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

Her ayin 1'inde ¢ikar.

Gﬁnﬁmﬁz ihtiyaclarinin karsilanmast i¢in ¢ok cesitli kimyasallarin tretimi ve Urtin-
lerde kullanimt oldukga ileri seviyelere ulasti. Kimyasal maddelerin kullanumt hayat ka-
litesini artirtyor olsa da yeterli diizenlemeler ve etkili geri doniistim siirecleri olmadan
cevre ve canlilar tizerinde ¢ok ciddi zararli sonuglara yol acabiliyor. Bu nedenle zararlt
kimyasallarin erken tespiti, kullantmlarinin kisitlanmast/yasaklanmast ve aynt islevi go-
recek zararsiz kimyasallarla degistirilmesi biiylik 6nem tastyor. Kimyasallarin kontrolli
bir sekilde kullantlmast ve yonetilmesi, zehirli maddelerin kullaniminin sonlandurilmast,
kontrol mevzuatlarina uyulmast, tiim stireclerde Kkisisel ve cevresel koruma tedbirlerinin
alinmast, kullanim sonunda atik yonetimi faaliyetlerinin eksiksiz diizenlenmesi canlilar
ve cevre adina son derece 6nemli. Tuncay Baydemir “Kimyasallar Her Yerde, Gelecegdin
Kimyast Nasil Tasarlanmali?” basliklt yazisinda kimyasallarin hayatumizdaki yerini, kim-
yasal birikim ve ¢evre sorunlarini, kimyasallarin zararl etkilerini azaltmak i¢in neler ya-
pumast gerektigini, kimya sektértinlin gelecedini ve yesil kimyanin énemini detaylt bir
sekilde anlatiyor.

COVID-19 salgint stirecinde yasadigumiz deneyimler bir¢ok alanda oldugu gibi mi-
mari ve tasarimda da bazt zorunlu degisikliklerin yaptmasina neden oldu. Ozlem Ak,
“Pandemi Mimarisi - 'Yeni Normal' Evler, Ofisler” baslikli yazisinda yeni nesil evlerin, ofis-
lerin ve binalarin mimari tasarimindaki yeniliklerden bahsediyor. Ali Sinan Sert6z Bilim
ve Teknik dergisindeki matematik seriivenine “Bu Kimin Ucgeni?” yazistyla devam ediyor.
Bu ayki yazida bir icgenin sirlarint ortaya ¢ikartan usta matematikgilerin tarihe biraktigt
izleri takip ediyoruz. Evreni anlama ¢abamiza inanilmaz bir katkist olan genel gorelilik
teorisi ortaya attlmasindan 100 ytlt askin bir siire ge¢gmesine ragmen hala test edilmeye
devam ediyor. Sel¢uk Topal genel gorelilik teorisini test eden énemli ¢alismalardan ba-
zilarnt sizler icin derledi. Ulkemizde gelistirilen yerli ve milli teknolojilerimizden “ilk
Elektrikli Lokomotifimiz E1000”{, “En Hafif ve Katlanabilir Mayin Dedektoriic OZAN™1,
“Nanofiber Maske Filtresi”ni ve “Orta Menzilli ilk Yerli Fiize Motoru”nu tanttan yazumizt
da zevkle okuyacaginiza eminiz. Ayrica bu ay “Fotosentez” stirecini detaylariyla aciklayan

bir poster de veriyoruz.

Dergimizin daha diisiik fiyata ve tlcretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik kam-
panyasindan (yulik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret
edebilirsiniz. Dergimizin internet sayfasint (http:/www.bilimteknik.tubitak.govitr) ve sos-
yal medya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigum bizlerle
paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.govitr).

Nesiller buiyliten dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizt diliyor, sonraki sayilart-
mzt sabirsizlikla bekleyecedinizi umuyoruz. Hepimizin 30 Agustos Zafer Bayrami kutlu
olsun. Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Saygilarimizla,
Ozlem Kilig Ekici
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Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini,
geleceklerine yon verirken

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklart 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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“En biiyuk bilgi kaynagun”

Merhaba,

Sizinle tanismam eskilere dayaniyor. Daha ilkoku-
la giderken babam bana her ay Bilim Cocuk dergisi-
ni alirdi ve heyecanla bir sonraki ayt beklerdim. En
biiyiik heyecan ve mutluluk kaynagimdt diyebilirim.
Liseye gectigimde Bilim ve Teknik ile tanistim. Her ay
okul cikist gazete bayisine gidip yeni sayunin ¢ikip
¢tkmadigint heyecanla kontrol ederdim.

Evlerimizde kaldigimiz bu dénemde de eski sayilar-
dan baslayarak her birini detayli bir sekilde inceliyo-
rum ve her birinde yeniden ufkum genisliyor. Ki¢uk-
liglimden beri bilim ve uzay konularina duydugum
merak her gecen gun artiyor ve sayenizde sorulart-
min yanttlarint buluyorum.

Bizlere bu glizel imkant sundugunuz icin sizlere cok
tesekklr ediyorum.

Sua Kwang,

Izmit Atthm Anadolu Lisesi, 11. Stuf Ogrencisi

“Bilimi sevdiren dergi”

Merhabalar,

Uzun suredir Bilim Teknik dergisi okuyorum. Alanum
halkla iliskiler ve tanitim. Derginizi seviyorum. Cogu
okurun fen veya saglik alanindaki kisiler oldugunu
distniyorum, ben ise halkla iliskiler alaninda nere-
deyse mezun bir 6grenci olarak Bilim ve Teknik der-
gisiyle besleniyorum. Alanim fen bilimleri olmasa da
dergi icerigindeki konulara oldukca ilgiliyim ve za-
ten ilgili olunmali diye disinuyorum.

Tesekkurler...

Engincan Dogmus



“Astronomiyle tanismam”
Merhaba,

Kicukligumde Bilim Cocuk ile baslayan bilim mera-
kun Bilim ve Teknik ile devam ediyor. Astronomiyle
tanismam ve gelismeleri takip etmemde buiyuk bir
yeriniz var. Derginizde gérdiigiim Gokyuzi Gozlem
Senligine katilmam, orada bir slrii insanla tanis-
mam... Beni énceden anlamint bile bilmedigim ast-
ronomiyi 6grenmeye ve takip etmeye tesvik ettiniz.

Ulkece cok calismamiz olmayan bu gibi konulardaki
arastirmalart bizlerle paylastiginiz ve bizi tilke ola-
rak dlnyadaki gelismelerden koparmadiginiz ic¢in
cok tesekkiir ederim. Saglicakla kalin!

Reyhan Yagmur Peksen,

TED Samsun Koleji, 11. Sunif (’)Qrencisi

“Bilginin, bilimin, teknolojinin
sunurt yok!”

Merhaba,

Ben bilime, uzaya, robotlara, teknolojiye eskiden be-
riilgi duyan biriydim. Bilimin gizemli ve buyulid din-
yast beni de i¢ine ¢ekmisti. Bilim ve Teknik ile karst-
lastigimda hentliz dokuz yasindaydim ve kendimi bir
hazine bulmus gibi ¢cok mutlu hissetmistim. Aradi-
Jgim biitlin her sey bir anda Bilim ve Teknik ile 6ni-
me serilmisti. Uzun zaman dergiden ayrilamadum.
Kendi aboneligimin yaninda, yapabildigim herkesi
abone yapmaya calistun. Her ay dergiyi sabursizlikla
bekliyorum. Bilim Cizgi, Merak Ettikleriniz, Tekno-Ya-
sam, Ayin Sorusu ve Dustunme Kulesi koselerini zevk-
le okuyorum. Ayrica satranca ilgim Bilim ve Teknik ile
daha da katlandu.

Bilginin, bilimin, teknolojinin suurt yok! Insanlara
bilimin kapisint actyorsunuz, onlara yepyeni bilgiler
katiyorsunuz. Bilim ve Teknik okurken kendimi bili-
min kollarina birakiyorum. Umarun Bilim ve Teknik

daha cok kisiye, daha ¢ok bilim severe ulasir. Su anda on
U¢ yasindayim ve hayatimin en iyi dort yili geride kaldt.

Sizlere bana 6drettiginiz bilgiler, actigimiz kapilar ve
gosterdiginiz yeni ufuklar icin sonsuz tesekkiir ediyo-
rum. Bu yolculugun hi¢ bitmemesi dilegiyle...

Omer Zaid Ates,
Unye Imam Hatip Ortaokulu, Ordu

“Sihirli dokunus Bilim ve Teknik”
Merhaba,

Lise yillarinda tanistigim ve bugiine kadar hep yant ba-
stmda olan, koronavirts salgint nedeniyle evde kaldi-
gum zor siirecte en giizel arkadasim olan Bilim ve Tek-
nik dergisi ve ailesi...

Lise yillarimda TUBITAK't1n “Kendimiz Yapalum” etkin-
likleriyle el becerilerimizin gelismesini sadlayan ve bi-
limle teknolojiyi bana daha da ¢ok sevdiren bu ailenin
bana kattiklanim kisaca 0zetlemek isterim. Bazen insa-
nin hayatinda aniden verdigi kararlar belki yillar boyu
ona eslik edecek mesledi se¢gmesinde buytik rol oynar.
Lise yillarinda tanidigum ve bazt sayilarint alabildigim
bu dergi sayesinde elektrik elektronigi sevdim. Bilim ve
Teknik’in, meslek olarak elektrik elektronik muhendisli-
gini se¢memde ilham kaynagt olmasini en giizel hikaye
olarak anilarima ekledim.

Her saywy1 heyecanla bekliyorum, Bilim ve Teknik ailesi-
ne emeKkleri icin ¢ok tesekkiir ediyorum. Saglicakla ka-
lin, bilimle kaln...

(Not: Kendimiz Yapalim kosesi sayesinde ilk yaptiguim
havada yazi devresini hala sakliyorum...)

Davut Aydin,
Yozgat Bozok Universitesi,

Elektrik Elektronik Mithendisligi Bolumu



Beyin Olil
Noronlart
Temizlerken...

Ozlem Ak

Beyinde Ol ve toksik
noronlarin biyolojik
yollart ttkamasint 6nleyen
bir atik bertaraf etme
sistemi oldugu halihazirda
biliniyordu. Ancak bilim
insanlar atik bertaraf
etme surecini ilk kez
goruntilemeyi fareler
uzerinde yaptiklart
laboratuvar testlerinde
basardilar.

Aslinda 6lu néronlarin
nasil temizlendigi ve
beynin buna nasil

tepki verdigi hakkinda
bilinmeyenler ¢ok fazla.
Bu nedenle Science
Advances dergisinde
yayumlanan bu yeni
calisma, bu konuda
ileriye donuk adumlar
atmak i¢in 6nemli
bulgular sunuyor.
Ornegdin bu bulgular yasa
bagl bilissel zayiflama ve
norolojik bozukluklara
yonelik tedaviler i¢in yeni
bilgiler verebilir.

ABD’deki Yale Universitesi
Tip Fakultesinden norolog
Jaime Grutzendler
surecin ilk kez canlt

Bilim ve Teknik Agustos 2020

bir memeli beyninde
goruntilendigini séyliiyor.
Bilim insanlart beynin 6la
noéronlar nasil temizledigi
hakkinda daha fazla

bilgi sahibi olduklarinda,
beyindeki herhangi

bir problemi daha iyi
tespit edebileceklerini

ve ¢Ozumunu daha

kolay bulabileceklerini
umuyorlar.

EKkip, calisma sirasinda
beyindeki temizlik isini
yapmaktan sorumlu gliyal
hiicrelere odaklandt. Bir
farede apoptoz (hiicre
Olimu) i¢in tek bir beyin
hicresini hedeflemek
uzere 2Phatal denilen bir
teknik kullandilar ve daha
sonra floresan belirtecleri
kullanarak gliyal htiicreleri
takip ettiler.

Arastirmactilar ug

tip gliyal hiicrenin
(mikrogliya, astrosit

ve NG2 hucreleri)

hiicre uzaklastirma
islemine dahil oldugunu
gosterdi. Calismada,

bir mikroglianin bir
noronun govdesini ve

ana dallarun (dendritleri)
icine aldiginy, astrositlerin
de daha kuguk

baglanti dendritlerini
hedefledigini
gozlemlediler. NG2'nin ise
Olu hucre kalntilarimin
yayllmasint dnlemeye
yardimct oldugunu
distnuyorlar. Ayrica
arastirmactlara gore,
gliyal hiicreler 6l néronu
herhangi bir nedenden
otard kacinrlarsa, diger
htcrelerin temizlik
rolinu Ustleneceklerini ve

gliyal hiicreler arasinda
bir tir iletisim oldugunu
distundiiren bulgular da
elde edildi.

Bununla birlikte, temizlik
yapan hucreler, 6lmekte
olan bir hiicrenin orada
oldugunun farkinda gibi
gorunse de yaslt farelerde
beyin hticreleri 61t noral
hucreleri temizlemede
daha az etkiliydi. Bu

da arastirmadan elde
edilen bir baska ilging
bulgu oldu. Uzmanlar,
Old htiicreleri temizleme
isleminin yavaslamasint
ve bozulmasint
arastirdiklart takdirde,
yaslt beyinlerin bu stirecte
nasul basarisiz olduklarun
anlayabileceklerini
distiniyorlar. Yale
Universitesi Tip



Faktltesinden noérolog
Eyiyemisi Damisah,
hiicre 6limuntn beyin
hastaliklarinda ¢ok
yaygin oldugunu ve bu
strecin anlastumasinin
kafa travmasindan, inme
ve dider sorunlara kadar
hasarli bir beyindeki
hicre 6limu hakkindaki
pek cok bilinmeyene 151k
tutabilecegini sOyliyor. l

Beynin 6l hiicreleri nasu
temizledigini gOsteren
videoyu izlemek i¢in

http://y2u.be/_BixMMfPkhU
adresini ziyaret edebilir

ya da asagidaki kare

kodu akilli cthaziniza
okutabilirsiniz.

Maske Takmak
Sart!

Ozlem Ak

Teksas A&M
Universitesinden atmosfer
bilimleri profesori

Renyi Zhang, College

of Geosciences’tan

Harold ]. Haynes ile

Texas Universitesi,
California-San Diego
Universitesi ve California
Teknoloji Enstitiisinden
meslektaslarinin yaptigt
bir arastrmada maske
takmamanin, Kisinin
COVID-19 virisunden
enfekte olma ihtimalini
Onemli 6l¢lide artirdigt
tespit edildi. PNAS
(Proceedings of the
National Academy of
Sciences) dergisinde
yayunlanan ¢alismada
COVID-19 enfeksiyonuna
yakalanma riski ve viriisin
kisiden kisiye nasul kolayca
gecebildigi incelendi.

Arastirmacilar, maske
kullanmanin vaka
sayisint 6 Nisan-9

Mayss tarihleri arasinda
Italya'da 78.000,

17 Nisan-9 May1s
tarihleri arasinda New
York'ta 66.000 kadar
azalttigint tespit etti.
Zhang, COVID-19'un
bulasmasinda solunum
damlaciklarinin hava
yoluyla yaytmasinin en
Onemli etmen oldugunu
sonuclarinin agikca
gOsterdigini sOylayor.
Istatistiksel bir yontem
kullanarak yaptiklart
calismada, New York'ta
bir aydan kisa bir stire
icinde maske kullanimt
sayesinde 66.000'den
fazla enfeksiyonun
Onlendigini hesapladilar,
ayrica kalabalik ve
kamusal alanlarda maske
takmamanin hastaligin
bulasmasinda en etkili
ara¢ oldugu sonucuna
da vardilar. Bu basit
uygulamayla beraber,

sosyal mesafe kuralina
uymak ve el hijyenine
dikkat etmek COVID-19
pandemisini durduracak
en etkili onlemler.

Makalenin yazarlarindan
Mario ]. Molina, California-
San Diego Universitesinde
bir profesor ve aynt
zamanda 1995 Nobel
Kimya Odilii
sahiplerinden biri.
Molina’ya gore maske
kullanimt sadece

virus tastyan oksurik
damlaciklarinin saglikl
kisilere ulagsmasint
Oonlemekle kalmtyor, aynt
zamanda saglikl kisileri
enfekte olan insanlarin
yaydigt atmosferik
parcaciklar (aerosoller)
solumaktan da koruyor.
Molina maske takmanwn
¢ok 6nemli oldugunu,
virtisun havada onlarca
dakika kalabilecegini

ve metrelerce
tasinabilecegdini
hatirlatiyor.

Zhang, sonuclarinin
insanlara net bir mesaj
gondermesi gerektigini
soyluyor: “Maske takmak
virtisle muicadelede ¢ok
onemli”. Maske takmanin
yant stra el hijyenine
dikkat etmek ve sosyal
mesafe kurallarina
uymak, COVID-19’un
bulasma riskini buyuk
Olctide azaltacak. ®



Cin'de Pandemi
Potansiyeli
Olabilecek

Yeni Bir Domuz
Gribi Susu Tespit
Edildi

Ozlem Ak

PNAS'ta yaywmnlanan bir
makaleye gore, Cin'deki
arastirmactlar yeni bir
pandemiyi tetikleyebilecek
domuz gribi virisinin
yeni bir susunu kesfettiler.
G4 olarak adlandurilan tir,
genetik olarak 2009'da
pandemiye neden olan
H1N1 susuyla aynt aileden.

Cin universitelerindeki
bilim insanlarina ve

Cin Hastalik Kontrol ve
Onleme Merkezine gére,
bu yeni sus insanlart
enfekte etmek i¢in tim
temel Ozelliklere sahip.
Arastirmacilar 2011°’den
2018’e kadar Cin’deki 10
sehirde bulunan kesim

tesislerinde ve bir hayvan
hastanesinde yer alan
domuzlardan 30.000
burun strintl 6rnegi
aldilar ve bu 6rneklerden
179 domuz gribi virtisu
izole ettiler. izole edilen
virtislerin cogunun
2016’dan beri domuzlarda
baskin olarak gortilen
yeni bir tiir (G4) oldugu
tespit edildi. Arastrmanin
sonraki asamasinda, grip
calismalarinda yaygin
olarak kullanilan yaban
gelincigi deneyleri yaptilar.
Yaban gelincikleri ates,
Oksturme ve hapsirma

gibi insanlara benzer
semptomlar yasadiklart
icin grip calismalarinda
genellikle bu hayvanlar
uzerinde de cesitli
deneyler yapilir. Bu
deneylerde G4'in

bulasict oldugu, insan
hiicrelerinde ¢ogalabildigi
ve gelinciklerde diger
virtslerden daha ciddi
semptomlara neden
oldugu gobzlendi. Testler

ayrica insanlarin gecirdigi
mevsimsel gribe karst
kazandiklart herhangi bir
bagisikligin G4'ten koruma
saglamadigint da ortaya
koydu.

Virtse maruz kalma
sonucu olusan antikorlart
goOsteren kan testlerine
gore, domuzlarin
bakimindan sorumlu
iscilerin %10,4'intn
hdlihazirda enfekte
oldugu tespit edildi. Ayrica
testler genel nifusun

% 4,4"inun de virtise
maruz kaldigint ortaya
¢ikardt Diger bir deyisle,
aslinda virds insanlara
coktan bulastt ama bilim
insanlarinin asil endisesi
olan insandan insana
bulasmaya dair hentiz bir
kanita rastlanmadi. ®

Yapay Nefron

Ozlem Ak

Arkansas Universitesi
kimya mihendisligi
boélumunden
arastirmacilar, insan
bébredinin kan filtreleme
ve iyon tasima islevlerini
gerceklestirebilen bir
cihaz gelistirdi. Cihaz
Ozellikle kronik bobrek
rahatsizliginin son
asamasindaki hastalar
icin alternatif bir tedavi
secenedi sunabilir.

Arastirma ekibinden
kimya mtiihendisi Christa
Hestekin aslinda sentetik
bir nefron gelistirdiklerini
soyliiyor. Nefron bdbredin
islevlerini yerine getiren
en ki¢uk birimidir.

Gelistirilen sistem tek
basina bir cihaz olarak
da tedavide kullanilan
¢ozeltileri kontrol etmek
icin periton diyalizi ile
birlikte de kullanilabilir.
Cihazda yapilan

kictiik degisiklikler ise
cthazin giyilebilir ve
potansiyel olarak viicuda
yerlestirilebilir bir yapay
bobrek olarak da islev
gormesini saglayabilir. Bu
sistem, bOobregin yapisal
ve islevsel bir birimi olan
nefronun hayati 6neme
sahip kant filtreleme ve
iyon tagima islevlerini
yerine getirerek bir
anlamda kanin kimyasint
duizenliyor.
Arastirmactilar
bobreklerdeki filtreleme
surecini simtle etmek i¢in,
iki iyon degisim plakast



arasina platinden yapumis
gozenekli (kafes benzeri)
bir yapt yerlestirdiler ve
elektrodeiyonazasyon
denilen yontemle
elektrokimyasal

ayurma teknolojisinden
yararlandtlar. Boylece
elektrik alan kullanarak
iyonlarin, elektrot gibi
davranan kafesten gecisini
sagladilar. Boylece farklt
iyonlarin secilmesi

ve iyonlarin tasinma
hizlarinin birbirlerinden
bagimsiz olarak
ayarlanmast mimkuin
oldu.

Hestekin'in ekibi,
gelistirdikleri bu
teknolojiyi normalde
bobrekler tarafindan
tasinan birkag iyonla test
etti ve iyonlarin basaryla
tasindigum gordiiler.
Hestekin, ultrafiltrasyon,
nanofiltrasyon veya

ters ozmos sistemleriyle
birlestirildiginde, bu yeni
teknolojilerinin yapay
bir bobrege entegre
edilebilecegini sdyledi. ®

Tﬁmérlerdek_i
Bakterilerin Ilk
Detayli Haritast

Ozlem Ak

Pek cok kanser tipindeki
timorlerde bulunan
bakterilerin ilk kez
kapsamlt bir arastirmast
yapildi. Bu bakterilerin
tumor gelisiminde payt
olup olmadidt ise hentiiz
acik degil. Arastirmacilar
bu bakterileri “timor
mikrobiyomunun”

bir parcast olarak
degerlendiriyor. Daha
onceki calismalarda
bagirsaktaki timorlerde
bakteri tespit edilmisti.
Ancak kemik, beyin ve
yumurtalik gibi diger
kanser turt tumorlerinde

de bakteri bulunup
bulunmadigina dair ¢ok
fazla bilgi yoktu.

Israil, Weizmann

Bilim Enstitisinden
Ravid Straussman ve
meslektaslart dort ayrt
ulkedeki dokuz tip
merkezinden kemik,
beyin, yumurtalik,
g0oqgts, deri, pankreas
veya akciger kanseri
hastalarindan toplanan
1000'den fazla timor
O0rneginde bakteri olup
olmadigint arastirdilar.
Kemik, meme ve
pankreas timor
Orneklerinin %60'indan
fazlasinda, melanom
tumor orneklerininse
%14'inde bakteri
DNA’st tespit edildi.
Incelenen tiimoér

orneklerinde toplam
528 tlr bakteri
bulundu. Farkli kanser
timorlerinde farkl tur
bakterilere rastlanirken
en cesitli bakteri
turleri meme kanseri
timorlerinde tespit
edildi.

Straussman, farkl
bakterilerin neden farkl
tiimorlerde ¢ogaldiginin
net bir agiklamasimin
heniiz olmadigint ancak
bunda kansere neden olan
cevresel faktorlerin rol
oynayabilecegini soyliyor.
Ornegin, arastrmaya

gore sigara icen kanser
hastalarinda akciger
timorlerinin tutin
kimyasallarint parcalayan
bakteriler icerme egilimi
s0z konusu.



Straussman, bakterilerin
timor bliyimesini
etkileme veya timorleri
daha kolay istila etme
ihtimalleri Uizerinde
durduklarin belirtiyor.
Bakteriler timor
gelisiminde rol oynuyorsa,
tumor mikrobiyomunu
hedefleyerek de kanseri
tedavi edebilmenin
mumkiin olabilecedini
soyluyor. Straussman,
tumor bakterilerinde
yapllacak degisikliklerin
kanserli kisilerin mevcut
kanser tedavilerine
yantt verme seklini

de iyilestirebilecegine
inanyor. Clinku ekibin
bulgularina gore, belirli
bakteriler, timorin
yaygn bir kanser
tedavisi turt olan
immunoterapiye yanttint
degistirmis. ®
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Uzay Kesif
Araclar icin
Yeni Tekerlek
Sistemleri

Ilay Celik Sezer

Tekerlekli araclar,
Ay’da ve Mars’ta

genis alanlar kaplayan
yumusak topraklt
arazilerde ilerlemekte
genellikle sorun
yastyor. Ornegin,

Mars yuzeyindeki
gorevi sirasinda kuma
saplanmast NASA'nin
Spirit adlt aracinin
sonu olmustu.

Ancak yeni bir
tasarimla gelecekteki
gorevlerde bu
glcligun Gstesinden
gelinebilecek gibi
gorunuyor.

Teknik ayrintilart Science
Robotics’te yayumlanan
yeni ara¢ modeli, dort
tekerini birbirinden
bagumsiz olarak

yukart asagt hareket
ettirip bir de saga

sola dogru cevirerek
bir ¢esit siptirme
hareketi yaptirabiliyor.
Laboratuvar
deneylerinde aracin ufak
bir plastik versiyonu,
basit tekerlekli bir
robotu ilerlemekten
alikoyacak kum benzeri
taneciklerden olusan
kuguk yukseltileri
asmay1 basardl. Bu
tasarima dayalt olarak
gelistirilecek araclar
gunun birinde Ay’'in
kutuplarina yakin
yumusak topraklt ve
egimli arazilerde cesitli
kaynaklar (6rnegin buz
halinde su) aramakta
kullantilabilir ya da
benzer arazilerin
kesiflerinde ise
yarayabilir.

Atlanta’daki Georgia
Tech Universitesinde
yurutilen arastirmanin
lideri fizik¢i Daniel
Goldman ve ekibi

aracin minik modelini,
Ay topragint temsilen
gelincik tohumlarindan
olusan bir yatakta test
etti. Tekerleklerin sadece
dénme hareketi yapmast
aracin hafif bir egimde

bile tohumlara saplanip
kalmasina neden oldu.
Ancak tekerlekler bir
yandan donerken bir
yandan da stipurme
hareketleriyle kiirek
cekmeye benzer sekilde
davrandiginda en
azindan hafif egimlerde
aracin ilerlemesi
saglandt.

15 derecenin
uzerindeki daha dik
egimlerde ise aracin
farkli bir stratejiye
donmesi gerekiyor.

Bu durumda arag¢ 6n
tekerleklerine patinaj
yaptirarak onundeki
gelincik tohumlarint
aracin karninin altina
dogru stipuriip aracin
tirmanmast gereken
bayirin kendine gore
egdimini azaltiyor. Bu
esnada aracin arka
tekerlekleri de yine
kiirek cekme benzeri
hareketlerle tohumlart
aracin altindan arkasina
dogru itiyor. ®

Aracla ilgili kisa bir
tanitim videosunu
izlemek icin
http://y2u.be/fcPIPOI8XfA
adresini ziyaret edebilir
ya da asagidaki kare
kodu akulli cihaziniza
okutabilirsiniz.




Karadelikler
Nasil Buyur?

Mahir E. Ocak

Bir karadelik iki
mekanizmayla buyur:
cevresindeki maddeleri
yutarak ve baska
karadeliklerle birleserek.
Ancak bugtine kadar

bu iki mekanizmanin
hangisinin daha baskin
oldugu bilinmiyordu.
Fabio Pacucci ve Abraham
Loeb, kendi olusturduklart
bir modeli kullanarak bu
konu ile ilgili tahminler
yaptilar. Sonuglar, bir
karadeligin daha ¢ok
hangi mekanizmayla
bliylidiiginiin karadeligin
kiitlesine ve Dunya’ya
uzakligina baglh olarak
degistigini gosteriyor.

Arastirmacilarin
tahminlerine gore
Diinya’ya daha yakin
olan karadeliklerin
kiicuk kutleli olanlart
cogunlukla madde
yutarak, buyuk kutleli
olanlartysa genellikle
baska karadeliklerle
birleserek buyuyor.
Diinya’ya daha uzak
olan karadelikler icinse
durum tam tersi: Buyuk
kitleli karadelikler
cogunlukla madde
yutarak, kicuk kitleli
karadeliklerse genellikle

Daha kiiciik karadelikler madde yutarak biyur.

Daha kiiglik karadelikler bagka karadeliklerle birleserek biiyfir.

baska karadeliklerle
birleserek buiyuyor.
Isik uzayda sonlu bir
hizla yayudidt i¢in
evrende ne kadar
uzaga bakarsak
zamanda o kadar
gecmisi goruriuz.

Dolayisiyla elde

edilen sonugclart

soyle ifade etmek de
mumkun: Evrenin ilk
zamanlarinda buyuk
karadelikler cogunlukla
madde yutarak,

kucuk karadeliklerse

genellikle baska
karadeliklerle

birleserek buytyordu.
Gunumuzdeyse kiguk
karadelikler cogunlukla
madde yutarak, buyuk
karadeliklerse genellikle
baska karadeliklerle
birleserek buiytiyor.

Gecmiste yapilan
bilimsel ¢calismalar
cogunlukla madde
yutarak buyluyen
karadeliklerin kendi
eksenleri etrafinda
daha hizli déondagina

Daha buiytik karadelikler baska karadeliklerle birleserek buiyiir.

Daha biiyiik karadelikler madde yutarak biiytr.

gOstermisti. Bir
karadeligin kendi
etrafindaki donme
hiz1 da etrafindaki
maddelerin 1stldama
bicimlerini etkiler.

Arastirmactilar da bu
bilgiden yola ¢ikarak
kendi olusturduklart
modeli bilinen,
Dilinya’ya yakin
karadelikler tizerinde
test etmisler. Sonuglar
modelin yaptigt
tahminlerin basarilt
oldugunu gostermis. W
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Kimyasallar
Her Yerde

Gelecegin Kimyasi Nasil Tasarlanmalr?

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Kimya alanindaki gelismeler 6zellikle Sanayi Devrimi’nden
sonra kuresel ekonominin tum paydas sektorlerinin
donismesine neden oldu ve toplumlarin yasam kalitesini
onemli ol¢tde artirdi -hala da artirmaya devam ediyor. Ancak
seri Uretilen ytksek teknoloji Grdnleri, kimyasal icerikleri
ile pek cok cevre sorununa ve ekolojik hasara yol acabiliyor.
Endustriyel Gretimin ve kimyasal madde kullaniminin daha
yogun oldugu yerler ile zararl etkileri onlemek icin en az
tedbirin alindigi bolgelerde canlilar ve doga kirlilikten daha
fazla etkileniyor, gidalar ve hatta icme sulari bile toksik
kirlenmeye maruz kalabiliyor.

Karmasik kimyasal molekulli malzemeler sentezlemek ve
bunlari drlne dontstirmek ginimuzun bazi problemlerini
c¢ozmeye veya mevcut durumu iyilestirmeye yardimci olabilir.
Ancak bu karmasik yapili kimyasal Granlerin Gretim ve
kullanim streglerindeki kisa ve uzun vadeli olumsuz etkileri
tam olarak bilinmiyor. Neyse ki gintimuzde bu etkileri

tespit etmek ve gerekli dnlemleri almak icin yeterli
sayllabilecek bilgi birikimi ve teknolojik cihazlar mevcut.






imyasal maddelerin kul-
lanumt hayat Kkalitesini
artirtyor olsa da yeterli
duzenlemeler ve etkili
geri donusum surecleri olmadan
cevre ve canlilar tizerinde ¢ok ciddi
zararlt sonuclara yol acgabiliyor.

Insanlar ve biyota (belirli bir bolge-
de, ortamda ya da jeolojik donem-
deki canlilarin timu) pek ¢ok farkl
kaynaktan gelen binlerce kimya-
sal maddeye maruz kaliyor. Hatta
durum G&yle bir hdle geldi ki cevre
kimyagerleri ve toksikologlar artik
kapalt ve acgik ortamlarda tek bir
kimyasal maddenin izini strmek
yerine kimyasal karisumlart tespit
etmek ve bunlarin doga ve canlilar
uzerindeki karmasik etkilerini aras-
tirmak zorunda kaliyorlar.

Cevreye birakilan kimyasallar ile
tehlikeli etkilerine dair bilgiler ve
bu konulardaki farkindalik son kirk
yullik stirecte olduk¢a artti. Bilim
insanlarinca yapilan arastirmalar
gecmisteki deneyimleri gunumuz
analiz teknikleriyle birlestiriyor.
Boylece dodgada Kkirlilik sayilabile-
cek olast kimyasal madde birikimle-
rini ve neden olacaklar zehirli etki-
leri en az seviyeye indirgemeyi ve
en ideal durumda da tamamen or-
tadan kaldirmayt hedefliyorlar. Gu-
nlimiz kimyasallart ve buna bagl
olarak triinleri dedisiyor, tirin ce-
sitliliine her gecen giin yenileri
ekleniyor. Aslinda bu konuda bilim
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insanlarinin ve sanayi sirketlerinin
is birligi icinde hareket etmesi ge-
rekiyor. Ayrica gerekli yasal duzen-
lemelerin yapilmast, biyoekonomi
stratejileri ve politikalart gibi kiire-
sel Olcekte politikalar gelistirilme-
si de hedeflerin gerceklestirilmesi
icin buyuk 6nem tastyor.

Sentetik kimyasallar gida ureti-
minde ve yasam standartlarinda
Onemli ilerlemeler sagliyor. Kul-
lanilan kimyasal malzemelere en-
diseyle yaklasilsa da bu kimyasal-
larin aslinda cok azi dogal yasa-
ma gercek anlamda zarar veriyor.
Kimyasal malzemelerin Ozellikleri
dogada ve canlilarda ne kadar ka-
lacaklarini, birikme davranislarint
ve zararli etkilerinin siire ve boyut-
larint etkiliyor. Kimyasallarin ce-
sitli organizmalara zararl etkileri
hakkinda halihazirda bilinenler ye-
terli diizeyde olmasa bile gelecek
donemde yapilmast gereken c¢a-
lismalar hakkinda arastirmacilara
11k tutuyor.

Piyasada bulunan endustriyel kim-
yasal madde sayistnin 140.000 ci-
varinda oldugu tahmin ediliyor. Bu

kimyasallarin ¢ok dusuk bir yluzde-
si icin kalicilik, dogada birikme ve
toksiklik verileri mevcut. Ancak bu
alanda hesaplamali tahmin yontem-
leri belli bir dlizeye kadar bilgi sag-
layabiliyor ve kimyasallarin farkl
ortamlarda, baska kimyasallarla ka-
rismast ve etkilesime girmesi hem
doga hem de organizmalar izerinde
ongortlenden daha fazla zarara yol
acabiliyor. Gunumuz arastirmalart
genel olarak risk kapsaminda deger-
lendirilen kimyasal madde gruplart-
na odaklantyor ve arastirmalara ya-
pilacak yatirumlar da bu dogrultuda
gerceklestiriliyor.

Dogal cevreyi Kkirleten pek cok
kimyasal madde g6z onunde bu-
lunduruldugunda hangisine daha
fazla odaklanmak gerektigini iyi
analiz etmek gerekiyor. Ornegin,
hipertansiyon hastalarinda kul-
lanillan atenolol etken maddeli
ilacin dogaya verdigi zararin etki
faktort bakir kullaniminin sadece
% 0,001’1 kadardwr. Benzer sekilde
diger bazi metaller zehirlilik de-
gerlendirmelerinde
kimyasallar arasinda daha st sira-
larda yer aliyor.

odaklantilan



Bazi kimyasallar ve yaban hayvan
populasyonu iizerine etkileri

Metaller ve asitlenme tatli su baliklarina ve
karada yasayan solucan gibi
omurgasizlara zarar verdi.

Gemi ve teknelerin ylzeylerini sucul organizmalarin verdigi zararlardan
korumak i¢in boyalarda kullanilan biyosit (canlikiran tribitilkalay
(tributyltin-TBT)) bir¢ok karindan bacakli yumusake¢a turinun
kisirlasmasina ve dogadan kaybolmasina neden oldu.

Sigirlarda Diklofenak ilaglarinin yaygin kullanumi, bu hayvanlarin leslerini
yiyen Asya akbabalarinin toplu 6liimlerine neden oldu. Aynt kimyasalin bazt
alabalik turlerine zarar verdigi de tespit edildi.

DDT (dikloro difenil trikloroetan) gibi ¢ok zehirli
bocek ilaglannin kullanum yirtict kus tiirlerinin
poptlasyonlarim oldukea azalttt.

Doku ve stitlerinde biriken organik klorlu bilesiklerin
(poliklorlanmuts bifeniller (PCB)) katil balina poptilasyonunun
azalmasina neden oldugu bildirildi.

Agtk ve kapali ortamlardaki hava
kirliligi, pasif i¢icilik

ve kursundan kaynakli

zararli kimyasallara maruz
kalmanin azaltilmasi veya

bu kimyasallarin ortadan
kaldiriimasi sayesinde kiiresel
boyutta 6liim ve sakatliklarin
onemli nedeni sayilan iskemik
kalp hastaliklarinin %35°t ve inme
vakalarinin %42°si 6nlenebilir.
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Milyar $

Kimyasallara ve
kullamim alanlarmna
her gegen giin
venileri ekleniyor

Gunumuz toplumlarinda neredey-
se hayatin her alaninda ¢ok cesitli
kimyasallar kullaniliyor. Daha genis
cerceveden bakildiginda sayisiz fay-
dalart olan pek ¢ok kimyasal malze-
menin zararlarint da gorebiliyoruz.
Ornek vermek gerekirse énceden
zararlt boceklere karst kullanian
baz1 bocek ilaglarinin yabani artla-
rin nafusunu azalttigt gintiimiizde
biliniyor. Bu nedenle ayni amaca
hizmet edecek yeni ve gtuvenli kim-
yasal maddelerin bulunmast, yeni
gelistirilen Urunlerde de bunlarin
kullanimast gerekiyor.

Kiresellesme nedeniyle gunumiiz-
deki kimyasal madde tGretiminin bu-
yik ¢codunlugu Asya kitasinda ger-
ceklesiyor. Etkisiz diizenlemeler ve
seffaflik ile denetimlerin istenilen
diizeyde olmamast gibi nedenler yu-
zinden diinyanin bazt bolgelerinde

toprak, su ve atmosfer kirlenmeleri
diger bolgelere nazaran daha fazla.
Gerekli onlemler alinmazsa canlt ya-
sam1 ve dogal hayat geri dontilmesi
mumkin olmayacak bir sekilde za-
rar gorebilir.

Cevre kimyasallar
ile ilgili
diizenlemeler

1960 ve 1970’li yillarda kimyasallarla
ilgili dizenlemeler yapilirken genel
olarak gecmis Kkirlilik ve hasarlarin
dizeltilmesi hedeflendi ve sumrl sa-
yidaki Kirletici maddenin emisyonu
kontrol edildi. Ginimuz yaklasumin-
daysa, pazara girecek yeni kimyasalla-
rn insan sagligi ve cevre standartla-
rna uygunlugu tirtin piyasaya strtil-
meden once test ediliyor, boylece risk
faktorlerinin kabul edilebilir limitler
icerisinde olup olmadigt belirleniyor.
Bu standartlar ulkeler bazinda ola-
bildigi gibi Avrupa Birligi ve Dlinya
Saglik Orgiitii gibi kuruluslarca da
belirlenebiliyor. Tim standardizas-
yon c¢alismalarinda, daha once kulla-

Bolgelere gore mevcut ve 6ngoriilen kimyasal madde satis rakamlari
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numina izin verilen zararl olabilecek
kimyasallar da yeni diizenlemelerle
kontrol alttna alinmaya c¢alisthyor.
Uretimde kullantlacak kimyasallarin
canlilar ve cevre icin glivenli oldugu-
nu gostermek, treticilerin 6nemli bir
sorumlulugu haline geliyor.

Analiz ve
Modelleme
Tekniklerindeki
Gelismeler

Analitik kimyanin gelismesiyle birlik-
te cok dustik miktarlarda da olsa kim-
yasallarin varliginin tespiti ve miktar-
larinin tayini gintimuzde mumkun.
Cesitli ortamlardan alinan 6rneklerin
bilesimi kolaylikla belirlenebiliyor,
olagan dist kirlilikler hemen tespit
edilebiliyor ve bu sayede hangi olayin
veya hangi endstriyel tesisteki hangi
siireclerin kirlilige sebep oldugu orta-
ya konabiliyor.

Diger yandan, yapilan ¢alismalarda
ortaya ¢ikan yeni kimyasallarin ve



urtnlerin hayvanlar uzerinde test
edilmesi tartismali konular arasinda
saylliyor. Etik kaygilara neden olan
bu durumun 6nune gegebilmek i¢in
zehirlilik ve maruz kalma testleri
gunumuzde bilgisayar modelleme-
leri kullanilarak belirli Ol¢tide yapt-
labiliyor. Ornegin, yaklastk 100.000
adet kimyasal madde tizerinde yapi-
lan bir ¢calismada kullanilan bilgisa-
yar modellemesi, bu kimyasallardan
hangilerinin kalici, dogada biriken
ve zehirli 6zellikte oldugunu 6ngor-
meyi basardt.

Kimyasallarin
etkilerini azaltmak
icin daha iyi su
aritma sistemleri

Kimyasallara maruz kalma olasiligt
bolgelere hatta tilkelere gore farklilik-
lar gosteriyor. Kimyasallarla kirlenen
atik sularin zehirli etkisi, ilgili bolge-
nin ylz 6lcima, niifusu ve aldigi ya-
gis miktart gibi cesitli faktorlere baglt
olarak degisebiliyor.

Kimyasallarin
bagil riskleri

Baku

Alliiminyum

Cinko

Demir

Triklosan

Lineer alkilbenzen sulfonat (LAS)
Klorpirifos
Etinilestradiol (EE2)
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Kursun

Nonilfenol

Manganez

Metomil

Alkol etoksi stilfat (AES)
Karbofuran

Permetrin

Arsenik

Gumis

0 010,203 0,4 0,5 0,6 0,7

Atik su aritma tesislerinde cokelt-
me sonrasinda gerceklestirilen bi-
yolojik aritma islemlerinde daha
etkili yontemlerin kullanimast ve
biyolojik aritma suresinin uzatil-
mast hem genel su kalitesinin arti-
rilmast hem de sulardaki kimyasal-
larin azaltilmast acisindan onemli
yararlar sagliyor.

Disiplinlerarasi
Cahsma

Kimyasallarin tiretimi, cesitliligi ve
kullanumt hi¢bir zaman gintumuz-
deki kadar yaygin olmamistt. Hem
kullanilan kimyasallara hem de
kimyasal madde kullanimina daya-
It ¢6ztimlere her gecen gun yenileri
ekleniyor.

Farkli kimyasallar esas alinarak
yapilan laboratuvar calismalart
ve modellemeler, o kimyasallarin
canlilara ve ¢evreye zarar verip ver-

Yapilan Yayin Sayisi (2015 - 2019)
(Web of Science - Eyliil 2019)
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meyecedi hakkinda bilgi veriyor.
Molektiiler dizeyden populasyon
dizeyine kadar olast etki analizle-
rinin zarar gerceklesmeden Once
yapimast alinacak onlemler hak-
kinda yol gosterici oluyor.

Cevredeki kimyasallarin ve etkileri-
nin incelenmesi buyuk ol¢tide eko-
toksikoloji ve ¢evre kimyast uzman-
lart tarafindan gerceklestiriliyor.
Bunlara kimyasallarin yaban hayatt
uzerine olan kisa ve uzun donem
etkilerini arastiran ekologlart da
eklemek mumkin. Bu ug¢ disipli-
nin is birligi icinde calismasinin
arastirmalarin basaristna Onemli
katkist olacagt diistiniilse de sim-
diye kadar yapilan ¢alismalara ba-
kildiginda boéyle orneklerin isteni-
lenden az sayida oldugu goriiliiyor.
Kimyasallardan kaynaklt zararlarin
daha iyi bir sekilde belirlenebilme-
si i¢cin ilgili alanlardan bilim insan-
larinin kuvvetli bir is birligi icinde
calismast gerekiyor.
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Kimyasal
karisimlarin izini
siirmek

Pestisitler, farmasotikler, endust-
riyel ve sentetik kimyasallar cev-
reye ve besin zincirine katilarak
istenmeyen etkilere ve hastaliklara
hatta olimlere neden olabiliyor.
Yapilan klinik arastirmalar kronik
hastalik riskinin buyuk kisminin
sadece genetik faktorlerle acikla-
namayacagini, ¢evre veya gen/cev-
re etkilesimlerinin bu hastaliklarin
goriilmesinde etkili olabilecedini
gosteriyor. Lancet Kirlilik ve Sag-
likk Komisyonu, ortalama yastan
daha erken gerceklesen Olumlerin
%16’sin1 cevre kirliliginin etkileri-
ne bagliyor.

Kimyasal madde kullaniminin
kontrol edilmesi gelecek nesillerde
gortilebilecek hastaliklarin
engellenmesinde onemli rol
oynayabilir.

Benzindeki kursunun
engellenmesi sayesinde yilda 2,4
trilyon $ fayda saglaniyor ve 1,2
milyon Risinin erken dlmesinin
ontine gegiliyor.

Dustik ve orta gelirli tilkelerde
¢ocukluk donemlerinde kursuna
maruz kalmanin ktimiilatif
maliyetinin yillik en az 977
milyar $ oldugu tahmin ediliyor.
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Yapilan arastirmalar ve elde edilen
veriler kimyasallarin canlilar ve
cevre Uzerindeki olumsuz etkile-
rini isaret etmekle kalmiyor, aynt
zamanda zararlart kesin olarak bili-
nen kimyasallarin kullanuiminin 6n-
lenmesi ve zararsiz alternatiflerinin
bulunmast i¢in harekete gecilmesi
gerektigini de g0steriyor.

Ulusal ve uluslararast boyutlarda ali-
nan Onlemlerle bazi kimyasallarin
kullanimt asgari diizeye indirildi, ba-
zilarinin kullanumt ise sonlandurildt.
Ancak her gecen gtin kullanilan kim-
yasallara yenileri eklenmeye devam
ediyor. CAS (evrensel olarak kabul
goren kimyasal madde veri tabant-
nin kisaltmast) sistemine kayitl kim-
yasal sayist 2002 yilinda 20 milyon ci-
varlarindayken, bu say1 2019 yilinda
156 milyona ulastt. Son verilere gore
ise kayith kimyasal madde sayist 162
milyondan fazla.

Bu buyume ¢ok hizli gerceklesirken
yeni kimyasal maddeler hakkinda
bilgi elde etmek ve gerekli dizen-

lemeleri yapmak uzun zaman ala-
biliyor. Bu nedenle kimyasal madde
yonetimi ile ilgili tim kurum ve
kuruluslarin calismalarina surekli
devam etmesi gerekiyor.

Gec¢miste bilinen kimyasal kirlilik-
ler genelde tanumlanmis bir grup
endistriyel kimyasal maddeye bag-
lanwyordu. GuUnumuzdeyse durum
artitk ¢ok farkli boyutlara ulastt.
Kimyasallarin bire bir etkilerinin
yaninda farkli kimyasallarin kart-
stmlart da buyuk caplt risklere yol
acabiliyor. Kuresel anlamda bakildi-
dinda kirleticilerin bolgesel dagili-
mu esitlik gdstermiyor. Ozellikle az
gelismis ve gelismekte olan ulkeler
bu ylizden daha yuksek risk altinda
bulunuyor.

Hemen hemen aynt toksik ozel-
liklere sahip kimyasallarin etkileri
dogadaki derisimlerine (¢6zinmis
madde miktart) bagl olarak arttyor.
Farkli etkilere sahip kimyasallar ise
birbirinden bagumsiz olarak zehirli
ozelliklerini gosteriyor. Cesitli zarar-



It etkilere sahip dustik derisimli ¢ok
sayldaki kimyasalin toplam etkisini
kabul edilebilir limitlerde 6ngormek
mumkun olabiliyor. Ne var ki kimya-
sal karisumlardaki farkli kimyasalla-
rin birbirleriyle ve cevresel dis et-

menlerle (sicaklik, asitlik gibi) olan
etkilesimleri zararlt etkilerin daha
buyuk boyutlarda olmasina yol aga-
biliyor. Bazt kimyasal maddelere
maruz kalmanwn hastaliklara hatta
Olimlere yol acabilecegini gOsteren
kanitlara ragmen giinimiiz yakla-
stmlart ve duzenlemeleri kimyasal
madde karisumlarina ve birlesik et-
kilerine karst yetersiz kaliyor.

Daha onceki toksikoloji calismalart
toprakta, sedimentlerde ya da lipit-
¢e zengin organizmalarda biriken
hidrofobik (suyu sevmeyen) kalict
organik kirleticilere odaklantyordu.
Daha sonra 6zellikle icme suyu kay-
naklart olarak kullanilan ytizey ve
yer alt1 sularindaki polar Kirleticiler
de arastirma hedefine alindi. Gunu-
muzde bunlarla birlikte farkli cevre-
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Karmasik gevresel kimyasallar icin 6rnekleme ve (biyo)analiz stratejileri

sel bolgelerden salinan kimyasalla-
rin birbirleriyle olan etkilesimleri de
Onem kazantyor.

Cok dusuk derisimlerdeki kimya-
sallarin ve donusum urtnlerinin
cevrede ve vucuttaki varliklarinin
izlenmesi olduk¢a zor suirecler ge-
rektiriyor. Ornek toplama, 6rnekler-
deki maddelerin ayristirilmast, kim-
yasal analizler ve veri analizlerinin
dogru bir sekilde yapilmast saglam
bilgilere ulasmak i¢in ¢ok buyuk
Onem tastyor.

Dogay1 ve canlilart ¢cevremizi kirle-
ten kimyasallarin etkisinden koru-
mak i¢in sistematik ve tarafsiz yak-
lasumlar sart. Analiz cihazlarindaki
teknolojik gelismeler ve buyuk
captaki verileri isleme yetenedinin
artmast kimyasal maddelere maru-
ziyetin kapsamli bir sekilde deder-
lendirilmesine olanak saglamaya
basladt.

Cevreden alinan 6rneklerdeki kim-
yasallar gelismis cihazlarla tespit
edilebiliyor ve bu kimyasallarin
birlesik etkileri ve toksiklik me-
kanizmalart gelismis yOntemlerle
anlasilabiliyor. Simdilik tim bu
gelismeler tam anlamuyla
nilen sonugclart vermekten biraz
uzak duruyor. Kimyasallarin cevre,
dogal yasam ve insanlara olan et-
kisini daha iyi anlamak i¢in farkl
alanlardan arastirmacilarin ortak
calismalar yapmast ve mevcut du-
zenlemelerin kimyasal karisumla-
rin etkilerini de goz 6nunde bulun-
duracak sekilde yeniden yapilandi-
rilmast gerekiyor.

iste-
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Cevresel
faktorlerin
hastahiklara etkisi

2005 yilinda C.P. Wild tarafindan One
sturilen “Ekspozom” terimi yasam
boyu maruz kalinan, saglikli ya da
hasta olmamizt belirleyen, genetik
temeli olmayan cevresel etmenle-
rin timunu ifade etmek icin kulla-
niliyor. Kimyasallar penceresinden
bakildiginda vicuttaki kritik mo-
lekilleri, hiicre yapisint ve fizyolo-
jik stirecleri degistiren kimyasallar
yuzunden toksik etkiler goruluyor.
Vicudumuz yalnizca hava, su ve
gidalar yoluyla aldigimiz kimyasal-
lara degil aynt zamanda iltihaplan-
ma, oksidatif stres (reaktif oksijen
turlerinin dengesiz olarak artmast),
lipit peroksidasyonu (yaglarin yakil-
digi ve serbest radikallerin olustugu
kimyasal sureg), enfeksiyonlar ve
bagirsak florasinin etkinlikleri gibi
surecler neticesinde Uretilen kimya-
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sallara da maruz kaliyor. Bu nedenle
viucudumuzdaki kimyasal bilesenler
stirekli olarak degiskenlik ve dalga-
lanmalar gosteriyor.

Insan genomunun haritalandirilma-
st hastaliklarin genetik kokenlerini
kesfetmek icin kullanitliyor ancak
¢ogu hastaligt 6ngérmek icin tek ba-
stna yeterli degil. Ornek vermek ge-
rekirse diinyada olimlerin en buyuk
sebebi sayilan kalp krizine genetik
faktorlerin etkisi %50’den daha az.

“Global Hastalik Dagilim1” projesi kap-
saminda 195 farkl tilke ve bolgedeki
84 adet metabolik, cevresel, mesleki
ve davranissal risk faktoriiniin hasta-
liklara olan etkilerinin altt ¢iziliyor. Bu
risk faktorleri diinya ¢apindaki olim-
lerin asagt yukart %60’k kismindan
sorumlu. Buna gore, kiiresel olcekteki
yullik olimlerin %16’s1 yani yaklasik 9
milyon olum sadece hava, su ve top-
rak kirliligi yliziinden gerceklesiyor.
Kimyasal kirliligin ekonomik boyut-

lart da oldukc¢a buyuk. Eldeki eksik
verilere ragmen, saglik hizmetlerinin
ve is goremezlik sonucunda Uretim-
de ortaya ¢ikan kaybwn yillik maliyeti
yaklasik 30 trilyon TL. Bu sebeple ¢ok
yonli bir sorun olarak degerlendiri-
len kimyasal kirliligin azaltilmast ve
Onlenmesi konusunda hem bolgesel
hem de kiresel Olcekte gerekli adim-
larin atilmast gerekiyor.

Dogumsal bozukluklar

Kronik obstriiktif
akciger hastaligi

Kendine zarar verme

Zehirlenme

Kanser

Alt solunum yolu

enfeksiyonlari iskemik kalp

rahatsizhigi

inme

Kimyasal madde kaynakl 6limlerin
hastaliklara gore dagilimi

Hava kirliliginde enerji tretimi,
endlistri ve ulagtm/ulastirma
faaliyetlerindeki stire¢ler
onemli rol oynuyor. Karbon
monoksit (CO), stilfiir dioksit
(50,), azot oksitler (NO_) ve
organik kimyasal, metal, toprak
ve toz partiktlleri ortam hava
kirliliginin en onemli kaynaklart
olarak biliniyor. Kimyasallarin
kullanimi ve yonetimindeki
eksiklikler hava kirliligine
dogrudan etki ediyor. Tarimsal
faaliyetlerde kullanilan pestisitler
puskiirtiilerek uygulaniyor ve
havada asili kalabiliyor.



Gelecek icin daha
vesil bir kimya

Kimyasal tirtiinler ve tiretim stiregleri,
surdurtlebilir bir toplum i¢in ¢ok bu-
yuk onem tastyor. Cevaplanmast ge-
reken asil soru gelecegin diinyasinda
kimya sektoriiniin olup olmayacagt
degil, bu sektériin nasil sekillenecedi.

Bu nedenle molekiil ve bilesik 0zel-
liklerinin (toksiklik, yenilenebilirlik,
biyobozunurluk vb.) sentez asama-
sindan baslayp trtin tasarum ve Ure-
tim asamalarint da kapsayacak sekil-
de dikkate alinmast gerekiyor. Yesil
kimya ve yesil muhendislik ilkeleri-
nin benimsenerek Uretim strecleri-
nin tamamina entegre edilmesinin
kiiresel hedeflere ulasimasina yar-
dumci olacagt distindliyor.

Gunumuz kimya sektord, genellikle
fosil bazl tikenir hammaddeler ile
baslayan, sonrasinda oldukca ytksek

tepkinirlige sahip, dolayisiyla da ka-
lictligr ve toksik dzellikleri fazla olan
kimyasallarla tepkimeler iceren duiz
bir uretim hattindan olusuyor. Bu
uretim semast iscilerin kimyasallara
maruz kalmasina ve kazara veya ka-
sitlt olarak zararli kimyasallarin do-
Jaya birakilmasina yol aciyor. Cogu
uretim sonucunda atik olarak zehir-
li, kalict ve biyobirikimli kimyasallar
cevreye birakiliyor.

Kontrolli kullanim yaklasimlar kim-
ya sektortinde genel olarak istenilen
sonuglart vermiyor. Faydalt ilaglara
ihtiyact olmayan kitleler maruz ka-
labiliyor; tarum kimyasallart hasat
edilen urun miktarim artinirken ba-
lik olimlerine ve yer altt sularinin
kirlenmesine neden olabiliyor; mal-
zemelerin performanslarint artiran
kimyasallar kaliciliklart yuzinden
dogada, atmosferde ve viicudumuz-
da kolaylikla birikebiliyor; tim bun-
lar ve benzeri durumlar istenmeyen
sonuglara yol acabiliyor. Sera gazi

Adir metaller, bocek ilaglar,
¢ozlictiler; temizlik malzemeleri,
boyalar, karosen, karbon monoksit
ve ilaglardan kaynakli istem dist
zehirlenmelerden dolay: yilda
yaklasik 193.000 insan hayatini
kaybediyor. Bu oliimlerin onemli
bir kismut onlenebilir olarak
nitelendiriliyor.

emisyonlart ile enerji ve su tuketimi
gibi nispeten kolay kontrol edilebi-
lecek parametreler icinse bu yak-
lastmin basarilt olma olasiligt hayli
yuksek. Ancak gunumuzde surdu-
rulebilir bir gelecek ic¢in geleneksel
yaklasumlarin karmagsik tasarum ve
sistemlerle birlestirilmesi gerekiyor.

Bu noktada sorulmast gereken en
temel soru belki de sudur: Kimya
endustrisi cesitli fonksiyonlardaki
faydali tirtinleri gelistirirken diinyayt
ve icerisindeki tim canlilar tehdit
eden zararl etkileri yeterli seviyede
sinirlandirabiliyor veya ortadan kal-
dirabiliyor mu?

Yesil kimya ve yesil muhendislik uy-
gulamalart ile kimyasal irtin ve su-
reclerden daha fazla performans ve
islevsellik elde edilebildiginin pek
¢ok 6rnegi bulunuyor. Bu basarilarin
genele yayllmasinin yolu akilli tasa-
rimlar yapmaktan ve iyi planlanmis
uretim streclerinden geciyor.
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Kimyasallara maruz kalma ve
alinabilecek 6nlem programlari

Dogal olusan Kkirleticiler
(sudaki arsenik ve flortir,

Su ve gida
guvenligi

insanlarin
maruz
kalmasi

Tasimactlik ve Yanma trtinleri

saglik, hava kalitesi (ig ve dis ortam hava

kirleticiler vb.)

dogal toksinler vb.)

Hammaddeler
(fosil yakatlar, islenmemis
kimyasallar vb.)

Uretim ve
tasima

Uriinler (Endiistriyel ve
zirai kimyasallar,
petrol Grlnleri vb.)

Kullanim ve
ortadan kaldurma

Atiklar ve yan Grtnler
(kalct organik
kirleticiler vb.)

Kimya
sektoriiniin
gelecegi

Gelecegin kimyasal Girtinlerinin ta-
sartminda, Uriin islevselligi en st
dizeyde tutulurken tehlikeli ve za-
rarli etkileri asgariye indirmek ya
da tamamiyla ortadan kaldirmak
hedefleniyor. Molekiiler diizeydeki
kimyasal mekanizmalarin daha iyi
anlasilmast ve planlanmis uretim
sureclerinin iyi bir bicimde yoOne-
tilmesi ile birlikte bu hedefler ger-
ceklestirilebilir olarak dederlendi-
riliyor.
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Kimyasal gtivenlik

Mesleki glivenlik, tastma
guivenligi ve kimyasal giivenlik

Kimyasal gtivenlik ve Grtiin
guvenligi

Mesleki gtivenlik, kimyasal gtivenlik,
gida gtivenligi ve su giivenligi

Atik yonetimi, kimyasal gtvenlik,
gida ve su guvenligi



Giiniimiiz Kimya Sektorii

Kaynak Urtin
olusturma Uretim Kullanim miadinin sonu

g
/7 7/
I l

Fosil | \
kaynaklar | N ‘[ Kati atik sahasi, ]

. atik yakma, cevre

Yenilenebilir
kaynaklar

Dogrusal stiregler

Fosil kaynaklar

Reaktif, kalict, zehirli kimyasal madde ve trtinler
Nadir metal katalizorler

Kovalent baglar

Geleneksel ¢oziicliler

Malzeme ve enerji sarfiyatli izolasyon ve saflastirma
Bliyuk hacimli atiklar

Atk arttimt

Kullanim amacina baglt tasarim

Performans = fonksiyonelligi artirmak

Kazanglart artirmak i¢in azami seviyede kimyasal Giretim

Onemli Adimlar

Gelecekteki Kimya Sektorii

Yan Urtnler “atik tasarimi”

Uriin
miadinin
Kaynak sonu
olusturma
Yenilenebilir
kaynaklar

DoOngtsel siirecler

Yenilenebilir kaynaklar

Zararsiz kimyasal madde ve trtinler

Yaygin metal, enzim, foton ve elektron katalizorler

Zayif, kovalent olmayan etkilesimler

Cozliclistiz ya da diistk toksiklige sahip, kararli, bol bulunan ve
kolaylikla ayristurilabilir ¢6ziictiler

Kendiliginden ayrisan sistemler

Az atik ve maliyeti diistik stiregler

Atiklardan istifade etme

Tam yasam dénguisii i¢in akillt molekil tasarumt

Performans = fonksiyonelligi artirmak + tehlike ve riskleri en
aza indirmek

Kazanglar artirmak i¢in tehlikesiz ytiksek performanslt
malzemeler

Atmak

Dongtsel ekonomi, tretim stirecinde
olusan yan urtin ve atiklarin tekrar
degerlendirildigi, stirdiirtilebilir kay-
naklarin verimli kullamildigt ve cev-
resel faydanin Gst diizeyde tutuldugu
surdurilebilir uretim modeline de-
niyor. Kimya endustrisinin dongusel
ekonomiye entegrasyonu i¢in bazi te-
mel degisimlerin yapilmast gerekiyor.

Yenilenebilir kaynaklar: Fosil bazlt
hammaddeler gibi tiikenebilir kay-
naklarin kullanumindan yenilene-

bilir kaynak temeline dayali kimya
endiistrisine gegmek ve buna baglt
olarak uretim sureclerini dogrusal
yapidan dongtisel yapiya donustur-
mek gerekiyor.

Zehirli olmayan kimyasallar:
Toksik oOzellik tasimayan Kkimya-
sallarin ve urunlerin tasarumt i¢in
kimya, toksikoloji, genetik ve ilgili
diger alanlardan arastirmacilarin
ortak calismalar yapmast buyuk
Onem tastyor. Kullanilmast planla-
nan kimyasallarla ilgili molekiler
mekanizmalarin analizi, fiziksel ve
kimyasal o6zelliklerin tespiti, farklt

ortamlardaki tepkinirlik ve etki-
lesimlerin incelenmesi ve toksik
etki modellemelerinin ¢ikartlmast
yapumast gereken calismalar ara-
sinda.

Kolay ve hizli bozunma: Yarinin
kimyasallarinin ¢evreye ve canli-
lara zararl olmayan nitelikteki bi-
lesenlere kolay ve hizli bozunacak
sekilde tasarlanmast bekleniyor.
Ilaclar, kisisel bakim {iriinleri, far-
masotikler, bocek ilaclart ve zirai
urtnler gelistirilirken bu kriterin
saglanmast 6ncelikli olarak hedef-
lenmeli.
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Kimyasal
Tasarim Igin
Karar Semasi

Dusuk toksisite i¢in yeniden tasarla

N

Yenilenebilir hammaddelerin
kullanimt i¢in yeniden tasarla
( 1\
= Yeniden tasarla
Istenilen islevi | <«
gergeklestiriyor ]
o Hayw
Evet
Titkenebilir Evet
kaynaklar mu n _
kullantltyor?
lHaylr
L &@A Evet )
o
Zehirli mi* ey
lHaytr
Molekiiler Evet
olarak
karmasik mi?
lHaytr
Urunun yaoam Evet Dogaya
dongtistl icin  —————— pyakilyor
enerji sarfiyatt mu?
ylksek mi?
¢
Haywr
Haywr

!
o 7

Cevreye dost Dongiisel ekonomi
bozunabilirlik icin geri doniisiim ve
sart! yeniden kullanima

uygunluk
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Dongiisel
ekonomi ve
veni kimya
sektorii

Dinya, malzeme Uretimi i¢in ihti-
ya¢ duyulan kaynaklar bakimindan
(kimyasallar, mineraller ve petrol
gibi) her gecen giin daha yetersiz
kaliyor. Bu kaynaklarin elde edilmesi
ekonomik olarak daha maliyetli hale
gelirken doga ve canlilara olan olum-
suz etkileri de giderek artiyor.

Surdurtlebilir bir gelecek icin kim-
ya sektoriinlin dogdal kaynaklar ta-
sarruflu kullanan, cevre ve canlilart

koruyan, yan urunler ile atiklart de-
gerlendiren/geri dontstiiren dongu-
sel ekonomi sistemine uyumlu hale
gelmesi gerekiyor.

Yeni duzenlemelerle turtunlerin ozel-
liklerini kaybetmeden uzun sure kul-
lanuma uygun olmalart hedefleniyor.
Modern uretim yaklastmina gore ye-
nilenebilir kaynaklardan elde edilen
urtnlerin ayrica onarum ve yenileme
kolayligina, tekrar kullanilabilirlige,
kolay ve faydali geri donusturtlebil-
me Ozelligine sahip olacak sekilde
tasarlanmast bekleniyor.

Dongtisel ekonomi yaklastmint be-
nimseyen ve uygulayan Cin, ABD



ve Avrupa Birligi tlkeleri ile diger
bazt tilkeler Diinya Saglik Orgiitii
ve Birlesmis Milletler gibi uluslara-
rast kuruluslarca da destekleniyor.
Yapilan tim calismalar dinyanin
kaynak ve atik sorunlariyla yuzles-
meyi, cozum yollarint hayata gecir-
meyi ve en nihayetinde de strdu-
rilebilir bir gelecedi insa etmeyi
hedefliyor. oldukca
buyuk miktarlardaki kimyasal mal-
zemeler ve bagl Griin akislart goz
Ooniinde bulunduruldugunda tim
endustriyel sektorlerin nasil bir st-
re¢ izleyerek uretim yapacaklarint

Gunumuzde

belirlemeleri ve bu stireci sikt bir
sekilde yonetmeleri gerekiyor.

Elbette bazi
sinirlar var

Arastirmactlar éntimuzdeki yillarda
sanayinin metal hammadde taleple-
rinin hem kimya sektort hem de di-
jitallesme ve iletisim sektorlerindeki
urtn ve sirecler dikkate alindiginda
Onemli dl¢lide artacagint 6ngoriyor.
Stirdiirilebilir gelecedin insast cev-
herlerden ya da geri donusumden
elde edilecek yuksek Kkaliteli metal-
lerin varligina blyik Ol¢iide bagl
gorunuyor.

Ornegdin, kablolama, riizgar tiir-
binleri, elektrik motorlari, bilisim
teknolojileri jenerator-
ler, sensorler ve diger elektronik
cihazlar icin kullanilan bakirin
uretimi 20 yiuda %3000’den fazla
arttl. Ontimiizdeki yila kadar bakir
icin 600.000 tonluk pazar agigt olu-

urunlerti,

sacagl tahmin ediliyor. Yeni bakir
cevherlerinden elde edilen bakir
istenilen kalitenin altinda kalwyor,
kaliteyi ytukseltmek icin ise giderek
daha fazla kaynak ve enerji harca-
mak gerekiyor. Derin madenlerden
cevher cikarilmast da daha fazla
atiga, daha fazla zehirli kimyasal
kullanimina, dolayistyla dogada
daha buyuk bir ¢evre ayak izi olus-
masina yol agtyor. Ayrica madenci-
likte islenen alanlarin giderek ge-
nislemesi bolge halkinin kaygilart-
nt ve rahatsizligint da beraberinde
getirebiliyor.

Metal geri dontisum, enerji tasarru-
fu yonunden madencilik islerinden
daha avantajlt ancak trtnlerde kul-
lanillan metal karisumlart atomik ve
molekuler diizeyde ayristirilmaya ve
saflastirma islemlerine gerek duyu-
yor. Bazi bilesenler i¢in bu islemler
uygulanamayabiliyor, bu da ileriki
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kullanimlar i¢in daha fazla kayiplara
yol actyor. 2012 yilina kadar yaklastk
560 milyon ton bakir madeni ¢ika-
ridi ve bu miktarin sadece %50’lik
kism hala aktif kullamimda. Onemli
miktardaki kaybin baslica nedenleri
arasinda dusuk geri toplama oran-
lart var. Bir diger 6nemli sebep ise
geri donusturillen malzemenin du-
stk kaliteli olmast sebebiyle ytiiksek
kaliteli metallerle karistirtlarak islen-
mesi. Ongoriilebilir bir gelecek icin
donguisel ekonomi girisimleri son
derece faydali olsa da hammadde
talebi karsilanmadigt her durumda
yeni kaynaklara yonelmek, daha faz-
la atigin ortaya ¢tkmasina ve ytiksek
enerji sarfiyatina yol acacaktir.

Organik bilesiklerde ise durum me-
tallerdekinden biraz farkli. Cogu or-
ganik kimyasal madde sentezleme
yoluyla elde edilebiliyor. Ancak ¢ok
saylda bilesenin bir araya gelmesi
geri doniisim asamast ic¢in fazla-
dan Kkimyasallarin kullanilmasina
ve enerji sarfiyatinin ylikselmesine,
bunlar da ytiksek maliyetlere sebep
olabiliyor. Ornegin, plastik iiriinlerde
genellikle bir veya daha fazla poli-
mer cesidi ile birlikte Gruntn iste-
nilen Ozellikte olmasint saglayacak
(alev geciktirici, renklendirici, UV
koruyucu ve oksitlenmeyi oOnleyici
vb.) cesitli kimyasallar kullanilwyor.
Bu maddelerin ¢ogu zehirli olmakla
birlikte geri donustum islemlerini de
zorlasturtyor. Oyle ki plastik su sise-
lerindeki polietilen tereftalat (PET)
geri donusumlerinde bile yaklasik
965 malzeme kaybt oluyor. Bu neden-
le geri donusimun mumkin olma-
digt veya istenilen diizeyde gercek-
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lestirilemedigi pek ¢ok malzeme ve
urinin kullamimindan tamamen
uzak durmak gerekiyor.

Yenilenebilir biyo-kaynaklar kimya
endustrisinde giderek daha yaygin bir
sekilde kullaniliyor. Hammaddenin
yenilenebilir Ozellikte olmast 6nem-
li avantajlar sagliyor ancak tarimsal
sanayi ve orman Urunleri atiklarinin
karmasik yapilart geri donustirulme-
lerini olumsuz etkiliyor. Kullanima,
dogdal yaslanma siireclerine ve geri
donustirme isleminde kullanilmast
gereken kimyasallara baglt olarak ye-
niden elde edilen urtnler genellikle
dusuk kalitede ve onceki islevini yeri-
ne getirmekten uzak oluyor.

Toplamaya
ve geri
doéniistirmeye
uygun olmayan
urtinlerde izl ve tam
mineralizasyonu
hedefle

ve enerji
kayplarint
engelle

Karmagtk
urtin
tasarimlarindan
kagin

7y,
ny,
,
“y,
i,
',
'y,
',
uy,
,
,
I,
2

Uriini
olusturan
bilesenlerin sayt
ve kullanimin
en aza indir

Gosterisli
Urtinler
yerine islevsel ve
guvenilir Griinler

Malzeme
tret ve kullan

ve Uriin
cesitliliklerini
azalt ve siireci
basitlestir

Uriinleri
geri

sektoriiniin
dongiisel
ekonomiyle
biitiinlestirilmesi

Pestisitler, kozmetikler, biyositler ve
farmasotikler gibi agik cevre uygula-
malart olan Urtinler distk derisimle-
ri ve genis alanlara dagilumlan yiiziin-
den dongtsel stirece tabi olamyor ve
geri donusturulemiyorlar. Cevre i¢in
zehirli Ozellikteki atiklara sebep olan
bu tiir trtinler aynt zamanda kontrol
edilmesi en zor olanlar. Arastirmact-
lar bu tir tGrtnleri gelistirirken iste-
nilen islevi saglamakla birlikte hizli
ve tam bir ¢evresel mineralizasyona
(organik bilesiklerin mineral mad-
delere donlismesi) ugrayabilen yeni
molekiller ve malzemeler kullanma-
llar. Uriinlerin cevreye olan olumsuz
etkilerinin bu sayede ortadan kaldurt-
labilecegi 6ngortliiyor.

Ulasulabilir
hammadde
miktarint az
kullanum, etkili geri
toplama ve geri
! dontisiim ile
takip et yiiksek tut
(dijital takip
sistemleri

Istenen
trtin
performansint
saglamak i¢in
basit molekulli
bilesenler
kullan

Uretim
streclerini
muimkin
oldugunca
basit tut

Dongiisel
siiregler
gelistir ve
uygula

siiregleri
(hammadde,
Uretim, kullanum,
geri dontisim
vb.) planla

déntigiime
uygun olarak

tasarla




Daha yesil ve
siirdiiriilebilir bir
gelecegin anahtan
elimizde

Kimya sektorinun dongtisel ekono-
miye adaptasyonu icin Onemli Ug
ayagint editim, yasal diizenlemeler
ve endiistri olusturuyor. Oncelikle
kimya, muhendislik ve Uriin tasart-
mut egitimlerindeki genel yaklastmin
degismesi
kullanilan urtnlerin buytk bir kismt
yenilenemeyen Ozellikte oldukc¢a kar-
masik molekller iceren sentetik kim-
yasallardan olusuyor. Gelecedin tirtin-
leriyse geri dontstiirmeye uygun ve
daha basit yapida olmali. Ayrica katkt
maddelerinden ve toksik bilesenlerin
kullammmindan miimkin oldugunca
kacinilmal.. Tim bu cabalar sayesin-
de atik dontstirme islemi daha az
adunda ve daha az enerji sarfiyatt ile
gerceklestirilebilir.

gerekiyor. Gunumuzde

Diinya Kimyasal
Giivenligi

Kimyasal madde guvenligi, dogal
veya sentetik tim kimyasal mad-
deler ile ilgili olarak hammadde
elde edilmesi/sentezlenmesi, en-
dustriyel turetim, Urtn nakliyesi,
urtin kullanimi/uygulamast ve atik
yonetimi asamalarinda canli sagli-
g1 ve cevre ile alakali alinacak tim
Oonlemleri kapstyor.

Diinya Saglik Orgiitii, Uluslararast
Kimyasal Madde Guvenligi Progra-
m1 (IPCS) ile kimyasallarin ulusal
ve uluslararast diizeyde guivenli bir
sekilde kullanilmasint saglamak icin
calismalar yurtatuyor. Ayrica OECD
gibi uluslararast organizasyonlarla is
birligi icinde kimyasallarin kullant-
mina iliskin standartlar ve kilavuzlar
olusturuyor. Bu sayede kimyasallart
degerlendirmek uzere bilimsel te-
mellere dayalt ve genel gecerliligi

Kansere yol agtigi bilimsel olarak
gosterilen kimyasallarin listesi bir
hayli uzun. Mesleki kanserojenler
tiim kanser vakalarinin %2

ila %8’inin kaynagi olarak
gosteriliyor. Akciger kanseri
vakalarinin 931’1 agtk ve kapall
ortam hava Rirliligi, 9%2’si pasif
icicilik, 9%7’si de meslekten dolayi
kirleticilere maruz kalmalar
yliztinden gortliiyor.

Deri tabaklama ve boyama
atolyelerinde kullanilan kimyasallarin
biyiik bir bolim kanser ve daha
pek ok rahatsizliga yol agiyor. Ancak
alinacak basit tedbirlerle cogu zararli
etki kolaylikla engellenebiliyor.

olan saglam metodolojilerin gelis-
tirilmesi, uyumlulastiriimast ve bu
metodolojilerin yaygin kullanimmnin
tesvik edilmesi amaglantyor.

2017 yii 70. Dlinya Saglik Asamble-
si’nde onaylanan yol haritast ile kim-
yasal ve atik yOnetiminde gerekli
gelisme ve iyilestirmelerin yapilmast
ve kimyasal kaynakl risklerin, has-
taliklarin ve oOlumlerin azaltilmast
amagclaniyor.

Birlesmis Milletler Cevre Programi
blinyesinde yurutilen Kimyasal
Madde Yonetimi Stratejik Yaklast-
mt (SAICM), kimyasallarin insan
sagligi ve cevre lizerindeki 6nemli
olumsuz etkilerini en aza indire-
cek sekilde tiretim ve kullaniminin
hedeflendigi bir politika cercevesi
ciziyor.
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Kimyasal madde yonetimi oldukca
dinamik bir 6zellik gosteriyor. Yeni
kimyasallar, yeni riskler olusturu-
yor. Arastirmacilar suirekli olarak bu
degisime ayak uydurmak zorunda
kalyor. Bilimsel veriler 1siginda se-
killenen ulusal ve uluslararast plat-
formlarda kimyasal yonetimine ilis-
kin yeni diizenlemeler ve is birlikleri
gerekiyor. Tim bu calismalarin mer-
kezinde yer alan Diinya Saglik Orgii-
ti koordinasyonun saglanmasinda
olduk¢a 6nemli bir rol oynuyor.

Zehir Merkezleri

Zehirlenmeler kiiresel halk sagligi-
nin onemli bir sorunu olarak karst-
muza cikyor. Diinya Saglik Orgiitii
verilerine gore 2012 yilinda yaklasik
193.000 kisi zehirlenerek 6ldi. Bu
Olimlerin %84’lUk bir kismmt dusuk
ve orta gelirli ulkelerde gorulda.
2016’daysa bu sayt 106.000’den faz-
laydt. IPCS’in Zehirlenmeyi Onleme
ve Yonetimi Programu, ulkelerin bu
tir problemlerle basa ¢tkmasint sag-
lamak i¢in dinyanin pek ¢ok yerin-
de zehir danisma merkezleri kurul-
masint tesvik ediyor. Boylece zararlt
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kimyasallar hakkinda bilgi akist sag-
lanwyor, zehirlenmenin oOnlenmesi
ve klinik yonetimi konularinda ha-
kemli kilavuzlar gelistiriliyor.

Zehir merkezleri, zehirlenmenin tes-
hisi, onlenmesi ve yonetimi ile ilgili
konularda calisan Ozel birimler. De-
gisik yerlerdeki 6rnekleri birbirinden
bazi farkliliklar gosterse de temel go-
revleri genel olarak aym. ilaclar, do-
gal toksin kaynaklari, bocek ilaglart
ve endustriyel kimyasallar gibi cesitli
kimyasal maddelere maruz kalinmast
durumlarinda destek veriyorlar. Ayri-
ca yerel ve ulusal duizeydeki kimyasal
olaylara hazurlik ve miidahale faali-
yetlerine de katiliyorlar. Bazilarinda
ayrica toksikoloji laboratuvart ve Kkli-
nik tedavi Uniteleri de bulunuyor.

Tlarkiye’de Ulusal Zehir Danisma
Merkezi (UZEM) T.C. Saglik Bakan-
gt Halk Sagligi Genel Mudiurliga
biinyesinde bulunuyor. 1986 yilinda
kurulan merkez 1988’den itibaren
kesintisiz olarak hizmet vermeye de-
vam ediyor. Merkeze telefonla 114’1

arayarak 24 saat ulasmak mumkun.
Ayrica bazi universiteler buinyesinde
de ila¢ ve zehir danisma merkezleri
bulunuyor. Buralarda diizenli olarak
toplanan ve islenen bilgiler hem ulu-
sal hem de uluslararast platformlarda
paylastliyor, risk analizleri yapilarak
erken Onlemler alinmast saglaniyor.

Genel
Degerlendirme

Cok cesitli kimyasallara her gun, so-
luma, yutma ve cilt temast gibi fark-
It yollarla maruz kaliyoruz. Hatta
Oyle ki dogmamis bebekler bile go-
bek kordonu yoluyla bu durumdan
etkilenebiliyor. Faydalarint saymak-
la bitiremeyecedimiz kimyasallarin
kullanimina artik daha fazla dikkat
etmemiz gerekiyor. Gunumuz ih-
tiyaclarinin karsilanmast i¢in cok
cesitli kimyasallarin Uretimi ve
urtinlerde kullanumt oldukca ileri
seviyelere ulastt. Bu nedenle zararlt
kimyasallarin erken tespiti, kulla-
nimlarinin  kisitlanmasi/yasaklan-



mast ve aynt islevi gorecek zararsiz
kimyasallarla degistirilmesi biiyiik
Onem tastyor. Kuiresel anlamda tim
paydaslarin surdurulebilir bir gele-
cek icin kararl ve istikrarl bir se-
kilde daha yesil bir kimya i¢in ¢aba
gOstermesi gerekiyor.

Ulusal ve uluslararast mutabakat-
lar dogrultusunda tim kimyasal
maddelerin ve kimyasal atiklarin

yOnetiminin gerceklestirilmesi;

kimyasallarin hava, su ve topra-
ga saliniminin azaltilmast ve bu
sayede canlilar ve cevre uzerin-
deki olumsuz etkilerinin en aza
indirilmesi gerekiyor. Kimyasallar-
dan kaynaklanan hastaliklarin ve
Olumlerin onemli oOl¢ude azaltil-
mast ancak bu sayede basarilabilir
gibi gorunuyor.

Kimyasal madde kontrol kanun ve
mevzuatlart ulkelerin kendi bol-
gelerinde trettigi, ithal ettigi ve
kullandigt kimyasal maddelerin
kontrol ve yonetimini dizenliyor.
Saglam bir kimyasal madde ve atik
yOnetimi surdurulebilir kalkinma
icin de on kosul olarak goruliyor.
Bu dogrultuda, pek cok tilke kimya-
sallar ve atiklarla ilgili uluslararast
kabul gormus duzenlemeleri ige-
ren ¢ok tarafli cevre anlasmalarina
onay veriyor.

Gelismis ve gelismekte olan ulkeler
kimyasal madde kullaniminin zarar-
It boyutlariyla ytzlesmek ve gerekli

tedbirleri almak zorundalar. Kalict
organik Kirleticilerle 1ilgili Stock-
holm ve Minamata Sozlesmeleri,
tehlikeli atik yonetimine yonelik Ba-
sel Sozlesmesi, tehlikeli kimyasallar
ve pestisitlere iliskin Rotterdam Soz-
lesmesi gibi uluslararast anlasma
ve mutabakatlar dinyanin zararl
kimyasallarla ortak mtcadelesine
Onemli katkilar sagliyor. Tim diin-
ya Ulkeleri kimyasallarin yonetimi
konusunda stratejik yaklasimlarin
belirlenmesine ve gunun ihtiyac-
larina gore gerekli diizenleme ve
guncellemelerin yapiumasimna Kkatkt
vermelidir.

Kimyasallarin kontrollu bir sekilde
kullanilmast ve yonetilmesi, zehirli
maddelerin kullaniminin sonlan-
diurtlmast,
uyulmast, tim sureclerde kisisel ve
cevresel koruma tedbirlerinin alin-
mast, kullanim sonunda atik yone-
timi faaliyetlerinin eksiksiz duzen-
lenmesi canlilar ve ¢cevre adina son
derece 6nemli. B

kontrol mevzuatlarina
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“Yeni Normal” Evler, Ofisler

COVID-19’un hayatimiza getirdigi en buyuk degisikliklerden biri sosyal mesa-
fe. Yavas yavas normale donuyor gibi gorinsek de hepimiz bir stire daha sos-
yal mesafeyi korumak ve sosyallesmekten uzak durmak zorundayiz. Oysa acik
planli evlerin ve ofislerin bulundugu giinimuzin modern binalari, sosyal ile-
tisimi artirmaya yonelik tasarlanirken kimsenin aklina bir giin pandemi ile
karsi karsiya kalacagimiz gelmemis olmali. COVID-19 deneyimi pek ¢ok kisiye



bu ortamlarin virtstin yayilmasinda onemli rol oynadigini ogretti. Kisa vadede ev ve ofis planlarinda buytk degisik-
likler yapmak elbette mimkin olmayabilir. Ancak ortak alanlari kullanmanin hastalik bulasmasini nasil etkiledigini
anlamak, etkili sosyal mesafe onlemleri almaya yardimci olabilir. Bu nedenle COVID-19 mimariye ve tasarima da
zorunlu degisiklikler getirmis gibi gorunuyor. Mimarlar bu degisikliklerin yeni nesil evleri, ofisleri ve diger binalari
nasil etkileyebilecegini distntyor. Arttk mimarlardan ve sehir planlamacilarindan her tirld saglik sorununu goz
onltnde bulunduran bir dizi blyuleyici tasarimi ve teknolojik yeniligi gormeyi bekleyebiliriz.
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Insanlar bundan kisa bir

stire 6nceye kadar zamanlarinin
%90 indan fazlasini evlerinde
gecirmek zorundaydi. Sosyal
mesafe bizi ev ve mahalle gibi

ozel alanlarla sumirlandurdt.
Geleneksel olarak evlerimiz

bizi glivende hissettiren, aile ve
arkadaslarumizla iliskilerimizi
gelistirdigimiz, kisiligimizi yansitan
en §zel alanlarumizdi. Ancak birden
Zoom, Skype, Microsoft Teams,
WhatsApp, Instagram ve Facebook
gibi popiiler uygulamalarin
kullanildigt bir merkez haline geldi;
oturma odalarumz genisletilmis
igyerlerine, degisen gida tiikketim
aliskanliklarumizla da mutfak genis
bir aile alanwna déniistii.
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Viriis

Yeni Nesil
Evieri Nasil
Etkileyecek?

Bu kosullarda evinizin sizi daha
Once rahatsiz etmeyen hatta konfor-
lu dediginiz o6zellikleri sizi huzursuz
etmis olabilir. Salgimin baslangicin-
dan bu yana pek cok kisinin evde
calisma duzenine gec¢mesi, evlerin
gecici isyeri olmast, egitimin ¢evrim
ici olarak evden yuritilmesi ve eg-
zersiz gibi etkinliklerin evde yapil-
mast tasarumctlarin, mimarlarin ve
diger uzmanlarin aklina bazt sorular
getirdi: “Bina ve ev tasarumimnin has-
talik iletimindeki roli nedir ve daha
saglikli hale getirmek icin tasarumlar-
da ne tiir degisiklikler yapilmali?”.

Mimarlar viristin yeni nesil ev-
leri nasil etkileyecedi konusunda
cesitli ongorulere sahip. Bu 0ngo-
rllerden biri de i¢ ve dis mekanlar
arasina daha belirgin sinurlar gel-
mesi. Bu yonde bir yaklasum ig
mekanlarin
Onlemek icin evin dis ya da giris
mekanlarint nasil kullanmamiz ge-
rektigini 6gretecek. Ornedin vesti-
yer ve evin giris bolumu, disaridan
geldigimizde yasam alanina girme-
den 6nce kontamine olmus olmast
muhtemel esyalarimizi biraktigimiz
ve psikolojik olarak da bir nebze ra-
hatlayabildigimiz yerler olacaklar.

kontamine olmasint

Yasam alanlarimt birlestirmek
icin duvarlarin ve kapilarin ortadan
kaldurildigt agik yasam kat planlart
son yularda hayli poptlerlik kazan-
mustt. Mutfagin, oturma alaninin ve



hatta calisma alaninin bir arada bu-
lundugu, cok islevli oldugu diistini-
len a¢ik planlar tiim ev halkinin evde
zaman gecirmek zorunda kaldigt ve
herkesin ayri, 6zel bir alana ihtiyag
duydugu karantina gtinlerinde kon-
forunu bir miktar da olsa yitirdi. Bu
esi benzeri gorilmemis zamanlar-
da, fazladan bir odann, hatta birkag
metre karenin bile dneminin farkina
varildt. Bu nedenle de daha Once
acik plan ev projeleri ¢izen mimarlar
bundan sonraki projelerinde daha
fazla odaya, duvara ve kapiya yer ve-
recek gibi gortinuyor.

Aslina bakilirsa dnceden insan-
larin evlerinde oOncelikli 6zellikler
olarak algiladiklart seylerde temel

degisikler oldu. Evden calisma sis-
temi tecriibe edildigi icin i¢ mekan
hava Kkalitesi, guriltd kirliliginin
Onlenmesi ve gorsel konfor gibi
isyeri verimliligi ile ilgili cevresel
faktorlerin bircogu ev ortamina
tasinacak. Gelecegin yatak odalart
sadece daha buyuk olmakla kal-
mayacak, aynt zamanda masalar
ve oturma alam ile birlikte tasar-
lanacak. Evin diger bélumleri gibi,
yatak odalart da daha esnek alan-
lar olacak. Yatak odamizda iki haf-
ta boyunca karantinada kalmaniz
gerektigini diisiiniin. Isteyecediniz
iki temel ihtiyac olacaktur. Ilki, oda-
nizin banyoya bagli olmast; ikinci-
si, bir dizustu bilgisayarla ¢alismak
icin yeterli alan ile ayrt bir oturma

alant. Mutfaklar bir evin tartismasiz
en onemli bolimu. Ancak restoran-
larin gegici olarak kapatilmasiyla,
evde yemek pisirmek ve yemek
zorunda kaldigimiz pandemi giin-
lerinde mutfagin énemi biraz daha
artti. Gelecekte ev sahipleri mutfak-
lara daha da fazla ilgi gosterecek.
Yemek pisirmek ve vakit gecirmek
icin yeterince genis olmakla bera-
ber ytiksek kaliteli buzdolab1 ve fi-
rinlar gibi mutfak donanumlart da
beklentiler arasinda.

Cogu insan evlerinin, bahce
veya balkon gibi bazi 6zel acik
alanlarla daha kolay havalanduril-
masint isteyecek. Tercihlerimiz bal-
konu, terast ve bahcgesi olan evler-
den yana olacak. Evlerin yakininda
veya balkonlarda kii¢ik bahceler
olusturmak ve bitki yetistirmek
ruh sagligimiza iyi gelmekle kal-
may1p bizlere kendi sebze ve mey-
velerimizi yetistirmenin mutlugu-
nu da yasatacak.

Bu donemde bahgeli evde otu-
ranlar apartman dairesinde otu-
ranlara gore hayli sanslydt. Ozel-
likle disart ¢ikma kisitlamasinin
oldugu gtiinlerde evlerinin bahce-
si bu kisiler i¢in en guivenilir acgik
alanlardi. Bu nedenle de bundan
sonra evin kendisi kucik de olsa
bliytk de olsa bah¢esinin ya da bir
terasinin veya balkonunun olmast
ev seciminde onemli kriterler ara-
sinda yerini alacak.

Evde kalmaya basladigimiz ilk
gunlerde yasanilan panik super-
marketlerdeki raflartn da hizlica
bosalmasina neden olmustu. Bu

35



durum, marketlere kosma geregi
olmadan kendi kendimize yeterli
olabilme fikrini de ortaya ¢ikardi
ve pek cok kisi imkanlart dahilinde
bahcelerinde ve hatta balkonlarin-
da sebze ve meyve yetistirme yolu-
na gittiler. Normale donme yoluna
girdigimiz bugiinlerde de pek cok
kisi kendi besinini yetistirmeyi
surdurecek gibi gortiintiyor. Dahast
artik daha fazla kisinin gtines ener-
jisini veya diger yenilenebilir ener-
ji kaynaklarimt kullanarak kendi
enerjilerini saglamaya calisacagina
dair ongortler de var.

Ev tasarumyla ilgili arastirma-
larda refahimiz1 iyilestirmek icin su-
rekli olarak iki tasarum Ozelligi 6ne
¢ikiyor: doga ve glin 151g1. Amerikan
I¢ Mimarlar Dernegi tarafindan ya-
kin zamanda yaywnlanan bir rapor-
da, doganin getirdigi sagligin ve
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refahin stresin azalmasina, bilissel
performansin artmasina, duygu ve
ruh durumunun iyilesmesine olum-
lu katkist vurgulandt. Doga ile ic ice
olmanin kan basincum ve kalp atis
hizimt distirdiglne, hatta herhan-
gi bir saglik sorununda hastanede
kalis stiresini %8,5 oraninda azaltti-
Jgna dair bilgiler de mevcut. Benzer
sekilde, glin 1s1gina yeterli miktarda
maruz kalmak, sirkadiyen sistemi
olumlu yonde etkiliyor ve agrt kesici
kullanma oranint %22 azaltuyor.

Diger yandan, evin ses izolasyo-
nu internet tizerinden yapilan top-
lantilar nedeniyle eskisinden cok
daha fazla 6nem kazanacak. Hele ki
ev ahalisinden birden fazla kisinin
ayni zamanlarda bu toplantilara ka-
tildigint ve cevrim ici egitim goren
bir ya da birden fazla ¢ocugunuz
oldugunu da diistintirsek...

Alkallr

Eviler Liiks
Olmaktan
Cikacak

Bir zamanlar liks olarak goriilen
akil ev ¢6ztimleri artik hayatimizin
normal bir parc¢ast olacak. Bu neden-
le akill ev sistemleri ureticileri artik
daha detayli diisiinecek ve bircok
kriteri g6z 6niinde bulunduracak. Or-
negin, sadece evdeki havanin sicakli-
gint degil, aym zamanda kalitesini de
kontrol edecek, gerekirse havayt oto-
matik olarak temizleyecek ve disart-
dan gelen havay1 elbette filtreleyecek
sistemler Uretecekler.

Yogun niifuslu sehirlerde, genel-
likle muhtesem manzaralara sahip
yuksek katlt binalar hem ev hem de
ofis olarak tercih ediliyordu. Bugiine
kadar yuksek binalar mimkun oldu-
Jgunca fazla sayida insanin yasayabi-
lecedi ya da calisabilecedi sekilde ta-
sarlandt. Ancak pandemi bu tercihin
bazi dezavantajlarum ortaya c¢ikardt.
Ornegin, asansér kullanmamn virii-
sin yayumasinda payt olabilecedi
belki daha once hi¢ akla gelmemisti.
Oysa pandemi doneminde asansor
diigmeleriyle, kapt kollaryla, fazla
dokunulan ytizeylerle ve yakin cevre-
deki kisilerle temast azaltmak gerek-
tigini gordiik. Tipkt blylik kamu ve
sirket binalan gibi, evlerde de digme,
kapt kolu ve diger temas noktalarint
azaltmak gerektiginin farkina vardik.

Koronaviriis hijyene daha ¢ok
odaklanmayt sagladi, bu da bera-
berinde evlerin ve apartmanlarin



insasinda daha fazla antimikrobiyal
malzeme kullanilmast fikrini gun-
deme getirdi. Tezgahlarda, banyo-
larda, bina cephesinde ve hatta mo-
bilyalarda dogal, antimikrobiyal ve
distk nem tutma Ozelligine sahip
malzemelerin kaplamalarda daha
fazla kullanimt so6z konusu olacak
gibi.

Gelecegin binalart kendi su te-
mini ve 1sitmastyla da bagimsiz ola-
cak. Jeotermal kuyularin populerlik
kazandigy; soba, somine, katt yakitlt
kazan, yakit jeneratorl, glines pa-
nelleri ve benzeri alternatif gug
ureten mustakil mini istasyonlarin
bulundugu; dis diinyadan tamamen
bagumsiz tasarlanacak evlerde amag
tamamen kapanma durumunda
tum riskleri en aza indirmek olacak.
Hava, su ve 151k kalitesini tim guin ta-
kip edebilen; saglik teknolojilerinin
daha ¢ok kullanilacagt yeni ev mi-
marisi de pandeminin getirilerinden
biri olacak. Ornegin, cocuklar spor-
dan eve Kkirli bir sekilde geldiklerin-
de, “akdlt” ev bu durumu algilayacak
ve hava filtreleme sistemini ona gore
ayarlayacak. Yine “akilli” aydinlatma
teknolojisi, 0zellikle evde daha fazla
zaman geciren veya gece vardiyasin-
da calisan ev halkinin sirkadiyen ri-
timleriyle senkronize olacak.

Hareket sensorleri ile muslukla-
rn acudigy, firinlar, siklar, televiz-
yon ve muzik i¢in uzaktan kontrol
seceneklerinin yer aldigt akilli ev
Ozellikleri ¢cok daha yaygin hale ge-
lecek. Dezenfekte edilmesi gereken
daha az temas noktasinin bulunma-
st kontaminasyon konusunda endi-
selenmeyi de azaltacak.

COVID-19 salqiny, acil durumlarda

hizli tasarum ve insa etme

ihtiyacint da beraberinde getirdi.

Pandeminin baslangicindan

bu yana, bircok sirket acil

durum alanlarina duyulan

ihtiyact gideren ¢esitli

mimari ve tasarum ¢ozumleri

gelistirdi. Salgwin sirasinda

kritik Onemi olan hastane,

karantina merkezi, test

alant ve saglik sektoriinde

calisanlar i¢in gegici lojman

gibi tesislere daha once hi¢ bu

kadar ihtiya¢ duyulmamaistt. Bu talep ve acil ihtiyaclar goz 6ntinde
bulunduruldugunda, modiiler yapt (binalarin prefabrike modtller
yoluyla bir araya getirildigi suire¢) daha ¢ok 6nem kazandi. Modiiler
bina teknigdi, geleneksel binadan daha hizli ve daha hesapli. Bir
hastane insa etmek i¢in normal sure iki yildan fazladir. Modiiler bina
teknigdi ile insa edilen gelismis tibbi altyapiya sahip bu hastaneler,
beton temellerin lizerinde ¢elik iskeletlere yerlestirilen prefabrik
panellerden olusuyor. Afet bolgelerine tasinabilen ve sadece birkag
saat icinde az sayida is¢i tarafindan kurulabilen tasinabilir ¢adirlar ve
modiler yapilar acil durumlar i¢in biiyuk 6nem tasiyor. Bu tasinabilir
hazir yapilarda, yogun bakim uniteleri ve saglik calisanlarn i¢in uyku
alanlart da dahil olmak tizere gerekli alanlar bulunuyor ve enerji
ihtiyact i¢cin Gunes’ten faydalaniliyor. Moduler yapilar ayrica hareketli
duvarlar gibi yeniden diizenlenebilir bilesenleriyle ihtiyaclara

uygun sekillenme imkant da sunuyor. Boylece bir hastanede tedavi
ve karantina alanlarint dedistirmek, alanlardan herhangi birini
genisletmek veya bir alant yogun bakum unitesine ¢evirmek mumkin
oluyor.

37



Pandemi sirasinda popiiler olan bir baska tasarim yaklasimi, uyarlana-
bilir yeniden kullanim yani mevcut yapilarin yeni amaclar i¢in kulla-
nilabilmesi. Uyarlanabilir yeniden kullanimin modiiler yapt ile birlikte,
acil durum tesisleri olusturmada ¢ok etkili oldugu biliniyor. COVID-
19’dan 6nce de popiilerlesmis olan uyarlanabilir yeniden kullanim,
surdurtlebilir bir yaklasim olarak kabul edilmekle beraber acil durum
tesisleri olusturmanin en etkili yolu gibi goriiliyor.

Gelecekteki krizler icin daha verimli, etkili ve esnek yeniden kullanim
planlarina ek olarak ihtiya¢ duyulabilecek diger secenek ise kolay tast-
nabilir 6zelligi nedeniyle hafif kumaslardan tiretilen yapilar. Sisirilebilir
kumas yapilar sadece bir kompresor ile kurulup kullanima hazir hale
getirilebiliyor. Hafif mimari olarak adlandirilan bu yontem, sundugu
tasinabilirlik ve montaj kolayligt ile krize miidahale i¢in 6nemli ¢6zim-
lerden biri.
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Ofisler
“Daha Saghkly”’
Olacak

Dunya ¢apinda, COVID-19 on-
lemleri nedeniyle evden calisma,
yoOneticileri uzun vadede bazi du-
zenlemeler yapmaya sevk etti.
Aslinda yuzlerce, binlerce kisinin
bliytk binalarda bir arada ¢alisma-
sina gerek olmadigimt disiinmeye
baslayan bazi yoneticiler, evden ca-
lisma stirecinde islerin normal sey-
rinde devam ettiginin ve maliyet-
lerin de diistiginln farkina vardt.
Evden calismanin uygun olmadigt
sektorlerde ise ofislerin yeniden
diizenlenmesi geredi ortaya ¢ik-
tl. Artik acgik ofislerde ya da ortak
calisma alanlarinda omuz omuza
calismak yerine ofisler daha esnek
planlanacak, dontisimlu ise gelme
secenekleri sunulacak ve alinacak
Onlemlerle ise gelen c¢alisanlarin
kendilerini guivende hissetmesi
saglanacak. Ofislerde artik daha
genis koridorlar, daha ¢ok kapt,
daha ¢ok duvar ve daha ¢ok asan-
sor gorulecek. Toplantt salonlart
toplantiya katilacak kisi sayisina
gore surgula bolme kapilaryla ge-
nisletilebilecek. Calisma alanlarint
daha iyi havalandiracak sistemler
kurulacak. Birlikte calisan kisilerin
masalart arasindaki mesafe 2 met-
reye c¢ikartilacak.

Bazi mimarlik ofisleri tim bu
Onlemlerle 1ilgili cesitli tasarum-
lar yapmaya basladt bile. Ornedin
temassiz yollar bu tasarumlardan
biri. Calisanlar artik bina igerisin-



de gezinirken herhangi bir ytizeye
dokunmak zorunda kalmayacaklar.
Ofis kapilart hareket sensorleriyle
ya da yuz taniuma sistemleriyle ag1-
lacak, asansorler akilli telefon ile ya
da ses sensorleriyle cagurilip gene
aynt sekilde istenen kata gidecek.
Aydinlatma, havalandurma ve hat-
ta kahve siparisi bile akilli telefon
uygulamalartyla yapilacak. Tim bu
Onlemlerin temelinde hep sosyal
mesafe olacak.

Yeni “bol Onlemli” ofislerde
yiksek kaliteli hava filtreleme sis-
temlerinden daha gugli temizleyi-
cilere kadar her sey dusuntlecek.
Kap1 kollarinin, 151k anahtarlarinin,
tezgahlarin, fotokopi makinesi diig-
melerinin, kahve makinelerinin yu-
zeylerinin ve kumas kaplamalarin
artik antimikrobiyal ve daha kolay

temizlenebilir olmast i¢in ¢aba har-
canacak. Hatta baz sirketler, ofis-
leri ve toplantt odalarint geceleri
veya kullanumlar arasinda dezen-
fekte etmek icin hastanelerde git-
tikce yayginlasan UV lambalarint
kullanacak.

Bir ofiste virisin yayilmasint
Onlemenin en etkili yolu, ofiste bu-
lunan insan sayisint sinirlamak ola-
bilir. Herkesin dokuzdan bese kadar
ofiste bulundugu bir calisma siste-
mi yerine, kalabaligt ve riski azalt-
mak i¢in belirli zamanlarda belirli
ekiplerin ise gelmesi de bir secenek
héline gelebilir. Ya da evden c¢a-
lismaktan ofise donmenin kade-
meli bir sekilde gerceklestirilmesi
planlanabilir. Uzmanlar, ¢alisanin
guvenini arturmayt hedefleyecek
Onlemlerin donusumlid calismayla

ofisteki personel sayisint azaltma,
kisa vadede isyeri planlamasinin
merkezine hijyeni koyma ve uzun
vadede ofis tasarimindaki tasarim
degisiklikleri yapma gibi uygula-
malarin bir kombinasyonu olmast-
nt Oneriyor. Daha da uzun vadede
ise, bulasict hastaliklar konusunda
artan farkindalikla birlikte hastane
ile ortak Ozellikleri olan yeni bir
ofis anlayistnin hayatimiza girece-
gini diistintiyorlar.
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Her on kisiden dordi, evde kalma zorunlulugu kaldirildiginda islerini
evden yapmaya devam etmek istiyor. Bu, 4 Ocak-17 Nisan tarihleri ara-
sinda Université de Montréal liderligindeki bir calisma grubunun evden
calismaya dair yaptigt arastirmaya katilan 1614 kisinin verdigi yanitlarin
On analizinin sonucu. Analiz, %75’1 kadin, %25’ erkek olan katilumcilarin
cevrim i¢i bir ankete verdigi yanitlara dayaniyor. Ankete gore, uzaktan
calismak zorunda olduklarindan beri katilimcilarin ticte birinin tiretken-
ligi artmis (yarisinin ¢alisma ortamint evin baska bir iiyesiyle paylasmak
zorunda kalmasina ragmen). Daha tiretken olduklarint sdyleyenlerden
40 yasin uzerindeki katilumcilar, aile ve diger sorumluluklarla daha az
ilgilenmek zorunda olan Kisilerden olusuyor. Hem erkeklerin hem de
kadinlarin daha tretken olduklarint sOylemelerinin ilging oldugunu di-
siinen arastirmacilar, kadinlarin evden calismay1 tercih etme nedeninin
sadece ev yasamlarint daha kolay diizenleyebilmek olmadigint disinu-
yor. Ayrica evden calisirken is yiklerinin arttigint sOyleyenler de daha
uretken olduklar konusunda hemfikirler. Ankete gore, uzaktan ¢alismak
icin bilgi teknolojisinde donanumli olmak verimliligi artirmanin 6nemli
etkenlerinden. Ote yandan, kendini yalitilmis ve karar alma siirecinden
uzak hissedenler evden ¢alisirken daha az tiretken olduklarint bildirmis.
Anketin bir surprizi ise katilumcilarin yaklasik ytizde 50’sinin daha 6nce

hi¢ evden calismamis olmast.

Saghkh
Havalandirma

Insa edilmis cevre (yaptlt cevre)
binalar, arabalar, yollar, toplu tast-
ma ve diger insan yapiumt alanlar da
dahil olmak tlzere insanlarin insa
ettigi ortamlarin tamamt olarak
tanumlaniyor. Cogu insan ginlik
yasaminin %90’int bu c¢evrede ge-
cirdiginden, pandemi giinlerinde
insa edilmis ¢evrenin COVID-19’un
potansiyel iletim dinamiklerini ve
insan davranisint nasil etkiledigini
anlamak Onem tastyor.
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COVID-19 salgint sirasinda
Ozellikle hastanelerde en Onemli
unsur gelismis havalandirma sis-
temleri oldu. Bu sistemler arasin-
da negatif hava basinct (patojen-
lerin hastanede diger bolimlere
yayllmasint 6nler), yer degistirme
havalandirmast (daha soguk hava
alttan girip kirletici maddeleri kal-
dirtr), temiz hava ile havalandirma
(mevcut havayt devridaim yapmak
yerine sisteme temiz havayt dahil
eder) gibi cesitli filtreleme ve nem
sistemleri yer aliyor. Bu tur teknik-
ler pandemiden sonra hastaneler-
de muhtemelen standart hale gele-
cek. Ancak evler, ofisler, fabrikalar,

depolar ve okullar gibi her cesit or-
tamda da yayginlasma ihtimalleri
¢ok yuksek.

Yapili cevre, bireylerin sosyal
etkilesimde bulundudu ortamlar-
dur. Dolayisiyla bu ¢evredeki nes-
neler, malzemeler ve hatta hava
aractlidiyla bulasict hastaliklarin
yayllmast hi¢ de zor degil. Viris
bulasmast ortamin havalandirma
sistemiyle Onemli derecede ilis-
kili. Konutlarda ve is yerlerinde
kullantlan sistemlerin genellikle
MERV degerinin 8 (minimum ve-
rimlilik raporlama dederi) olmast
gerekiyor. MERV degeri, 1987°de
Amerikan Isitma, Sogutma ve Ha-
valandurma Miuhendisleri Dernegi
tarafindan hava filtrelerinin etkin-
ligini bildirmek icin tasarlanmis
bir 6l¢iim birimidir. MERV dederi 8
olan bir sistemin 3 ila 10 um ara-



sinda degisen partikillerin %70 ila
%85’ini yakaladigt varsayilir. Bu,
sogutma, 1sitma, havalandirma ve
iklimlendirme (HVAC) bilesenleri
uzerindeki birikimin ve verimlilik
kaybinin azaltilmast i¢in kullant-
lan bir strateji. Isitma ve sogutma
ekipmaninda oncelikle ilk filtre-
nin MERV-7 veya daha yuksek bir
MERV dederine sahip olmast gere-
kiyor. Ikinci yiiksek etkinlikte par-
tikal yakalayict (HEPA) filtresinin,
fanlarda hava akis yontine yerlesti-
rilmesi 6nemli. HEPA filtreleri, 0,3
um boyutunda partikillerin en az
9099,97’sini uzaklastirtyor. Konut
ve ticari binalarin cogunda MERV-
5 ila MERV-11 dederine sahip filt-
reler kullaniliyor. Hastane gibi
ortamlarda MERV-13 veya Ustu filt-
relerle birlikte HEPA filtrelerinin
kullanilmast gerekiyor. MERV-13
filtreleri, boyutlart 0,3 ila 10,0 um

arasinda degisen mikroorganizma-
lart ve diger parcaciklart uzaklas-
tirma potansiyeline sahip.

Koronaviriisler de dahil olmak
lzere cogu virGisiin boyutu 0,004
ile 1,0 ym arasinda degisiyor. Bu-
nunla birlikte, viris hava dam-
laciklart yoluyla enfekte kisiden
cevreye yaylliyor. Simdiye kadar,
SARS-CoV-2'nin de 0,25 ila 0,5 um
boyutundaki hava damlaciklariyla
yayilabildigi belirtildi. Dolayisiyla
SARS-CoV-2 gibi patojenlerin bu-
lasma potansiyelini azaltmak i¢in
yuksek verimli filtreleme teknikle-
rinin kullanilmast sart.

Binalarda daha fazla dis hava
ve i¢ hava degisimi viral parcacik-
lar da dahil olmak tizere solunan
havadaki pek cok i¢ mekan Kkirleti-
ciyi seyreltmeye yardimct olabilir.

Boylece mevcut havadaki viral par-
caciklarin orant azalabilir. Ancak
daha yiksek orandaki hava akis
orani, i¢ havayt daha yuksek hiz-
da ve hacimde dagitarak, nesneler
uzerindeki ultra ince parcaciklarin
yeniden havada asilt kalmasina
neden olabilir, bu da bina i¢indeki
kontaminasyon potansiyelini ar-
tirabilir. Diger taraftan, i¢ mekan
hava sirkilasyon hizinin arturl-
masl, bireylerin diger bina sakin-
lerinden dokulen havadaki canlt
viral parcaciklara maruz kalmasint
daha da artirabilir. Bu nedenle yo-
neticiler ve bina operatorleri, dis
hava akumint yonetirken hangi st-
nirlamalarin veya ikincil etkilerin
dikkate alinmast gerektigini goz
O6nlinde bulundurarak hava degi-
sim oranlarint dizenlemelidir.
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Gunlik yasamlarimizin neredeyse tamamint evde, otomobilde, toplu
tasima araclarinda veya isyerlerimizde geciyoruz. insanlarin birbirleriyle
etkilesimde bulundugu bu ortamlar hava akimt ve ytizeyler yoluyla da
virus ve bakterilerle temas etmelerine neden oluyor. Daha saglikli binalar
icin en basit onerilerin basinda hava dolasimint artirmak amactiyla pence-
releri, dogal giin 1s1gindan yararlanmak i¢in de panjurlart ve gtineslikleri
acmak yer aliyor. Halihazirda insan sagligi tizerine olumlu etkileri pek
¢ok arastirmayla kanitlanan giines 1s1ginin SARS-CoV-2 tizerindeki etkisi
hakkinda arastirmalar ise devam ediyor.
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Nem ve
Isik da
Onemli!

Artan kanitlar, nem oranin
SARS-CoV-2 gibi virtislerin hayatta
kalmasinda rol oynayabilecegini gos-
teriyor. Onceki arastirmalar, normal
oda sicakliklarinda, %40’ in tzerinde-
ki bagil nemin genel olarak koronavi-
risler de dahil olmak tizere bir¢ok vi-
rise zarar verdigini belirtiyor. Yiksek
nem, koronavirtisler gibi lipit zarfl
virtslerin polar membran baslarty-
la etkilesime gecerek membranda
yapisal degisikliklere ve viriistin et-
kinligini kaybetmesine yol aciyor. Di-
ger virtslerle ilgili calismalara gore,
daha yiiksek bagil nem, viral parti-
killer iceren daha buiytik damlacikla-
1t koruyarak havadaki dagilimlarint
azaltiyor ve oda yuzeylerinde daha
hizli birikmelerine neden oluyor. Bu-
nunla birlikte, nemdeki degisiklikler
bireylerin viral parcaciklarla enfekte
olmaya ne kadar duyarli oldugunu
ve solunum yolu viral parcaciklart-

nin ne kadar uzaga gidebilecegdini de
etkileyebiliyor. Distik nem oraninin,
kisinin st ve alt solunum yollarinin
savunma mekanizmasinda anahtar
rol oynayan mukosiliyer klerensin
(hava yollarimt yabanct mikroorga-
nizmalardan ve bakterilerden temiz-
leyen mukus tasima sistemi) veri-
mini diastirdiigi ve dogustan gelen
bagisiklik sistemi yanitunt azalttigi da
biliniyor.

Saglik ve ozel tesislerde kabul
edilen mevcut havalandurma stan-
dardt ASHRAE 170-2017’ye gore,
iceride %40 ile %60 arasinda bir
bagil nem, virtslerin yayilmasinin
Onlenmesine ve 6lmesine yardimct
olabilir. Bu nem orant aynt zamanda
kuf olusumu riskini en aza indirir-
ken insanlarda mukozal bariyeri de
koruyor. I¢ mekin nemlendirme-
si cogu HVAC sistemi tasariminda



ekipman maliyeti, bakim zorlugu ve
asirt nemlendirmenin kuflenme po-
tansiyelini artirma olasiligi nedeniy-
le yaygin degil. Ayrica ytiksek bagil
nemin, filtrelerde birikmenin art-
masina ve hava akisinin azalmasina
neden olabilecedine dair endiseler
de var. Bununla birlikte, pandemi
gibi durumlarda, bu uygulama bu-
yuk olasilikla viris parcaciklarinin
yakalanma oranum artirtyor ve bu
avantaj filtre bakiminin daha sik ya-
pulmasint gerektiriyor.

Diger yandan 151k, bazt bulasict
ajanlarin i¢ mekanlarda canliligint
kontrol etmek i¢in kullanilan baska
bir strateji. Ayrica hem UV hem de
gorunur 1sik araliklarindaki gtines
15191, karanlik ortamlara kiyasla
bakterilerin canliligimt azaltir. Ha-
vada asilt grip virGslerini gunes
1s1gint simile eden lambalara ma-

ruz birakarak yapilan bir ¢alisma-
da, viristin yart 6mrinun karanlik
kontrol grubunda 31,6 dakika iken
glines 151g1 lambasina maruz bira-
kilan grupta yaklasik 2,4 dakika ol-
dugdu tespit edildi.

Glines 1s1ginin i¢ mekanlardaki
virusler ve Ozellikle de SARS-CoV-2
uzerindeki etkisi halda tam olarak

kesfedilmemis olsa da giines 15191
spektrumuna ayarl elektrikli aydin-
latma halihazirda bazt i¢ mekanlarda
dezenfeksiyon amaciyla kullaniiyor.
254 um dalga boyuna sahip UV 1s1-
manin Ozellikle mikroorganizmalar
icin dldarici oldugu biliniyor. Hasta-
nelerde bu dalga boyuna ayarlanmis
UV lambalar yuzeylerde ya da havada
astlt halde bulunan zararli mikroor-
ganizmalarn etkisiz hale getirmek icin
kullanithiyor. Ancak kapalt ortamlarda
mikroorganizmalan olduren UV lam-
balarinin insanlar icin de zararh ola-
cagt unutulmamall. Bu nedenle UV
lambalart havayi, hava akumt yoluyla,
dolayl olarak temizlemek icin meka-
nik havalandirma yollarina veya oda-
larin Gist bolumlerine monte ediliyor.

Oniimiizdeki aylarda ne olursa ol-
sun, diyelim ki Covid-19 asist bulunsa
bile, pandemi deneyiminin hayatimt-
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zin her alanindaki etkisi hayli uzun
surecek. Bu deneyim sadece kisilerin
hayatlarina degil, sehirlerin ¢ehresine
ve Ulkelerin politikalarina da birtakum
degisiklikler getirecek. Pandemilere
direncli sehirler insa etmek, sehirle-
rin gelecekte daha yerel ve kendi ken-
dine yeterli hale gelmesini saglamak,
ulasim sekillerini gozden gecirmek
ve sehirleri bisiklet gibi cevreci ve bi-
reysel ulasum vasttalarinin kullanumt
icin hazirlamak gibi onlemler olast
gelecek pandemilerle daha iyi basa
clkmayt saglayacak.
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Su an ise -son 6 aydir oldugu
gibi- ellerimizi en az 20 saniye
boyunca sabunla yitkamak, sosyal
mesafeyi korumak ve maske kul-
lanmak hala bireysel olarak alaca-
Jgumiz en 6nemli tedbirler olmaya
devam ediyor; gorinen o ki bir
sure daha Oyle olacak. Aslinda bu
Onlemlerin sadece SARS-CoV-2 i¢in
degil, diger koronavirtisleri ve bir-
¢ok solunum yolu enfeksiyonunu
kontrol etmek i¢in kritik Oneme
sahip oldugunu unutmamak gere-
kiyor.

COVID-19’un diinyada ve
ulkemizde ekonomik, sosyo-
lojik ve psikolojik etkileri de
oldu. Salginn tetikledigi sosyal
problemlerin arastirilmasinin,
bu problemlerin ¢6zimunde
ciddi katkilart olacagt distinu-
liyor. Bu nedenle salgint daha
iyi kontrol etmek ve etkilerine
karst hazirliklt olmak i¢in acil
saglik durumlarinin sosyal
etkilerinin arastirilmasina, su-
reclerin daha etkin yonetilme-
sine ve kaynaklarin daha etkin
planlamasina yonelik 20 Nisan
tarihinde TUBITAK ARDEB
1001-Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Projelerini Destek-
leme Programt kapsaminda
“COVID-19 ve Toplum: Salginin
Sosyal, Beseri ve Ekonomik
Etkileri, Sorunlar ve Coztimler”
basliklt 6zel proje cagrist agildt.
Bagvuru suresi 04 Mayis’ta
biten bu ¢agrinin amact
COVID-19 kiiresel salgininin
mevcut ve 6ngoriilen sorun ve
etkilerinin sosyal ve beseri bi-
limler perspektifinden incelen-
mesi, arastirilmast ve ¢0zim
Onerilerinin gelistirilmesi

idi. Alt1 ay surecek projelerde
kiiresel, ulusal, bolgesel ve
yerel dizeyde kriz yonetimi ve
yOnetisimi; bireylerin, salgint
Onleyici duzenleme ve uygula-
malart benimsemesini ve bun-



lara uymasint saglama; salginin
kiiresel, ulusal ve yerel siyaset
uzerindeki etkileri; 6zgurlik-gu-
venlik, demokratiklesme, ulusal-
lasma-kiiresellesme, Birlesmis
Milletler, Diinya Saglik Orgiitii, Av-
rupa Birligi gibi kuruluslarin gele-
cedi vb. konularda olusturdugu
tartismalar; etkili ve etkin saglik
iletisimi; salgin sturecinde gele-
neksel ve yeni medyanin bireysel
ve/veya toplumsal etkileri ve roli;
salgin ve salgina yonelik izle-

nen politikalar ve uygulamalar
baglaminda etkisi; egitim, saglik
ve yargt gibi kritik kamu hizmet-
lerinin uzaktan erisim yoluyla ve
¢evrim i¢i sunulma uygulamalary;
okullardaki egitime ara verilmesi
ve sinavlarin ertelenmesi/iptal
olmasinin etkileri; uzaktan egitim
ve alternatif 6l¢me/degerlendirme
yOntem ve araclart gelistirme gibi
¢6zum ve uygulamalarin gelisti-
rilmesi; salginla bireysel ve ailesel
basa ¢ikma stratejileri ve bunlarin
psikolojik, sosyolojik, kiiltiirel,
ekonomik vb. dediskenlerle iliski-
si; psikolojik dayaniklilik, yilmaz-
lik, bas etme ve uyumda zaman
icinde ortaya ¢ikan degisimler;
belirsizlik, kaygt, korku ve stresin
cocuklar, yetiskinler ve yaslilar
uzerindeki etkileri ve olusturdugu
riskler ile bunlarin etkisini azal-
tan/artiran olast faktorler (kisilik,
saglik durumu, aile ozellikleri,

Kaynaklar

https://www.sciencedaily.com/releases/2020/04/200410162450.htm
https://phys.org/news/2020-03-post-pandemic-city-expert-coronavirus-impact.html

sosyal destek, ekonomik gelir,
engellilik, go¢menlik vb.); salgin
nedenli kaybt olan ailelere, saglik
personeline ve risk altindaki tim
gruplarin ruh sagligt sorunlart-
na ve travmayla bas etmelerine
yonelik acil klinik mtidahalelerin
gelistirilmesi ile psikolojik, sosyal,
dinsel ve kiilttrel desteklerin sag-
lanmast; web tabanl koruyucu,
izleyici ve miidahale edici prog-
ramlarin gelistirilmesi; salginin
yerlesme birimleri izerindeki et-
kisi; salginla muicadelede kentsel
yasam kalitesinin saglanmast; si-
nema, tiyatro, opera, muize, kong-
re salonlart, spor salonlart gibi
bilim, sanat ve spor etkinlikleri-
nin gergeklestirildigi mekanlarin
kapatilmasinin ve planlanan faali-
yetlerin iptalinin etkileri ve telafi
yollar; ulusal, bolgesel ve kiiresel
diizeyde makro\ mikro seviyede
ekonomi, ticaret, finans, istthdam
ve is modelleri tizerindeki etkile-
ri; salgimin farkl sektdrlerde yol
actigt arz-talep durumlart; tedarik
zincirleri, iretim kapasitesi, diji-
tallesme ihtiyaclary; finansa eri-
sim, istihdam agilarindan sorun-
lar ve ¢6zUm yollart; ekonomik
kurtarma paketlerinin bireysel ve
sektorel etkileri; kiiresel yati-
rumlardaki degisiklik, dogrudan
yabanct yatirimlarin egilimleri, is
guvenligi, kurumsal risk yoneti-
mi, yeni insan kaynaklart uygu-

lamalar, yeni calisma iliskileri
acisindan salgunin etkileri; salgin
yaytlumt ile ilgili genel ve bolgesel
tahmin ¢alismalart; farkl politika
yaklasumlarinin analizi; personel/
malzeme/ekipman ihtiya¢ analizi
ve dagitum planlama, hastalik
tespitine yonelik yapilan testlerin
planlamast, evde takip/tedavi/ka-
rantina planlamasi, diizenli tedavi
gereken kronik hastalarin salgin
kosullarinda etkin yonetimi i¢in
kaynak planlamast gibi konularin
arastirilmast bekleniyor. Cagriya
160 farklt kurumdan toplam 682
proje onerisi sunuldu ve yapilan
degerlendirmeler sonucunda 102
proje onerisinin desteklenmesine
karar verildi. Projelerin bilimsel
degerlendirilmesi, ¢ikt1 ve etki
odakli stire¢ yonetimi kapsamin-
da desteklenecek projelerden elde
edilecek sonuclara duyulan acil
ihtiyac nedeniyle, cevrim ici
ortamda diizenlenen paneller

ile 15 glin gibi kisa bir siirede
gerceklestirildi.

https://phys.org/news/2020-03-home-age-social-distancing.html

https://phys.org/news/2020-05-home-productive-survey.html MAY 8, 2020
https://msystems.asm.org/content/5/2/e00245-20
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Kasif Robot Bocekler

Ozellikle insanlarin ulasmakta zorlandigi tehlike-
li yerlerin arastirilmasi icin kasif robotlar uzun su-
redir kullaniliyor. Ornegdin, Mars’i incelemek (ize-
re Opportunity adli bir uzay araci gonderilmis ve
Mars’la ilgili birgok onemli veri elde edilmisti. Ancak
Opportunity’de oldugu gibi bu robotlar bozuldugun-
da arastirma yarim kalabiliyor.

Son zamanlarda slr( halinde hareket eden mini ro-
bot boceklerin gelistiriimesine yonelik calismalar
hizlandi. Bu robotlardan birkagi bozulsa bile kesif ca-
lismasi yarim kalmayacak, Ustelik kisa zamanda daha
genis alanlari arastirmak mimkdn olacak.

Gectigimiz glnlerde California State ve Northridge
Universitesinden Prof. Dr. Nhut Ho, robot bdcek pro-
jesiyle ABD hikimetinden 538.000 dolarlik bir odul
aldi. Karinca gibi s(irti halinde yasayan hayvanlardan
ilham alinarak gelistirilen proje sayesinde, otonom
olarak ¢alisan robot bocekler hem Mars gibi dinya
disi gezegenlerin kesfinde hem de diinyadaki ulasimi

Bilim ve Teknik Agustos 2020

zor maden ve yer altl magaralari gibi alanlarin aras-
tirilmasinda kullanilabilecek.

Bu tur projelerin gelistirilebilmesi icin makine, elekt-
ronik ve bilgisayar gibi muhendisliklerin yani sira
psikoloji ve biyoloji gibi farkli disiplinlerden arastir-
macilarin bir arada calismasi gerekiyor. insana ben-
zer Ozellikler sergileyen yapay zekaya sahip robotlar
gelistirmek zor olsa da boceklere benzer davranislar
sergileyen otonom robotlar gelistirmek gorece daha
kolay. Bu nedenle benzer projelerin onimuzdeki yil-
larda yayginlik kazanacagini soyleyebiliriz.

https://bit.ly/robot-bocekler



Dunyanwmn En Buyuk Elektrikli Ucagt

Elektrikli otomobiller yayginlasirken diger tasitlar da hizla
elektrikli motorla ¢alisacak sekilde donustaraltyor. Tamuy-
le elektrikli Cessna Grand Caravan 208B model bir ucak,
gectigimiz glnlerde ilk basarili ugusunu gerceklestirdi.
Washington’daki bir havalimaninda test ucusunu tamamla-
yan bu ucak 750 beygir gtictinde ve 9 yolcu kapasiteli.

Gunumuzde ticari ucaklar pek cevre dostu sayllmaz. Hatta
toplam karbon saliniminin %2’si ticari ucuslardan kaynak-
laniyor. Ustelik yolcu sayisindaki ve hava kargo tasimacili-
gindaki artistan dolayi 2050’ye kadar bu oranin en az (¢ ka-
tina ¢ikacagi tahmin ediliyor. Hal boyle olunca elektrikli yol-
cu ucaklarinin yayginlasmasi tzerine calismalar artiyor. An-
cak 200-300 koltuklu jet ucaklara alternatif elektrikli ucakla-
rin gelistirilmesi pek kolay degil. Havacilik sektori son dere-
ce tutucu ve yavas degisen bir yapiya sahip. Gectigimiz yil-
larda tanitilan Boeing 737 Max’in bazi durumlarda yere ca-
kilmaya egilimli olduguna dair endiseler firmayi biyuk za-
rara ugratmis neredeyse tim hava yolu firmalari bu ucakla-
ri ugurmama karari almisti. Bu nedenle elektrikli ucak do-
ndsimunin o kadar hizli olmasi beklenmiyor.

Ustelik elektrikli ucaklarin gelistirilmesi ile ilgili biiy(ik tek-
nik sorunlar da var. Mesela pillerin enerji yogunlugu ucak-
larda kullanilan fosil yakitlara gore hayli dtstk. Ayni agirlik-
taki fosil yakit, ucagi pile gore 14 kat daha uzaga goturebi-
lir. Ayrica fosil yakit yandik¢a ucagin yukd azaliyor ancak pil
icin boyle bir durum soz konusu degil.

Diger taraftan, pil bircok teknolojik Grin icin onemli oldu-
gundan bu alanda ¢ok fazla calisma yapiliyor. Bu calisma-
larin sonucunda Uretilecek yuksek verimli piller elektrikli
ucaklarin yayginlasmasina katki saglayacaktir. Bununla bir-
likte, yakit maliyeti elektrikli ucaklar icin blytk bir avantaj.
Elektrikli Cessna 30 dakikalik test ucusunda 6 dolarlik elekt-
rik yakti. Ayni ucus fosil yakitla yapilsaydi yakit maliyeti 300-
400 dolar olacakti. Pandeminin etkisiyle bu yil hava yolu sir-
ketlerinin toplamda 84 milyar dolardan fazla zarar edecegi
tahmin ediliyor. Dolayisiyla distk yakit maliyeti, cevre dos-
tu yapisi ve gurulttsiz calismasi gibi avantajlari elektrikli
ucaklari cazip hale getiriyor.

https://bit.ly/e-ucak
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Kargocu Drone’lar

Soyut Vikipedi

Wikipedia vakfi coklu dili destekleyen ansiklopedik bilginin
Uretilmesi icin yeni bir proje gelistirdi. Soyut Vikipedi (Abs-
tract Wikipedia) denilen bu proje notasyonlar kullanarak
icerik Uretilmesini sagliyor. Boylece bu icerikler buttn dille-
re kolayca cevrilebiliyor. Elbette notasyon kullanarak icerik
Uretmek diz yazi yazmak kadar kolay degil. Program yaz-
maya benzeyen bu slrec biraz teknik bilgi gerektiriyor. An-
cak bu deneysel calisma basarili olursa iceriklerin farkli dil-
lerde paylasimi icin onemli bir asama kaydedilmis olacak.
Bilginin cok kiymetli oldugu bir donemde bu gibi sira disi
projeler ¢igir acici olabilir.

https:/bit.ly/meta-wiki

Ozellikle pandemi siirecinde kargo firmalarinin asi-
ri yogunluk yasamasi musteri sikayetlerini artirdi. Bu-
nun Uzerine alternatif teslimat yontemlerine olan ilgi
de artti. Drone’larin kargo teslimati icin kullaniimasi-
na yonelik calismalar hiz kazandi. Amazon ontimiuzde-
ki aylarda drone’la paket teslimatina baslayacagini du-
yurdu. Firma 7 yildir 2 kiloya kadar paketleri 20 km’lik
mesafelere 30 dakika icinde teslim edebilecek drone’lar

icin calisiyor.

Bu alanda Zipline ve Google gibi firmalar da projeler
gelistiriyor. Kliresel bir arastirma ve danismanlik sirketi
olan Gartner, 2026’da bir milyondan fazla drone’un kar-
go tasimak icin kullanilacagini ongoruyor.

https://abcn.ws/2WILnuT

Sol taraftaki ifade birgok dile normal bir ciimle olarak gevrilebiliyor.
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Sessiz Evler

Yol gurultist yazin bircok kisinin hayatini zorlastiriyor. Pen-
cereleri kapatinca sicak, aginca ise gurulti evdekileri rahat-
siz edebiliyor. Singapur Nanyang Teknoloji Universitesin-
den bir grup arastirmaci kulakliklarda kullanilan gardltt en-
gelleme sistemlerine benzer bir mekanizmay! evler icin ge-
listirdi. Pencerenin disina yerlestirilen hoparlorler disardan
gelen gurdlttyU iptal edecek ses dalgalari yayiyor. Boylece
guriltindn biyik bir kismi engellenmis oluyor. Ozellikle
belirli frekanslarda dizenli ¢cikan seslerin engellenmesinde
buyUk basari saglayan sistem ani sesleri (¢iglik, korna, siren
vb. sesleri) engellemekte yetersiz kalabiliyor. Bu gibi sesler
daha dustk frekanslarda ses cikaran bas hoparlorler gerek-
tiriyor. Bu tlr hoparlorleri pencereye monte etmek ise pek
pratik degil. Sistem bu haliyle bile 5 cm capinda 24 hoparlor-
le calisiyor. Aktif gUrGlti engelleme Ozelligine sahip kulaklik-
larin ne kadar yaygin kullanildigr dikkate alindiginda siste-
min biraz daha kompakt hale gelmesiyle yakin zamanda bu
tar gurdltd engelleyici cihazlar hizla yayginlasabilir.

Aktif
Kontrol
Birimleri
Referans
Mikrofonu
Gurdlta Pencere
Kaynag Izgaralari

Kayar
Pencere

https://go.nature.com/2Zvnme6R

En Populer Covid-19 Makaleleri

Covid-19 salgini hayatimizi o kadar etkiledi ki bilim
dinyasi disinda pek de ilgi gormeyen bilimsel maka-
leleri bile takip eder olduk. covid19primer.com adli bir
web sitesi sosyal medyada en cok paylasilan ve en ¢ok
dikkat ceken Covid-19 makalelerini derleyen bir web
sitesi. Site yapay zeka yardimiyla bu alanda yayimlan-
mis 30.000 civarinda bilimsel makaleyi kategorize ede-
rek populer basliklari, konulari ve ifadeleri ortaya cika-
riyor. Elbette en ¢cok dikkat cekenler bilimsel olarak tar-
tismali iddialarda bulunan ve hentiz hakemli dergilerde
yayimlanmamis makaleler. Ornegin en popiilerler liste-
sinde yer alan makalelerden birisi Covid-19 ve HIV ara-
sindaki benzerlikleri ele aliyor. Bilim insanlari tarafin-

dan cok elestiri alan bu makale yazarlari tarafindan ge-
ri cekilse de hala sosyal medyada en ¢ok paylasilan ma-
kaleler arasinda.
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atematik ogrenmeye basladigimiz  yillarda bazi
matematikgilerin adlarinin bazi teoremlere verildigini
gortr ozenirdik. Bir gun bizim adimizla anilacak bir
teorem buluruz diye umar hayallere dalardik. Giizel bir teo-
rem bulursak herkes bunu takdir edecek ve bu teoreme
bizim adimizi verecek sanirdik. Gengtik, saftik, temiz
kalpliydik. .. Bu islerin aslinda oyle yurtimedigini
bilmezdik. Morris Marden de bir ti¢genin
icindeki  sayisiz - muhtesemliklerden
birini ortaya koyan ve kendisine ait

olmayan bir teoreme, oliimiin-
den on yedi yil sonra, ken-
di adinin verilecegini
bilse ne kadar
sasirirdi kim
bilir...




Yalin
Geometri

Matematikte analiz ve Ozellikle sanal sayilarin kul-
lanildigt karmasik analiz matematik¢ilere cok gucla
teknikler sunar. Bu gui¢li teknikleri kullanarak ¢oztlen
problemler bizi bir stire mutlu etse de bir stire sonra bu
problem icin bu kadar gugla teknikler kullanmak gere-
kir miydi diye sormaya baslariz. Hi¢ analiz kullanma-
dan, yalnizca cebir ve temel prensipler kullanarak bu
problem c¢ozulebilir miydi? Hatta burada cebir ile kas-
tettigimiz lise egitimiyle anlasilabilecek cebirsel teknik-
lerin Otesi degildir. Boyle bir ¢6ziim bulabilirsek buna
yalin ¢c6zum deriz. Matematik diinyasinda iste boyle ya-
lin ¢dziimler bulmak ¢cok makbuldiir. Ornegin, asal sayt-
larin dagilimt hakkinda bilgi veren ve ¢ok agir karmasik
analiz teknikleriyle kanitlanmis olan “asal say1 teoremi”
icin Paul Erdos ve Atle Selberg yalin bir kanit bulunca
yer yerinden oynamis ve bu ¢alismayla Selberg 1950’de
Fields Madalyast kazanmustt.

Bir ticgenin barindirdigi gizemli bagintilar da diz-
lemdeki koordinatlar yardumyla yazilacak denklemlerin
¢Ozumleri ve analiz kullanilarak ortaya ¢ikartlabilir ama
bu cok ayiptir! Makbul olan bu bagintilart yalnizca temel
ilkeler kullanarak, Oklid’in onaylayacagt akil yiiriitme-
lerle, yani yalmzca yalin tekniklerle bulmaktur.

Temel kavramlar yardumyla bir icgenin sirlarunt or-
taya ¢tkarma oyununa yalin geometri denir. Bizim de bu
konuda diinya ¢capinda bir geometricimiz vardi, Hiseyin
Demir. Ama Once Euler’den baslayalum.

52 Leonhard Euler (1707-1773)

Euler Dokuz Nokta
Cemberi

Bir ticgen alalim ve bu licgende asagidaki dokuz
noktayt belirleyelim.

Tepe noktalarindan karst kenara cizilen dikmele-
rin bu kenarlarn kestigi noktalar bizim ilk ti¢ noktamiz
olacak. Kenarlarin orta noktalart bize li¢ nokta daha
verecek.

Yukarida bahsettigimiz dikmeler bir mucize sonu-
cu aynt noktada kesisirler. Bu ortak noktaya ticgenin
diklik merkezi denir. Koseleri bu diklik merkezine bir-
lestiren dogru parcalarinin orta noktalart bize li¢ tane
daha nokta verir.

Bu dokuz nokta ayni cember tizerindedir ve “Eu-
ler dokuz nokta cemberi” iste bu cemberdir.

Ucgenin tepe noktalarindan karst kenarlarin orta
noktalarina giden dogrular, yani kenar ortaylar da bir
baska mucize sonucu bir noktada Kkesisirler. Bu ortak
noktaya ticgenin agurlik merkezi ya da kisaca merkezi

A]=]S
BK =KS
ABC liggeninde H, G, I noktalart koselerden -
karst kenarlara indirilen dikmelerin CL=1LS
ayaklart, S noktast bu dikmelerin
kesistigi nokta, yani diklik merkezi,
J, K, L noktalart da tiggenin koselerini
diklik merkezine birlestiren dogru
parcalarinin orta noktalart.
F, D, E noktalar da ticgenin
kenarlarinin orta noktalart.
Sart gember de bu dokuz
noktadan gegen Euler
Dokuz Nokta Cemberi.
(Wikipedia)




denir. Ucgenin agurlik merkeziyle diklik merkezini bir-

lestiren dogrunun orta noktast Euler dokuz nokta ¢cem-
berinin merkezidir.

Yine bir mucize sonucu ii¢ggenin kenarlarina orta
noktalarindan cizilen dikmeler de bir noktada kesi-
sir. Bu nokta aynit zamanda ti¢genin ¢ tepe nokta-
sint iceren dis cemberin de merkezidir. Euler dokuz
nokta ¢cemberinin ¢apt iste bu dis ¢cemberin yarica-
pna esittir.

Euler bir ticgendeki dis ¢emberin merkezi, agu-
lik merkezi ve diklik merkezinin aym dogru lizerinde
oldugunu ve agirlik merkeziyle diklik merkezi arasin-
daki mesafenin agirlik merkeziyle dis cember merkezi
arasindaki mesafenin iki kati oldugunu kanitlamistir.
Ancak dokuz nokta ¢cemberiyle ilgili bir calismast olma-
mustir. Yine de bu gercek bizim bu ¢embere Euler do-
kuz nokta cemberi dememize engel olamamustir. Ayrica
ayni cembere Feuerbach ¢cemberi de deriz, hatta bazen
Terquem cemberi dedigimiz de olur.

Olry Terquem ve Karl Wilhelm von Feuerbachin
kim oldugu ve bu cemberin bulunusuna neler kattigunt
arastirmayt size birakip cemberden elipse gececegim.

D

AP dogrusu BD kenarina indirilen dikme. H noktast kenarlara kdselerden
indirilen dikmelerin kesisme noktast, yani diklik merkezi. AQ dogrusu BD
kenarinin ortayt. G noktast kenar ortaylarin kesisme noktast, yani tiggenin
merkezi. QC dogrusu BD kenarina orta noktasindan ¢izilen dikme ve C nok-
tast da kenarlarin orta dikmelerinin kesisme noktast, yani dis cember mer-
kezi. Euler C, G ve H noktalarinin aynt dogru tizerinde oldugunu gdésterdi.
CGH dogrusuna li¢ggenin Euler dogrusu da denir.

Steiner ve
Elipsleri

Bir icgenin kenarlarina icerden teget olacak sekil-
de elipsler cizilebilir. Bunlar arasinda alant en buyuk
olant ise kenarlara orta noktalarindan teget olanidir. Bu
en buyulk elipsin merkezi ticgenin agulik merkezidir.
Iste bu elipse Steiner ic elipsi denir. Bir de {icgenin k&-
selerinden gecen ve merkezi ticgenin merkeziyle aynt
olan bir elips vardir ki ona da kisaca Steiner elipsi denir.
Bu elipsler benzer elipslerdir ve bliyligiintin alant ki-
¢iglnin alanimin dort katidir.

Steiner elipsi bir tarafa, biz Steiner i¢ elipsi ile ilgile-
nelim. Burada ilk akla gelen soru bu elipsin odak nok-
talarinin nerede oldugudur. Bu sorunun cevabint J6rg
Siebeck, Isvicreli matematikei Jakob Steiner’in 6liimiin-
den bir yu sonra, 1864’de bulmus ve matematik din-
yasinin en prestijli dergilerinden birinde yayumlamuistir.

Biz onun cevabint bugiin Marden teoremi olarak
antyoruz. Oysa Marden’in yaptidi, Siebeck’in makale-

C

M,, M,, M, noktalart ABC liggeninin
kenarlarinin orta noktalart.
Mavi elips licgenin Steiner i¢
elipsi, kirmizt elips de
l¢genin Steiner elipsi.
Ortadaki siyah nokta ise
hem {icgenin hem de
elipslerin ortak
merkezi.

(Wikipedia)

ABC Ug¢geni eskenar

oldugu zaman Steiner

elipsleri iggenin

i¢ teget ve gevrel

¢emberlerine

dontsur.

(Wikipedia) A
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Im

sinin yayumlanmasindan
yliz yu sonra, yazdigt bir
geometri kitabinin daha
ilk sayfalarinda bu teore-
min ayrintilt bir ispatum
vermek ve bu ispatin ilk kez Siebeck tarafindan ya-
pudigint yazmaktan ibarettir. Marden ayni baglam-
da bu teoremin degisik genellemelerini yapan tam
on dort matematik¢inin calismalarina da atifta bu-
lunmustur. Marden’in bu kitabinin adi Polinomlarin
Geometrisi’dir.

Jacob Steiner (1796-1863)

“Ucgen, cember, elips derken polinomlar nereden
cikt1?” diyeceksiniz.

“Matematik, degisik konulara ayrilmis adalardan
olusan bir takimada tlkesi dedil, tim konulart birbi-
rine baglt bir ana kitadir”. Ogrencilik yillarumda yasl
matematik¢ilerden duya duya gina getirdigim ve k-
¢limsedigim bir laftt bu. Simdilerde ise gen¢ matema-
tikcilerin tim kig¢timsemelerine karsin onlara gina
getirecek kadar cok tekrarladigim bir s6z oldu.

Iste o yiizden polinom nereden ciktt diye sorma-
yin. Ctkmasa sasardik.

Siyah ticgenin kenarlar tizerindeki yesil

6- noktalar tiggenin kenarlarinin

orta noktalart, tiggenin icindeki

yesil nokta ise ticgenin

57 merkezi. Yesil elips ticgenin

Steiner ig elipsi. Kumizt

4 noktalar da bu elipsin

odak noktalart.

(Wikipedia)
3
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Ve Elbette
Gauss

Diizlemde bir miktar nokta alin. isterseniz sonsuz
tane de alabilirsiniz, biz bekleriz. Simdi bu noktalarin
her birine bir ¢ivi cakin ama ¢ivileri tam ¢akmayin, bas-
lar biraz yukarida kalsin. Sonra elinize bir lastik bant
alip bu civilerin en distakilerinden gecirip birakin. Bu
lastik bant duzlemde bir bdlgenin sinirlarint belirledi,
degdil mi? Bu boélgenin 6zelligi, icinde sececediniz her-
hangi iki noktayt birlestiren bir dogru parcasinin ti-
muyle bu bolgenin icinde kalmasidir. Bu cesit bolgelere
disbiikey bolge denir. Yukarida lastik bantla tanumladi-
gniz bolge de sectiginiz noktalarin hepsini icine alan
en kiiclik disbiikey bélgedir. Bu bolgeye kisaca sectigi-
niz noktalarin disbiikey kapanist denir.

Bir polinomun kokleri de kompleks diizlemde birer
noktaya karsilik gelir. Bu polinomun katsaytilarint ister-
seniz kompleks sayilardan da secebilirsiniz. Polinomun
derecesi kag ise o kadar koku vardir. Bazen bir kok tek-
rarlanabilir ama zarart yok, ka¢ defa tekrarlarsa biz de o
koku o kadar sayariz. Sonugta derece kadar kok vardir.
Bu sonucun pek ¢ok ispatt vardir ve elbette Gauss da
buna ispat getiren ilk matematikcilerden biridir.

Gauss’un bir huyu da kendisine ¢ok asikar gelen
bazi sonuglar ispatlamadan kullanmasidir. Fakat bazen
bunlar ispatlar, ispatlar da ¢ekmecesinde saklardi. Bir
gun birisi ¢ikip gelir ve Gauss’a kafa tutacak olursa ¢ek-
mecesinden bu ispati ¢ikarir gosterirdi. O ylizden koca
Gauss’la pek dalasiimazdi.

Diizlemdeki bazt
noktalarin etrafint
lastik bir bantla
cevreleyerek
disbiikey kapanist
elde etmek.
(Wikipedia)




Yine Gauss’un ispatlamadan kullandigi -ya da ispat-
ladiysa bile kimse sormadigt icin ispatint gdéstermedi-
gi- bir teorem de bir polinomun kokleriyle polinomun
turevinin kokleri arasindaki iliskidir.

Burada turev deyince analize ge¢misiz de yalin
geometriden uzaklasmisiz gibi bir his olusmasin. Poli-
nomun turevini hicbir analitik anlam ytiklemeden for-
mel olarak da tamumlayabiliriz. Yani bunu entelekttiel
bir oyun olarak sunabiliriz. Kisacast x® polinomunun
tiirevi diye size nx*! polinomunu verecegiz. Adinin tii-
rev olmasindan rahatsiz olursaniz siz baska bir isim de
verebilirsiniz. Ornedin miirev diyebilirsiniz. O zaman
Gauss’un kullandigi teorem, bir polinomla onun miire-
vinin koklerini kiyaslayan bir teorem olur.

Simdi isterseniz biz de herkes gibi tiirev kelimesi-
ni kullanarak Gauss’un ne dedigine bakalim. Gauss
diyor ki bir polinomun turevinin kokleri, polinomun
koklerinden olusan noktalarin disbiikey kapanisinin
icindedir. Ornedin bir polinomun ti¢ kokii varsa, tiirevi-
nin kokleri bu ti¢ noktanin olusturdugu ticgenin icinde
kalir. Polinom uguncii derecedense tuirevinin iki koka
olacaktr. Bir elipsin de iki odak noktast vardir ama ace-
le etmeyelim!

Carl Friedrich Gauss’un (1777-1855) dogum yeri olan Brunswick’teki heykeli

Felix
Lucas

Gauss’un kullandigi ama ispatlamadigt sonuclart
ispatlamaya calismak ontine gecilmez bir durtiudir. Ba-
gumliliga varan bu dirtiiden kurtulmamn tek caresi he-
deflenen ispata ulagmaktir. Gauss’un olumunden yirmi
dort yu sonra Felix Lucas, Gauss’un yukarida sézinu et-
tigimiz sonucunu ispatladt ve adim Gauss’unkinin yani-
na yazdirabilen sansh 6limliler arasina katildi. Bugin
bu sonug literatiirde Gauss-Lucas teoremi olarak gecer.

Bu arada, adunt Gauss’unkinin yanina yazdirabil-
digi icin Lucas mut sanshdir, yoksa durduk yerde adimt
Lucas’in ispatladigi teoreme yazdiran Gauss mu?

Para parayt cektigi gibi galiba séhret de sohreti
cekiyor.

Michel
Rolle

Genellikle birdenbire ge-

len bir ilham bir matematikgi-

ye hi¢ beklenmedik bir teore-

mi ispatlatmaz. Yapilan her is
. Michel Rolle (1652-1719)

daha 6nce yapilanlarin uzanti-
sidir. Pek ¢ok matematikci basarisint “devlerin omuzla-
rina basmis” olmasina yorar. Onlar kendilerinden 6nce

gelenlerin ¢alismalarint alip ileri goturmuslerdir.

Gauss-Lucas teoremi de birdenbire gelen bir ilhamin
sonucu degil Rolle ustanin bir teoreminin genellemesi-
dir. Gauss’tan yaklasik yuz yil 6nce yasamis olan Michel
Rolle, bir reel fonksiyonun iki kokl arasinda mutlaka ti-
revinin bir koki olacagint gostermisti. Aslinda Rolle bu
sonucu sadece reel polinomlar i¢in gostermis, konunun
turevlenebilir genel fonksiyonlara uyarlanmasindan hig¢
memnun olmamuistl. Bu ylzden, biraz da Rolle ustanin
isminin ingilizce dénmek (to roll) fiilini cagristirmasin-
dan esinlenerek, Rolle teoreminin genel fonksiyonlar
icin her kullanilisinda Rolle’'un mezarinda déndigu ri-

vayet edilir.
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Reel dogru tizerindeki iki noktanin olusturdugu
kiimenin disbiikey kapanisinin bu iki nokta arasinda-
ki aralik oldugunu g6z 6niinde bulundurursaniz Ga-
uss-Lucas teoreminin Rolle teoreminin nasil dogal bir
uzantist oldugunu fark edersiniz. Asil marifet bu “dogal
uzantwyt” Gauss’tan 6nce gormek ya da Lucas’tan once
ispatlamakta yatiyor.

Yaz1 uzadt. Yavas yavas toparlayalum.

Dan
Kalman

Yillar 6nce Istanbul Uni-
versitesi Matematik bolumu-
nun koridorlanindaki mate-
matik¢i portrelerinden c¢ok

Dan Kalman (1952-) etkilenmistim.  Karakalem
calismast olarak cizilen bu
portreler adlarint kitaplarda gérdiigiim tim matema-
tikcileri kapsiyordu neredeyse. O siralar yeni mezun ol-
mustum ve TUBITAKin Gebze Temel Bilimler Enstitii-
stinde calistyordum. Esim bu portrelerin fotograflarint
cekti. Enstitu yoneticileri benim ¢ocuksu hevesimi kir-
may1p bu fotograflarin tab edilmesi ve cercevelenmesi
icin gereken parayt verdi. Ve tim resimleri enstitinin
koridorlarina gururla astum. Herkesin beni tebrik etme-
sini ve takdir etmesini bekliyordum. Yaslt hocalar hos
goruli davrandilar elbette ama gengler bana enstiti
koridorlarin 6l adamlarn resimleriyle doldurup ens-
titlyll mozoleye cevirdigimi soylediler.

Oradan aldigum dersle bu yaziya bir de yasayan
bir matematik¢i eklemek istedim. Buldugum mate-
matikci ise benden iki yas buyuk. Ancak onu bula-
bildim.

Dan Kalman o6drencilik yillarinda Morris

Marden’in polinom geometrisi tizerine yazdigi, yu-
karida s6ziini ettigimiz kitabint okur. Koskoca kitap-
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Morris Marden’in

Dan Kalman' etkileyen kitabt

taki onca muhtesem teorem
arasindan onu en ¢ok etkile-
yen teorem, kitabin hemen
baslarinda verilen teorem 4.2
olur. Marden bu teoremin ilk
kez yuz yil 6nce Siebeck tara-
findan ispatlandigint ve yillar icinde en az on dort
matematik¢inin daha bu teoremin degisik versiyon-
larint ispatladigint da eklemistir.

Kalman o yillarda Marden’in kitabindaki ispatt
pek anlayamadigint ama teoreme hayran oldugunu
anlatir. Teoremin ne oldugunu hala size sdylemedi-
gim icin siz simdilik Kalman’in o teoremin nesine
hayran oldugunu bilmiyorsunuz.

Kalman o ilk okumadan yaklasik otuz yil sonra
tekrar s6z konusu teoreme doner. Bu kez Marden’in
ve Siebeck’in ispatlarint tekrar okur ve anlar. Hatta
o iki ispatta da hatalar bulur. Onlarin hatasint diizel-
terek diizgun bir ispat ¢ikarir ve bunu yayumlar. Bu
makalesiyle 6dul alir ve suf teoremi Marden’in Kkita-
bindan 6grendigi i¢in bu teoreme Marden teoremi
adun verir.

Artik zamamnt geldi, teoremi anlatabiliriz.




Marden
Teoremi

Uctlincii dereceden bir polinomun genelde {i¢
ayrt koku olur. Bu kokler duizlemde bir iiggen olustu-
rur. Bu ticgenin kenarlarina orta noktalarindan teget
olan bir elips vardir. Hatirlarsaniz bu elipse Steiner
i¢ elipsi demistik. Bu elipsin merkezi aynt zamanda
ucgenin de merkeziydi.

Hatta hatirlarsaniz bu elipsin odak noktalart ne-
rededir diye de sormustuk.

Ispatint Kalman’in diizelttigi Siebeck’in 1864 ta-
rihli makalesindeki sonuca gore Steiner i¢ elipsinin
odak noktalart yukarida kullandigimiz ti¢clinci dere-
ce polinomun turevinin kokleridir.

Bu muhtesem mucizeyi tekrar dillendirmekte
yarar var. Uciincii derece bir polinomun koklerinin
olusturdugu ticgenin kenarlarina orta noktalarin-
dan teget olan bir elips vardir ve bu elipsin merkezi
ucgenin merkezi, odak noktalart da polinomun tu-
revinin kokleridir.

Bu sonucun bas donduren cazibesinden kurtu-
lup sogukkanli diisinmeye basladiginizda bu sonu-
cun Gauss-Lucas teoreminin bir uzantist oldugunu
gOreceksiniz. Verilen ti¢lincu derece bir polinomun
koklerinin disbiikey kapanist bu koklerin olustur-
dudu lc¢gendir ve Gauss-Lucas teoremine gore bu
polinomun tirevinin kokleri de bu t¢genin i¢inde
kalacaktr.

Marden teoremi bir adum 6teye gidip bu kokle-
rin tam olarak nerede oldugunu séyler. Yani Marden,
aslinda Siebeck (ya da Kalman), Gauss ve Lucas gibi
iki devin omuzlarina basabildigi i¢in bu muhtesem
sonucu bulmustur.

Ustala_rm
Ayak Izleri

Bu yazida adini andigumiz en yash matematikei ti¢
yuz bir yil 6nce 6ldu. En genci, benden bile yasl ama
hdld hayatta. Bu matematikgileri tarih sirasina koyup
birbirlerinden neler 6grendiklerini ¢ikarip listelemeyi
sizlere birakiyorum.

Kalman da kendisine 6dul kazandiran ve Marden
Teoremi adint verdigi teoremi anlattigi makalesini dur-
duk yere yazmamistir. Matematikte adet oldugu tizere
bir baska problemle zevk i¢in ugrasirken aklina gelen
fikirleri takip etmistir.

Kalmanin aklina Marden’in kitabindaki Siebeck’in
teoreminin (Teorem 4.2) dodgru ispatint ilham eden
problem yine polinomlarla ilgilidir.

Bir polinomun koklerinin aritmetik ortalamast, po-
linomun tlarevinin koklerinin aritmetik ortalamastyla
aynidir.

Bunu ispatlamak i¢in biraz ugrasin, bakalim size ne
ilhamlar gelecek.

Bol sanslar.
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o
svicre Federal Teknoloji Enstitiisi Cevre Sistemle-

ri BOlim bilim insanlarinin yaptigi arastirmaya

gore Bombus artlart polenlerin az oldugu durum-
larda bitki yapraklarina kastith bir sekilde zarar vererek
bitkilerdeki ciceklenme stirecini hizlandurtyor. Devam
eden cevresel ve iklimsel degisimler ve kiiresel 1stnma
gibi faktorler bitkiler ve tozlayicilar arasindaki fenolojik
uyumsuzluklar artiryor. Ornedin ilkbaharm erken dé-
nemlerinde Bombus arilart gibi tozlayict tirler ¢icekler
acmadan Once polen toplamak i¢in ortaya ¢ikabiliyor.
Bu uyumsuzluk da onlart olumsuz etkileyebiliyor.

Ekolojik dengenin suirdurtlebilmesi icin ¢iceklen-
me zamaninin polen tastyict turlerin ortaya ¢ikma su-
releri ile uyumlu olmast biiyiik 6nem tastyor. Bitkilerin
ciceklenme dénemlerindeki degisim veya gecikme ya-
ban artlan gibi polen tastyict tirler icin oldukea zorla-
yicidir.

Arastirmacilar Bombus is¢i artlarinin polen Kkit-
gt ile karsilastigt durumlarda ciceksiz bitkilerin
yapraklarina kasitlt bir bicimde zarar verdigini ve
bu bitkilerdeki ¢icek tiretimi stirecini hizlandirdigi-
nt gosterdiler. Yapilan laboratuvar ¢alismalarinda
ulasilabilir polen miktarinin artlardaki yapraklara
zarar verme davranisinit giicli bir sekilde etkiledigi

Bilim ve Teknik Agustos 2020

ve artlar tarafindan mekanik olarak hasar verilmis
yapraklara sahip bitkilerin hasarsiz olanlara gore
daha erken ciceklendigi gozlendi.

Stresin pek cok bitki tiriinde ciceklenme stire-
sini etkiledigi biliniyor ancak daha 6nceki ¢alisma-
lar genellikle bir canli tlirtine baglt olmayan stres
faktorlerine odaklantyor ve bu konuda bocekler ile
ilgili calismalar da oldukca az.

Dogada gerceklestirilen deneylerde, bitkilere veri-
len hasar yogunlugunun bolgedeki cicek popiilasyo-
nuna gore degisiklik gosterdigi de tespit edildi. Yapilan
guncel arastirmalar 1 km mesafedeki erisilebilir cicek
kaynaklarinin art kolonisinin varligint stirdiirebilmesi
ve verim g0sterebilmesi i¢in 6nemli oldugunu gosteri-
yor. Koloni gelisimi ve ¢cogalmast lizerinde kaynak ek-
sikliklerinin olumsuz etkileri kritik zaman araliklarina
bagli olabiliyor.

Yapilan ¢alismada Bombus artlarinin hortumlart-
n1 ve ¢enelerini bitki yapraklarinda belirgin sekillerde
kesikler agmak icin kullandiklart ve yapraklara verilen
bu zararin sadece birkag saniye icerisinde gercekles-
tirildigi gorilda. Bununla birlikte, kesilen parcalarin
beslenmek icin kullanildigina ya da malzemenin ko-



vana tasindigina dair bir kanit bulunamadi. Arastirma-
cilar bu yuzden yapraklara verilen hasarin ¢iceklenmeyi
etkilemek icin gerceklestirildigini 6ngordiiler.

Arastrmacilar yapraklara arilarca verilen mekanik ha-
sarin ve hasar boyutunun bitkilerin ¢iceklenme stirelerine
etkisini incelediler. Bunun i¢in Bombus artlarinn bir yap-
rakta 5 veya 10 delik agmasina izin verilirken aynt mekanik
hasar kesiciler kullanilarak saglam bitki yapraklarinda da
yapay olarak gerceklestirildi. Yapraklarina hasar verilen
bitkilerin ciceklenme surelerinde gelisme kaydedilirken
art kaynakli hasar sonucunda ¢iceklenmenin yapay olana
gore cok daha erken gerceklestigi bildirildi.

Bombus arilannin polen azhiginda yapraklara hasar
verdigini tespit etmek icin polence zengin ve polence fakir
ortamlarda koloniler tizerinde gerceklestirilen ¢alismalar-
da ise polenin bol oldugu ortamlarda verilen yaprak hasa-
rimn oldukea az, polenin kit oldugu durumda ise yaprak-
lardaki hasar sayisinin belirgin sekilde daha fazla oldugu
ortaya ciktt. Ayrica polen yoksunlugu stiresinin artirilmast
arilarin yapraklara verdigi mekanik hasarin miktarint da
artirdi. Dogal ortamlarda yu-
rutilen calismalar da
elde edilen verile-

ri dogruladt

Bombus arisi .
(Bombus terrestris) .
bitkilerdeki ciceklenmeyi .
hizlandirmak igin

yapraklara kiigtk delikler

aclp hasar veriyor.

Science dergisinde yayumlanan arastirma ile Bombus
artlarinin ¢iceklenmemis bitkilerin yapraklarina ciceklen-
me strecini hizlandumak i¢in zarar verdikleri, ulasilabi-
lir polen miktarinin az olmasinin bu davranist tetikledigi,
uzakta yiyecek arama secenedi oldugu durumda da bu
davranisin devam ettigi ve incelenen Bombus arist tiiri-
nilin disinda diger bazi an tlirlerinin de aynt davranist gos-
terdikleri ortaya kondu.

Bolgesel bitki poptlilasyonunun ve art kolonilerinin
varliginin stirdlirebilmesi i¢in artlarin bu davranisinin
Onemli oldugu belirtiliyor. Cicek kaynaklart az oldu-
gunda bitki yapraklarina verilecek dogal ya da yapay
kucuk uyarict hasarlarin bitkide strese yol acarak cicek-
lenmeyi hizlandirmak ve canlilar arasindaki donemsel
uyumsuzlugu azaltmak ic¢in bir strateji olarak kullani-
labilecegi diistinuliiyor. H

Kaynaklar
Pashalidou, E G., Lambert, H. ve ark.,“Bumble bees damage plant leaves and
accelerate flower production when pollen is scarce”, Science, 368, 881-884, 2020.
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flower-seriously/
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Vie dK CULULKLICI LI,

Neden Aciktigimizda Midemiz

Guruldar?

Sessiz bir derste ya da bir toplantida midemizin “Yi-
yecek istiyorum!” cighgr olarak yorumladigimiz sesler
dikkatimizi dagitabiliyor. Midemiz kadar ince bagir-
saklarimizdan da kaynaklanabilen bu gurultular Antik
Yunanlarin muhtemelen yansima sozclk olarak tlret-
tikleri borborigmi adiyla tipta konu ediliyor.

Guruldamalarin fizyolojik kaynagr mide ve bagirsakla-
rimizdaki kas aktivitesidir. Agizda baslayip anuste biten
sindirim kanalinin i¢ ylzeyinde kontrolimuz disinda
calisan dlz kas katmanlari yer alir. Peristalsis adi ve-
rilen dlzenle calisan bu kas duvarlari, sindirim kanal
iceriginin yiyecek ve akiskanlar ile karisarak agizdan
anuse dogru tek yonld ilerlemesini saglar. Bu ilerleyis-
teki kas faaliyeti, sindirim kanali hareketlerini yoneten
enterik sinir sisteminin Urettigi temel elektriksel ritim
ile kontrol edilir. Bu ritim kalbimizin calismasina ben-
zetilebilir ancak daha yavastir.

Beklendigi Uzere, peristaltik hareketin hizi ve siddeti
sindirim kanalina yiyecek gonderdigimizde artar. Mide
ve ince bagirsagimiz bosaldiktan yaklasik iki saat kadar
sonra ise, kanal duvarindaki algilayici hiicreler enterik
sinir sisteminde refleksif yeni bir dalgalanmaya yol aca-
rak achk kasilmalarini baslatir. Midenin alt kisminda
yer alan antrum bolimunde baslayarak ince bagirsagin

Bilim ve Teknik Agustos 2020

sonuna kadar etki eden bu kasiimalarda, ilgili yerlerde-
ki mukus, yemek artigi ve bakteri yigilmalari temizle-
nir. Geng ve saglikli bunyelerde daha siddetli seyrede-
bilen ve kan sekerindeki dususle de tetiklenebilen bu
kasiimalar titresim ve guruldamalari daha belirgin hale
getirir. Achk kasiimalari yirmi dakika kadar strebilir ve
sonraki 0gunumuzu yiyinceye dek 1-2 saatlik periyot-
larla tekrarlanir.

Sindirim kanalinda yer degistirdikce guruldamalara yol
acan gaz kutlesinin sesi, vicudumuza aldigimiz gidalar
sayesinde daha kolay sogurulur ve derinin disindan du-
yulmasi kisitlanir. Sindiriminde bol gaz agiga ¢ikartan
gidalar tikettigimizde, hizli ve konusarak yemek yedi-
gimizde ya da sakiz cignedigimizde sindirim kanalin-
daki gaz miktari artacagi icin daha fazla gurultu ortaya
citkma ihtimali de artar.

Kaynaklar

livescience.com/40187-digestive-system-surprising-facts/2.html
scientificamerican.com/article/why-does-your-stomach-gro



Develer Susuziukia
Nasil Bas Eder?

Kavurucu sicakliktaki collerde yilmadan ylzlerce kilo-
metre yol katedebilen develer, artik yok olmaya baslayan
yaygin inanisin aksine horglclerinde su depolamazlar.
Develer aslinda 30 kilogrami asabilen horglclerinde yag
depolar. Vitamin ve mineral icerigi de yuksek olan bu
depo, develerin haftalarca yemeden yola devam etme-
sine imkan tanir. Uzun yolculuklar sirasinda yag doku
kullanildik¢a horguc kicultr, hatta tamamen eritilebilir.
Yag dokunun yakilmasi sirasinda bir miktar su aciga ¢ik-
sa da develer susuzlukla micadelede guclerini vicutla-
rinin diger uyum becerilerinden alir.

Oncelikle, diger memelilerde gdzlenebilen yagin viicuda
yayilarak depo edilmesinin aksine, develerde yagin tek
bir bolgede toplanmasi daha az terlemelerine yardimci
olur. Ortalama vucut sicakliklari 37°C olan develer, kiirk-
lerinin de destegiyle 1si dengelemesini ayarlayarak sicak-
lik 42°C’yi buluncaya kadar neredeyse hic terlemezler,
boylece su ve enerjiden yuksek tasarruf saglarlar. Genis
vicut sicakhgi araligina ek olarak, glindlz sogurduklari
Ist enerjisinin bir kismini gece serinliginde kaybetmeleri
de su tasarrufuna katkida bulunur.

Develerin susuzlukla muicadelede en etkili yapilari ise
kicuk ve oldukca oval yapidaki elastik kirmizi kan hiicre-

leridir. Su icen devenin alyuvarlari esneklikleri sayesin-
de 2,5 kata kadar siserek daha fazla su tasiyabilir. Susuz
kalindiginda kan plazmasinin hacmi azalarak kivami
artar. Bu durumda kan akis hizini sabit tutabilmek icin
damarlar daralir. Kiclk ve eliptik sekilli deve alyuvarlari
kiimelenme ve yigilma olmadan akiskanligini koruyarak
damarlardan rahatlikla gecebilir. insanlarda viicut sivisi
kaybetme orani %15’te hayati risk olustururken develer
bu orani %40’a kadar tolere edebilir.

Develerin bobrek ve kalin bagirsaklari da ¢ol sartlari icin
oldukca uyumludur. idrarlari diisiik su icerigiyle kivamli
bir yapidadir. Ayrica kalin bagirsaktaki suyun yliksek geri
emilimi saglanir, oyle ki diskilari bedevilerin yakacak
olarak kullanabilecegi kadar kuru ve serttir. Uzun slre
susuz kaldiktan sonra bir su kaynagina erisen develer on
dakika gibi kisa bir strede yuz litreden fazla su icebilir.
Vicuda bu hizda ve miktarda su almak diger memeliler
icin olimcul olabilirken develer ictikleri suyun onemli
bir kismini midelerinin ilk bolimu olan “rumen”de bek-
leterek gerektikce azar azar dolasima dahil eder. Bu sa-
yede yuksek ozmotik basing¢ ylzinden suyun htcrelere
hicum etmesi ve siserek patlamalari engellenir.

Kaynaklar
animals.howstuffworks.com/mammals/camel-go-without-water.htm
Gebreyohanes, M. G., & Assen, A. M. (2017). Adaptation Mechanisms of Camels

(Camelus dromedarius) for Desert Environment: A Review. Journal of Veterinary
Science & Technology, 08(06).
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Isaac Newton
sayesinde kuvvet, ivme
ve cisimlerin hareketinin
dogasini daha iyi
anlayabildik. Bu fizik

ile gtinliik yasantimizin
icinde sekillendigi
evreni makro olceklerde
aciklayabiliyorduk.
Newton kutleler
arasindaki iliskiyi fark
ettikten sonra evrensel
cekim yasasini ortaya
koydu. Unlu eseri
Principia’da bu yasayi
soyle tanimlamisti:

“Evrendeki her parcacik
diger parcaciklarla,
kiitleleriyle dogru ve
aralarindaki uzakligin
karesiyle ters orantili
olarak, etkilesim
halindedir”

Kiitlecekim kuvveti
evreni makro Olcekte
yoneten bir kuvvet olsa
da Diinya yuzeyinde
yuruyen bir karinca bile
her adim atisinda onu
yenebilir.
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Kiitlegekim kuvveti uzakligin karesiyle ters orantili olarak degistigi icin (uzakhk iki kat artarsa kiitlecekim kuvveti dort kat
azalir) bir cisim tarafindan diger bir cismin ylizeyine etki eden kiitlecekim kuvveti cismin daha i¢ kisimlarina etki eden kuvvete
kiyasla daha fazla olacaktir. Gelgit etkisi bu fark nedeniyle ortaya ¢ikar ancak kiitlecekim kuvvetine kiyasla uzakliga daha ¢ok
baglidir (uzakhgin kiipiiyle ters orantili olarak degisir). Bu nedenle Ay’in Dilinya’ya uyguladigi gelgit etkisi Giines’in Diinya’ya
uyguladigi gelgit etkisinden iki kat daha fazladir. Ay ve Glines’in Diinya lzerindeki gelgit etkisi nedeniyle gezegenimizdeki b-

ugun artik evreni dort ana

kuvvetin yoOnettigini bili-

yoruz. Farkli mesafelerde
etkili olabilen bu kuvvetler en gtg-
liden en zayifa dodgru su sekilde
stralanur: gugla cekirdek kuvvet-
leri, elektromanyetik kuvvet, zayif
cekirdek kuvvetleri ve kutlecekim
kuvveti. Diger her kuvvet bu kuv-
vetlerin birer tiirevidir. Ornedin
gelgit kuvveti kitlecekim kuvveti-
nin mesafeye gore turevidir. Galak-
si kimelerinden yildiz olusumuna
bircok stirecin ana aktoru olan kiit-
lecekim kuvveti kuvvetler icinde
en zaylf olanidir. Ancak gugla ve
zayif cekirdek kuvvetlerinin etki
alant ¢ekirdek boyutlart iken elekt-
romanyetik kuvvet ve Kkiutlecekim
kuvvetinin etki alant sonsuzdur.
Bir baska deyisle, evrenin Obiur
ucundaki bir galaksinin de tzeri-
nizde etkisi s0z konusudur. Ancak
bu iki kuvvet de uzakligin karesiy-
le ters orantili olarak degisir. Yani,
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iki cisim arasindaki mesafe iki kat
artarsa aralarindaki elektromanye-
tik kuvvet ve kutlecekim kuvveti
dort kat azalir. Bu nedenle, evrenin
diger ucundaki bir galaksinin size
etkisi tam olarak sifir olmasa da su
an elinizde tuttugunuz bu dergi ile
aranizdaki kiitlecekim kuvvetinden
¢ok daha azdir. Newton'un kesfet-
tigi iste buydu. Iki cisim arasinda

uzakligin karesiyle ters, cisimlerin
kitleleri ile dogru orantili bir kuv-
vet oldugunu bulmustu.

Ancak kiutlecekimi dedigimiz
seyin, kutleler arasindaki gorin-
mez ve aninda (zamandan bagum-
s1z) birbirine etki eden gizemli bir
iliski degil de kiitlenin uzay-zaman
ortisinde meydana getirdigi bu-

timeanddate.com

29 Mayts 1919’da gergeklesen tam Gilines tutulmasinin tutulma hattt.



ylik denizlerde ve okyanuslarda su seviyesi belli zamanlarda ylikselir ve algalir. Gelgit etkisinin 6nemli baska bir sonucu daha
vardir. Ay her sene Diinya’dan birka¢ santimetre uzaklasir. Dolayisiyla yaklasik 600 milyon yil sonra Ay Glines’i tamamen kapa-
tamayacak kadar Dlinya’dan uzaklagmis olacak. O giin geldiginde, hala Diinya’da yasayan insanlar olursa, hi¢ kimse tam Giines
tutulmasi goremeyecek. Bu nedenle, eger bir giin tam Giines tutulmasina denk gelirseniz tutulmayi izlemenizi ve o anlari doya

doya yasamanizi 6neririz.

kiulme oldugunu anlamamizt sag-
layan kisi Albert Einstein ve onun
1915 yilinda ileri stirdigu genel
gorelilik teorisi oldu. Buna gore,
Gunes bir anda yok olursa bunu
ancak aradaki mesafenin 1sik hi-
zina bolumune esit bir zamanda,
yani yaklasik sekiz dakika sonra
hissederiz. Bu da bize kiitlecekim
kuvvetinin 151k hizinda yayiuldigint
gosterir.

Genel gorelilik teorisine bakti-
gumizda 1s1gin da uzay-zaman Ortu-
su boyunca yol aldigint goruyoruz.
Yani, kitle uzay-zaman Ortisunu
bikmekle kalmuyor, o orti uzerin-
de hareket eden her seye de etki
ediyor. Insanin tanimlamakta zor-
landigt kavramlardan biri olan za-
man da kiitlenin bu etkisinden pa-
ywna diseni aliyor. Nitekim, icinde
her seyin bulundugu ortama artik
sadece uzay demiyor, uzay-zaman
ortisunu dort boyutlu bir butin

olarak ele aliyoruz. Kiitle ne kadar
blylkse uzay-zaman oOrtistundeki
bukiilme de o derece buiyuk oluyor.
Ortii kelimesi zihinde iki-boyutlu
bir resim canlandursa da kutlenin
varligt
olusan bu bukilmenin t¢-boyutlu
oldugunu unutmamak gerekir.

nedeniyle uzay-zamanda

Newton’un kitlecekim teorisi
ile genel gorelilik arasindaki farkt
tanumlarken suna dikkat etmek ge-
rekir. Newton teorisi genel gorelilik
teorisinin yaklasik bir ac¢iklamast-
dir. Kitlecekiminin gorece dusuk
oldugu durumlarda Newton’un
kutlecekim teorisi sorunsuz c¢alisir
ancak ¢cok yuksek kiitlecekim alani-
nin s6z konusu oldugu durumlar-
da (karadelikler gibi) Newton fizigi
tam manastyla calismaz. Bu yuz-
den yiiksek kuitlecekim alanlarinin
soz konusu oldugu islemlerde ge-
nel gorelilik teorisini g6z 6nunde
bulundurmak gerekir. Elbette bu

Newton'un kiitlecekim teorisinin
Onemini azaltmaz. Nitekim onun
sayesinde Ay’a gittik ve diger ge-
zegenlere uzay araglart gondere-
biliyoruz. Ancak Einstein’in ¢igiur
acan calismalart sonucunda da
kitlenin uzay-zaman oOrtiisune et-
kisini daha dogru bir sekilde yo-
rumlamaya basladik. Teorik fizikei
John Wheeler kiitle ile uzay-zaman
arasindaki iliskiyi cok guzel bir se-
kilde ifade eder:

“Uzay-zaman kiitleye nasil hareket
etmesi gerektigini soyler, Riitle ise uzay-
zamana nasil btiktilmesi gerektigini.”

Evreni anlama cabamiza inanil-
maz bir katkist olan genel gorelilik
teorisi, ortaya attlmasindan 100 yilt
askin bir sure ge¢mesine ragmen
hala test ediliyor. Zaten bir teorinin
dogasinda da surekli test edilmek
vardir. Bu c¢alismalardan bazilarum
sizler icin derledik.
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Kiitlegcekimi
Nedeniyle
Isigin Kirmiziya
Kaymasi

Kumiziya kayma veya maviye
kayma kavramlart aslinda gunlik
yasamdan asina oldugumuz bazt
olaylarla kolaylikla aciklanabilir. Size
dogru yaklasan bir tren veya ambu-
lansin sesinin siddeti, arag size yak-
lastikca artarken arag sizden uzaklas-
tikca azalir. Bu artis ve azalis olayunt
enerjideki artis veya azalis gibi dusu-
nebiliriz. Uzay-zaman ortiistiinde yol
alan (veya hareketli bir cisimden sa-
cilan) 151gin basina da aym sey gelir.

Kitlenin uzay-zaman ortiisunde
bir nevi ¢ukur olusturdugunu ha-
tirlayalum. Bu ¢ukura, literatiirde de
kullanilan adiwyla, potansiyel ¢ukuru
diyelim. Genel gorelilik, kiitlecekim
kuvvetinin yogun oldugu (yani po-
tansiyel ¢ukurunun nispeten daha
derin oldugu) bir yerden cikan isik
demetinin (veya fotonlarin) dalga bo-
yunun artacagim soyler. Yani, kiitlece-
kimi nedeniyle olusan potansiyel cu-
kuruna giren 151k oradan ¢itkmak i¢in
enerji harcamalidir. Gerekli enerji, 1s1-
Jgin hizindaki dists ile degil (nitekim
151910 bosluktaki hizt sabittir) 1s1gin
frekansindaki dustsle saglamir. Fre-
kans dustikce enerji de duisecektir.
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Enerji dustiikce dalga boyu artacak-
tur. Bir 151k demetinin dalga boyunun
artmast, 151gin renginin elektroman-
yetik tayfta kirmiziya dogru kaymast
demektir (uzaklasan trenin sesinin
siddetinin giderek azalmast gibi). Bu
nedenle bu olaya kiitlecekimi nede-
niyle kurmmziya kayma (gravitational
redshift) denir. Potansiyel ¢ukuruna
giren 151k demetini tekrar hatirlaya-
lum. Isik demetini olusturan fotonlar
cukura girerken yokus asagl inecegi
icin enerji kazamr. Yani dalga bo-
yunda bir azalma, bir baska deyisle
frekansinda yani enerjisinde bir artis
olacaktir. Bu durumda maviye kayma
dedigimiz olay meydana gelir.

Elbette uzay-zaman oOrtisi bo-
yunca ilerleyen 15tk demeti uzaywn
genislemesi nedeniyle de kirmiziya
kayabilir. Uzay-zaman Ortistinin ge-
nislemesi nedeniyle 1sikta meydana
gelen bu degisim yakin evren icin
(kabaca 50 mega parsekten daha kisa
mesafeler) pek 6nemli degildir ve bu
etki ithmal edilebilir. Ancak evrende
¢ok daha uzaklara baktik¢a evrenin
genislemesini hesaba katmak gerekir.

Kiitlenin varligi nedeniyle olusan
kurmiziya veya maviye kayma etkile-
rini gorebilmek icin karadelikler gibi

cok guclu kutlecekim alanina sahip
cisimlere bakmak gerekir. Galaksimi-
zin merkezindeki dort milyon Glines
kitlesine sahip stuper Kkiitleli kara-
delik etrafinda dolanan bir yildizin
gozlemi sayesinde genel gorelilik te-
orisinin dogrulugu bir kez daha ka-
nitlandt. Yildiz karadelige ¢ok yakin
oldugu i¢in karadeligin devasa ¢cekim
etkisi nedeniyle yildizin 1s1ginda kir-
miziya kayma olmast bekleniyordu.
Yapilan ¢alisma bu kirmiziya kaymayt
hassas Ol¢tiimlerle belirleyebildi.

Bu yontemi kullanarak yapilan
en eski testlerden biri Pound — Rebka
testi olarak bilinir. Robert Pound ve
onun yiiksek lisans 6grencisi Glen A.
Rebka, Jr. 1959 yiinda Harvard Uni-
versitesine baglt Jefferson Laboratu-
varinda isimleriyle anilan bu deneyi
gerceklestirdiler. Deneyde 22 metrelik
bir kulenin tepesindeki bir kaynaktan
zemindeki alictya gama 1sinlart gon-
derildi ve bu sayede Diinyanin kut-
lecekim merkezine dogru yaklastik¢a
gama 1simmn enerjisinde bir degisim
olup olmadigt test edildi. Einstein’in
genel gorelilik teorisine gore foton
(potansiyel ¢ukuruna giren 15tk de-
metini hatirlayin) enerji kazanmaliy-
di. Pound — Rebka deneyinde de tam
olarak bu gozlemlendi.
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Merkiir’iin
Tuhaf
Yoriingesi

Merkdr ile Gunes arasinda orta-
lama 58 milyon km bulunur. Merkir
Glines’e en yakin gezegen oldugu
icin Gunes’in devasa kitlesinin
blktigli uzay-zaman Ortsiinden
en ¢ok o etkilenir. Benzer bicimde,
okyanustaki bir hortumun merke-
zine en yakin teknenin hortumdan
zarar gorme ihtimali en yuksektir.
Bu yuzden hortumun merkezine
cekilip denizin dibini boylamamak
icin digerlerinden daha hizli bir
sekilde hareket etmelidir. Einstein

Gunes’in uzay-zaman ortistne etKki-
sinin Merkir’iin yorungesinde ol¢ul-
ebilir bir diizensizlige neden olup
olmadigint merak etmisti.

Merkur Giines Sistemi'nde en
basik yoruingeye sahip gezegendir.
Bir baska deyisle, Glines’e en yakin
oldugu mesafe ile en uzak oldugu
mesafe arasindaki fark diger geze-
genlere kiyasla en buyuktur. Giines
etrafinda dolanan her bir gezegenin
de bir digerine etkisi s6z konusu-
dur. Diger gezegenlerin toplam kiit-
lecekim etkisi nedeniyle Merkur’'iin
enberi noktast (Gines’e en yakin
oldugu nokta) belli bir periyotla
kayma gosterir. Newton’un kitlece-
kim yasasina gore, diger gezegen-
lerin kutlecekim etkileri nedeni-
yle Merkur'uin Gunes etrafindaki
yorungesi, yaklasik 20.000 yilda bir
devinim (salinum) gosterir. Bunun
sonucu olarak, enberi anlarinda

Glines - Merkir dogrultusu uzayda
her zaman aynt noktayt isaret et-
mez. Newton'un kiitlecekim yasast
ile bu kayma hesaplanabilir: Yuz
yuda 531 yay saniyesi. Ancak ge-
nel gorelilik teorisi ile Merkur’in
yoriingesinde goOzlenen garipligin
nedenidahanet bir sekilde anlasildt.
Aslinda yapilan hesaplarda geze-
genlerden kaynaklanmast gereken
enberi noktasinin sapmast ile hesa-
planan enberi noktasinin sapmast
arasinda 43 yay saniyelik bir fark
oldugu gorilmis, bu farka neden
olan seyin baska bir gezegenin
varligt  oldugu distnilmusta.
Hatta bu gezegene Vulcan ismi
bile verilmisti! Sonradan bunun
nedeninin Gunes’in devasa kit-
lesi nedeniyle buikiilen uzay-zaman
Ortiisi oldugu anlasildi. Merkiir
Glines’e en yakin gezegen oldugu
icin bu bukilmeden en ¢ok o et-
kileniyordu.
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Yitksek
Kiitlecekim
Alaninda
ilerleyen
Isiktaki
Gecikme

Astrofizik¢i Irwin Ira Shapiro,
genel goreliligin dordiincii testi
olarak bilinen bir baska test oner-
di. Shapiro, 1964 yilindaki ¢alisma-
sinda, gezegenlere gonderilip geri
gelen radyo sinyallerinde goreli
bir zaman gecikmesi olacagini tah-
min etti. Buna Shapiro gecikmesi
de denir. Ornedin, Diinya’dan baks
aciniza gore Glines dogrultusunda
ve Dunya’nin yoOrungesindeki ko-
numunun tam zittt bir dogrultuda
yer alan bir gezegeni ele alalum. O
gezegene gonderdiginiz radyo sin-
yali gezegenden yanstyip aliciniza
gelmeden oOnce Gilines’in buktigu
uzay-zaman ¢ukurundan, yani bu-
kulmis uzay-zaman Ortusunden
gecmek zorunda Kkalacaktir. Bu
nedenle, Dlnya ile gozlenen cisim
arasinda Gilines’in olmadigt bir du-

ruma (yani iki cisim arasinda uzay-
zaman Ortusunu ciddi derecede bi-
ken bir yildizin olmadigt duruma)
kiyasla radyo dalgast gorece daha
fazla yol almak zorunda kalacaktir.
Bu da gelen sinyalde bir gecikme-
ye neden olacaktir. Bir baska de-
yisle, aralarinda kus ugusu 100 km
mesafe bulunan iki sehir arasinda
seyahat ederken duiz bir yolu takip
etmekle, engebeli ve inisli-¢ikisl
bir yoldan gitmek arasinda bir za-
man farkt olacaktir. Bu sekilde ya-
pillan deneylerle genel goreliligin
onerdigi gibi gelen sinyalde birkag
yuz mikro saniyelik bir gecikme ol-
dugu saptandi. Benzer bir calisma,
Mars’a gonderilen Viking uydularn
sayesinde de yapildt ve %0,2 hassa-
siyetle genel goreliligin 6ngérdiiga
zaman gecikmesi elde edildi.
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Uzay-Zaman
Dalgalanmasi

Einstein’in yliz yil 6nce varligint
ortaya attigt ve yillardir belirlenme-
ye calisilan uzay-zaman dalgalart
ilk kez 14 Eylul 2015 tarihinde belir-
lendi. Eger uzay-zaman biikiilebile-
cek kadar esnek bir yapiya sahipse
aynt zamanda dalgalanabilmeliydi
de! El ele vermis ve birbiri etrafin-
da donen iki kisi de uzay-zaman Or-
tisunde dalgalanmalar olusturur
ancak o dalgalart pratikte belirle-

mek neredeyse imkansizdir. Diger
yandan, notron yildizi veya karade-
likler gibi daha yodun ve daha bi-
yuk kitleli cisimlerin etkilesmesi /
birlesmesi / carpismast s6z konusu
oldugunda onlarin olusturdugu
uzay-zaman dalgalanmasint belir-
lemek kolaylastr.

Bir su birikintisine tas attiginizi
distinin. Attiginiz tasin biyukla-
Jgline ve suya carpis siddetine gore
olusan dalgalarin siddeti de degisim
gOsterecektir. Dalgalar su birikin-
tisinin kenarina dogru ilerledikce
dalgalarin siddetinin azaldigini goz-
lersiniz. Uzay-zaman dalgalarinin
olusmasina neden olan olay ve dal-
galarin yayllim sekli de buna ben-
zetilebilir. Evrenin ¢ok uzak bir nok-
tasindaki bir olay nedeniyle ortaya

¢lkan uzay-zaman dalgalanmasinin
milyarlarca 151k yilt yolculuktan son-
ra Dunya’daki alictlarumiz tarafin-
dan belirlenebilir diizeyde olmast
icin uzay-zaman dalgalanmasina
neden olan olayin yeterince siddetli
olmast gerekir.

Einstein, edger iki devasa Kkiitle
birbiri etrafinda hizli bir sekilde do-
nuyorsa uzay-zaman dalgalanma-
sina neden olurlar ve birlesirlerse/
carpisirlarsa uzay-zaman Ortistinde
cok siddetli bir dalgalanma olusa-
bilir, demisti. Boyle bir uzay-zaman
dalgalanmasinin kaynagt sunlar ola-
bilir:

+  Carpisan/birlesen nétron yil-
dizlan

e Birlesen iki karadelik

e Beyaz clice ciftleri

e Slupernova patlamalart

- Biytk Patlama (Big Bang)

e Kompakt yildizlarin (notron
yudiz1 gibi) karadelikler tara-
findan yakalanmast

Kutlecekim etkisiyle birbiri et-
rafinda dolanan bu tarz cisimler
helezon c¢izerek gittikce birbirine
yaklasirken uzay-zaman Ortlisunde
olusan dalgalanmalarin genligi de
artar. Bu cisimler siddetli bir sekilde
birlestiginde ise ortaya Oyle muaz-
zam bir enerji ¢ikar ki milyarlarca
151k yihi bliytikligiinde bir mesafeyi
katedebilecek dalgalar olusturabilir.
14 Eylul 2015 tarihinde belirlenen
uzay-zaman dalgalanmasint meyda-
na getiren iki karadeligin birlesmesi
olayinda ortaya ¢ikan 1stnim gucu 3
x 10% erg/s degerine esitti. Bu deger,
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GW170817

Notron Yildiz Cifti Birlesmesi

LIGO / Virgo uzay-zaman dalgalanmast tespiti ve iligkili elektromanyetik
olaylar 70’in Gizerinde g6zlemevi tarafindan gozlendi.

15:41:04 TSi

Bir ¢ift nétron yildizinin birlesmesi sonucu olusan
uzay-zaman dalgalanmast tespit edildi.

0

Uzay-zaman dalgalanmasi
sinyali Gama isin
patlamasi
Her biri bir sehir boyutunda fakat en
azindan Gunes kiitlesinde olan

e ol Kisa gama 151n patlamast
iki notron yildizt birbiriyle ¢arpistt.

birlesmeden hemen sonra
olusan yogun bir gama
1510 radyasyonudur.

GW170817 ilk kez uzay-zaman
dalgalanmasunt kullanarak
evrenin genisleme hizint
Olgmemizi sagladt.

Noétron yuldizlarinin birlesmesi
sonucu olusan uzay-zaman
dalgalanmasinin belirlenmesi
bu swra dist cisimlerin yapist
hakkinda daha fazla bilgiye
ulasmamuzi saglar.
Kilonova

Bu olay nétron yildizt
¢arpigmalarumin kisa gama
151 patlamalarina neden
oldugunu dogrular.

Bozunmaya ugrayan
noétronca zengin materyal,
altin ve platinyum gibi agur
elementler Ureten, parlak

bir kilonova yaratir.
Bu kilonova olaywunin gozlenmesi
evrende bulunan altin gibi
agu elementlerin ¢ogunlugunun
notron yildizt birlesmesi sonucu Radyo artik
olusmus olabilecegini gosterdi. .
Materyal birlesme

bolgesinden uzaklasirken
yildizlar arast ortamda
(yildizlar arasindaki incecik
materyal) bir sok dalgast
olusturur. Bu yullarca
suirebilecek bir emisyon
meydana getirir.

Hem elektromanyetik hem de uzay-
zaman dalgalarinin kesfedilmesi
uzay-zaman dalgalarinin da 151tk
hizinda yayildigunt gosteren 6nemli
bir kamt sunar.

y Uzaklik: 130 milyon 151k yilt

Kesif Tarihi: 17 Agustos 2017
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C\)}) Tip: Notron yildiz birlesmesi
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+2 saniye

Bir gama 1sum patlamast belirlendi.

+10 saat 52 dakika

Suytant Takumyildiz'nda NGC 4993 isimli
bir galakside yeni parlak bir gorsel 151k
kaynagdt kesfedildi.

+11saat 36 dakika

Kizil6tesi istnum gozlendi.

+15 saat

Parlak mordtesi 1stnim belirlendi.

+9 giin

X 1511 emisyonu belirlendi.

+16 giin

Radyo 1stnim belirlendi.

LIGO
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Karadelik
“Fotografi”’

Yirminci ylzyilin baslarinda ev-
reni ve onun i¢indeki yerimizi hi¢ ol-
madidt kadar iyi anlamaya basladik.
0 giinden bugtine yapilan en 6énem-
li bilimsel ¢alismalardan biri de hig
stiiphe yok ki bir karadeligin “fotogra-
fimin” elde edildigi calismadir. Bizden
55 milyon 15k yilt 6tede yer alan (1
151k y yaklasik 9,5 trilyon kilomet-
redir) M87 galaksisinin merkezinde-
ki stiper kiitleli karadeligin etrafinda
ylksek hizda dolanan karbon mo-
noksit gazinin gorintisi elde edildi.
Her ne kadar M87’nin merkezinde
yer alan karadelik 6,5 milyar Giines
kitlesine sahip olsa da bulundugu
mesafe dikkate alindiginda acsal
olarak ¢ok kictik bir alan kapliyor. O
kadar kiigiik bir alan ki onu gérme-
ye calismak ddeta bizden 4000 km
Otedeki bir madeni paraya bakmakla
esdeger. Bu derece ytiksek bir ¢6zu-
nurliige erismek sadece bir teleskop
ile imkansizdiwr. Dolayisiyla, bu proje
i¢in Dlinya’nin bir¢ok yerinde konus-
lanmts milimetre dalga boyuna 6zgii
teleskoplar kullanildi. Bu teleskoplar
adeta bir teleskop dizisi gibi davran-
di ve senkronize ol¢limler aldi. Bu
teleskop dizisine Olay Ufku Telesko-
bu (EHT - Event Horizon Telescope)
adi verildi. Elde edilen goéruntiiler




interferometri denilen bir teknik ile
birlestirilerek 10.000 km ¢apinda tek
bir teleskop ile gozlem yapilmzs gibi
veri elde edilebildi.

Teleskop dizileri, ¢aplart nispe-
ten kiicik ancak sayica fazla teles-
koptan olusan sistemlerdir. Telesko-
bun capt biyiidik¢e ¢ozinurlaga
artar. Bu sayede daha uzaktaki ci-
simler daha detayli bir sekilde goz-
lenebilir. Ancak ¢ok buyuk caplt tek
bir teleskop yapmak hem pahalidir
hem de miihendislik anlaminda ¢ok

zordur. Bu nedenle, bazen gozlemler
icin nispeten daha kiictik ¢ok sayida
anten dizileri kullanilir. Karadeligin
cevresinin en detayli goruntusu bu
sayede elde edildi.

Elde edilen gorunti genel gore-
liligin 6nerdigi bir resmi ortaya ci-
kardi. Genel gorelilik teorisine gore,
karadeligin yakin cevresindeki uzay-

zaman Ortusunun yuksek derecede
biikiilmesi nedeniyle, karadeligin
etrafinda parlak foton halkastyla
cevrelenmis siyah bir golge olusmali.
EHT ile yapian gozlemler sayesinde
“karadeligin golgesi” belirlendi. Bu
sayede karadeliklerin varliginin ve
dolayistyla genel goreliligin dogrulu-
gunun gozlemsel bir testi daha basa-
il bir sekilde yapilmis oldu.



7

Kiitlecekimi
Nedeniyle
Zamandaki
Uzama
(Gravitational
Time Dilation)

Guclu kutlecekimden kaynakla-
nan zamandaki uzama (veya genis-
leme) Ozel gorelilikteki hiz nedeniyle
olusan zamandaki uzamadan farkli-
dir. 1971 yilinda J. C. Hafele ve R. E. Ke-
ating tarafindan yapilan deney hem
0zel hem de genel gorelilik teorisinin
dogrulugunun bir testi niteligini ta-
styordu. Deney, iki ucaga yerlestirilen
ikiser adet sezyum atomik saatinin
dogu ve bat1 yoniinde Diinya'nin et-
rafinda tur atmast ile gerceklestirildi.
Saatler Dunya etrafinda tur attiktan
sonra Washington’da bulunan refe-
rans saatler ile karsuastirildi. Goreli-
lik teorisine gore ucak dogu yontn-
de giderken yaklasik 40 nano saniye
zaman kaybetmeliyken, batt yonun-
de hareket ederken 275 nano saniye
zaman kazanmaliydi. Deney sonucu
elde edilen degerler hata paylart i¢in-
de teorinin 6ngoérdigu degerler ile
uyusuyordu. Dogu yoniinde hareket
eden saat 59 + 10 nano saniye zaman
kaybederken, batt yoniinde hareket
eden saat 273 + 7 saniye zaman ka-
zanmistt.

Dogu yoniinde giden ucak
Dunya’nin kendi ekseni etrafinda
dontlisi yoniinde (batidan doguya
dogru), batt yontiinde giden ucak
ise Dunya’nin donusuntin aksi isti-
kamette gidiyordu. Washington’da
bulunan
Dlinya’nin donme hizinda hareket
ediyordu. Bu nedenle doguya dog-
ru giden uc¢adin icindeki saatler
Washington’da bulunan referans
saatlere kiyasla daha hizli, batt yo-
nunde giden ucaktaki saatler ise
referans saatlere kiyasla daha ya-
vas hareket ediyordu.

referans saatler ise

Ucaklar bu iki yonde ilerlerken
olusan zaman farklarinin esit olma-
masinin nedeni, sadece Diinya’nin
donts hizt degil, ucaklarin yer yi-
zeyinden yani Diunya’nin kitlece-
kim merkezinden olan uzakhigidir.
Washington’da bulunan
ucakla yolculuk yapan ve yerden

saatler

belli bir yukseklikte bulunan sa-
atlere kiyasla yerin agirlik merke-
zine daha yakindir. Yer yluzeyinde
bekleyen saatler yer cekimi ivme-
sini hissederken (1g yani 9,8 m/s?),
ucaktaki saatler minik de olsa daha
az yer ¢ekim ivmesine maruz kalir.
Yani kutlecekim alanindaki ytik-
seklik de zamant etkiler.

Dolayisiyla, bu deneyde zama-
na etki eden iki faktor vardir: kine-
matik (hiza bagl) ve kiitlecekimsel
(kitleye bagl)) etki. Ginimizde,
ucaklardan daha hizli bir sekilde
Dlinya etrafinda dolanan ve ucak-
lara kiyasla potansiyel ¢cukurunda
daha yuiksekte bulunan (yer yuze-
yinden ortalama 20.000 km yukart-
da) GPS uydulart Hafele ve Keating
deneyinin dogal ve daha duyarl
bir uygulamast haline geldi.




Pulsar
Zamanlama
Yontemi
(Pulsar Timing)

Pulsarlar hizla donen noétron yul-
dizlandir. Notron yildizlar Guines’ten
¢ok daha buytk kitleli yildizlarin
siddetli bir patlama sonrast biraktik-
lart yuldiz kalintilaridir. Notron yildiz-
larinin ¢apt sadece bir kasaba buiytk-
ligunde olsa da kutlesi yildizimiz
Gunes’ten daha buyuktur.

Pulsarlar ¢ok hizli donduikleri i¢cin
cok gicli manyetik alan olusturur-
lar. Bunun sonucunda kutuplarn-
dan gugla elektromanyetik radyas-
yon yayarlar. Bir pulsar tarafindan

uretilen radyo sinyalleri ¢cok dizenli
degisim gosterir. Bir atomik saatten
bile daha hassas olabilirler. Pulsarlar
ilk kez 1967 yilinda Jocelyn Bell Bur-
nell tarafindan kesfedildi. Ancak o
donemde bir doktora 6grencisi olan
Burnell degil, projeyi beraber yurtt-
tugu damismant Anthony Hewish bu
kesif nedeniyle 1974 yilinda Nobel
Fizik Odiili'ne layik goriildii.

Pulsarlar sahip olduklart yuk-
sek kuitlecekim alant nedeniyle
genel goreliligi bircok yonden test



etmeye olanak tanir. Kutlecekimsel
kumiziya kayma, uzay-zaman dal-
galanmast, kiitlecekimi nedeniyle
zamandaki genisleme ve Shapiro
gecikmesi pulsarlar sayesinde test
edilebilir.

1974 yilinda PSR 1913+16 isimli
ilk pulsar cifti o donem doktora 6g-
rencisi olan Russell Alan Hulse ve
onun danismant Joseph H. Taylor
tarafindan kesfedildi. Hulse kesfet-
tikleri pulsarin sinyalini daha du-
yarlt bir sekilde elde etmeye cali-
sirken veride bir gariplik oldugunu
fark etti. Bu garipligi daha detaylt
bir sekilde incelemeye devam edin-
ce, bu pulsarin aslinda bir pulsar
ciftinin tyesi oldugunu anladt. Ilk
kez kesfedilen bu pulsar ¢ifti Hulse
ve Taylor’a 1993 yilinda Nobel Fizik
Odulirnii getirdi. Pulsar ciftleri bir-
birine ve bulunduklart uzay-zaman
uyguladiklart siddetli
kutlecekim etkisi nedeniyle genel
gorelilik teorisinin isaret ettigi
yukarida aciklanan fenomenlerin
daha kolay test edilmesine olanak
tanur.

ortistne

Pulsar zamanlama yonteminin
amact, zamana bagli olarak pulsar
icin bir zonklama evresi modeli
olusturmaktir. Bu sayede ol¢im
aletlerimize ulasacak her pulsar
sinyalinin varts zamant iyi bir has-
saslikla tahmin edilebilir ve sinya-
lin yayilim dogrultusunda baska
bir etki varsa belirlenebilir. Orne-
din, eger pulsar ile Dlinya arasin-
da bir uzay-zaman dalgalanmast
varsa, bu dalga pulsar sinyalinde
kirmiziya veya maviye kaymaya

neden olabilir. Sadece bir pulsa-
rin gozlemi ile boyle bir kaymanin
varligt direkt olarak uzay-zaman
dalgalanmasina baglanamayabilir.
Bu nedenle bir dizi pulsarin gozle-
mi yapilirsa uzay-zaman dalgalan-
mast her bir pulsarin sinyaline bir
korelasyon iliskisi ile etki edecek-
tir. Bu sayede uzay-zaman dalga-
lanmasinin varligi, dolayisiyla ge-
nel gorelilik teorisinin dogrulugu
test edilebilir.

Bu yaziya konu olan
testler disinda yukarida
aciklanan fenomenleri test
eden bir¢ok baska ¢alisma
da yapild: ve yapilan her
test genel goreliligin ya da
bir baska ifadeyle kiitle-
nin uzay-zaman ortiistine
etkisinin dogrulugunu ka-
nitladi.

Teoriler stirekli test edi-
lir. Hem teorik hem de tek-
nolojik gelismeler testlerin
daha hassas yapilmasina
ve sb6z konusu teorinin
daha iyi bir sekilde, yani
daha Rii¢iik hata pay ile
test edilmesine olanak ta-
nir. Durmaksizin ilerleyen
bilim ve teknoloji bize gos-
teriyor ki su an testi miim-
kiin olmayan bircok baska
teori de gelecekte test edi-
lebilecek.

Yukarida aciklanan ve Gtuines’in
kitlecekim etkisi nedeniyle Mer-
kiir'tiin yoriingesinde meydana gelen
degisime benzer bir degisim, daha
belirgin bir bicimde PSR 1913+16
pulsar ciftinde de gozlendi. Nitekim,
agulik merkezi etrafinda dolanan iki
cisimden biri digerinin yoriingesini
etkileyecektir. Pulsarlart kullanarak
yaptlan bu ve buna benzer bircok test
genel gorelilik teorisinin dogrulugu-
nu basaril bir sekilde kanitladi. H

Kaynaklar

https://www.relativitycalculator.com/pdfs/einstein_1916_general_relativity_paper.pdf
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.3.439
https://eclipse1919.org/index.php/the-expeditions
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.13.789
http://cdsads.u-strasbg.fr/abs/1979Ap]...234L.219R
https://science.sciencemag.org/content/365/6454/664
https://science.sciencemag.org/content/177/4044/166

Isaac Newton, Principia, 1687
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Tirkiye'nin ilk yerli ve milll
elektrikli treni, isletim sirasinda
olusabilecek darbelere ya da ka-
zalara karst savunma saglayabile-
cek dayaniklilikta aliminyum bir
govdeye sahip.

T.C. Ulastrma ve Altyapt Ba-
kanliginin oOnderliginde Tirkiye
Cumbhuriyeti Devlet Demiryollart,
Turkiye Vagon Sanayii Anonim Sir-
keti ve ASELSAN is birligi ile gelis-
tirilen ilk elektrikli trenimizin 2023

yllindan itibaren Avrupa Birligi Gl-

kelerine ihrag edilmesi planlaniyor.

altyapist giincel teknoloji ile ge-
listirilen trenin aydinlatmasin-
da LED 1siklandirma sistemi kul-
laniliyor. Treninin dis kapilart ise
elektrik guicuiyle acilip kapana-
cak sekilde elektromekanik ola-
rak tasarlandi. Trenin hizlanma,
yavaslama, durma, kapt kontro-
14, yolcu gecisleri ve 1siklandur-
ma gibi islevlerinin yonetildigi
tren kontrol ve izleme sistemi ile
trenin gui¢ tnitesinin de yer aldt-
g1 mekanik zincir sistemine ait
donanum, yazilun ve algoritma
ise ASELSAN tarafindan gelisti-
rildi. Tren saatte 200 km hiza ka-
dar ulasabiliyor.

on planda tutulan tren, engelli
yolcular icin tasarlanan 6zel kol-
tuklar da dahil olmak tizere top-
lam 324 yolcu kapasitesine sahip.

Uretimi tamamlanan proto-
tip tren setinde %60 yerlilik ora-
nina ulasilsa da seri tretimde bu
oranin %80’e ¢ikarilmast hedef-
leniyor. Fabrika test asamasinda
olan trenin yol testlerinin de ba-
sartyla tamamlamast durumun-
da 2020 yili sonunda raylara in-
mesi planlaniyor.

Orta
Menzilli
ilk Yerli

Fiize
Motoru

IE?



Turkiye’nin orta menzilli ilk yerli
fuze motoru TEI-T]300 Eskisehir’de
basartyla test edildi. TUBITAK, TEI
ve Roketsan’in is birligiyle tiretilen
“Tarkiye’nin ilk Orta Menzil Gemi
Savar (OMGS) hava solumaltl flize
motoru” TEI-T]J300, dar bir capta
1300 Newton itki tretebiliyor.

Milli tasarum flize motoru, 5
bin fitlik irtifada ses hizinin ytuzde
90’tna varan yuksek hizlarda cali-
sabilme 0Ozelligine sahip. Sistem,
saniyeler i¢cinde yeterli itkiye ulasa-
cak sekilde gelistirildi. Milli tasarim
flize motorunun marsa (baslatict
sistem) ihtiya¢ olmadan kanat altt

mmverlfyeiviiih®sTeknolojiley=

rizgart ile calisma 6zelligi de mev-
cut. Fize motoru, boyutlarindaki
zorlayict kisitlar nedeniyle hava,
deniz ve kara savunma sistemleri-
ne uyacak sekilde tasarlandt.



En Hafif ve
Katlanabilir
Mayin Dedektorii:
OZAN

T.C. Cumhurbaskanligt Savunma Sanayii Bas-
kanligt tarafindan projelendirilen ve Tirk Silahlt
Kuvvetleri i¢in tasarlanan katlanabilir maywn de-
dektérii OZAN, TUBITAK Bilisim ve Bilgi Gilven-
ligi Ileri Teknolojiler Arastirma Merkezinde (BIL-
GEM) gelistirildi.

9100 yerli tasarumla gelistirilen OZAN’1in kut-
lesi sadece 1480 gram. Bu haliyle diinyanin en
hafif maywmn dedektdrii olan OZAN, givenlik gulg-
lerine uzun siireli gorevlerde tasima kolayligt
sagliyor. Hizlt kurulumu, hafif ve ergonomik (kat-
lanabilir olmast) tasarimt ve kullaniminin hayli
kolay olmast sayesinde OZAN, guvenlik gugleri-
nin maywn/EYP (el yapumi patlayict) aramasint
hizly, kolay ve yiiksek dogrulukla yapabilmesine
imkan taniyor.

Yanlis alarm seviyesi hayli dusik olan OZAN
hedef tespiti sirasinda sesli, gorsel ve titresimli
olmak {izere {i¢ farklt uyart veriyor. Uzerindeki
LCD ekrani sayesinde tespit edilen hedefin metal

yogunlugu gortlebiliyor. Calisma si-
resi 8 saat ve Uzeri olan katlanabilir
mayin dedektori OZAN, 15 sa-
niyeden daha kisa bir stirede
kurulabiliyor.

Nanofiber
Maske
Filtresi

Koronavirtise karst alinabilecek en 6nemli
tedbirlerden biri maske kullanimui. Ozellikle CO-
VID-19 hastalarinin tedavi stirecleriyle yakindan
ilgilenen saglik calisanlart i¢in yliksek koruyucu
filtrelere sahip N95-N99/FFP2-FFP3 maskelerin
kullanilmast olduk¢a onemli.

N95-N99/FFP2-FFP3 maskelerin, parcacikla-
rin gecirgenligini engelleyen nanofiber (sag te-
linin binde biri kalinliginda ¢ok ince lif benzeri
yaptlar) filtreleri TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi Malzeme Enstitusu tarafindan uretildi.

Halihazirda kullanilan filtrelere gore daha
ince ve hafif bir malzemeyle uretilen yerli mas-
ke filtreleri, yliksek sizdirmazliga sahip olmasi-
nin yant sira kullaniciya rahat solunum alip ver-
me imkant da sagliyor. Uretilen yerli filtrelerle
maske Uretiminde disa bagimliligin azaltilmast
ve maskeye olan talebin hizli bir sekilde karst-
lanmas1 planlantiyor. B




Keselerdeki
Altin Tozu Miktart

(Matematik)

40 haraminin her birinde i¢inde bir miktar altin tozu
olan birer kese bulunuyor. Haramiler Ali Baba’dan
keselerdeki altin tozu miktarlarun esitlemesini
istiyorlar. Bunun i¢in baslangi¢ta Ali Baba'nn bir N
pozitif tam say1 se¢mesi gerekiyor. Bundan sonraki
her islemde Ali Baba en fazla N tane keseyi secip bu
keselerdeki toplam altin tozu miktarint aynt keselere
esit olarak dagitabilecektir. Baslangicta keselerdeki
altin tozu miktarlart ne kadar olursa olsun Ali
Baba'nin sonlu sayida islem sonucunda toplam altin
tozu miktarint esit olarak 40 keseye boliistiirebilmeyi
garantilemesi i¢in baslangicta se¢mesi gereken N sayist
en az kag olabilir?

Ornek olarak Ali Baba baslangigta N sayisint 3 olarak
belirlemis olsun (bundan sonra N sayist degismiyor).
Ali Baba bundan sonraki her islemde k = 2 ya da k

= 3 sayisint alip k tane kese belirliyor ve bu k sayida
keselerdeki toplam altin tozu miktarint aynt k sayida
keseye esit olarak dagitiyor. Bir islemden 6nce
keselerdeki altin miktarlart 6, 8,13, a, b, ... olsun. Bu
durumda Ali Baba k = 2 alip ilk iki keseyi secerse bu
islemden sonra keselerdeki altin miktarlart 7, 7,13, a,
b, ...olacaktur. Aynt durumda Ali Baba k = 3 alip ilk
Uc keseyi secerse bu islemden sonra keselerdeki altin
miktarlarn 9,9, 9, a, b, . .. olacaktir.




Dunyanin'en'uzun'zehirlityilanitkrallkobradig (Ophiophagusthannah):
Zehrirayni'zamanda coketkilidir'Sokmasiidurumunda; bulanikigormes
bas donmesi; uyusuklukive fel¢, devamindatiselkalpdurmasive
solunumunidurmasigibifoltiimctletkilexgorultr

Vucutlarfgenellolarakisariyesilikahverengivelsiyah renktedir®
Sarimslibeyazcaprazcizgileriidelbulunur
Boylarii3:4imetrel(enifazlal6imetre) kadagolur




Herhangi_bir tehdit durumunda vucutlarinin
on kismini'yerdensBmetre kadaryukseltebilirles

bu'sekilde hizla'hareket'edebilirleESaldirgan
birturolmasinaragmen kral kobralagtehdit
hissetmedikcelinsanasaldirmazsDigeryilan
turleri baslica besinleridir Bununla beraben
kucukimemelilegve I<ertenke|e|eri de avlarlar
akla§|k 20 yil ya§ayab|I|rIer Yogun ormanllklar
orman aglkllklarl bambu gallllklarl Mmangrov
batakliklarfvetarim-alanlarlyakinlaribaslica
yvasam alanlaridizHindistan’ N kuzey bolgelerl,
Cin’in dogu ve guney bolgeleri; lVIaIay
Yarimadastly Endonezya Ve Filipinler baslica yaylis
gosterdigi yerlerdis

Asya’daki'yilan‘oynaticilarinen cok tercih ettigi
vilan tlrd kral kobralardifzInsanlar tarafindan

emmi— il
siklikla'avlanmalarive yasam alanlarinin
bozulmasi gibinedenlerden dolayrsoylarEhassas
derecede tehlikeraltindadirg




Diistinme Kulesi Ayin Oyunu:
Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gou.tr I(ropki

Kropki Oyununun ‘ ‘ ‘ 8)
Kurallar: ¢
o 8) @ @
o O

Diyagramlari 1’den 6’ya O O e O O ? O O
(ornekte 1’den 5’e) kadar ® ° ? Q
rakamlar, her bir satir ve O
stutunda birer kere bulunacak o OO0 e

. O [
sekilde doldurunuz. L o
Eger komsu iki rakam (P (P

arasindaki farkin mutlak degeri
1 ise arada beyaz nokta vardir.
Eger iki komsu hicreden biri

digerinin yarisina esitse arada
siyah nokta vardir.

;
;

1 ve 2 arasindaki nokta iki
renkte de olabilir. Bltln siyah
ve beyaz noktalar diyagram

Uzerinde verilmistir.

O

0
Om?
e

EEmExE
o
?
°
o
?

Kropki - Ornek Coziim Odiillii soru

V Kropki sorusunu ¢ozlip ok dog-
rultusundaki icerigi yazarak, ad, ‘

soyad ve adres bilgileri ile birlikte O
dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr

@O

cekilisle belirlenecek 10  kisiye

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari »
tarafindan yayimlanmis Giinde-

Oi

lik Seylerin Tasarimi baslikh kitap
hediye edilecek. Cekilis sonuglari

dergimizin facebook ve twitter
hesaplarindan 6nUmduzdeki ayin (R

= WOPON
RN

o
O—+O+0+01+0
°

ilk haftasinda duyurulacak. Gegen ‘
ayin 6dulli Farkh Komsular soru- O
sunu dogru yanitlayan ve kitap b AP (R

0dilli kazanan okurlarimizin liste-
si facebook ve twitter hesaplarimiz Ok dogrultusundaki igerigi yazin.

tzerinden duyuruldu. Ornek ¢oziimiin ilk satiri 12534 seklinde
Bilim ve Teknik Agustos 2020 www.bilimteknik.tubitak.gov.tr yazilmalidir.

3 adresine gonderenler arasindan

WOROOT Ne—
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ABC Baglamaca: Tum noktalari kullanarak ayni harfleri birbirine baglayin. Yalnizca yatay ve dikey cizgiler kullanin.

Hicbir baglanti birbiriyle kesisemez.

A

F E
G
E
A DB
C

ABC Baglamaca
Ornek Cozim

e
.—.—F
oo

B b I

!

Kakuro: Bos hiicrelere 1°den 9’a rakamlar yerlestirilecek sekilde diyagrami doldurun. Cizgiyle bolinms karelerde cizgi-
nin altindaki sayilar altindaki, Gstindeki sayilar sagindaki rakam gruplarinin toplamini vermektedir. Bir toplami olusturan

rakamlar birbirinden farkli olmalidir.
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Gegen Sayinin Coztimleri
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1 2 2 1 41114, 1 |2
411143 3123234
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4121112|1]2 412 3|2
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41 2 |1]2]1 [ 2 | 4 2132
311|343 4 1 114|114
21412 1 3 |2 3 |2

Farkli Komsular

4 |12, 3 |2
3 [1/4/1]4
2 4 3|12
312 a3
4 4132 1
3/ 2 |14
Odiillii Soru:

Farkli Komsular

~ Kakuro
Ornek Cozim
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Aleksey Troitsky

Bu ismi duymayan var mi?
Aleksey Alekseyevich Troitsky
satranc tarihinin en buyuk
etUtculerinden biri, hatta
bazilarina gore en buyugu.
Modern etltculigun kurucusu
kabul edilen Troitsky, yalnizca
bir oncd ya da kurucu degildir,
etUtleri bugun bile hala
satrancgilari hayran birakmaya
devam ediyor. Nasll ki Leonardo
da Vinci’nin Mona Lisa’si resimde,
Beethoven’in Ay Isigi Sonati
muzikte klasik eserler arasinda
saylliyorsa onun da bircok ettdu
kompozisyon sanatinin klasikleri
arasinda yer alir. Eminiz onun
bircok etldlnu gordr gormez
bu Gnlu yapitlar gibi onlari da
taniyanlariniz ¢ikacaktir. Peki, bu
blyuk etUtcinin yasam oykusu
hakkinda neler biliyoruz?

Troitsky 1866 yilinda Rusya’da,

St. Petersburg’da dogdu. Daha
bir ogrenci iken kardesleriyle bir
okul dergisinin editorlugunt yapti

Bilim ve Teknik Agustos 2020

i ve mantik bilmeceleri kurmaya

basladi. Ancak satrancla ciddi bir

sekilde ilgilenmesi 1890’larda,

universite yillarinda oldu. St.
Petersburg Satranc¢ Kulibinde
handikapli bir oyunda (rakibi bir
ati olmadan oynuyordu) Mihail

Cigorin’i yenerek dikkatleri

Uzerine cekti. Daha sonra

Cigorin’le iyi arkadas oldu. ilk
etUtlerini de bu yillarda kurdu.

Wilhelm Steinitz St. Petersburg’a

geldiginde ona bir etudunu
gosterdi ve bu etidl Steinitz’e

ithaf etti. Simdi bu etlde bakalim
(Diyagram 1):

Diyagram 1
. ®
7
6
5 )=
4 =2
3
2 ('} A A
1

Beyaz oynar, berabere kalir.

I Siyahin vezir ¢kmasi kaginiimaz
- gorunuyor. 1. Kf5+ $g8 2. Sh3!
- g1=V 3. Kg5+ Vxg5 pat. Siyah

kaleyi fille alirsa yine pat olur.
Peki, siyah ilk hamlede sahini “e”

sitununa oynarsa ne olur? Ona

~ da bakalim: 1...5e8 2. Ke5+S 3.
" Kel! Fxel 4. Sh3 g1(V/K) ve

yine pat.

Bu kisa ama carpici etlt Steinitz’in
hayranhgini kazanir.

Troitsky 1894’te St. Petersburg'daki
Ormancilik Enstitistinden mezun
oldu, 1896'dan itibaren Rusya’nin
cesitli yerlerinde ormanci olarak
calisti. Muhtemelen sehirlerin
guraltdld ortamindan uzak kalmasi

ile ormanlarin sakin ve sessiz

ortami onun yaraticihgl tzerinde
olumlu etki yapti. Bu “ormancilik”
doneminde bircok etut kurdu,

etltlerin temalarini zenginlestirdi.

Daha once kesfetmis oldugu

- sistematik manevra, alt terfi, cesitli
- tas kombinasyonlarinin mucadelesi



ve temalarin sentezi gibi bircok fikri
gelistirdi. Oyun sonu teorisinde
daha once bilinmeyen kesifler yapti.
Ornegin, pratikte hic gorilmese de
dort atin vezire karsi kazanmasi bu
kesifler arasindadir.

Ama herhalde onun teorik acidan
satranca en onemli katkisi “sah + iki

at/sah + piyon” finallerini olagandsti

bir sabirla, ayrintili ve dogru bir
sekilde analiz etmis olmasidir.
Troitsky’den once iki atla yalniz
kalmis sahin mat edilemeyecedi, olsa
olsa pat durumuna zorlanabilecegi
zaten biliniyordu.

Ancak onun analizleri sahla birlikte
bir de piyon varsa iki ati olan tarafin
mat edebilecegini gosterdi. Hatta,
piyonun belirli bir hatti gegmemesi
ve bir at tarafindan saglam bir
sekilde bloke edilmis olmasi halinde
kuvvetli tarafin her durumda mat
edebilecegini de kanitladi. Bu hat
bugln Troitsky hatti diye biliniyor
(Diyagram 2):

Diyagram 2 |

Piyonun bu hatti gecmis oldugu
bazi durumlarda da kazan¢ mdmkun
olabilir. Peki, fazla piyon zayf tarafa
nasil bir gucluk yaratiyor? Bunu
asagidaki ornekle gorelim
(Diyagram 3):

Diyagram 3

8

, ®
6 =

5

4 a

3 i

2 a

1

Sira beyazda, nasil mat eder?

Neyse ki boyle durumlar gercek

oyunlarda ¢ok nadir ¢unku kazang

manevrasl hi¢ kolay degil:

1. Ae6 Sh6 2. Ag7 Sh7 3. Af5 $Sg8

4. Se7! Sh7 5. $f7 Sh8 6. $Sg6 $Sg8 7.
Ag7 Sf8 8. $f6 $g8 9. Ae6 Sh7 10.
Sg5 Sg8 11. $g6 Sh8 12. $f7 Sh7 13.
Ag4 2 14. Af8+ Sh8 15. Af6 f1=V 16.
Ag6 mat.

Eger siyahin bir piyonu olmasaydi 15.

Afé6'dan sonra oyun pat olurdu.

UnlG oyuncu ve etiit kurucusu GM

John Nunn yillar sonra bilgisayar
yardimiyla yaptigi analizlerde,
Troitsky’nin hesaplamalarinin hayret
verecek sekilde dogru oldugunu

belirledi.

Troitsky’nin yasadigi yillar hem kendi

Ulkesinin hem de dunya tarihinin en

calkantili dénemleriydi. Birinci ve Ikinci

Dunya Savasi’na, Rus Devrimi'ne ve
Stalin donemindeki “Buyuk Temizlik”e

- tanik oldu. iki kere tim arsivini
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kaybetti ancak etutlerinin
cogunu ezbere bildiginden
bunlarr tekrar kayda
gecirebildi.

Troitsky emekli olup
Leningrad’a (St.
Petersburg’un o donemki
adr) geri dondukten

sonra Ikinci Diinya Savasl
basladi. Alman ordularinin
Leningrad’a iyice yaklastigi
bir sirada dostlari sehri
terk etmesini istediyse

de bu cagriyi kulak ardi
etti. Bir sUre sonra sehir
tamamen kusatildi. 1942°de
Troitsky amansiz kusatma
sartlari altinda yeterli gida
alamadigindan oldu.

Bugun veri tabanlarinda
Troitsky’nin 1400’e yakin
etddu kayithdir. Biz sizinle
bu engin hazineden iki
ornegi (Diyagram 4 ve 5)

88

birlikte calisacagiz, baska iki
ornegdi (Diyagram 7 ve 8)
ise kendi basiniza ¢cozmeniz
icin size birakacagiz.

Diyagram 4
Deutsche Schachzeitung,
1909
8 Wy ‘
7 a
6
5
g 4
3 piig
2 2
1

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozum:

1.Ab6!
Tehdit: 2. Ve3 mat.

1...Ve8! 2.Ad7!

Ve3 mat tehdidini yeniliyor.

b 2...5ca!
 2.Ve43Ve3+ 2.

Sd5 Af6+; 2. ..

- Vxd7 Vd3+

© 3.Vxc7+ Sba
- 4Vc5+ $b3
 4..5a4 5.Ab6+

Sb3 6.Vc3+ Sa2
7.Ad5 (7.Ac4?

©Vb5) 7..Vd7 8.5¢1
ve kazanir.

. 5.Vc3+ Sad
©5..5a2 6.5C11 Ve7 7Va5+

Sb3 8.AC5+ Sc4 9Vab+.

. 6.Vd4+ a3
| 6..5b3 7ACS+ Sa2 8.Vcd+;
© 6..5b5 7Vc5+ Sa4 8.ADG+

Sb3 9Vc3+ Sa2 10.AdS.

~ 7.Ac5!
- Tehdit 8. Vc3+ Sa2 9. Vc2+

Sal 10. Ac3 mat.

2 i Iy

Troitsky (1866 - 1942)

- 7.vb8
- 7.Vb5 8Val+ Sb4 9Vc3
. mat.

© 8Val+ b4 9.Aa6+! ve
kazanir. Beyaz son anda
dahi tuzaga dusebilirdi:
© 9Vb2+? 525! 10. Vxb8 pat.

Diyagram 5

a b ¢ d e f g h

Eskilstuna Kuriren, 1916
Beyaz oynar ve kazanir.

- Coztm:

1.g7e1=V2. 8=V
Simdi iki taraf materyal
olarak esit olsa da siyah
sahin kotd konumu



nedeniyle beyaz onemli
bir avantaja sahip. Beyazin
tehdidi 3. Sc7+.

2...Sb7 3. Vb3+ Sc6 4.
Vb6+ Sd5

Peki ya simdi? Simdi, sessiz,
sakin ama olumcul bir
hamle geliyor:

5. Vb5!!

Beyaz 6. Fb4+ veya 6. Ff2+
ile veziri almakla tehdit
ediyor. Gorunuse gore
siyahin bircok secenegi
olmasina ragmen hayret
verici bir sekilde vezir
kurtarilamiyor. Eger siyah
sah “e” sitununa oynarsa
beyaz 6. Ve8+ ile kazanir.
Vezir siyah bir kareye
oynarsa beyaz uygun
kareden acarak sah ceker
ve veziri alir. Ornegin 5. .
Vh4+ 6. Fe7+, yada5...
Val 6. Fd4+ Sxd4 7. Ve5+
ve siyah vezir duser.
Vezir, beyaz karelerden
herhangi birine gitse

de kurtulamaz: 5...vd1
Vd7+, vs. Bu unutulmaz
pozisyon bir diyagrami
hak ediyor:

Diyagram 6

icin sizi Troitsky’nin
ki etiidu ile bas basa
birakiyoruz. Bunlarla

8 =

7

6

e

. A

3| A

: y
1 W
abcde-fgh

| Gegen Ay Sorulan

Ayin

/5 . Problemlerin
Etiitleri Coziimleri
Diyagram 9

Kendi basiniza ¢cozmeniz Mihail Kroytor
Gravura, 2019

Dordiinct Ovgl

ugrasmak oyun gucunuzu j i
gelistirecektir: ; AR &
5 A
"
Diyagram 7 3|
Deutsche Schachzeitung, | 2 AR
1910 |
; a b ¢ d e f g h
: L Beyaz oynar, U¢ hamlede
7| & A Q
o & W mat eder.
5 i 2 |
4 i - Gozdm:
s s |
2 1. Ke8! (zugzwang)
1 a ~ a)1...5d5 2. Ff7+ $d4 3.
a b c¢c d e f g h 3 mat;
Beyaz oynar ve kazanir. b) 1...5d4 2. Ked+ Sd5 3.
c4 mat;
© ©)1...5b52. Fd3+ $a43.
Diyagram 8 Ka8 mat.
| Wiener Schachzeitung, 1912 |
K W
- i Diyagram 10
6 o Vladimir Tarasyuk, 2019
5 A A A 8
o A L8 7 i iai
3 6 A AR
2 A 5 A A
1 Q 4 A @ B
a b ¢ d e f g h ‘ 3 i g @ g);'
Beyaz oynar ve kazanir. 2 @ A
1

a b c d e f g h

Beyaz oynar, berabere kalir.

* kK

1. Ad1+

- 1.gxh7? Vxc3 2. h8=V Vxe5
- mat

1..Vxdi
©1...5e12.gxh7 a2 3. h8=V
- al=V 4. Vha+ $d2 5. Vf+
| SC1 6,593 Veb+ 7. Sh3+-
2. Fxd1 fxe5+ 3. $f5 h5!

| 3..a2? 4. gxh7 al=V 5.

- h8=V Vvxd1 6. Vxg7+ 3...

- hxg6 4. Kxg6 a2 5. Kxg7

- al=V 6. Ff3 beraberlik.

. 4.Kg5

4. Fb3? hxg4 5. Sxg4 Sxg2
- siyah kazanir.

 4...a25.Fxhs

| 5. Fad? al=V 6. Fxd7 Vcl+
- siyah kazanr.

~ 5...a1=V 6. g4!

Ve siyah ne oynarsa
- oynasin oyun pat olmustur.

Beklenmedik bir son!
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Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan

[fsoydugan@comu.edu.tr

ildizlar, enerji Ureten kararli plaz-
Yma kareleri olarak tanimlanir.
Yildizlarin kararli olmasi, iceriye dog-
ru etki eden cekim kuvveti ile cekir-
dekten disariya dogru etkiyen isinim
basincinin olusturdugu kuvvetlerin
birbirini  dengelemesiyle saglanir.
Eder enerji Uretiminde kararsizliklar
olursa, bu denge bozulmaya baslar.
Yildiz tekrar dengeye ulasmaya cali-

Bilim ve Teknik Agustos 2020

19 Agustos
Yeniay

25 Agustos
ilkddrdiin

03 Agustos
Dolunay

11 Agustos
Sondordiin

000

Parlak Devler ve Siiper Devler

sirken yapisal ozelliklerinde degisim-
ler meydana gelir. Enerji kararsizlik-
lari ve degisimlerinin en onemli gos-
tergeleri sicaklik ve boyut degisiklik-
leridir. Yildizlar, hayatlarinin yaklasik
%090’Inda (cekirdedginde hidrojen ya-
karak enerji Uretilen donem) kararli-
dir. Geriye kalan %10’unda ise, ener-
ji Uretimindeki degisimler nedeniy-
le, boyut ve sicaklik parametrelerin-

de kutle miktarina ve kimyasal bol-
luguna gore farkli zaman Olceklerin-
de degisim gosterirler.

Dev vyildiz ifadesi, ayni sicaklikta-
ki yildizlara gore daha buyuk boyut-
ta olan yildizlar icin kullanilir. Merke-
zinde hidrojen yakitini bitirmis yil-
dizlarin bu asamaya dogru gectikleri
uzun stredir biliniyor. Dev yildizlarin
farkh tarleri vardir: Hiper devler, cok
parlak stper devler, parlak stper dev-
ler, parlak devler, devler ve alt devler.
Bu siniflama, onlarin ylzey cekim iv-
melerine gore duzenlenmistir.

Farkli renk ve sicakliklarda dev yildiz-
lar vardir. Bunlardan en sik rastlana-
ni kirmizi devlerdir. Bilinen en bu-
yuk boyutlu birkag stper dev yildiz:
Stephenson 2-18 (2160 Gunes yarica-
p1), NLM Cyg (1600-2800 Glnes yari-
capl), UY Scuti (1700 Gunes varica-
pN), VY CMa (1420 Gunes yaricapl).
Ornegin NLM Cyg yildizi, Gines'in
yerinde olsa JUpiter’in yorungesini
asacak kadar buyuk bir hacme yayi-
lacaktl. Gunes, yasaminin ileriki ev-
relerinde bir kirmizi deve donustu-
gunde boyutu su andaki boyutunun
yaklasik 70 katr kadar olacak.



Bununla birlikte, cok buyuk boyutla-
ra sahip yildizlarin hepsi ciplak goz-
le gozlenebilecek kadar parlak degil-
dirler cunku bazilari bizden cok cok
uzaklardadir. Peki, gokylzine bak-
tigimizda c¢iplak gozle gordigumuz
yildizlarin ne kadari dev yildizdir?

Gokyuzunde ciplak gozle gorulebile-
cek parlaklikta 6000 kadar yildiz bu-
lunuyor. Gunes’e 50 pc (1,5 katrilyon
km) uzaklikta bu sayi 900 civarinda-
dir. 300 pc ¢aph bir kiresel hacimde
ise ciplak gozle gorulebilecek yildiz
sayisl 4000’ asiyor ve bunlarin yak-
lasik %60’ inin dev yildiz oldugu bi-
liniyor. Gokyuzunde 200 kadar par-
lak super dev yildiz ¢ciplak gozle farkli
mevsimlerde ve Kuzey ve Guney ya-
rimkurelerden gozlenebiliyor. Simdi
gokyuzunde ciplak gozle gordugu-
muz bazi dev veya slper dev yildiz-
lara yakindan bakmaya calisalim.

Hizli Dev: Arcturus

Coban Takimyildiz’'nin en parlak yildi-
z1 olan Arcturus, turuncu bir dev yil-
dizdir. Capi Gunes’in 20 katl kadar olsa
da kutlesi Gunes’in kutlesine yakindir.
Gunes’ten 170 kat daha fazla enerji ya-
var. Bize yaklasik 37 1sik yili uzaklkta
olan bu yildiz 7 milyar yil yasindadir.
Yizey sicakligr yaklasik 4000°C ve gor-
sel parlakhgl -0,05 kadirdir. Arcturus
gokydzunun en parlak dordunct yil-
dizidir. Arcturus, Gunes’e gore olduk-
ca bulyuk bir hizla (122 km/s) hareket
eder. Bu buyuk 0z hareket, onun yas-
li bir yildiz oldugunu ortaya koyar. Bu
hareketi 52 yildizla beraber yapar ve
bu gruba “Arcturus akimi” veya “Arc-
turus hareket grubu” adi verilir.

Yaz aylarinda gokylzunu susleyen
parlak dev Arcturus, gecmisten gunu-
muze insanligin ilgisini cekmistir. BU-

yuk Ayr’nin takipgisi olarak goruldu-
gunden, yildiza verilen Arcturus ismi
Yunancada “Ayr Gozclusu” anlamina
gelir. Polinezya gezginleri, Arcturus’a
“Seving Yildizi” adini verip onu yon
bulmak icin kullandilar. Antik Roma
doneminde de bu yildizin gokyuzin-
deki hareketlerinin ve degisimlerinin
firtinal havalara isaret ettigi dusunu-
lUyordu. 1933 yilinda Chicago Dunya
Fuari organizatorleri, akilda kalmasi
amaciyla, fuari agmak icin Arcturus’u
kullandilar. Sehirde yaklasik 40 vl
once gerceklesen ayni fuara atif yap-
mak icin 40 15k yili uzakta oldugu du-
sinulen Arcturus’un isigini teleskop-
la toplayip elde ettikleri elektrik aki-
miyla sergi alanindaki projektorleri
acan anahtari cevirdiler.

Arcturus, yasaminin sonuna yaklasan
bir kirmizi devdir. Cekirdegindeki hid-
rojeni bitirmis olup karbon gibi daha
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agir elementleri yakarak enerji Uret-
mektedir. Bu yildiz, yakitini bitirdi-
ginde buyuk bir patlamayla dis kabu-
gunu atarak geriye bir beyaz clce ar-
tik birakacak ve bir gezegenimsi bu-
lutsu olusturacaktir.

Akrebin Kalbi: Antares

Akrep Takimyildizrnin en parlak yil-
dizi olan Antares, parlakligr 0,6 ile 1,6
kadir arasinda degisen bir kirmizi su-
per dev yildizdir. Ciplak gozle, Kuzey
Yarimkure'de yaz aylarinda glney veya
guneybati yonunde ufka yakin bir ko-
numda gozlenebilir. ismi Eski Yunan-
cada “Mars’a rakip olan” anlamina gelir
cunkd Antares gokyuzinde Mars’a ben-
zetilir. Mars gezegeni ile Antares, gok-
ylzunde zaman zaman yakin bolgede
ve parlaklikta gozlendiklerinden bu tdr
karsilastirmalar yuzyillar boyu yapiimis-
tir. Antares’in Arapca ve Latince isim-
leri ise “Akrep’in kalbi” anlamina gelir.

Antares, ciplak gozle tek yildiz gorun-
mesine karsin aslinda bir cift yildiz sis-
temidir. Gozledigimiz soguk ancak
parlak stper devin yakininda, oldukca
sicak (yaklasik 18.200°C yuzey sicak-
liginda), merkezinde hidrojen yakan
ve ¢ok buyuk bir yortingede dolanan
bir yildiz daha vardir. Antares, 3 AB’yi
(Astronomik Birim: Gunes-Dunya ara-
si mesafe olup yaklasik 150 milyon km)
asan boyutlarda kirmizi bir stper dev-
dir. Eger bu dev Gunes’in yerinde olsa
yildizin ylzeyi Mars’a kadar ulasabilir-
di. Tayf ozellikleri acisindan M1 sinifi-
na dahil olan bu soguk yildiz, devasa
boyutu nedeniyle, Glnes’ten 76.000
kat daha fazla enerji Uretip uzaya yay-
maktadir. Katlesi, Glnes’in kitlesinin
17 kati olan Antares’in yasinin yakla-
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stk 15 Milyon yil oldugu tahmin edili-
yor. Bize olan uzakhgr 550 i1sik yili olan
Antares, yasaminin son evresindedir
ve gok kubbenin stipernova adaylarin-
dan biridir. Gelecek birka¢c on bin vyl
icinde bir sipernova patlamasi geci-
rebilecegi dusunulen Antares, patla-
diginda gokyuzinde dolunay parlakli-
gina ulasabilir ve bu patlama gunduz
dahi gozlenebilir.

Gelecegin Kutup Yildizi: Deneb

Kugu Takimyildiz’'nin en parlagr olan
Deneb, parlak mavi-beyaz bir stiper dev
yildizdir. Gorsel parlakhgr 1,25 kadir olan
yildizin bize olan uzakhgi yaklasik 2600
isik yilidir. ismi Arapcada “kuyruk” anla-
mina gelir. Yaz gecelerinin parlak yildiz-
larindan olan Deneb, Altair ve Vega ile
birlikte “Yaz Ucgenini” olusturur.

Deneb’in kdtlesi Gunes’in  kutlesinin
19 kati, yaricap! ise Gunes’inkinin 200
katindan fazladir. Yasamina 23 Gu-
nes kutlesiyle basladigi ve yogun yildiz
ruzgarlari nedeniyle kitlesinin %20’sine
yakinini (her 500 yilda bir Dunya kutle-
si) kaybettigi tahmin ediliyor. Kirmi-
71 sUper dev asamasina dogru ilerledi-

gi dastndlen Deneb, ¢iplak gozle gozle-
nebilen stper nova adaylarindan biridir.
Bu stper dev yildiz ¢cok modlu sismik
degisimler gosterir ve baska bir yildiz-
la da bir cift sistem olusturur. Parlak
bir yildiz olmasi nedeniyle, atmosfer
ozellikleri en iyi belirlenen stper dev yil-
dizlardan biridir.

Deneb, Dunya’nin donme ekseninin
presesyon hareketi nedeniyle, yakla-
stk 7500 yil sonra Kuzey Yarimkure icin
“Kutup Yildiz1” olacaktir.

Bu Uc dev yildizi, yaz aksamlari Kuzey
Yarimkure'de ciplak gozle gozleyebili-
riz. Agustos aksamlari Glnes battik-
tan sonra, gecenin ilk saatlerinde, An-
tares glineybati ufkuna yakin, Arcturus
ise bati ufkunda gorulebilir. Deneb ise
agustos ayl boyunca tium gece gokyu-
zunde parliyor. Bol yildizli ve bulutsuz
geceler dileriz.

Kaynaklar

https://authors.library.caltech.edu/72000/1/99042E .pdf
https://www.space.com/22842-arcturus.html

https:/fearthsky.org/brightest-stars/antares-rivals-
mars-as-the-scorpions-heart

https:/nineplanets.org/deneb-o-cygni/



1 Agustos 23.00
15 Agustos 22.00
31 Agustos 21.00

Merldir: Gokytizindeki konumu
Glnes’e yaklasmaya baslayacak geze-
gen ancak ayin ilk haftasi uygun goz-
lem kosullarinda ve kisa strelerle giin
dogumundan o6nce dogu ufkunda
gozlenebilecek. Gezegen daha sonra
Glnes’in dogu tarafina gegmeye bas-

layacak.

Veniis: Gece yarisindan yaklasik ti¢
saat sonra dogudan yiikselecek olan

gezegen ay boyunca giin dogumu-
na kadar oldukca parlak bir sekilde
gokyuziinde kalacak. Gezegenin ayin
15’inde Ay ile giizel bir yakinlasmasi
olacak.

Mars: Parlakligi yavasca artmaya de-
vam edecek gezegen artik gece yari-
sindan o6nce dogacak ve giin dogu-
muna kadar gokytiziinde kalacak. Ay
sonuna dogru gezegen giinbatimin-
dan yaklasik iki saat sonra dogudan
yukselecek.

Jiipiter: Ayin ilk gtinti gtin batiminda
dogudan Ay ve Satiirn ile birlikte ytik-
selecek olan gezegen halen cok par-
lak ve gozlem icin uygun konumda
olacak. Gokyuziinde yavas yavas ko-
numu Glines’e yaklasmaya baslaya-
cak olan gezegenin gozlem stiresi de
kisaliyor.

Ayin Onemli Gok Olaylan

01/02 Agustos Saturn, Jupiter, Pliton ve Ay
birbirlerine yakin konumlarda

06 Agustos Neptlin ve Ay birbirine yakin
konumda

09 Agustos Mars ve Ay birbirine yakin
konumda

09 Agustos Ay Diinya'ya en uzak
konumunda (404.660 km)

13 Agustos Ven(s en blytk bati
uzaniminda (46°)

15 Agustos Venl(is ve Ay birbirine yakin
konumda

21 Agustos Ay Dilinya’ya en yakin
konumunda (363.510 km)

29 Agustos Satlirn ve Ay birbirine cok
yakin konumda

Satiirn: Ayin basinda Jupiter ve Ay
ile giin batiminda dogudan yiiksele-
cek olan gezegenin parlakligi artik
fazla degismeyecek. Giinler ilerledik-
¢e batiya olan hareketini stirdiirecek
gezegen ayin sonlarina dogru giinba-
timindan 6nce doguda ytikselmis ola-
cak ve gece yarisindan (i¢ saat sonra-
sina kadar gokytiziinde kalacak.
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Goz Aldanmasi

Sadece 4 kelebek ¢izimi
olmasina ragmen ortada
kare varmis gibi goriiyoruz.
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Soru isareti

Soru isaretinin yerine
asagidakilerden hangisi gelecek?
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Dikdortgen prizmalar

bir araya getirilerek 3x3x3’lUk

bir blok olusturulmus, daha sonra
bu blogun koselerinde bulunan

8 prizma cikartiimistir.

Yeni olusan blokta toplam

ka¢ adet dikdortgen prizma
sayilabilir?

Soru 2x2x2’lik bir blok icin
sorulsaydi cevap 27 olurdu.
(Tx1x1) 8 adet, (1x1x2) 12 adet,
(Tx2x2) 6 adet, (2x2x2) 1 adet.
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Sayi Yerlestir

Bos dairelere dogal sayilar
yerlestirmenizi istiyoruz.

e Sayilarin toplami 40 olacak.

e Eger iki daire arasinda
bir cizgi varsa bu dairelerdeki
iki sayinin 1’den blyuk
ortak bolenleri olacak.
Eger cizgi yoksa en blyuk
ortak bolenleri 1
(aralarinda asal) olacak.

e Sayilarin farkli olmasi
gerekmiyor.

Toplami 20 olan 5 daire icin bir
ornek:

34:» °

Sifre

A, B, C, D ve E harfleri

tam olarak birer kez kullanilarak
Uretilen beser harflik sifrelerden
birini seciyorsunuz.

Sectiginiz sifreyle ortak harfi
olmayan (ayni harfin ayni yerde
bulunmadigr) sifre sayisi

en fazla kag olabilir?

Soru A, B, C harfleri kullanilarak
olusturulmus Gger harflik sifreler
icin sorulsaydi cevap 2 olurdu:
Sectiginiz sifre ABC olsun.

Ortak harf bulunmayan sifreler:
BCA, CAB.

Lastikli Civiler

Bir cember Uzerine esit araliklarla
cakilmis 5 civi var. Bir paket
lastigini bu civilerin Gzerine
gecireceksiniz.

Lastigin her civiye tam olarak 1
kere degmesi ve kendi etrafinda
dolanmamasi kosuluyla bu
islem kac farkli bicimde
gerceklestirilebilir?

Soru 4 civi icin sorulsaydi cevap 3
olurdu:

Dokuz Sayi

17’den 100’e kadar olan ylz sayi
arasindan dokuz sayi se¢menizi
istiyoruz. Kosullarimiz:

e Sayilar farkli olacak

e Her birinde “9“ rakami
bulunacak

e Hepsi tek sayi olacak

e Toplamlari 713 edecek



Cemberdeki Koseler

Koseleri birim cember tzerinde
olacak bigimde bir kare ve bir
eskenar tcgen cizilecektir.
Cember Uzerinde en yakin iki
kosenin arasindaki yay uzunlugu

en fazla kag olabilir?

Alt1 “L”

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

Lk
2]

Dért Ogrenci A noktasina AB uzunlugu kadar uzakliktaki
6 nokta kullanilarak gizilen ti¢genler
Sehir Yas ~_
Ali Edirne 10
Berk Samsun 8
- T 11 2X/B
Can izmir 7 ] /
Doruk Kars 9 y / ==
Teknoloji N

70 farkh bicimde elde edilebilir.

1 4 [ 10|20 | 35

1 5115|3570

ikizkenar Uggen

12 ikizkenar tggen cizilebilir:

- AB dogrusunun taban oldugu durumda A
ve B ye esit uzaklikta olan bir kdse yoktur.

- AB dogrusunun ikiz kenarlardan
biri oldugu durumlar iki ayri sekilde
gosterilmistir:

B noktasina AB uzunlugu kadar
uzaklktaki 6 nokta kullanilarak
Sifre cizilen tcgenler

Sifre sayisi 9°dur.
Artan Sayi

45
(54/45=1,2)

Baligin Yonii

N %

N
NN
\/

Not: ikinci ¢oziim de baligin yukariya dogru
dondurilmesidir.

Cihaz Testi

Aya 83, B’ye 52 adet cihaz verilmistir.

A B
Baslangig 83 52
15. dakika 50 25
25. dakika 28 7
ic Acilar
1
2
3

Kose noktalarindan baslayan paralel dogrular
cizildiginde 4 cift ic acl elde edilir. Paralel
kenarlar arasinda kalan i¢ agilarin toplami
180 derece oldugu igin 4x180 = 720 derece.

Alt “”
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Isigin Oykiisii

Huseyin Gazi Topdemir

TUBITAK Popiiler
Bilim Kitaplar,
Yetiskin Kitaplidy,

2010 (4. Basum)

Isigin Oykiisti'nde, 15191 kavrama ¢abamizin

tarihiyle birlikte 1s51ga iliskin diger olgularin en eski
uygarliklardan baslayarak gliniimtize kadar olan
gelisimi ele alinmaktadr. Isigin Oykiisii,“Modern
Doénem Oncesi Optik Kuramlart” ve “Modern Dénem
Optik Kuramlarn” olmak tizere iki ana boliim ve ¢ok
saylda alt basliktan olusuyor. Bu boliimleme bilim
tarihi acisindan iki temel yarar gozetilerek yapildu:
Birincisi, bilimsel ilerlemenin temel niteligini optik
kuramlarinin gelisim ¢izgisi tizerinde izleyebilmek,
ikincisi ise bilimin dinamik dogasinin ve matematik
alt yapistnin belirgin sekilde kavranmasint
saglamaktur.

Bunlardan hareketle birinci béliimde yogunlukla
151gin kaynagina iliskin 6ncti kuramlar ve bu
kuramlarin temsilcilerinin ¢calismalar islendi.
Kismen tarihsel bir kimlik kazanmus olsalar da yeni
arastirmalar kapsaminda stirekli gtincellenen 151k
arastirmalarinin gelisim slirecinin betimlendigi
“Modern Donem Optik Kuramlart” baslikl ikinci
boliimde ise agurlikl olarak 151gin dogasint anlamaya
yoOnelik kuramlar ve bunlarin temsilcilerinin
gorusleri aciklandti. Son olarak atom ve molekiil
diinyasinda olup bitenlerin aciklanabilmesi i¢in
kuantum elektrodinamigi kuramun 6z1i bir
anlatimna yer verildi.

Bilim ve Teknik Agustos 2020

Geng¢ Astronotun
El Kitabt

Louie Stowell
Resimleyen: Roger Simo

Ceviri: Glirsel Tanriover

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
10 yas +, 2020

Uzaya gitmek i¢in can atiyorsaniz bu kitap

tam sizin i¢in. Geng¢ Astronotun El Kitabi’'nda,
astronot editiminden, uzay yuriytuslerine,
uzayda tuvaletinizi nasil yapacaginizdan
yeryuzune inisin o sarsintili ihtisamna kadar
pek ¢ok konuda gercek astronotlarin uzaydaki
deneyimlerinden elde edilen bilgi ve ipuglarint
bulacaksinz.

Hikaye Makinesi

Tom McLaughlin
Ceviri: Mine Ozyurt Kilic

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
4 yas +,2020

Bazen bir resim binlerce s6zcilige bedeldir... Kerem
bir makine buldu. Bir agma-kapama diigmesi yoktu
bu makinenin. Yanip sénen bir 15191 ya da bir sesi

de yoktu. Ama bu makine harfler ¢ikartyordu. Ve
Kerem harflerden resimler, resimlerden de hikayeler
yapilabildigini kesfetti. Yoksa Kerem’in buldugu sey
bir hikaye makinesi miydi?
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