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Otegezegenleri kesfetmek ve Ozelliklerini belirlemek i¢in uzun zamandur arastur-
malar yapiliyor. Bu ¢alismalarin temel amact Glines Sistemi’nin disinda da canlilarin
yasaylp yasamadigint anlamak. Kizil gezegen Mars bu baglamda uzun zamandir gok-
bilim glindeminde énemli bir yer tutuyor. Mars kuru ve soguk bir yer olsa da, Diinya
disinda kurulabilecek bir yasama dair hayallerin sembolii haline gelmis durumda. Son
zamanlarda yasanan gelismelerle birlikte insanlt uzay araglarinin Mars’a seyahatinin
gerceklesmesi icin geri sayum basladi. 2030’lu yillara geldigimizde belki de Mars’ta ya-
sanabilir bir ¢evre yaratma ¢abast veriyor olacagiz. Mahir Ocak “Yasanabilir Gezegen-
ler” baslikli yazisinda yasama elverisliligi belirleyen etkenleri ele alirken Turhan Dodan
Mars arastirmalarinda gelinen son durumu ve yakin gelecekle ilgili planlart “Mars’a
Seyahat” baslikli yazisinda 6zetliyor. Esra Alp ve Yener Coskun ise “Yildiz Savaslarinin
Nedeni Ekonomi” baslikli yazilarinda uzay madenciligi ¢alismalarinin olast risklerini
ve sonuglarint degerlendiriyor.

Ozlem Ak bu ayki yazisinda anne siitiindeki sekerlerin antibakteriyal 6zelliginden
bahsediyor. Pinar Dlindar TEYDEB’in basart hikayeleri arasinda yer alan bir projeyi
ele altyor ve giivenlik yazilumlarinin ise yarayip yaramadigunt sorguluyor. Mahir Ocak
“Denizin Altindan GOkyuizii Gozlemi” baslikli yazisinda uzaydan gelen nétrinolart tes-
pit etmek icin deniz tabanina kurulan nétrino teleskoplarint anlatiyor. Ali Sinan Sertdz
bu ayki matematik seriivenine “Oklid ve Tiirkcesi” yazistyla devam ediyor.

Mahir Ocak bir diger yazisinda 14 Mart’ta hayatint kaybeden, kuramsal fizige
Snemli katkilar saglayan tnlil ingiliz fizikci Stephen Hawking’in hayatindan ve bilim-
sel calismalarindan bahsediyor. Einstein’dan sonraki en parlak kuramsal fizik¢i olarak
kabul edilen Stepken Hawking’in evrenle ilgili fikirlerini kaleme aldigi popiiler bilim
kitaplar diinya ¢apinda ilgi topladi. Kendisini saygiyla antyoruz.

Dergimizin daha diistik fiyata ve licretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik kam-
panyamiz devam ediyor. Yillik abonelik (60 TL) firsatindan faydalanmak i¢in
www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.

Nesiller biiyliten dergimiz 6zglin ve zengin icerigi ve hi¢ dedismeyen cizgisiyle
okuyucularinin geleceklerine yon vermeye, popiler bilim iletisiminin en 6nemli ara-
ct olmaya devam ediyor. Dergimizin internet sayfasint (http:/www.bilimteknik.tubitak.
gov.r) ve sosyal medya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler
kattigunt bizlerle paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.govir).

Bu sayunizi da keyifle okumanizt diliyor,
sonraki sayilarimizt sabirsizlikla bekleyeceginizi umuyoruz.

Saygularumizla,
Ozlem Kuli¢ Ekici
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''''' Bilimweleknik ile
buyudum

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

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

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.

Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini

bizimle paylasan okurlarimiza

cok tesekkiir ediyor,

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

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Nisan 2018

“Bilim ve Teknik vazgecilmez”

Bilim dergilerini okumayt ¢ok seviyorum. Yedi yil
Once yani 12 yasindayken Bilim Cocuk dergisiyle tanis-
tum. Babamla kitapciya girdigimizde rengarenk kapakli,
gOzumu kamastiran bir dergi gordiim ve onu almak iste-
dim. Babam dergiyi begendigimi goriince beni kirmadi,
aldi. Cok mutlu olmustum. Eve geldigimde icindekilerin
hepsini hizlica okudum ve ¢ok sevdim. Bilimle i¢ ice olan,
aradigum dergiyi sonunda bulmustum. Blyiiyip 18 yast-
ma geldigimde ise kuzenimin siirekli alip elinden hic¢ dii-
stirmedigi Bilim ve Teknik dergisini kesfettim. Hi¢ diistin-
meden aldum. Gergekten guizel ve kaliteli bilgiler iceren
bu dergi insann i¢ diinyasint aydinlatiyor. Stkmadan ger-
cekleri dgretiyor. Insant diisiinmeye, arastirmaya sevk
ediyor. Cok memnunum. Bilim ve Teknik benim i¢in vaz-
gecilmez. TUBITAK’a cok tesekkiir ederim, basartlarinizin
devamum dilerim.

Beril Pinar Demir,
On Dokuz Maytis Universitesi, Edebiyat Bolumd,
1. Sunf Ogrencisi,

Samsun

“Icimdeki bilim insanum ayakta tutuyor”

TUBITAK’la tantsmam 20 y1l 6ncesine dayantyor. Bi-
lim Cocuk dergisinin yayumlanmaya basladigi ilk giinden
bu yana sizinle birlikteyim. Annem ve babam dergiyi her
ay alip evin bir koésesine saklardi ve ben heyecanla onu
bulup okur ve ezberlerdim. Daha sonra amcam sayesin-
de Bilim ve Teknik dergisine gectim, simdi esim her ayin
ilk guinlerinde elinde Bilim ve Teknik dergisinin yeni say1-
styla bana strpriz yapiyor. Fen Lisesi okumaya karar ver-
memde buyuk etkiniz var ve su an is ve ev arasinda me-
kik dokurken bilim diinyasindan kopmamamu saglyor,
icimdeki bilim insanim ayakta tutuyor. Emedi gecen tim
calisanlara sonsuz tesekkurler. Bizden hi¢ ayrimayin,
sevgiler.

Ceren Golcy,
Dis Hekimi, istanbul



“Miihendis olma diistincesi olusturdu”

Merhaba, bu guizel ve 6zel derginin 15 yillik takipci-
siyim. Daha ki¢uk yaslardan itibaren matematik, fizik,
kimya gibi benim i¢in ¢ok dederli bilim dallaryla yakin-
dan ilgilenmeye basladum, bende bu ilginin olusmasinda
Bilim ve Teknik dergisinin ¢ok biiyiik payt vardir. Ozenle
ve titizlikle hazirlanmus ilgi ¢ekici konularnyla, dunyadaki
yeni bilimsel gelismeleri aktarmastiyla beni ve bir¢ok kisi-
yi kendine hayran birakan bu dergi ayrica bende miihen-
dis olma dusuncesi olusturmus, kariyer anlaminda bana
¢ok biiytik etkisi olmustur. Dogru ve gercek bilginin kay-
nadt olan bu dergiyi ilgili herkese tavsiye ederim.

Akn Fisek,

Gaziantep Universitesi, Tekstil Mithendisligi Ogrencisi, Gaziantep

“Insam bilimle, bilimi nesillerle
bulusturan dergi”

Merhaba Bilim ve Teknik ailesi, 6ncelikle yaptiginiz
calismalar icin ve bizlere ve yetisen yeni nesillere okuma
ve arastirma sevgisi asilladiginiz i¢in cok tesekkiir ede-
rim. Bilimi sadece belirli ortamlarda arastirmanin 6tesin-
de bir boyutta ele almaniz her ay yeni heyecanlar uyan-
duryor. Bilim ve Teknik dergisi insan, doda, teknoloji, psi-
koloji gibi bir ¢ok alant i¢inde barindiran bir bilgi hazine-
si olma Ozelligini her gecen glin gli¢clendirerek mesleki
gelisimime katkida bulunuyor ve teknoloji diinyast karst-
sinda her zaman bir adim 6nde olmamu sagliyor. Varligi-
niz ve katkilarimz icin tesekkur ederim.

Yunus Emre Yilmaz,
Hasan Kalyoncu Universitesi, Psikolojik Dantsmanlik ve Rehberlik

3. Sinif Ogrencisi, Gaziantep

“Her say1 ayr bir deneyim
ve macera kaynagr”

Bilim ve Teknik dergisini ortaokul siralarindan beri
ilgiyle takip ediyorum. Benim i¢in her sayist ayr bir dene-
yim ve macera kaynagi olmustur. Her ne kadar tahsilimi

tarih bilimi tizerine yapmais olsam da Bilim ve Teknik der-
gisi halen ilgiyle takip ettigim yaywnlarin basinda yer ali-
yor. Izninizle Bilim ve Teknik dergisinden bir istegim ola-
cak. Derginin bir sayisinda Piri Reis ile alakalt bir makale
vardi ve bu beni bir tarih 6grencisi olarak mutlu etmisti.
Buna benzer makalelerin (6rnegdin Tiirk Islam bilim tari-
hi) devamum istiyor, basarilarinizin devamint diliyorum.

Erdem Eruzun,
Dokuz Eylil Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisti Tarih Boliimii,

Yiiksek Lisans Ogrencisi

“Bilim ve Teknik en guizel rutinim oldur”

Cok uzun bir suire olmasa da, bir suredir Bilim ve
Teknik dergisini takip ediyorum. Her ay dergimi elime
alip kahvemi ya da ¢ayumt yudumlarken yeni konulara
g0z atmak en guizel rutinim oldu. Okumay1 ¢ok seven bi-
ri olarak, tek bir dergiyle kendime bu kadar sey katabil-
mek miithis bir duygu gercekten. Buna aract oldugunuz
ve insanlarin bilinglenmesine yardimct oldugunuz i¢in
cok tesekkurler.

Seda Cayur,
Dokuz Eyliil Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi,

4, Sumf grencisi, izmir

“Her yeni sayl bana ¢ok sey kazandiuriyor”

Bilim ve Teknik ile tanistigumdan bu yana iki sene
gecti. Tanistigim giinden beri yeni sayiyt hep merakla
bekliyorum. Her yeni sayt bana ¢ok sey kazandiriyor.
Ozellikle biyoloji, astronomi ve yapay zeka gibi konular-
da yeni seyler 6grenmek c¢ok keyif veriyor. Yapilan calis-
malart gordukce kendim de bir seyler yapmak istiyorum.
Neden ben de yapmiyorum, neden ben de tilkemi gurur-
landumiyorum, diyorum hep. Iste bana bunu dedirten
Bilim ve Teknik dergisi. Size ¢ok tesekkiir ederim.

Ilknur Yeter Bilge,

Trabzon Merkez Fen Lisesi, 9. Suuf Ogrencisi,

Trabzon



Kayip Notronlar
ve Karanlik
Madde

Dr. Mahir E. Ocak

Notronlarin yart 6mrinu
Ol¢mek i¢in yapilan
farkli tiir deneyler farklu
sonuglar veriyor. San
Diego’daki Kaliforniya
Universitesi’nde calisan
Bartosz Fornal ve
Benjamin Grinstein
tarafindan yakin
zamanlarda ortaya atilan
bir distinceye gore

bu durumun nedeni
notronlarin karanlik
maddeye dontusmesi
olabilir.

Notronlarin yart 6mrinu
(bozunarak baska
maddelere donusurken
kiitlenin yartya dusmesi
icin gecen zamant)
Ol¢mek icin kullanian
iki ayrt yontem var.

“Sise deneyleri” olarak
adlandurilan deneylerde
belirli miktarda notron
manyetik duvarlarla
cevrelenmis bir “sise”’nin
icine konuyor. Belirli

bir stre gectikten sonra
geriye kalan notron
miktart ol¢tilerek yart
Omur hesaplanwyor.
“Demet deneyleri” olarak
adlandirilan diger tir

Bilim ve Teknik Nisan 2018

deneylerdeyse beta
1simastna (nétronlarin
bozunarak bir proton,
bir elektron ve bir
antinotrinoya dontsmesi
strecine) odaklanilwyor.
Bu deneylerde bir
notron demeti protonlart
yakalayan bir manyetik
kapanin tizerine
gonderiliyor. Daha sonra
yakalanan protonlarin
miktan ol¢ulerek

ne kadar nétronun
bozundugu ve bu bilgi
kullanilarak notronlarin
yart Omru hesaplanyor.
Iki yontemde

kullanilan hesaplar
arasindaki en

Onemli fark, demet
deneylerinin nétronlarin
“sadece beta 1stmastyla”
bozundugu

varsayimina dayanmast.
Egder parcacik

fiziginin standart
modeline gore

dogdru olan bu varsayim
esasen yanligsa

ve iddia edildigi gibi
notronlar karanlik
maddeye de
bozunabiliyorsa demet
deneyleri notronlarin yart

Omrinid oldugundan
daha uzun

tahmin edecektir.

Sise deneylerindeyse
baslangictaki ve sondaki
notron miktarlart
ol¢ildugi icin

elde edilen yart 6mur
degerlerinde

kullanilan yontemden
kaynaklanan herhangi bir
hata olmayacaktir.
Gecmiste yapilan sise
deneyleri notronlarn yart
omrunu 879,6+0,6 saniye,
demet deneyleriyse
888,0+2,0 saniye olarak
tahmin ediyor.
Dolaysiyla deneysel
veriler ve tahminler
arasindaki

8,4 saniyelik fark

(demet deneylerinin

yart 0mru 8,4 saniye daha
uzun tahmin etmesi),
notronlarin karanlik
maddeye bozunuyor
olabilecegi diistincesiyle
uyumlu.

Arastirmactlar One
sturtlen disuncenin
dogrulugunu test
etmek i¢in ¢alismalara
baslamus bile.

Fornal ve Grinstein'in
hesaplarina gore
notronlar karanlik
maddeye donustirken
gamma isinlart

ortaya ¢ikiyor.

Los Alamos Ulusal
Laboratuvar’nda
(ABD) calisan
Christopher Morris ve
arkadaslart da nétronlarin
bozunmast sirasinda
gamma 1sinlarinin
ortaya ¢ikip ¢itkmadigunt
gozlemleyerek

One surtlen dusunceyi
dogrulamaya ya da
yanlislamaya ¢alistyor.
Arastirmacilar,

hentiz verileri analiz
etmeye devam
ettiklerini ve birkag
hafta icinde

konu hakkinda bir
makale yayumlamayt
planladiklarint
soyluyor. l



Antarktika’da
Devasa

Bir Penguen
Kolonist
Kesfedildi

Dr. Tuba Sargul

Antarktika’daki
Peninsula YarumadastUnin
kuzey ucundaki

Danger Takimadalar’nda
1,5 milyondan fazla
Adélie pengueninden
olusan bir

koloni kesfedildi.
Arastirmanin sonuglart
Scientific Reports
dergisinde yayunlandt.

ABD’deki Stony Brooks
Universitesi'nden

bilim insanlart

Danger Takimadalar’nin
ge¢miste yapilan
arastirmalarda

elde edilen goruntilerini
incelediklerinde, renkli
bolgelerin guano

adi verilen penguen
diskilarindan

ve kalintilarindan
kaynaklanabilecegini
distundd.

2015’te uluslararast

bir arastirma grubu ile
bu adalardaki

canli turlerini incelemek
icin bir bilim seferi
duzenlendi.

Arastirmactlar

yerden yapilan dogrudan
goOzlemler ve insansiz
hava araclart (IHA)

ile havadan cekilen
goruntuler ile Danger
Takimadalar’nda
yasayan penguen
populasyonunu
hesapladt. Arastirmada
IHA'lar tarafindan
cekilen goruntulerdeki
penguen yuvalarunt
otonom olarak
belirleyen bir bilgisayar
programt kullanuldt.
Sonug¢ta Danger
Takumadalart'nt olusturan
dokuz adada 750.000’den
fazla Adélie penguen
¢ciftinin yasadigt
belirlendi.

Adélie penguenleri
(Pygoscelis adeliae)
Antarktika

kitasinda yasayan bes
penguen turinden biri.
Boylart ortalama

70 santimetre olan
Adélie penguenlerinin
kitleleri ise 3-6 kilogram
araliinda degisir.

Adélie penguenlerini
gozlerinin etrafindaki
beyaz halkalar

sayesinde diger penguen

turlerinden aywrabilirsiniz.

Kis aylarint agik
denizdeki buz parcalart
uzerinde geciren
Adélie penguenleri

yaz aylarinda
Antarktika’nin kit
bolgelerindeki

ve kucuk adalardaki
kayalarin tizerinde yasar.
Adélie penguenleri
bahar aylarinda kugik
caku taslarindan

yuva yapar ve her
yavrulama doneminde
yuvalarina iki yumurta
birakirlar.

Gec¢miste yapilan

¢ok sayida

arastirma Adélie
penguenlerinin sayisinda
Peninsula Yarimadastnin
batisinda bir dists
egilimi, Antarktika’'nin
dogusunda ve

Ross Denizi'nde ise
belirgin bir artis
oldugunu gosteriyordu.
Elde edilen son veriler
Peninsula Yarimadastnin
kuzeyinde yer alan
Danger Takimadalartnda,
bodlgenin batisindakinden
farkli bir degisim
oldugunu gosteriyor.

Bu farkliigin
nedeni tam olarak
bilinmiyor ancak
iklim degisikliklerinin
adalarn etrafindaki
deniz buzullarinin
buyuklaging,

buna bagli olarak da
penguenlerin

besin kaynaklarina
erisimini
etkilemesiyle
baglantili olabilir. M




Abel Odiili
“Matematigin
Buyuk Birlesik
Kuramt”nmin
Sahibine

Ilay Celik Sezer

Matematikcilere verilen
en saygin 6dullerden

biri olan Abel Odiiline
bu yl, genis bir yelpazede
Onemli uygulamalart
olan sasurtict baglantilar
kesfetmesinden oturta
Kanadali matematikei
Robert Langlands

layik goruldi.

Langlands’in
“matematigin blyiik
birlesik kuram1”
olarak da nitelenen
tahminleri,

sayuar kuramt ve
harmonik analiz alanlan
arasindaki baglantiyt
¢ok genel bir

gerceve icine oturtuyor.
Langlands’in fikirleri

o kadar kokten ve
zengindi ki, saytlar
kuramt ve harmonik
analiz arasindaki iletisimi
kurmak i¢in énerdigi
mekanizmalar, sonunda
Langlands programi

adti verilen buiyuk

bir projeye dontustu.
Programa son elli ytlin
en iyi matematikcilerinden
yuzlercesi dahil oldu.
Modern matematikte
baska hicbir proje

bu kadar genis kapsamlt
olmadt, bu kadar

Onemli sonuglar ortaya
koymadt ve bu kadar
¢ok insanin

katkisint icermedi.

Baska arastirmactlar
programin kapsamint
daha da genisleten

pek cok calisma yaptt.
Hatta Ui¢ arastirmact
“bluiytik resmin”

kiiguk parcalarint
dogruladiklart i¢in
Fields Madalyast kazandt.
Programn ortaya
koydugu baglantilarin
kapsamt o kadar genis
ki bazen Langlands’in
kendisini bile sasiurtiyor.

Langlands programi
bir bakima
arastirmactlarin
matematik problemlerini
bir alandan baska bir
alana aktarabilmesini
sagladt. Boylece
Ornedin bir alanda
¢O0zumsuz gorunen bir
problem diger alanda
¢oOzulebiliyordu.

Robert P. Langlands
1936’da British
Columbia’daki (Kanada)
New Westminster’da
dogdu. British Columbia
Universitesi’'nde

1957°de lisansint

ve 1958’de yuksek
lisansint tamamladiktan
sonra 1960’da Yale
Universitesi’nden
doktorasint aldi. ODTU,
Princeton ve Yale
Universitelerinde 6gretim
tyeligi yapan Langlands
halen Princeton
Universitesi’'ndeki

Ileri Arastumalar
Enstitisi’nde, bir
zamanlar Einstein’in
kullandigt bir ofiste
profesorluk gorevini
surduruyor.

1967-1968’de Ortadogu
Teknik Universitesi'nde
Cahit Arf ile

ofis komsulugu yapan
Langlands Turkge,
Almanca ve Rusca biliyor.
2009’da Yuldiz Teknik
Universitesi’nde,

2011°de Galatasaray
Universitesi’nde

Turkge dersler vermistir. H

Gunes Enerjisi
Yelkenleriyle
Calisan Gemi

Dr. Mahir E. Ocak

Yenilenebilir enerji
alaninda ¢alismalar
yapan Japonya merkezli
Eco Marine Power (EMP)
sirketi 2019’da ilk

glines enerjisi
yelkenlerini test etmeye
baslamayt planlyor.



“Enerji yelkenleri”

adt verilen teknoloji
sayesinde gemiler hem
glines hem de riizgar
enerjisini kullanabilecek.
EMP gelistirilen
teknolojiyi saglam
yelkenlerden, denizde
kullanilmaya uygun
gunes panellerinden,
enerji depolama
modullerinden ve deniz
bilgisayarlarindan
olusan tumlesik bir
sistem olarak tanimliyor.
Enerji yelkenleri

sadece denizde yol alirken
enerji saglamayacak,

aynt zamanda
gemiler limanlarda
demirlenmisken de
glines ve rlizgar
enerjisini toplayarak
depolayabilecek.
EMP’nin internet
sayfasinda yer alan
bilgilere gore, sirket
su an Japon armator
Hisafuku Kiken’in
filosundaki

cesitli gemiler tizerinde
fizibilite testleri
yaplyor.

Calismalar sonucunda
enerji yelkenlerinin

ne kadar itki
saglayabilecegdi ve

her bir geminin rotast
uzerinde ne kadar

gunes enerjisi
toplanabilecedi hakkinda
bir fikir edinilmesi
amaglantyor.

Fizibilite ¢alismalart
tamamlandiktan
sonra secilecek

bir geminin gelistirilen
teknolojiyle
donatumast ve

12-18 aylik bir donem
boyunca teknolojinin
verimliliginin

ve yararliliginin

test edilmesi
planlantyor. H

Celikten

Daha Dayaniklt
Ahsap
Malzeme

Iay Celik Sezer

College Park’daki (ABD)
Maryland
Universitesi’nden
arastirmacilar

ahsap malzemeyi
isleyerek celikten daha
dayaniklt yeni bir
malzeme uretti.
Arastirmanin lideri
Liangbing Hu,

gelistirdikleri stirecin
ahsabt yaklasik 12 kat
daha dayanikli ve 10 kat
daha sert hale getirdigini
belirtiyor.

Sonuglar 6nceki ay
Nature’da yayunlanan
calismada arasturmactlar
dogal ahsabin gozenekli
yapisint degistirmeye
odaklandt. Arastirmactlar
once aralarinda mesenin
de bulundugu farklt
ahsap tirlerini sodyum
hidroksit ve sodyum
stilfit iceren bir ¢dzeltinin
icinde kaynattt.

Bu muamele sayesinde
selillozdan olusan
yaptlar buyuk ol¢tde
saglam kalurken bunlarin
cevresindeki bazt
maddeler, 6rnedin lignin
uzaklastirilarak ahsabin
yapisinda bosluklar
olusmast saglandt.

Arastirmacilar daha sonra
isledikleri blogu

bir gin boyunca 100°C
sicaklikta sikistird.
Sonucta dogal agacin
beste biri kalinlikta

ancak ondan Ug kat kadar
daha yogun ve

12 kat daha dayaniklt

bir malzeme elde

edildi.

Ahsabt islemlerden
gegcirip sert ve dayanikll
malzemeler elde etmeye
yonelik girisimler

yeni degil, ancak daha
once yaptlan bu tir
calismalarda
dayaniklilik en fazla

3-4 kat arturilabilmisti.

Hu, elde ettikleri yeni
ahsap malzemenin
otomobillerde, ucaklarda,
binalarda kisacast

celigin kullanildigt her
yerde kullanilabilecegini
dustnuyor. Yeni
malzemenin, hem kimi
uygulamalarda
plastiklerin ve metallerin
yerini alabilecedi icin
hem de yavas buiytiyen
dayanikli agaclar yerine
hizli biytiyen dayaniksiz
adaclarin kullanimina
olanak tantyacagdt i¢in
daha cevreci oldugu da
dustnuliyor. ®

Dogal ahsap

Yogunlastirilmis ahsap
(Kalinlikta yaklasik %680 azalma)

Kimyasal
islem
Dayaniklilikta

» 11,5 kat artis

) Yogunlastirma ESEEIINE
10 kat artis

Bulgular dayanikliliktaki
artisin, yogunlastirma islemi
sirasinda seliiloz nano-lifleri
birbirine dolasirken

olusan hidrojen baglariyla
iligkili oldugunu

gosteriyor.

/'H\drojen bag
( A "

\ o

Selliloz molekl zinciri



Derimizdeki
Bakteriden
Kanser
Onleyici Etki

Ilay Celik Sezer

Yeni bir arastirmada
deride yasayan bazt
mikroorganizmalarin
kanser Onleyici etkileri
olabilecegine iliskin
bulgular elde edildi.
Sonuglart onceki

ay Science Advances’da
yayumlanan arastirmada
belirli bir kimyasal
maddeyi Uretebilen
Staphylococcus epidermiis
soyundan bakterilerin,
farelerde

10

UV 1sinna maruz
kalmaya baglt timorlerde
azalma sagladigt
goruldu.

Bakterilerin tirettigi
madde DNA sentezini
engelleyen 6-HAP

(6-N- hidroksiaminopurin)
adli bir bilesik.

San Diego’daki (ABD)
Kaliforniya
Universitesi’nden
Richard Gallo ve ekibi bu
bilesigi Staphylococcus
cinsi bakterilerin
antimikrobiyal
Ozelliklerini arasturirken
kesfetti. Insan derisinde
en ¢ok sayida bulunan
Staphylococcus turlerine
odaklanan arastirmacilar

6-HAP bilesigine
rastladiklarinda, yapist
DNA'nn yapttaslarindan
birine benzedigi icin

bu bilesigin DNA sentezi
uzerinde engelleyici
etkisi olabilecedini
dustnddu. Yaptiklart

bir deneyde 6-HAPin
gercekten de DNA
zincirlerini olusturan
enzimi engelledigini
gorduler.

Kanser hucreleri
kontrolsiiz sekilde cogalma
Ozelligi gOsterdigi

icin de arastirmactlar

bu bilesigin kanser
hicrelerinin cogalmasint
engelleyebilecedini
dustndd.

Laboratuvarda
buyutulmus cesitli timor
hiicrelerinde 6-HAP 1n
gercekten de DNA
sentezini durdurdugunu
gorduler. Ancak 6-HAP
bu etkiyi normal

deri hiicrelerinde
gostermiyordu.
Sonunda normal deri
htcrelerindeki

belirli enzimlerin
6-HAP™ etkisizlestirdigi,
deneylerde kullanilan
tumor hiicrelerinin

ise bu enzimlerden
yoksun oldugu

goruldu.

Gallo ve ekibi

bilesigin hem enjekte
edildiginde hem de
harici olarak
uygulandiginda etkili
oldugunu gosterdi.
Daha sonra sirtlarina

S. epidermiis kulturu
surdukleri tuysuz fareleri
UV (moro0tesi)

1s1ga maruz biraktilar.
Farelerin bir kisminda
6-HAP uretebilen

bir S. epidermiis soyuna,
bir kisminda ise

6-HAP Uiretemeyen

bir S. epidermiis soyuna
ait bakteri kulturleri
kullanuldu. ik gruptaki
farelerin her birinde
sadece bir timor
gelisirken

ikinci gruptakilerde

4-6 tumor

gelistigi gorulda.



6-HAP’1n sadece kanserli
deri hiicrelerinde degil
lenfoma hiticrelerinde ve
kanserli bagisiklik
sistemi hiicrelerinde de
DNA sentezini

engelleyebildigi goralda.

Arastirmacilar 6-HAP’1n
ya da 6-HAP Ureten
mikroorganizmalarin
ileride kanseri 6nlemede
ya da tedavi etmede
kullanilabilecegini
distnuyor.

Ancak bunun mumkin
olup olmadigint
anlamak i¢in ¢ok daha
fazla arasturma
yaptlmast gerekiyor.

Minyatur
Ilac Tasuma
Sistemi
Gelistirildi

Dr. Tuba Sargil
Aralarinda geng bilim

insanumiz
Canan Dagdeviren’in de

oldugu Massachusetts
Teknoloji Enstitiisi’'nden
(MIT) bilim insanlar,
norolojik hastaliklarin

tedavisinde kullanilan
ilaclarin dogrudan
beynin ilgili bolgesine
ulastirilmasint saglayan
mikro olgekte bir ilag
tasuma sistemi gelistirdi.
Arastirmanin sonuglart
Science Translational
Medicine dergisinde
yayumlandt. Parkinson

ya da Alzheimer

gibi norolojik hastaliklarin
tedavisinde kullanilan
ilaclar genellikle agiz yada
damar yoluyla viicuda
alimyor. Ancakbudurumda
ilaclar beyindeki diger
kimyasal maddelerle
etkilesip, beyinde
gerceklesen diger islevleri
etkileyebiliyor.

: llag tagima
« kanallari
Vs

MINDS sistemi

Bu nedenle norolojik
hastaliklarin tedavisinde
dogrudan beynin

ilgili bolgesinin

hedef alinmasinn yararlt
olacagt diisunitliyor.

MIT arastirmacilarinin
gelistirdigi, MINDS
olarak isimlendirilen
sistem celikten

bir ignenin icindeki
tungsten elementinden
uretilmis bir elektrot
ve iki tipten olusuyor.
Tlplerin kalinligt

30 mikrometre yani
yaklasik olarak

sa¢ telinin yarist
kadar. TGplerin icinde
bulundugu ignenin
kalinligt ise

200 mikrometre.

Boru seklindeki

tupler tedavi amaciyla
kullanilacak ilaglart
tastyor ve farkl tipler
birden fazla ilacin
beynin ilgili bolgesine
ulasturilmasint sagliyor.
Tuplerin ¢ok ince
olmast sayesinde ilaglar
beynin 1 mm>ten
daha kuguk bir
bolgesine enjekte
edilebiliyor.

Sistem istenilen uzunlukta
uretilebildigi icin, hedef
alinan bolge beynin

¢ok i¢ kisumlarinda

olsa dahi, ilgili bolime
yerlestirilebiliyor.

Ignenin icindeki tiipler
kiicik pompalara bagli.
Arastirmacilar

bu pompalart kullanarak
¢ok az miktardaki ilact
bile dogrudan beynin
istenilen bolgesine enjekte
edebiliyor. BOylece ilaglar
beynin dider kisumlarint
dolayisiyla beynin

normal islevlerini daha

az etkiliyor.

Ignenin icindeki

elektrot ise ilacin enjekte
edildigi bolgedeki sinir
hicrelerinin etkinligini
Olcerek, tedavi sonrast
beyinde meydana

gelen degisimleri tespit
ediyor.

Gec¢miste bu amacla
gelistirilen, cok kuicik
olmayan sistemler
beyindeki dokulara

zarar verebiliyordu.
Kuguk boyutlu olanlarla
ise beynin ancak

yuzeye yakin bolumlerine
ulastlabiliyordu. ®
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Cocuklar
Tedaviden Once
Sanal Gerceklikle
Bilgilendiriliyor

ABD’deki Boston Cocuk Hastanesi, Klick Health ad-
Il bir sirketle is birligine giderek HealthVoyager adi-
ni verdigi bir sanal gerceklik uygulamasini kullanima
sundu. Tedavi gorecek cocuklari vicutlarinin isleyi-
si, bazi tibbi islemler ve kendilerine uygulanan ope-
rasyonlarin sonuglari hakkinda basit bir dille bilgi-
lendirmeyi hedefleyen HealthVoyager, akilli telefon
ve Cardboard adi verilen karton sanal gozltkler yar-
dimiyla kullanilabiliyor. Boylece ¢ocuklar muayene-
den ve tedaviden once uygulamada istedikleri kadar
zaman gegirip hastaliklari ve tedavileri hakkinda bil-
gi sahibi oluyor. Hastane yetkilileri, uygulamanin ¢o-
cuklardaki tedavi oncesi gerginligi azaltacagi ve te-
daviye uyumu kolaylastiracagi goristinde. Detayli
bilgi icin https://voyager.health/ adresini ziyaret ede-
bilir ya da asagida yer alan kare kodu akilli cihazini-
za okutabilirsiniz.

VoyagerHealth, cocuklarin hastane endisesini azaltmak ve
tedaviye uyum saglamalarini kolaylastirmak icin hazirlanmis bir
sanal gerceklik uygulamasi.

The new standard in
atient engagement

Bilim ve Teknik Nisan 2018

Oyunu |
Kazanmak Icin
Hile Yapan
Yapay Zekayla
Tanisin

Yapay zekanin verilen gorevi en iyi sekilde yerine ge-
tirip getiremeyecegini sinamanin ve degisen kosul-
lara nasil uyum sagladigini gormenin en guzel yolu,
basit bir amaci ve belli kurallari olan 80’lerden kal-
ma bilgisayar oyunlarini oynatmak. Ama arada ilging
seyler de olabiliyor. Mesela Almanya’daki Freiburg
Universitesi arastirmacilari, gelistirdikleri yapay
zekayr Q*bert isimli oyunda denerken yapay zekanin
oyunu kurallariyla oynamak yerine yazilimda buldu-
gu bir agigi kullanarak sinirsiz puan alma yoluna git-
tigini kesfetmis. BOylece yapay zeka kendisinden bek-
leneni en iyi sekilde yerine getiriyor, ama bunu etik
yollarla yapmak yerine sistemin agiklarindan fayda-
lanarak istenilen sonuca ulasmayi seciyor. Bu davra-
nis, tam da yapay zekanin gelecegiyle ilgili gorusleri
karamsar olanlarin temel endiselerini hatirlatan tur-
den. Arastirmaya dair detayli bilgiyi https://arxiv.org/
abs/1802.08842 adresinde bulabilirsiniz.

Almanya’daki Freiburg Universitesi arastirmacilari,
gelistirdikleri yapay zekanin oyunda en iyi skora ulasmak igin
programlamadaki bir hatadan faydalandigini kesfetmis.




Huawei ve Vivo, akilli telefon ve dizUsti bilgisayarlarda

ihtiyag duydugunuzda acip kullanabileceginiz gizli kamera tasarimlari

lzerinde calisiyor.

Acaba Sifreniz
Calindi mi?

internette sik sik farkl sitelerden sifrelerin topluca
calindigina dair haberler duyuluyor. Siber suclular
e-posta saglayicilara, finans kuruluslarina, bulut dos-
ya depolama hizmeti veren noktalara yaptiklari sal-
dirilarla bazen birkag bin, bazen de Yahoo Ornegin-
de oldugu gibi birkac milyar sifreyi alip gidiyor. Siz
de dogal olarak merak ediyorsunuz, acaba calinan-
lar arasinda benim de sifrem var miydi diye. Bunu
kim oldugunuzu acgik etmeden, glvenli bir sekilde
sorgulamak icin basit ve etkili bir ara¢ hazirlamis-
lar. https://haveibeenpwned.com/Passwords adresi-
ne gidiyorsunuz, kendinize ait herhangi bir bilgi gir-
meden sadece calinip calinmadigindan emin olmak
istediginiz sifreyi yaziyorsunuz. Birka¢ saniye icin-
de internete sizan yarim milyara yakin sifre tarana-
rak, yazdiginiz sifreye kag yerde rastlandigi karsiniz-
da beliriyor. Eger site sifreye bir veya daha cok kez
rastlandigini soyllyorsa, fazla zaman kaybetmeden
sifrenizi degistirmenizde fayda var.

Yenti Nesil
Gizli Kamera Devri
Basliyor

Teknolojinin gelismesi, bilgisayar ve akilli telefon gibi
cihazlarda ekran alanini artirip cercevenin incelmesi
egilimini de beraberinde getirdi. Ancak bu sefer de ba-
z1 teknolojileri cihazin Gzerinde koyacak yer bulmak
sorun oluyor. Ornegin televizyon panellerinin HDMI
yuvasindan bile daha ince hale gelmesi, baglanti icin
ayri kutular tasarlanmasi ihtiyacinidogurmustu. Ben-
zer sekilde, yeni nesil akilli telefonlarda ekranin ciha-
zin neredeyse tim on ylzinU kaplamasi kameralara
yer birakmiyor. iste iki sirket (Vivo ve Huawei) bu du-
ruma bir ¢ozim olarak normalde cihazin govdesinin
bir kosesinde gizli duran, ihtiyac duydugunuzda ba-
sip acabileceginiz kamera tasarimlari Gzerinde calisi-
yor. Boylece gitgide incelen cercevelerin icindeki go-
rantd alanlarini iyice genisletmenin yani sira kulla-
nici gizliligini daha iyi korumayi da planhyorlar. De-
taylari http://tcrn.ch/2Fr9bac adresinde bulabilirsiniz.

Son zamanlarda
gerceklesen sifre hirsizligi
olaylarindan

etkilenip
etkilenmediginizi

Have | Been Pwned adli
web sitesinden
ogrenebilirsiniz.

CNBC.com
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Uzay yolculugu denince ilk akla gelen
konulardan hiri Mars'a seyahat olmustur.
Son giinlerde yasanan gelismelerie
hirlikte Mars'ta yasam alani olusturma
planiari ana haber biiltenlerinde,

hilim insanlarinin demeclerinde daha da
stk duyulur oldu.

insanli uzay araglarinin Mars’a
seyahatinin gerceklesmesi konusunda hi¢
bu kadar umutiu bir bekleyis olmamisti.
Hatta NASA bu seyahatin 2030°lu
yillarda miimkiin olabilecedini acikladi.
Bu yazida Mars seyahatierinin gecmisi,
Mars’a gonderilen uzay araclan,

Mars arastirmalarinda geldigimiz nokta,
Mars 2020 girevi, yakin gelecekle

ilgili planiar ve Mars'ta yasam

miimkiin olabilecek mi gibi konulan

ele alacagiz.



1 ’te Mars’a gonderilen ilk arag olan Mariner
9 6 4 4’in Diinya’ya yolladigt yirmi bir fotograf-
tan ginimize kadar insanligin Mars’a yolculuk planla-
11 gelisti ve bu gezegenle ilgili bildikleri arttt. Mars’taki
mevsimi, hava durumunu, belli bir ginde Glines’in
saat kacta dogacagt gibi bilgileri internetten takip ede-
biliyoruz. NASA'nin 2020 Mars gorevi ise Mars’la ilgili
calismalar bir adum 6teye tastyacak. Kuskusuz sonraki
en 6nemli adum Mars’tan Diinya’ya toprak 6rnedi getiril-
mesi olacak. Acaba NASA'nin Mars 2020 ve Avrupa Uzay
Ajanst ESA'nin ExoMars 2020 programlart kapsaminda
bu mimkun olacak mt?

Mars’a ilk ucuslar Soduk Savas déneminde, 1960’lt
yularin basinda Sovyetler Birligi ile ABD’nin uzay aras-
tirmalart rekabeti sirasinda basladi. Sovyetler’in basart-
s1z birka¢ denemesinden sonra Mars’in yorungesine gi-
ren ilk uydu olan NASA'nin Mariner 4’4 ve onun gonder-
digi fotograflart Mars’a seyahatin basaril ilk adumt ola-
rak tanumlayabiliriz. 1976’da ise Mars’in yuzeyine ilk inis
NASAmn Viking 1 ve Viking 2 isimlerini tastyan insansiz

NASA'nin Mars 2020 gorevinde Mars’ta yagsam kalintilarini
arastiracak gezici ara¢ sondaj yaparken (temsili)
(NASA/JPL-Caltech)

uzay araglart ile gercgeklesti. Tarihi 6nem tastyan Viking
goOrevinde Mars’a gonderilen her iki uzay aract da bir uy-
dudan ve bir insansiz yer aracindan olusuyordu. Bu iki
uzay aract Mars'in yoringesine girdikten sonra uydular
ve yer araclart birbirlerinden ayrildi. Viking 1 ve Viking
2’nin insansiz yer aracglart Mars yiizeyinde farkli nokta-
lara indi. Doksan giin sirmesi planlanan bu gorev dort
yudan uzun surdd. Viking gorevinde biyolojik canlilik
konusunun arastirtlmast hedeflenmisti. Mars ylizeyinde
fotograf cekmenin ve baska bilimsel veriler toplamanin
yant stra olast yasam belirtilerini arastirmak icin ¢ ayrt
biyoloji deneyi gerceklestirildi. Bu deneylerde Mars top-
radinda beklenmedik bir kimyasal etkinlik oldugu kesfe-
dildi, ancak ara¢larin indigi yerlerin yakininda toprakta
yasayan mikroorganizmalar olduguna dair kesin bir kant
bulunamad:t. Bilim insanlart bu gorev sayesinde Mars’in
kendi kendini sterilize ettigi sonucuna vardi. Yiizeydeki,
Glines’ten gelen yogun mordtesi isinlar, asirt kuru toprak
yapist, toprak kimyasinin yiikseltgen ortami Mars top-
radginda canli organizmalarin olusmasint engelliyordu.




1980’lerde ise sadece Sovyetler Birligi’nin basarisiz-
likla sonuc¢lanan iki denemesi oldu.

1996’daki uydu ve ylzey aract denemeleri o tarihe
kadar duzenlenen Mars gorevlerinin en basartlilartydt.
NASAnin Mars Global Surveyor adint tastyan uydusu
Diinya’ya 240 bin fotograf ve 206 milyon spektrometre
sonucu gonderdi. Bu uydunun yukseklik Olcer lazeri ise
gezegenin bitun ylizeyinin haritasin ¢ikarmaya yetecek
kadar veri uiretti. Mars’in iklimi hakkinda kapsaml bilgi-
ler elde edildi. Dinya’dan ayrilisitndan on yiu sonra bu
uydu ile baglanti1 kesildi. Global Surveyor'in ve ayni sene
icinde gonderilen Pathfinder ytizey aracinin basarist ke-
sif calismalarinin devamt a¢isindan 6nemli rol oynadt.
Pathfinder gezegene indikten sonra 83 Mars guinu gore-
vine devam etti. Bu siirede Mars'in yluzeyinden ¢ok sayt-
da kaya fotografi, kayalarin kimyasal analizleri, sicaklik
ve riizgar bilgileri génderdi. Kimyasal analizlerin sonug-
lart kayalarin volkanik olduguna, nehirler tarafindan si-
ruklendikleri yuvarlak sekillerinden belli olan taslar da
Mars’ta bir zamanlar su olduguna isaret ediyordu.

NASA 2030’a kadar Mars’a insan gonderebilecek imkanlara
sahip olabilecegimizi agikladi.

2000°li yllara geldigimizde Mars’a gonderilen arac-
larin ve uydularin neredeyse timu gorevlerini basariyla
yerine getiriyordu. Planlanan gorevlerin Mars’t kesfetme
yolundaki bu basarist ve maliyetlerin azalmast 21. yluz-
yida daha fazla kesif projesi gerceklestirilmesine olanak
sagladu.

Faaliyetler devam ediyor 2016 | 2018 2020 2022

ve sonrast

Gelecek planfar,

Suyun izini siir

Yasam alami olabilecek yerleri kesfet

Yasam belirtisi ara

Gelecekteki insanh kesifler icin hazirhik yap

Mars kesfi icin gelistirilen bilimsel stratejiler

2001’de gonderilen Odyssey isimli uydu isminin de
cagristirdigt gibi uzun ve maceralt yolculuguna hala
devam ediyor. Bu uydudan gelen bulgular Mars yuze-
yinin altinda genis buzul yataklart oldugunu gosterdi.
Toplanan yuizey sicaklik bilgileri ise Mars’in yluizeyinde-
ki daha gevsek ytizey malzemelerinin tas ve kaya gibi
sert malzemelerden ayut edilmesine olanak sagladt
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Odyssey'in kamera sistemi, gezegeni hem gorinur
1stkta hem de kizil6tesi dalga boylarinda inceledi, kaya-
lardaki ve topraktaki mineralleri tespit etti ve Mars'in en
yuksek ¢ozunurlukli kiresel haritasum ¢ikardi. Mars'in
atmosferinde sistematik olarak yuksek enerjili radyas-
yon oOl¢imleri yapuldi. Odyssey Mars’a gonderilen uzay
araclarticinde en uzun siire ¢alisan uzay aract oldu. Hala
hem Mars’in haritasint ¢tkarmak i¢in bilgi topluyor hem
de devam eden baska Mars gdrevlerine iletisim destegi
sagliyor.

Mars’a gonderilen uzay araglarina uydularin yant
stra Mars’in yuzeyinde gezebilen, topraktan ve kayalar-
dan 6rnek alip analiz yapabilen robotik bir kesif aract da
eklenmeliydi. 2011’de ylzey arastirmalart yapmast i¢in
Curiosity adlt ara¢ Mars’a gonderildi. Curiosity kesfe bas-
lamadan Once, bilim insanlart artik Mars’in iklimi, tas ve
toprak yapist, yuzey malzemelerinin kimyast ve ylzeyde
su, karbondioksit, perklorat, karbonat, siilfat, kalsiyum
oldudu, radyasyon diizeyleri, ylizey morfolojisi gibi bil-
gilere sahipti.

NASANIn Mars Reconnaissance
adli:uydusu s1g yeralti radarini kullanarak
Mars’ta ylizeyin altindaki

* su yataklarini arastirirken (temsili)
(NASA/)PL-Caltech)

Curiosity’nin amact Mars yasanabilir bir ortam ola-
bilir mi sorusunun cevabinin bulunmasina yardum ede-
cek kesifler yapmakti. Curiosity’nin diger adi Mars Bilim
Laboratuvar’dirve Mars’agonderilmisenbuyikarastirma
ve kesif aracidir. Boyutlart 3 metreye 2,8 metre, agurligi1 899
kg’dir. Cevresinden 6rnek toplamasini saglayan 2,1 metre
uzunlugunda bir robotik kolu vardir. Yiizeyi 5 cm derinli-
ginde kazarak 6rnek alabilir. Mars’ta organik madde bul-
mast ve atmosferde beklenenin ¢ok Gistinde metan gazi
tespit etmesi Curiosity’nin en 6nemli kesifleri arasindadir.

NASA ve ESAnin calismalart disinda 2013’te Hin-
distan’dan siirpriz bir haber geldi. Hindistanin yaptig
bir uydu Marsin yoriingesine girmisti. Bu uydu hala aktif
olarak calistyor. Baska uydular da Mars hakkinda detaylt
bilgi toplamaya devam ediyor. ESA'nin ve Rusya Federal
Uzay Ajanst Roscosmos’un goénderdigi ExoMars Trace Gas
Orbiter adli uydu gezegenin atmosferinde iz gazlarin ki-
resel dagilimin arasturtyor.

NASA'nin bu sene Mayis ayinda géndermeyi planla-
digt InSight isimli arastirma aracinin ana gorevi Mars’in




derin i¢ yapisun ve depremleri arastirmak olacak (In-
sight ismi “sismik arastirmalar, jeodezi ve 1s1 tasinumt ile
icyapt arastirmalart” sozciiklerinin Ingilizce karsiliklarin-
dan turetilmis). Bu aragta bir sismometre ve bir st akis
sondast olacak. Ist sondast ytizeyde 5 metre derine ula-
sarak gezegenin sicakligim strekli gozlemleyecek. Sis-
mometre ise depremleri kaydedecek. Bu kayitlar gezege-

Yaklasik olarak elli yildir devam eden bu stirecte
Mars hakkinda ¢ok sey O0grendik. Gelisen teknoloji ile
birlikte Mars gorevlerinin sayist da artacak. Simdi sirada
NASAnmin Mars 2020 ve ESA'nin ExoMars gorevleri var.
Mars’tan Dlinya’ya toprak 6rnegi getirilmesi heniiz bu
gorevlerin kapsaminda degil. Bunun i¢in biraz daha bek-
lememiz gerekecek.

nin i¢indeki kaya katmanlarinin sinurlarinin haritasinin
¢ikarilmasinda kullanilacak. InSight gorevi kapsaminda Mars 2020 gdrevinde yeni ve giivenilir bir inis teknigi kullanilacak.

Mars’in gezegene donuisim surecinin anlasilmast, ayrica

e~

tektonik aktivite seviyesinin ve meteor etkilerinin belir-
lenmesi hedefleniyor.

Halen Mars’ta alti uydu, iki de ylizey aract aktif olarak
calistyor. Bu uydulardan tica (Mars Odyssey, Mars Recon-
naissance Orbiter ve MAVEN) NASA’ya yani ABD’ye, Mars
Express, ExoMars Trace Gas Orbiter isimli uydular Avrupa
Uzay Ajanst ESA’ya, Mars Orbiter Mission isimli uydu da
Hindistan Uzay Arastirma Kurumu ISRO’ya ait. Mars’in
yuzeyinde kesiflerine devam eden iki ara¢ Opportunity ve

MARS

2020

Kesif

{-\racmln »
Inis

Yontemi

1~ inis 6ncesi fotograf cek
2= Yorlinge haritasi ile karsilastir
3- Eder gerekirse inis icin daha uygun bir alan se¢

mars.nasa.gov

Curiosity NASA'nin gonderdigi ylizey arastirma araglart.

MARS 2020 KESIiF ARACINDA
KULLANILACAK YENi OZELLIKLER

Yeni Tekerlekler ~ Mars’tan ilk Sesler

Bir veya daha fazla
mikrofon ile Mars’tan ilk sesler
kaydedilebilecek.

Daha dayanikli, daha kalin ve
ileri teknoloji Griind aliminyum
malzemeden Uretilmis

Aracin inisi sirasinda
¢ikan sesler

Daha iyi gekis glic,
dik tirmanislar igin yeni

teker deseni
Aracin calismasi sirasinda

cikan sesler: Araci sicak tutan
Isitma pompalarinin sesleri,
aracin bas tarafini ve
tekerlekleri geviren motorlarin
sesleri

Yenilenmis sekil, azaltilmis genislik ile
capi daha biytk teker tasarimi
ve yliksek performans

Taslarin Toplanmasi

Sondaj sirasinda bazi tas ve kaya parcalari
toplanip depolanacak

:’"l
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Daha sonraki Mars
seferlerinde bu 6rnekler
Diinya'ya getirilecek

Oksijen Uretmek

Mars’in karbondioksit ile kapli atmosferinden
oksijen Gretilmesi denenecek

Gelecekteki insanl kesifler igin
Mars’in dogal kaynaklarinin
kullaniimasina iliskin ilk
adimlar atilacak

LW
\:‘.
“‘nq_____b

ExoMars 2020 gorevinde kullanilacak gezici arag,
ylizey platformu ve ExoMars Trace Gas adli uydu (temsili)

Mars 2020 gorevinde kullanilacak gezici aragta dnemli besyenilik olacak.
(NASA/JPL-Caltech)



NASA MARS 2020 GOREVi

ZAMAN CiZELGESI

NASA’nin MARS 2020 GOrevi

NASA 2020 gorevi kapsaminda tasarumt Curiosity’ye
benzeyen gezici bir aract Mars’a géndermeyi planlyor.
Bu arag¢ Mars’ta yasam olduguna dair kanit arayacak ve
daha sonra Diinya'ya getirilmek tizere 6rnek toplayacak.

MARS 2020 gorevi aslinda yukarida 6zetledigimiz
Mars Kesif Programtnin bir sonraki adumt. Bu gorev de
daha ¢ok Mars'ta yasam alant kurma potansiyeli ile ilgili
sorular basta olmak tizere, Mars arastirmalart agisindan
oncelikli konulart kapsayacak. Mars’ta ge¢miste nasil bir
yasam alant vardi sorusuna cevap aranmasinin yant sira
Mars’taki mikroorganizma tirt yasam formlart arastirt-
lacak. Mars 2020 gezici aract gezegenin yiizeyinde sondaj
yaparak ornekler toplayacak. Bu orneklerin daha sonra-
ki gorevlerde Dunya’ya getirilmesi amaglantyor. Gorev-
de, gelecekte yapilabilecek insanli seyahatler sirasinda
karsilasilabilecek zorluklart asmakta kullanilacak bilgiler
toplanacak ve ne gibi teknolojiler gelistirilmesi gerektigi
arastirtlacak. Mars atmosferinden oksijen tretme, bas-
ka oksijen kaynaklarint belirleme (6rnegin yeraltt sula-
11), inis tekniklerini gelistirme ve Mars'ta yasayacak ve
calisacak astronotlart etkileyebilecek c¢evre kosullarint
belirleme yontemleri, gelistirilmesi gereken teknolojiler
arasinda yer aliyor. Bu detayl bilgiler gelecekte Mars’a
gidecek arastirmactilarin her seyi yanlarinda gotirmek
yerine Mars''n dogal kaynaklarindan faydalanmasint
saglayacak. Detaylt kimyasal analiz yapabilecek cihazlar
sayesinde Mars’taki mineraller ¢cok detayli olarak tespit
edilebilecek. Yeralt1 aramalart i¢in kullanilacak radar go-
runtuleyici ise yeraltt jeolojik yapisint santimetre Olge-
ginde bir ¢ozuntrliikte gorintiileyecek.

FIRLATMA SEYIR, YAKLASMA
Atlas vV 6-7 aylik seyir
Firlatma zamani: Varig zamanrt:
Temmuz-Agustos 2020 Ocak-Mart 2021
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NASA'min Mars Kesif Programi, Mars't dinamik bir
sistem olarak (simdiki ve ge¢mis cevresel kosullart, iklim
donguleri, jeolojik ve biyolojik potansiyeli) nitelendir-
meyi ve anlamayt amagliyor. NASA bu programa paralel
olarak, Mars'a insanlt uzay uc¢usu imkanlarint da gelis-
tirmeye calistyor. Mars 2020 gorevinin operasyonlarint
NASA'mn Jet itki Laboratuvart ydnetiyor.

Mars 2020 gorevi dort temel amaca hizmet edecek:
Mars’ta hi¢ hayat oldu mu sorusunun cevabint aramak,
Mars’in iklimini 6grenmek, jeolojik 6zelliklerini belirle-
mek ve Mars’a insan yollamak i¢in 6n hazirlik yapmak.

ExoMars 2020

ESA'nin Exomars programt iki gorev iceriyor. Exo-
mars 2016 ad1 verilen birinci gérevde ExoMars Trace Gas
Orbiter (TGO) uydusu ve Schiaparelli isimli Marsa giris, al-
¢alma ve inis deneme modulii beraber Mars’a gonderil-
di. TGO basartli bicimde yoriingesine yerlesti ve bilimsel
arastirmalarina Mart 2018’de baslamast planlandt. Schia-
parelli isimli modul Mars’a giris yaptiktan sonra al¢alma-
ya baslarken bilgisayarinda meydana gelen bir ariza so-
nucu parastiti erken acildi. Dolayist ile inis planlandigt
bicimde gerceklesmedi. Basartl sekilde yoriingeye giren
TGO kendi bilimsel arastirma gorevlerinin yant sira 2020
Mars gorevlerinde ESA ve NASA’ya destek verecek.

ExoMars 2020 gorevi ile Mars’a Avrupa yapumt bir ge-
zici arag ve Rus yapumut bir ylzey platformu gonderilecek.
ESA’nin yuzey aract alt1 tekerlekli olacak ve glines enerjisi
ile calisacak. Gezici arag ise genis actli ve yakin ¢ekim ya-
pabilecek kameralarin yamn sira iki metre derinlige kadar

MARS YUZEY GOREVi

Ana gorev siiresi: 1 Mars yili (669 giin)
Uzun 6miirlii gii¢ kaynagi

Dogrudan bilgi akisi ve naklen yayin
Yiiksek kapasiteli bilgi depolama
bilgisayari ve hizli mikro islemci

GiRiS, ALCALMA VE iNis
25x20 km eliptik inis alani
950 kg agirliginda gezici arag
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ExoMars TGO uydusu ve Schiaparelli isimli Mars'a giris,
alcalma ve inis deneme modulU titresim testleri sirasinda.
(ESA-S. Corvaja, 2015)

sondaj yapabilecek nitelikte olacak. Sondajlarda kizilote-
si analiz cihazi ile Mars’ta hangi minerallerin bulundugu
arastirilacak. Aractaki kimya laboratuvarinda toplanan Or-
neklerdeki organik molekiiller arastirilacak. Gezici aracin
gorevi boyunca kilometrelerce yol kat etmesi planlaniyor.

ExoMATrs gorevinde gezici aracin disinda bir de Rus-
ya tarafindan gelistirilen platform olacak. inis sahast-
nin goruntilenmesi, uzun dénemli iklimin izlenmesi
ve Mars atmosferinin daha detayli arastirilmast ylizey
platformunun 6ncelikli gorevleri arasinda olacak. Plat-
formda depremleri gdzlemlemek icin sismometreler,
radyasyon ve toz Ol¢imu i¢in sensoOrler, manyetik alan
Ol¢umleri i¢in manyetometre, atmosferik analiz i¢in gaz
kromatografisi cihazi ve kiitle spektrometresi, Mars’ta
yasam alant kurulmast agisindan en Onemli paramet-
relerden biri olan suyun elde edilmesinde kullanilacak
Ozel bir cihaz yer alacak.

Mars’in Uydularinda Kesif

Mars'in kutlecekim alanina girmis asteroitlerden
veya Mars’tan kopan parc¢alardan olustuklart distntlen,
kii¢tik iki uydusu var: Phobos ve Deimos. Japonya Hava-
clik ve Uzay Arastirma Ajanst JAXA, 2020'lerin ilk yart-
sinda Phobos ve Deimos’a uzay aract géndermeyi planlt-
yor. Mars’in uydularina gonderilecek bu uzay araglarinin
Once yorungeye girmesi sonra bu uydularin ylzeyine
inip ornek toplayarak Dinya’ya donmesi planlantyor.

Bu gorevin en karmasik ve riskli yant ise uzay araclart-
nin asteroitlerin yoriingesine girerek basartl bir sekilde
gezegene inmesini saglamak olacak. Gorevin basart ile
tamamlanmast Phobos ve Deimos’un kokeni hakkinda
kesin bilgi edinmemizi saglayacak. Mars’in uydularinin
kokeni hdla tartismall. Mars’in yOoriingesine giren aste-
roitler mi yoksa Mars’tan koparak ayrilan parcalar m1 ol-
duklar tartismali hipotezler. Bu gorev sayesinde Phobos
ve Deimos’un kokeninin yant sira gezegenlerin nastl olus-
tugu ve Glines Sistemi’nin olusumunun ilk zamanlarin-
da sisteme giren ve sistemden ¢ikan cisimler anlasilacak.

Mars 2020 Sonrast

Mars’a yolculukta hedef insanligin Diinya’dan baska
gezegenlerde de yasayabilmesini saglamak. Insan ya-
samt icin uygun olmayan gezegenlerde yasanabilir bir
cevre yaratmak, insanligin evrene yayilmasinin ilk adumt
olacak. Mars bu ise en uygun ve Dlinya’ya en yakin ge-
zegen. GUnumuzde uzay araglart Mars’a 6-7 ayda ulasa-
biliyor. Bu uzun bir stire gibi gortinebilir, ancak evrenin
boyutlart ile karsilastirdigumizda aslinda kisa bir stire.

Mars’ta insana uygun yasam alant olusturmak i¢in
kullanilacak bilimsel ve teknolojik yontemler ¢cigir agict
olabilir. Mars’ta hayatta kalma ¢abast belki Dinya’da hig
ihtiyacumiz olmayan daha ileri tekniklere sahip olmama1zi
saglayacak ve bu teknikler de ileride Mars Otesi gezegen-
lere gitmemizi, Gines Sistemi’nin disina ¢tkmamauzi, belki
de biitiin evrene yaytlmamuizt olanakl kilacak. Iste biitiin
bunlarnn ilk adimt Mars kesif calismalart ile atilacak. H

Kaynaklar
https://mars.nasa.gov

http://exploration.esa.int/mars/
http:/mmx.isas.jaxa.jp/en/

21



Bilim Cizgi - P V-
Sinancan Kara [btctzgzroman@tubltak gou.tr W %"%Wv U W w

R :_ 1620 / -— —_ . 3 m‘;%mhué;;l[_ - = | moﬁ_ I
¥ <MV Ge(B/0 000D
W= dnoam Eﬂ:g J “",':_:: - X i‘:“..l:" - EEBE ﬂummmm
E & [ OOnoong e ; : ' : ‘9 [ -'_'
’ i g uuﬂ IIEUB == @"' "’Q_‘ J:.n '_,“ % *H? N 2 ""0 5 ‘“_? o

ﬁ: ‘I‘?,EEII.ZEL Bir ﬁEI:lJ;! -

ICIN 5iZE MERCEK SATTIM ‘?1‘72‘5':3
YE BANA SEHRINIZI DREBBEL!
GEZDIRMENIZE GEREK SiziN URET-
YOKTU BAY GALILEO! TiGiNiZ MER-

CEKLERIN Eﬁ!

ROMAYA
KADAR GELDIGINIZ
iCIN SiZE MINNETARIM.
AR UL
OLDUGUNUZU BILIYORUM.
SENEDIR MERCEK
TIYORSUNUZ?

YirRmi YILDIR
BANA MUCIT DIYOR-
LAR. £imMpi pUSUNDN-
| CE KOMIK GELIYO
FAKAT ASIL MESLEGIM

oM H - MIDDELBURG SEHRINE FISKIYE YAPMAK
2 i Wt ISTIYORLARDI. NEDEN BILMEM, YAPABILECESIMI
M. GECE GUNDUZ PLAN CiZIP HAZIRLANDIM.

RESMIM EN AZ

ELLI GULDEN EPER! DEMEK.

GITMEYIN! ANLASTIK PEKI YA SONRA?

A\ KIRKA ALABILIRSINIZ!
. TAMAM, OTUZ!

ICAT KONUSUNDA
SEHIR KONSEY OLARAK HUNERLI OLDUBUM OR-
SIZINLE DAHA COK TA‘:‘A CIKMISTI. BEGENIL-
ol KGE PE MUTLU OLU-

BAY DREBBEL! i I5MA
SUYUN TAZYIGINI | e k rTeral YORPUM. KISA SURE

IARIKA AYARLAMISSINIZ ; : SONRA HALK ARASINDA
: \ BILINEN BiRI OLDUM.

i& BiR TASARIM

Bilim ve Teknik Nisan 2018



GOK YAVAS YURUYORSUN. HAYDI
ACELE ET! PREBBEL'IN GOSTERISINI
GENE IRACAGIZ SENIN
UNDEN!

IgTe BUYULU FENER! EGZOTIK

KUS SANKI KARZIMIZDA PURUYOR. APININ
BUYULD OLMAS| SIZLER] ALDATMA-
siN, B0 YOK! CAMA BOYANMISG
RESMI MERCEK VE ISKK ILE
DUVARA YAN-
SITIYORUZ!

TAMAM YAHU,
GELDIK ISTE.

INGILTERE Mi? ORADA
NE YAPACAKSINIZ?

KONUSMAYA DALDIK, NEREDEYSE AKSAM l
i'éfrﬁfw”?f?ffé?%’ﬁ«é’i’"e é'gs"“ OLUYOR! HER SEY ICIN TEGEKKURLER
TERILERIME HALKIN ILGISI DE BAY GALILEO, YARIN INGILTERE'YE
BIRAZ ARTT DIVEBILIRIM GITMEK DZERE YOLA CIKACASIM, ARTIK

: DINLENSEM FENA OLMAZ,

ULKEME HOS GELDIN DREBBEL! MEKTUPTA DA
BAHSETTIGIMIZ GIBI, DENIZLERDE ESl GORILME-
{ N\ Mig BIR GEMIMIZ OLSUN [STIYORUZ. YAPILA-

T . BILIR Mi DERSIN?

‘ CORNELIS DREBBEL GECE
J ainplz i@oslz GBI GORINEN

REV] YERINE
GETIRMEK
fCIN CALISTI. ‘

VE 1621'DE, iLK PENIZALTIYI URETMEYI BASARD!. iCADI SUYUN
ALTINDA GIDEBILEN BIR GEMI YAPMANIN COK GTESINDEYDI, GUNKD
KAPAL| BiR ALANDA NEFES ALMA SORUNUNU DA COZMESI
GEREKIYORDU. OKSIJENIN [SLEVININ KESFEDILMEDISI O YILLARDA
DPREBBEL'IN BUNU NASIL ¢OZDUE0, NOTLARI ASKERT SIR OLPUEU I¢IN
TAM OLARAK BILINMIYOR,

23



Bakterilerle Mucadelenin

Tath Yolu

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Emzirmenin hem anne hem de bebek sagligi

icin pek cok yararinin oldugu tartisilmaz bir gergek.

Ornegin anne siitiiyle beslenen bebeklerin
norolojik gelisiminin hazir mama ile beslenen
bebeklere gore daha iyi oldugu biliniyor.

Bircok calisma, anne sutu alan bebeklerin

daha sonraki yasamlarinda obez olma riskinin
daha az oldugunu gosteriyor.

Hazir mama ile beslenen bebeklerde

sindirim sistemi, solunum yolu, kulak ve idrar yolu
enfeksiyonlarinin, egzema ve hiriltili solunum
gibi alerjik rahatsizlarin gortlme riski daha fazla.
Bunlar anne sitiiniin bebege sagladigi
yararlardan sadece birkagi.

Peki emzirmenin anneye olan yararlari?

Bilim ve Teknik Nisan 2018

Arastirmalar emziren annenin

meme kanseri, yumurtalik kanseri, distik
kemik yogunlugu, tip 2 diyabet,

romatoid artrit, dogum sonrasi depresyon gibi
saglik sorunlarina yakalanma riskinin
emzirmeyen annelere gore

daha distik oldugunu séyluyor.

Bebekler icin yasamsal dnemde

bir besin kaynagi olan ve ayni zamanda
bebeklerin bagisiklik sisteminin gelismesine de
cok buiytk katkisi olan anne sttt

simdi de antibakteriyel 6zelligi nedeniyle

bilim insanlarinin mercegi altinda.







Anne stindeki seker molekdlleri bebek tarafindan
sindirilemiyor. Bu sekerler bebek dogduktan birkag hafta
sonra bagirsak florasinda yer alan milyarlarca bakteri
icin besin kaynagi olarak gorev yapiyor.

on yillarda giderek artan antibiyotik direnci soru-

nu arastirmactlart 6limcil bakterilerle mticadele
etmek icin yeni ¢0ziim arayislarina itti. Anne su-
tinun bebekleri bakteriyel enfeksiyonlara karst korudu-
gu hadlihazirda biliniyordu. Bir siiredir bu antibakteriyel
Ozelligin kaynagint bulmaya odaklanan bilim insanlart
antibiyotik direnci sorununun Ustesinden de en dogal
besin kaynagi olan anne sitd ile gelmeyi distintyor.
Vanderbilt Universitesinden bir grup kimyager

ve doktor anne sutundeki bazi karbonhidratlarin hem
antibakteriyel 6zelligi oldugunu hem de antibakteriyel
proteinlerin etkinligini artirdiklarint kesfetti. Ge¢miste
biyokimyactlar daha ¢ok anne stitlindeki proteinlere yo-
Jgunlastiklan icin anne siitindeki sekerler ikinci planda
kalmts. Belki de bu nedenle arastirmanin lideri kimya-
ger Dr. Steven Townsend ve meslektaslart anne stitiin-
deki antibakteriyel Ozelligi olan proteinleri incelemek
yerine aslinda incelenmesi daha zor olan antibakteriyel
karbonhidratlart yani sekerleri ele almayt tercih etmis.

26

Dr. Steven Townsend

Townsend ve ekibinin ACS Infectious Diseases dergisi-
nin Haziran 2017 sayisinda yayimladigi makalede anne
sutu ile beslenen bebeklerin enfeksiyonlara yakalanma
riskinin azaldigi sOyleniyor. Arastirmaya gore, bunu sag-
layan anne stitindeki sekerler tespit edilebilirse bu seker
molekiilleri yeni antibiyotiklere donustiirtlebilir. ABD
Hastaltk Onleme ve Kontrol Merkezi’ne gére antibiyotik
direnci nedeniyle yilda 23 bin kisi hayatint kaybediyor.
Townsend bu ¢alismanin, insan stitlindeki sekerlerin an-
tibakteriyel etkinliginin ispatlandidt ilk ¢calisma oldugu-
nu soyluyor. Townsend ve ekibi arastirmalarina enfeksi-
yona neden olan bakterilerle muicadele edebilecek farkl
yontemler arayarak baslamis. Hedef bakteri olarak da B
grubu streptekok (GBS) bakterilerini se¢misler.



nne sdtundn bilesenleride bireyler arasinda

farkhlik gosteriyor. Bu farkliliklarin neden-
leri tam olarak bilinmemekle beraber beslenme
seklinin, viicut kompozisyonunun ve hatta bebe-
gin kiz ya da erkek olmasinin da bu farkliliklarda
roll olabilecegi dustndluyor. Dogumdan hemen
sonra annenin sutd, bebegin gelismekte olan ba-
gistkhik sisteminin Ustesinden gelemeyecegi za-
rarli bakterilerin cogalmasini onleyecek antikor-
larla ve molekdillerle doludur. Bebek dis dlinyaya
daha ¢ok maruz kalmaya basladiginda yani yak-
lasik dogumdan bir ay sonra bagisiklik sistemi
gelismeye baslar. Ayni zamanda anne sdtinun
bilesiminde de birtakim degisiklikler meydana
gelir. Anne satdnun bilesimi ay, glin hatta dakika
icinde bile degisebilir. Ornegin yedi aydan daha
uzun sure bebegini emziren bir annenin sitdn-
deki ¢cinko, bakir ve potasyum seviyelerinin em-
zirmenin ilk aylarinda oldugundan daha dusuk
oldugu biliniyor. ilk bir aylik emzirme siiresinden
sonra anne sutlndeki antikorlar %90 oraninda
azalirken bebek icin gerekli olan yaglarin ve di-
ger besin maddelerinin orani artiyor.

Steven Townsend pek c¢ok kadinda GBS olmasina
ragmen enfeksiyon goriilmedigini, fakat bu bakterinin
yenidogan bebege ge¢cmesi durumunda sepsise yani kan
zehirlenmesine ve zatlirreye yol actigint ve 6liime neden
olabilecedini soyliiyor. Yenidoganlarin bagisiklik sistemi
heniliz gelismediginden bu tiir enfeksiyonlara yakalan-
ma riskleri ¢ok fazla. Yenidogan bebekte GBS enfeksiyo-
nu eger bebek bir haftadan daha kii¢iikse 6nlenebiliyor.
Hamileligin son {i¢ ayinda yaptirilan GBS testinin pozitif
¢tkmast durumunda annenin alacagt antibiyotik bebegin
dogdugunda hastalanma riskini énemli derecede azalti-
yor. Ancak enfeksiyon bebek dogduktan sonraki bir hafta
ile ii¢ ay arasinda da gortlebiliyor. Yaklasik 10 yil 6nce GBS
bakterilerinin bu bebeklere nasil bulastigint merak eden
arastirmactlarin, anne stutinin immiinolojik faydalarimn
oldugu bilinmesine ragmen, bakterilerin anne siitiliyle
bebege gectigini tespit ettigi vakalar olmus. Diger yandan
Townsend bebeklerin cogunun GBS enfeksiyonuna yaka-
lanmadidiny, bunun nedeninin de anne siittindeki 6zel-
likle bu bakterilere karst koruyucu bilesikler oldugunu
distnuyor. Arastirmalarina da bu noktadan baslamuislar.
Karbonhidrat kimyactlar olarak, anne stitiindeki sekerle-
rin diger bakterilere karst koruyucu oldugunu daha 6nceki
arastirmalardan bildiklerini belirten Townsend, bu seker-
lerin GBS bakterilerine karst da koruyucu olup olmadigi-
nt test etmis. Bes anneden siit 6rnedi alan arastirmacilar,
oligosakkaritler olarak da adlandurilan karmasik sekerleri
stit 6rneklerinden izole edip anne siitlyle aynt yogun-
lukta olmast icin su ile karistirarak bir GBS bakterisi olan
Streptococcus agalactiae ile birlikte petri kaplarina koy-
mus ve bakterilerin ¢ogalip ¢ogalmadigint gdzlemlemis.

Orneklerden birinden elde edilen sekerlerin yer al-
dig1 petri kabinda hi¢ bakteri cogalmamais. Dider bir or-
nekteki sekerler bakteriler tizerinde orta derecede etki
gosterirken diger i¢ 6rnekteki sekerlerin bakteri tizerin-
de hig etkisi olmamts. Daha sonra daha fazla anne sttu
Ornegini de test eden arastirmacilar, iki 6rnekte sekerin
bakterinin kendisini korumak amaciyla Urettigi yapis-
kan biyofilmi parcaladigum ve bakterileri 6ldirdiigiin,
dort 6rnekte sekerlerin biyofilmi parcaladigint ama bak-
teriler lizerinde bir etkisi olmadiginy, iki 6rnekte ise se-
kerlerin bakteriyi 6ldiirdigiinii ama biyofilm Gizerinde
etkisiz kaldiginy, altt 6rnekteki sekerlerin biyofilme de
bakteriye de etkili olmadigunt gézlemlemis.
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GBS bakterisinin normalde biraya toplanarak koruyucu bir biyofilm olusturmasi (solda).
GBS bakterisinin bulundugu petri kabina anne sttlindeki sekerler eklendiginde biyofilm parcalaniyor (sagda).
(Steven Townsend, Vanderbilt University)
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Anne sutlnde bulunabilecek ¢ok
az miktardaki fruktoz bile bebegin
vUcut agirhginda etkili. Fruktoz,
anne sUtinun dodgal bir bileseni
degil. 2017 yilinin Subat ayinda
Nutrients dergisinde yayimlanan
calismanin yazarlarindan, Glney
Kaliforniya Universitesi Keck Tip
Fakultesi Cocukluk Obezite Aras-
Muadurt  Michael

|))

tirma Merkezi
Goran anne sutindeki “ikinci e
seker olarak nitelendirdigi frukto-
zun annenin beslenmesiyle ilgili
oldugunu soyltuyor. Goran ayni za-
manda blylme ve gelisme c¢agin-
daki cocuklarin yiksek miktarda
seker tluketmesinin bilissel gelisim
ve ogrenme ile ilgili sorunlar yara-
tabilecegi gibi obezite, diyabet ve
karaciger yaglanmasi gibi saglik so-

runlari riskini artirdigini da vurgu-
luyor. Bilim insanlari beyindeki si-
nir aglariin olustugu ve metabolik
temelin atildigi yasamin ilk yilinda,
cok az miktarda fruktozun bile be-
begin metabolizmasi Uzerinde za-
rarh etkileri oldugunu dile getiriyor.
Cocuklarin gelisimlerinin hayli hizli
oldugu yasamlarinin ilk yillarindaki
beslenme sekilleriyle, yasamlarinin
ileriki donemlerinde gorulebilecek
saglik problemleri arasinda gugll
bir bag var. Anne stdnun bilesimi
de bebegin sagligi agisindan goz
ondnde bulundurulmasi gereken
onemli etkenlerden biri. Anne su-
tlyle beslenen yaklasik bir aylik
bir bebede anne sutlinden ginde
yaklasik 10 mg fruktoz gegiyor, bu

miktarin  bile gelisimi sirasinda

vicut kompozisyonunu olumsuz
etkileyecegi biliniyor. Bir mililitre
anne sttundeki 1 mikrogram fruk-
toz -anne sttunde bulunan laktoz
miktarindan 1000 kat daha dusuk-
alti aylikken bebeklerin vicut agir-
lIginda ve yaginda yuzde 5 ila ylz-
de 10’luk bir artisa neden oluyor.

Giiney Kaliforniya Universitesi
Cocukluk Obezite Arastirma Merke-
zi’ndeki arastirmacilarannenin bes-
lenmesinin anne sutindeki fruktoz
seviyesini ve anne sutlndeki oOzel
elementlerin bebegin gelismekte
olan sindirim sistemi mikroflorasini
nasil etkiledigini arastiriyor. Goran
annelerin hamilelik ve emzirme do-
nemlerinde daha az seker tikete-
rek bebeklerine “ikinci el seker” gec-
mesini onleyebileceklerini soyltyor.



cerdigi iki yuzden fazla turde seker ile anne

sutd hayli karmasik bir yapida. Bu da anne
sutlnin tim etkilerinin kesin olarak belirlen-
mesini zorlastiriyor. Anne s(tl bebeklerde 6lim
oranini dusuriyor ve bebekleri bulasici hastalik-
lardan koruyor. Anne hamileliginin ikinci yarisin-
da slt Uretmeye basliyor, bu stt kolostrum olarak
adlandirilhiyor. Dogumdan sonraki ilk haftalarda
her meme glinde ortalama 450 gram sit Ureti-
yor. Uzmanlar dogumdan bir bucuk yil sonra em-
zirmenin yogunluguna bagli olarak bazi kadinla-
rin gunde 200 gram sut Uretebildigini soyltyor.

Townsend orneklerden farkli sonuglar almalarinin
sasirtict oldugunu sOylilyor ve bu durumun seker mo-
lekillerini olusturan glikosiltransferaz enziminin sevi-
yesiyle ilgili oldugunu belirtiyor. Arastirma ekibi elde
ettikleri sonuclara gore sekerlerin once hedef bakteriyi
hassaslastirdigini, daha sonra 6ldiirdiigiini distntyor.
Arastirma ekibi sonraki ¢alismalarinda ise anne sutin-
deki sekerlerin antibakteriyel etkinliginin ESKAPE (Ente-
rococcus faecium, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneu-
monia, Acinobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa,
Enterobacter spp.) adi verilen patojenler arasinda yer
alan ve hastane enfeksiyonuna neden olan iki bakteri de
dahil olmak tzere, farkli enfeksiyonlara neden olan bas-
ka bakterilere karst da etkili oldugunu goérmis.

Arastirma ekibi elde ettikleri bu onctil verilerin, anne
sutundeki sekerlerin bakterileri penisilin ve eritromisin
gibiyaygin olarak kullanilan antibiyotiklere karst daha du-
yarlihale getirmektizere kullanilabilecegini de diistiniiyor.
Boylece antibiyotik direnci probleminin ¢dziilmesinde de
Onemli bir adum atilabilecedi kanisindalar. Townsend se-
kerlerin bakteriler iizerindeki etkilerinin mekanizmasint
¢Ozebilirlerse bu sekerlerin buiytik 6lgekte Giretilmesi ve in-
sanda kullanilmast yolunda atim atilabilecegini soyliyor.

Townsend anne sutliindeki sekerlerin yaygin bazi
antibiyotiklere olan bagimliligt azaltmaya yardimct ola-
caguu vurguluyor ve “bu sekerler eder bebekler icin
guvenliyse herkes i¢in guivenli olacaklardur” diyor. Aras-
tirmactlar anne sttindeki farklt molekillerin islevlerini
tanumlayabilmek i¢in bu konudaki arastirmalarina uzun
bir stire daha devam edecek gibi gortintyor.
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STEPHEN HAWARING

Hayatini Kaybetti

ingiliz fizikci Stephen Hawking 76 yasinda hayatini kaybetti.
Cambridge Universitesi’nden yapilan aciklamada kuramsal fizikcinin

14 Mart Carsamba glintnin ilk saatlerinde
Cambridge’deki evinde hayata gozlerini yumdugu belirtildi.

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

Bilim ve Teknik Nisan 2018



Oxford’da 1942 yilinda dinyaya
gelen Stephen Hawking lisans

egitimini Oxford Universitesi’nde
tamamladiktan Cambrid-
ge Universitesi'nde doktora yap-
ti. Hentiz 21 yasindayken, doktora
egitimine devam ettigi sirada ALS
hastaligina yakalandi. Motor noron-
larin 6lmesi sebebiyle beynin kas-
lari kontrol edemedigi bu hastaliga
yakalananlara genellikle birkac¢ yil
omdr bicilse de Hawking 50 yildan
daha uzun bir slire yasamay! basar-
di. Kuramsal fizik¢inin sagliginin
son yillarda giderek kotulestigi bi-
liniyordu. Gectigimiz yil Roma’ya
yaptigi bir ziyaret sirasinda hastane-
de tedavi gormek zorunda kalmisti.

sonra

Stephen Hawking, ALS hastaligi
sebebiyle ginlik hayatinda yasadigi
tim zorluklara ragmen kuramsal fizi-
ge onemli katkilar yapmayi basarmis
bir bilim insaniydi. Ozellikle karade-
likler Gzerine yaptigi calismalarla ta-
niniyordu. Karadeliklerle ilgili klasik
kuram, bir karadeligin etrafini cevre-
leyen bir “olay ufku” oldugunu, bir kez
olay ufkunu gecerek karadeligin icine
disen bir seyin bir daha disari ¢ika-
mayacadini soyler. Ancak Hawking’in
1970’lerde kuantum mekanigi kulla-
narak yaptigi hesaplar, karadeliklerin
adlarmin ima ettiginin aksine gercek-
tendekaraolmadiklarini,azdaolsa isI-
ma yaptiklarini gosterdi. Bugin Haw-
king 1simasi olarak anilan bu 1sima,
karadeliklerin zamanla kitle kaybet-
mesine ve yok olmasina sebep oluyor.

Fizigintemelyasalarindan biri, bil-
gininkorunmasidir.Ancak Hawking’in
1976 yilinda yaptigi calismalar, Haw-
king isimasinin bilginin kaybolma-
sina sebep oldugunu gosteriyordu.

Hawking 1simasi

Kuramsal fizikci, son yillarda
Cambridge Universitesi'nden Mal-
colm Perry,Harvard Universitesi’nden
Andrew Strominger ve Sasha Haco
ile birlikte bu karadelik-bilgi paradok-
sunun ¢ozdmu dzerine ¢alismalar ya-
piyordu. Perry, yakin zamanlarda bir
makale yayimlamay planladiklarini,
Hawking’in adinin da yazarlar arasin-
da yer alacagini soyllyor.

Stephen Hawking, her ne kadar
kuramsal fizikte cok onemli basari-
lara imza atsa da Nobel Odili’nii
kazanamadi. Bu durumun en onem-
li sebebi, Hawking’in yaptigi calis-
malarin deneylerle ve gozlemlerle
dogrulanmamis olmasi. 2016 yilin-
da, israil Teknoloji Enstitiisi’nden
Jeff Steinhauer, Hawking isimasiyla
ilgili bulgular elde ettigini acikladi-
ginda Hawking’in de sonunda Nobel
Odilirni kazanabilecedi konusulma-
ya baslanmisti. Ancak Steinhauer’in
elde ettigi sonuclar, karadeliklerin
dogrudan gozlemlenmesiyle degil,

laboratuvar ortaminda asiri sogutul-
mus atomlarla (karadelik analogu bir
sistem Uzerinde) yapilan deneylere
dayaniyordu. Bu sonuclarin dogrulu-
gu ve gercek karadeliklerle ne olcide
iliskilendirilebilecekleri hala tartisma
konusu. Gelecekte kitlecekimsel dal-
ga dedektorleriyle yapilacak bilimsel
calismalar, Hawking’in yaptigi cesitli
kuramsal tahminleri dogrulayabilir.
Hawking bilimsel arastirmalar
yapmanin yani sira populer bilim
kitaplari da yazmisti. Ozellikle 1988
yilinda kaleme aldigi, onlarca dile
cevrilen Zamanin Kisa Tarihi tim za-
manlarin en ¢cok okunan popdler bi-
lim kitaplari arasinda yer aliyor. il
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Guvenlik

Yazaihmlarim

“Gagahyorlar”

Pwar Diindar [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi i S E

ICUS

CURITY

Cep telefonlarimizin
neredeyse tiim

kisisel bilgilerimizi icermesi,
bu bilgilerin bir baskasinin
eline ge¢gme ihtimalinin yarattigi
tedirginligi de

beraberinde getirdi.

Ustelik bilgilerin yayilmasi icin
illa telefonumuzun

calinmasi gerekmiyor.

Zararh yazilmlar yoluyla,
internet lizerinden,
kilometrelerce uzaktan dahi
bilgilerimiz erisime agik

hale gelebiliyor.

Bilim ve Teknik Nisan 2018



igeryandaninternet ortaminda
Kkisisel veriler i¢in gecerli olan
tehditler kurumlar i¢in de gegerli.
Kurumsal yapilar s6z konusu oldu-
gunda da verileri korumak i¢in cok
genis kapsamlt ¢6zimler gerekiyor.

Her sey sayisal veriye donustikee
firmalar ve kamu kurumlan verilerini
koruma konusunda daha titiz ve dik-
katli davranmyor, bunun i¢in guvenlik
yazilumlarina buyuk miktarlarda para
harcyor. Clinkll gtvenlik agiklarinin
yarattigi sorunlar verilerin ¢alinma-
sindan kurumlarin veri tabammn
¢cOkertilmesine kadar gidebiliyor. Bu-
radaki sorun kurumlarn, satin aldik-
lart gavenlik yaztlimlarimin ne kadar
ise yaradigum bilmemesi. Projesi,
TEYDEB’in 2016 yili basart hikayeleri
arasinda yer alan Picus Security adli
firma da iste burada devreye giriyor
ve “kurumlarin yurtdisindan satin al-
diklart gavenlik yazilumlart onlar ne
kadar etkin koruyor” sorusuna yantt
veriyor. Bu sayede kurum yoneticileri
bilisim gavenligi (kurumsal ag gu-
venligi ve veri glivenligi) kapsamin-
da kullanilan trinlere yaptiklar ya-
tirimin onlart ne kadar gelistirdigini
ve yeni siber ataklara karst ne kadar
hazirliklt olduklarint 6grenip gerekli
Onlemleri alabiliyor.

Firmanin kurucu ortaklarindan
Volkan Ertirk, ise basladiklarinda
dunya piyasasinda sz konusu soru-
ya cevap veren bir {iriin olmadigint
belirtiyor. 2013’te TEYDEB’in 1512
kodlu Girisimcilik Asamalt Destek
Programvndan yararlanarak ODTU
Teknokent bliinyesinde kurulan ve su
an Hacettepe Universitesi Teknokent
binyesinde faaliyet gosteren firma,
karsilik beklemeyen bir yatirumcidan

alinan destekle aynt yul icinde uru-
nun prototipini gelistirmis. Ardwn-
dan TEYDEB'’in 1507 kodlu TUBITAK
KOBI Ar-Ge Baslangi¢ Destek Prog-
ramu ile prototipi triin haline getir-
mis. 2014’te Ankara’da ilk satislarimt
kamu kurumlarina gerceklestiren
firma, 2015’te Istanbul’da bankalara
ve Ozel sektore satislar yapmus. Urii-
nun yurtdisina ilk satist ise 2016’da
Singapur’a gergeklestirilmis. Firma-
nin su anda Turkiye’de elliden fazla
musterisi var. Turkiye’deki buiytk on
bankanin sekizi Picus Security’nin
gelistirdigi yazitlumt kullanyor.

Q‘“ DASHBOARD THREATS

< Picus-Internet — LAN-Peer @

OVERVIEW AMALYSIS COMPARISON PROGRESS FOLICY

38« 3471 5684

Z0OM:  Day Week  Month

SETTINGS LOGOUT

REMEDIATION

9155 21 1.2m

3Months  Year Al & 'Weekly Report

& AN Cyber Arincks

LATEST THREATS OWASP TOP 10

MALWARE THREATS RANSOMWARE

CESCENDMNG ASCENDING

VULNERABILITY EXPLOITATION

EXPLOIT KIT

Firmanin gelistirdigi bilisim guvenligi Urlinleri analiz ve denetim yaziliminda, kurumlarin veri
giivenligi icin gereken bilgiler farkli bolimler altinda, ayrintili olarak veriliyor. Ornegin bu resimde
gortlen overview bolim toplam kag atak gergeklestigi, bunlarin kaginin givenlik agigindan gegtigi
gibi bilgileri sunuyor. Alttaki tablolarda ise hem son ¢ikan tehditlere gore hem de farkli tehdit
gruplarina gore kullanicinin gtivenlik durumu gortlebiliyor.
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Analysis bolumd, kullanicinin guvenlik durumunu daha detayli olarak inceleyebildigi bir bolim.
Kullanici bu bélimde filtreleme yaparak en ¢ok kullandigi Grinleri (6rnegin Office programini)
secip bunlarin ne durumda ne olduguna bakabiliyor.

Picus Security’nin gelistirdigi G-
rin “bilisim givenligi Griinleri ana-
liz ve denetim yazilumi” olarak adlan-
dutlyor. Yazilum kurumlarin gincel
siber ataklara karst ne kadar hazur-
likli oldugunu test ederek, kurumlart
bu tehditlere karst neler yapilmast
gerektigi konusunda bilgilendiriyor.
Kurumlar yazilimt internet tzerin-
den ya da kendi sistemlerine yukle-
yip kullanabiliyor. Ancak tehditlerin

sayist ve niteligi stirekli degistigin-
den, yazilunin da bu tehditleri tespit
etme ve bunlara karst ¢6ztimler sun-
ma Ozelliklerinin de surekli gelistiril-
mesi gerekiyor. Bu nedenle kurumla-
ra sabit bir yazilum satilmiyor, bunun
yerine software as a service olarak
bilinen yazilun bir tiir hizmet olarak
kiralanwyor. Dlizenli olarak giincelle-
nen ve gelistirilen yaztlimin su anki
yullik birim fiyatt yaklasik 20 bin dolar.

Bu fiyat guivenlik sistemlerinin kont-
rol edilmesi istenen birim sayisina
gore degisiyor (e-posta giivenligi, ag
guivenligi, istemci giivenligi vs.). Bir
ag Uzerinde, sunucu bilgisayarlar-
dan hizmet alan kullanict bilgisayar-
lara istemci bilgisayar adi veriliyor.
Ertirk, Latince bir s6zcuk olan
picus’un agackakan anlammna gel-
digini, Picus Security Uriininiin de
tipkt bir agackakan gibi gtivenlik ya-
zilimlarm “gagaladigu” séyliyor.
Bunun teknik anlamdaki karsiigu ise
atak simtulasyonu. Gelistirilen trin,
bilgisayar korsanlart tarafindan bi-
linen atak yontemlerini kullanarak,
kurumun kullandigi gtivenlik sis-
temlerindeki eksikleri ortaya c¢ika-
riyor. Buna ek olarak, bu eksiklerin
giderilmesi i¢in kuruma mevcut
gluivenlik altyapisinda yapabilecedi
iyilestirmeler de sunuyor. Firmanin
gelistirdigi yazilimin yaptidt is kisa-
ca saldirgan bakis acisiyla giivenligi
saglamak olarak adlanduriliyor (of
fensive security). Guncel siber atak-
larn gelistirildigi gtivenlik laboratu-
varlarinda calisan Kisiler ise “beyaz
sapkalt hacker” olarak biliniyor.

internetten indirdiginiz dosyanin virisli ¢ik-
masl, web sunucusu Uzerinden bilgisayariniza
zarar verecek bir istek gonderilmesi gibi bircok
durum karsisinda kisisel verileriniz tehlike alti-
na girebiliyor.



Bilgi Giivenligi

Bilgi, fiziksel bir ortama kaydedil-
mis,dlizenlenebilen, saklanabilen
herhangi bir iletisim araciyla bas-
kalarina iletilebilen anlamli veri-
ler toplulugu olarak tanimlanir.

Bilgi glivenligi ise sayisal ya da
analog her tur bilginin silinme-
ye, bozulmaya ve olasi saldirilara

karsi korunmasini saglayan uy-

gulamalari kapsar. Bilgi glven-
liginin Gg¢ temel ilkesi vardir. Bu
ilkeler, bilginin stirekli korunmasi
gereken niteliklerine karsilik ge-
lir: Gizlilik, battnlik ve erisilebi-
lirlik. Kurumsal agidan dustnul-

diginde gizlilik yetkisi olmayan
kisilerin kuruma ozel ve gizli
bilgilere erisiminin engellenme-
si, butunluk kurumsal bilgilerin
yetkisiz kisilerden kaynaklanan
degismelere veya bozulmalara
karsi korunmasi, erisilebilirlik ise
kurumsal bilginin ve kaynaklarin
ihtiyac duyuldugunda yetkili kisi-
lerce guivenilir bir sekilde erisile-
bilir olmasi anlamina gelir. Siber
guvenlik anlamli ya da anlamsiz
her tur verinin siber ortamda ko-
runmasina karsilik gelirken, bilgi
glvenliginde ortamin bir 6nemi
yoktur.

Siber guivenlik alaninda yazilum
gelistiren lider firmalardan olan Pi-
cus Security’nin hedefi zaman icinde
halihazirda 33 kisiden olusan ekibini
buyutmek ve Avrupa’da ve ABD’de
atak simtiilasyonu pazarinda 6ne ¢ik-
mak. Yurtdisindaki rakip firmalarn
¢ok daha fazla maddi destek almast
ve piyasadaki iletisim aglarinin ge-
nis olmast nedeniyle uriin gelistirme
ve satis faaliyetlerinde hizli olmalart
Picus Security’nin karsilastigt en bi-
yuk engeller. Ancak Ertiirk bu alanda
diinyada faaliyet goOsteren ilk firma
olmalarinin deneyim agisindan ken-
dilerine avantaj sagladigini belirtiyor.

TUBITAK’in sanayi alaninda des-
tek verdigi programlar hakkinda daha
fazla bilgi almak icin https:/www.tu-
bitak.gov.tr/tr/destekler/sanayi/ulu-
sal-destek-programlari internet site-
sini ziyaret edebilir ya da asagida yer
alan kare kodu akilli cthaziniza oku-
tabilirsiniz. Firma hakkinda ayrintil
bilgiye ise https://www.picussecurity.
com/ internet sitesinden ulasabilirsi-
niz. &

Picus Security ekibinden Volkan Ertiirk ve
Selcen Kokcli Cetin’e tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Oztemiz, S. ve Yilmaz, B., “Bilgi Merkezlerinde

Bilgi Glivenligi Farkindaligu: Ankara’daki Universite
Kiitiiphaneleri Ornegi”, Bilgi Diinyast,

Cilt 14, Sayt 1, 5. 87-100, 2013.

https://www.infosec.gov.hk/english/information/
what.html

https://doi.org/10.6028/NIST.SP.800-12r1

http://searchcio.techtarget.com/definition/ICT-
information-and-communications-technology-or-
technologies

Gunlimuzde iletisimden bilgi depolamaya, alisveristen bankacilik islemlerine kadar birgok isin
bilisim teknolojileri yoluyla yapilabilmesi, dijital ortamlarda bulunan bilginin glvenligine, diger
bir ifadeyle bilisim glivenligine ¢ok dnem kazandiriyor. Uzmanlar kurumsal bilgi kaynaklarinin
hatali kullanim, yazilim ya da donanim hirsizligi, mevcut sistemlerle uyumsuz donanim kullanimi,
lisanssiz yazilim kullanimi, virlsler, istenmeyen e-postalar, bilgisayar korsanlari gibi nedenlerle risk
altinda olabilecegini belirtiyor.
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Uc Boyutlu Yaziciyla Kendi Evinizi Uretin

Yeni gelistirilen G¢ boyutlu yazici sayesinde tasarlanan
evler yaziciyla Uretilebilecek. Icon adli bir firma tarafin-
dan gelistirilen Vulcan adh yazici 60 m?lik tek kath bir
evi 24 saat icinde Uretebiliyor. Ustelik geleneksel yon-
temlerden %30 daha dustk maliyetle. Yazici kaba insaa-
ti1 bitirdikten sonra uzman bir ekip kapi, pencere ve cati
gibi aksamlari monte ediyor. Tim islemler bir glin igin-
de tamamlaniyor. ileride bu tiir isleri de robotlarin yap-
mas! planlaniyor. Dinyada 1,2 milyar insanin elverissiz
yerlerde barindigi dastnuldigunde bu tir bir teknoloji

Bilim ve Teknik Nisan 2018

Ozellikle az gelismis Glkelerde yasayan insanlar icin ¢cok
faydali olacaktir. Firma 2019’da El Salvador’da bu yon-
temle 100 ev yapmayi planliyor. Simdilik teknoloji iste-
nen dizeyde olmasa da endustriyel bircok Granan kisiye
Ozel hale geldigi bir donemde isten anlayan usta bulma
derdi olmadan robotlar ve yazicilarla ev Uretilebiliyor ol-
masi yani neredeyse cadir kurar gibi ev kurmanin mam-
kiin olmasi insanlarin yasam tarzlarini da degistirebi-
lir. U¢ boyutlu yazicinin nasil calistigini gérmek isterse-
niz asagidaki kare kodu akilli cihaziniza okutabilirsiniz.

https://qz.com/1227301




Klavye Yaziniz Kimliginizi Dogrulayacak

Parmak izi gibi el yazisi da kisiye 0zel oldugu igin bir yazi-
yI yazan kisinin kimliginin dogrulanmasinda kullanihyor.
Teknolojinin gelismesiyle el yazisi yerini klavyeyle yazilan
dijital yazilara birakti,ama gorinen o ki yazinin kisiye ozel
olma ozelligi degismemis. TypingDNA adindaki uygulama
kisinin klavye kullanim seklinden kimlik dogrulamasi ya-
pabiliyor. Klavye kullanirken tuslara basma slresi ve iki tus
arasindaki bekleme stresi kisiden kisiye degisiyor. Typing-
DNA bu slreleri inceleyerek kisinin klavye kullanma sekli-
ni tespit ediyor ve daha sonra belli bir yaziyi klavyede o ki-
sinin yazip yazmadigini belirleyebiliyor. Givenligin onem-
li oldugu uygulamalarda, ornegin internet bankaciligin-
da iki adimli kimlik dogrulama yontemi uygulaniyor. Bu
yontemde kullanici sifresini girdikten sonra ikinci bir dog-
rulamaya tabi tutuluyor, ornegin cep telefonuna kisa me-

sajla gonderilen 6zel kodu girmesi isteniyor. TypingDNA
bu zahmetli sreci kolaylastirmayi amagliyor. Kisi daha pa-
rolasini yazarken, yazdigi parolanin dogrulanmasinin ya-
ni sira klavye kullanma seklinden kimlik dogrulamasi da
yapiliyor, boylece ikinci bir dogrulamaya gerek kalmiyor.
TypingDNA Ucretsiz tarayici eklentisiyle kullanilabiliyor.
Uygulamayi denemek icin asagidaki internet sitesini ziya-
ret edebilir, uygulamaya iliskin tanitim videosunu izlemek
icin asagidaki kare kodu akilli cihaziniza okutabilirsiniz.

https://www.typingdna.com

Videolar Buluta Kaydedin

HD hatta 4K video kaydi yapan telefonlarla birlikte hafi-
zanin surekli dolmasi 6nemli bir sorun haline geldi. Air
adl uygulama cekilen videolari dogrudan kisiye 6zel bu-
luta aktariyor. Air'in bu hizmetinin, Google ve Apple gi-
bi firmalarin sundugu videolarinizi bulutta saklayan hiz-
metlerden onemli iki farki var. Air videolari dogrudan bu-
luta kaydediyor, bu sayede videolar telefonda hig yer kap-
lamiyor. Ayrica sistem videolarin internet hizi disukken
bile oynatilabilmesi igin 6zel olarak iyilestirilmis. Bu saye-
de tipki Youtube’da oldugu gibi, internet hizinin distidgu

durumlarda videolarinizi dusutk kalitede de olsa duraksa-
masiz izleyebiliyorsunuz. Bulutta duran videolarinizi pay-
lasmak i¢in sadece bir baglanti gondermeniz yeterli olu-
yor. Simdilik sadece iOS cihazlari destekleyen uygulama
toplam 30 dakikalik video kaydi igin Ucretsiz. Sinirsiz vi-
deo kaydi icin aylik 5 dolar 6demeniz gerekiyor. Fiyat bi-
raz yuksek olsa da ¢ok fazla video gekenler i¢in uygun ol-
dugu soylenebilir.

https://www.aircamera.com/ .




Nostaljik Oyunlar Arsivi

internet arsivi, internetteki tiim icerigi periyodik olarak
arsivlemeyi hedefleyen Ucretsiz bir sayisal kittiiphane. Arc-
hive.org adresinden milyonlarca web sayfasinin gecmis-
teki hallerine ulasmak mimkdn. Bunun yani sira yazilim-
lar, oyunlar, mlzik ve filmler, kitaplar da sayisal arsivde yer
aliyor. Yillar once cesitli oyun konsollarinda oynadigimiz
oyunlar tarayicidan oynanabilir halde arsivde yerini ald1.
Simdilik 60 kadar oyunun yer aldigi arsivin 1970’lerden bu
yana satilan en az 200 oyunu icerecek sekilde genisletil-
mesi planlaniyor. Bircok eski oyunun bulundugu koleksi-
yonun yani sira MS-DOS ve Atari oyunlarinin bulundugu
koleksiyona da Ucretsiz olarak erisilebiliyor.

SUPER PAPER MARIO
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Oyunlara erismek icin asagidaki baglantiya tiklayabilirsiniz.
https://archive.org/details/handheldhistory

http://bit.ly/oyun-arsivi

Handheld History b
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A handheld game console is a small, portable self-contained video game console with a built-in screen, game controls, and > Hay A
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Tamir Izniniz Var mt?

Gunldk hayatta kullandigimiz teknolojik Granler her ge-
cen glin daha karmasiklasiyor ve tamiri daha zor hale geli-
yor. Oyle ki bircok diriin icin tamir aslinda parcalarin yeni-
siyle degistirilmesi anlamina geliyor. Bazi durumlarda da
tamirat mimkun olsa bile yasal ve yazilimlara 6zgu sinir-
lamalar buna engel olabiliyor. Cep telefonunun pilini de-
gistirmek bile Granln garanti disi kalmasina neden ola-
biliyor. Ancak cep telefonu gibi Grlnler icin goz ardi edi-
lebilecek bu durum is makineleri, otomobiller gibi pahali
drdnler soz konusu oldugunda garanti o kadar kolay goz-
den cikarilamiyor. Ornegin Tesla sattigi otomobillerin ya-
zilimlarini izliyor ve sahibi araca herhangi bir midahale
yaptiginda otomobil garanti disi kalabiliyor veya bazi 6zel-
likleri kullanima kapatilabiliyor. Hatta kimi firmalar satin
aldiginiz bir Grind tamir ettiginiz icin dava bile acabiliyor.
O zaman akla su soru geliyor: Satin aldigim Grinin ger-
cek sahibi ben miyim? Bu durum satin aldiklari bir Gra-

nd tamir etmek isteyen amatorleri ve bagimsiz calisan
tamircileri hayli rahatsiz ediyor ve tamir hakki icin yasal
dizenleme yapilmasi yontunde hikimetlere cagri yapili-
yor. Firmalarin tamirat izni vermesi de sorunu ¢dzmeye
yetmiyor, Ureticilerin bagimsiz tamirhanelere yedek par-
¢a satmasini da saglamak gerekiyor. Aksi takdirde yedek
parca bulmak zor olacagi icin kullanicilar yine Ureticiye
mahk(m olacak. ABD’de bu kapsamda onerilen bir yasa
tasarisi gelecek yildan itibaren tamir etmesi zor trinlerin
satisinin yasaklanmasini dneriyor. Benzer yasalarin ¢ikaril-
mas! hem ekonomik acidan hem de kullanilmayan tekno-
lojik aletlerin cevreye verdigi zarar acgisindan degerlendi-
rildiginde tlkemiz icin de faydali olacaktir.

https://www.engadget.com/2018/01/26/
washington-state-bill-ban-hard-to-repair-electronics/
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o0
tegezegen olarak adlandirilan, Glines Sistemi’nin

disindaki gezegenleri kesfetmek ve ozelliklerini
belirlemek i¢in uzun zamandur arasturmalar yapili-
yor. Bu calismalarin temel amact GlUnes Sistemi’nin
disinda da canlilarin yasayp yasayamadigint anla-
mak. Eger yildizimin yasama elverisli bolgesinde bu-

Bilim ve Teknik Nisan 2018

lunan bir gezegen kesfedilebilirse, 0 gezegende ya-
sama elverisli kosullarin var olup olmadigt da ince-
lenebilir. Ancak Giines Sistemi’nin disindaki yidiz
sistemlerinin ve Otegezegenlerin sayisinin ¢oklugu
distunuldugunde arastirmalarin hangi yildiz sistem-
lerine ve bu yildiz sistemlerinin hangi bolgelerine yo-



gunlastirilacaginin 6nceden belirlenmesi gerekiyor.

Bugtine kadar yapilan gozlemler Glines Sistemi’nin
Ozelliklerinin sonsuz sayidaki ihtimalden sadece bi-
rinin gerceklesmesi ile ortaya ¢iktigunt gosteriyor. Bu
yuzden ne yasama elverisli bolgeyi tanimlamak i¢in
Gunes Sistemi ne de yasama elverisli gezegenlerin

Ozelliklerini tanumlamak i¢in Dinya'nin Ozellikleri
esas alinamaz. Dolayisiyla Otegezegen arastirmalart-
nin basartya ulasabilmesi i¢in bir yildizin etrafindaki
yasama elverisli bolgenin sinirlarinin ve gezegenle-
rin hangi Ozelliklere sahip olmast gerektiginin dogru
bir sekilde tanimlanmast onemli.
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lUnya'daki tim yasam swi suyun varligina bagh
D oldudu icin yasama elverisli bolge, genel olarak o
bolgede bulunan bir gezegenin yiizeyinde swi suyun
bulunabilecedi bodlge olarak tanimlanir. Bu bdlgenin
disindaki gezegenler ya yildizina uzak oldugu icin ¢ok
soguktur ya da yidizina yakin oldugu icin ¢ok sicaktir.

Bu gezegenlerde sayet su varsa bile ancak katt ya da gaz
halinde olabilir ve bu ylizden Diinya'dakilere benzeyen
yasam bicimlerinin olusmasina elverisli degillerdir.

Yuldizin biytkligine ve 1stma miktarina bakarak ya-
sama elverisli bolgenin yiuldizin merkezinden ne kadar




uzakta olabilecedi belirlenebilir. Fakat bir gezegenin bu
bolgenin i¢inde olmast yasama elverisli kosullara sahip
olabilecedi anlamina gelmez. Ornegin eder Veniis'tin at-
mosferi Diinya'ninkine benzeyen bir kimyasal bilesime
sahip olsaydi yasama elverisli kosullara sahip olabilirdi.
Fakat atmosferindeki sera gazlart, ylizeyindeki sicakligin

1000°C'ye kadar ¢ikmasina neden oldugu i¢in Ventis ya-
sama elverisli bir gezegen degil.

Tim bu nedenlerle yasama elverisli bir gezegenin kesfe-
dilme ihtimalini artirmak i¢in hangi gezegenlerin bu ko-
sullara sahip olabilecedinin iyice anlasiimast gerekiyor.




Yasama Elverisii
Gezegenierin Klasik
Tanimi

Yasama elverisli gezegenler, genel olarak ytizeyinde st
suyun bulunabilecedi gezegenler olarak tanimlanir. Bi-
linen tim yasam bicimleri suya bagumlidir, fakat sudan
baska swvilarin da yasamin olusmasina olanak saglaya-
bilecedini 6ne sliren gortisler de var. Buna ragmen su
uzayda en ¢ok bulunan siw1 oldugu i¢in yasanabilir Ote-
gezegenler arastirilirken baska swvilarin degil, suyun bu-
lunma ihtimalinin ytiksek oldugu bélgelere odaklanilir.

Atmosferindeki déteryum/hidrojen oraninin yiiksek ol-
mast Veniis'lin ylzeyinde bir zamanlar st su oldugu-
nu dustinduruyor. Bu oranin yuksek olmast Venus'in
Gunes'e, Dunya'ya gore %30 daha yakin olmast ve
Diinya'nin Giines'ten aldigindan %90 daha fazla 1suma
almast ile agiklaniyor. Gunes'ten gelen yuksek miktar-
daki radyasyonun gezegenin atmosferindeki su buhart

molekiillerini, hidrojen ve oksijen atomlarina ayristirdigt
ve olusan hidrojen atomlarinin bir kisminin uzaya kag-
tig1 (gezegenin cekiminden kurtuldugu) distintliyor.
Hidrojen atomlarnt doteryum atomlarindan daha hafif
oldudu i¢in uzaya kacan hidrojen miktart da déteryum
miktarindan daha ytiksek. Dolayisiyla bu stire¢ Ventis'iin
atmosferindeki déteryum/hidrojen oraninin yiikselme-
siyle sonuclanmus.

Venus gibi Mars'in da bir zamanlar swvi suya sahip ol-
dugu distniliyor. Bu durumun en biiyiik nedeni Kizil
Gezegen’injeomorfolojik 0zellikleri. Mars'in bugtin kurak
bir gezegene doniismus olmast kiitlesinin kii¢tik olmasty-
la aciklaniyor. Bu kiiciik kiitlenin sebep oldugu kiitleceki-
minin 1sian bir atmosferi kendine baglayabilecek glicii
yoktu. Buglin Mars o kadar soguktur ki, Mars ytizeyinde
suyun swvi halde bulunabilecegi herhangi bir yer yok.

Otegezegenlerin st suya sahip olup olmadigun belirle-
mek Guines Sistemi'ndeki gezegenlere gore ¢ok daha zor.
Clinkii 6tegezegenlerin ylizeyindeki sivi su dogrudan
goOzlemlenemez. Bunun yerine gezegenlerin atmosferin-
de su buhar olup olmadigina bakilabilir. Bir gezegenin

atmosferinde su buharimt tutabilmesi ise ancak yeterli




kiitleye sahip olmasiyla miimkiin. Kiitle kiiciik oldugu
zaman -Venis'te oldugu gibi- atmosferdeki su buhart
molekiilleri Gunes 1sinlan tarafindan parcalanacak ve
olusan atomlar uzaya kacgacaktur.

Yasama Elverisliligi
Belirieyen Etkenler

Suyun st halde bulunup bulunamayacagint belirle-
yen en Onemli etkenler ortamin sicakligi ve basinct. Bir
atmosfer basing altinda su 0°C ile 100°C arasinda st
haldedir. Fakat yliksek basinc¢lar altinda, su daha yuk-
sek sicakliklarda da st halde bulunur. Gozlemlenen
Otegezegenlerin kiitlelerinin ve hacimlerinin cesitliligi
dustnulirse bu gezegenlerin atmosfer basinglart da ¢ok
farkli olmali. Eder bir gezegenin atmosferinin 6zellikleri
biliniyorsa faz diyagramindan yararlanilarak suyun st
halde bulunup bulunamayacagt anlastlabilir.

Gezegenlerin atmosferlerinin sicakligt sera gazlarinin
varligina ya da yokluguna baglh olarak da degisir. Bir ge-
zegenin atmosferindeki sera gazlarinin miktarim belirle-
yen birkag etken var. Bunlardan biri diistuk kiitleli gazla-
rin gezegenin atmosferinden uzaya kagmast. Bunun yant
sira tektonik ve volkanik hareketler de atmosferin bilesi-
mini etkileyebilir. Fakat kitlesi Dinya'dan daha buyuk
olan gezegenlerde tektonik hareketlerin meydana gelip
gelemeyecedi lizerine bir uzlasma yok. Atmosferin bile-
simini etkileyen diger etkenler arasinda yildizdan gelen
1sima miktart -atmosferdeki bazi molekulleri parcalar-,
okyanuslarin karalara orant -atmosferin nem oranint ve
okyanuslarda ¢6ziinen karbondioksit miktarint belirler-,
yildizdan gelen 1sinlarin ne kadarinin geri yansidigt ve
gezegenin yuzeyindeki kiitlecekimi de sayilabilir.




Yasama Elverisii
Bolgenin Yeniden
Tammianmasi

Yasama elverisli bolgenin sunirlart gezegenlerin atmos-
ferlerinin sahip olabilecedi sera gazlarina gére yeniden
tanumlanabilir. Bolgenin sinirlarinin yildizdan ¢ok uzak
mesafelere kadar uzanmasini saglayabilecek en énemli
sera gazl hidrojendir. Genis bir dalga boyu araliginda-
ki 151k 1s1nlarint sogurabilen bu gaz, Diinya'daki kiiresel
1sinmanin ana sebebi olarak goriilen karbondioksit ga-
zindan ¢ok daha etkili. Atmosferinde yliksek miktarda
hidrojen gazi olan gezegenler i¢in yasama elverisli bol-
genin dis stnurinin yildizdan uzakligi, karbondioksitli
bir atmosfere sahip gezegenlerinkinden birka¢ kat daha
buyuk olabilir.
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Yasama elverisli bolgenin i¢ (yildiza yakin) sinirum be-
lirleyen ise baska bir sera gazi olan su buharidir. Suyun
varligi yasamin olusmast icin gerekli oldugundan yildi-
za en yakin bolgelerde bulunabilecek, yasama elverisli
gezegenlerin daha kurak -okyanus/kara oraninin distk-
olmast gereKir.

Sonug¢ olarak, Giines benzeri yildizlarin etrafindaki ge-
zegenler i¢in yasama elverisli bolgenin i¢ yarigcapimin
yaklasik 0,5 AU (AU Glines ile Dunya arasindaki ortala-
ma mesafe), dis yaricapinin ise yaklasik 10 AU oldugu
sOylenebilir. Fakat daha 6nce de belirtildigi gibi, gezege-
nin yasama elverisli bolgede bulunmast yasama elverisli
oldugu anlamina gelmiyor. Bodlgenin i¢ sinirina yakin
gezegenlerin yasama elverisli olmast i¢in kurak, dis st-
nirina yakin gezegenlerin ise hidrojenli bir atmosfere
sahip olmast gerekiyor.

Gozlemlenen Gtegezegenlerin yasama elverisli kosulla-
ra sahip olup olmadiginin anlasiimast i¢in 6nce Kkiitle-
leri, hacimleri ve yogunluklart belirlenebilir. Daha son-
ra yildizin 1suma miktart ve gezegenin yildiza uzakligt
kullanilarak, gezegenin sicakligi ve ylizeyinde swi su-

yun bulunma ihtimali dederlendirilebilir. Eger tim ko-




sullar uygunsa, yapilacak gozlemlerle atmosferinde su
buharn olup olmadidt incelenebilir. Fakat bu islemlerin
gerceklestirilmesi tim Otegezegenler icin kolay degil.
Ornegin kiitlenin ve hacmin ikisinin birden él¢iilmesi
bazen mimkin olmuyor. Teleskoplar kullanarak otege-
zegenlerin atmosferinin incelenmesi ise yalnizca Glines
Sistemi’'ne yakin olan yildiz sistemlerindeki gezegenler
icin mumkun.

Eger yasama elverisli kosullara sahip bir gezegen bulu-
nabilirse, o gezegende buguin ya da ge¢miste canlilarin
yasaylp yasamadigi sorusu akla gelecektir. Bu soru ge-
zegenin atmosferinde biyogazlar bulunup bulunmadigt
incelenerek cevaplanabilir.

Biyogazlar canlilar tarafindan tretilen ve gezegenin at-
mosferinde yuksek miktarlarda bulunabilecek gazlardir.

Bir biyogazin gozlemlerle belirlenebilmesi ic¢in sikla

etkilesmesi gerekir. Diinya'min atmosferinde bulunan
oksijen (0,), diazot monoksit (N,0) ve metan (CH,) g0z-
lemlerle belirlenebilecek biyogazlardir. Isik isinlart at-
mosferdeki gaz molekiillerini atomlarina ayristirabilece-
gi icin, biyogazlarin miktar ylldizindan daha az 1sik alan
gezegenlerin atmosferlerinde daha ytliksektir.

Pek cok biyogaz -6rnegdin karbondioksit- canli organiz-
malar disinda da olusabilecedi i¢in elde edilecek sonugc-
larin yanlis yorumlanmamast i¢in bazi ek gozlemler ge-
rekebilir. Ornegin bir gezegenin atmosferindeki oksijen
gazl canli organizmalar tarafindan tretilebilecegi gibi
su buhart molekillerinin 1sikla par¢alanmast sonucun-
da da olusmus olabilir. Bu durumda eder gdzlemler at-
mosferdeki su buhart derisiminin asirt derecede yiiksek
oldugunu gosterirse, gezegenin atmosferindeki oksijen
gazinin kaynaginin canlt organizmalar degdil parcala-
nan su molekiilleri oldugu anlasilabilir. Dolayisiyla bir
gezegenin atmosferinde biyogazlarin bulunmast o geze-
gende kesin olarak canlt yasami oldugu anlamina gel-
mez -canlt organizmalar disinda gerceklesen stireclerin
sonucunda olusan (abiyotik) kaynaklarin hangi oranda
belirlenebildigine gore- sadece o gezegende canli orga-
nizmalarin bulunma ihtimalini verir.




Sonue

Sonug olarak yasama elverisli bolgenin tim yudiz sis-
temleri i¢in aynt bicimde tanimlanamayacagint sdyleye-
biliriz. B6lgenin sinirlarn yildizin biiytikliigiine ve parlak-
lidina gore dedisir. Glines benzeri yildizlar i¢in yasama

elverisli bolgenin yildiza 0,5 AU ila 10 AU uzaklikta ol-
dugu soylenebilir. Bir gezegenin yasama elverisli olmast
i¢cin yasama elverisli bolgenin i¢inde bulunmast gerekir.
Fakat bunun tersi dogru dedildir. Bir gezegenin yasama
elverisli olabilmesi i¢in fiziksel 6zelliklerinin ve kimyasal
bilesiminin bulundugu konuma uygun olmast da gerekir.




Ornegin Veniis Giines'in yasama elverisli bélgesinde
bulunmasina ragmen atmosferindeki sera gazlart sebe-
biyle asurt derecede sicaktir ve yasamin olusmast i¢in uy-
gun kosullara sahip dedildir. Gezegenlerin atmosferinin
bilesimini belirleyen bir¢ok siirecin gézlemlenmesi ise
zordur. Ornegdin hangi gezegenlerde tektonik hareketle-

rin oldugu ya da hangi gezegenlerin kendilerini yildizla-
rindan gelen asirt radyasyondan koruyan bir manyetik
kalkana sahip oldugu belirlenemeyebilir. Bazt durum-
larda bilgi edinmek istenilen 6zellikle ilgili herhangi bir
sinyale ulasmak imkansizken bazi durumlarda ise sin-
yaller modern cihazlarla dlglilemeyecek kadar zayiftir.

Yildiza gok yakin bolgeler, asiri sicak.

Yildiza gok uzak bolgeler, asiri soguk.

Yasama elverisli bolgenin i¢ ve dis sinirlarinin yildiza uzakhgi,
yildizin sicakligina bagli olarak degisir.

_.

Gliniimiizde 6tegezegen arastirmalarinin istatistiksel bir
asamadan gectigi sdylenebilir. Yapulan gézlemlerle hangi
siklikla yasama elverisli gezegenlerin bulunabileceginin
belirlendigi bu asamanin yeninesil yer ve uzay teleskopla-
rinin gelistirilmesine kadar devam edecedi diistintiliiyor.
Hubble Uzay Teleskobu’nun yerini almast planlanmakta
olan James Webb Uzay Teleskobu bir 6tegezegende biyo-
gazlarin varligunt belirleyen ilk cihaz olmaya aday.

Kaynak
Seager, S., “Exoplanet Habitability”, Science, Cilt 340, s. 577, 2013.
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Agaclar Sehirlerin
Sicakhgini
Nasil Etkiler?

Dr. Tuba Sarigul

ehirlesme orani yuksek bolgelerin ortalama sicakli-

di cevrelerindeki kirsal bolgelerinkinden 1-3°C da-
ha yiiksektir. Geceleri bu fark 12°C’ye ulasabilir. ilk de-
fa 1818'de ingiliz bilim insani Luke Howard tarafindan
kayda gegirilen bu olgu isi adasi olarak isimlendirilir.

Gunes'ten Dunya’ya ulasan radyasyon enerjisi-
nin bir kismi atmosfer tarafindan sogurulur, bir kis-
mi atmosfer tarafindan dogrudan uzaya geri yansiti-
lir, kalan kismi ise yerin yuzeyi tarafindan sogurulur.
Dunya’nin ylzeyi ise 1sima, konveksiyon ve buharlas-
ma ile i1s1 kaybeder. Aldigi ve verdigi enerji arasindaki
denge Dlnya’nin enerji “butcesini” olusturur.

Sehirlerin ortalama sicakliginin kirsal bolgelere
gore daha ylksek olmasinin temel nedeninin sehirler-
de buharlasma ile sogumadaki dusts oldugu disun-
[Uyor. Adaclar ve diger bitkiler buharlasma yoluyla so-
gumanin yani sira olusturduklari golge etkisiyle sogu-
ma surecine katkida bulunur.

Ornegin godlgedeki bir nesnenin sicakligi, ayni ko-
sullarda glines 1sinlarina dogrudan maruz kaldigi du-
ruma gore 11°C ila 25°C daha dustk olabilir. Agacla-
rin ve diger bitkilerin yapraklari ve dallari yaz aylarin-
da Glnes’'ten gelen enerjinin sadece %10-30’unun alt
kisimlara gecmesine izin verir. Bu etki agaclarin altin-
daki nesnelerin gunes isinlarini daha az sogurmasi-
na ve sicakliklarinin daha az ytkselmesine neden olur.

Adaclar ve diger bitkiler ayrica buharlasma yoluy-
la sogumaya katki saglar. Su ve karbondioksiti fotosen-
tez yoluyla besine donusturen bitkiler topraktaki su-

Bilim ve Teknik Nisan 2018

yu kokleriyle alir. Topraktan aldiklari suyun bir kismini

terleme ve damlama yoluyla yapraklarindan ve govde-
lerinden disari verirler. Sivi halden gaz haline gecmesi
yani buharlasmasi icin suyun disaridan isi almasi gere-
kir. Bu nedenle buharlasma hava sicakliginin azalma-
sina yardimci olur. Topraktaki nem de buharlasma yo-
luyla sogumaya katki saglar.

Arastirmalar buharlasma ve golge etkisinin yaz ay-
larinda hava sicakliginda 1°C ile 5°C arasinda dususe
neden olabilecegini gosteriyor.

Sehirlerdeki binalar ve dogal olmayan diger yapi-
lar ve malzemeler glnes isinlarini bitki ortistinden ve
topraktan daha fazla sogurur. Bu malzemelerde depo-
lanan enerji gece saatlerinde geri salinir. Bu durum
kentsel ve kirsal bolgeler arasindaki sicaklik farkinin
geceleri daha ytksek olmasinin nedenlerindendir. Bu-
nun yani sira sehirlerdeki insan kaynakli etkinlikler so-
nucu aciga cikan st miktarinin yiksek olmasi, sehir-
lerdeki enerji alisveris dengesinin kirsal bolgelerdekin-
den farkli olmasina yol acar. Binalar insa edilirken kul-
lanilan malzemelerin turd, binalarin ve sokaklarin sek-
li, insan kaynakl etkinlikler sehirlerdeki enerji alisveri-
sini etkiler.



Neden

Renkli Sabunlar
Ellerimizi
Boyamaz?

Pinar Dlndar

imyasal boyalar kullanilarak ¢ok cesitli renklerde sa-
|< bun elde ediliyor. Bu boyalar cok gtcli oldugundan
renklendirme islemi sirasinda ¢cok az miktarda kullaniima-
lari yeterli olur. Oyle ki kilolarca sabun yalnizca birkac gram
boyayla renklendirilebilir. Elimizi yikarken suyla temas
eden sabun ¢ozundr ve ici hava dolu, zar gibi ince su taba-
kalari yani sabun kopugu olusur. Bu sirada sabundaki bo-
ya da suya karistigindan iyice seyrelir. Zaten seyreltik olan
bu boyanin neredeyse tamami durulama sirasinda suyla
birlikte akar ve elimizde gozle goralar bir kalinti birakmaz.

Kaynaklar
https://www.thenakedscientists.com/articles/questions/why-soap-foam-always-white
http://www.howeverythingworks.org/page1.php?QNum=1440
http://www.abc.net.au/science/k2/homework/s95620.htm

Su Gecirmez
Yagmurlugun Sirri
Nedir?

Pinar Dindar

Yagmurlu havalarda spor yapanlar icin kullandiklari
malzemenin en onemli ozelliklerinden biri “su gegir-
mez” olmasli. Bu ozellik aslinda pek ¢ok plastik malzemede
var. Bunlarin basinda da naylon geliyor. Yalnizca su gecir-
mez olmasi degil ayni zamanda morotesi isinlari gegcirme-
mesi, dayanikli ve hafif olmasiyla da naylon yaygin olarak
kullanilan malzemeler arasinda yer aliyor.

Ancak s0z konusu yagmurluk oldugunda yalnizca bu
ozellikler yeterli degil. Clnkd konforlu bir kullanim igin
yagmurlugun suyu iceri gecirmemesinin yani sira iceride-
ki su buharini yani teri de disari atmasi gerekiyor.

Bu konuda akla ilk ge-
len malzeme ise Gore-Tex.
Bu malzeme hem naylo-
nun istenen oOzellikleri-
ni tastlyor hem de “nefes
alan” bir yapisi var. Gore-
aslinda tef-
lon olarak bilinen politet-
bir tar
polimer. Robert W. Gore
1969’da
lenin cok yuksek sicaklikta

Tex’in  sirri

rafloroetilen adl

politetrafloroeti-

esnedigini ve sekil aldigini kesfetmis. Bu malzemeyi ani-
den 1sitan Gore malzemenin yapisinda ¢ok sayida minik
hava boslugu (1 mm?de 14 milyon adet) olusmasini ve bu
sayede malzemenin %70 oraninda havayla dolup gercek
blyukliglinun 800 katina ¢itkmasini saglamis. Bir tir elek
gorevi goren politetrafloroetilendeki bosluklar bir su dam-
lasinin iceri girmesine engel olacak kadar kiclk ama su
buharinin disari ¢cikmasini saglayacak kadar da bayuk. An-
cak politetrafloroetilen ¢ok ince ve dayaniksiz bir malzeme
oldugundan su gecirmez giysilerin yapiminda tek basina
kullaniimiyor, daha dayanikli iki farkli malzemenin arasina
sikistirilarak ozel bir yapi elde ediliyor.
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Uydular
Neden
Temiz Odada
Uretilivor?

Dr. Tuba Sarigtl

retim, birlestirme, tasima, test, firlatma ve gorev su-
U reglerinde sistemin iginde kalan ya da sonradan agI-
da ¢tkan yabanci maddeler uzay araglarinin kullanim om-
randn kisalmasina, islevierini kismen ya da tamamen kay-
betmesine neden olabilir. Bu maddeler genellikle kirletici-
ler olarak isimlendirilir.

Kirleticiler temel olarak iki sinifa ayrilir: molekul dlge-
gindeki kirleticiler ve parcacik kirleticiler.

Molekul oOl¢egindeki kirleticiler ince film veya sivi
damlaciklari seklindeki ya da gaz haldeki yabanci madde-
lerdir. Bu maddeler uzay araglarinin Uretimi ve montaji
sirasinda parcalarin Uzerine yapisabilir. Ayrica uzaydaki
yuksek radyasyon ve vakum kosullarinda uzay aracinin ya-
pisindaki malzemelerden yayilabilirler (ornegin yeni ara-
balarin icindeki plastige benzer kokunun sebebi de bu du-
rumdur).

Parcacik kirleticiler mikro Olgekteki ve daha buyuk bo-
yuttaki kirleticilerdir. Pargacik kirleticiler (drnegin toz, po-
len, olU deri hicreleri, metallerin paslanmasi sonucu olu-
san maddeler, uzay aracglarinin bilesenlerinin Gretimi ve
birlestirilmesi sirasinda agiga ¢ikan metal ve metal olma-
yan parcaciklar) uzay araclarinin Gretimi, parcalarinin bir
araya getirilmesi, tasinmasi, depolanmasi ve test edilme-
si sureglerinde uzay araglarini olusturan bilesenlerin ytze-
yine tutunabilir.

Kirleticiler uzay araglarinda farkli sorunlara yol agabi-
lir. Uzay araglarindaki optik bilesenlerin (ornegin teleskop-
larda kullanilan yansitici aynalar, 1sigin dogrultusunu, yo-
gunlugunu, polarizasyonunu olgen fotometre, radyomet-
re, spektrometre, polarimetre gibi cihazlar) yuzeyindeki
parcacik ve molekul olgegindeki kirleticiler bu cihazlarin
15Ig1 yansitma ve sogurma Ozelliklerini degistirerek gorev-
lerini dogru sekilde yapmalarini engelleyebilir.
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Kirleticiler ayrica uzay araglarinin isil dengelerini ko-
ruyabilmesiyle ilgili sorunlara yol agabilir. Uzayda hava ol-
madigi icin uzay aracglarinda isi transferi 1sima (radyas-
yon) ve iletim yoluyla gerceklesir. Uzay araglarinin ve igin-
deki cihazlarin sicakliklarinin yaklasik olarak sabit kalabil-
mesi igin, uzay aracinin isi kaybinin fazla oldugu bolimle-
ri1s1g1 sogurma ozelligi yuksek olan malzemelerden Ureti-
lirken, uzay aracinin Glines’e bakan kisimlarinda 1s1gi yan-
sitma ozelligi sogurma ozelliginden yiksek olan malzeme-
ler kullanilir. Bu malzemelerin ylizeyine yapisan kirletici-
ler malzemelerin 15191 yansitma ve sogurma ozelliklerini




degistirerek parcalarin asiri 1sinmasina ya da sogumasina,
dolayisiyla islevlerini dogru sekilde yerine getirememele-
rine sebep olabilir.

Parcacik kirleticiler ozellikle uzay araclarinin yakit sis-
temlerinde ciddi sorunlara yol acabilir. Ornegdin 24 Agus-
tos 2011°de firlatildiktan kisa stre sonra Sibirya’ya diisen
Rusya’ya ait Soyuz uzay roketinin yasadigi sorunun muh-
temel sebebinin yakit kanallarindaki kirleticilerin motora
yeterli yakit ulasmasini engelleyerek roketlerden birinin
devre disi kalmasina yol agmasi oldugu belirlenmisti.

Uzay araclarindaki kirletici problemini engellemek
icin yuksek radyasyon ve vakum kosullarinda molekl olce-
ginde kirleticiler yaymayan malzemelerin (ornegin Kevlar,
aliminyum, berilyum aynalar) secilmesine dikkat edilir.

Uzay aracinin bilesenlerinin tretimi sirasinda agiga ¢I-
kan kirleticilerin uzaklastiriimasi icin farkl temizleme pro-
sedurleri uygulanir. Araclarin montaji ve testleri ise temiz
odada gerceklestirilir. Temiz oda havada asili haldeki kirleti-
cisayisinin belli bir sinirdegerinin altinda oldugu ortamdir.

Farkli temiz oda siniflandirmalari vardir ve bu siniflan-
dirmalar 1 metrektp havadaki belli baytklikteki kirletici-
lerin sayisina gore yapllir.

- ,._'-..

Arilar Nasil Bal Yapar?
Balin Yapisinda
Hangi Maddeler Var?

Dr. Tuba Sarigul
[ ]

nsanlarin ¢ok eski zamanlardan beri seker kaynagdi ola-
I rak kullandigi bir besin olan bal biiylik oranda sekerden
olusur. Ayrica icinde enzimler,amino asitler, vitaminler, mi-
neraller ve baska organik maddeler vardir.

Bal arilari gicekler tarafindan Gretilen nektari bala do-
nustdruar. Nektar, cicekli bitkilerin bocekleri ve kuslari ken-
dilerine ¢cekmesine yardimci olarak tozlasmada onemli rol
oynar. Nektar, cicekli bitkilerde nektaryum olarak isimlen-
dirilen yapilar tarafindan salgilanir. Nektarin temel kayna-
g1 fotosentez sonucu olusan besin maddeleridir. Nektar
bilyiik oranda sakkaroz, fruktoz ve glikozdan olusur. iginde
sekerin yani sira amino asit, lipit, organik asit gibi madde-
ler de vardir. Nektarin yapisindaki maddelerin tiirt ve mik-
tari bitkiden bitkiye degisir.

Toplayici arilar giceklerden topladiklari nektari viicut-
larindaki bal midesi olarak isimlendirilen bolgede depolar.
Bu surecte salgiladiklari bazi enzimler nektarin yapisinda-
ki disakkaritlerin (0zellikle sakkarozun) monosakkaritlere
(glikoza ve fruktoza) parcalanmasini saglar.

Toplayici arilar topladiklari nektari kovandaki isgi ari-
lara aktarir. Kovandaki isci arilar toplayici arilardan aldikla-
ri nektari yaklasik 15-20 dakika boyunca geri ¢ikarip tekrar
icer. Bu suirecte enzim iceren salgilar nektarla karisir ve nek-
tarin yapisindaki sakkaroz glikoza ve fruktoza donustr. Da-
ha sonra kovandakiisci arilar nektari bal peteklerine aktarir.

Balin en dnemli ozelliklerinden biri igindeki su orani-
nin hayli diistik olmasidir. Kovandaki isci arilar kanatlarini
¢irparak kovani havalandirir, bu da bal peteklerinde birik-
tirilen nektardaki fazla suyun buharlasmasini saglar. Boy-
lece bitkilerin salgiladigi nektardaki su orani %80 diizeyin-
deyken, balda %20’nin altina diiser. Nektarin bala donts-
mesi 1-3 glin strer.

Bal zayif asit Ozellikte bir maddedir. Bu durumun ne-
deni yapisindaki glukonik asit gibi organik asitlerdir. Balin
tadi ve kokusu ise icindeki kolayca buharlasabilen (ugucu)
organik maddelere baghdir.
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Leptonlar olarak adlandirt-
lan parcaciklar, i¢ nesil altinda
siniflandinilit. Bu nesillerin her
birinde elektrik yukla ve kutlesi
gorece bulyuk bir parcacik vardir:
elektron, muon ve tau. Ayrica her
bir nesilde birer nétrino varduir:
elektron notrinosu, mion notri-
nosu ve tau notrinosu. Bu par-
¢aciklara notrino ismi verilmesi,
elektrik yuklerinin notr olmast
ve Kkitlelerinin ¢ok kii¢cik olma-
sindan (-ino son eki) dolayidir.

Notrinolar, tim lepton gru-
bu parcaciklar gibi gugli kuv-
vetten Ayrica
elektrik yukleri sifir oldugu icin
elektromanyetik kuvvet aract-
lidiyla da etkilesmezler. Dola-
yistyla notrinolar sadece kiitle-
¢ekiminden ve zayif kuvvetten
etkilenir. Hem kiutlecekiminin
atomaltt olcekte ¢ok zayif olma-
st hem de zayif kuvvetin sadece
¢ok kisa mesafelerde etkin olma-
s1, notrinolarin siradan madde
icinden neredeyse hicbir engel-
le karsilasmadan ge¢melerine
sebep olur. Bu ylizden nétrino-
lart tespit etmek ve incelemek
¢ok zordur. Bir notrinonun bir
atom cekirdegiyle etkilesme ih-
timali, cekirdekteki protonlarin
ve notronlarin sayist arttikca
artar.

Dort temel etkilesim arasin-
da sadece zayif etkilesim par-
caciklarnn tirtini degistirebilir.
Notrinolar da zayuf kuvvet ara-

etkilenmezler.
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ciidiyla etkilestikleri i¢in par-
caciklarin birbirine doéntstigu
sureclerde yer alirlar. Zaten not-
rinolarin varligi ilk olarak 1930
yllinda Wolfgang Pauli tarafin-
dan beta 1simastyla ilgili deney-
sel verileri aciklamak i¢in One
surilmustu. Yildizlarda ve stiper-
nova patlamalar sirasinda mey-
dana gelen cesitli nukleer tepki-
meleri de notrinolar tetikler. Her
ne kadar agir cekirdeklerin kay-
nastidt tepkimeler bugtine kadar
laboratuvar ortaminda gercege
donustirilememis olsa da Sud-
bury Notrino GoOzlemevi’ndeki
dedektorlerde doteryum cekir-
deklerinin (icerisinde bir notron
olan hidrojen atomu ¢ekirdekle-
rinin) kaynasmast gozlemlendi.

Zayif etkilesim sonucunda
ortaya ¢ikan bir notrino, uzayda
yol alirken farkli nétrino ttrle-
ri arasinda salimm halindedir.
Ornedin beta 1sumast swrasinda
ortaya ¢ikan bir elektron notri-
nosu, daha sonra bir dedektorle
muon notrinosu ya da tau not-
rinosu olarak da etkilesebilir.
Notrinolarin farkli cesniler (tiir-
ler) arasinda salindigi hipotezi,
ilk olarak Gunesten Dunya'ya
ulasan noétrinolarla ilgili verileri
aciklamak icin One surdlmustu.
Daha sonralart bu hipotez de-
neylerle de dogrulandi. Deney-
leri yOneten arastirmacilar, Ray-
mond Davis Jr. ve Art McDonald
Nobel Odiilityle onurlandirildL
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Notrino Kaynaklart

Notrinolarin ortaya ¢itkmastyla
sonuclanan stirecler, dogal ve insan
kaynakl olarak ikiye ayrilabilir.

Notrino duretilen insan etkin-
liklerinin basinda nukleer reaktor-
lerde enerji elde edilmesi gelir. Bu
reaktorlerde ortaya c¢ikan enerjinin
kaynagt, radyoaktif atomlarin parca-
lanarak diger atomlara donistigu
fisyon tepkimeleridir. Bu tepkimeler
sonucunda ortaya ¢ikan atomlarin
(nbtron sayist)/(proton sayist) orant
asirt yuksektir. Kararli hale gelmek
icin beta 1sumast yaparlar. Boylece
cekirdekteki noétronlarin sayist bir
azalirken protonlarin sayist bir artar.
Stire¢ sonunda bir elektron ve bir
antinotrino ¢ekirdekten atilir. Fisyon
tepkimeleri sonucunda ortaya ¢tkan
enerjinin 6nemli bir kismt notrino-
lar tarafindan ortamdan uzaklas-
tirtlr. Ornedin ortalama bir fisyon
tepkimesinde ortaya ¢ikan 200 MeV
enerjinin yaklasik %95,5’1 1st ener-
jist olarak ortamda kalirken %4,5’i
antinétrinolar tarafindan ortamdan
uzaklasturtlir.

Gunumuzde bazt parcacik hiz-
landuriclant da nétrino demetleri
tiretmek icin kullantyor. insan fa-
aliyetleri
ortaya ciktigu bir diger siirecse atom
bombast denemeleridir.

Noétrinolarin  dodgal kaynakla-
rindan biri yerkirenin kendisidir.
Dunya'nin merkezinin sicak kalmast,
stiregiden radyoaktif bozunmalarin
sonucudur. Hatta Dinya’nin devasa
bir niikleer reaktdr oldugu da soy-
lenebilir. Yerkirede uranyum-238,
toryum-232 ve potasyum-40 izotop-
laryla baslayan bozunma zincirle-

sonucunda noétrinolarn
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rinde noétrinolar ortaya ¢ikar. Jeo-
notrinolar olarak adlandurilan bu
parcaciklar, Dunya'nin i¢yapist hak-
kinda onemli bilgiler verebilir. Kay-
nadinin Dinya’nin merkezi oldugu
distintlen notrinolar ilk olarak 2005
yilinda KamLAND deneyleri sirasin-
da tespit edilmisti.

Notrinolarin  bir diger dogal
kaynagt atmosferdir. Uzaydan gelen
kozmik 1sinlar atmosferdeki atom
cekirdeklerine carptiginda cok cesit-
li parcaciklar ortaya ¢ikar. Pek cogu
kararsiz olan bu parcaciklar bozu-
nurken etrafa nétrinolar yayir.

Dinya civarindaki nétrinolarin
biylik cogunlugu Giines’ten gelir.
Glines enerjisinin temelinde dort pro-
tonun kaynasarak helyum atomunu
olusturdugu fiizyon tepkimeleri var-
dir. Bu surecte iki proton iki nétrona
ve iki pozitrona (elektronun antipar-
cacigina) donistirken elektron not-
rinolart ortaya ¢ikar ve her yone ya-
yilirlar. Dinya'nin Gunes’e bakan ta-
rafindaki her bir santimetre kareden
her saniyede gecen yaklasik 6,5x10%°
noétrinonun kaynagi Glines’tir.



Noétrinolarin bir diger 6énemli kay-
nadgt siipernova patlamalandir. Bi-
yuk kitleli yudizlarin 6mirlerinin
sonunda meydana gelen bu patla-
malar swrasinda yayilan nétrinolar
Diinya’ya patlamanin 1sigindan daha
Once ulast. Bu durumun nedeni,
noétrinolar patlama ortamindan nere-
deyse hi¢ bir engelle karsilasmadan
¢tkarken, yogun patlama ortaminda-
ki parcaciklarin 15191 geciktirmesidir.
Notrinolarin ve 1519in Dlinya’ya varis
zamanlarn arasindaki fark, patlayan
yildizin dis katmanmnin kalinhgr-
na bagli olarak degisir. Notrinolar
maddeyle ¢ok az etkilestigi icin si-
pernova notrinolarinin patlamanin
ic kisumlart hakkinda bilgi tasidigt
dustnuliyor. Stipernova patlamalart
sirasinda yayian enerjinin yaklasik
%99’ unu notrinolar tasir.

Sudbury Noétrino Gozlemevi’nin
kurulum asamasi (solda)

Los Alamos Ulusal Laboratuvarr’ndaki
(ABD) notrino dedektor kurulum
amasindayken (altta)

Buyuk Patlama’dan arta kalan
kozmik artalan 1sumasina benzer
bicimde, evrende diistk enerjili bir
noétrino artalant da oldugu diistni-
layor. Hatta 1980’lerde karanlik mad-
denin, esasen noétrinolar olabilecedi
de 6ne stiiriildii. Ustelik bu acikla-
manin karanlik maddenin dogastyla
ilgili ortaya atilmis diger diistinceler
karsisinda onemli bir avantaji var.
Noétrinolarin varligi deneylerle dog-
rulanmis durumda. Karanlik mad-
deyi olusturdugu 6ne strtilen diger
parcaciklarin ve gokcisimlerinin var-
ligiysa sadece birer hipotez.

Bugtine kadar yapilan calisma-
lar sonucunda sadece iki kozmik
noétrino kaynagdt tespit edilebildi. Bu
kaynaklarin birincisi Gunes, ikinci-
siyse 1987 yilinda meydana gelen
SN1987A stipernova patlamasidir.

NOtrino Arastirmalan

Notrinolar, kitleleri ¢ok disuk
ve elektrik yikleri nétr oldugu icin
diger parcaciklarla ¢ok az etkilesir.
Bu durum nétrinolarin goérunur 151k,
radyo dalgalar ya da kizilGtesi sikla
incelenemeyecek ortamlar hakkinda
bilgi edinmek i¢in kullanilabilecekle-
ri anlamwna gelir. Ornegin Giines’in
cekirdegi dogrudan goériintiilene-
mez. Clinki ortamin madde yogun-
lugu cok yiiksektir. Cekirdekten ya-
yian 151k ortamdaki parcaciklardan
sactlarak dagilir. Oyle ki Giines’in ce-
kirdedinde meydana gelen niikleer
tepkimeler sonucunda ortaya ¢tkan
bir fotonun Glnes’in dis katman-
larina ulasmast binlerce yil surer.
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Cherenkov Isimasi

Aymu fiziksel strecler sirasinda olu-
san bir notrinoysa neredeyse hicbir
engelle karsitlasmadan 151k hizina ¢ok
yakin hizlarla ortamdan uzaklastr.
Dolayisiyla Glines’ten gelen nétrino-
lar tespit ederek Glines’in cekirdegi
hakkinda bilgi edinmek mimkundiir.

Notrinolar Glines
disindaki goOkcisimlerini gozlemle-

sisteminin

mek icin de yararli olabilir. Cinku
kozmik artalan i1sumasindan ve yil-
dizlararast ortamdaki gaz ve tozdan
en az etkilenen parcaciklar notrino-

lardwr. Ornedin yiiksek enerjili koz-

mik sinlar yaklasik 325 151k yilindan
daha uzun mesafe yol alamaz. N6t-
rinolarinsa ¢ok daha uzun mesafe-

leri katetmesi miimkiindiir. Ornegin
Samanyolu'nun merkezi hem yogun
gaz bulutuyla hem de parlak gok-
cisimleriyle cevrelendigi icin optik
teleskoplarla dogrudan gézlemlene-
miyor. Ancak notrino teleskoplariyla
gokadanin merkezi hakkinda bilgi
edinmek mimkun olabilir.
Notrinolarin kendileri de arastur-
ma konusudur. Notrinolarin durgun
kiitlesinin hassas bir bicimde belir-
lenmesi cesitli kozmoloji kuramla-
rnin stnanmast i¢in ¢ok onemlidir.
Ayrica nétrinolarin Ozellikleri par-
cacik fiziginin standart modelini
gelistirmek i¢in 6ne surtdlmus cesitli
kuramlar i¢in de ¢ok 6nemlidir.

Slper Kamiokande dedektoriinde
gozlemlenmis
bir Cherenkov 1simasi

Bir grup arastirmaci, 2012’nin
Aralik ayinda bir parcacik hizlandurt-
cida uretilmis nétrinolart 200 metre-
den daha kalin bir kayanin icinden
gecirerek bir mesajt iletmeyi basardt.
Gelecekte, bilginin dijital bir bicimde
noétrinolarda kodlandigt mesajlart,
¢ok daha yogun nesnelerin icinden
gecirerek gdndermenin de mimkuin
olacagt distintliyor.




Pavel Alekseyevi¢ Cherenkov
1934 yilinda Cherenkov 1simasini
deneysel olarak tespit etti.

ilya Frank ve igor Tamm ile birlikte
1958 yilinda Nobel Fizik Odilini
kazandi.

Notrino
Dedektorleri

Noétrinolar dogrudan goézlem-
lenemiyor. Ancak i¢cinden gectikle-
ri ortamdaki parcaciklarla etkiles-
meleri durumunda dolaylt olarak
varliklart anlasuabiliyor. Notrino-
larin varligunt dogrulayan ilk goz-
lem 1950’lerde yapilmuisti.

Noétrinolarin varligina isaret
eden iki tur etkilesimden bahse-
dilebilir. Birincisinde notrinolar
sahip olduklart enerjinin bir kis-
munt i¢inden gectikleri ortamdaki
bir parcaciga aktarir. Eer enerjiyi
yuklenen parcacik elektrik yuku-
ne sahipse ve kutlesi diistikse (o1-
negdin elektronsa) 151k hizina ¢ok
yakin hizlara kadar ivmelenebilir
ve bu durumda Cherenkov 1is1-
mast gozlemlenir. Her i¢ nétrino
turt de boyle bir etkilesimde yer
alabilir. Ancak Cherenkov 1sumast-
n1 gozlemleyerek etkilesime giren
notrinonun turinu belirlemek
milmkiin degildir. Ikinci etkile-
simdeyse notrinolar bir bozunma
tepkimesini tetikler. Ornedin bir
elektron ndtrinosu bir ndtronla et-
kilestiginde nétron ve nétrino yok
olurken proton ve elektron olusur.

Benzer bir bicimde bir miion not-
rinosunun tetikledigi bozunma
tepkimesiyle mion, tau notrino-
sunun tetikledigi bir bozunma
tepkimesiyle tau ortaya c¢ikabilir.
Bu etkilesimlerin gerceklesebil-
mesi icin notrinolarin sahip ol-
dugu enerjinin belirli bir esik
degerin tizerinde olmast gerekir.
Eder nétrinonun enerjisi ortaya
¢tkacak leptonun (elektron, miion
ya da tau) durgun Kkitle enerjisin-
den azsa etkilesim gerceklesemez.
Gunes’ten gelen noétrinolarin
enerjisi elektron olusturmak i¢in
yeterlidir. Parcactk hizlandiricilar-
da uretilen noétrinolarsa muon ve
tau parcaciklarint da olusturabilir.

Noétrinolar diger parcaciklarla
¢ok az etkilestigi icin nétrino de-
dektorlerinin ¢ok sayida noétrino-
yu tespit edebilecek bicimde ¢ok
buyuk olmast gerekiyor. Ayrica
kozmik 1sinlarin ve yeryuziundeki
artalan 1sumasinin  (yerkuredeki
radyoaktif atomlarin yaptigt isi-
manin) etkilerini bertaraf etmek
icin notrino dedektorleri genellik-
le yeraltinda kuruluyor.
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Bugine kadar kurulan dedek-
torlerde notrinolart tespit etmek i¢in
cesitli yontemler kullanildi. Japon-
ya’daki Super Kamiokande dedek-
tori, fotocodalticilarla (alguladigt
15191 kuvvetlendiren) cihazlarla ¢ev-
relenmis devasa hacimde st sudan
olusuyor. Ortamdan gecen noétrino-
lar su molekillerindeki nodtronlar-
la etkileserek elektron ya da muon
ortaya ¢ilkmasina sebep oldugunda
Cherenkov 1sumast godzlemleniyor.
Fotocodalticilar da 1sumanin goz-
lemlenmesine yardunct oluyorlar.
Sudbury Notrino GOzlemevi'nde de
benzer bir yontem izleniyor. Ancak
siradan su yerine agur su (hidrojen
yerine doteryum atomlart iceren su)
kullaniliyor. Bu dedektorde de Stuper
Kamiokande dedektortinde oldu-
du gibi elektronlarin sebep oldugu
Cherenkov tsumalart g6zlemleniyor.
Ayrica nétrinolar agur su molekiille-
rindeki doteryumlart pargalayarak
serbest nétronlarin ortaya ¢ikmast-
- na sebep olabiliyor. Siire¢ sonunda
cikan gamma tsinlart gozlem-

Deniz Altindaki
Dedektorler

Gec¢miste bazi noétrino dedek-
torleri deniz tabanlarina kuruldu
ve buglin de kurulma asamasinda
olan bazi dedektérler var. Bilim in-
sanlarint dedektorlerini
deniz altinda kurmaya yonelten iki
temel etken oldugu soOylenebilir. Bi-
rincisi, bu dedektorler deniz sularint
devasa bir detektOre donusturuyor.
Stiper Kamiokande ya da Sudbury
gozlemevlerinde oldugu gibi yeral-
tina buyuk ¢ukurlar kazmaya gerek
kalmuyor. Ikincisi, deniz sulart isten-
meyen radyasyona karst dogal kal-
kan gorevi gorityor. Ornedin kozmik
1sinlarin atmosferde trettigi miion-

notrino

larin deniz tabanina ulasmasint en-
gelliyorlar. Arastirmacilar istenme-
yen radyasyonun etkilerini en aza
indirmek icin deniz tabanina dogru
degil deniz yiizeyine dogru yol alan
notrinolara odaklantyorlar. Baska bir
deyisle bu dedektorler tizerlerindeki
gOkyluzinden gelen nétrinolara de-
gil Dinya'nmin diger tarafindaki gok-
yluzunden gelen nétrinolara bakuyor.
Boylece sadece deniz sulart degil
yerkiirenin kendisi de istenmeyen
parcaciklart engelleyen bir filtre go-
revi goruyor. Bu dedektorlerde de
Cherenkov 1sumast inceleniyor. Foto-
¢ogdalticilar tarafindan tespit edilen
1simadan sureci tetikleyen notri-
nonun gelis yond ve sahip oldugu
enerji hesaplanabiliyor.
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Deniz tabanwna notrino dedekto-
ra kurma fikri ilk olarak 1960 yilinda
SSCB’li fizik¢i Moisey Markov tara-
findan ortaya atilmustt. Ik calismala-
ra baslayansa 1970’li yullarda ABD’li
arastirmacilar oldu. Ancak Hawaii
aciklarinda kurulmast planlanan De-
rin Sualtt Muon ve Notrino Dedekto-
ra (DUMAND), teknolojik zorluklar
sebebiyle hi¢cbir zaman tamamlan-
madi. Eder tamamlansaydt kuzey
yarikirede oldudu icin giiney yari-
kiireden gelen nétrinolart gozlemle-
yecekti. Samanyolu Gokadastnin i¢
kismt da bu yondedir.

DUMAND’in planlanan kurulu-
munda, 4800 metre derinlikteki de-
niz tabanina sabitlenmis birkag yuz
metre uzunlugundaki kablolar yer

aliyordu. Samandiralarla dik durma-
st saglanan ve “cizgiler” olarak ad-
landirilan bu kablolar, yarun metre
capinda, bir santimetre kalinliginda
cam kirelerle yuksek basinctan ko-
runan fotocogalticllart destekleye-
cekti. Sistemin elektro-optik kablo-
larla kiytwya baglanmast, boylece hem
elektrik ihtiyactnin  karstlanmast
hem de veri alisverisinin yaptilmast
planlantyordu. DUMAND’ in ilk ¢iz-
gisi 1993 yilinda deniz tabanina sa-
bitlendi. Ancak sadece birka¢ saat
sonra fotogogalticilart koruyan cam
tuplerden biri yiiksek basinca daya-
namadt ve sizintt basladi. Bir stre
sonra kisa devre meydana geldi ve
sistemle baglanti koptu. 4800 met-
re derinlikteki zorlu ortam kosullart

sebebiyle bu tarz arizalart onarmak
¢ok zordur. DUMAND projesi 1995
yuinda rafa kalduruld.

Bilim insanlar 1993 yilinda din-
yanin en derin golu ve en buyuk tatl
su kaynadt olan Baykal Goli’nin ta-
banma nétrino dedektort kurmaya
basladt. Derinligi yer yer 1600 metre-
ye varan golin kis aylarinda kalin bir
buz katmaniyla kapli olmast kurulu-
mu hayli kolaylastirdi. Sekiz ¢izgi ve
192 fotogodalticidan olusan sistem,
agir cihazlan kirllmadan tastyabilen
buz katmam sayesinde kolayca su al-
tina indirilerek kuruldu. Ancak Bay-
kal GOl’nun sulartmin noétrinolart
tespit etmek i¢in ¢cok da uygun olma-
digt gorildi. Isigy, deniz suyuna ve
buza gore daha fazla soguruyorlardi.

KM3NEeT’in ¢gizgilerinden biri (Ustte)

ve ANTARES c¢izgilerinin (altta)

deniz altina indirilmesi sirasinda gekilmis
fotograflar
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Dolayistyla cizgilerin birbirine ¢ok
yakin konumlandirilmast gerekiyor
ve bu da dedektOriin hacmini ki¢il-
tayordu.

ABD, DUMAND projesini dur-
durdugu 1995 yilinda Antarktika’da
baska bir notrino dedektorid kurma-
ya basladi. Antarktika Miion ve Not-
rino Dedektor Dizisi (AMANDA) adi
verilen dedektor, Baykal Goli’ndeki
gibi, kalin buz katmanlart sayesinde
kolayca kuruldu. Ancak dedektor gu-
ney yarumkiirede oldugu icin kuzey-
deki gokyuzunu gozlemliyor ve do-
layistyla Samanyolu'nun i¢ kisumlart
gorus alaninin disinda kaltyordu.

AMANDA 2004 yilinda durdurul-
du ve gelistirilerek IceCube Notrino
GOzlemevi'ne donusturildu. IceCu-
be, 2013 yilinda uzaywn derinliklerin-
den geldigi anlasilan nétrinolar tespit
etti. Ancak 1 km® hacmindeki dedek-
torin elde ettigi veriler parcacikla-
rin kaynadini belirlemek icin yeterli
degildi. Isigin buz icinde dagilmast,
IceCube’in agisal ¢Ozlnirliginin
distik olmasina neden oluyordu.

DUMAND projesinin basarisiz
olmasindan sonra Avrupa’da sual-
i notrino dedektorleri kurulmast
¢abalan basladi. Birka¢ sene siiren
On calismalardan sonra Fransa’daki
Toulon sehrinin agiklarinda bir not-
rino dedektori kurulmaswna karar
verildi. Kisaca ANTARES olarak ad-
landuilan dedektorun verimli bir bi-
¢imde calisabilmesi i¢in akintilarin
cizgileri nasil buktiiginden, tuzlu-
lugun sesin sudaki hizint nasil etki-
ledigine ve biyoliiminesansin foto-
codalticilart nasil etkileyeceginden
mikroorganizmalarin sebep oldugu
kirliligin dedektorlin ¢alismasint en-
gelleyip engellemeyecedine kadar
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pek ¢ok seyin detayli bir bicimde in-
celenmesi gerekiyordu. 2500 metre
derinlikteki dedektortn ilk cizgileri
2006 yilinda sabitlendi ve kurulum
sureci 2008’e kadar devam etti. 450
metre uzunlugundaki 12 kabloya
sabitlenmis 75 fotocogalticidan olu-
san sistemle bugtine kadar 10.000’in
uzerinde olay gozlemlendi. Bu olay-
lara sebep olan nétrinolarin buyik
cogunlugunun atmosfere carpan
kozmik 1sinlar tarafindan Uretildigi
distnuliyor. Ancak bir kismunin
kaynagdt diinya disinda da olabilir.

Kuzey yarikiirede yer aldidt icin
gorus alani, Samanyolu’'nun buyik
bir kismint kapsayan ANTARES aynt
zamanda daha buytik bir projenin de
parcast. Bilim insanlart ANTARES’in
topladigt verileri, 15191 ve Kkitlece-
kimsel dalgalarn algilayarak uzayt
gozlemleyen diger teleskoplarin top-
ladigu verilerle iliskilendirerek koz-
mik olaylar hakkinda bilgi edinmeye
calistyorlar. Ancak tim bu ¢abalara
ragmen heniiz ANTARES’in topladi-
g1 verilerle tespit edilmis bir nétrino
kaynagdt yok. Bunun basarilabilmesi
icin ANTARES’ten daha buyuk bir
notrino dedektoriniin gerekli oldu-
Jgu distniliayor.

Su an kurulum asamasinda olan
bir diger nétrino teleskobu kisaca
KM3NeT olarak adlandirilan Kubik
Kilometre Notrino Teleskobu. 15 ul-
keden 240 bilim insaniin katildigt
bu projenin 2015’ten beri devam
eden kurulum strecinin 2020’de ta-
mamlanmast ve teleskobun calisma-
ya baslamast planlantyor. Toplamda
1 km*ten fazla hacmi kapsayacak
dev teleskobu olusturan 345 ¢izginin
bir kismt Toulon a¢iklarinda ANTA-
RES’e yakin konumda, bir kismt da

Sicilya Adastndaki Capo Passero'nun
aciklarinda olacak. Hatta aynt pro-
je kapsaminda gelecekte Yunanis-
tan’daki Pylos ac¢iklarindaki Gi¢iincu
bir bolgeye de nétrino dedektorleri
kurulmast ihtimal dahilinde.
KM3NeT’te de Cherenkov 1sumast
gozlemlenmeye calisilacak. Ancak
daha 6nce kurulan teleskoplara gore
cesitli teknolojik yenilikler olacak.
ANTARES ve diger teleskoplarda her
bir cam kirenin i¢cine sadece bir foto-
cogaltictkonuluyordu. KM3NeT teyse
her bir cam kurenin icine 31 foto-
¢ogaltict konulacak. BoOylece hem
dedektorin  verimliligi
hem de nétrinolarin gelis yonu daha
hassas bir bigimde belirlenebilecek.
Her ne kadar teleskobun kurul-
dugu herikibdlgede de ayni teknoloji
kullanilacak olsa da farkli bolgelerde
farklt amaclar icin ¢alismalar yapil-
mast planlanwyor. Toulon’daki de-
dektorde atmosferik nétrinolar tes-
pit edilmeye calisilacak. Sicilya’daki
daha buyik dedektordeyse kozmik
notrino kaynaklarina odaklanilacak.

arturdacak




Deniz altinda calisacak herhangi
bir dedektorin verimli olmast i¢in
ortam kosullarimin (6rnedin suyun
optik oOzelliklerinin, akintlarin, bi-
yoluminesansin, akustik guralti-
nun) takip edilmesi ve dedektortin
ortam kosullarina gore kalibre edil-
mesi gerekir. Bu ylzden ANTARES
ve KM3NeT gibi dedektorler sadece
evreni gozlemlemekle kalmiyor aynt
zamanda yer bilimleri, deniz bilimle-
ri ve biyoloji ile ilgili de ¢ok onemli
bilgiler veriyor. Derin denizlerdeki or-
tam kosullarinin (sicakligin, basincin,
tuzlulugun, oksijen ve karbondioksit
miktarimn) takip edilmesiyle jeosfer,
biyosfer ve hidrosfer arasindaki kar-
magsik iliskinin, denizlerdeki ortam
kosullarinin, iklim degisikliginin ok-

Laboratuvar ortaminda fotogogaltici tiipler

yanuslara etkisinin ve daha pek ¢ok
seyin ¢ok daha iyi anlasilacagi disii-
nuliyor. Yerkirenin i¢cinden gecerek
gelen ve dedektorlerde kaydedilen
noétrinolar Dlinya’nin ¢ekirdegi hak-
kinda da ¢ok 6nemli bilgiler verebilir.

Teleskoplardaki fotocodalticilar
sadece Cherenkov 1simasina degil
ortamdaki mikroorganizmalarin
yaydigt 1siklara (biyoliiminesansa)
da duyarli. Her ne kadar fizikgiler
biyoliiminesanst kaydedilen sinyal-
leri bozan gurulti olarak gorse de
mikroorganizmalarin yaydigt bu
stk deniz biyologlarina ¢ok 6nemli
veriler sagliyor. Ornedin gecmiste
ANTARES’in topladidt verilerle biyo-
liminesans ile derin sulardaki kosul-
lar arasindaki iliski daha iyi anlasildt.

Kisin soguk havalarda yogunlasarak
dibe batan ytizey sulart beraberinde
yuksek miktarda oksijen getiriyor
ve bu durum mikroorganizmalarin
daha fazla biyoliiminesans yapmast-
na neden oluyor.

Notrino teleskoplarinda  yuk-
sek enerjili notrinolarin sebep ola-
cagt ses dalgalarint dinlemek icin
de cihazlar bulunuyor. Bu cihazlar
sadece noétrinolarin sebep oldugu
sesleri degil ortamdaki diger sesleri
de kaydediyor. Bu kayitlar yunuslar,
balinalar ve dider deniz canlilarimin
hareketleri, beslenmeleri, avlanma-
lart, iletisim kurmalart ve Giremeleri
hakkinda deniz biyologlarina c¢ok
Onemli bilgiler veriyor. &

Kaynak

Kouchner, A. ve Elewyck, V. V.,“
Looking at the sky from under water”, Physics World,
Kasum 2017.

IceCube detektoruyle ilgili bir ¢izim




Aywn Fotograft

Dr. Tuba Sangiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Deniz
Atesbocekleri

Japonya’nin Okayama sehrinde cekilen
bu fotografta gorulen mavi isiltilarin nedeni
deniz atesbocekleri.

Deniz atesbocekleri (Vargula hilgendorfii)
deniz kabuklularindan bir ostrakod turddur.
Bu canlilar biyoliminesans yoluyla
(canlilarda gerceklesen

kimyasal tepkimeler sonucu 1sik yayllmasi)
parlak mavi 1sik yayar.

Deniz atesboceklerinin 1sik yaymasinin

nedeni ise lUsiferin adli madde

ve |Usiferaz enzimidir. Lisiferin ve lUsiferaz
deniz atesboceklerindeki iki ayri

salgl bezinden salgilanarak deniz suyuna karisir.
Lusiferin, [Usiferaz enziminin etkisiyle
yukseltgenirken tepkime sonucunda

460 nanometre dalga boyunda

1tk yayilir.

Ortalama 3 milimetre boyda olan

deniz atesbocekleri kiytya yakin sig sularda yasar.
Japonya’nin gliney kiyilarinda yasayan

bu canli

ikinci Dlinya Savasi sirasinda

Japon ordusu tarafindan

geceleri aydinlatma amagli kullaniimist.
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Iste sen gdsterisli, dis yiizil siislil altn,

Sen ey Kral Midas'in kaskati kahvaltist,

Sade tehdit ediyor, bir sey vaat etmiyorsun.

W. Shakespeare (Venedik Taciri)

unya ekonomilerinin 2017’deki ortalama reel bi-
Dyﬁmesi 903,6 iken, aynt yil uzmanlar disinda pek
kimsenin ne ise yaradigini bilmedigi kobaltin fiyatinin
90120, paladyumun fiyatinin %51, lityumun fiyatinin
%29 ve bakirin fiyatinin %22 oraninda artmast ilging
gorinmiiyor mu? Peki eski cep telefonlarinin icindeki
metallerin yeniden tiretime sokulmak i¢in toplanmast-

nin bir endiistri kolu haline geldigini duydunuz mu?
Diinya savaslarinin ve hala siiregelen boélgesel savasla-
rin onemli nedenlerinden birinin de ham maddeye ve
enerji kaynaklarina erisim oldugunu distndigtimiiz-
de aslinda bunlar ¢ok da sasirtict degil. Hatta insanlik
tarithini de kismen kiymetli madenlere erisme ¢abast-
nin tarihi olarak okumak mimkun.
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irlesmis Milletler Cevre Program1 (UNEP) tarafin-
dan Aralik 2017’de hazirlanan bir raporda, kay-
nak kullaniminda etkinlik saglanmasinin énemi
vurgulanmis ve dinyadaki kaynak tiiketiminin 2050’ye
gelindiginde bugiinkiinlin iki katina ¢itkacagt éngoril-
miustiir. Kaynaklarin giderek azaldigi glinimiizde artik
bilim insanlarn Dinya’ya Dinya disindan kaynak getir-

menin yollarint arnyor. Yatirum sirketleri ve hiilkimetler
de bu calismalart destekliyor ve yakindan takip ediyor.
Gortinen o ki, cok yakin gelecekte elimizde tuttugumuz
bir altin kilgesinin anavatant bir zamanlar uzaywn derin-
liklerinde yol alirken Diinya’dan gonderilen roketlere ya-
kalanmus bir asteroid olacak.



Kaynak Kitligi ile Muicadele Yolu 1:
Temiz Enerji
ve Verimlilik Artist

Insanlik tarihi boyunca toplumlarin ve diinyanin
gelismesi ve sekillenmesinde 6nemli bir rol ustlenmis
olan dederli madenler giinimiizde de tilkeler arasinda
yasanan daha fazla kaynaga erisme savasindaki kritik
konumunu koruyor. Giderek artan nuifus ve ekonomik
gelismenin ulastigi boyutlar, Diinya kaynaklarinin yakin
bir gelecekte tiikenip tliikenmeyecedinin uzun stredir
tartisilmasina neden olmustur.

Enerji kitligi sorununun en pratik ve en ucuz ¢6zim
yolunun savas olmamast, Ureticileri mevcut kaynaklart
daha etkin kullanmaya ydnlendirmistir. Ornedin riizgar
santralleri ve hibrit araclar enerjinin cevreye duyarlt
yollardan ve daha ucuza elde edilmesini saglayarak eko-
nomik verimliligin de artmasina katki sagliyor. Nitekim
iktisatct Jevons da buhar makinesi sayesinde komturin
¢ok daha verimli kullanildigint gozlemlemis, ancak bu-
har makinesinin ekonomik buytumeyi tetikleyerek ko-
mur tiketiminin artmasina sebep oldugunu da fark
etmis. Iktisatctlarin yaptigt yiizlerce calisma Jevons’un
bu gézlemini destekliyor. Ornegin enerji dostu olarak
tanitilan bir aracin yakit tliketiminden tasarruf sag-
ladigu bir gercek, ancak bu verimlilik artist sonucunda
tek bir aracin yakut tiketiminin azalmasinin daha fazla
saylda insant bireysel ara¢ kullanmaya tesvik ettigi ve
sonucta toplam yakit tiiketiminin arttigi da bir gercek.

Konunun diger boyutunda ise verimlilik artmast sonucu
ara¢ yakitindan elde edilen tasarrufun bireyleri yeni tek-
nolojik aletlere, daha fazla yakit tiilketen ucak seyahatle-
rine harcama yapmaya yoneltmesi ve toplam enerji ti-
ketiminin hem dogrudan hem dolayli olarak artmast var.

Dolayisiyla nufus artist ve ulkeler arasindaki buyu-
meye dayalt amansiz rekabet stratejisinin ulastigt nok-
tada, verimlilik artistnin olumlu etkilerine karsin kaynak

tuketimi yine de artmustur.

M-tipi asteroidler

S-tipi asteroidler

C-tipi asteroidler
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Kaynak Kithigt ile Mucadele Yolu 2:
Uzayda Hazine Avciligi

Ihtiyaclarim ve arzularimt simrlamaya yanasmayan
gucli toplumlar daha fazla kaynaga sahip olma istedi ile
gecmiste savaslar baslatirken glinimiuzde ise Dinya’ya
yakin gezegenlerin ve asteroidler gibi gok cisimlerinin
uzerlerindeki madenlerin kesfedilmesine yonelik ¢alis-
malar ylrttiyor. Uzay madenciligi yoluyla yeni enerji
kaynaklarinin elde edilmesi i¢in gintumuzde bir¢ok ulke
cesitli faaliyetlerde bulunuyor.

Amerikan Havacuik ve Uzay Ajanst NASAnin yurut-
tigl calismalardan elde edilen bilgilere gore ti¢ asteroid
tipi var. Bunlardan ilki karbon bakimindan zengin ve su
iceren C-tipi asteroidler. Bu tip bir asteroidin i¢indeki su,
oksijen ve hidrojen molekiillerine ayrilarak roket yakitt
olarak kullaniabiliyor. Ayrica bu asteroitlerin tizerinde-
ki karbon ve fosfor gibi temel organik elementler cesit-
li gidalarin yetistirilmesi icin giibre sagliyor. Kuskusuz
bunlar C-tipi bir asteroid lUizerinde yapilacak madencilik
maliyetlerini 6nemli 6lciide azaltabilecek dzellikler. Ikin-
cisi daha taslt bir ylizeye sahip olan S-tipi asteroidler.
Bu asteroitlerde, daha az miktarda su bulunuyor. Ancak
yuksek miktarda demir, nikel ve kobalt gibi metalleri
icermeleri nedeniyle madencilik i¢in yine de ekonomik
olabilecekleri distunuluyor. Ayrica s6z konusu asteroitler-
de, miktart daha az olsa da ekonomik degeri daha ytliksek
olan altin, rodyum ve platin gibi eser elementler de bu-
lunuyor. 10 metre uzunlugundaki bir S-tipi asteroid, 50
kg™ platin ve altindan olusan toplam 650.000 kg metal
iceriyor. Uctinciisii ise iceriginde 10 kat daha fazla metal
bulunan M-tipi asteroidler. Kisaca belirtmek gerekirse,
biitiin ¢alismalar uzay madenciligi maliyetlerinin azaltil-
mast ve daha karli hale getirilmesi tizerinde yogunlastyor.

Uzay Madenciligi de
Ayni Zenginlesme Felsefesinin
Kurbant Olmamalt

Uzay madenciligi kaynak ihtiyacimizi karsilamaya ye-
tecek mi bilinmez, ancak kaynak stkintistnin temel nede-
ni yalnizca kaynaklarin dogada kit olmast ve kullanilabi-
lir hale getirilmesinin zahmetli ve maliyetli olmast midur?
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Kaynak stkintisinda veya kaynak maliyetlerinin yuk-
sek olmasinda, insanoglunun bitmeyen ihtiyac¢larinin
da etkisi yok mu? UNEP’in 2017’de yayumladidt bir ra-
porunda da belirtildigi tizere, gelismis tilkelerdeki tiike-
tim aliskanliklar ve gelismekte olan ulkelerdeki tiiketim
egilimlerindeki degisim, niifus artisiyla beraber, kaynak
tuketimindeki hizli artisitn da sorumlusu. Ayrica gele-
nekselden modern teknolojilere ve tarima dayali ekono-
milerden sehirci ve sanayici ekonomilere dogru dedisen
dinyamizda, kaynak talebi de sasurtict bicimde yenile-
nebilir kaynaklardan yenilenemeyen kaynaklara dogru
kayma egilimi gosteriyor. Bunun sonucu olarak karbon
saltmminin ve kirliligin artmast da artan kaynak kullani-
minin bir baska olumsuz etkisi.

AKkla gelen sorulardan ilki su: Yeni enerji kaynaklart-
nin bulunmast ve kaynak kullaniminda etkinlik saglan-
masl, enerjiye ihtiya¢ duyan tim tretim birimleri i¢cin
maliyet azalmast anlamina mut gelecek, yoksa Jevons pa-
radoksunda oldugu gibi -yani buhar makinesinin koémir
tuketimini artirmast gibi- toplam enerji tiketimi daha
da mun artacak? Daha fazla kaynak kullaniminin gevresel
etkileri diistntiildiigiinde, ¢6zim yeni kaynaklar bulmak
my1, yoksa daha az tiiketen ve daha azla yetinen toplumlar
insa etmek mi olmali? Ya piyasalar? Emtia borsalarinda
islem goéren altin, platin, gimus gibi kiymetli madenlerin
arzimin Dunya dist kaynaklar yoluyla artmast, yeni fiyat
dalgalanmalarina ve finansal krizlere neden olur mu?

Jevons paradoksu enerji kullaniminda verimlilik artisi
saglayan teknolojilerin, birim fiyati diisiirmesine
ragmen toplam enerji tiiketimini artiracagini ileri siirer.

Uzay Madenciliginde
Riskler ve Umutlar

Hizla artan nufusa eslik eden hizli kaynak tiiketimi,
yeni enerji kaynaklarinin enerji tiketimini daha fazla
artirabilecedi paradoksu ile birlestiginde, ¢6ztim aradigi-
muz bu kozmik artiklarin bize yalnizca fayda saglamaya-
cagny, bazi riskleri de olabilecegini diisiinmek gerekiyor.

ABD’li yatirum bankast Goldman Sachs uzay madenci-
ligi ile ilgili hayli iyimser bir analizde bulunmus. Bu yati-



rum analizi raporunda, uzayda platin madenciligi yapma-
nin maliyetinin gln gectikce azaldigina, olast getirisinin
de arttigina dikkat cekiliyor. Anilan raporda madencilik
icin gonderilecek uzay aractnin 2,6 milyar dolar olarak
belirlenen maliyeti de aslinda yluksek sayilmaz. Bu mali-
yet bir arag kiralama sirketi olan Uber’e yapilan yatirimin
yalnizca Ugcte biri. Tahmini gelir hakkinda bir fikir vermek
gerekirse; futbol sahast biyiikliglindeki bir asteroidin
25-50 milyar dolar degerinde platin icerebilecedi 6ngori-
liyor. Ancak bir sorun var. Aynt asteroidin platin piyasa-
sint ¢okertmesi de miimkiin. Ornegin yalnizca 500 metre
genisligindeki bir asteroid, mevcut platin arzinin yaklasik
175 kat1 kadar platin iceriyor. Dolayistyla uzay madencili-
gi yoluyla yaratilacak ilave platin arzini elinde tutan tilke-
ler, bu maddenin borsa fiyatlarint rahatlikla etkileyebilir.
Kiymetli maden arzindaki beklenmeyen degisimler tlke
ekonomilerini de 6nemli dlciide etkileyebilir. Ornegin
altin arzindaki beklenmedik degisimler Hindistan, Tlr-
kiye ve Guiney Afrika gibi altin piyasasinin gorece daha
O6nemli oldugu tilkeler kadar, iilkelerin resmi altin rezerv-
lerinin muhafaza edildigi ABD icin de 6nemli olabilir.

Kiymetli madenlerin arzinin hizla artmast reel sek-
torleri nasul etkiler? Kiymetli madenlerin kiymetli olma-
sinin en Onemli nedeni kit olmalaridur. Dolayisiyla ma-
denlerin yeterince kit olmamasinin 6nemli ekonomik
sonuglart olabilir. Ornedin tipkt merkantilist dénemde
altin biriktirme yarisinda 6n swralarda olan tulkelerin
enflasyon sorunu yasamast gibi, kiymetli madenlerdeki
beklenmedik bolluk da hammadde fiyatlarini, tiretim
maliyetlerini ve enflasyon oranlarunt etkileyebilir. Koti
senaryoda; endustriyel uretimde ham madde olarak
kullanilan demir, nikel, titanyum, kobalt gibi metallerin
uzaydan getirilerek bollasmastyla tiretim artar ve dolayt-
styla ilgili sektorlerde gelirler azalirsa, tarum tirinleri i¢in
gecerli olan bolluk paradoksu (hasat yiiksek oldugunda
hastlanin diistik olmast veya tam tersi) endustri irtinleri
icin de gecerli bir paradoks haline gelebilir.

Bir diger olastlik ise yildiz savaslart! Albert Einstein
kendisine 3. Diinya Savastnin hangi silahlarla yapilacagt
soruldugunda “3. Diinya Savastnin hangi silahlarla yapt-
lacagu bilmiyorum, ama 4. Diinya Savast tas ve sopalarla
yapulacaktir” demis. Atom bombasinin icadina yol agan
kritik bulusuyla tamidigimiz Einstein’in, tilkelerin bilim-
selilerleme ve teknolojik buluslarla elde ettikleri gliciina-

sil kullandigint gérdiigli, bu durumun diinyanin sonunu
getirerek en ilkel teknolojilere geri donilmesine neden
olacagini, hatta belki de insanligin yeniden insa edilme-
sini gerektirecegini 6ngordiigii bu séziinden anlastliyor.

Uzay madenciliginde basarili olup giintimiizdeki
arzin yiizlerce katt ham maddeye ve enerji kaynagina
sahip olacak bir tilkenin dinyanin geri kalant tizerinde
hakimiyet kurmast hi¢ de zor degil. Uzay madenciligin-
de birden fazla tlkenin basart elde etmesi ve 3. Dinya
Savastnin Diinya’da dedil de yildizlar arasinda ¢ikma-
si, uzayda bulunan elementler ve madenlerden elde
edilmis teknolojik silahlarin kullanilmast da olasiliklar
dahilinde olabilir. Bu senaryo, Einstein’in 4. Dlinya Sava-
st konusundaki 6ngoriisiin hakli ¢ikarabilir. Dilegimiz,
uzay madenciliginin Dlinya’daki madenciligi sona erdi-
rip ekolojik dengenin bir glin yine eski haline gelmesini
saglamast ve insanoglunun kaynaklar izerinde tarih bo-
yunca stirdiirdiiga savaslarin yildizlar arasinda is birligi-
ne donuserek yeryuziundeki insanlara yeni paradokslar
yerine refah getirmesi. Nitekim Hindistan ve Japonya Ay
kesfi icin ortak bir proje baslattiklartmt duyurdu bile. Ote
yandan dunyanin iki stiper guicii olan ABD ve Rusya ara-
sinda da Ay’in yortiingesinde Deep Space Gateway isimli
bir uzay istasyonu kurmak i¢in anlasma yapildi. Simdilik
yildizlar arasinda bir tehlike gérinmiyor ve insanoglu
uzay macerasinda her gecen giin bir adum daha ilerliyor.
Ancak yine de uzay madenciliginin risklerini ve sonugla-
rin daha fazla distinmekte yarar var. B
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Bitcoin kurunda son birkag
aydir onemli dalgalanmalar
oluyor. 2017 yilinin Aralik
ayinda 1 Bitcoin’in fiyati
inamilmaz bir artisla 20.000
dolara ulasti. Bu sadece
2017’de %2000’den fazla

bir artis demek. Boyle bir
patlayisla degerlenen

bir para biriminin arkasinda
bir hiikiimet yok ya da
degerli madenle, 6rnegin
altinla da garantilenmiyor.
Tiim degeri insanlarin
duydugu giivenden ve sinirh
sayida iiretilmesinin garanti
olmasindan geliyor.

Peki bu yerinde bir giiven mi,
Bitcoin’in zayif yanlan

yok mu?

Bitcoin Nedir ve Nasil Ureti-
lir?: Bitcoin 2009 yilinda Satoshi
Nakamoto takma isimli kisi tarafin-
dan yaratilmis bir kripto para birimi.
Bu kisinin kim oldugu hala bilinmi-
yor. Bitcoin higbir araci olmadan ki-
siden kisiye dogrudan transfer edile-
bilir. Gonderim kaynagini ve aliciyi
tespit etmek zordur, hesaplarinizi
sizden baska kimse kontrol edemez
ve hesaplariniza el koyamaz. Bitco-
in dretmek icin bilisim madenciligi
yapmaniz gerekir. Madencilik yap-
mak igin ¢ok iyi bir ekran kartina ve
bilgisayara ihtiya¢ vardir. CPU yani
islemci ile de madencilik yapilabilir,
ancak giinimduz sartlarinda bu hayli
verimsiz olur. Clinku sadece bu is i-
¢in 0zel makineler tretildi, dinyanin
bir ¢ok yerinde buyuk “Bitcoin tarla-
lar” kuruldu. Uretilecek Bitcoin sayisi
da belli. Toplam 21 milyon uretilecek
ve bugline kadar yaklasik 16 milyo-
nu dretildi. Uretim hizini ve enflas-
yonunu kontrol edebilmek i¢in ma-
denciligin zorluk seviyesi her glin be-
lirli protokoller cercevesinde artiyor.



\bitcoin

Bitcoin kurunda

) 1 Bitcoin wag Tark Liras: =31.888,3523 ) 100 Biteoin kag Turk Lirss  =3.188.835,23 son birkag

£} 1 Bitcain kag Dolar 81853155 B ) 100 Bitcoin kag Dolar —818.531,55 BB aydir onemli

) 1 Bitcain kag uro 66243513 Wl () 100 Bitcoin kag Euro -662.435,13 [l dalgalanmalar
P ... Oluyor.

£} 1 Bitcoin kag Pound =5872,8820 Etd () 100 Bikeoin kag Pound =587.288,20 EfH

() 18itcoin hag lsvigro Frangs  =7744,5363 k() 100 Biteoinkag lsvigro Frang  =774.45363 Kl

Bitcoin/TL Grafikleri

100k
BTC/TL
75k 3 Ayhk
r/ = e,
50k \-\_,»-._,,f RN Y T~
v '\/'/\-—-—" ~ = —bnr- —= S——— —
25k N e
Ok 1 1 1 1 1 1
25 8 22 5 19 5
Aralik Ocak Ocak Subat Subat Mart

Bu seviyeler agdaki Gretim yogunlu-
guna gore belirleniyor.

Kuantum Bilisim Nedir?: Klasik
bilisim sistemleri bit'ler Gzerine yani
0’lar ve T’ler tzerine kurulu. Bit yani
binary digit “ikilik sistemde basamak”
demek. Kuantum bilgisayarlarda da
ikilik sistem kullaniliyor, ancak bit
yerine kubit (qubit=kuantum bit)
kullaniliyor. Klasik bilgisayarlarla ku-
antum bilgisayarlar arasindaki temel
fark, klasik fizik ile kuantum fizigi
arasindaki temel farka dayali. Klasik
bilgisayarlarda bir bit kesinlikle ve
sadece 1 veya 0 olabilirken, kuantum
bilgisayarlarda bir kubit 1’in ve 0’In
cok farkli kombinasyonlarindan olu-
sabilir. Kuantum bilgisayarlarin en
basit olani bile halihazirdaki en guclu
super bilgisayardan kat be kat daha
hizli olacak. IBM bir iki yil iginde sati-
sa sunulabilir kuantum bilgisayarlar
uretecegini aglikladi. Google da 2000
kubitlik bir kuantum bilgisayar Urete-
cegini duyurdu.

Kriptografi ve Bitcoin: Kriptog-
rafi cok karmasik bir bilgi sifreleme
mekanizmasidir. Genel olarak asal
sayllarla ilgili matematiksel islemle-
re ve denklemlere dayanir. Bu mate-
matik islemlerini bir yonde yapmak
kolay, ters yonde yapmak (yani denk-
lemi ¢ozmek) cok ama ¢ok zordur.
Kriptografi Bitcoin’in adeta belkemi-
gidir. Bitcoin’in kopyalanmasini ya
da calinmasini engelleyen temel iki
glvenlik mekanizmasi vardir ve ikisi
de kriptografiye dayanir.

Kuantum bilgisayarlar Bitcoin’in gu-
venligini saglayan ve glunumuzdeki
bilgisayarlarla ¢ozlUlemeyen mate-
matiksel denklemleri gayet rahatca
¢ozebilir. Dahasi ilk kuantum bilgi-
sayarlar kullanima acilmaya basladi
bile! IBM’in Urettigi kuantum bilgi-
sayara bulut bilisim vasitasi ile erisip
islem vyaptirabiliyorsunuz. Mevcut
bilgisayarlarla ¢ozilmesi yuz yillar
surebilecek bir kriptografik denklem,
kuantum bilgisayarlarla bir kac saat-
te cozulebilecek gibi gorinuyor.

Uretim acisindan bakildiginda ise bir
kuantum bilgisayarin sahte Bitcoin
Uretilebilecek duruma gelmesine 10
yil kaldigr distanaltyor. Tiketim agi-
sindan ise durum biraz daha vahim.
Bitcoin’i sadece sahibinin harcama-
sini saglayan kriptografi mekanizma-
si daha glgsiz. Bu mekanizmanin
2027’den once kuantum bilgisayarlar
tarafindan kirilmasi cok muhtemel.
Bu olursa, Bitcoin’lerin harcanma
mekanizmasi ¢okeceginden piyasasi
da tamamiyla ¢okebilir. Boyle bir du-
rumda Uretim tarafinin hala guven-
likli olmasi da tabii hicbir sey ifade
etmez. Bahsettigimiz riskler hemen
hemen tim kripto para birimleri icin
gecerlidir. ®

Kaynaklar

https://www.wired.com/2017/03/race-sell-true-
quantum-computers-begins-really-exis

https://www.nature.com/news/d-wave-upgrade-how-
scientists-are-using-the-world-s-most-controversial-
quantum-computer-1.21353

http://bitcoin.tlkur.com
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Ingiliz sair Alexander Pope’un

1711’de yayumladigu Elestiri Uzerine Bir Deneme
adlt uzun siirinde dedigi gibi,

insan bilgi pinarindan biraz ig¢ince

bast dontiyor, kendinden geciyor, her seyi
bildigine inanmaya basliyor ve

ayumak i¢in de o pinardan kana kana

icmesi gerekiyor.

“Bildigim tek sey hicbir sey bilmedigimdir”
sozunu soyleyecek noktaya gelmek i¢in
Sokrates’in bilgi pinarinin basinda

ne kadar zaman harcadigint tahmin etmek
zor degil.

Oysa ben daha bir yudum almus,
okumaya ve yazmaya yeni baslamistim.
Basum dontiyordu dogal olarak.

Bir ara annemle dayim Ingilizce 6grenmenin
zorluklarindan, kelime ezberlemenin yoruculugundan
dem vururken kulak misafiri oldum.

Ne var kelime ezberleyecek, dedim onlara.

Ingilizce her kelimeyi

Turkgeye kolayca cevirebilirsiniz.

Nasil yapilacak bu, dediler merakla ve

gizli bir umutla.

Elime kalem kagit aldum.

Sayfanin basina itinayla bir a yazdum.
Simdi séyleyin bana Ingilizce a
harfini Turk¢ede hangi harf karsiliyor,
dedim.

Aklumca her harfin Tirkcesini
bildikten sonra Ingilizce kelimelerin hepsini
kolayca Tiirkceye cevirecektim.

Megerse Oyle olmuyormus.

Bilgi pinarindan
daha ¢ok igmem gerekecekmis.



Harflerden Kelimelere

Daha sonraki lise yillarinda Ingilizce 6drenmeye
baslayinca gercekten kelime ezberleme zorlugu yasadik
arkadaslarla. Ingilizce ciimle yapisinin basit ve katt olma-
st nedeniyle degisik anlamlar ifade etmek icin degisik
kelimeler kullanmak gerekir ve bu da gittikce daha ¢ok
kelime 6drenme zorunlulugunu beraberinde getirir. Oysa
Tlrkcede climle icindeki kelime siralamalarinin esnekligi,
ekler ve cekimlerle pek ¢ok anlam rengi yakalanabildigi
icin Ingilizcede oldugu kadar ¢ok kelimeye ihtiyac yoktur.

Biz bunun farkwna varana kadar ingilizce kelimelere
Tirkcede karstlik gelecek kelimeler arayip bulamamanin
sikintisum gektik. Artik yabanct dilden yaptilan bir ¢eviri-
nin harf harf yapilmayacagum biliyordum, ama kelimele-
rin Tirkce karsiliklarim bulsam basaril bir ¢eviri yapaca-
gima inaniyordum.

Aslinda yaptigum cevirileri bir hafta sonra okuyunca
bunlartn Ingilizceden cevrilmis ciimleler oldugunun cok
asikar oldugunu gériyordum. Oysa taninmis ¢evirmen-
lerin yaptiklart roman cevirilerini sanki kitaplarin 6zgiin
dili Tarkceymis gibi okuyordum.

Bilgi pinarindan biraz daha beslenmem gerekiyordu.

Kelimelerden Cumlelere

Universite yillarinda Ingilizce derslerinde, bu dili yeni
O0grenen arkadaslarin yaninda yillar énce bu dile bulas-
mus birisi olarak kendimi onlara yardum ederken buldum.
En cok istedikleri yardum, sufta izerinde tartisilacak
parcanin Tiirkcesinin ne oldugu idi. Gerisini onlar zaten
zekalanyla hallediyorlardi. Bazen bir arkadas ziyaretinde
elime ders kitabum tutusturup sunu cevirsene derlerdi.
Onlara ¢eviri yapa yapa, yani onlarin tesviki sayesinde
ben de biraz ceviri 6grendim.

Ogrendigim suydu: Ingilizce climleyi okuyup ne dedi-
gini anladiktan sonra“daha 6énce bu ciimlenin ingilizcesi-
niokumamis olsam ve ayni mesajt ben vermek istesem ne
derdim” sorusunun cevabt basarilt bir ¢eviri yapmama ve
arkadaslarunin ihtiyacglarina cevap vermeme yetiyordu.

Bu nedenle ben de ceviri ciimle ctimle yaptlir sandim
yularca. Alexander Pope nedense bana bakip hep gulim-
styordu.

Cumlelerden Paragraflara

Ogrenciligimin son déneminde Kanada’daydim. Ka-
nada’mn resmi dili hem ingilizce hem de Fransizcadur.
Her ilag¢ kutusunun ustiinde, her kullanma kilavuzunda
hem Ingilizce hem de Fransizca aciklama vardir. Her res-
mi mekinda actklamalar ve ydnlendirmeler hem Ingi-
lizce hem de Fransizca yazilidir. Ceviri konusundaki ku-
ramlarimin gecerliligini stnamak icin paha bicilmez bir
laboratuvardi Kanada.

Ve kuramlarimin hi¢ de gerceklerle uyusmadigun
gordum.

Once Ingilizce aciklamayt okuyup kafamda Fransizca
cevirisi nasil olacak diye kabaca bir tahminde bulunduk-
tan sonra doénip Fransizcasint okudugumda cok sasiri-
yordum. Aciklamanin Fransizcast hi¢ de Ingilizcesinin
cevirisi gibi durmuyordu. Bambagka ctimleler kurmuslar,
bir climledeki kelimeleri 6biir ciimleye tasimuslar, ingiliz-
cesinde olmayan kelimeler kullanmislardi. Ama her iki
aciklamada da aynt mesajlarin verildigini gériiyordum.
Birinde olup da 6buirinde olmayan bir fikir yoktu. Parag-
raflar ¢evrilmis ama ctiimle yapilari, hele hele kelimeler
hi¢ g6z 6nline alinmamustt.

Ceviri hakkinda yeni bir sey 6§renmistim. Bilgi pina-
rindan bu kez ayilacak kadar i¢tigime emindim.

) Alexander Pope,
Ingiliz sair (1688-1744)

Alexande Pope’un
1711°de yayimlanan
Elestiri Uzerine Bir Deneme
adli kitabi
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Michael Spivak,
Matematikgi

Cahil Cesareti

Diferansiyel geometri ¢alisanlarin yakindan tanidik-
lar bir matematikg¢i vardir, Michael Spivak. 1970’1i yillar-
da Diferansiyel Geometriye Kapsamli Giris adinda bir kitap
yazmaya heveslenmisti. Makul kalinlikta bir kitap yazip
sonra kendi arastirmalarina geri donecekti. Kalin bir bi-
rinci cildi takip eden ikinci cilt de yeterli olmaywnca ve
yolda baska ciltlerin de oldugunu goériince ti¢clinci cildin
Onsoziinde okuyucuyla dertlesme geredini duymustu.
Kalkistigu isi, mitolojide Herkiil’e verilen Kral Augean’in
ahurlarim temizleme gérevine benzetmisti. icinde bin
tane saglikli ve Oliimsliz blyiikbas hayvanin yasadigt
ve mitolojiye gore yillardir temizlenmemis bu ahirlarin
temizligini Herkil birka¢ nehrin yatagum degistirerek
gerceklestirmisti. Spivak geometrinin kapsamlt girisini
yazma hevesini Kral'in ahurlarum temizlik fircasiyla te-
mizlemeye kalkismak olarak nitelendirmisti o 6nsozde.

Ben Oklid"i Tiirkceye cevirme projesine baslayisumt Spi-
vak gibi mitolojik hikayelerin ihtisamt arkasina saklamaya
yeltenmeyecegim. Benimkisi diipediiz cahil cesaretiydi.

A

Spivak’in bes ciltlik
Diferansiyel Geometri adli kitabi.

Ozellikle ikinci cildin kapagindaki,
ruh halini yansitan gizim
manidar.
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Biraz Matematik

OKlid’in Elemanlar kitabt bir geometri kitabt olarak iin-
lenmistir oysa kitabin neredeyse yarist sayilar kurami tize-
rinedir. Ozellikle besinci kitap oranlar kitabt olarak bilinir
ve insan zekasinin ulasacagi zirvelerden birini temsil eder.

Bir li¢genin iki kenarinin oranindan soz ederiz ve
sonra bu oran bagka bir ticgenin iki kenarinin oranina
esitse ne olacagi konusunda fikir ylritiriz. Bu geomet-
ridir. Peki ama oran nedir ve nasil birbirine esit olur veya
olmaz. Bir ticgenin kenart dedigimiz sey bir dogru parca-
sudur. Iki dogru parcastnin orant nastl olur? Bir saytyt bir
saytya boler ve ¢ikan sayt orandir dersek bir anlamu olur,
ama bir dogru bir dogruya béliinmez ki.

Sadece dogrularin oranindan degil alanlarin oranin-
dan da sz edebiliriz. Iki ticgenin alanlartnin orant Oklid
dilinde iki icgenin oranidir. Bu dille konusursak iki para-
lel arasina sigdirilan iki ticgenin birbirine orani taban dog-
rularimn birbirine oranina esittir. Bu iki oranin esitligi ne
demektir? Ilkokulda 6grendigimiz altlar-iistler carpumt
esitse oranlar da esittir yaklastmint burada kullanmaya
kalksak, bir ticgenle bir dogruyu carpip diger ticgenle di-
ger dogrunun ¢arpimina esit mi diye bakmamuz gereke-
cek, ki daha sdylerken bile bir anlam1 olmadigini gordiik.

Ik akla gelen ¢éziim, bir birim belirleyip her seyi bu
birim cinsinden say1 olarak yazip sayilart karstlastirmak.
Ama baskast bagka bir birim kullanarak hesap yapmaya
baslasa, o da bizim buldugumuz oranlart bulacak m1?
Cevabin “evet” olmast gerektigini hissediyoruz, ama ha-
yatta neler hissedip ne hayal kirikliklart yasadigumizi da
hatirlayip bu “evet” cevabina daha guvenilir bir neden
aramaya basliyoruz.

Iste Oklid, bu sorulart ve cevaplart iki bin yil énce dii-
sunmus insanlarin ¢alismalarim anlatiyor bize Elemanlar
kitabinda.



Oranlar

Altlar-tstler carpumi yapmaktan vazgectigimize gore
iki oranin birbirine esit olduguna nasil karar verecegiz?

Once Oklid bize oram tanimlasin.

Oklid’e gore aym tiirden niceliklerin biiytikliikleri
arasindaki iliskiye oran denir. Eger iki nicelikten her bi-
rinin bir kat1 6burtinden biiyuk olabiliyorsa, o zaman bu
iki nicelik arasinda bir oran vardir diyecegiz.

Egder sayilarn diistniirsek 4 ve 17 arasinda bir oran
vardir diyebiliriz, ¢cinkl 4’Gn bes katt 17°yi gecer, 17 ise
zaten 4’ten bilyiiktiir. Oklid’e gore bu iki say1 arasinda bir
oran vardir.

Elbette simdi iki dogru arasinda da bir oran oldugu-
nu soyleyebiliriz, ¢clinkl kisa olan dogruyu tekrar tekrar
kendisine ekleyerek buiylik olant gecebiliriz, buyuk ola-
nn zaten kendisi kiiciik olant ge¢mistir. Oklid’e gére ara-
larinda bir oran vardir.

Oklid ve cagdaslart oranlar saytlarla ifade edip son-
ra bu sayilan karsilastirmak yerine iki oranin ne zaman
esit olacaginin dogrudan kontrol edilebilecedi bir yol
bulmuslar.

Iki Oran Ne Zaman Esit Olur

Oklid ve cagdaslarimn gelistirdigi oranlar kuramu iki
oranin ne zaman esit olacaginin tanumuyla baslar.

Biz de 6nce iki dogru alalim ve bunlara A ve B diye-
lim. Bu dogrular arasinda bir oran oldugunu yukaridaki
paragrafta kabul etmistik.

Iki de ticgen alalum ve onlara da X ve Y diyelim. Yine
yukaridaki paragraftaki bakis acistyla bu tggenlerin
alanlan arasinda da bir oran oldugunu gérebiliriz. Uc-
genlerin alanlart arasindaki orandan s6z ederken “alan”
kelimesi kullanilirsa sanki bir birim se¢ilmis ve o birim
kullanilarak hesaplanmis sayilar oldugu izlenimi dogar.
Oysa birimden bagimsiz, mutlak bir alan niceliginden
soz ettigimiz anlasilsin diye Oklid ticgenlerin alanlarinin
oranindan degil, ticgenlerin oranindan séz eder. Biz de
Oyle yapalun.

Simdi “A'nin B’ye orani, ne zaman X’in Y’ye oranina
esit olur” sorusuna dénelim ve Oklid’in verdigi aciklama-
yt anlamaya ¢alisalum.

Her seyden 6nce eder A’nin B’ye orant X’in Y’ye ora-
nina esit olacaksa ve eger A, B’den kiiciikse, X de Y’den
kiiciik olmali elbette. Buna kimsenin itirazi olmaz.

Simdi Oklid bu kiyaslamayt sonsuz defa yapmayt 6ne-
riyor. Yani m ve n gibi iki pozitif tam sayt1 secelim, “A’nin
m katt B’nin n katindan kic¢ik mu, buyuk mu, yoksa
bunlar esit mi” diye soralim. Bu soruya verdigimiz cevap
eder “X’in m kat1 Y’nin n katindan kii¢tik mi, bliyiik mi
yoksa bunlar esit mi” sorusuna verdigimiz cevapla ayniy-
sa, baska bir m ve baska bir n secerek aynt kiyaslamayt
yapmaya devam edecegiz. Bu kiyaslamalar hep ayni ¢iki-
yorsa A’nin B’ye orant X’in Y’ye oranina esittir diyecegiz.

Oklid’in insam baslarda cok tedirgin eden ama alis-
tikca bagumlilik derecesinde hayranlik uyandiran, son
derece kisa ve 6z anlatimiyla soyle diyebiliriz: Eger A ve
X’in herhangi esit katlari, B ve Y'nin herhangi esit katla-
rindan aymt anda swrastyla kuguk, esit ya da buyuk olu-
yorsa, A'nin B’ye orani X’in Y’ye oranina esittir.

Burada takdir edilecek yon, bir birim ve bu birime
bagli sayilarin kullanilmamis olmasidir. Sadece A ve B’in
katlarim birbiriyle kiyasliyoruz ve ayni kiyaslamayt X ve Y
ile yaptigimizda aynu iliski ortaya ¢ikiyor mu diye bakiyo-
ruz. Eger A ve B’nin katlarinin birbirleriyle olan biytik-
lik ve kucuklik iliskisi, X ve Y’nin aym katlar arasinda
da olusuyorsa oranlart esittir diyoruz.

Bu tanimin bir hosluk olsun diye yapilmadigini, dner-
melerin kanitlarinda biiytk bir sabirla ve imrenilecek bir
disiplinle kullanildigint eklemem herhalde gerekmez. Ne
de olsa iki bin y1l boyunca her satirt didik didik incelen-
mesine ragmen ayakta kalmis bir kitaptan s6z ediyoruz.

Ceviride Sadakat Derecesi

Oklid’in kullandigt dil eski Yunancanmn “halka inmis”
halidir. imparatorluk icindeki azinliklar Yunancayt kolay
O0grensin ve dogru telaffuz etsin diye Atina Yunancast bi-
raz degistirilmistir. Buglin konusulan Yunanca da bu dil-
den epey farklidir. Google’a Oklid’den alinma eski Yunan-
ca bir kelime yazarsaniz, size hem anlamim verecek hem
de okunusunu sOyleyecektir. Oysa Eski Yunancanin aslin-
da nasil konusuldugunu kimse bilmiyor artik. Ama ikinci
derece deliller kullanilarak, olsa olsa soyleydi yaklasumty-
la olusturulmus bir telaffuz yontemi var Eski Yunancanin.
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Hitit uzmanlart da bir Hitit tabletini normal bir yaziyt
okuduklart hizla okuyacaklardir, ama kullandiklar sesler
arastirmacilarin sonradan kolaylik olsun diye kendi ara-
larinda olusturdugu bir telaffuz sistemidir. Bir Hititliyi
canlandurmak muimkKkun olsaydi bu sOylenenlerden hi¢bir
sey anlamazdi. Onunla ilk baslarda, fonetik kurallar ken-
disinden d6grenilene kadar, yalnizca ¢ivi yazist araciligiyla
anlastlabilirdi. Eski Yunanca da pek ¢ok acidan boyledir.

Oklid’in kitabum cagdaslart icin yazdigt ve kullandigt
kelimelerin bazilarinin o donemde herkes tarafindan bili-
nen terimler oldugu ve aradan iki bin y1l gectigi unutulma-
malt. Ornegin Oklid sayt deyince birden bilyiik tam saytlart
diistnir. Bir bile onun i¢in say1 dedildir, ayrt bir matema-
tiksel olgudur, birimdir. Oysa biz bugtin say1 deyince reel
sayllarin hepsini distniirtiz. Eger karmasik analiz yapt-
yorsaniz, sayl deyince zaten reel ve sanal sayilarin olustur-
dugu karmastk saytlart diisiineceksiniz. O yiizden Oklid’i
glintimiiz dillerine cevirirken Oklid’in ne dediginin yam
sira ne demek istedigine de dikkat etmek zorundasiniz.
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Taman?'nin Oklid cevirisinden bir sekiller sayfasi.
Sagda dik Gggen teoremiyle ilgili sekil.
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Oklid’i aslna en yakin hassasiyetle cevirenlerin,
Elemanlar’in yalnizca birinci kitabum ceviren Ozer Oztiirk
ve David Pierce oldugunu distinliyorum. Birinci kitapta-
ki on ticiincii 6nermeyi Ozer ve David akademik bir sada-
katle sOyle cevirir:

Eger bir dogru,

bir dogrunun tzerine dikilmis,
actlar yaparsa,

ya iki dik,

ya da iki dik agiya esit
yapacak.

Yani iki dogru kesistiginde 6nce sifirdan fakl bir act
olustursunlar isteniyor. Oklid sifir actsum act olarak kabul
etmez, yukaridaki “agtlar yaparsa” sz, aginn sifir olma-
dig1 durumuyla ilgileniyoruz demektir. $imdi olusan o
iki acinin her biri ya doksan derecedir ya da ikisinin top-
lam yiiz seksen derecedir. A¢t Ol¢imlerine basvurmadan
bunu séylemek isterseniz, en veciz haliyle Oklid’in ciim-
lelerine donmeniz gerekebilir.

Ayni 6nermeyi Hiseyin Rifki Tamani 23 Eyliil 1797’de
bitirdigi kismi Oklid cevirisinde, Ali Riza Tosun’un giinii-
muz Turkcesine aktarilmis haliyle, soyle verir:

Bir dogdru cizgi baska bir dogru c¢izgi tizerine indiril-
se, indirilen dogru c¢izginin iki tarafinda olusan acilarin
toplamu iki dik aciya esittir.

Ciimlenin aslin Ozer ve David’in verdigi gibi ol-
dugunu duistintrseniz Tamani Gistat climleye epey bir
aciklama katmis. Gerek gérdiigliniiz her yerde a¢iklama
yapmaya niyetlenirseniz sonunda Oklid’in kitabinda yaz-
diklarimt “anlatan” bir geometri ve sayilar kuramt kitabt
yazmis halde bulursunuz kendinizi.

Bir yanda akademik sadakat, diger yanda aciklama-
larla dolu bir ders kitabt. Bugtin ceviri yapacak kisiler bu
iki u¢ arasinda bir yol bulup o yoldan sapmadan hep aynt
¢izgide ceviriyi tamamlamak gibi bir sorumlulukla karst
karsitya. Cagdas bir matematik kitabum bir dilden baska
bir dile cevirmekten cok farkll bir is Oklid’i cevirmeye
yeltenmek.

Ancak cahil cesareti gereKkir.



OKklid ve Altin Oran

Oklid altinct kitabin basinda sdyle bir tanum yapar:

Bir dogrunun biytik parcasinin kii¢iik parcaya ora-
nt, tim dogrunun biliyiik parcaya oranina esitse, bu dog-
ru ug ve orta oranda bolinmus denir.

Dikkatli okuyucu hemen bunun aslinda altin oran
oldugunu gérecektir. Oyleyse neden ceviride altin oran
degil de uc ve orta oran demeyi sectik? Bir kere Oklid
dyle diyor. Ikincisi de binlerce yil bu oran ug ve orta oran
olarak konusulup yazumistir. Ancak 1835’te Alman mate-
matik¢i Martin Ohm, Ohm yasasint bulan Georg Ohm’un
kardesi, yazdig bir kitapta u¢ ve orta oran i¢in altin oran
sozunu kullanmis ve bu yeni benzetme matematikgiler
arasinda derhal yayumustir.

Obiir tarafa gittigimizde, eski dénemden bir sanatcty-
la konusurken eserlerinde altin orant ne denli basariyla
kullandigindan s0z edersek bize bos bos bakacaktir. Clin-
ki o altin oran degil ug ve orta oran kullanmustt.

islam sanatinda altin oran.
Hafiz-1 STrazi’nin tlrbesinden bir ayrinti.

Anakronizm kelimesi “karst” ve “zaman” anlamina ge-
len eski Yunanca iki kelime kullaniarak turetilmistir ve
bir Oklid cevirisinde “ug ve orta oran” yerine “altin oran”
yazmak da tam anlamuyla bir “tarih yanigist” olacaktir.

Oranlar Carpilir m?

Iki dogrunun oramyla iki {icgenin orant nastl ¢arpt-
lir? Peki, bari iki dogrunun oraniyla baska iki dogrunun
oranint ¢arpsaydik!

Bu ¢esit carpumyi, baska yerlerdeki uygulamalart teh-
likeye atmadan tanimlamak zordur. Ama matematikgiler
oranlar sayt olarak ele alinip ¢arpildiginda nasil sade-
lesmeler oluyorsa, genel anlamdaki oranlarin “carpum-
larinda” da benzer sadelesmeler olmuscasina sonuglar
ciktigim gdzlemlemis. Ve yine Oklid’in verdigi oranlarin
esitligi tanumt kullanilarak bu gézlemin dogrulugu be-
sinci kitap yirmi ikinci 6nermede kanitlanir. Kanitlanan
sonug, Oklid’den bin yil sonra icat edilecek cebir kullant-
larak soyle yazilabilir.
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Esitlikleri taraf tarafa carparsak sonucun dogru ol-
dugunu goriiriiz. Ama biz a/b yazarken bir sayiy1 degil
bir orant gosteriyoruz. Oranlar i¢in ¢arpma kavramut yok.
Ancak iki orann esit olup olmadigint kontrol edebiliriz.
Ama O6nerme yine de dogru ve oranlarin ne zaman esit
olduguna iliskin tanum kullanilarak sabirla kanitlanabilir,
bkz. Elemanlar, V. Kitap, 22. Onerme.

Oklid bu énermeyi cok sik kullandidt icin buna bir
ad vermis. “Esitlik ile” diyor bu 6nermedeki durumu agik-
lamak i¢in. Fitzpatrick ve Peyrard bunu aynen ceviriyor.
Heath ise “ex aquali” terimini kullantyor. Iki bin yil énce
“esitlik ile” deyince herkesin anladigi bir kavram, buglin
ayn1 kelimelerle ayni cagrisimi yapmuyor. Kitabin metni-
ne mi sadik kalinmali, cagristmlar yapan “lezzetine” mi
sadik kalinmali, yoksa Heath’in yaptigt gibi bir kelime it-
hal edip 1srarla onu mu kullanmali?

AKlt olanin kalkisacadu bir is gibi gortintiyor mu size
Oklid’i cevirmek?




Bakisik Boyutlar

Bir karenin kdsegeninin kenarlardan birine oraninin
iki tam saymn birbirine oran olarak yazilamayacadt,
ama bu oranin karesinin iki tam say1 orant olarak yazi-
labilecedi fark edilince Oklid dénemi matematikgileri bu
¢esit sayilara rasyonel, boyle olmayanlara irrasyonel de-
mistir. Dikkatli okuyucu, gecen iki bin yil icinde rasyonel
sayl taniminda ufak bir degisiklige gitmis oldugumuzu
hemen gorecektir.

Karenin kdsegeniyle bir kenar arasindaki iliskiyi an-
lamak i¢in soyle bir yontem uygulanir. Bir tam sayt katty-
la kosegeni, baska bir tam sayt katiyla da bir kenart tam
olarak kapsayabilecegimiz bir dogru var mudir acaba?
Yani bu dogrunun uzunlugu kdsegenin uzunlugunu da,
kenarin uzunlugunu da tam olarak boéler mi? Ama birim-
den bagumsiz konusmak istedigimiz icin, bélmek eylemi
yerine Ol¢cmek eylemini diisiinecediz. Yani o dogdruyu
alip onunla kdsegeni kag¢ defa kapliyoruz diye bakacagiz
ve eder tam say1 kadar kapliyorsak o dogru kdsegeni 6l¢-
ti diyecegiz.

Karenin kdsegeniyle kenart diistiniildiigiinde ikisini
birden 6lcen bir dogru olmayacagin biliyoruz. Bunlar or-
tak 6lcti kabul etmeyen nicelikler. Ote yandan ortak 6l¢ii
kabul eden niceliklerin hem geometride hem de sayilar
kuraminda yararl olacagint ve sik stk karsimiza ¢ikaca-
gum tahmin ediyoruz. Oyleyse onlara bir isim vermek
gereKir.

Ortak 6lcii kabul eden niceliklere Oklid “bakisik bo-
yutlar” adunt veriyor. Oklid’i kendi dillerine cevirenler
genellikle ortak 6l¢li kabul etme 6zelligini animsatacak
kelimeler kullantyor. Bakisik kelimesi nedense kabul gor-
memis. Ortak Ol¢i kabul eden niceliklere Tlrkge bir te-
rim bulmak istesek hangi kelimeyi kullanacagiz? Bakisik,
bakisan, esol¢ekli, ol¢usur?

“Kelime” demek “anlamli ses birligi” demektir. Yani
kelimenin bir anlam1 vardir ve siz onu keyfinizce degisik
bir anlamda kullanamazsiniz. “Terim” ise “bir konu ile il-
gili 6zel ve belirli bir kavramt karsilayan kelime” demek-
tir. Yani terim olarak kullanilan kelimenin anlamt veya
etimolojik kokleri, o kelimenin terim olarak tasimasina
karar verilen anlamint etkilemez. Siz o kelimeye bir go-
rev verirsiniz ve ondan sonra o kelime o konu i¢inde o
anlamt tasir.
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Biz de istersek Oklid’in “bakisik boyutlar” terimiyle
andidi niceliklere “yedinci dereceden kanka” diyebiliriz,
yeter ki bu karara sadik kalalum. Kirmiz1 bir gtile yesil di-
yene neden yesil dedin diye sorma hakkimiz var, ama bir
terim secilince bunun tartisilacak yonu yoktur. Cebirsel
geometride K3 ylizeyleri vardir ama ne K2 vardir ne de K4.
Hatta beklentilerin aksine A3, B3 gibi ytizeyler de yoktur.

Oklid diye basladik, nerelere geldik!

Ve Okyanus

Alexander Pope’un bahsettigi bilim pinarindan kana
kana i¢enlerden biri de Newton’dur. Sokrates gibi Newton
da o pmardan azicik i¢cince bast dénmiis, her seyi bildigi
vehmine kapilmis 6liimlilerin al¢ak gonilliliik sandigt
buyuk bir sozu tarihe birakmustur:




Eger ben, arkadaslarimdan biraz daha fazla,
biraz daha renkli ¢akil taslar toplayabildiysem
bunun nedeni dizlerime kadar

suya girmeye cesaret edebilmis olmamdir.

Ben de Oklid’in cevirisinde sonlara yaklastigum su
stralar, o bilgi pinarindan biraz daha i¢mis olmanin getir-
digi cakirkeyiflikle, fark ediyorum ki gtizel bir ¢eviri i¢in
paragraflardaki anlamlarn cevirmek yeterli degil. Kitabt
bir butin olarak algilayip kitabin aslinda var olan lezzet
ve anlamu Tlrkceye aktarmak en dogrusu. Ceviride sik
sik geri gidip bu yonde diizenlemeler yapmam ve inter-
nete her koydugum stirimiin eskisinden farklt bir ¢eviri
olmast bundan.

Thucydides

Egder bilgi pinarindan biraz daha icersem neler go-
recedimi de simdiden tahmin etmeye basladim. Ileride
Oklid’i yeniden Tiirkceye cevireceklere tavsiyem Oklid’in
ve cagdast matematikcilerin tiim kitaplarint 6nceden
okumalart. Hatta sair Homer, oyun yazart Sophocles, ta-
rih¢i Thucydides neleri nasil anlatmis 6grenmek ¢ok ya-
rarli olur. O zaman Elemanlar’in lezzeti tam olarak akta-
rlabilir.

Okyanus benzetmesine donersek, ben bilgi pinarin-
dan icerek geldigim noktada artik okyanusun sesini du-
yabiliyorum, ama hentiz okyanusu gormedim... l
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Kimya bize

Altin
Tel Parcast

(Matematik)

Haramiler Ali Baba’ya uzunlugu 159 birim olan
bir altin tel parcast verip ondan kurallara
uygun olarak birka¢ hamle yapmasint istiyorlar.

Bu hamleleri yaptiktan sonra

Ali Baba’ya 159 sayisint asmayan herhangi bir
N pozitif tam say1 vereceklerini ve
kendisinden toplam uzunluklart tam olarak

N birim olan birkag altin

tel pargast isteyeceklerini soyliyorlar.

Kurallara gore Ali Baba ilk hamlesinde

uzunlugu 159 birim olan telin istedigi herhangi bir
yerinden uzunlugu 1 olan bir tel par¢ast kopariyor
(6rnedin uzunlugu 1 olan tel par¢asint elindeki

tel par¢asinin tam ortasindan koparirsa uzunluklart
1,79 ve 79 olan Ug tel parcast elde etmis olur).

Ali Baba ikinci hamlesinde elindeki tel parcalarindan
istedigi birini seciyor ve sectigi tel par¢asinin
istedigi herhangi bir yerinden uzunlugu 1 olan bir
tel pargast kopariyor (6rnedin uzunlugu 79 birim olan
bir tel par¢ast alip uzunluklar 1, 28 ve 50 olan

Uc tel parcast elde edebilir).

Ali Baba bundan sonraki her hamlesinde

benzer sekilde elindeki tel parcalarindan istedigi birini
seciyor ve sectigi tel par¢asinin istedigi herhangi

bir yerinden uzunlugu 1 olan bir tel par¢ast koparyor.

Ali Baba birka¢ hamle yaptiktan sonra

tel koparma islemleri sona eriyor.

Bundan sonra haramilerin kendisine verecegi
herhangi bir N < 159 sayist i¢in,

toplam uzunluklart tam olarak N birim olan

birkag altin tel parcast bulmayt garantilemek tizere
Ali Baba’nin 6nceden yapmast gereken

hamle saytist en az kag olabilir?



Dusunme Kulesi

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

Ayin Oyunu

itori Japon kokenli bir zeka oyunudur
H ve “yalniz”, “tek basina” anlamina ge-
lir. Bu oyunun en sevdigim ozelligi, cozer-
ken cok farkli yontemler kesfetmeyi gerek-
tirmesi. Bunlardan en temel iki tanesini

burada paylasacagim.

Oncelikle belirteyim, bos yani karalan-
mayacak kareleri daire icine alarak gos-
termek soruyu ¢Ozebilmek icin zorunlu
olmasa da cok gereklidir. Gelelim yontem-
lere, ayni satir veya sttunda bir rakamdan
bitisik U¢ tane olmasi durumunda, bu
rakamlardan ortada olani muhakkak bos
kalmalidir, dolayisiyla diger ikisi de kara-
lanmalidir. Nedeni ise diger iki rakamdan
biri bos oldugunda bitisik iki kareyi kara-
lamak zorunda kalacagiz ve bu kurallari-
miza ayKkirl.

Buna cok benzer bir durum da iki ayni
rakamin arasinda tek bir kare olmasi. Bu
stkismis rakam her zaman bos olmak zo-
rundadir. Bu iki yontem ¢ozmeye basla-
maniz icin yeterli, kalan yontemleri kes-
fetmek de sizin eglenceniz olsun. Onemli
oldugu icin tekrar hatirlatayim, bos kare-
leri daireye almay! unutmayin.

lyi oyunlar!
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Hitori Oyununun Kurallar

Hitori oyununda Ug kural vardir.

Satirlardave stutunlarda aynisayidanikitane olmamalidir.
Karalanan kareler kenardan komsu olmamalidir.
Karalanmayan karelerin tamami birbirlerine kenardan
bagli olmalidir.

Ornek Coziim

5/3/2/6/5/4116/6/2/1/1|3
111/6(5/3/2||3/1/3/|2(4|5
4,2/6/1/6(3|(2/2/1/3/3|3
2534 44|[3]36/4 5 2
6/1/1/4/2|5|111/2|2|/3|/5|6
411/5/4/6/4|13/4/3/6/26
2/3|5/6(2|1|(4/5(/6|/2|3|1
3/3/4/16/5||4 651 4|3
11455 53||3/2/252]4
51212121141 1]5/4/6/1/2|3
116|3(2|4/1||2/1|4/34|6
412111236623 [2|1|2

Odiillii Soru

5/4/3/6[1|21

415/1]1/2/6|3| Okolan satirlarin

713131214147 icerigini yazin.

)’3 ?2;;22 Ornek ¢oziimde ilk satir

ple27]1]5/1]1 X243X6 seklinde

6lal2/36/5 1| Yaziimaldir.

v

Hitori sorusunu ¢oziip ok olan satirlarin igerigini karal hiicreler igin X olarak

yazip ad, soyad ve adres bilgileri ile birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov.

tr adresine gdnderenler arasindan cekilisle belirlenecek 10 kisiye TUBITAK

Popiiler Bilim Kitaplari Yayinlar’ndan Bilim ve Tirkiye adl kitap

hediye edilecektir. Cekilis sonuglari dergimizin sosyal medya hesaplarindan (facebook
ve twitter) ay sonunda duyurulacaktir.

Gegcen ayin 6dullt Balikgilar sorusunu dogru yanitlayan ve kitap 6dala

kazanan okurlarimizin listesi sosyal medya hesaplarimizda duyurulmustur.

www.bilimteknik.tubitak.gov.tr
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Ucliiler

Bos karelere 1, 2 veya 3 rakamlarini
yerlestirin. Her bolgedeki rakamlarin
hepsi ayni veya hepsi farkhdir. Farkh
bolgelerin kenardan komsu hicrele-
rinde ayni rakam olmamalidir.

2113|2211
113[2]1]2]3
2121311/1]2
. 312]1/2]3|3
Ornek COziim sz 11213
31111]3]2]2
2 3 1 2 1
3 2
1 1 3 3 211
3 3 3
2 2 2 112 1
1 1 3 312

Magara

Diyagramdaki bazi hicreleri isaretle-
yerek bir magara olusturun. Verilen
sayllarin hepsi magaranin icinde yer
almahdir. Bu sayilar bulunduklari hiic-
reden magaranin diger hiicrelerinden
kaginin gortindiiglini gostermektedir.
Magaranin icinde magaraya dahil ol-
mayan adalar olusmamahdir.

an Ornek Coziim

3 3
2
Coziim:
Balikgilar
7 12 6
A7 b B
e [ Tod L e
Q’(—l m— <D —<(
Had L H . ]
QCJ'_-ILQ(J =g >0 - =g
1 9 il
7 6
17 6 11
T REme
thr -II_Q( 1= B
o I B | m
o [H— |  14f [ lenH
A el Y Hed e
N . [ Hled [
] | | P ]

Qdiillii Soru Céziim:

Balikgilar
8 7
__IL L-ILj(
] — | T
I——l Q(—l L D {
@ | I e
|
L
B ||
11
Coziim:
Miknatis

Coziim:
Tekrar 25
11217|16|15 1125112/11|10
3121/20/18/14 2 13|24|22| 9
221451913 [14]| 3 (23|21 8
23125/6|9|12| (1518 4 20| 7
24|78 |10{11 17/16/19/ 5| 6
+ -+ - 2|2 + + -|+]3]3
-+ + +|-|+]4|3 +
- - +]-]1]8 -t +] - 2|4
+]-]+]- |+ 3|2 + + +
+|-|+|-|+ +|4|2 - -+ -1114
- - -lo|3 + - +]2]1
+ + +]3|2 - + + 2|3
S+ + 22 + + + | - 3|2
3(2|12|3|2|3|1|3]|+ 3 2 11223+
2(3[3]2|3]|2|2]|2 4 3 2141




Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Satrancin Beethoven’i:
Arthur Mackenzie

amaika deyince akliniza ne geliyor? Jamaika’nin,
J gecmiste korsanlariyla iinlii Karayip Denizi’nde
bir ada oldugunu muhtemelen biliyorsunuzdur.
Merakhlari, reggae miizigin ve onun en 6nem-
li temsilcisi Bob Marley’nin ana vataninin ja-
maika oldugunu mutlaka bilir. ingiliz yazar lan
Fleming’in yaraticisi oldugu ajan James Bond ka-
rakterinin bircok macerasi Jamaika’da gecer. Yiiz
ve 200 metrede olimpiyat ve diinya sampiyonu ef-
sanevi atlet Usain Bolt’un da Jamaikali oldugunu
unutmayalim.

Biitiin bunlarn okumus ya da duymus olabilirsiniz.
Peki, satran¢ problemleri tarihindeki 6nemli yara-
ticlardan birinin de diinyanin (tabii bize gore) bu
ticra koésesinden ¢iktigini biliyor muydunuz? Deha-
nin nerede belirecegi hi¢ belli olmuyor. Kimileri-
ne gore doneminin en biiyiik problem kurgucusu
olan Arthur Ford Mackenzie Jamaika’da dogdu ve
yine hi¢ disina ¢tkmadigi bu adada oldii. Ama kisa
omrii boyunca kurdugu problemler ABD’den Yeni
Zelanda’ya, Hindistan’dan Rusya’ya kadar 6nemli
bircok dergi ve gazetede basildi. internetin olma-
dig1 o cagda Mackenzie’nin iinii kisa zamanda bii-
tiin diinyaya yayildi. Kurdugu problemler 200’iin
tizerinde odiil kazandi.

Mackenzie’yi kurgu tarihinde biisbiitiin ayricalik-
I kilan 6zelligi 1896 yilindan itibaren gorme yete-
negini yitirmesi. Bu talihsiz gelisme lizerine ilk 6n-
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Arthur Mackenzie
(1861-1905)

ce problem kurmaktan vazgecen Mackenzie, ¢cok
gecmeden “kafasinin icinde” de problem kurabil-
digini, hatta daha giizel problemler kurabildigini
fark etti. Kardesinin de yardimiyla, problemleri-
ni tekrar yayimlamaya basladi ve bunlarla da bir-
¢ok odiil almaya devam etti. Bu yoniiyle, en giizel
eserlerini sagir olduktan sonra veren biiyiik beste-
ci Ludwig van Beethoven’i hatirlatir.

Mackenzie 1877’de Chess: Its Poetry and Its Prose
isimli bir kitap yazdi. Burada problem kurma tek-
nigiyle ilgili bazi ipuglari verir. Omriiniin son yilla-
rina dogru, iinlii bir diger problem kurgucu ABD’li
Alain C. White’in yardimiyla kendi problemlerin-
den olusacak bir kitap hazirlamaya giristi. Ancak
omri vefa etmedi. Kitap dliimiinden ¢ok kisa bir
siire sonra, 1905’te White tarafindan Chess Lyrics
adiyla yayimlandi. Chess Lyrics yani Satrang Siirleri.
Neden olmasin?

White’a gore Mackenzie’nin iistiin kurgu yetenegi
kozmopolitan tarzindan besleniyordu. Farkh kur-
gu akimlarinin etkilerini kendi eserlerinde bir ara-
ya getirivordu: ABD’li kurgucularin sevdigi ¢carpici
hamleler, ingilizlerin miikemmeliyetciligi, vs.

Sozii uzatmadan onun yapitlarina gecelim.
Once Chess Lyrics’ten bir problem:



Diyagram1 !
A. Mackenzie
Chess Lyrics, 1905 |

| Yanlis!

8 ¥ &

7

6 A

5 i

s B A A

1= AR A

ol B a

i a a &
a b ¢ d e f g h

ki hamlede mat

Cozum:
1. Va2!

da ediyor.

Bu bekleme ham-
lesi, veziri iki kale tarafin-
dan alinabilecek sekilde fe-
Varyasyonlar:
1.. Kaxa2 2. A3 mat; 1...
Kbxa2 2.d5 mat; 1... Kab3
2. Va8 mat; 1...Kbb3 2. |
Vxg2 mat; 1... exd4 2. Ve6 |

Ama icimiz rahat, cunkd !

eger siyah 1.. Sd3 oynarsa

cevabi hazir: 2. Kxf2 mat. O

halde bu mati degistirme-

yen bir anahtar hamle ara-

maliyiz diye dustnuyoruz.
Boyle bir anahtar
hamle yok.

Cozum:
1. Af3! Tehdit: 2. Ac5 mat

Varyasyonlar:
1... Sd3 2. Af4 mat; 1..

1... Axd5+! 2. Kf6 mat! (2.

mat Olaganustu bir anah-
tar hamle: Hazir mati bozu-

h8 caprazi ve g sutunu Uze-
rinden sah ¢ekme sansi ve-

iki hamlede mat

Diyagram 2'de siyah sahin
bir kacis noktasi oldugu da-

ha bastandikkati cekiyor: d3.

mat; 1... A= 2. Ke3 mat riyor.
Diyagram 2 Diyagram 3
A. Mackenzie | A. Mackenzie |

Hampstead and Highgate Sydney Morning Herald,

Express, 1904 1900

8 B s| &

1A 24 |2 A &

6|8 Q 6 A

5 A B sl B @ % A

4 iqwe A i A A a A

3 % A A 3 A B st

2 = 2 A A

1| B W ik &, A=

a b c d e f g h : a b c d e f g h

Ugtincd Odal ikinci Ozel Odill

iki hamlede mat

Diyagram 3’te ayni hat Uze-

rindeki (5. yatay) beyaz kale

ve at, siyah saha nisan almis

vaz, atina hamle yaptirarak
bataryay! atesleyebilir. Ama

aS5’teki kalenin iki siyah bekgi-
| " 1...Ked2.Ad3 mat; 1... Ke2
 2.Af3matve ... Fe22.Ve3
mat. Bu son iki savunma
(1.. Ke2 ve 1.. Fe2) satrang
problemlerinde onemli  bir

- sivar: a7'deki kale ve al'deki

- vezir. Acaba beyaz bu batar-
yadan nasll yararlanacak?

Cozim:
1. Kd8! (bekleme hamle- |
si) Simdi, eger siyah T...
 Kb7 oynarsa beyaz 2. Aad

ile mat eder. Ya da T1...

Vb2(c3)e karsilik bu kez 2.
Aa2/adjvs+ 2. Aed4 mat;

Aab ile mat eder. Yani bek-

cilerden biri gorev yerini
Aed4+? Ae7!); 1... gxf3+ 2. terk edince beyaz, atini di-

Kg5 mat; 1... Kxf3 2. V2 |

der bekgi ile kalesi arasina

sokacak sekilde sah cekiyor
- ve mat ediyor. Buna Mac
yor, Ustine Ustluk siyaha al-

kenzie temasi deniyor.

bir batarya olusturuyor. Be- !

Diger varyasyonlar:

1... Ka8/a6/a5 2. Fxc7 mat;
" 1..c32.d4mat;1...b22.Vc3

mat; 1... Vd4 2. Ad7 mat;

- tema olan Grimshaw girisimi-
ni (interference) olusturuyor
(filin ve kalenin birbirlerinin
yolunu kesmesi). Bu da, za-
ten son derece zengin taktik
motiflerle dolu bu problemi
busbutin unutulmaz kiliyor.

Mackenzie’'nin bu eserleri

yarattiginda gorme yetisini
- tamiiyle kaybetmis oldugu-
. nu hatirlayalim.

* kK

Asagidaki pozisyonda hamle sirasi beyazdaydi.
Tahtada yalnizca tek bir tasi kalmistl.

Tam hamlesini yapacakti ki, tasi elinden dtstrdu.
Tahtadan dustrdlen tas nerede duruyordu?
COzUm sonraki sayida...
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Ayin Sorulan

Size Mackenzie’nin Gg¢ prob-

lemini daha sunuyoruz.

Anahtar hamleyi bulma ve
varyasyonlarin - zenginligini
kesfetme zevkinden kendini-

zi mahrum etmeyin!

Diyagram 4
VA. Mackenzie
Chess Lyrics, 1905

[ & y
7

B & 2
; )

: ¥ A
3 A

2 A

1 2

a b c d e f g h

iki hamlede mat |

Diyagram 5
A. Mackenzie

Brighton Society, 1901

Birinci 5ddl

8

7 B A

6 HAL

5 A

0 2 BhHed

3| ¥

2 A

| a 2a a4
a b ¢ d e f g h

iki hamlede mat |
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Diyagram 6 '
A. Mackenzie
Sydney Morning Herald, 1905
Birinci Odul
: Aaa
% AR A4
6|
5 d A A A
iR Qe H
sl Ea BAA
2
14
a b ¢ d e f g h
iki hamlede mat
Gecgen sayidaki
ayin sorularmmin
¢cOziimii
Diyagram 7

Donald H. Hersom

Ingiltere Satranc Federasyonu

Yarismasi, 1933

s| A G I}
2Ea B A
slAR e A Q
5 AARA
4 B A A
3l A

2

1

Beyaz iki hamlede

mat eder.

Denemeler: 1. Kc7? Fxb5!;
1.e6? fxeb+!; 1. Ka5? Kxb7!

[l ClnkU rutbeli taslarr ya

da sahiyla bir hamle yap-
mis olmasi mimkin degil. |

C6-¢5 de oynamis olmasi
mumkin degil, zaten sah

ceker durumdaki piyonuy-

la hamle yapmis olamaz.

O halde anahtar hamle 1.

bxcé e.p.

Varyasyonlar:

1... Kxb7 2. Kxb7 mat; 1...

- A7 2.Fxc7 mat; 1... Fxd7 2.
Axd7 mat

Diyagram 8
Aleksandr G. Oresin

8 g
B

e > I3
13 =
be >

Ppe
pe

AAA

= |IE be
-

£
g

b ¢ d e h

Magyar Sakkelet, 1969
Beyaz (¢ hamlede
mat eder.

1. d4! Tehdit:

© 2.Kc5yada 2. Ke5 mat
©a) 1. Vxd4 2. Ke5+ Vxc5 3.

Ke5 mat
b) 1... Fxd4 2. Ke5+ Fxe5 3.
Kc5 mat

c)1...cxd3 e.p. 2. ¢4+ bxc3
- e.p.3.Ke5 mat

d)1...exd3 e.p. 2. e4+ fxe3

e.p. 3. Kc5 mat

Ave bvaryantlari Plachutta
girisimini (Plachutta interfe-
Coztim: Siyah son hamle- |
sinde c7-c5 oynamis olma-

rence) olusturuyor: Benzer
hareketli iki tasin kesisim
noktasinda (burada d4) tas

lunu kesmeye zorlanmasi.

Diyagram 9
Charles E. Kemp
The Fairy Chess Review,
1936
oA
7 e
e Y
s ®
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3 A
2
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Yukaridaki diyagramda son
hamleyi
Ancak hamlesini begenme-
yip geri aldi ve baska bir
hamle yapti. Ama oyle yan-
lis bir hamle yapti ki, beyaz
onu bir hamlede mat etti.
Siyahin geri aldigi ve sonra
onun yerine oynadigi ham-
leler neydi?

siyah yapmistl.

Cozum:

Siyah, son hamlesinde be-
yazin cift strdlmds d2 pi-
yonunu gecerken almisti:
exd3 e.p. Bu hamlesini ge-
riye alinca, alinmis beyaz
piyon d4’e, d3’teki siyah pi-
yondae4’egerigeldi.Siyah
bu durumda iken bu kez
Sd5 oynadi. Beyaz da onu
- hemen Vd6 ile mat etti!

Diizeltme:
- Onceki
! “Gegerken Almak” baslkl yazi-
- mizda Mikhail Tal’in Litvanyali ol-
- dugunu yazmistik. Tal Litvanya-
i I degil, Letonyali. Yazdigi kitabin
. L adi1 da Yasamim ve Oyunlarim de-
feda edilerek birbirinin yo- - §il, Tal'm Yasami ve Oyunian. D
zeltir, 6zir dileriz.

sayimizda yayimlanan



Gokylizii Messier 22 (M22)

Dr. Tuba Sangiil [ tuba.sarigul@tubitak.govtr
Hubble Uzay Teleskobu tarafindan ¢ekilen bu fotograf-
ta (sag sayfada) Messier 22 (M22) kiiresel yildiz kiimesi
goruluyor. Kiresel yildiz kiimeleri birbirlerine kiitlecekim
etkisiyle bagh yildizlarin olusturdugu yapilardir. M22’nin
12-13 milyar yil 6nce evrenin erken donemlerinde olus-
tugu tahmin ediliyor. ilk kez 1665'te Alman ama-
. *:_I'_(;alige'- 2 tor gokbilimci Abraham Ihle tarafindan kesfedi-

G : : ) Tl i e, len M22, 10.000 1sik yili uzagimizda. M22 il-
o L R ;,p‘ﬁ.r;':“ ging ozellikleri olan bir kiiresel yildiz kiime-
P T 5 o i f‘_f‘FL,"I’”‘Y' R si: Bir yildiz etrafinda dolanmayan geze-
. jderha * - " Kutuopldi £ r % KO B, Bl
2 o ¢ 44, i — . gen buyuklaginde alti gok cismi, yildiz
- o S — 1o . . Kapella . . . o e . .
LI g == o Boga katlesinde iki karadelik ve bir gezege-
- erkdl . " 2o 1 o / ety X X %
/ Kigeyma® - ByyukAy ot ! v o Al NIMS bulutsu barindiriyor. Dlnya’ya
e R et - Vasak . - en yakin kuresel yildiz kiimelerin-
* o i .. o - L . . . £ .
v . e PRl . den biri olan M22 berrak bir gokyu-
L Goban |/, B ok 1 %% F e . . . e
Cdt® e i . g o vengee v e e L N @ ziinde ciplak gozle bile fark edilebilir.
e - ,_S:EE'”'C‘f Moo khaik | S e M22, 2 Nisan’da Mars ile yakin go-
& - * T snek? Avarl . .. . - o
w7 Aslany | e e : : riniimde. Giines’in dogusundan on-
= ~._Basa sl ot : Procyon B L ,. o q .
. = e TN Wi Tekboynuz ce guiney ufkunun Gzerinde en ytksek
o 1 o ame . P noktaya ulasacak olan M22 ve Mars
Jupiter * e . e : e
59 il 5 \Kupa At ot Blyik f Abrkds Yay Takimyildiz’'nda olacak.
. Y — Suyilani . Kopek,, "
L L] & .. l,.
': e T e
Yelken'
1 Nisan saat 23.00, 15 Nisan saat 22.00,
30 Nisan saat 21.00’de
gokylzinun genel gorinimu
Nisan Ayimin Onemli Gok Olaylan
02 Nisan Mars ve Satiirn sabaha karsi doguda i
birbirine cok yakin gériiniimde Lo e el ¢ !
- - e ' . A .
03 Nisan Ay ve JUpiter birbirine Mars Y Mars
yakin gérinimde E
07 Nisan Ay, Mars ve Satlirn ' i i TAKIV:I?/TLDIZI B § TAK\V;“XI\I(LDIZI '
birbirine yakin gériinimde
19 Nisan Ay ve Aldebaran birbirine p i Y
yakin goériinimde
24 Nisan Ay ve Regulus birbirine N uyp HESEE S
yakin gérinimde
29 Nisan Merk(r en blyiik bati uzaniminda (27°)
30 Nisan A veJU iter 3 Nisan sabahi glin dogumundan 6nce 8 Nisan sabahi glin dogumundan 6nce
Y P guineydogu ufku glineydogu ufku

birbirine yakin gériinimde

Bilim ve Teknik Nisan 2018



Nisan Ayinda Ay ve Gezegenler

Ay yoriinge hareketi sirasinda 8 Nisan’da Diinya’ya en uzak, 20
Nisan’da ise en yakin konumda olacak. Bu konumlardayken iki
gok cismi arasindaki mesafe sirasiyla 404.150 km ve 368.715 km
olacak.

Merkiir 1 Nisan’da alt kavusum noktasinda olacak, yani yoriin-
ge hareketi sirasinda Giines ile Dlinya arasindan gegecek. Bu ko-
numdayken Merkiir ile Giines arasindaki agisal mesafe ¢ok kii-
¢lik oldugundan Merkir birkag hafta boyunca goézlemlenemeye-
cek. Merkiir Nisan ayinin ortasindan sonra dogu ufkunun (ize-
rinde giin dogumundan hemen 6nce ortaya ¢ikmaya baslayacak,
ancak ufkun tizerinde ¢ok yiikselmeyecek. 29 Nisan’da en bliyiik
bati uzanimi konumunda olacak.

Veniis Nisan ayl boyunca Giines’in batisindan sonra bati ufku-
nun Uzerinde. Bati gokytiziiniin en parlak cismi olan ve Nisan
ayinin ilerleyen giinlerinde ufkun (zerinde giderek yiikselen
Veniis yaklasik iki saat boyunca gézlemlenebilecek. Nisan ayi-

nin son giinlerinde birbirlerine yaklasan Veniis’ii ve Ulker Yildiz
Kiimesi’ni birlikte gézlemleyebilirsiniz.

Mars Nisan ayinin basinda gece yarisindan yaklasik ti¢ saat son-
ra giineydogu ufkunun (zerinden Satlrn’le birlikte doguyor.
Mars ve Satlirn 2 Nisan’da yakin goriiniimde. Her iki gezege-
ni Yay Takimyildiz’'nda bulabilirsiniz. Ayin ilerleyen giinlerinde
daha erken dogmaya baslayan ve Satiirn’den uzaklasan Mars sa-
fak vakti aydinliginda kayboluncaya kadar gézlenebilir.

Jiipiter Nisan ayinda gece yarisindan 6nce dogu ufkundan doga-
cak. Ay boyunca Aslan Takimyildiz’nda olacak. 3 Nisan’da Jiipiter
ve Ay yakin goriiniimde. Her iki gok cismi glinesin dogusundan
yaklasik Ug¢ saat 6nce ufkun lizerinde en yiliksek noktaya ulasacak.
Satiirn Nisan ayl boyunca gece yarisindan sonra glineydogu uf-
kunun Gzerinde ortaya ¢ikiyor. 7 Nisan’da Ay ile yakin goriiniim-
de. Bu tarihte Satlirn, Mars ve Ay’I giineydogu-giliney ufkunun
tizerinde birlikte g6zlemleyebilirsiniz.
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Zeka Oyunlart

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

Rakam Tablosu
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Yukarida verilen tabloda
12.321 sayisi kag farkli bicimde
elde edilebilir?

Herhangi bir 1’den
baglayabilirsiniz.

Bir kareden sadece kendisine
komsu olan (yatay, diisey ya da
diyagonal) bir kareye gidebilirsiniz.

12.321 sayisini elde ederken
kareleri bir kereden fazla

kullanabilirsiniz.

Ornek:
T11 1111
T12(212]1
112111211
11212121
T11 |1 (11

Ayni soru ornekteki tabloda 121
sayisini elde etmek icin sorulsaydi

cevap 208 olacaktl.

Bilim ve Teknik Nisan 2018

Sekiz Rakamh Sayi

1,2, 3, 4 ve 5 rakamlarini kullanarak
8 rakamli bir sayi olusturacaksiniz.
Kuralimiz, yan yana bulunan

her iki rakamin ya ayni olmasi ya da

en az birinin 1 olmasi.

Bu kurala gore kag farkh sayi

olusturulabilir?

Esitsizlik

IEKkE NSNS
B> m g <=
5 EE SN
BEEa e =
H E F EKE =
A /N

H F F EKEKHE

T’den 6’ya kadar olan rakamlari kutulara
oyle yerlestiriniz ki:

Her satirda ve situnda her rakam
tam olarak bir kez bulunsun.

iki kutu arasinda gosterilen
“blyiktlr” ya da “kiclktir” isaretleri

saglansin.

Ornek: Eger soru 4 rakam ve
asagidaki tablo icin sorulsaydi ¢ozim

asagidaki gibi olacakti.

gmxa O
ninfuls
(0]
KO

(K]
KD
MKIw] =<
[ =]
=1 2] [
(2] =] (] [

GOz Aldanmasi
Bu sekilde ne

goriyorsunuz?

Kazanan Sayi

1ile 100 arasinda (1, 2, ..., 99, 100)
rastgele bes sayl -bir sayinin birden fazla
secilmesi de mimkiin- seciliyor ve

bu bes sayidan en buyk olani kazanan
sayi olarak adlandiriliyor. Bu islem

cok kez tekrarlaniyor ve tim kazanan
sayilarin ortalamasi aliniyor.

Bu ortalamaya en yakin olan tam sayi

nedir?

Bes Eskenar Ucgen

Bes eskenar (icgen bir araya getirilerek
kag farkli sekil olusturulabilir?

Sekle yeni eklenecek her licgen var
olan Gcgenlerden biriyle ortak bir kenara
sahip olacak.

Bir seklin dondirdlmds veya ters
cevrilmis hali farkli bir sekil

sayllmayacak.

U¢ Tam Kare

66 sayisl, 3 pozitif tam kare saymnin
toplami olarak 3 farkli

sekilde gosterilebilen bir sayidir.
X1 + 1X1 + 8x8 = 66

X1 + 4x4 + 7x7 = 66

4x4 + 5x5 + 5x5 = 66

66'dan sonra ayni Ozellige sahip olan

ilk say1 nedir?

Not: Pozitif tam kare sayilar:
(1, 4,916, 25, 36, 49, ...)



Altigen
Sekildeki dort altigen kartonu uygun

bicimde kesip birlestirerek daha
biyUk bir altigen elde edeceksiniz.

Bu isi en az kesme islemiyle
nasil halledersiniz?

U¢ Basamakh Sayi
A+B*+C=ABC

Ug basamakli bir saymin yiizler
basamagini, onlar basamaginin
karesini ve birler basamaginin
kipuni toplayinca elde edilen
sonug sayinin kendine esit
oluyor. Bu 6zellige sahip olan

tlim sayilari bulunuz.

Alt1 “’

Alt1 “L” parcasini bir araya getirerek
asagidaki sekli elde ediniz.

Parcalar dondurdlebilir ve ters
cevrilebilir.

LAL.
2]
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

ZAMANIN

- KOZMOLOJIK
TARIHI

Zamann
Kozmolojik Tarihi
Sean Carroll

Ceviri: Mehmet Moralt

Alfa Yaywnlart, Alfa Bilim, 2018

Yirmi y1l 6nce Stephen Hawking zamant

Buyuk Patlama’yt anlayarak a¢iklamaya calistt.
Sean Carroll zamant anlamaya ¢alisirken

Buyuk Patlama’nin da dncesine gidiyor.
Kusaginin 6nde gelen kuramsal fizik¢ilerinden
Carroll, entropiden kuantum mekanigine,
zaman yolculugundan bilgi kuramina ve hayatin
anlamina kadar ¢esitli konular ele alarak

zaman okuna iliskin buytileyici ve

paradigma degistirici bir kuram sunuyor.

Zamanin Kozmolojik Tarihi’nin nasil

var oldugumuzu anlamaya yonelik bir adim
oldugunu sdéylemek yanlis olmaz.

Aym zamanda fizikle amator olarak ilgilenen

ya da sadece diinyamizin dogast izerine kafa yoran
herkes i¢in son derece anlasilabilir bir kitap.

“Bu kitap yalnizca ‘sonsuzluk’lizerine degil
aynt zamanda ‘burast’lizerine.

Zaman oku bilmecesi dev teleskoplarla ya da
gticlti parcacik hizlandiricilarla baslamiyor,
her yumurta kirdigimizda

mutfagimizda gerceklesiyor.”

Sean Carroll

Bilim ve Teknik Nisan 2018

Ormanda Bir Doga Yuruyusu
Richard Spilsbury, Louise Spilsbury

Ceviri: Ash Zilal

TUBITAK Popiiler Bilim Yaywnlart, 5 yas+, 2018

Ciftlikte, sehirde, ormanda ya da deniz kiyisinda
bir doga ylriiytistine var misin?

Cevrene dikkatli bakacak olursan,

bu ylirtiylis sirasinda bir¢ok bitki ve hayvan gorebilir
ya da hayvanlarin izlerine rastlayabilirsin.

Dort kitaptan olusan Doga Yiirtiytisii serisi

kucik okurlar ¢evrelerindeki yaban hayatint
tanimaya ve dogada kesif yapmaya davet ediyor.
Okurlarn ¢iftlikte, sehirde, ormanda ya da

deniz kiyisinda kesfe ¢ikarken

nasil giyinmeleri ve yanlarina neler almalart
gerektigi konusunda da bilgilendiriyor.

2 [&]
Sorular ve Cevaplar - vildizlar
Yildizlar ve Gezegenler

ve

Robin Kerrod

Ceviri: ibrahim Piir

4

TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlari, 8 yas+, 2013 &%= =

LN

Hi¢ merak ettiniz mi yildizlar ne kadar buiyuk?
Insanlar ilk defa ne zaman yildizlar

incelemeye basladi? Glines Sistemi ne kadar buiyuk?
Merkir nelerden olusur?

Kuyrukluyildizlarin neden kuyrugu vardiur?

Buna benzer daha pek ¢ok sorunun

cevabint bu kitapta bulabilirsiniz.

Tamamu renkli resimler ve sasirticit gerceklerle dolu
bu kitabt okurken hem eglenecek
hem de bilgi dagarciginiz1 gelistireceksiniz.





