlar
1-50112(3]|2|3 1-513 1|2 3
Oyununun Kurallar
Her bir satir ve sttunda, verilen 5 1 3 3
araliktaki rakamlar tam olarak
bir kez yer alacak sekilde 2 3 2
diyagrami doldurun. 3 2 2
Her bir rakam, ytksekligi o
rakam kadar olan bir apartmani
temsil etmektedir.
1-5 2 1-5| 4 2
Diyagramin disindaki sayilar, 3 4
o yonden bakildiginda 4
daha yuksek apartmanlarca 1 2
gizlenmeyip gortlebilen 4
apartman sayisini vermektedir.
Apartmanlar - Ornek Cozim Odiillii soru
V¥ Apartmanlar sorusunu ¢ozip ok
1-4 4 1 dogrultusundaki icerigi yazarak, ad, 1-5 5 2 4
soyad ve adres bilgileri ile birlikte
1 3 4 2 dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr ad-
resine gonderenler arasindan ¢eki- 2
lisle belirlenecek 10 kisiye TUBITAK
3 2 1 3 4 Popller Bilim Kitaplari tarafindan »
yayimlanmis  Mikroskop  Hakkinda
3 4 2 1 3 Her Sey baslikli kitap hediye edile- 5
cek. Cekilis sonuglari dergimizin
facebook ve twitter hesaplarindan b 4
1 4 2 1 3 2 ontmiuzdeki ayin ilk haftasinda
duyurulacak. Gegen ayin odulli 2
Matraks sorusunu dogru yanit- 3
layan ve kitap 0dili kazanan
okurlarimizin listesi facebook ve
twitter hesaplarimiz  Gzerinden deogrultusundaki icerigi yazin.
duyuruldu. Ornek ¢oztman ilk satiri 1342 seklinde

Bilim ve Teknik Kasum 2020 www.bilimteknik.tubitak.gov.tr yazilmalidir.



Yajilin: Bazi hlcreler karalanacak ve kalan tim hcrelerden, kendisini kesmeyen tek bir kapal yol gegirilecektir.
Diyagramdaki rakamlar ilgili dogrultuda kag hicrenin karalanacagini gostermektedir. Karalanmis hucreler birbirine
kenardan degemez. Rakam bulunan hicrelerden yol gecemez.

Yajilin
0] 4 L i Ornek Coziim
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LiTS: Her bolgede bir tetromino sekli olacak sekilde dort hiicreyi karalayin. Tetrominolar dondiriilebilir ve/veya ters cevrile-
bilir. Tum karali hiicreler birbiriyle kenardan baglantili olmali ve diyagramin hicbir yerinde 2x2 karali hticre bulunmamalidir.
Ayni tetrominolar birbirine kenardan komsu olamaz ancak caprazdan degebilirler.

LiTS

Ornek Coziim

Gegcen Sayinin Coziimleri

11312[475] [114]3]5 . ==
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

FIDE Sekizinci Diinya
Kompozisyon Kupasi

Dulnya Satrang Federasyonu
(FIDE, Fédération Internationale
des Echecs) tarafindan “satranc
kompozisyon sanatini gelistirmek,
yayginlastirmak ve satranc
kaltarinun bir pargasi haline
getirmek” amaciyla dizenlenen
yarismanin sonuclari gectigimiz
gunlerde aciklandi. Yarismaya 37
ulkeden 225 kompozitor toplamda
370 kurguyla katildi. Kompozisyon
alaninda yilin belki de en onemli
olayinda en seckin kompozitorler,
en iddiali yapitlariyla yer

aldilar; haliyle sonuclar merakla
bekleniyordu. Birinciligi iki
hamlelikler alaninda Mihailo
Stojnic (Sirbistan), t¢ hamlelikler
alaninda Alexander Kuzovkov
(Rusya Federasyonu), daha uzun
problemlerde yine Alexander
Kuzovkov ve etlt alaninda da
Darko Hlebec (Sirbistan) kazandi.
Bu kompozitorlere 500 avro para
oduld, kupa, sertifika ve madalya
verilecek. Kupada yardiml mat,
ters mat (selfmate), deneysel
problemler (fairy chess) ve
retrograd analiz alanlarinda da

Bilim ve Teknik Kastm 2020

i odul verildigini belirtelim. Onlari
- da baska bir yazimizda ele aliriz.

Biz bu yazimizda yukarida adi

gecen kompozitorlerin birincilik

kazanan yapitlarina yer verecegiz.

Diyagram 1
Mihailo Stojnic
Birincilik 0dult - Altin madalya
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Beyaz oynar , iki hamlede mat eder.

- Gundmuzde kurulan iki hamlelik

mat problemleri hemen daima
birka¢ “evreden” olusuyor. Evre

- s6zclgu ile hazir matlar, deneme

hamleleri ve anahtar hamleden

- sonraki oyun (yani ¢ozim)

kastedilir. Evreler irdelenmeden

cagdas iki hamlelik problemlerin

—_ 4 . a a a

e e T T )

- tadina variimasi zordur. O nedenle
. biz de 6nce hazir matlara bakalim:

. V~/Vg8(a) 2. A(x)f6 mat(A);
. Vf4+(b) 2. exf4 mat;
.Vxg4(c) 2. Af6 mat (A);

. Vxe3(d) 2. Vxe3 mat;
..dxe5(e) 2. Ac3 mat (B);
.f2(f) 2. Vh1 mat;

..cxb4(g) 2. Vxb4 mat.

Denemeler: 1. Fc6? [tehdit 2. Af6

 mat (A)] 1.. Vxe3(d) 2. Vxe3 mat.
Ancak 1...Vxg4(c)! var. Eger 1. Ac6?
- [tehdit 2. Ac3 mat (B)]1....f2(F) 2.

- Vh1 mat. Ancak 1...b4! tehdidi
onler.

Anahtar: 1. Vg3! (bekleme
- hamlesi)

...V~/Vg8(a) 2. Vf4 mat;
...Vfa(b) 2. Vxf4d mat;
...Vxg4(c) 2. Vxg4 mat;
...Vxe3(d) 2. Af6(A)

mat [Ac3 (B)?];

1...dxe5(e) 2. Ve5 mat;

- 1...£2(f) 2. Ac3 mat(B) [Af6(A)?];
1...cxb4(g) 2. Kd4 mat.



Bu karmasik problemde Rukhlis ve
Dombrovskis temalarr kullaniimis.
Rukhlis temasinin tanimi soyle: Hazir
oyunda ya da deneme hamlelerinde
siyahin en az iki hamlesine karsi
beyazin oynadigi mat hamleleri,
anahtar hamle sonrasinda siyahin
farkl hamlelerinden sonra goruldr.
Baslangictaki hamlelere ise beyaz

farkli matlarla cevap verir. Bizim
problemimizde hazir oyunda siyahin
(@), (©) ve (e) hamlelerine beyaz
(sirastyla) (A), (A) ve (B) hamleleriyle
cevap veriyor. Anahtar hamleden sonra
ise (A) ve (B) hamlelerinin bu kez (d)
ve (f) hamlelerine karsi oynandigini
gordyoruz. Hazir oyundaki (@), (c) ve (e)
hamlelerine ise beyaz farkli hamlelerle
cevap veriyor.

Dombrovskis temasina gelince. ..
Onun tanimi da soyle: Bir “X” deneme
hamlesi ile yapilan “A” tehdidini siyah
bir “@” hamlesi ile onler. Cozumde,
beyaz “Y” anahtar hamlesi ile bir “B”
tehdidi yapar, siyah “a” hamlesi ile bu
tehdidi onlese de bu kez beyazin “A”
hamlesi sahneye cikar ve beyaz bu

hamleyle mat eder. Ayrica, bu olgunun

en az iki varyantta gortlmesi gerekir.
BUtun bunlarin bizim problemimizdeki
karsiligl ne? Deneme hamlesi 1. Fc6?
ile 2. Af6 mat tehdidi yapiliyor. Siyah
1.. Vxe3 ile bu tehdidi onlayor. Anahtar
hamle 1. Vg3! herhangi bir sey tehdit
etmiyor. Yine de, 1...Vxe3 2. Af6 mat
Dombrovskis kalibina uyuyor. Ayni
ozelliklerin 1. Ac6? deneme hamlesi
icin de gegerli oldugunu lttfen kontrol
edin...

Bu temalar Litvanyall kompozitor
Alfred Dombrovskis (1923-2000)

ve Ukrayna'da dogup israilde olen
Efim Naumovig Rukhlis (1925-2006)
tarafindan tasarlandi. Her ikisinin de
ozellikle 1960’1 yillarda iki hamlelik
problemlerde devrim etkisi yarattig
kabul edilir.

Gelelim ikinci ornegimize. ..

Diyagram 2
Alexander Kuzovkov |

Birincilik 6dulu - Altin madalya
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Beyaz oynar, U¢ hamlede mat eder.

1. f8=A! (tehdit: 2. Ad7+ Sxd5 Fa2 mat)
a) 1...cxd5 2. Axd4! ve 3. Ad7 mat;
b) 1...Acxd5 2. exd4+! $xf4 3. Ae6
mat;

c) 1...Aexd5 2. Fxd4+! Sd6 3.
bxc8=A mat;

d) 1...Sxd5 Kdxd4+! Se5/$xc5 3.
Fd6/Ad7 mat;

e) 1...Fxd5 2. Kfxd4! ve 3. f4 mat.

Bu problemde tematik buttnlugu
ne sagliyor? Bes varyantta da siyahin
butln savunma hamleleri d5 karesi
Uzerine oynanmis. Buna karsilik
beyazin verdigi tum yanitlar ise d4
karesi lizerinel Her seferinde beyazi

- farklr bir hamle oynamaya zorlayan

mekanizmayi incelemenizi dneririz. Ug
hamlelik olmasina ragmen, kavranmasi
bir onceki iki hamlelik ornegimize gore
daha kolay olan bir problem!

Diyagram 3
Darko Hlebec
Birincilik odulu - Altin madalya
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Hamle siyahta, beyaz kazanir.

Bazi etltlerde oyuna siyahlar
baslayabilir. Bu da onlardan biri.
Beyazin cok agik bir maddi tstinlugu
olmakla birlikte f2’ye kadar ilerlemis
piyon siyaha taktik karisikliklar ¢ikarma

firsati veriyor:

1...f1=AH

1.. f1=V?P 2. Vxe3+ ve kazanir.

2. Khxf1!

2. Kfxf1? Axf1+ ve beraberlik.
2. Axfl+ 3. Se2!

3. Kxf1? Raxd5 ya da Rdxd5 ve
beraberlik.

' 3...Kaxd5 4.Ae5!

4. Kxh4? Ag3+ 5. Vxg3 Kd2+ ve
beraberlik.

- 4...Ag3+
 5.Sf3 Ff6

91



6. Vb4+! K7d6

7.Vb7+

7. Ac4? Fc3 8. Va3 Kd3+ 9.
Sg2 FeS! ve beraberlik.
7...5e6

8. Vc8+ Sxe5

9. Vxf5+!! Axf5

10. Ke4 mat!

Bastanbasa taktik
mucadeleyle gecen ve
beklenmedik bir mat
pozisyonuyla (Diyagram 4)
biten bir etlt. Baslangicta
daginik halde duran siyah
taslarin kendi sahlarinin
kacisini engelleyecek
karelere konumlanmak
zorunda kalmasi gercekten
etkileyici.

Diyagram 4

Ine )nE

s 18-
W je

I3

Sizin ¢cozmeniz igin iki
hamlelik iki problem
sunuyoruz. Biri Rukhlis,
digeri Dombrovskis
tarafindan kurulmus ve her
iki kompozitor de bu
problemlerde kendi
isimleriyle anilan temalari
kullanmis. Dolayisiyla hangi
problemin kimin tarafindan
kuruldugunu da siz
bulacaksiniz!
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Beyaz oynar, iki hamlede

mat eder.
Diyagram 6
8 a o
7| Q
6 i % a
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Beyaz oynar, iki hamlede
mat eder.

*k*

Gegen Ay Sorulan
Problemlerin
Coziimleri

Diyagram7 5, Fc5! b6 6. Fa3!

Jan Timman,1984

Herbstman Ani Turnuvasi,
Dorduncu Seref Mansiyonu
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e >
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Beyaz oynar ve kazanir.

Beyazin bir kalite GstUnligu

- var ancak bu kazanmak

icin yeterli degil. Yaratic
hamleler oynamasi
gerekiyor. Oncelikle siyah
sah tarafindan tehdit edilen
atiyla ilgilenmeli:

 1.5g4
- Atr koruyor. Ayni zamanda

2. Fxd6 ile tehdit ediyor.

1...Ff7! 2. Fxd6 Ff8 3.
- Afa+

2. Kd7? Feb+

3..5f6

Beyaz kale tuzaga dusmus
gibi gortnuyor. Beyazin
kazanma Umitleri suya
dusmus olabilir mi?

4. Fbal!

Bu strpriz hamle kaleyi

- dolayli olarak koruyor: 4. ..

Fxe7 5. Fc3 mat! 4. Fa3

yanlis olurdu ¢inku siyah
- 4...dd4l ile beyaz iin cok

onemli olan uzun ¢aprazi
kapatirdi.

 4...bS!

Simdi 4...d4 mumkdn
degil clinkl 5. Kxb7 Fxb4 6.
Kxb6+ ile beyaz kazanir.

Son bir incelik. Beyaz

i daha 6nce bu hamleyi

oynayamiyordu ama bu
artik muamkan. Simdi 7.
Ka7 ile kaleyi agmazdan
kurtarabilir.

~ 6...b47. Fxb4 Fxe7 8. Fc3
~ mat!

Beyaz kalenin uzun slre

acmazda kaldigi guzel bir
- etit.

Diyagram 8

Wilfried Neef

Rimkus 75. Yas Turnuvasi,
2017 Birincilik Odili

8
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1

Beyaz oynar, 11 hamlede
mat eder.

Beyazin plani 1. Fa7 2.

$b6 54 3. Sxab+ 4 4.

- Sb6 $d4 5. Sbs mat. Ancak
hemen 1. Fa7 oynarsa oyun
pat olur. O halde:

" 1.Fc1 $d4 2.Fg5 Sc4

' 3.Fxe7 $d4 4.Fg5 Sc4

- 5.Fd8 $d4 6.Fb6+ Sc4

- 7.Fxa5 $d4 8.Fb6+ $c4
 9.Fa7!

- On manevra ile a5 piyonu
alinmig oldugundan bu

~ hamle simdi mdmkan.
Siyah pat kozunu
oynayamaz:

' 9...a2510.5b6 Sd4 11.5b5

| mat.

Alfred Dombrovskis (1923-2000) Efim Naumovig Rukhlis (1925-2006)



Aksam Yemegi
Sayist

(Matematik)

55 clicenin yasadidu ¢iftlige yerlesen,
Keloglan bir davet dizisi diizenleyerek
her aksam iki ciiceyi aksam yemegine
davet ediyor. Keloglan aynt

ciice ciftini en fazla bir kez aksam
yemegdine ¢aguriyor.

Aksam yemekleri dizisi bittikten sonra
Keloglan ayni saylda aksam yemedine katilmis
herhangi iki clicenin hicbir aksam yemedine
birlikte katilmadigint fark ediyor.

Buna gore, Keloglanin diizenledigi
aksam yemedi sayisinin alabilecedi deger
en fazla kag olabilir?




Zeka Oyunlart

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

GOz Aldanmasi

Ug boyutlu olarak iiretilmesi
olanaksiz bir gizim.

Soru isareti

Soru isaretinin yerine hangi say!
gelecek?

24 | 8
18| 12
10
21
? |10

B IN | VWS

Madeni Paralar

Clzdaninizda toplami 346 kurus
eden alti cesit madeni para var. Her
cesitten en az bir tane olmak tizere
farkl sayida bulunduguna gore
paralarin dagilimini bulunuz.
(Madeni paralarimiz: 1 kurus, 5
kurus, 10 kurus, 25 kurus, 50 kurus
ve 1TL.)

Dort Basamakh Sayi

Rakamlari birbirinden ve sifirdan
farkl dort basamakli bir sayinin
ilk ve son rakamlarinin ¢arpimi
ortadaki iki rakamin olusturdugu
saylyl vermektedir.

Bu 0zellige sahip en kiguk ve en
buytk sayilari bulunuz.

Bilim ve Teknik Kasim 2020

Uclii Turnuva

A, B ve C adl g futbol takiminin
birbirleriyle birer kez oynadigi bir
turnuva didzenlenmistir.

A ve B takimlarinin attigr ve yedigi
golleri gosteren grafik sekilde
verilmistir. A takimini gosteren
cubugun uzunlugu 8 birimdir.

B takimi C’yi 2-0 yendigine gore
grafikte eksik olan C takimina

ait cubugun uzunlugu kag birim
olmalidir?

Atilan goller

A Takimi B Takimi

(=]

Yenen goller

Sekiz Top

4 kirmizi ve 4 siyah top bulunan
bir torbadaki toplari rastgele bir
bicimde cikaracaksiniz. Strecin

herhangi bir aninda ¢ikardiginiz
toplar arasinda siyahlarin sayisi

kirmizilardan fazla olursa islemi
durduracaksiniz.

Boyle bir durumla karsilasmadan 8
topu da ¢ikarma olasihginiz kagtir?

iki Cember

AC ve CE merkezleri ayni nokta
olan iki cemberi kesen dogrulardir.

AB=9 birim, BC=3 birim ve DE=5
birim uzunlukta olduguna gore
CD’nin uzunlugunu bulunuz.

A

C AB=9 birim
BC=3 birim
DE=5 birim
CD=?

Tablo

99x99 kareden olusan bu tabloya
tim sayilar yerlestirildiginde en
ortadaki kareye hangi sayi gelir?

1 8 687
000

694 | 701
00

: 3 823 % ¢
000
0

67915 68601




Esitlik

A, B, C, D sifirdan farkli dort ardisik
sayidir. Yukaridaki esitligi saglayan bu
sayilari bulunuz.

Bir sayinin faktoriyeli (n!) 1’den
o0 saylya kadar olan tim sayilarin
carpimidir.

Alt1 “1”

Al “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurdlebilir ve ters cevrilebilir.

LLL
2]

Soru isareti
778
Yol Gizerindeki son ¢ sayinin toplami

Uyumlu Tarih
En az: 20.01.2020-10.02.2020
En fazla: 04.05.2020-02.10.2020

2020 ve 2021 yillarindaki uyumlu tarihler ve
aralarindaki gtin farklari tabloda verilmistir.

Uyumlu Tarih  Giin farki

20.01.2020

10.02.2020 21

05.04.2020 55
04.05.2020 29
02.10.2020 151
21.01.2021 111
07.03.2021 45

03.07.2021 118

Kesirli Sayi

Fark en fazla 0,5555 olabilir.

Ornek: 4,4445 sayisi yuvarlandiginda 5 elde
edilir. Ardaki fark 0,5555’dir.

Ardisik Kenarli Uggen
Kenar uzunluklari 13, 14 ve 15 birim olan
licgen. Alan=84 birim kare

S=(a+b+c)/2
Alan=VS(S-a) (S-b) (S-c)

Kiiplii Basamak

32 farkli yoldan inilebilir.

Sekilde her kipe kag farkli yoldan
inilebildigi goruluyor.
1+5+10+10+5+1=32

Esitlik
A=2,B=3
8=216

Ortalama Hiz

Ortalama hizi saatte 60 km’dir. ilk 10 dakikada
10 km yol aliyor. Sonraki 5 dakikada 5 km
geriye donuyor ve kalan 25 dakikada 25 km’lik
yolu tamamliyor. Yani 40 dakikada 40 km yol
aldigina gore 60 dakikada 60 km yol alacaktir.

Sihirli Carpim Karesi

Sihirli carpim 4096’dir. Verilen sayilar tabani
2 olan Uslt sayilardir. Ayni tabana sahip Gsli
sayilarin carpiminda Usler toplandigi igin
carpim yerine satirlardaki, situnlardaki ve
diyagonallerdeki sayilarin toplamlarinin ayni
oldugu bir sihirli kare elde ederek ¢ozime

ulasilir.
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Ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bir Avci Tayyaresi Yapmaya
Karar Verdim

Emir Ongiiner
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, Yetiskin Kitapligt, 2020

Gazeteci Abidin Daver 1938 vyazinda
Besiktas’taki tayyare atolyesini ziyarete gider.
RoOportaj esnasinda Nuri Demirag yeni bir
projeden bahseder: “..Bir avct tayyaresi yapmaya
karar verdim. Bunun prototipi uzerinde
calistyoruz. Avrupa ve Amerika’dan lisanslar
alip tayyare yapmak istemiyorum. Cinki bu
kopyaciliktan ibaret bir istir. Ben, yeni ve milli
bir Turk tayyareciligi yaratmak istiyorum...
Simdi resimleri lzerinde calistigumiz bu avci
tayyaresi bugiin Avrupa ve Amerika’daki en seri
avcl tayyarelerinin bas dondiriict siratini haiz
ilk Tark tipi avct ucagu olacaktir..” Peki, neydi
Demirag’in bahsettigi bu Turk tipi avct ucgagt?
1938’de cizimleri ve prototipi lizerinde ¢alisilan
bu ucaktan neden bugiine kadar hi¢ bahsedilmedi
ve bu ucak neden turetilmedi?

Bilim ve Teknik Kasim 2020

Oklid’in
Elemanlarnt

Ali Sinan Sertoz

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2019

Oklid, MO 300 yillant civarinda Iskenderiye’de
yasadigt dusunitilen Antik Cag matematikcisidir.
Elemanlar adli bu kitabinda zamaninin bilinen
tim matematigini yalnizca bes belit ve bes genel
kavramdan baslayarak sistematik bir sekilde yeni-
den kurgular. Oklid, on {ig cilt olarak yazdigt bu te-
mel geometri ve saytlar kuram kitabinda, her ye-
ni 6nermeyi yalnizca basta verdigi belitleri, genel
kavramlart ve daha 6nce kanitladigi diger 6nerme-
leri kullanarak kantitlar. Bu yontuyle Elemanlar, ya-
zildigt giinden itibaren Dogu ve Batt diinyasinin
distince yapisint derinden etkilemis ve bugtinkii
bilim paradigmasinin dogusuna onctuilik etmistir.

iki bin yil boyunca her diisiinen insamin bas
ucu kitabt olmasinin yant sira ders kitabt olarak da
kullanilan Elemanlar’in on U¢ cildinin tamamu ilk
kez Tiirkceye cevrildi. Bu ¢evirinin basinda Oklid’in
Elemanlart ve geviride izlenen yaklasumlar tzeri-
ne ayrintilt agiklamalar yapildi. Bazen arka sayfa-
da devam eden kanitlar sekil tizerinde takip etme-
yi kolaylastirmak i¢in ¢ift sayili sayfalarin sol tst
kosesinde gereken sekil yeniden verildi. Bir kismt
toplu halde kitap baslarinda, bir kismut kitap ortala-
rinda, bir kismt ise 6nermelerin icinde verilen ta-
numlart kolayca bulmak i¢in “Tanimlar Dizini” olus-
turuldu. Son olarak, 6nemli énermeleri kitap i¢in-
de bulmay kolaylastirmak icin “Se¢cme Onermeler
Dizini” eklendi.

Oklid’in Elemanlart mantigin matematige uy-
gulandigt bir baseserdir.
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