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Her ayn 1'inde ¢ikar.

Bu sayimizda, okurlarumzin ilgiyle takip ettigi, gok bilimi alanindaki énemli konulart ele
almaya, uzay calismalarindaki glincel gelismeleri takip etmeye ve #goziimiizyukaridaolsun
demeye devam ediyoruz.

Kiitle; evrenin, gok adalarin ve yudizlarin en temel parametrelerinden biri. Kiitlesinin ne
oldugunu ve ne kadar degistigini bilmeden bir yidizin yapisint ve yasamint anlamaya
calismak neredeyse imkansiz. Yildizlarin hemen hemen tamami, yasamlarn boyunca farkl
oranlarda kiitle kaybeder. Yildizlarin yagam siirelerini ve enerji ¢iktilarum belirleyen niceliklerin
basinda gelen kiitle degistikce yildiz da dedisir. Bazt yudizlar, yasamlart boyunca kiitlelerinin
yarisindan fazlasum kaybedebilir. Yildizlarda gerceklesen, adeta diyet stirecleri diyebilecegimiz
kiitle kayiplari, genellikle soguk ve sicak yildiz riizgarlarinin etkisiyle meydana gelir. Yildizlarin
yagamlart boyunca diyetlerinde ne kadar kutle kaybettigi, yasam strelerini ve enerji ¢iktilarint
dogrudan etkiler. Yildizlarin diyetini detaylariyla kavramak, gok adalarin ve genis Olgekte
evrenin element déntisimlerini, element ¢esitliligini ve toz biit¢esini anlamaya yarar. Faruk
Soydugan, diyet yapan yildizlar konusunu detayl bir sekilde ele aliyor.

Mahir Ocak, sk yit 6lgedinde dalga boylart olan kitlecekimsel dalgalara dair isaretler
bulundugundan; bir diger yazisinda da uzay ¢oplerini tespit etmek i¢in gelistirilen kuantum
sensdrlerden bahsediyor. Selcuk Topal, tanumlanamayan ucan cisim yani UFO, Tuncay Ozdemir
de 151k kirliligi konusuna deginiyor. ilay Celik Sezer ise, ilk einstein karosu kesfindeki ufak
plrizinnasu giderildigini anlattyor. Bu ayki posterimizde gokytizli atlast konusu ¢ercevesinde,
ulkemizden de gozlenebilen bazi takimyidizlarina ve parlak yidizlara yer veriyoruz.

“Kig Uykusuna Yatan Ayiarda Neden Pihtt Olusmuyor?”, “Ultrasonla Kan Beyin Bariyeri
Aglliyor?” ve “Stres Kilo Aldurtyor” bagliklt yazilarumiz ile farkl ilgi alanlarina hitap eden
Bilim Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Doda,
GoOkyuizli, Distinme Kulesi, Satrang, Ayin Matematik Sorusu, Zeka Oyunlart ve Yayin Diinyast
basliklt kogelerimizdeki igerikleri de begenerek okuyacaginizt umuyoruz.

Dergimizin daha duslk fiyata ve ticretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan
faydalanmak ayrica hem yeni hem de eski sayilarumizt satin almak i¢in yayinlar.tubitak.govitr
adresini ziyaret edebilir,“TUBITAK Yaymlar” mobil uygulamasint da indirebilirsiniz. Dergimizin
internet sayfasunt (bilimteknik.tubitak.govitr) ve sosyal medya hesaplarint da takip edebilir,
hayatinizdaki yerini ve size neler kattigun bizlerle paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.govir).

Nesiller buyuten dergimizin bu saywisun da ilgiyle okumanzt diliyor, sonraki sayilarimizt
sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Hepimizin 30 AJustos Zafer Bayramu kutlu olsun!
Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygilarumizla,
Ozlem Kilig Ekici
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Dergimize “Bilim ve

Teknik ile Baiydidim!”,
“Dustinme Kulesi” ve “Ayin
Sorusu” koseleri ile ilgili
icerik gonderen okurlarimiz,
“Kisisel Verileri Koruma
Kanunu” kapsaminda,
paylastiklari verilerin ve
bilgilerin dergimiz tarafindan
yayinlanmasina agik riza

gostermis sayilacaktir.

Dergimizin elektronik dergi
arsivi “services.tubitak.
gov.tr/edergi” internet
adresinde (son dort say!
harig) tcretsiz olarak
herkesin erisimine agiktir.
Son dort aya ait sayilara ise
sadece abonelerimiz erisim
saglayabilir.

TUBITAK
Popdiler Bilim
Kitaplarina ve Dergilerine

ulasmak artk gok daha kolay.
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TUBITAK Popiiler Bilim
Yayinlari internet sitesi
yenilendi! :

https://yayinlar.tubitak.
gov.tr/ adresi iizerinden;
dergilerimizin hem yeni
hem de gegmis sayilarini
satin alabilir, ayrica
dergilerimize kolayca
abone olabilirsiniz.
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

KESFETMENIN SONU YOK!

Nesiller biiyiiten dergl
Bilim ve Teknik

56 yaginda!

Nice nice yillara
Bilim ve Teknik...

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 diistincelerini bizimle paylasan
okurlarimiza ¢ok tesekkiir ediyor,
“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi segmemde rol oynads”
diyen okurlarimiz icin adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Sevgili okurlarimiz, yogun ilginizden
dolayi ¢ok tesekkiir ederiz.
Gonderdiginiz anlamli mektuplarin
hepsini yayimlayacagiz. Ancak
kosemizin sayfa sayisi sinirli oldugu
icin gelis tarihlerine gore siralayarak
yayimliyoruz. Anlayisiniz igin tesekkiir
ederiz.

Bilim ve Teknik Agustos 2023

“Dergime minnettarun”
Merhaba,

Her kosulda bilgi edinmemi, yeni seyler 6grenmenin
zevkini yasamamui ve daha once adint hig
duymadigum konularda bilgi edinmemi saglayan bu
guzel dergiye tesekkur ederim.

Merak ettigim her konuda merakimt gidermeme,
bilgi edinmeme, sunumlarimi ve 6devlerimi
guzellestirmeme, ¢ok fazla arastirma yapmama
yardimcl oldugu icin canim dergime minnettarim...

#Bilimokuyanbilir

Zehra Zusan Atasoy

Ogrenci, Corum

“Derginin sagladigi yarar paha bicilemez”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisiyle tanismam eskiye dayantyor
ancak daha ti¢ ay once abone oldum. Simdi dergiyi
daha iyi takip edebiliyorum. icerigiyle fikrimize fikir,
bilgimize bilgi katiyor. Bilmedigimiz konulart ve ismini
duydugumuz ama icerigini bilmedigimiz gelismeleri
bizlere aktarmastyla derginin sagladigt yarar paha
bicilemez.

Derginin iceriginden kapagina, matbaada bastmina
kadar emedi gecen herkese tesekkiir ediyorum. Bilim
girmeyen ev, irfan gérmeyen dimaglar kalmamast
temennisiyle...

Nice sayilara Bilim ve Teknik...

Kadir Bozkurt
Odretmen, Isparta



“Bilim diinyasina derginiz sayesinde
adum attum”

Merhaba,
Derginizle gectigimiz sene 4. sitnifin baslarinda

tanistum. Hi¢ bilmedigim konularda bilgi edindim.
Okuma derslerinde stirekli yanimda iki adet sayisint

tastyordum. Bilgi edinmek istedigim her an yanimda

bulundurdum. Bu dergi sayesinde yeni projeler

gelistirdim, uretken olmann ve bilimsel ¢alismalarin

¢ok zevKli ve eglenceli oldugunu fark ettim.

Bilim dinyasina derginiz sayesinde adim attim. Bilgi
edinmenin, yeni seyler 6grenmenin ve arastirmanin

en iyi kaynagt Bilim ve Teknik dergisidir benim icin.
Teknoloji, bilim, sanat, yapay zeka gibi konularda
kendimi gelistirdim. Okuyup 6Jrendikce daha ¢ok
okumak istedim.

Su an her ayin basint iple ¢ekiyorum. Ne de olsa
#Bilimokuyanbilir!

Zeynep Ebrar Atasoy

Ogrenci, Corum

“Arastirmaktan ve 6grenmekten asla
geri durma”

Merhaba,

Okuyuculariniza konular her yastan insanin
anlayabilecedi dilde, 6grenmeyi zevkli hale getiren
bir bicimde anlattiginiz i¢cin emedi gecen herkese
tesekkiirlerimi sunarim. Sizin sayenizde gelecege
umutla bakabilen sorumlu bireyler yetisecedi
umudunu tagtyorum.

Kendime ve okuyuculara mesajun: Arastirmaktan ve
O0grenmekten asla geri durma.

Esenlikler dilerim.

Serdar Séylemezoglu
Gida Mithendisi Adayt

“Basartlu bir bilim insam olmak istiyorum”
Merhaba,

Ilkokul yullartmdan beri bilime ilgi duyan birisi olarak
dergilerinizle ilk defa 3. sinifta karstlastum. O zamanlar
Bilim Cocuk okurdum ve derginin i¢indeki bilgiler asirt
hosuma giderdji, bilime karst ilgimin ve merakimin hep
berrak kalmasint sagladi. Ortaokulda Bilim ve Teknik
dergisini okumaya basladim. Daha bilimsel olmast ve
icindeki bilgiler beni ¢ok etkilemisti ve bu benim i¢in
¢ok onemli bir karar almama sebep oldu. Artik ileride
insanlida katki saglamak ve basartlt bir bilim insant
olmak istiyorum. Eder planlarumi gerceklestirirsem
Bilim ve Teknik dergisinin bunda payt ¢ok buyuk
olacak. Derginizin surekli gincel ve kaliteli bilgilerle
dolu olmasina bayiliyorum.

Bilim ve Teknik dergisinin ekibine tesekkirlerimi
iletiyorum, benim ve benim gibi bir¢ok insanin
bilime ilgisinin stirmesini sagladiginiz i¢in sonsuz
tesekkurler...

Ronya Catikkas

Ogrenci
“Heyecanumiza heyecan katiyoruz”
Merhaba,

Derginizle ilkokul yillarumda tamismistim. Her sayfastyla
ufuk agict bir bilim sertivenine, heyecanli bir yolculuga
¢ikiyoruz adeta. Abonesi oldugumuz Merakli Minik ve
Bilim ve Teknik dergilerinin sayfalarinda kuiciikken
kendim icin yaptigum gezintime, simdi oglum da eslik
ediyor. Her ay farkl etkinliklerle heyecanumiza heyecan
katiyoruz.

Dilerim oglum icin erken ¢ocuklukta basladigimiz bu
Bilim ve Teknik macerast, hayatinin geri kalan kismina
ilim ve akil olarak yansir.

GoOnul Sevilir
Biga, Canakkale



Sagliksiz
Beslenme

Uyku Kalitesini
Azaltiyor Olabilir

Ilay Celik Sezer

Bir grup yetiskin erkek
uzerinde yaptilan bir
arastirma, yiiksek yag ve
seker iceren beslenme
seklinin uykunun en
derin asamasindaki
elektriksel beyin
etkinliginde bozulma

ile iliskili oldugu
yonunde bulgular ortaya
koydu. Arastirmanin
sonuglarina gore, bu
tarz beslenme uyku
kalitesinin dismesinde
etkili olabilir.

Uykuya daldigimizda
beynimizin elektriksel
etkinligi yavaslyor.
Uyanikken beta
dalgalart denen daha
ylksek frekanslt beyin
dalgalart baskin iken
uykuya dalarken bunlar
yerini yavas yavas daha
diisiik frekansl delta
dalgalarina birakiyor.
Uykunun en derin

ve blinye lzerinde

en yenileyici etkiye
sahip asamast, delta
dalgalarinin en yuksek
oranda gorildigi yavas
dalga uykusu. Bu asama,

Bilim ve Teknik Agustos 2023

genellikle gecenin ilk
yarisinda gerceklesiyor

ve vicudun kendini
onarmasina ve antlarin
pekistirilmesine imkan
tantyor.

Isvec’teki Uppsala
Universitesinden bir
grup arastirmact,
yliksek diizeyde yagl ve
sekerli Batt tarzt diyetin
etkilerini, yas ortalamast
23 olan 15 yetiskin
erkek tzerinde inceledi.
Katilumcilar rastgele iki
gruba boéliindu ve bir
hafta boyunca bir gruba
yiksek yag ve sekerli,
diger gruba ise distik
yag ve sekerli diyet
uygulandt. Katiluncilar
bu sure sonunda bir

geceyi laboratuvarda
gecirdi. Baslarina takilan
elektroensefalografi
(EEG) basligt yardimiyla
katilumcilarin
beyinlerindeki
elektriksel etkinlik gece
boyunca oél¢uldu. Birkag
haftalik bir aradan sonra
her bir katiluimct grubu
diger diyete gecirildi ve
aynt laboratuvar ol¢umu
tekrar edildi.

Katilimcilara deney
boyunca yiyecekleri
O0gunler hazir olarak
sunuldu ve bunlart
belirlenen saatlerde
yemeleri saglandt.
Yiiksek yag ve sekerli
diyette tatlandirilmis
granola, pizza ve

cikolata gibi yiyecekler
sunulurken dusuk

yag ve sekerli diyette
tatlandiurilmamzts
musli, somon ve sebze
gibi yiyecekler vardt.
Her bir katilimct iki
diyet suresince aynt
surelerde uyudu ve
uyku kalitesinin iki
diyet suresince aynt
oldugunu hissetti.

Ne var ki EEG kayttlart
yiksek yag ve

sekerli beslenmenin,
delta dalgalarinin
oranint azaltip

beta dalgalarinin
oranint artirmak
suretiyle yavas dalga
uykusunda bozulmaya
neden olduguna



isaret ediyordu. Bu
da uykunun daha az
dinlendirici olmast
demekti. Bu durum
tim ol¢timlerin elde
edilebildigi 14 kisinin
11’1 i¢in gecerliydi.

Bu etki, seker ve

yagn insanlarin
uyanik hissetmesini
artiran ¢esitli beyin
yolaklaryla ilintili
olabilir. Ancak sz
konusu mekanizmalarin
ortaya ¢ikarilmast i¢in
daha fazla arastirma
yapilmast gerekiyor.
Ayrica aynt etkinin
gecerli olup olmadigint
stnamak i¢in deneyin
kadnlarla da tekrar
edilmesi gerekiyor.
Yavas dalga uykusu
uzerindeki bu tur bir
bozucu etkinin uzun
vadeli etkilerinin
bilinmedigi, 6te yandan
genel olarak kot
beslenmenin daha kotu
saglik durumlariyla
ilintili olmaswmnn etkiyi
kismen agiklayabilecegi
belirtiliyor. Ayrica
arastirmacilar yavas
dalga uykusu yasla
birlikte azaldigt icin
belki de sagliklt
beslenmenin

ileri yaslarda

uyku kalitesini
korumak i¢in daha
Onemli olabilecegi
gorisundeler. ®

FDA Alzheimer
Ilact I¢in Tam
Onay Verdi

Ozlem Ak

Dlinya ¢apinda 55
milyondan fazla demans
hastast bulunuyor. Tum
demans vakalarinin %60
ila %80'ini Alzheimer
hastalart olusturuyor.
Arastirmacilar ayrica
demansla yasayan
insan sayistnin 2050
yllina kadar neredeyse
153 milyona ¢ikacagint
tahmin ediyor. Bu
rakamlar nedeniyle de
tip camiast bu hastaliga
yOnelik tedavilere her
zamankinden daha
fazla ihtiya¢ duyuyor.
Deneysel bir ilag

olan Lecanemab, bazt
uzmanlar tarafindan
beklenen tedavi olarak
gorulurken bazt
uzmanlar ise bu ilaca
baglanan umuda daha
temkinli yaklastyor.
Clunku ilacin ciddi

ve potansiyel olarak
Olumcil yan etkileri
konusunda endiseler
bulunuyor.

Alzheimer'in bilinen

bir tedavisi yok ancak
ilerlemesini yavaslatan ve
semptomlart hafifleten
aducanumab (ilerlemeyi
yavaslatir) ve rivastigmin

J

(semptomlart tedavi
eder) gibi FDA (ABD

Gida ve Ilag Dairesi)
tarafindan onaylanmis
birkag ilact bulunuyor. 6
Ocak'ta FDA Alzheimer
hastaliginin erken
doneminde olan

kisilerin tedavisinde
Lecanemab kullanimt
icin hizlandurilmis onay
vermisti. FDA bir dizi
deneme sonucunda
"dogrulanmuis klinik
faydast" oldugunu
belirleyince Biogen ve
Japon ila¢ imalatgist Eisai
tarafindan uretilen bu
ilacin kullanimina tam
onay verdi. Kurum yaptigt
aciklamada Lecanemab’in
FDA'dan tam onay

alan ilk Alzheimer ilact
oldugunu duyurdu.

Legembi olarak
pazarlanan ilag, beyinde
amiloid plaklart adi
verilen protein birikimini
azaltarak Alzheimer
hastalarinin beyin

-.r

fonksiyonlarint
tyilestiriyor.

ABD, Klinik ve
Ekonomik Inceleme
Enstitisinun nisan
ayinda yaywnladigt

bir rapora gore

ilag, Alzheimer
hastalarinda

bilissel kaybt
yavaslatiyor ancak
klinik ¢alismalarda
gosterilen yan etkileri,
faydalarinin bu riskleri
telafi edip etmedigi
konusunda onemli
belirsizliklere yol agiyor.

New England Journal

of Medicine dergisinde
yayumlanan rapora gore
bazi hastalarda bilissel
gerilemeyi yavaslattigint
ve Faz III klinik
c¢alismasinda Lecanemab
alan katilumcilarda 18 ay
icinde %27 daha yavas
bir oranda gerileme
yasandigint ortaya koydu.
Deneme 18 ay stirdigu
icin Legembi'nin uzun

Chinnapong / iStock



vadeli yararinin uzun
strip stirmeyecedini
bilmek hentiz mimkin
degil. Bununla birlikte,
calisma yalnizca erken
evre Alzheimer'in
neden oldugu hafif
bilissel bozuklugu olan
kisileri kapsadigt i¢in
hastaligin daha sonraki
evrelerinde olanlar
tzerindeki faydalart
veya riskleri hakkinda
hentiz hi¢bir kantt yok.
Diger yandan, yapilan
bu calisma, Alzheimer
icin belirli bir genetik
risk faktértiine sahip bazt
kisilerin (APOE4 genine
sahip olanlar) ilactan
fayda gérmeyebilecegini
ve beyinlerinde kanama
gerceklesme ihtimalinin
daha ytiiksek olabilecedini
one sirdd.

Denemeye katilanlarin
yaklasik %17'sinde

beyin kanamast,
%13'unde ise beyin
sismesi meydana geldi.
Lecanemab almayan
kontrol grubundakilerin
ise sadece %2'sinde ¢ok
siddetli olmayan ve bir
slire sonra gecen beyin
sismesi goruldu. Ayrica
ilact alan hastalarin
%3'tnde zihin karisikligt
ve gorme bozuklugu gibi
semptomlarla birlikte
daha siddetli beyin
sismesi de gozlendi. FDA,
ilacin etiketinde giivenlik

sorunlarint vurgulayan
bir uyart yer alacagint
belirtiyor. |

Sivrisinekler
Kabusumuz mu
Olacak?

35 i

Aysenur Okatan

Yapilan calismalar
kiiresel 1stnma ile birlikte
patojenlerin ve sivrisinek
gibi hastalik tastyict
canlilarin yani vektorlerin
yasam alanlarinin
genisledigini gosteriyor.
Bu durum ise hem uzun
yulardir gorilmeyen
tastyict kaynakl
hastaliklarin yeniden
ortaya ¢itkmasina hem

de gliniimizdeki tasiyict
kaynaklt hastaliklarin
artmasina neden oluyor.

Sivrisinekler sicaklik

ve yagtis gibi iklim
olaylarina karst olduk¢a
hassas canlilardir.
Yapilan arastirmalar
artan sicakliklarin
sivrisineklerin

beslenme aktivitelerini
artirdigini, biiyiimelerini
hizlandirdigunt ve
hayatta kalmalarint
kolaylastirdigint
gosteriyor. Bu da
sivrisinekler araciligiyla
tasinan hastaliklarin genis

alanlarda daha uzun
stireler gortilmesine
neden oluyor.
Iliman ve nemli
iklimler
sivrisineklerin
daha ¢ok
goruldugu
bolgeler olsa
da belirli
stcakliklarin
lzerinde sivrisinek
larvalarinin yasama
ve blylme oranlarinin
distigq, yetiskin
sivrisineklerin ise
beslenme aktivitelerinin
azaldigi da goriilebiliyor.
Fakat sehirlerde bulunan
sivrisinekler kirsal
kesimlerdekilere gore
yuksek sicakliklara daha
kolay uyum saglayabiliyor.

Kiresel 1stnma nedeniyle
artan sicak hava dalgast,
sel, asirt yagis, kuraklik
gibi ekstrem hava olaylart
da sivrisineklerin anormal
sekilde cogalmasina
neden oluyor. Ornegdin
asirt yagts, sulak alanlarin
artmasina yol agtyor. Bu
durum ise sulak alanlarda
¢ogdalan sivrisineklerin
yasam alanlarinin
genislemesine sebep
oluyor. Yine kuraklik,
sivrisineklerin yagmur
suyunun biriktirildigi
depolart ireme bolgesi
olarak kullanmasint
sagliyor. Bu da sivrisinek
saylsint artirtyor.

Yapilan baska bir
calismaya gore ise
dogada uzun stiire kalan
bazi bocek ilaclarinin
uzun sureli ve kontrolsiiz
bicimde kullanilmast
sivrisineklerin bocek
ilaglarina karst direncini
artiyor. Ayrica kontrolsiiz
sehirlesmeyle birlikte
ormanlarin azalmast,
genis sulama kanallart
ve su sistemleri aginin
artmast sivrisineklerin
yasam alanlarinin
genislemesine ve asirt
c¢ogalmalarina katkt
sagliyor.

Arastirmalar ayrica
kiresel isitnma ile birlikte
artan hava sicakliklar
sonucunda tropik
boélgedeki canli tlrlerinin
daha tliman boélgelere,
tliman boélgedeki

tirlerin ise daha diistik
sicakliktaki bolgelere
dagudigint gosteriyor.

Bu durum ise tastyict



Dani Barbatala /Alamy

kaynaklt hastaliklarin
daha farkli bolgelere
yaylmasina neden
olabiliyor. |

Astronotlarnn
Beyinlerinin
Zamana
Thtiyact Var

Ozlem Ak

Dunya atmosferinin
disindayken, astronotlarin
beyinlerindeki sivi dolu
odaciklar genisleyerek
mikro kutle ¢ekimine
uyum saglama
egiliminde oluyor.
Ancak arastirmacilarin
8 Haziran'da Scientific
Reports'ta yaywnladiklart
rapora gore, bir uzay
goOrevinden sonra bu
yapilarin normale

doénmesi ug yul surebilir.
Bu bulguy, astronotlarin
beyinlerinin tekrar
uzaya ¢tkmaya hazir

hale gelmesi i¢in
ucuslar arasinda en

az bu kadar zamana
ihtiya¢ duyabileceklerini
gOsteriyor.

Beynin merkezinde,
organt koruyan ve
atiklart disart atan swiyla
dolu dort kuguk bosluk
(ventrikul) bulunuyor.
Ancak uzayda kitle
¢ekimi az oldugundan,
astronotlarin beyninde
s birikimi gerceklesiyor.
Gainesville'deki Florida
Universitesinden uzay
bilimci Rachael Seidler,
bu nedenle odaciklarin
daha fazla sw1 alarak
genislemeye uyum
sagladigint soyliyor.
Astronotlarin Dlinya'ya
genellikle genislemis
odaciklarla dondagu
biliniyordu. Ancak
uzayda gegirilen stirenin
veya gecmis ucuslarin
uzerinden ne kadar
zaman gectiginin, bir
gOrev strasinda beynin ne
kadar degistigini etkileyip
etkilemedigi tam olarak
bilinmiyordu. Iste Seidler
ve meslektaslart, bu
konuya aciklik getirmek
uzere arastirmalarint
sekillendirdi.

Ekip, 30 astronotun
gOrevinden once

ve sonra MRI beyin

taramalarint inceledi.
Analizler, gorev suresi
uzadik¢a dort odaciktan
uc¢unun daha fazla
genisledigini gosterdi.
Seidler’in belirttigine
gore, dordiinct odacik
¢ok kii¢iik oldugu

icin muhtemel hacim
degisiklikleri tespit
edilemeyecek kadar

az olabilir. iki haftalik
yolculuklar odaciklar
uzerinde minimal
degisikliklere neden
olurken, 6 ve 12 aylik
goOrevler benzer
miktarlarda genislemeye
yol actt, bu da uzayda altt
aydan sonra sismenin
yavasladigint gosteriyor.
Calismaya katilan 30
astronottan 18’t daha
Once bir ugus gorevini
tamamlamzistt. Bunlar
uzerinde yapilan
Ol¢umler, gorevler
arasinda gecen surenin
bir farka neden
oldugunu ortaya koydu.
Uzaya en son 3 ila 9 yul
Once ¢ikanlara ait beyin
odaciklarinin ticinde,
arastirmactlarin
inceledigi gorev
strasinda ortalama
olarak kabaca %10 ila
25 oraninda genisleme
gozlendi. Ancak

son uzay ugusu 3
yildan daha kisa bir
sure once gerceklesen
astronotlarda odaciklar
ya hi¢ buylmedi ya da

¢ok az buyudu. Bu sonug
bilim insanlarina bu
astronotlarin beyinlerinin
tam anlamuyla

iyilesmek i¢in gorevler
arasinda yeterli zaman
bulamamzs olabilecedini
diastundurdu.

Uzay uguslarinin beyin
uzerindeki etkileri,
NASA'nin Mars'a

insan gondermeyi
hedefledigi ve bunun
iki yulik bir gidis-dontus
yolculugu olabilecegdi
distintldigtinde daha
da 6nem kazaniyor.
Charleston'daki

Guney Carolina Tip
Universitesinden
nororadyolog Donna
Roberts herkesin

Mars'a gitmek i¢in

roket teknolojisinden
bahsettigini ama astl
zorluklarin biyolojik
oldugunu soylayor. |

Karanlik Enerji
Arastirmalart
Icin Uzaya Uydu
GoOnderildi

Mahir E. Ocak

Avrupa Uzay Ajanst
(ESA) karanlik enerji
arastirmalart i¢in veri
toplayacak bir uyduyu
1 Temmuz’da uzaya
génderdi. Euclid (Oklid)
adi verilen uydunun
altt yil boyunca gorev
yapmast planlaniyor.



Evren Buyuk
Patlama’dan beri
genisliyor. Kitle
cekimi etkisiyle
bu genislemenin

gOk ada kiimelerini hem
gorunur hem de kizilotesi
dalga boylarinda
gOzlemleyecek. Topla-
nacak veriler evrenin

zamanla yavaslamast
beklenir. Ancak
goOzlemler beklenenin
aksine gunumiuzde
genislemenin giderek
hizlandigint gosteriyor.

Evrenin neden
giderek daha hizli bir
bicimde genisledigini
aciklamak i¢in 6ne
surulen hipotezlerden
biri karanlik enerjinin
varligt.

Bir kamera, bir
spektrometre ve

1,2 metre ¢aplt bir
teleskopla donatilmts
Euclid uydusu, karanlik
enerjinin dogast ile ilgili
veri toplayacak.

Euclid gelecek alt1 y1l
boyunca gok adalar ve
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son 10 milyar yudaki
genislemesinin daha iyi
anlasilmasina yardumct
olacak. m

JUICE, Jupiter’in
Uydularinda
Yasam Arayist
Icin Yola Ciktt

Tuba Sangil

Jupiter, Gunes sisteminin
en buyuk gezegeni.
Jupiter’in en buyuk

dort uydusu olan Io,
Europa, Ganymede ve
Callisto 1610 yilinda
Galileo Galilei tarafindan
kesfedilmisti. Gunes
sistemindeki en buyuk

uydu olan Ganymede,
Dunya’ya benzer sekilde
kendi manyetik alanina
sahip. Europa ise
Dunya’nin disinda yasam
icin en uygun kosullara
sahip oldugu disiintilen
gok cismi. Bilim insanlart,
Europa’nin donmus
yuzeyinin altinda st
halde su bulundugunu
dustunuyor.

Avrupa Uzay Ajansinin
(ESA) 6nciiliglinde
yurutilen JUICE
goOrevinin temel hedefi
ise Jupiter’in Europa,
Ganymede ve Callisto
uydularyla ilgili
gOzlemler yapmak ve
uydularin potansiyel
yasam arayist i¢in uygun
kosullara sahip olup
olmadigint belirlemek
amactyla veri toplamak.

JUICE, 14 Nisan’da
Fransiz Guyanastndaki
Avrupa Uzay Ussi’'nden
Ariane 5 roketiyle

firlatilmistt. Uzay aracinin
8 yullik yolculugundan
sonra Temmuz 2031’de
Jupiter’e ulasmast
planlanwyor. JUICE,
Jupiter’in yorungesinde
birka¢ ay boyunca
dolanacak. Daha sonra
Callisto'nun kitle ¢ekim
etkisinden yararlanarak
Ganymede’in
yOrungesine girecek.

Bu sirada Europa ve
Callisto’'nun yakinindan
gec¢mesi planlanan JUICE,
her iki uyduyla ilgili
veriler toplayacak.

JUICE, Jupiter ve
uydulart ile ilgili detaylt
goOzlemler yapabilmek
icin farkli dalga boylarina
duyarl goéruntileme
sistemlerine sahip. Ayrica
Jupiter’in ve uydularinin
jeolojik yapisinin

incelenmesini saglayacak
cihazlar taswyor. JUICE
aynt zamanda uzerindeki
J-MAG isimli manyetik



alan yogunlugunu 6l¢en

cihaz sayesinde Jupiter’in

manyetik alanint ve
Ganymede’in manyetik
alantyla olan etkilesimini
inceleyebilecek. |

X Isinlart ile
Tek Bir Atomun
Goruntusu Elde
Edildi

Aysenur Okatan

X wsinlart, 1895

ylinda Wilhelm
RoOntgen tarafindan
kesfedildiginden beri
tibbi muayenelerden
havalimanlarindaki
guvenlik taramalarina
kadar pek ¢ok iste
kullantliyor. Ornegin X

icin bir X 1s1nt cihazt
bulunuyor. X 1sinlart
bilim insanlar tarafindan
bir numunedeki
malzemelerin ve
maddelerin tariana
belirlemek icin de
kullanilabiliyor.

Gunumuzde bilim
insanlart atom gruplarint
X 1sinlart kullanarak
inceleyebiliyor. Ancak
yakin zamana kadar X
sinlart ile incelenebilen
en kiicik malzemede bile
10.000’den fazla atom
vardt. Argonne Ulusal
Laboratuvarindan ve

Ohio Universitesinden
bir grup arasturmact, ilk
kez X 1sinlartyla uyartlan
tekil atomlardan gelen
sinyalleri tespit etmeyi
basardt.

icinde demir atomu bulunan supramolekiiler yapi (solda) ve elde edilen

SX-STM gorintiisi (sagda)

tsinlarindan bilgisayarlt
tomografi cihazlarinda
hastaliklarin tanist

i¢in yararlaniliyor.
NASA'nin Mars kesif
aract Curiosity’de bile
Kzl Gezegen’deki
kayalarin yapisindaki
bilesimleri incelemek

Arastirmada kisaca SX-
STM olarak adlanduirilan,
senkrotronlarda tretilmis
X 1sinlarinin atomlardan
kopardig elektronlarin
taramali tinelleme
mikroskoplariyla
toplandigt bir yontem
kullanildi. Sonugta

bir demir atomu (Fe)
ve bir terbiyum (Tb)
atomundan gelen
sinyaller tespit edildi.
Incelenen atomlar

supramolekiler yaptilarin

(farklt molekillerin bir
araya gelmesiyle olusan
karmasik yapilarin)
icinde bulunuyordu.

Yapilan incelemeler
sonucunda nadir

bir toprak metali

olan terbiyumun
supramolekiiler
yapidaki atomlarla

cok az etkilestigi ve
kimyasal durumunun
degismedigi tespit edildi.
Demir atomunun ise,
terbiyumun aksine,
supramolekuler yapidaki
atomlarla gugla bir
sekilde etkilestigi
anlasildi.

Bilim insanlart tek

tek atomlart tespit
etmek ve karakterize
etmek i¢in X 1sinlarinin
kullanilmaswmnn yeni
bilimsel ¢alismalara
oncii olacagint, cevresel
ve tibbi arastirmalarda
eser elementlerin
tespiti gibi konularda
yararlt olacagint ve
malzeme biliminde
yeni ileri goruntiileme
yOntemlerinin
gelistirilmesini
saglayacagunt distintiyor.
|

En Buyuk
Kozmik
Patlama
GOzlemlendi

Mahir E. Ocak

Bilinen en buytk kozmik
patlama gozlemlendi.
AT2021lwx adt verilen
patlamanin asirt

buyuk kitleli bir kara
delige cok ylksek
miktarda gazin dismesi
sonucu gerceklestigi
dustnuluyor.

AT2021lwx patlamast

ilk olarak 2020 yilinda
Zwicky Transient
Tesisi’'nde yapilan
calismalar strasinda
tespit edilmisti. Bu

tur tesisler gece vakti
gokyuzunu tarayarak
parlakligt hizlt bir
bicimde degisen nesneler
tespit etmeye calisir.

AT2021lwx, buglne
kadar bilinen sipernova
patlamalarindan en

az on kat, yildizlarin
kara delikler tarafindan
yutulmast sirasinda
meydana gelen
patlamalardan ise en az
3 kat daha parlakti. Bir
stipernova patlamasinin
parlakligt sadece birkag
ay boyunca Dinya’dan
gOzlemlenebilecek
seviyede kalir. AT20211wx
ise U¢ yuldan uzun bir
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stredir Dinya’dan
gorulebiliyor.

Bugline kadar bilinen
en parlak patlama,
gectigimiz yul tespit
edilen, GRB 221009A

adlt bir gama 1511
patlamasidir. AT20211wx,
GRB 221009A kadar
parlak degildi. Ancak
GRB 221009A bir
saniyeden kisa surdu ve
ortaya ¢ikardigt enerji
miktart AT2021lwx kadar
yiksek degildi.

AT2021lwx patlamasinin
nedeni tam olarak
bilinmiyor. Ancak toplam
kiitlesi Gunes’inkinin
binlerce katt olan bir

gaz bulutunun bir kara
delik tarafindan yok
edilmesiyle meydana
geldigi ihtimali Gizerinde
duruluyor. Gelecekte
yaptilacak bilimsel
calismalarin bu konuda
net bir fikir vermesi
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bekleniyor.

Detayli bilgiye P. Wiseman
ve arkadaslarinin Monthly
Notices of The Royal
Astronomical Society’de
yayiumladiklart makaleden
ulasabilirsiniz. |

Evrenin En
Buyuk Yiuldzlart

Mahir E. Ocak

James Webb Uzay
Teleskobu’yla (JWST)
yapilan gozlemlerde,
evrenin ilk donemlerinde
var oldugu diistintilen,
Gunes’ten milyonlarca
kat daha parlak
yildizlarin varligina

dair bulgular elde

edildi. C. Charbonnel ve
arkadaslarinin Astronomy
& Astrophysics’te
yayumladiklart

makalede stperkitleli
yuldizlarin varligina dair
bulgularin elde edildigi

aciklandi. Bugune
kadar gOzlemlenen
en buytuk yildizlarin
kiitlesi Gunes’inkinin
300 katt kadardir.
Arastirmacilarin var
oldugunu 6ne stirdigu
yuldizin kiitlesininse
Gunes’inkinin 5000
ila 10.000 katt oldugu
tahmin ediliyor.

Kuresel kumeler olarak
adlandurilan yudiz
kiimelerinde gOrece
kii¢ik bir hacmin i¢inde
milyonlarca yildiz
bulunur. Cogunlukla ¢cok
yasli olan bu kiimelerin
ilging bir 6zelligi
iclerindeki yidizlarin
kimyasal bilesimlerinin
cesitliligidir. Kiresel
kiimelerdeki yildizlarin
hemen hemen aynt
zamanlarda, aynt gaz ve
toz bulutunda dogdugu
dusunuluyor. Peki
Oyleyse bu kimelerdeki
yudizlarin kimyasal
bilesimleri nasil

bu kadar farklu
olabiliyor? 2018
ylinda bir grup
gok bilimci, bu
durumun nedeninin
kuresel kuimelerdeki
superkitleli yudizlar
olabilecegini 6ne strdi.
Iddiaya gére, yogun
kuresel kuimelerdeki
yudizlar ¢arpisarak
superkitleli yudizlart
olusturuyordu.

Bu yildizlarin
cekirdeklerinde, asirt
yuksek sicakliklarda
sentezlenen elementler;
aswurt buyuk katlesi
nedeniyle ¢ok kisa
omurla olan yudiz
oldikten sonra etrafa
dagiliyor ve yeni dogan
yildizlarin yapisina
katiliyordu.

JWST’nin yaptigt
goOzlemler Dunya’ya 13
milyar 151k yilt uzakliktaki
GN-z11 gok adasindaki
kiiresel kimelerde
yuksek miktarda azot
bulundugunu goésteriyor.
Azot atomlarinin
sentezlenmesi i¢in
gerekli asurt yuksek
sicakliklarinsa ancak
superkitleli yildizlarin
merkezinde var
olabilecegi diistintliyor.

Arastirmactlarin

var oldugunu 6ne
strdigu stiperkitleli
yudiz dogrudan

odriguss



gOzlemlenemiyor.
Gelecekte bir gin
dogrudan gozlemlenmesi
ihtimalinin de dusuk
oldugu belirtiliyor. |

Uranus’un
Kuzey Kutbunda
Kasirga Tespit
Edildi

Mahir E. Ocak

Bir grup gok bilimcinin
VLA radyo teleskoplariyla
yaptigi gozlemler
sonucunda, Uranus’iun
kuzey kutbunda gugclu
bir kasirga oldugu tespit
edildi.

1986 yilinda Uranis’in
yakinindan gecen
Voyager uzay aracl,
gezegenin guney
kutbunda cevresine
kiyasla daha hizlt hareket
eden ve donme hareketi
yapan hava akimlart
olduguna dair bulgular
elde etmisti. Ancak uzay
aracindaki cihazlarin
duyarliligt bir kasirganin
varligint kesin olarak
tespit edebilecek kadar iyi
degildi.

Son yillarda Uranus’in
kuzey kutbu yavas yavas
Diinya’ya dogru dondi.

JPL-CALTECH/NASA, VLA

Boylece yeryuzundeki
teleskoplarla
gozlemlenebilir hale
geldi. Bilimsel ¢calismalar,
gezegenin kuzey kutup
bolgesinde donen hava
akimlart oldugunu
gosterdi.

NASA Jet itki
Laboratuvar'ndan Alex
Akins ve arkadaslart,
2021-2022 yillarinda VLA
radyo teleskoplariyla
calismalar yaparak
Uranus’in kuzey kutup
bolgesindeki sicaklik
kosullarint inceledi.

Elde edilen sonuclar,
Uranus’in kuzey kutup
bolgesindeki bir alanda,
bulutlarin altinda kalan
havanin ¢evresine kiyasla
daha 1lik ve daha kuru
oldugunu goésteriyor. Bu
durum, tipkt Dinya’daki
kasirgalarda oldugu

gibi, donen hava
akumlarinin ortasinda
dusik basinglt bir bolge
oldugu anlamina geliyor.
Calismanin sonuglart
Geophysical Research
Letters’ta yayumlandt.
Yapilan ¢alismalar, daha
onceleri Uranus’un

kuzey kutbunda

kasirga olduguna dair
elde edilen ipuglarint
destekliyor. 2015 yilinda
yaptilan cesitli gozlemler,
kasirganin giderek
gliclendigini

gOsteriyor. W

Einstein Halkast

% Bll'

Tuba Sarigil

James Webb Uzay
Teleskobu (JWST)
tarafindan cekilen bu
fotografta, Einstein
halkast olarak
isimlendirilen olgunun en
ilgi cekici 6rneklerinden
biri goruluyor.

Einstein halkast, “kiitle
¢cekimsel mercekleme”
olarak isimlendirilen bir
olgudan kaynaklanir.
Kitle cekimsel
merceklemede, Diinya’dan
bakildiginda aynt hizadaki
iki gok adadan, arkada
olandan gelen 1sinlar
ondeki gok adanin kitle
cekiminden etkilenerek
yon degistirir ve arkadaki

gok ada oldugundan daha
buyuk gorunur.

JWST tarafindan cekilen
fotografta, Dlinya’dan 12
milyar 11k yilt uzaktaki
SPT0418-47’den gelen
sinlar, daha yakindaki
diger gok adanin kiitle
¢cekiminden etkilenerek
yon degistiriyor

ve SPT0418-47’nin
oldugundan biytk
gorunmesine yol agtyor.
Fotografin merkezindeki
mavi renkte gorinen
kistm 6ndeki gok adadan,
distaki turuncu halka
ise SPT0418-47’den
kaynaklantyor.
JWST’nun elde ettigi
verileri analiz eden gok
bilimciler, SPT0418-
47’den gelen 1s1ikta
halkalt yapidaki

organik molekullerden
kaynaklandigint
dusundukleri sinyaller
tespit etti. Bu bilgiler
sayesinde evrenin ilk
donemlerinde gok
adalarin nastl olustugu
ve ne tiir degisimler

gecirdigi ile ilgili 6nemli
bilgiler edinilebilecegi
distunulayor.
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Insan
Etkinlikleri
Dunya'nin
Kendi
Etrafindaki
Donusunu
Etkiliyor

Mahir E. Ocak

Yerkuredeki kiitle
dagiliminda yasanan
degisimler, Dinya’nin

kendi etrafindaki dontus
eksenini etkiler. Kuzey
Kutup Noktast hemen
hemen her yil on metre
capwnda bir cember
¢iziyor. Ayrica bu salinma
hareketinin merkezi de
zamanla surukleniyor.
Son yullarda salinma
hareketinin merkezi yilda
yaklasik 9 santimetre
Izlanda’ya dogru kayyor.

Bir grup aragturmact,
yerkuredeki kitle
dagiliminda yasanan
degisikliklerin donme
eksenine etkileri ile ilgili
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bir model olusturdu ve
1993-2010 donemiyle

ilgili cesitli bilgisayar
benzetimleri yaptt.

S0z konusu donemde
uydu ol¢umleri, kutup
noktalarindaki birkag
milimetrelik degisimleri
bile tespit edebilecek kadar
hassastt. Arasturmactlarin
yaptigt hesaplar, barajlarda
su tutulmast ya da buzul
erimeleri gibi degisimlerin
yant stra sulama ve

icme amactyla yer altt
sularnin tiketilmesinin

de Diinya'nin kendi
etrafindaki donts eksenin
Onemli 6l¢tide kaymasina
neden oldugunu
gosteriyor. Icme ya da
sulama amaciyla yer altt
sularinn asurt kullantmast,
karalarin altindaki su
kitlesinin okyanuslara
aktarilmasina neden
oluyor.

Arastrmacilarin yaptigt
hesaplara gore, 1993-2010
doneminde tuketilen
yer altt sulart Dinya’nin
kendi etrafindaki donts
ekseninin 80 santimetre
kaymasina neden oldu.
Bu degisim, Antarktika
ya da Gronland’daki
buzul erimelerinin
neden oldugundan daha
fazla. Ki-Weon Seo ve
arkadaslarinin yaptigt
¢alismanin sonuglart
Geophysical Research
Letters’ta yayumlandt.

Yer alti sularinin
tlketilmesinin gorece
buyuk bir etkisinin
olmasinin nedenlerinden
biri de kiitle degisiminin
daha ¢ok orta enlemlerde
yasanmuts olmast. Sayet
aynt miktarda kiitle
degisimi Ekvator’a yakin
bolgelerde meydana
gelseydi etkileri ¢cok daha
az olurdu. |

Uzay Yolculugu
Bagisiklik
Sistemini
Zayflatiyor

% snu

Mahir E. Ocak

Astronotlarin uzay
ortaminda Dunya’ya
kwyasla hastaliklara
karst daha savunmasiz
oldugunu gosteren
¢esitli bulgular var.
Ornegin Uluslararast
Uzay Istasyonu'ndaki
astronotlarda solunum
sistemi rahatsizliklan
gorulur, astronotlarin
derilerinde siklikla
kwzarikliklar ortaya
cikar. Ayrica astronotlar
etrafa daha ¢ok canlt
virds parcgalart yayar.
Tim bu gozlemler, uzay
ortaminda insanlarin
bagisiklik sisteminin

zayifladigina isaret ediyor.

Ottowa Universitesinden
Dr. Odette Laneuville ve
arkadaslarinin Frontiers
in Immunology’de
yayumladiklart
arastirmanwn sonuglart,
astronotlar uzaya
¢iktiktan sonra bagisiklik
sistemi ile ilgili pek

¢ok genin ifadesinin
azaldigunt gosteriyor.

Arasturmacilar,
Uluslararast Uzay
Istasyonu'nda 4,5 ila 6,5
ay kalmts tica kadin,

on biri erkek on dort
astronotun beyaz kan
htcrelerindeki gen
ifadelerini incelemisler.
Astronotlardan bir kez
uzaya ¢tkmadan Once,
dort kez uzaya ¢iktiktan
sonra ve bes kez Dlinya’ya
dondukten sonra kan
ornekleri alinmis.
Sonuglar, beyaz kan
hicrelerindeki 15.410
genin uzay ortamindaki
ve Dunya’daki ifadeleri
arasinda farkliliklar
oldugunu gosteriyor.
247 tanesi bagisiklik
sistemiyle ilgili olan bu
genler, uzay ortaminda
Diinya’da oldugundan
daha az ifade ediliyor.
Arasturmacilar, genlerin
ifadelerindeki degisimin
agurliksiz ortam nedeniyle
kan plazmasinin viicudun
asagt kisumlarinda azalip
yukart kisumlarinda
artmastyla iliskili



oldugunu distiniyor.
“Swv1 kaymast” olarak
adlandirilan bu durumun
fizyolojik adaptasyonlara
yol actigt biliniyor. |

Bilginin
Kaydedilmesine
ve Okunmasina
Imkan Veren
DNA Kapstulleri

Mahir E. Ocak

Bilgiyi depolamak i¢in
kullanilan cihazlarin
kapasitesi stnrli.

Daha kigcuk hacimlere
daha buyuk miktarda
bilgi depolamak i¢in
calismalar yapan
arastirmactlar bir stredir
organik molekillere
odaklantwyorlar. Bu
konuda 6ne ¢ikan
alternatiflerden biri de
dogal olarak biyolojik
bilgilerin kodlandigit DNA
molekulleri.

DNA sarmallart kisaca A,
C, G ve T sembolleriyle
gosterilen dort ayrt
nukleik asidin art arda
dizilmesiyle meydana
gelir. Ikili sarmalda A her
zaman T ile, C her zaman
G ile eslesir.

Dijital bilgi 0’lar ve

1’ler ile kodlanir. DNA
sarmallarindaki AT, CG
ciftleri de benzer bicimde
0’lart I’leri kodlamak i¢in
kullanilabilir.

DNA molekiillerinin bilgi
depolama konusunda
pek cok avantajt var. ik
olarak DNA molekileri
belirli bir hacmin icine,
geleneksel teknolojilere
kwyasla, cok daha yuksek
miktarda bilginin
depolanmasina imkan
veriyor. Ginumuzde

bu amacla kullanilan

en iyl yontem, 1 gram
maddenin i¢ine 17x10®
bayt bilgi kodlanmasint
sagliyor. Bu deger,
geleneksel yontemlerle
ulasilabilenlerden
milyonlarca kat daha

buyuk. Ayrica DNA
molekillerinin yapist
kolay bozulmuyor.
Dolaysiyla uzun sureli
depolamaya uygunlar.

Gectigimiz yillarda hem
sentetik DNA molekulleri
elde etme konusunda hem
de DNA molektllerindeki
nukleik asit dizilimlerini
“okuma” konusunda
Oonemli gelismeler yasandt.

DNA’da kodlamus bilgileri
okumak i¢in polimeraz
zincir tepkimesi (PCR)
olarak adlandirilan bir
mekanizma kullaniliyor.
Belirli bir DNA
parcaciginin milyonlarca
kopyasint Uretebilen

bu mekanizma ile ilgili

soruna ¢are olabilecek

bir yontem gelistirdi.
Arastirmanin sonuglart
Nature Nanotechnology’de
yayumlandt.
Arastirmactlar

bilginin kodlandigt

DNA pargalarint istya
duyarly, yart gecirgen
mikrokapsullerin i¢ine
sabitledi. Ortam sicakligt
50 °C'n tzerine ¢iktiginda
mikrokapstillerin
gecirgenligi

kayboluyor. 50 °C'in

altina dastiigtindeyse
yeniden gecirgen hale
geliyorlar. Boylece ortam
stcakligt ayarlanarak
kopyalama sirasinda
farkli kapsullerdeki
bilgilerin birbirine
karismast engellenebiliyor.

sorunlardan biri, sadece
okunmak istenen degil
aynt zamanda okunmak
istenmeyen DNA
parcalarinin kopyalarinin
ortaya ¢tkabilmesi.
Hollanda’daki Eindoven
Teknoloji Universitesinden
bir grup arastirmact bu

Arastirmactilar, kapsulleri
farkli renklerde 151k yayan
floresan molekiilleriyle
etiketlemeyi de
basarmuislar. Boylece
okunmak istenen
“dosyanin” hangi kapsulde
oldugu da kolaylikla ayurt
edilebiliyor. m
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vrenin yapt taslart olan

yuldizlar, sicak plazma

kureleridir. GOk ada
icerisinde yakin ¢evresinde
gerceklesen bir supernova
patlamast veya etkisini
hissettirecek bir sok dalgast,
soguk molekiiler bulutlarda
yildiz olusumlarint tetikler.
Bulutlarda yerel yogunlasmalarla
baslayan bu kiitle toplama
sureci; 1stnma, hizli donme ve
merkezi bolgelerde artan basingla
birlikte giderek hizlanir. Bu yildiz
olusum surecinde ilgili bolgede
kitle suirekli artar, basincin
etkisiyle sikisan bolgelerde agisal
momentum korunumu etkin rol
oynar. Stkisma sirasinda kitle
c¢ekimden kaynaklanan potansiyel
enerji, radyasyona ve i¢ 1sitnmaya
donusur. Dolayisiyla, molekiler
bulutun diger bolgelerine
gore bu bolgelerden (6zellikle
kizilotesi dalga boylarinda)
daha fazla 1sima alinir. Istmaya
ragmen bu sikisan bolgeye
henuiz “yildiz” demek mumkin
degildir. Bunun i¢in cekirdek
kisminda fizyon reaksiyonlariyla
H->He donusumunin baslamast
ve bu bolgede ortaya ¢ikan
1sinum basincinin ¢oken
maddeyi durdurmast gerekir.
Baska bir deyisle, bir yildizin
flizyonla beraber ice dogru
gerceklesen kiitle cekim
kuvvetiyle cekirdekten disa
dogru gerceklesen 1sinim basing
kuvveti birbirini dengelemelidir.
Hidrostatik denge olarak da
adlandirilan bu kuvvetler dengesi
yildizlar i¢in son derece onemlidir.

18

aanda.org

Hubble Uzay
Teleskobu ile elde
edilen bu gortintiide,
Blyik Macellan
Bulutu’nda yer

alan R136 yildiz
kiimesinde siddetli
rlizgarlar gosteren
cok buytik kiitleli
yildizlar bulunuyor.
(Vildiz kiitleleri Glines
katlesi biriminde
verilmistir)

Yildizlar olusum surecinde ve
fuzyon icin yakit problemleri

ile karsilastiklart donemlerde
yasam surelerine kiyasla ¢ok kisa
zaman araliklarinda bu dengenin
bozuldugu zamanlardan gecer.

Yildizlarin olusum strecinde
topladiklart kiitle, onlart meydana
getiren bulutun buyukligu, kitlesi
ve sikistiklart bolgenin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine baglidir.
Kuvvetlerin birbirini dengeledigi
sicak plazma kuresi olustuktan
sonra, eder tek bir yildiz olusmussa
genellikle bu cisim kiitle alma
sturecini buyuk oranda
tamamlamustir. Cevresi ¢ok dinamik
olan, siipernova veya gezegenimsi
bulutsular iceren veya cift/coklu
sistem uyesi olan yildizlar; bazt
donemlerde kitlelerini arttiracak
fiziksel sureclerle karst karstya
kalabilir. Yildizlarda alt kutle sinirt
(cekirdekte termontukleer ntukleer

reaksiyonlarla H>He donusumu
icin gerekli basing ve sicakliga
ulasilmast) yaklasik Glines
kiitlesinin onda biri (0,1 Me (; Me: 1
Gunes kiitlesi) iken kiitle tist stnirt
tam olarak bilinmiyor. Cok az sayida
da olsa kiitlesi 100 Mo olan birtakum
yildizlar gézlenmistir. Ornedin,
Buyuk Macellan Bulutu’nda yer
alan R136 yildiz kimesinde, kiitlesi
100 Mo dederini asan dokuz yildiz,
150 Mo dederini asan g yildiz
oldugu belirlendi. Evrenin ilk
yudizlarinin (Poptilasyon III
yudizlar) ise ¢cok daha buyuk
kitleli (Glines’in kitlesinin 1.000
katint asabiliyor) olduguna iliskin
arastirmalar mevcut.

Yuldiz yasamt i¢in kritik olan
parametrelerin basinda kitle
geliyor. Ancak bu parametre
sadece enerji Giretmeye basladigt
veya dogdugu andaki kiitlesi
degil, aynt zamanda onun yasamt
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boyunca kaybettigi ve 6zel
durumlarda kazandig kiitledir.
Yildizin yasam suresini veya

ne kadar sure flizyonla enerji
uretecegini belirleyen kiitlenin
yasamt boyunca ne kadar ve

nasil degdistigini belirlemek yildiz
astrofiziginin 6nemli arastirma
alanlarindan biridir. Bu yazida
yudizlarin kitle kaybetme
surecleri ve etkileri tizerinde
durduk. Yazida “diyet” kavrama,
yudizlarda kutle kaybina karsilik
gelecek sekilde kullanildt. Yildizlar
nasil, neden ve ne kadar kiitle
kaybediyor? Kaybettikleri kiitle
yudizlarin yasamint nastl etkiliyor?

Yildiz olusumu kiitle kazanimt
sureciyle baslayip devam eder.

Bu suirecte ortaya ¢ikan plazma
kiiresi hidrostatik dengeye
ulastiktan sonra artik yeni dogmus
bir yildizdan sz edilebilir. iste

o yildizin sahip oldugu Kkiitle,
lretecedi ve uzaya yayacagt
enerjiyi buyuk oOl¢tde belirler.
Diger taraftan yildizlarin 6nemli bir
kisminin kiitlesi yasamlart boyunca
sabit kalmaz ve farkli nedenlerle
degisir. Kitle kaybetme stireci
yudizlarin 6nemli bolimu i¢in
yasamlarinin farklt donemlerinde
gundeme gelir. Yildizlarda kutle
kaybinin ana sebeplerinden biri

yildiz riizgarlaridir. Farkl tiir
yudizlarda kiitle kaybina gerekce
olabilecek farkli stuirecler ortaya
cikabilir. Ornedin cift yildizlarda,
bilesen yildizlardan buyuk kitleli
olant cekirdegindeki flizyon
yakitint daha ¢abuk bitirdigi icin
cekirdeginde biiztilme gortliir

ve cekirdegini saran katmanlar
genisler. Bu durum yildizin ig
Roche yuzeyini (¢ift yidizlarda
yildizin genisleyebilecegdi en
blyuk hacmi saran i¢ ylizey sinirt)
doldurmasina neden olur. Yildiz,
kiitle cekiminin dengelendigi
noktadan ona kiitle ¢ekimsel olarak
bagli bilesene kiitle aktararak
kutlesinin 6nemli bir kismint
kaybedebilir. Kiitleyi alan yildizlar
bazen beyaz ctice, notron yildizi,
hatta kara delik olabilir.

Bu yazida daha ¢ok tek yidizlarda
yasanan ve ani patlamalar
seklinde gerceklesmeyen kiitle
kayiplarindan bahsedecegiz.

Giines ve
Benzeri
vildizlarda Kiitle
Kaybi

Yildizlarin ¢ekirdeklerinde
gerceklesen fuizyon reaksiyonlart,
maddenin enerjiye dontismesini
saglar. Bu dontisiim yildiz icin
kiitle kaybt veya baska deyisle
nukleer fuzyon diyetidir.

Albert Einstein tarafindan one
stiriilen E=mc? esitligiyle basitce
hesaplanabilecek bu kay1p,
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koronasiz
yildizlar

log M, Mg/yr
-4

Gunes tlri soguk, kiigtik kiitleli, anakol ve yasamini ileri asamasindaki yildizlarin
Hertzsprung-Russell diyagramindaki dagilimlari, kiitle kayip mekanizmalari ve oranlari
(log M.) (Vidotto, 2021)

Gunes’te saniyede yaklasik 4
milyon tona ulasir. Glines’in
kutlesi (yaklasik 2x10%* gram)
dikkate alindiginda yasadigt

bu flizyon diyetinin yasamint
dedistirecek etkiye sahip olmadigt
anlastlabilir.

Giines gibi soguk ve kii¢iik kiitleli
yildizlarda yildiz riizgarlaryla da
kiitle kaybt yasanir. Glines riizgart,
tacktireden (korona) salinan
yuklu parcaciklardan olusur.
Rilizgarda biiylik oranda proton,
elektron ve alfa pargaciklart
bulunur. Giines riizgarinin hizt
sakin bolgelerde saniyede 200-300
km iken koronal delikler ve aktif
bolgelerde bu hiz saniyede 700
km’yi asabilir. Gunes’in manyetik
etkinliginin neden oldugu Giines
riizgariyla gerceklesen kiitle kaybt
oldukca diistiktiir. Glines’te soguk
yildiz riizgariyla meydana gelen
kutle kaybt yilda yaklasik 102
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Gunes kutlesi mertebesindedir.
Manyetik aktivite duzeyi ve

temel parametreleri (yarigap,
sicaklik, uzaya yaydigt enerji

vb.) yasami boyunca dedisse de
Glines’in yildiz riizgariyla tim
Omri boyunca kaybedecedi kiitle
(kaylp miktarinda da degisiklikler
olur), toplam kitlesinin %1’i
mertebesinde olacaktir. Rizgar
diyeti fiizyon diyetinden ¢ok
daha buyuk olsa da toplam
kutleyi ve bu nedenle yasam
bicimini degistirecek seviyede
degildir. Diger yandan, kitle
kayb1 orant diistk olsa da soguk
yildiz riizgarlart Gunes ve benzeri
yiuldizlarda 6nemli miktarda agisal
momentum kaybina yol acar. Bu
da yildizlarin donme hizlarinin
zamanla azalmast anlamina gelir.

Soguk ve yasaminin ileri
asamasindaki dev ve super
dev yildizlarda riizgar diyeti

daha siddetlidir. Korona
belirtecleri gostermeyen,
kucuk kitleli ve gelisimini
tamamlamis bu yildizlarda
pulsasyon temelli mekanik
kuvvetlerden kaynaklanan
madde kayiplart sz
konusudur. Gunes gibi
yuldizlarda ¢ok yuksek
korona sicakligt (10° K)
olsa da riizgar yluzinden
gerceklesen kitle kayiplart
distk orandadir. Ancak
merkezindeki hidrojeni
tiketmis, daha soguk
korona (104 K) katmanina
sahip soguk dev ve stiper

Gunes’in dis atmosferinden ayrilan Glines
rlizgari ve koronal deliklerin morotesi dalga
boyunda SDO (Solar Dynamics Observatory)
uydusu ile elde edilen gortintiisti (NASA)



NASA

dev yildizlarda ¢ok daha buyuk
oranda kutle kayiplariyla
karstilasilir. Bu iki grup (Glines
gibi anakol yildizlart ve yasaminin
ileri asamasindaki soguk yildizlar)
arasinda yumusak bir gecis vardir.
Bu gecisin goraldigu “hibrit”
yildizlarda hem tsisal hem de
mekanik kaynakl riizgarlar
goriiliir. Ozetle, Giines ve benzeri
kiiclik kiitleli, soguk yildizlarda
diyet; hidrojen flizyonu sirasinda
cok dustk seviyede iken
yasamlarinin ileriki asamasinda
(dev ve Ozelikle list dev evresinde)
¢cok daha kisa zaman Ol¢eginde ve

daha siddetli sekillerde
gerceklesir. Glines benzeri
yildizlarda yildiz riizgariyla kiitle
kaybwnin Ol¢tiilmesi morodtesi
bolgede ortaya ¢ikan ve 1216

A dalga boyunda gézlenen
hidrojene ait Lyman o sogurma
¢izgisinin analiz edilmesi ile
gerceklesir.

Sicak Yildizlarda
Kiitle Kayiplan

Kuramsal hesaplamalara gore,
yildizlarin timu riizgarla kiitle
kaybediyor ancak yildizlarin
temel parametreleri ile fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine gore kiitle
kaybetme stirecleri ve miktarlart
degisiyor. Cekirdeklerinde
hidrojen fiizyonuyla enerji
ureten anakol yildizlarinda,
atmosfer sicakligt 10.000 K
dereceyi astiginda, radyasyon
kaynaklt riizgdrlar ortaya ¢ikmaya
basliyor. OB tayf tliriinden

anakol yildizlari, OBA turu

stiper devler, sicak alt clice
yildizlar, gezegenimsi bulutsu
cekirdeklerindeki yildizlar ve Wolf
Rayet yildizlart 1stnim basincinin
neden oldugu rizgarlarla yakin
uzaylarina madde atiyor. Bu

tir ylksek sicaklikli ve biiyiik
1sinim giictindeki (L) yiuldizlarin
ust atmosferlerindeki madde,
sicakliklarinin dordincu
kuvvetiyle orantilt olan 1stnim
basincina dayanamaz ve yildizdan
rlizgarlarla ayrilmaya baslar.
Baska bir deyisle, bu yildizlarin

atmosferlerinin tist bélgelerinde,
¢ekim kuvveti 1stnumin basing
kuvvetine yenilir.

Cok stcak veya yuksek 1stnum
guictindeki yildizlarda stipersonik
hizlara ulasan riizgarlar, X 1t
salimina neden olur. Bu gok
cisimlerinin tayflarina uygulanan X
151 ¢izgi profil analizleri, onlarn
kutle kayp oranlarint hesaplamada
kullanilir. P Cygni ylldizinin ata yildiz
oldugu ¢ok sicak yildizlarda (daha
etkili olarak O ve B tiirti stiper dev
yildizlarda), elektromanyetik tayfin
mordtesi bolgesinde bazi element
cizgilerinde salma ve sogurma
yaptlarinin birlikte goriildiigii riizgar
kaynaklt P Cygni profilleri gozlenir.
Mordtesi bolgede bazi rezonans
cizgilerinde ortaya ¢ikan (6rnegin
CIV, NV, Si IV ve OVI iyonlarina ait
cizgiler) bu tayf profilleri, atilan
madde miktar ve riizgar hizinin
(aslinda terminal hiz olarak kullanilur
ve yildizdan biiyiik uzakliklardaki
rizgar hizina karstlik gelir)
dlciilmesine olanak saglar. Ornedin,
OB stiper devlerinde, P Cyg ¢izgi
analizleriyle belirlenen riizgarin hizt
saniyede 2.000 km dederini, kiitle
atim oranlart da 10° Me /y1l (bir
milyon yilda Glines kiitlesi kadar
madde kaybt) oranum asabilir. Bu
arada soguk stiper devlerde riizgar
hizt oldukea diistiktiir (M stiper
devlerinde saniyede 10 km, K trt
super devlerde ise saniyede 70 km
mertebesinde). Riizgarla atilan
madde O tiirti stiper devler gibi bazt
yildizlarda, optik bolgedeki Ho
cizgisinde salma c¢izgileri olusmasina
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Komsu g6k adamiz
Blyiik Macellan
Bulutu’ndan bir kesitin
yer aldigi bu gorselde,
icerisindeki cok sicak
yildizdan gikan yogun
yildiz riizgarinin
sisirdigi devasa bir
kozmik baloncuk
gortliyor.

(N44F - ESA)

yol acar. Sicak yildizlarin yogun kiitle
atumlar nedeniyle, tayfsal enerji
dagilimlarinda kizilétesi ve radyo
bolgede artiklar olusabilir. Bununla
birlikte, ortaya ¢ikan beklenenden
fazla enerji yardimiyla da diisiik
enerji bolgesindeki kiitle kayip

Pulsasyon yapan R Aquilae
dev yildizinin etrafinda
yildiz rlizgarinin etkisiyle
olusmus ¢icek gibi goriinen
yapilar (ESO)
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oranlart tahmin edilebilir.

Sicak yildizlarda ytiksek 1stnim
guclinlin neden oldugu siddetli
kiitle kayiplarint veya etkin
diyetleri tespit etmek kolay degildir
¢link kiitle kayiplarina iliskin
kanttlar genellikle yliksek enerji

bolgesinde yapilan atmosfer dist
uydu gozlemlerinden elde edilir. Bu
nedenle, kiitle kayiplarini tahmin
etmek icin baska dolayli yollar
kullanilir. Ornegdin, gézlem verileri
kullanilarak gelistirilen “riizgar-
1stmum giicti bagntist - WLR”,
ylizey sicakligt 27.500 K’den biiytik
yildizlarin kiitle kayip oranlarint
(M) tahmin etmek icin kullanilwr
(M~L*%). Yildizlarin dénme hizlart,
manyetik alan siddetleri ve

agir element bolluklart da sicak
yildizlarda riizgar etkinlikleriyle
gerceklesen diyeti etkiler. Bu
nedenle, yildizlarin olusumu,
yapisini ve gelisimlerini aciklamaya
calisan kuramsal modellerde,
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
bagli kiitle kayiplart hesaplanirken
veya degerlendirilirken bu etkiler
de dikkate alintr.



Sok Diyet
Uygulayan
Yildizlar:
Wolf-Rayet
Degisenleri

Wolf-Rayet (WR) yildizlart,
yasamlarinin ileri evresine
ulasan, biiytk kiitleli ve biiytik
oranlarda kiitle kaybeden
yuldizlardir. Yildiz diyetinin en
siddetli 6rnegdi bunlarda goruliir.
Kiitleleri 20 Glines kiitlesinden
fazla, ylizey sicakliklart ise 25.000
K dereceden buyuktir. Birkag
milyon yilt ge¢cmeyen yasam
stireleri boyunca etraflarindaki
uzayl riizgdrla beslerken,
Olimleri sirasinda gerceklesen
stipernova patlamalariyla da

son siddetli madde atimlarint
gerceklestirirler. Istnum gugleri
Glines’in milyon katina ulasan
WR yildizlar, enerjilerinin énemli
bir bélimini mordtesi bolgede
yayinlar. Gicli ve genis salma
cizgileri gosteren bu yildizlarda,
riizgar hizlar genellikle saniyede
1.000-2.000 km yoOresindedir.
WR’lerde kiitle kaybt gozlemsel
parametrelerle iliski kurularak
tahmin edilebilir. Kiitle kayip
oranlart daha gtgcli olarak

bu yildizlarin 1stnim giiciine
(dolayistyla sicakligina) baghidur.
Bununla birlikte, atilan kiitle
miktarinin atmosferlerinde
bulunan helyumdan daha agiwr
elementlerin bolluguyla da iliskili
oldugu tahmin ediliyor.

WR yildizlarinin en karakteristik

ayrimlan tayflarindaki ¢izgi
profilleri kullanilarak yapilir.
Tayflarinda cogunlukla iyonize
helyum, azot, karbon, silikon ve
oksijenin gticli salma ¢izgileriyle
karsilasilir ancak hidrojen ¢izgileri
cok zayif ya da gorinmezdir.

WR yildizlart, temelde WN ve WC
olarak adlandirilan iki alt sinifina
ayrilir. WN yildizlar tayflarinda
belirgin azot salmalart gosterirken,
WC yildizlart ise gli¢lii karbon
salma c¢izgileriyle taninir. Daha

az siklikta rastlanan oksijen

baskin tayfa sahip olanlar ise WO
alt sinifinda dederlendirilir. Cok
buyiik kitleleri ve kisa 6murleri
nedeniyle bu yildizlarin gok
adalarn i¢inde az sayida olmast
beklenir. GOk adamizda kesfedilen
WR’lerin sayist 600 yOresindedir.
Bununla birlikte, g0k adada ¢ogu
gaz ve toz icinde gizli toplamda
en fazla 2.000-3.000 WR olabilecegi
tahmin edilmektedir. Ayrica parlak
olmalart nedeniyle komsu gok
adalarda da (6rnedin Andromeda
GOk Adast) birkag yliiz WR
kesfedilmistir.
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James Webb Uzay Teleskobu’ndan bir Wolf Rayet Goriintiisii

James Webb Uzay Teleskobu (JWST: James Webb Space Telescope), uzaya
gonderilmis en gelismis optik ve dedektor teknolojisine sahip gozlemevidir.
Sahip oldugu kizilétesi gozlem yetenegdi, olusum evrelerinde toz ve gazla 6rtili
farkli gok cisimlerini ve bunlarin gevreleriyle etkilesimlerini arastirma imkani
sagliyor. Ayni zamanda JWST sayesinde WR yildizlari gibi, yogun riizgarlar
seklinde madde kaybeden yildizlarin da anlasilmasi igin 6nemli goruntuler
ve tayf verileri elde edilebiliyor. Yakin zamanda, 15.000 i1sik yili uzakliginda,
Glnes’in 30 kati kiitleye sahip WR124 yildizi, etrafina attigi madde ile birlikte
JWST tarafindan goriinttilendi. Su ana kadar 10 Glines kitlesinde maddeyi uzaya
firlatan bu yildiz ve benzerleri, evrenin toz biitgesine suirekli katkida bulunarak
arastirmacilarin ilgisini ¢ekiyor. Bu yildizdan saatte 150.000 km hizla uzaya atilan
madde yaklasik 10 1sik yili capindaki bir alana yayiliyor. Bu tiir WR yildizlarini
farkl dalga boylarinda detaylica arastirmak, evrenin ilk donemlerindeki blyuk
katleli yildizlarin yani sira o donemde baslayan agir element olusumlarinin ve
toz kaynaklarinin da anlasilmasina 6nemli katkilar sagliyor.

Bu gorselde, Wolf Rayet yildizi WR 124’(in JWST ile alinan yakin ve orta
kizilotesi gortintiist (sol boliim) ve Hubble Uzay Teleskobu ile alinan
optik gortintlisti (sag boliim) birlestirildi. (NASA-ESA)

WR yildizlar, miithis sicaklik ve
parlakliklarum korumak ve dengede
kalabilmek i¢in nukleer flizyon
yakitim ¢ok yuksek hizla yakmalidir.
Diger taraftan, yasamlarint

onemli derece etkileyecek ytuiksek
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bir oranda kutle kaybederler.

Bazit WR’ler yasamlart sirasinda
kitlelerinin yarisindan fazlasint
kaybeder. Yaptiklar diyetin etkisini
varn sizler dusunun! Genel bir
ifadeyle, WR yildizlart bir milyon

yilda 10 Glines kiitlesi kaybedebilir.
Baska bir deyisle, her ti¢ yilda

bir toplamda Duinya'nin kitlesi
kadar maddeyi silahtan ¢ikan bir
kursunun hizinin bin katindan bile
daha buyuk hizlarla uzaya firlatirlar.

Yapilan arastirmalara gore, devasa
ve parlak yapiya sahip ancak
Olmekte olan WR yildizlarimin
onemli bir bolimu ¢ift yildiz sistemi
uyesi ve yakinindaki bir bilesen
yildiza kiitle cekimsel olarak bagl
yorunge hareketi yapiyor. Yani,

sok diyet yapan bu dev ve parlak
yildizlarin 6nemli bolimu yalniz
Olmuyor! Bir WR’'nin tek yasamastyla
cift yildiz sistemi tiyesi olmast
arasindaki fark, yasam stirecini
Onemli dlctide degistiriyor. Tek
yildizlarin yasamlarint modellemek
ve gozlemlerle karsilastirarak test
etmek nispeten daha kolaydur. Cift
yildizlarda ise yildizlarn ikisi de

WR oldugunda fiziksel stirecler

¢ok karmasiklasir. Her iki yildizin

da siddetli riizgarlara ev sahipligi
yapmast ve ortaya ¢ikardiklart
rizgarlarin ¢arpismast bunlardan
yalnizca biri. Bunun haricinde, ¢ift
yildiz tiyelerinden biri daha buiyuk
kiitleli oldugunda, niikleer yakitint
hizla bitirir ve dis katmanlarum
genisleterek yanindaki bilesenine
hizlica kiitle aktarmaya baslar. Iste
bu evrede isler iyice karisir. Sok
diyet uygulayan iki yildiz kutle
kaybederken, biri adeta benim daha
hizli kilo vermem gerekiyor diyerek
digerine madde aktarmaya baslar
ancak akan madde diger bilesenin
diyetini bozarak yasamum alt ust
eder. Ozetle, cift {iyesi WR’lerde hem



NASA

Bir Glines tutulmasi sirasinda
gozlenen Gines rtizgari (NASA)

kitle ve acisal momentum aktarimti
ve kayiplarint anlamak hem de
bunlarn yildizlarin yapt ve yasam
cizgilerindeki etkilerini arastrmak
¢ok karmasik problemlerin
¢Ozulmesini gerektiriyor.

Sonug olarak; yildiz astrofizigi
alaninda yurttiilen arastirmalar
yudizlarin neredeyse tamaminin
az veya cok kati diyetler yaptigint
gosteriyor. Kiitle kaybt stirecleri
yudizlarin yasamlarinin farkl
evrelerinde farkli siddetlerde

ortaya ¢ikabiliyor. Gines benzeri
yudizlarda yilda 104 Gunes
kitlesi kadar kayip yasanirken

WR yildizlarinda bu kayip yida
10° Gunes kutlesine ulasabiliyor.
Bu diyetler cok cesitli sekillerde
gerceklesebiliyor. Manyetik etkinlik
kaynaklt soguk yildiz riizgarlarindan
1sinum basinct kaynakl sicak yildiz
riizgarlarina ve bazen pulsasyon
kaynakli dev yildiz riizgarlarina
dogdru farkli mekanizmalar
diyetlerde rol oynuyor. Yildizlarin
yasamlart boyunca diyetlerinde

ne kadar kitle kaybettigi, yasam
surelerini ve enerji ¢iktilarint
dogrudan etkiliyor.

Bu yazida dedinmemis olsak

da yildizlarda enerji Gretimi
durdugunda veya 6lim aninda
cekirdegin istiindeki neredeyse tim
kitlenin ani bir patlamayla uzaya
atildigint da hatirlatmak gerekiyor.
Canlilarda oldugu gibi yildizlarda da
ne kadar kutleli olduklarinin yaninda
ne kadar kutle kaybettikleri de

hem yapilart hem de yasamlart i¢in
oldukca kritik rol oynuyor. Bununla
birlikte kiitle kaybetmenin disinda,
farkli sureclerle kutlesi artan ve
yasamlart tamamen degisen yildizlar
da oldugunu sdylemeliyiz. Yildizlarda
diyeti veya kiitle kayiplarint

anlamak sadece yildizlarin yasam
sertivenlerini ¢ozmeye yonelik degil,
gok adalarin element bolluklarinin
anlasilmasina ve toz butcelerinin
incelenmesine dair bilgilerimize de
katki saglyor...

Yildizlar arasinda da diyet yapmak
her zaman gindemde kalmaya
devam edecek gibi gorunuyor! l
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Yuldiz riizgart: https://bit.ly/3pDN9tp
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~ Uzaywin Stmrinda

"Gece Parlayan
Bulutlar




Giines battigt ve hava kararmaya basladigt halde
bulutlarin hala aydinlik oldugu bu olagan dist durumun sebebi
gece parlayan (Latince noctilucent) bulutlardu.

80 km yiikseklige ulasabilen bu bulutlarin uzaywn sinirinda
oldugu soylenebilir.

Bu tiir bulutlara “gece parlayan” isminin verilmesi tesadiif degil.
Clinkiui atmosferdeki en yiiksek bulutlar olusturan buz tanecikleri,
Glines battiktan sonra ufuk ¢izgisinin altindayken bile

glines 1sinlarum yansuabili_yor.
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ece parlayan bulutlarin kesfedilme hikayeleri hayli il-
Gging. 1883’te Endonezya’daki Krakatoa Yanardagrnmin
patlamasindan sonra 50 km ytikseklige kadar ulasan kiil
bulutlarinin i¢cindeki toz zerrecikleri, uzun siire Diinya ge-
nelinde olaganiistii glizellikte giin batimlarinin goriilme-
sine neden oldu. Patlamadan ti¢ yil sonra Robert Leslie,
karanlik gokytiziinde mavi aydinlik seritler fark ettigi za-
man gece parlayan bulutlar kesfetmis oldu ve gdzlemle-
1i Nature dergisinde yayumlandt. Baslangicta volkanik kil
bulutlart oldugu zannedilen bu bulutlar, Krakatoa’nin
kulleri ¢oktiikten sonra da gozlenmeye devam etti.
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Cogunlukla insan kaynakli

etkinlikler sonucu olusan metan,

atmosferin Ust katmanlarinda (stratosfer ve mezosfer)
su buhari miktarini artiriyor.

Nispeten ge¢ kesfedildigini sOyleyebilecegimiz gece
parlayan bulutlar, halen arastirmalara konu olmaya de-
vam ediyor. 2007°de NASA tarafindan atmosferin mezos-
fer katmanindaki buzlar incelemek icin uzaya gonderi-
len AIM uydusu, gece parlayan bulutlarin yapisiyla ilgili
detayli bilgiler sagliyor. Bu bulutlar, su molekiillerinin
atmosferin mezosfer tabakasindaki toz zerreciklerinin
uzerinde yogunlasmastyla olusuyor. Genellikle -134°C ila
-148° C sicakliklarda olusan bulutlarin tizerinde kiiresel
1sitnmanin belirgin etkilerini gérmek mimkiin.

Gece parlayan bulutlarin goriilme sikligi, parlaklik-
lart ve olustuklar irtifa Glines’in etkinliginde ve atmos-
fer kosullarda meydana gelen dedisimlerden etkileni-
yor. 2017°de Journal of Atmospheric and Solar-Terrestrial
Physics dergisinde yayimlanan arastirmada bilim insan-
lart 1998 ve 2015 yillart arasinda gece parlayan bulutlarin
olusma sikliginin ve parlakliklarinin arttigunt, olustuklart
irtifanin ise distiglini belirledi.

Gece parlayan bulutlarin ilk kez neden 19. yluzyilda
gorildigli ve neden yayginlasmaya devam ettigi hala
bilinmiyor. Ancak bu etkileyici gizemin cevabt uzayin si-
nuinda.



0-12 km
12-48 km
48-80 km
80-160 km

: Troposfer (Bulutlar genellikle troposfer katmaninda olusur.)
: Stratosfer (Ozon tabakasi stratosfer katmanindadir.)

: Mezosfer (Noctilucent bulutlar mezosfer katmaninda olusur.)
: Termosfer (Kutup isiklari termosfer katmaninda olusur.)

Dogrudan gdremesek bile havada bulunan
gaz halindeki su her an cevremizde. Hava kug¢uk
parcaciklar, 6rnegin toz zerrecikleri de barindi-
riyor. Hava sogudugu zaman gaz halindeki su
molekullerinin bir kismt havadaki katt par¢acik-
larin Gzerinde -atmosferin sicakligina ve yuk-
seklige bagl olarak su damlaciklart ya da kii¢ciik
buz kristalleri seklinde- yogunlasir. Bu parcactk-
larin etrafindaki su damlaciklart zamanla buytr
ve diger su damlaciklariyla birleserek bulutlart
olusturur.

Bulutlar farkli sekillerde smiflandirtliyor.
Uluslararast siniflandirma bulutlarin ytkseklik-
lerine gore yapiliyor.

Alcak seviye bulutlart 2000 metre ytikseklige
kadar gortilebilen ve ¢cogunlukla su damlacikla-
rindan olusan bulutlardir. Genellikle yagmur
ve kar gibi yagis getiren, koyu gri nimbostrattis
turd bulutlarin yant swra stratis ve stratokiimu-
lis turt bulutlar da bu grupta yer alir.

Orta seviye bulutlart 2000-6000 metre yuk-
sekliklerde gorulur. Altostratiis ve altokumilis
olmak uzere iki turt bulunan bu bulutlar yuk-
seklige, mevsime ve atmosferin sicakligina gore
swv1 su damlaciklarindan, buz kristallerinden ya
da bunlarin karisimindan olusabilir.

Yiiksek seviye bulutlart 6000-12.000 metre
yukseklikte gorular. Bu grupta yer alan sirriis,
sirrostratus ve sirrokumtlts turt bulutlar nere-
deyse tamamen buz kristallerinden olusur.

Yukart dogru biiyllyen bulutlardan kiimii-
ltis ve kiimtlonimbus turu bulutlar, sicak hava-
nin yiikseldikce sogumast ve yogunlasmast ile
olusur. Bu bulutlar yatay yayilmaz, atmosferin
ust katmanlarina dogru dikey olarak buytirler.
Kiimiilis bulutlar algak irtifalarda bulunduklart
zaman 1iyi hava habercisidir, fakat yukseldikce
yagisa neden olurlar. 12.000 metreyi asan yuk-
sekliklere ulasabilen kiimtilonimbus tirua bulut-
lar siddetli yagisa ve firtinalara sebep olabilir. |l
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Kutlecekimsel
Dalgalar

Genel gorelilik kuramt uzayzamanin diiz olmadigint
soyler. Icerisinde bulunan kiitleler, uzayzamann
egriligini belirler. Kiitlelerin uzayzamandaki
hareketleri ise uzayzamanin egriligi tarafindan
yonlendirilir.

Kitlelerin konumundaki degisiklikler dogal olarak
uzayzamanin edriliginin degismesine neden olur.
Ivmelenen elektrik yiiklerinin elektromanyetik
dalgalar yaymasina benzer bi¢cimde, ivmelenen
kutleler de kiitlecekimsel dalgalar yayar. Uzayda
151k hiztyla yol alan bu dalgalar iki cismin arasindan
gectiginde cisimlerin arasindaki mesafenin
degismesine neden olur.

Kutlecekimsel dalgalarin uzayzamanin
dokusunda sebep oldugu degisimler ¢ok
kiictiktiir. Ornegin Giines sistemine birkac
bin yil 151k yilt mesafede devasa bir yildizin
patladigint diistinelim. Olay sirasinda yayilan
kuitlecekimsel dalgalar birkag bin yil sonra
Diinya ile Giines’in arasindan gectiginde iki
gok cismi arasindaki mesafe metrenin on
milyarda biri kadar degisir.

h/

Genel gorelilik kurami kiitlenin uzayzamani biiktiigiini sdyler.

34

Kutlecekimsel Dalgalarin
Tespit Edilmesi

Kutlecekimsel dalgalarin varligt ilk olarak dolaylt
gozlemlerle dogrulandt. Russel Alan Hulse ve Joseph
Hooton Taylor bir ndtron yildizi ve bir pulsardan
olusan bir ikili yildiz sistemindeki degisimleri
inceledi. Bdyle bir sistemin birbirinin etrafinda
dolanan yudizlarin ivmeli hareketi nedeniyle
kutlecekimsel dalgalar yaymast ve dolayisiyla enerji
kaybetmesi beklenir. Bu enerji kaybt da yildizlarin

Livingston, Louisina’daki LIGO dedektordi.

zamanla birbirine yaklasmasina yol agmalidir.
Arastirmacilarin yaptigit gozlemler ve kuramsal

tahminler uyum i¢indeydi. Hulse ve Taylor
1993 yilinda Nobel Fizik Odiilii ile
onurlandirildt.

Kitlecekimsel dalgalarin dogrudan
gOzlemlenmesi ise genel gorelilik
kuraminin gelistirilmesinden yaklasik
100 yil sonra mumkun oldu. ABD’deki
LIGO (Laser Interferometer Gravitational-
Wave Observatory) dedektorleri ile
calisan arastirmactilar 2016’da
kiitlecekimsel dalgalart gozlemlediklerini
acikladilar.
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Biri Louisina, digeri Washington eyaletlerinde
bulunan LIGO dedektorleri birbirine dik olarak
konumlandirilmis dérder kilometre uzunlugunda
tunellerden olusuyor. Tek bir kaynaktan yayildiktan
sonra ikiye ayrilip tunellere giren lazer 1sinlart,
tunellerin ucundaki aynalardan yansidiktan

sonra tekrar bir araya gelerek girisim yaptyor.
Dedektorlerin icinden gecgen kiitlecekimsel dalgalar
lazer 1sinlarinin katettigi mesafelerin degismesine
neden oluyor ve bdylece girisim desenleri ortaya
¢ikiyor.

Dogrudan g6zlemlenen ilk kiitlegekimsel dalgalar
yaklasik 1,3 milyar yil 6nce iki kara deligin
birlesmesi sirasinda yayulmistt. Dalgalarin boyu
kilometreler 6l¢cegindeydi.
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Pulsarlar manyetik kutuplarindan radyo dalgalari yayan nétron yildizlaridir.

yudizlaridir. Bazi pulsarlar kendi ekseni etrafinda
donerken, yayilan radyo dalgalart zaman zaman
Diinya’ya dogru yonelir. Bu pulsarlardan Diinya’ya

Dogrudan gozlemlenen ilk kiitlegekimsel dalgalar birbirinin etrafinda dolanan kara deliklerin birlesmesi sirasinda yayilmisti.

Pulsar Gozlemleri

Yakin zamanlarda dort ayr arastirma grubu yeni

bir yontemle 151k yillar 6l¢eginde dalga boylart

olan kiitlecekimsel dalgalarin varligina isaret eden
sonuglara ulastiklarint agikladt. TGim arastirma
gruplarinin yaptigi calismalar, pulsarlardan yayilan
radyo dalgalart ile ilgili verilerin analizine dayantyor.

Pulsarlar, manyetik kutuplarindan radyo dalgalart
yayan asirt derecede yiiksek yogunluklu nétron

periyodik araliklarla radyo dalgalart ulasir. Son
arastirmalara konu olan pulsarlarin tamamt
“milisaniye” pulsar olarak siniflandirilan tiirden.
S6z konusu pulsarlarin kendi etrafinda donme
periyotlart milisaniyeler 6l¢cedindedir. Dolayisiyla
milisaniye pulsarlarindan Dilinya’ya her saniye
yuzlerce kez radyo dalgast atumlar ulasir.

Bir pulsar ile Dlinya arasindan kutlecekimsel
dalgalar gectiginde iki gok cismi arasindaki
mesafede ufak degisimler olur. Bu durum
pulsardan Dunya’ya ulasan periyodik sinyallerde
kaymalara neden olur. Ancak tek bir pulsardan
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gelen sinyallerdeki degisimlere bakarak kiitlecekimsel
dalgalarin varligina dair net ¢ikarumlar yapmak
mimkKkin degildir. Son arastirmalarin tamamt onlarca
pulsardan ulasan radyo dalgast verileri arasindaki
korelasyonlarin stokastik (olasiliga dayalt) yontemlerle
analiz edilmesine dayaniyor. Calismalara imza atan
arastirma gruplarinin t¢u (Kuzey Amerika’daki
arastirmactlardan olusan NANOGrav grubu, Avrupali ve
Hint arastirmacilardan olusan European Pulsar Timing
Array grubu, Avustralya’daki arastirmacilardan olusan
Parkes Pulsar Timing Array grubu) onlarca yil boyunca
toplanan verileri analiz etti. Dordunct grubun (Cin’deki
arastirmactlardan olusan Chineese Pulsar Timing

Array grubu) calismasinda ise FAST (Five-hundred-

FAST teleskobunun essiz kapasitesine baglaniyor.
Cin’in guiney batisindaki Guizhou eyaletinde
bulunan teleskop bes yiiz metrelik anten acikligiyla
dinyanin en buyuk radyo teleskobu unvanint elinde
bulunduruyor.

Tum arastirma gruplari, analiz sonuglarinda 1sik yilt
Olceginde dalga boylart olan kiitlecekimsel dalgalara
dair isaretler bulundugunu séyliyor. Ancak hicbir
grubun sonugclart istatistiksel kesinlige sahip degil.
Gelecekte farkli arastirma gruplarinin ellerindeki

tim verilerin bir araya getirilmesi planlaniyor. Bu
sayede istatistiksel kesinlige sahip sonuclar elde etmek
mumKkun olabilir.

FAST Radyo Teleskobu

meter Aperture Spherical Telescope) teleskobunun t¢
yulik ¢calismasinin trtinu olan veriler kullanildt. Cinli
grubun diger gruplara kiyasla ¢ok daha kisa stire i¢cinde
toplanmus verilerden benzer sonuglara ulasabilmesi,

36

Tespit edildigi 6ne striilen dalgalar tek bir kaynaktan
gelmiyor. Aksine sonuglar diizensiz bir bicimde,
rastgele yonlerdeki ¢cok sayida kaynaktan gelen
kitlecekimsel dalgalarin varligina isaret ediyor.



Tespit edilen devasa kiitlegekimsel dalgalarin kaynaginin birbirlerinin etrafinda dolanan asiri blytik kiitleli kara delik giftleri oldugu dustindliyor.

Kitlecekimsel dalgalarin kaynaginin buytik olasilikla
birbirlerinin etrafinda donen asirt biyuk kitleli
(Glnes’inkinin milyonlarca, milyarlarca kati kiitleye
sahip) kara delikler oldugu dustniiliiyor. Eger Oyleyse
elde edilen sonuglar, bu tur kara delik ¢iftlerinin var
olduguna dair ilk dogrudan kantt olacak. Bu kara
delik c¢iftleri zamanla birbirlerine daha ¢ok yaklasacak
ve eninde sonunda birleseceklerdir. Bu birlesme
olaylart sirasinda da tipkt LIGO dedektorlerinin

tespit ettigine benzer, ancak ¢ok daha biiytk 6l¢eKkli,
kiitlecekimsel dalga patlamalart yasanacaktir. Avrupa
Uzay Ajanst (ESA) 2030’larda kutlecekimsel dalgalart
tespit etmek icin tasarlanacak, kisaca LISA olarak
adlandirilan bir sondayt uzaya gondermeyi planliyor.
Asirt buyuk kutleli kara deliklerin birlesmesi sirasinda
uzaya yaytlacak kutlecekimsel dalgalarin bazilart
gelecekte LISA tarafindan tespit edilebilir.

Dalgalarin kaynagdt ile ilgili tek ihtimal asurt biytk
kiitleli kara delik ciftleri olmalart degil. Ornegin

bu dalgalarin bazilart evrenin ilk donemlerinden
artakalmus olabilir. Isiga duyarli teleskoplar evrenin
ilk 400.000 yillik dénemi hakkinda veri toplayamuyor.

Cunkt hentiz yildizlarin ve gok adalarin olusmaya
baslamadigt bu dénemde, evren opak (1s1gt
gecirmeyen) ve iyonize bir gazla doluydu. Isigin
aksine, kttlecekimsel dalgalar herhangi bir ortamdan
gecebiliyor. Dolaytstyla evrenin ilk donemlerinden
kalma kiitlecekimsel dalgalar hala uzayda dolastyor
olabilir. Tespit edilen kiuitlecekimsel dalgalarda bu
donemden kalma bilesenler olmast da muhtemel.

Bu dalgalar, Buyuk Patlama’dan sonraki ilk anlar
hakkinda 6nemli bilgiler saglayabilir.
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Alzheimer’da

Dr. Ozlem AK [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Geri doniisii olmayan bir demans tiirii olan Alzheimer hastaligi, diinyanin en yaygin
norodejeneratif hastaligi kabul ediliyor. Alzheimer icin baslica risk faktorii yas olsa da
nedeni hala belirsiz. Alzheimer hastaligi kademeli olarak ilerliyor ve cogunlukla yashlari
etkiliyor. Alzheimer’a yakalanma riski 65 yasindan sonra her bes yilda bir iki katina
cikiyor. Beyindeki sinir hiicrelerinin etrafinda bulunan ve miyelin diye adlandirilan
yalitim tabakasinin da yasla birlikte bozuldugu biliniyor.

Bilim ve Teknik Agustos 2023



Gottingen’deki Max Planck Coklu Bilimler
Enstitistundeki arastirmactlar, kusurlu

miyelin kiliflarin Alzheimer’da hastalikla ilgili
degisikliklerde aktif rol aldigint gosterdi. Yasa baglt
miyelin hasarint yavaslatmanin hastaligt 6nlemek
ya da gelecekte ilerlemesini geciktirmek icin yeni
yollar agmast umut ediliyor.

Yas ve Alzheimer hastaligt arasindaki

iliskiyi a¢iklayan mekanizmalarin henuz
aydinlatilamadigint belirten Enstitii direktor
Klaus-Armin Nave, Norogenetik Bolumundeki
ekibiyle birlikte, beynin sinir hticrelerinde bulunan
liflerin lipit bakumindan zengin yalitum tabakast
olan miyelinin islevini arastirtyor. Miyelin sinir
htcreleri arasindaki

hizli iletisimi saglar

ve metabolizmalarint
destekler. Saglam miyelin
normal beyin fonksiyonu
icin kritik 0neme sahiptir.

Nature dergisinde
yayumlanan bu yeni
calismada, Alzheimer’in
gelisiminde yasa bagl
miyelin bozulmasinin
olast roli arastirildi ve hastaligin tipik bir

Ozelligine odaklanildt. Calismanin yazarlarindan
Constanze Depp’in belirttigine gore, Alzheimer,
amiloid beta peptitleri ya da kisaca A peptitleri
olarak adlandirilan belirli proteinlerin beyinde
birikmesiyle karakterize ediliyor. A peptidleri
beyinde amiloid plaklart olusturmak tizere bir araya
toplanwyor. Alzheimer hastalarinda bu plaklar ilk
belirtiler ortaya ¢ikmadan yillar hatta uzunca yillar
once olusabiliyor. Hastalik ilerledikge sinir hticreleri
geri dondurtlemez bir sekilde oliiyor ve beyindeki
bilgi aktarim1 bozuluyor.

Bilim insanlar, goruntileme ve biyokimyasal
yontemler kullanarak, amiloid plaklarinin
Alzheimer hastalarindakine benzer sekilde olustugu

cesitli fare modellerini inceledi ve karstlastirdi.
Ancak ileri yaslarda insan beyninde de ortaya ¢itkan
miyelin bozukluklarina sahip Alzheimer fareleri
uzerinde ilk kez calisildt.

Bulgular, miyelin bozulmasinin farelerin
beyinlerinde amiloid plaklarinin birikimini
hizlandirdigin gésteriyor. Kusurlu miyelin, sinir
liflerini gererek sismelerine ve daha fazla A peptidi
uretmelerine neden oluyor. Aynt zamanda, miyelin
bozuklugu beynin mikroglia adi verilen bagisiklik
hticrelerini uyartyor. Mikroglialar herhangi bir
bozulma belirtisine karsin beyni stirekli gozlem
altinda tutuyorlar ve 6l hiicreler ya da huicresel
bilesenler gibi maddeleri toplayip yok edebiliyorlar.
Normalde mikroglia,
amiloid plaklar tespit
edip ortadan kaldirarak
birikimi onluyor. Fakat
mikroglia hem kusurlu
miyelin hem de amiloid
plaklarla karst karstya
kaldiginda, d6nceligi
miyelin kalintilarin
temizlemeye veriyor
ve bu sirada plaklar
birikmeye devam
ediyor. Arastirmactlar, miyelin hasart nedeniyle
mikroglialarin “dikkatlerinin dagildigin1” veya
fazlasiyla yoruldugunu, bu nedenle de plaklara
uygun sekilde yanit veremediklerini dustinuyor.

Calismanin sonuglart sayesinde, yaslanan beyindeki
kusurlu miyelinin A peptit birikimi riskini
arttirdigu ilk kez gosterildi. Bunun yeni tedavilere
kapt aralayacagint umut eden arastirmactlar, yasa
baglt miyelin hasarint yavaslatmayt basardiklarinda,
Alzheimer hastaliginin da 6nlenebilecegine veya en
azindan yavaslatilabilecegine inaniwyor. W

Kaynak

Depp, C. ve ark.,“ Myelin dysfunction drives amyloid-
deposition in models of Alzheimer’s disease” Nature cilt 618,
$.349-357,2023.
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Isci Robotlar
Kapida Sayilur!

Adini biyokimya profesoru ve bilim kurgu
yazarl Isaac Asimov’dan alan Asimov gibi
insansi robotlar, uzunca bir stredir haber
bultenlerinde yer aliyor ancak bu robotlarin
insani taklit eden hareketler yapmak disinda
pratik hayatta pek ise yaradigi sOylenemez.
Ne var ki son yillarda Boston Dynamics gibi
firmalarin gelistirdigi robotlarin akrobatik
hareketler yapacak kadar yetenekli hale
geldigi de ortada.

Sanctuary Al, ticari olarak kullanilabilecek
insansi robotlar dretmeyi hedefleyen
firmalardan biri. Firmanin yeni tanittig
Phoenix, 1,75 m boyunda, 70 kg adirliginda
ve 25 kg yuk tasiyabilen bir insansi robot.
Phoenix, insanlarla dogal bir sekilde iletisim
kurabilmek igin derin 6grenme ve dogal dil
isleme tekniklerini kullaniyor. Phoenix, ayni
zamanda ev isleri, aligveris ve yasli bakimi
gibi cesitli gorevleri de yerine getirebiliyor.
Gorlnuse bakilirsa gunlik hayatta

bizlere yardimci olacak insansi robotlarin
yayginlasmasi tahmin ettigimizden daha
cabuk gerceklesebilir.

Phoenix’i tanitan bir videoyu izlemek igin
https://youtu.be/k2GhgO75nZQ adresini
ziyaret edebilir ya da asagidaki kare kodu
akilli cihazinizdaki barkod okuyucuya
okutabilirsiniz.

@250

b .1 R _
ElisFine https://tcrn.ch/302X1Mg
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Apple, Vision Pro
Donemine Giriyor

Apple, uzun zamandir beklenen Vision Pro karma
gerceklik gozligund nihayet tanitti. Belki de Steve
Jobs sonrasi en buylk yeniligi olan Vision Pro
sayesinde Apple’in metaverse’e girisi ses getirdi.
Karma gerceklik gozIltigu olarak sunulan Vision Pro,
hem gercek dliinyanin Gzerine sanal goruntuleri
yansitan artirilmis gercekligi hem de goruntlyd
tumuyle sanallastiran sanal gercekligi destekliyor.
Meta tarafindan gelistirilen Oculus’un tersine;
bilgisayar oyunlarina odaklanmayan Vision Pro ile 4K
film izleyebilir, 3 boyutlu video kaydedebilir, masautstu
uygulamalari kullanabilirsiniz. Vision Pro kablosuz
baglantiyla klavye ve fare desteklemenin yaninda el,
g0z ve ses ile kontrol imkani da sunuyor. Ayrica hem
gozlik hem de kulaklik takiliyken yaklasan kisileri fark
etmeyi saglamak icin uyarilar verme, gozligu takan
kisinin goz gorunttsinu disari yansitma gibi ilging
Ozellikler de sunuyor. Yaklasik yarim kg agirhigindaki
gozlik, cepte tasinabilen ek bir batarya ile calisiyor.

Vision Pro, her bir goze 4k ¢coztnurlik sunabilen M2
cipli islemciyle tek sarjda iki saat kullanilabiliyor.

App store’da bulunan bir¢ok uygulama cihazla
uyumlu olsa da Vision Pro’ya 6zel uygulamalarin
gelistirilmesi icin de yazilimcilarla is birligi yapiliyor.
Gelecek yil 3.499 dolarlik yiksek bir fiyatla satisa
sunulacak olan Vision Pro’nun ilk yil icin T milyon
adet satilmasi bekleniyor.

Kim bilir belki de yakin gelecekte masadstu bilgisayar
ve monitorler tarihe karisir.

https://www.apple.com/apple-vision-pro/
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Uzay Kalabaliklastyor!

Uzay! ugsuz bucaksiz olarak distinsek de dliinya
yorungesi dustindligimdz kadar baytk olmayabilir.
Uzay ¢opul sorunu her gecen giin daha da 6nemli bir
hale gelmeye basladi. SpaceX’in Starlink uydulari,
yorungedeki diger uzay araclari ve enkazlarla
carpismamak icin son alti ayda 25.000’den fazla rota
dizeltmesi yapmak zorunda kaldi. Bu rakam onceki
altr ayda yapilan toplam manevra sayisinin iki kati.
2028’de ise bu rakamin 1 milyona ulasacagi tahmin
ediliyor.

Avrupa Uzay Ajansi, uzay enkazi olarak siniflandirilan
10 cm’den buylk yaklasik 34.000 nesneyi surekli
izliyor. Daha alcak Dlnya yoringesindeki bazi
enkazlar Dlnya’ya girerken yanabilir ancak 36.000

km’nin Gstd irtifalardaki enkazlar ytzlerce yil boyunca

Dinya’nin yoringesinde kalmaya devam edebilir.

Kendi Kiyafetlerinizi
Tasarlayin

Teknolojinin sagladigi faydalardan biri de herkesin

kendi karakterine uygun Grdn ve hizmetlere ulasmasini
kolaylastirmasidir. Moda da bu durumdan nasibini almis
gibi gortnuyor. Yapay zeka destekli bir moda tasarim
platformu olan CALA, kullanicilarin kendi tarzlarini
yansitan kisisellestirilmis kiyafetler olusturmasina imkan
taniyor. Girdiginiz tanimlama ve anahtar sozcuklere
uygun olarak moda tasarimlari olusturan platform,
sectiginiz tasarimlari gercek kumaslara ve malzemelere
uyarlayabiliyor.
Sonunda
tasarladiginiz trind

On farkli Glkedeki
yirmi fabrikayla
anlasmali olan

siparis etmek kaliyor.

Diinya yoriingesindeki ¢oplerin sayisi her gecen giin artiyor

Her bir@ nokta diinya yoriingesinde dolanan
100 insan yapimi uzay ¢6piint ifade ediyor

L]

AR T
E’..gz'c t'i
gLk it 1 ”

;éo‘.irgo‘

1963 1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018 2023

Uzay carpismalarinin -simdilik- nadir yasandigini da
belirtmek lazim. En son 2021°de Cin’e ait bir uydu,
1996’dan kalan bir roket govdesine carpmisti.

https://bit.ly/copcu

CALA, size tasarimlarinizin gerceklestirilmesine yonelik
bilgiler de sunuyor. Bunlar arasinda malzemenin kalitesi,
surdardlebilirligi, maliyeti ve Gretim kapasitesi gibi
bilgiler yer aliyor.

Hazirlanan kiyafetlerin sosyal medyada tanitimi ve
e-ticaret sitelerine ylklenmesi icin gerekli fotograflara
kadar, hatta hazir e-ticaret alt yapilarini kullanarak
online magaza agma imkanina kadar bircok hizmeti de
kullanicilarina saghyor. Halihazirda 40’tan fazla marka
ve bagimsiz tasarimci CALA'yi1 kullaniyor. 100 dolar
aidat Ucretine ek olarak tGretim maliyetinin de %15’ini
hizmet bedeli olarak talep eden firma ozellikle bireysel
tasarimcilar icin glizel bir secenek olabilir. CALA ne kadar
basarili olur bilinmez ama onun actigi yoldan farkli
alanlarda bircok firmanin benzer hizmetler sunacagini
sOyleyebiliriz.

https://spectrum.ieee.org/dall-e-fashion-design
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Dog. Dr. Selcuk Topal

[Van Yiiziincii Yil Universitesi, Fen Fakiiltesi,
Fizik Boliimti, Yiiksek Enerji ve Plazma Fizigi
Anabilim Dali

Amerika Birlesik Devletleri
Savunma Bakanligina bagh
Pentagon, yiizlerce UFO
olayini inceledi ve ilki 2021

yilinda, ikincisi ise 2023
yilinda olmak tizere iki
rapor yayimladi. Hazirlanan
raporlarda birka¢ vakanin
nedeninin dogal olaylarla
aciklanamadig belirtildi. Bu
yazida, literatuirdeki adiyla

)

“tanimlanamayan ugan cisim
veya kisa adiyla UFO olarak
bilinen olgular hakkinda
yapilan arastirmalari ve
Diinya dis1 yasam arayisindaki
son gelismeleri ele aliyoruz.
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olaylarinin
U F O baslangicinin
II. Dunya Savast sonrast
gelisen roket teknolojisiyle
benzer donemlere denk
gelmesi sasirtict degil.
Muhtemelen en meshur UFO
olayt 1947 yilinda gerceklesen
Roswell UFO olayidir. 1947
yilinda Amerika Birlesik
Devletleri’nin New Mexico
eyaletinde bulunan Roswell
sehrindeki bir ciftlige metal ve
plastik maddelerden olusan
bir cisim duser. Cisme ait
enkaz1 bulan ¢ift¢i durumu
yakindaki bir asker{ tisse
bildirir. Kimse bu enkaz
kalintisitnin kime veya neye ait
oldugunu bilemez. Clinki ¢ok
gizli bir projenin pargasidir.
Roswell UFO olayina neden
olan seyin, Rusya’nin nukleer
silah denemesini kontrol
etmek i¢in, ABD tarafindan
gelistirilen istihbarat amaclt
gizli bir projeye ait atmosfer
balonu oldugunu 1980’lerde
ortaya ¢ikan dokiimanlardan
anliyoruz. O ginden bugtine
atmosferde yasanan benzer
olaylara sahit oldugunu ve
hatta diinya dist zeki canlilar
tarafindan alikonuldugunu
iddia eden insanlarin
hikayelerini duymus
olmalisiniz. Sonug olarak,
Roswell olayindan gunumuze
uzanan sayisiz vaka nedeniyle
Dunya dist canlilar tarafindan
ziyaret edildigimize olan inang
artarak devam etti.
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Bilimsel gelismeler de evrende

yalniz olmadigimiza isaret
ediyordu. Ozellikle son 50
yilda bilimde gerceklesen
ilerlemeler sayesinde evrenin
yapisint daha iyi anladik.
Bugtin sahip oldugumuz

bilgiye dayanarak Dinya dist
canlt olma olasiliginin aslinda
yiksek oldugunu diisinliyoruz.
Zeki olup olmamasint simdilik
tartisma disinda birakirsak, gok
adamizin veya evrenin baska
bir kosesinde Dunya dist canlt



olma ihtimali bilimsel bir gercek
olarak karstmizda duruyor.
Ancak evrenin buyiikliigla baska
bir gercege daha isaret ediyor:
Evrende mesafeler cok buyuktur
ve 151k hiz1 evrendeki hiz
siniridir. Birakin bir g6k adadan
digerine seyahat etmeyi, su anki
teknolojimizle Gunes’e en yakin
yudiz olan Proxima Centauri
yudizina seyahat bile on binlerce
yu sturerdi.

Elbette Dinya dist canlilarin
bizden ¢ok daha gelismis
teknolojilere sahip olabilecegini,
evrendeki hiz stnirint kolaylikla
asabileceklerini, mesela solucan
deliklerini kullanarak evrenin
her yerine sorunsuz seyahat
edebildiklerini iddia edebilirsiniz.
Ancak bu, uygulamada sahip
oldugumuz bilgiyle celisen ve su
anki bilgimizle pek de bilimsel
olmayan bir iddia olur.

Amerika Birlesik Devletleri
Savunma Bakanligina bagl
Pentagon, yuzlerce UFO olayint
inceledi ve ilki 2021 yilinda,
ikincisi ise 2023 yilinda olmak
uzere iki rapor yayunladt.
Hazirlanan raporlarda birkag
vakanin nedeninin dogal
olaylarla aciklanamadigt
belirtildi. Raporlarda UFO yerine
UAP yani unidentified aerial
phenomena veya Turkge sOylersek
“tanimlanamayan hava olaylar”
tabirinin kullanilmaya baslandigint
goruyoruz.

Ik raporda

UAP olaylarinin
nedenleri birka¢ grupta
toplandt.

1 Havadaki olgular:

Atmosferik olaylar disinda
havadaki her sey. Kuslar, balonlar,
insansiz hava araclart ve gorusu
engelleyen havadaki herhangi bir
cisim bu gruba giriyor.

Mesela plastik torbalar.

2 Dogal atmosferik olaylar:
Kizilote ve radar sistemleri
tarafindan kayit edilebilen nem,
buz kristalleri ve 1sisal degisimler
gibi atmosferdeki dogal, fiziksel ve
kimyasal stirecler.

5 ABD’deki endustriyel
gelistirme programlarina
bagli ve gizli statisindeki
olaylar.

4 Yabanct rakip sistemler:
Baz1 UAP olaylarinin
arkasinda yatan nedenler
Cin, Rusya veya diger
ulkelere ait teknolojiler
olabilir.

5 Diger olaylar: Bu
gruptakiler eldeki olanaklarla
yeterince analiz edilemeyen
olaylart kapsamaktaduir. Bir
UAP olay1 eger olagan dist
ucus ve hareket 6zelliklerine
sahipse bu kategoriye giriyor.
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Bu rapordan sonra 2022 yilt
sonunda Amerikan Ulusal
Havactlik ve Uzay Dairesi,
NASA 16 uzmandan olusan bir
komite kurdu ve bu komite
ilk toplantisint 31 Mayts 2023
tarihinde gerceklestirdi.
Uzmanlar i¢inde astrofizikei,
astronot, fizikci, okyanus
bilimci gibi ¢ok cesitli
alanlardan bilim insanlart

ve miithendisler bulunuyor.
Ayrica UAP tanuminda

bir degisiklik yapilarak

aerial yerine anomalous
kelimesi yani “hava” kelimesi
yerine “anormal” kelimesi
kullanilmaya baslandt. Bu
degisikligin nedeni, bu tarz
aciklanamayan olaylarin
kapsamint genisletmek ve
sadece atmosferde degil deniz
ve uzayda gerceklesen benzer
olaylart da UAP kapsaminda
degerlendirmektir. Anormal
kelimesi ile kastedilen sey, mevcut
alicilar tarafindan anlasilamayan
ve sahip oldugumuz fizik ve
muhendislik bilgimizin aksine
manevra ve hareket kabiliyeti
gosteren olgulardir.
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Peki bu 16 kisilik komitenin
amaclart nelerdir?

1 NASA'nn elinde bulunan
UAP olaylarina iliskin verileri
toplamak.

2 Kar amact glitmeyen
organizasyonlar ve sirketlerin
elinde bulunan benzer verileri
toplamak.

5 Hangi bilimsel verilerin
toplanmast gerektigine karar
vermek.

4 “UAP olaylarint ag¢iklamak
icin kullanilan yontemler neler?”
ve “Baska hangi yontemler
gelistirilebilir?”, belirlemek.

5 Ik dért maddeye gére
mevcut UAP olaylarinin temel
fiziksel Ozelliklerini belirlemek.

6 Sivil havaciligin elindeki
benzer verilere erismek.

7 “Hava Trafik Yonetimi
tarafindan halihazirda uygulanan
protokoller neler ve nasil
gelistirilebilir?”, belirlemek.

8 “Baska hangi yeni protokoller
gelistirilebilir?”, belirlemek.

Kisacast bu komitenin amact bir
UAP olayim siniflandirmak ve asil
nedenini ortaya ¢ikarmaktan ziyade
boyle olaylarda kullanilabilecek
dogru ve hizli analiz yontemini
belirlemek olacak.

Peki, eski adiwyla UFO yeni
adwyla UAP olaylarinin en
genis cercevede muhtemel
nedenleri neler olabilir?

1 Astronomik cisimler: Ornegin
parlak yuldizlar, insan yapimt uzay
araclar, yapay uydular, gezegenler,
meteorlar ve Ay.

2 Hava tasitlan, firlatilan roketler,
atmosfere gonderilen bilimsel
arastirma balonlart.

3 Devletlerin istihbarat, savunma
ve teknoloji gelistirme amagh
insansiz hava araglart.

4 Atmosferik olaylar: Ornegin
garip sekilli bulutlar, sicaklik ve
nem degisimlerine bagl parlamalar,
kuslar, ugurtmalar, 151k kirimumlart.

5 Sinurh bilgi diizeyi nedeniyle
olagan doga olaylarinin arkasindaki
bilimsel gerekceleri bilmemek.

6 GoOzlem aracindaki teknik
sorunlar: Ornegin ¢ok uzakta
olduklart i¢in bir nokta seklinde
gorulen yildizlar odaklama
sorunu nedeniyle disk seklinde
gozlenebilirler.

7 Saglik sorunlart: Insanlarin
gorme sorunlart veya psikolojik
sorunlart olabilir.

8 Kastith yapilan hileler: Misir
tarlalarinda gozlenen ve ciftciler
tarafindan yapilan meshur garip
sekiller bu kategoriye gtizel bir
ornek olusturuyor.



Son olarak “Diinya dist yasam
arayisinda insanlik olarak

ne asamaday1z?”, kisaca

ondan bahsedelim. Diinya’da
gozlenen UAP olaylarunt bir
kenara birakirsak genel olarak
iki bilimsel yolla Diinya dist
yasam aranmaktadir: Uzayin
derinliklerinden gelen sinyalleri
analiz ederek veya sinyal
gondererek ve Gilines sisteminin
icindeki baz1 cisimlere uzay
araclart gondererek evrende yalniz
olup olmadigimizi anlamaya
calistyoruz.

p—

—

Evreni degdisik dalga boylarinda
gOzleyen, anlaml bir sinyal arayan
veya uzayin derinliklerine anlamlt
sinyaller gonderen bircok teleskop
var. Yasam barindirma potansiyeli
olan Otegezegenlerin atmosferleri
de yasama dair iz bulabilmek i¢in
arastirilmaktadir.

Ayrica Glines sisteminde yasam
olabilecek gok cisimlerine uzay
araclart gonderiliyor ve bu sayede
direkt olarak 6rnekler alinip
Olctimler yapilabiliyor. Su an Mars’ta
boyle 6l¢timler yapilirken yakinda
Jipiter’in uydusu Europa ve
Satirn’iin uydusu Titan tizerinde de
benzer dl¢timler yapilacak. Yillardir
devam eden bu iki ana arastirma
sonucunda hentiz, zeki veya basit
formda bir canlt veya canlilik izi
bulunmus degil.

Kaynaklar

Artik UAP olaylan seffaf ve bilimsel
olarak incelenecedi i¢in insanligin
belki de en 6nemli sorusu olan
“Evrende yalniz miy1z?” sorusuna
olumlu veya olumsuz bir yanit
vermeye ¢ok yaklastik. En azindan
“Gunes sistemi icinde Diinya dist
yasam var mi yok mu?” sorusunun
cevabin yakinda 6grenme

sanst bulabilecegdiz. Bu konuda
gerceklestirilen calismalart takip
etmeye ve bilimsel gelismeleri
sizlerle paylagsmaya devam
edecediz. H

Bu yazi TUBITAK’In dijital popiiler bilim yayini

olan Bilim Geng’te sesli yayin formatinda
yaymlanmistir.

https://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/ufolar-hakkinda-neler-biliyoruz
https://www.dni.gov/files/ODNI/documents/assessments/Prelimary-Assessment-UAP-20210625.pdf
https://www.dni.gov/files/ODNI/documents/assessments/Unclassified-2022-Annual-Report-UAP.pdf
https://www.nasa.gov/feature/nasa-announces-unidentified-anomalous-phenomena-study-team-members/

https://science.nasa.gov/uap

https://wwwyoutube.com/live/C3uXUfgSadU?feature=share
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Dondurmayi Isirarak
Yemek Neden Zordur? \

Dondurma, sicak yaz gunlerinde serinlemek amaciyla en sik
basvurulan coziimlerden biri. Serinlemek icin acele edenleri ise
agriyla karisik soguk bir sok bekliyor. Ayni sicakliktaki bir maddenin
cildimize ya da dislerimize temas etmesi arasinda algisal bir sogukluk
farki bulunuyor. Bu farkin neden kaynaklandigi, bilim insanlarinin zihnini
uzun suredir kurcalayan bir problemdi.

Cildimizdeki hucrelerde de bulunan TRPMS8 adli reseptor, sicaklik dusti-
gunde etkinleserek sicaklik artisi icin merkeZzi sinir sistemine sinyaller gon-
derilmesini saglar. Yaklasik 20 yil once kesfedilen bu reseptor, dislerdeki
sogukluk hassasiyetini aciklamak icin uygun bir aday gibi gortintyordu.
Ancak arastirmacilar TRPM8'in bu durum icin oncelikli reseptor olmadi-
gini anlayinca yeni hipotezler ortaya atildi.

Gundmuzden 12 yil kadar Once, arastirmacilar beyin ve omurilik cevresin-
deki dokularda sicaklik degisimini algilayan TRPC5 adinda baska bir resep-
tor kesfetti. Ancak bu reseptorler ciltteki hiicrelerle iletisim halinde degildi.
TRPC5'in sogukluk sinyallerini nereden aldigi, 2021 yilina kadar bilinmeyen
bir gizemdi. Arastirmacilar bir glin 6gle yemeginde disleriyle yiyeceklerini
cignerken agizlarindaki bu kigtk kemiklerin sinyallerin kaynagi olabilecegini
ve onlari kontrol etmeyi atladiklarini fark ettiler. Hemen sonrasinda yaptiklari de-
neylerde, dislerde sogugu ve agriyi algilayan reseptorler bulundugunu kesfettiler. Farelerle
yapilan deneyler, beyne iletilen sinyallerin dislerden ¢iktigini dogruladi.

Arastirmacilar bu sinyal yolunun baslangic noktalarini tespit etmekle kalmadi, ayni zamanda curtk dislerde
bunlara daha sik rastlandigini da fark ettiler. Boylece, ctirtik disi olanlarin soguk yiyecek ve icecekler tiketirken
neden daha cok hassasiyet gosterdiklerini de kesfettiler. TRPC5 reseptori en yogun olarak dis minesinin he-
men altindaki koruyucu doku olan dentin ile dis 6zl arasinda kalan bolgede bulunuyor ve bu bolge ¢lrlkler
olustugunda aciga ¢ikabiliyor.

Kaynaklar

eurekalert.org/news-releases/750306
news.harvard.edu/gazette/story/2021/04/why-ice-cream-hurts-your-teeth-and-how-to-stop-it

Pixel-shot / Alamy
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Neden Bazi Bocekler Isik Kaynaklarinin

Cevresinde Dolanir?

Yapay Isik kaynaklarinin ugan bazi bocek tirlerini ken-
dine cektigi yaklasik 2.000 yildir biliniyor. Boceklerin
Istk kaynag! cevresinde hipnotize olmus gibi dolan-
malarini aciklamak tzere yillardir pek cok hipotez done
surulegeldi. Guncel calismalar sayesinde bu ilgi cekici
hareketin nedeni artik dogru bicimde aciklanmaya ¢ok
yakin.

Bu konudaki hipotezlerden en popduler olani, uzun
mesafe kateden bazi bocek tlrlerinin hareket dogrul-
tularini belirli bir 151k kaynagina gore ayarlamalarina
dayanir. Pozitif fototaksi adiyla da bilinen bu davranis-
ta, cogu gececil olan bu bocekler hareket halindeyken
Ay’l referans alir. Yani uzun yolculuklarinda yonlerini
sasirmamak icin Ay ile hareket dogrultulari arasindaki
aclyl sabit tutmaya calisirlar. Parlak referans noktalari-
nin cok uzakta olmasina glvenen bocekler, yapay bir
Isik kaynagina yaklastiklarinda isin rengi degisir. Ay
zannettikleri bu stk kaynagiyla aralarindaki aciyi tuttu-
rabilmek icin strekli yon degistirmeleri, yani kaynagin
cevresinde dolanmalari gerekebilir.

Pozitif fototaksi davranisi sergileyen tum boceklerin
go¢men olmamasi ve bazi turlerin referans olarak Ay’i
kullanmamasi gibi nedenlerle bu hipotez genel kabul
gormuyor.

Gectigimiz aylarda yuratulen bir calismada, boceklerin

bir 1s1k kaynagi cevresindeki hareketleri, ylksek kare -
hizina sahip kameralar kullanilarak kaydedildi ve ince- =
lendi. Boylece arastirmacilar boceklerin sergiledigi tc:
davranis sablonunu ortaya ¢ikardi. ilk olarak, bocekler
Istk kaynaginin Uzerin_den ucarken cogu durumda ken-. .
dilerini ters cevirerek bas asagi ugmaya calisti ve dustu.

&=

yere dismeye basladi. Son sablonda ise 151k kaynagina
yandan yaklasan bocekler kaynak cevresinde cemberler
cizerek uctu.

Arastirmada tespit edilen davranis sablonlarinin or-
tak noktasi, boceklerin sirtlarini 1siga dogru tutmasi.
Bircok bocek turlyle bazi balik tirlerinde gortlen bu
davranisa dorsal 1sik refleksi deniyor. Bu canlilar, dorsal
1stk refleksi sayesinde asagi-yukari yonleri belirleyebi-
liyor. Yapay isiklarla yonlerini sasirttigimiz soz konusu
canlilar, sadece dogal 1sik kaynaklarinin bulundugunu
varsayarak daha cok isik aldiklari yonan "yukari" oldu-
gunu dustuntyor.

1 | Kaynaklar
-

-
g - B
nationalg'Eographic.com/anima@/a rticle/moth-meme-lamps-insects-lights-
attraction-news

biorxiv.org/content/10.1101/2023.04.11.536486v1.full

science.org/content/a rticle/flying-insects-night-light-hampers-upright-flight

b o

L= X o
s
"

Isik kaynaginin altindan gecen bécekler ise yukari yén-

[G ucusa gecti ve tirmanma acilari ¢cok dik oldugunda :
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Uzay Copleri

Insanlar onlarca yildir
Dunya’nin etrafina uydu
goénderiyorlar. Iletisim
aglarinda, bilimsel ¢alismalarda
ve dogal kaynaklarin kesfi ile
takibinde kullanilan bu uydular
bir stire sonra ¢op hdline
geliyor ve yerkurenin etrafinda
basibos bir bicimde dolanmaya
basliyor.

Uzaya uydu gonderilmeye
baslandigt ilk donemlerde bu
uydularin zamanla bir soruna
dontlisecedi 6ngoriilememisti.
Ancak uzay ¢oplerinin zamanla
¢alisir durumdaki uydulart
tehdit eder hale geleceginin
farkina varilmasindan sonra
NASA calisanlarindan Donald
Kessler uydularin gelecedi ile
ilgili bir senaryo one surdu.
Kessler sendromu olarak
adlandirilan bu senaryoya
gore gelecekte bir giin uzay
¢Oplerinin yogunlugu kritik
bir esigi asacak. Bu noktadan
sonra, tipkt zincirleme cekirdek
tepkimelerindeki gibi, ¢coplerin
neden oldugu her bir kaza
yeni kazalar tetikleyecek ve
bu durum onlarca yil boyunca
uzay arastirmalarinin ontinde
bir engel olacak. Kessler
sendromunun gerceklemesini
Oonlemek i¢in hem ortaya ¢ikan
yeni ¢op miktarint azaltmanin
yollarint bulmak hem de

var olan ¢Opleri temizlemek
gerekiyor.
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Uzay copleri ¢esitli yollarla
ortaya ¢ikabiliyor. Ornedin,

omrunu tamamlayan uydular
¢Op haline geliyor. Uzay
¢Oplerinin buyuk bir kismt ise
uydularin par¢alanmastyla
olusuyor. Kutlesi 5 ila 10 ton olan
bir uydunun parcalanmasiyla
yuz binlerce irili ufakl parca
ortaya ¢ikabiliyor. Uydularin
parcalanmasinin bir nedeni

asirt isitnma ya da meteor
¢arpmast yuzunden yakit
tanklarinin patlamast. Bazi
ulkeler de dusman uydularint
etkisiz hdle getirmek i¢in
gelistirdikleri silahlart test etmek
amaciyla 6mrintn sonuna
gelmis kendi uydularint hedef

alarak parcaliyor. Uydularin
parcalanmasinin bir diger
nedeni ise kazara gergeklesen
¢arpismalar.

Uzay coplerinin ¢ok buyuk
olanlari, 6rnedin atil durumdaki
uydular, kolaylikla yerytuzunden
takip edilebiliyor. Dolayisiyla
gerceklesmesi muhtemel kazalar
Ongorulip onlem alinabiliyor.
Milimetre boyutlarindaki ufak
uzay ¢opleriyse carpisma
durumunda 6nemli bir

hasara neden olmuyor. Orta
buyuklukteki ¢opler ise hem zor
takip edilebildikleri hem de ¢ok
bluiytuk hasara neden olabildikleri
icin ¢cok daha tehlikeli.



Uluslararasi Uzay istasyonu

uzay ¢oplerinden korunmak icin
zaman zaman manevralar yapmak
zorunda kaliyor.

Madde p : l ' 4 : 4 IUzaygépIeri
v W aktif uydulara

DalgaSI 4 . 5 : . zarqrverébilir.
Girisimolcerleri N |

Uzayda yol alan iki dalga
karsilastiginda girisim yapar.
Ust tiste binen dalgalar birbirini
guclendirir ya da zayiflatir.

Bir ¢ift yarigin lizerine
gonderilen dalgalarin
sol ustteki gibi,
parcaciklarin ise sol
alttaki gibi davranmasi
beklenir. Ancak

deney elektronlarla
yapildiginda da girisim
desenleri gozlemlenir
(sag Ustte). Ustelik
elektronlar yariklarin
uzerine tek tek
gonderildiginde de bu
durum degismez (sag

Girisimolgerler, girisim

yapan dalgalardan elde
edilen bilgileri kullanarak
dalgalarin girisim yapmadan
onceki durumlart hakkinda
¢lkarumlar yapilmasina imkan F AR,
veren cihazlardir. S6z konusu o & altta).
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cihazlarda genel olarak 11k
dalgalart (elektromanyetik
dalgalar) kullantlir. Bunun
yaninda girisimolgerlerde
madde parcaciklart da
kullanmak mumkundur.

Kuantum fiziginin temel
ilkelerinden biri madde-

dalga ikiligidir. Bu ilke her
madde parcacigina eslik eden
bir dalga oldugunu soyler.
Erwin Schrodinger, kuantum
mekaniginin temel esitligi olan
Schrédinger esitligini, Louis de
Broglie'nin 1924 yilinda yazdigt
doktora tezinde 6ne stirdig
bu distinceden esinlenerek
tlretmisti. Ge¢miste temel
parcaciklarla, notr atomlarla
ve hatta molekiillerle yapilan
deneylerle de Broglie hipotezi
pek cok kez dogrulandi. Bu
deneylerin en bilinenlerinden
biri ¢ift yarik deneyidir. Bu
deneyde elektronlar tizerinde
iki yarik bulunan bir levhanin
uzerine gonderilir. Yariklardan
gecen elektronlar levhanin
arkasindaki bir ekranin izerine
duser. Elektronlarin levhanin
uzerine tek tek gonderildikleri
durumda dahi ekranda girisim
desenlerinin ortaya ¢iktigt
gorulur.
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Kuantum
Kiitle Cekimi
Sensori

Yakin zamanlarda bir grup
arastirmact Physical Review

D dergisinde yayiumladiklart

bir makalede madde dalgast
girisim ol¢tumleri yaparak uzay
¢Oplerini tespit edebilecek
kuantum kutle cekimi sensorleri
gelistirilebilecegini 6ne stirdi.

Arastirmactlarin

gelistirilebilecegini 6ne stirdigu

sensoOrlerde nanopar¢aciklarin
kullanilmast planlantyor.
Nanoparcaciklar, boyutlart
nanometre (metrenin
milyarda biri) 6lceginde olan
malzemelerdir.

Gelistirilebilecegdi 6ne stirtilen
sensorde madde dalgalart, ¢ift
yarik deneyinde oldugu gibi,
aynt anda iki ayri rotayt takip
ederek girisim yapacak. Boyle
bir diizenekte ortaya ¢ikan
girisim desenleri incelenerek
madde dalgalarinin maruz
kaldigt kosullar hakkinda
¢ikarumlar yapilabilir.
Arastirmacilarin distncesi

de bu yontemle calisan

bir kuantum kiutle ¢cekimi
sensoru gelistirmek. Madde
dalgalarinin olusturdugu
girisim desenlerinden yola
¢ikilarak ortamdaki kiitle
cekimi alanindaki degisimler

saptanabilir. Boylece
uydulara yaklasmakta olan
uzay ¢opleri tespit edilebilir.

Yeteri kadar buyuk ve
yakin uzay ¢oplerinin
nanoparcacitk Uzerindeki
kitle ¢ekimi etkisi,
ortaya ¢ikan girisim
desenlerini belirgin bir
bicimde degistirebilir.
Arastirmactlarnn
hesaplarina gore, bir
kuantum kitle ¢cekimi
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sensorlyle, cthaza dogru
saatte birkag¢ kilometre hizla
yol alan yaklasik bir kilogram
kitleli nesneler bir kilometre
mesafeden tespit edilebilir.

One siirtilen sensériin basartlt
bir bicimde ¢alisabilmesi i¢in,
nanopar¢aciklarin kuantum

@ ~

. _"\
Uzay ¢oplerinin ¢ok biiytik bir kismi
cesitli nedenlerle parcalanan
yapay uydulardan kaynaklanir.

mekaniksel ozelliklerinin
gozlemlenebilecedi kosullarin
olusturulmast gerekiyor. Sicaklik
dustikce ve madde miktart
azaldikc¢a kuantum mekaniksel
surecleri gozlemlemek kolaylastyor.
Arastirmacilar uretilecek
sensoOrlerdeki nanoparcgaciklarin
yeteri kadar soguk olacagint

varsaytyorlar. Su an i¢in

boyle bir cihazin gercege
donusturulebilmesi i¢in
asilmast gereken en onemli
sorunsa nanoparcaciklarla
¢alisan bir madde dalgast
girisimolgeri gelistirebilmek.
Bugune kadar madde

dalgast girisimolgerlerinde
kullanilmts en buytk kitleli
parcaciklar, asirt soguk
molekiillerdi. Gelistirilebilecegdi
dustnulen kuantum

kiitle ¢ekimi sensoriinde
kullanilmast planlanan
nanopar¢aciklarin kiitlesi ise bu
molekillerinkinden yaklasik bir
milyon kat daha buytk. Bu kadar
buyuk kutleli parcaciklarda
madde dalgalarint gozlemlemek
su an icin mimkiin degil. Ancak
gelecek birkag yil icinde gorece
biyuk nesnelerde, hatta belki
nanoboyutlardaki parcaciklarda,
madde dalgalarinin
gozlemlenebilecedi diistintliyor.

Gelistirilmesi durumunda,
kuantum kittle ¢cekimi sensord,
uydulart uzay ¢oplerinden
korumakta yararl olacaktir.
Ayrica daha gelismis benzer
cihazlarin Dunya’ya ¢arpma
riski tastyan gok taslarint tespit
etmek i¢in de kullanilabilecegi
dusuntluyor. H

Kaynak

Wu, Meng-Zhi ve ark.,“Quantum Gravitational Sensor for Space Debris”, Physical Review D, Cilt 107, Makale No: 104053, 2023.
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Kis Upkusuna
fatan Ayilarda =
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Neden Piht1

Olusmuyor?

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

zun sure hareketsiz

kalmak insanlarda

derin ven trombozu,
yani genellikle bacaklarda

gorulen nadir fakat tehlikeli
kan pihtilart gelistirme
riskine yol ac¢abilir. Bu
tur hareketsizlik
dOonemlerinde

Bilim ve Teknik Agustos 2023

iltthaplanma

ve yavas kan akist pthtt
olusumunu daha olast hale
getirebilir.

Science dergisinde
yayumlanan bir ¢alisma, kis
aylarinda iri vicutlarun ¢ok
az hareket ettirmelerine
ragmen kis uykusuna yatan
ayllarda neden nadiren kan

pthtilasmast goriildigina

actklamaya yardumct oluyor.
Arastirmacilar, ayilarin kis
uykusuna yattiklarinda,

tipik olarak trombositlerin
yuzeyinde bulunan ve kolajene
baglanmalarina yardimct

olan 1st soku proteini 47’nin
(HSP47) uretimini azalttiklarint
buldu. Ekip, bunun ayilara
0zgl olmadigini, insanlar

ve farelerin de hareketsiz
donemlerinde HSP47




lretimini azalttigini tespit etti.
Dolayisiyla bu proteinden yoksun
trombositler kolayca birbirine
yapismiyor ve hayvanlart
potansiyel olarak tehlikeli

kan pihtist olusumundan
koruyor. Kemik ve kikirdak

gibi bag dokulart olusturan
hticrelerde de bulunan HSP47,

. tipik olarak trombositlerin

yuzeyinde bulunur ve kolajene
baglanmalarina yardimct olur. Bu
da viicut bir kesige veya baska
bir yaralanmaya tepki verdiginde
faydalidir, ancak akcigerlere kan
akisint engelleyen bir trombosit
kiimesi oldugunda durum
tehlikelidir. Ludwig-Maximilians-
Universitat Miinchen Universite
Hastanesinde kardiyolog olan
Tobias Petzold, bu ¢alismanin
bulgularina dayanarak, HSP47’nin
pthtilar tetikleyen proteinlerle
veya bagdisiklik hiicreleriyle
etkilesime girmesini engellemeyi
amagclayan potansiyel ilaglar
uretilebilecedini sOyliyor.

Kis uykusuna yatan aytilar

kis aylarint uyku halinde
gecirirken kalp atis hizlarint aktif
olduklar aylardaki normalin
altina dusurur. Ancak yapilan
¢alismalar, hayvanlarin kis
uykusu sirasinda damarlarda
kan pihtilasmasina bagl
hastaliklardan 6lmedigini ortaya
koymustu. Bununla birlikte,
omurilik yaralanmalart gibi

uzun sureli hareketsizlik yasayan
insanlarda, normal hareket
kabiliyetine sahip insanlardan
daha fazla pihtt olusmadigi da
biliniyordu. Ancak hareketsiz
ayilarin ve bazt insanlarin
potansiyel olarak 6lumcul
pthtilardan nasil korundugu
belirsizdi.

Calisma, son 30 yuldir isvec ve
Norvec’teki boz ayilar tizerinde
ekolojik arastirmalar yurtten
Iskandinav boz ay1 arastirma
projesi ile is birligi icinde
yiiritildi. Ekip, 13 isvec boz
ayisindan (Ursus arctos) Kis

ve yaz aylarinda alinan kan
orneklerini analiz etti. Kis
uykusu sirasinda alinan kan
orneklerindeki trombositlerin
bir araya toplanma olasiligt yaz
orneklerine gore daha dusuktu,
pihtilasanlar da bunu daha yavas
yaptyordu. Bu mevsimsel farklilik
trombositlerdeki HSP47 ile
iliskilendirildi: Kis uykusundaki
ayllarda bu proteinin seviyesi,
aktif hayvanlarda bulunan
miktarin yaklasik beste biri
kadardi. Arastirmacilar, proteinin
diger tiirlerde gercekten
pthtilasmayt Onleyici bir islevi
olup olmadigint test etmek

icin HSP47 proteinine sahip

N

olmayan farelérin kan akislart
kisitlandiginda daha kigtik
pthtilar olusturdugunu buldular.

Arastirmacilar, omurilik
yaralanmast geciren hasta
insanlarda da benzer bulgulara
rastladilar; ¢unku hastalarin
trombositlerindeki HSP47
seviyeleri, kontrol grubunda
bulunan benzer yaslardaki
saglikli insanlara gore daha
dusuktu. Petzold, bu sonucun
kendileri i¢in gergekten sasirtict
oldugunu belirtiyor. Cornell
Universitesinde veteriner hekim
ve karsilastirmalt hematolog
olan ve calismada yer almayan
Marjory Brooks, genel olarak
¢ogu hayvanin pithtt yapmak

ve kan kaybint onlemek i¢in
benzer proteinler ve hiicreler
kullandigint soéylityor. Insan
vicudunun HSP47’yi 6zel olarak
nasil diizenledigini anlamak,
potansiyel ilaglarin pthtilasmayt
ve ¢ok fazla kanamay1 6nlemek
arasinda dogru dengeyi bulmast
acisindan 6nemli oldugu
dusunuluyor. Petzold’a gore, ele
alinmast gereken bir sonraki
biiyiik sorun, hareketsizligin
vicudu nasil daha az HSP47
Uretmeye sevk ettigini ortaya
¢ikarmak. W

Kaynaklar

https://www.sciencenews.org/article/hibernating-bears-blood-clots




ilk “Einstein” Karosunun
Kesfinden Alti1 Ay Sonra

ilk “Gercek”
Einstein
Karosunun

Kesfi!

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi




Matematikgilerin yaklasik 50 yildir bulmaya
cahistigi “einstein karosu” niteligindeki bir
geometrik sekil, gectigimiz yilin sonlarinda bir
amator tarafindan kesfedilmis, bu yilin mart
ayinda da kesif bilimsel olarak dogrulanip bilim
diinyasiyla paylasiimigti. Matematik diinyasinda
heyecanla karsilanan kesfin ayrintilarini ve
hikayesini haziran sayimizda ayrintili bir yaziyla
sizlerle paylasmigtik. Mayis ayinin son giinlerinde
ise bu kesifle ilgili 6Gnemli bir gelisme kaydedildi.
“Sapka” adi verilen einstein karosunun, diizlemi
bosluksuz ve aperiyodik olarak kaplayabilmesi
ancak bazi karolarin ayna goriintiilerinin
kullanilmasiyla miimkiin oluyordu. Ayni
arastirma ekibi bu defa sapkadan yola ¢ikarak,
ayna goruntisiiniin kullanilmasina ihtiyag

kalmadan diizlemi bosluksuz ve aperiyodik olarak .
kaplayabilen yeni bir sekil ailesi kesfetti. Boylece =~

ilk einstein karosu kesfindeki ufak piiriiz de
giderilmis oldu.




ectigimiz yilin sonlarindaki

kesfe kadar einstein

karolart, matematikeilerin
sadece var olmast gerektigini
kuramsal olarak tahmin ettikleri
yapilardt. Butun bir dizlemi
bosluksuz olarak kaplarken hi¢bir
sekilde kendini tekrar etmeyen bir
desen olusturan, yani aperiyodik
Ozellik gosteren iki boyutlu 6zel
geometrik sekiller einstein karosu
olarak adlanduriliyor. Profesor Craig
S. Kaplan ve ekibi mart ayinda
yayumladiklart bir makale ile bilim
dinyasina kesfettikleri einstein
karosunu tanitmistt. Makalede,
sapka adun verdikleri geometrik
seklin bir einstein karosu
oldugunu ispatlamislardl. Sapkanin
kesfi, bir einstein karosu arayisinda
0 zamana kadar elde edilen en
buyuk basartydi. Clinku sapka, o
zamana kadar bulunan einstein
karosu kiimelerinden ya da ¢ok
parcali einstein karolarindan
farkli olarak tek parc¢alt tek bir
geometrik sekildi. Ancak sapka
karosunun diizlemi bosluksuz ve
aperiyodik olarak kaplayabilmesi
icin kaplamanin kimi yerlerinde
karonun ayna gorintisunun
kullanilmast gerekiyordu. Bu
da bu buiyuk kesfin ufak da olsa
bir kusuru saytlabilirdi. Ancak
seklin tizerindeki calismalarina
devam eden ekip, birka¢ ay
sonunda orijinal seklin yeni bir
versiyonunu kesfetti. “Hayalet”
adi verilen bu karo, einstein
karosunun gerekliliklerini, ayna
goruntistnun kullanilmasina
gerek kalmadan karsilayabiliyor.
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Karo(1,1) ile ayna gorintisi kullaniimadan yapilmig diizlem kaplamasindan bir kesit.
Yeni aperiyodik kaplama kiral olarak nitelendiriliyor ¢linkii ya tamamen “saglak” ya da
tamamen “solak” karolardan olusuyor. Yunanca el anlamindaki “kheir” kelimesinden
gelen kiral sifati “saglaklik-solaklik” anlamindaki yonlltgu anlatiyor. Karo(1,1) ile ayna
goruntlist de kullanilarak yapilan kaplamalar aperiyodik 6zellik gdstermiyor,
yani tekrarli desenler olusturuyor.

Kare ya da eskenar ui¢gen gibi basit
sekiller diizlemi bosluksuz bicimde
kaplarken kendini tekrar eden
(periyodik) desenler olusturuyor.
Ornedin bir satrang tahtasinda
stralart iki yana kaydirdigumizda
satrang tahtasinin deseni tamamen
aynt sekilde goruinmeye devam
ediyor. Matematikciler uzun
sturedir aperiyodik kaplama

denen, asla tekrarlt desenler
sergilemeyen kaplamalar
olusturabilen 6zel geometrik
sekillerin ya da geometrik kaplama
terminolojisindeki adiyla karolarin
pesindeydi. Aperiyodik karolarin
en Unldsi matematik¢i Roger
Penrose’un 1970’lerde kesfettigi
sekil ikilisiydi. Ancak tek parcali tek
bir sekil bicimindeki ilk einstein
karosu amator bir geometrik sekil
meraklist olan David Smith’in
gectigimiz yilin sonlarinda
kesfettigi sapka karosu oldu.

Smith ve ark.

Kesfini duyurduklart mart
ayindan bu yana sapka karosu
uzerinde calismaya devam eden
Kaplan ve ekibi, simdi de bu
eskenar ¢okgenin kenarlarint
kwrimlandirarak “hayaletler”
(Ingilizce spectres) adunt verdikleri
bir sekil ailesi olusturdu. Bu
sekiller ayna goruntulerinin
kullanilmasina gerek kalmadan
dizlemi aperiyodik olarak
kaplayabiliyor. Craig ve ekibi
sapkanin kesfinin, kaplama
desenlerinin henliz ne kadar az
anlasilabildiginin bir hatirlaticist
niteliginde oldugunu, 6te yandan
bu kadar kisa suire icinde bu
konuda ¢idir acict ikinci bir kesif
yapmalarinin kendileri i¢in de
sastrtict oldugunu belirtti.

Smith’in sapka karosunu
kesfinden sonra bu 6zel sekil
uzerinde calismaya baslayan
arastirma ekibi, sapkanin kenar



Corbin O’grady Studio / SPL

Aperiyodik karo kaplamalarinin en bilineni, Roger Penrose adli bilim insaninin 1970’lerde
kesfettigi karo ciftiyle olusturulan kaplamaydi.

uzunluklarint asamalt olarak
degistirerek sonsuz sayida tyesi
bulunan bir sekil ailesi elde
edilebildigini ve bu Gyelerin

her birinin ayna gorunttleri de
kullanilmak kaydiyla diizlemde
aperiyodik kaplama yapilabildigini
kesfetti. Ancak bu ailenin istisnai
bir Giyesi vardt. Arastirmacilarin
teknik olarak Karo (1,1) olarak
adlandirdiklart bu sekil, sapkanin
kenar uzunluklart esit bir
versiyonuydu ve ailenin diger
uyelerinin aksine aperiyodik karo
Ozelligi gdstermiyor, diizlemi
periyodik desenler olusturarak
kapliyordu. Iste tam anlamiyla bir
einstein karosu olan yeni hayalet
karosunun kesfedilmesini saglayan
da bu karo oldu. Kaplan bu seklin
icinden bir tur gizli “stper gug”
¢ltkmasint hem garip hem de
inanilmaz buldugunu soylayor.

Arastirma ekibinden yazilim
muhendisi Joseph Meyers da kiral
(yonlu) bir aperiyodik karonun
var olmasina dedil, asil bulduklart
kiral aperiyodik karonun sapka
karosuyla bu kadar yakindan
iliskili olmasina sasirdigint
belirtiyor.

Kati sekilde kiral olan yani diizlemi
bosluksuz olarak kaplarken ayna
goruntlsinin kullaniimasina izin vermeyen
hayalet karosu 6rnekleri.

Sapka karosunun kasifi David

Smith, kesfi yayumlamalarindan

kisa bir stire sonra, Tokyo’daki

Japon Geometrik Kaplama Tasarumt
Dernegi baskam Yoshiaki Araki’nin
sapkayla ilgili sanatsal arayislarindan
da esinlenerek Karo (1,1) Gizerinde
calismaya basladt. Smith bir kesim
cthazt yardumyla kartondan

Karo (1,1) sekilleri kesti ve hig¢

ayna goruntusu kullanimamast
durumunda neler olacagint
deneyerek gormek istedi. Karolart bir
yapbozda oldugu gibi bosluksuz ve
ust uste bindirmeksizin birbirlerine
eklemeye baslayip makul buyuklikte
bir alant kapladiginda ise buradan
bir sonug alacagint anladt.

Arastirmacilar Karo(1,1) adli eskenar ¢okgenin kenarlarini kivrimlandirarak “hayaletler”
adini verdikleri bir sekil ailesi olusturdu. Hayaletler diizlemi, ayna gorinttleri kullanilmadan
aperiyodik olarak kapliyor. Hatta, Karo(1,1)’den farkli olarak bir hayaleti ayna gortintlsyle
bosluksuz olarak bitistirmek miimkiin bile degil. Bu yiizden hayaletler kati bir sekilde kiral
olarak niteleniyor.
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Bunun uizerine arastirma ekibi tekrar
bir araya gelip biraz geleneksel
sekilde matematiksel mantik
yurutme, biraz da ekipten Kaplan

ve Myers'in bilgisayarlt hesaplama
becerileri yardumtyla bu karo
kaplamasinin aslinda aperiyodik
oldugunu kanttladt. Sosyal
medyadaki a¢iklamasinda bu karoyu
“zayif dlizeyde kiral bir aperiyodik
tek-karo” olarak nitelediklerini
belirten Kaplan, karonun sadece
ayna gorintistinin kullantlimadigt
bir evrende aperiyodik oldugunu,
ayna goruntistnun kullanimina

izin verilmesi durumunda diizlemi
periyodik olarak kapladigun soyliyor.

Karo (1,1) ile ilgili bu kesiften sonra
arastirma ekibi isi daha da ilerletti.
Arastirmacilar Karo (1,1) tizerinde,
diiz kenarlarin yerine egriler
yerlestirmek gibi basit bir degisiklik
yaparak “gu¢lii” ya da baska bir
deyisle “mutlak bicimde kiral
aperiyodik tek-karo”lardan olusan
bir karolar ailesi olusturdu. Kivrimlt
kenarlarindan dolayt “hayaletler”
adum verdikleri bu tek-karolar
sadece aperiyodik kaplamalara izin
verdigi gibi ayna gortintistinin
kullanilmasina imkan vermiyor.
Kaplan'in tarifiyle, solak bir
hayaletle onun ayna goruntisi olan
saglak hayalet birbiriyle bosluksuz
olarak bitistirilemiyor.

Sapka karosu kullantlarak ancak
karonun ayna goruntiisine de yer
verilirse aperiyodik kaplamalar
yaptlabiliyordu. Bu da aslinda
ekibin mart ayinda duyurdugu
aperiyodik karo kesfindeki bir
kusur sayilabilirdi. Cinku sapka

64

karosu gibi bir seklin ayna
goruntus, tam olarak seklin
kendisi degildir. Dolayisiyla sapka
karosu tam anlamutyla bir tek-karo
sayllmayabilir de. Matematik¢i
Robert Berger bu hususu fiziksel
bir analojiye aktararak soyle
acikliyor: Sekli matematiksel bir
soyutlama yerine bir yliza sirlanmis
bir seramik olarak hayal ettigimizde
sapkanin duzlemi aperiyodik olarak
kaplamast mumkin olmuyor,

bir seramigi
ters cevirip
strlanmamuts yuzu
uste gelecek bicimde
doseyemezsiniz. Berger,
aperiyodik karo arayisinin
strdigl 1960’larda dizlemi
aperiyodik olarak kaplayabilen
20.426 karoluk bir kime
tanumlamistt. W



Smith ve ark.

Arastirmacilar, sapka karosunun Yoshiaki Araki daha 6nce sapka karosuyla yaptiklarina benzer
(ayna goruntustnin de kullaniimasi kaplama tasarimlarini hayalet karolariyla da yapiyor. Tabi
kaydiyla) aperiyodik olusunu bu seferki kaplamalarda karonun, yukaridaki tasarimlar igin
kanitlamalarina benzer sekilde hayaletlerin konusursak kusun, hayaletin ya da filin ayna
aperiyodik oldugunu da yine belirli ikame gorantisu bulunmuyor!

(yerine koyma) kurallari dogrultusunda
hiyerarsik bigcimde giderek daha buytik
aperiyodik stiperkarolar olusturulup
dizlemin bu sekilde kaplanabildigini
gostermek suretiyle kanitladi.

Kaynaklar

https://www.newscientist.com/article/2376032-mathematicians-make-even-better-never-repeating-tile-discovery/
https://www.nytimes.com/2023/06/01/science/puzzles-mathematics-tiling.html
https://twitter.com/alytile

https://cs.uwaterloo.ca/~csk/spectre/
Celik Sezer, I.,“Amator Bir Sekil Meraklist Tarafindan ilk “Einstein” Karosu Kesfedildi”, Bilim ve Teknik Dergisi, Say1 667, s. 50, Haziran 2023.
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KKan Beyin Bariyeri

Ultrasonla Aciliyor

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

ircok hiicre tipinden
olusan kan beyin bariyeri,
beyni kan dolasiminda

bulunan toksik maddelerden

ve mikroorganizmalardan
korumaya yardimct olur. Ancak
bu bariyerin kanser ilaclarinin
kot huylu hiicrelere ulasmasint
da engellemesi 6nemli bir sorun
olarak bilim diinyasinin mercegi
altinda. Ornegin cerrahi olarak
¢lkarildiktan sonra bile, yerine
baska bir kitle bliytime egilimi
oldugundan dolay1 yaygin ve
agresif bir beyin timora tirt
olan glioblastoma i¢in daha iyi
tedavilere ihtiya¢ duyuluyor.
Bilim insanlart Lancet Oncology
dergisinde, erken asamadaki klinik
deney ile kan beyin bariyerini
ultrason ve kiciik baloncuklarla
gecici olarak acabildiklerini ve
glcli bir kemoterapi ilacint
insan beynine ulastirabildiklerini
acikladi. Bu gelisme beyin kanseri
olanlar i¢in yeni tedavilere kapt
acacak umutlan yesertti.

Chicago’daki Northwestern

Universitesi Feinberg Tip
Fakiltesinden beyin cerraht

Bilim ve Teknik Agustos 2023

Adam Sonabend, tekrarlayan
glioblastoma hastalart i¢in anlaml
bir tedavi secenegi olmamast
nedeniyle yeni tedavi yollart
arastirdiklarint séyliiyor.

Ik tiimér ¢ikarldiktan sonra
hastalara genellikle kan beyin
bariyerini asabilen, ancak etkisi
nispeten zayif bir kemoterapi ilact
uygulanmiyor. Yani mevcut tedaviler,
timoOrin mimkin oldugunca
bliytk bir kisminin ¢ikarilmasina,
ardindan radyoterapiye ve kan

beyin bariyerini gecebilen ancak
diger bazi kanser ilaglarina kiyasla
daha zayif olan kemoterapi ilacina
(temozolomide) odaklaniyor.

Daha giiclii ilaglar, ancak bariyeri
asabilirlerse, devam eden herhangi
bir hastaligin yok edilmesine
yardumct olabilir.

Sonabend ve meslektaslart,
insanlarda kan-beyin bariyerini
kisa siireligine aralamak tizere
ultrasonu kullanarak deneysel ve




yenilikci bir yonteme basvurdular. Bir
katthimciya viicudun kan damarlarum
dolduran mikro kabarciklarla

dolu bir sviyt damardan enjekte
ederek isleme basladilar. Bu teknik,
ultrason goruntiilemede damarlar
gorsellestirmeye yardumnct olmak

icin zaten rutin olarak kullaniliyor.
Bu iletim yonteminin ve ilacin
glvenligini test etmek ve dozajint
incelemek tizere 17 hastanin yeniden
buylyen timoru alindi. Ardindan
kafataslarina, timoOrden artakalan
boslugda bitisik bir ultrason cihazt
yerlestirildi. Hastalara daha sonra ug
hafta arayla iki ila alt1 seans tedavi
uygulandt.

Her seans sirasinda, hastalara
yaklasik bes dakika boyunca
ultrason dalgalart verilirken

aynt anda 30 saniye boyunca
mikro kabarciklar enjekte edildi.
Dalgalar beynin timor boslugunu
kapsayan belirli bir bolgesine
ulasarak yaklasik 8 santimetre
derinlige nufuz etti. Akciger, meme
ve diger kanserlerin tedavisinde
kullantlan gti¢la bir ilag olan ve
genellikle beyne ulasamayan
paklitakselin 30 dakika damar
yoluyla uygulandi. Arastirmacilar,
seans uygulandiktan sonra beyin
dokusunda, hedef bolge disindaki
dokuya kiyasla yaklasik dort kat
daha fazla paklitaksel buldular.
Manyetik rezonans goruntileme
taramalart ve 6zel bir boya
sayesinde, kan-beyin bariyerinin
60 dakika icinde ¢cogunlukla

tekrar kapandigt goriildi. Genel
olarak, paklitaksel ve iletim
yontemi, ABD Gida ve ilag Idaresi
(FDA) tarafindan meme kanseri
icin onaylanan maksimum ilag
dozuna kadar (metrekare basina
260 miligram) iyi tolere edildi.
Sonabend, kan beyin bariyerinin
gelistirdikleri yontemle tekrar
tekrar acilip kapanmasinin
herhangi bir belirgin yan etkiye
neden olmadigiunt séyliyor.
Ancak bazi hastalar bas agrist

ve kafa karisikligt gibi gecici yan
etkiler yasadiklarint bildirdi.
Katilimcilarin %71’inde sadece
bas agrist gorilmius. Ayrica
karincalanma ve ignelenme, yiiz
veya uzuvlarda gigsiizligin yant
sira bulanik gérme de yan etki
olarak bildirilmis, ancak hepsinin
gecici oldugu da tespit edilmis.

Kaynaklar

California Stanford Universitesinden
Michael Lim’e gore, bu ¢alisma,

s0z konusu prosedurun insanlarda
uygulanabilir ve giivenli oldugunu
gosteriyor. Ozellikle ayakta tedavi
kliniginde kan beyin bariyerini
acabilen kugcuk ve implante edilebilir
bir cihazin glioblastoma hastalart i¢in
cok yararli olabilecegini diistintiyor.
Lim, kan beyin bariyerinin bazt
ilaclarla zaten acilabildigini, ancak
bu prosediirtin bariyerin daha
buyuk bir bolimunu agarak bir
kanser ilactnin daha fazla niifuz
etmesine izin verebilecegini
belirtiyor. Calismada yer almayan
New York’taki Columbia Universitesi
Irving Tip Merkezinden pediatrik
radyasyon onkologu Cheng-Chia Wu
ise bu yontemin sadece glioblastoma
degil, diger beyin timorlerine de
uygulanabilecegdini diistiniiyor. |l

https://www.newscientist.com/article/2371634-ultrasound-opens-brain-barrier-so-drugs-can-reach-aggressive-tumours/
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Diinyaya goziimiizii actiyumiz andan itibaren ilk tamstigumiz seylerden birisidir 1sik. Peki,
aslinda nedir 1sik dedigimiz sey? Klasik tamimina gore 151k bir elektromanyetik dalgadir,
yani elektrik ve m‘aﬁyetik alan bilesenlerine sahip, frekansi (saniyedeki titresim sayisi) ile
_drant}ll enerjisi olan bir dalgadir. Ancak aym zamanda tanecik 6zelligi de gdsterir, diger
“bir deyisle 1s1k parcacik 6zellikleri,de gosterir. Isik isinlan enerjisine gore elektromanyetik
spektrum dedigimiz sematik yapida yiiksek eneriili gama 1sinlarindan gorsel bdlgeye,
oradan da diistik enerjili radyo dalgalart bolgesine dogru farklt isimlerle s1n1fland1r1[_1r. Bir
madde ile etkilestiginde onun atomlarindan elektron koparabilecek kadar yiiksek enerjili

1sln1mlara 1yonlast1r1c1 denirken daha diisiik enerjili olanlara lyonlastma olmayan isinim
ad verilir. .

ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

RADYO DALGALARI MiIKRODALGALAR KIZILOTESI ULTRAVIYOLE XISINLARI GAMA ISINLARI

#&W

5,000,000,000 10,000 500

DALGA BOYU

0.0005 nanometre

0.000000248 . 2.48 W 2480 2,480,000 elektron volt
ENERJi




Gece sehir isiklari

Kirlilik kelimesi halihazirda giinliik yasantumizin
bir par¢ast. Genel olarak dogada normal sartlar'cia
olmamast gereken materyallerin bulunmast ya
da gerektiginden fazla miktardg olmast sonucu
ekosistem dedigimiz ve icinde canlilarin ya§‘ad1§l.
dogat yapiyt bozan etkilerin bitintne kirlilik* &
diyoruz. Kirlilikler bozulmayt ortaya ¢ikaran etkiye
. bagli olarak adlandirtlw. Hava kirliligi, su kirliligi,
toprak kirliligi gibi isimler verdigimiz gevre kiflilig]i

tilrlerine yakin zamanlarda elektromanyetik kirlilik

ve 151k kirliligi gibi yeni kirlilik cesitleri de eklendi.

£ . ;
Isigin yanls zamanda, yanlis yerde} yanlis miktarda
ve 3fanh§ yonde kullanimasina 151k Kirliligi
diyoruz. Endiistrilesmeyle birlikte uzayan ¢alisma
saatleri elektrikle aydinlanmanin yolunu agtt.
Glinim{zde ise tiiketim toplumu olmanwn en biyiik
gostergelerinden biri olan yol aydinlatmalart ile bina
aydinlatmalarindaki asiriliklarin yant sira reklam ve
tamtim 1s1klanduirmalarinin etkisi yapay aydinlatmayt
dogal yasam tehdit eder boyuta getirdi. Yapay
aydinlatmanin ana kaynagd olan elektrik enerjisinin
tretim teknikleri g6z 6niine alindiginda aslinda
olayin sadece dogal yasamin tehdidinden ibaret
olmayip bégh basina bir enerji sorunu oldugu da
gorulur. Nitekim yapilan ¢alismalarda 6zellikle
yerlesim birimleri biiylirken artan niifusa oranla
151k Kirliliginin ¢ok daha biliyiik oranlarda arttigt ve
bununla baglantili olarak elektrik tiiketiminin de
arttigi belirlenmis. Elektrik enerjisinin tiretiminde
fosil yakitlarin ne kadar biytk bir pay1 oldugu
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e dﬁgﬁﬁﬁ_ldﬁgﬁnde aslinda 151k kirliligi ile hava kirliligi

arasinda dogrudan bir iliski bulundugu da anlasflir.

| Baslangicta yasam alanlarimizin giivenligini

saglamak ve ¢alisma verimimizi arttirmak gibi
faydalt islevler i¢in kullanimaya baslansa

da zamanla artan- reklam ve yanlis bma—yol
aydmlatmalan yliziinden 1§1k klrhhgl dedigimiz
bir olgu ortaya ciktt. Isik kirliligi kendi icinde farklt
stnifldra ayrir. o

Yanlis armat(ir segimi sonucu 1sigin on acugi etkilel;-
R

Isik Kirliligi Cesitleri

GOk parlamast: Goékytiziiniin parlakligindaki
artis ve bu artisin siddetine baglh olarak gok
cisimlerinin gortiniirliginiin azalmasi olarak .
tanimlanabilir. Ay’in evreleri ya da yudizlar arast
ortamdan gelen 1stmum gibi dogal etkiler nedeniyle
g6kytiziintn parlakligt zaman zaman degisse de

.
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he cultures. / Getty

@i The sceneries

(e parlamasi

F e
kirlilige nederr olan asil etki yapay parlamadur. Yapay

_ parlama, uygun sekilde yonlendirilmeémis 1siklar ya.

da kéti armatiirler yuzunden gokyuziune kagan ve
geri yanstyan isurilar hedeniyle olusur. Bu ylizden gok
cisimlerinin bircogund géremeyiz. Bir §ehre uzaktan
bakildiginda gok parlamast kendisini sehrin ustunde
belirgin bir kubbe seklinde belh eder.

.- ¢

leindi(ji gibi gék'yii'zi'mﬁn mavi goriinmesi ve gékkusadt

gibi olaylar genellikle 1gigin atmosferde bulunan '
molekiiller ya da parcaciklar tarafindan sacilmast
sonucu olusur. Sacilma 151§1n atmogferde ‘alc_hgl yola '
baglt olarak degisir. Yukart doérﬁ_ giden 151k 1smlan az
miktarda 'sac;lh'fkeﬁ yatay yonde yol alan 1sinlar daha-
uzun yol katettililerinden 990’lara varan oranlarda -
saglhr ve sogurulur Bu yuzden yatay yonde sagllan,
sinlar ¢ok daha fazla sk klrhhglne yol agar.

Asurt aydlnlatma ve 1‘§1k_karn__1a§asu Gok parla-

‘mastna yol acan ana etkenlerden biri 15191n gereginden
»6ok daha fazla veya sik kullanimasidur. Ozellikle -park,

bahge ve yollarda gtivenlik riskinin en az oldug“ju

" zamanlarda bile yanmaya devam eden kétil armatiirlii

lambalar, gereksiz yere aydlnlat11m1§ binalar ve hatta
tarihi oren yerleri a§1r1 aydln'latmamn- ana nedenlerldlr
Yol ya da sokak boyunéa (;ok sk veya auzenSIZ

désenmis lambalarm yam sira ozelhkle‘ reklam amach
aydinlatilan panolar ve yapilar télk kaimésasmé yol agar.
Bununla birlikte, dikkat cekmek icin tasarlahan-reklam
panolarindaki parlak ve dedisken 1siklar otoyollardaki :
guivenligi de son derece tehdit eder. i o

Asiri aydmlatrr:la ve 151k karmasasi N

Isik ihlali: Isgn istenmeyen yerde olmast durumu

stk thlalidir. Yasam dlanlmlza istemimiz disinda

giren 11k ozellikle dlnlenme .saatlerimizin kalitesini

buyuk ol¢tide dugur'ur I§1k thlalinin baslica sebebi dis : P

. aydinlatmada kullanilan armattrlerin 15141 yeterince iyi

yonlendirememesidir. Isik ihlali sadece sokak ve bina

aydmlatmalarl kaynaldl olmaylp yan komsumuzun ! >
belki kendi’ glivenligini 6n plana alarak yerle§t1rd191 L
yanlis yonlendirilmis bir 1§1k kaynagdt yliziinden de !
gerceklesebilir.

Dogrudan gokyizine giden 5tk Yogun bulutlar tarafindan yansitilan ik
Yadcan yanciyan ik

Parlama balgesi

Aydmlatllmak istenen bolge

. Aydinlatiimak istenen bélge

I§|k'|<|rI|I|g|n|n bllesenlerl Y

I§11< Klrhhgmm Olumsuz Etkﬂel‘ll..

Dogal ya§ama etkllerl : .

Cevre kirliliginie neden olan ana etkenlerln blrgogunun '

aslinda 1nsanlar1n hayatlanm 1<olay1a§t1rmal<, isve’ y 4
uretlrn gucunu artturmak gibi amaglar-i¢in kullamlmaya ' i .
baslandlglm goriiriiz. Hava kirliligi gibi bazt klrhhk - ) G &2 i
ge§1t1er}n1 dogrudan fark etmek kolaydir ancak stk . .
kirliliginin etkileri genellikle kisa vadede fark edilmez.” z



Aslinda bu bakimdan 151k kirliligi daha tehlikeli bir kirlilii{ '

cesididir. Isik kirliliginin sonucu sadece yildizlarla dolu
bir §okytiziinden mahrum kalmak degil, dogal yasama da
dogrudan zarar vermekur .

>
Milyonlarca §ddir stiregelen canlt yasdmi, Dunya’nin -
gece,glindiiz degisimi gibi ritmik diizenine gore hareket.
ettiginden canlilarda biyolojik sadt diyebilecegimiz
ve sirkadiyen ritim olarak tanumlanan bir fnekanizma *
bulunuyor. Uyuma, hormonal diizeylerin ayarlann'la'él
ve biyolojik onarum islemleri gibi bir¢ok islem bu viicut .
saatimize ayarlidir. Nobel 6dulla bilim insanumz Prof. Dr.
Aziz Sancar 6dilini, biyolojik saatin DNA’ya etkisi ve
bunun kanser tedavisinde kullanimina dair gallgifnalarlyla
almustir. Benzer etki tim canlilarda vardir ve gece gundiz
farki canlt yasaminda kritik 6ne¥n{ olan go¢ etme, Uireme,
yumurtadan ¢itkma ve avlanma stirecleri ile yakindan

ilgilidir. Eger biz yapay aydinlatma ile canlilarih z;lglladigl .

gece siirecini degistirirsek onlarin biyolojik ritmini

_ kesintiye ugratmis oluruz. Bu da genellikle canl ya§amma'

ve dogaya ciddi hasarlar burakur.

Hayvanlar dlemi agisindan bakildiginda, Glines’in glinlik
hareketi ve Ay’daki yluizey parlaklik geéigimleri gibi dogal
parlaklik degisimlerine adapte olmtis dogal canl yagsam{n
hayfati faaliyetlerinin bircogu karanlik ortamlarda
gerceklesir. Amfibiler denilen ve hem karada hem suda
yasayabilen canlilarin bir kismut 151k degisimlerine o kadar
hassastirlar ki 151k miktarindaki en kiiciik bir degisiklikten
sonra bile gbzlerinin ortamdaki 1s1da alismast saatler
surebilir. Gorme duyusundan uzun sureler mahrum
kalmak bu canlilarin avlanamamasina ve ¢ogu durumda
ureyememesine yol acgar.

Benzer bir durum kuslar i¢in de s6z konusudur. Gece
vakti cevreyi asurt aydinlatmak Ozelikle go¢gmen kuslarnn
yon bulma duyularun etkiler; bu da onlarin yanhs
yonlenmesine, cogu durumda yorgun diismelerine ve
daha kolay av olmalarina neden olur. Benzer sekilde,
aydinlatilmis ytiksek binalar nedeniyle kuslar arasinda
yaralanma ve O0lim oramt ¢ok yuksektir. Amerika
Birlesik Devletleri’nde her y1l 100 milyondan fazla kus
aydwnlatilmis binalara ¢arparak hayatum kaybediyor.
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Karada oldugu kadar olmasa da yapay aydmla.tmamn .

su yasami {izerindeki etkileri de ¢ok buyuktur, Buyuk '

yerlesim yerlenn_ln yaridan fazlasi ya kiyilarda ‘ya da

kiytya yakin bolg@dedir. Besin zincirinin en altinda kalan

zooplanktonlarin 1§1§1n durumuna gore dikey. yonde

a§agl- yukart hareketlerl ve zincirin tyelerinin de bu.

harekete uymast bahkgllar tarafindan iyi blhndlgmden,

karanlik olmast _gereken derin deniz bolg ele,nmn bile 151k

" Kirliligi ile karst karstya kalmast sonucunu dogurmustur.
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' Cogu Japonya, Tayvan, Cin ve ispanya’ya ait yaklagik 300 balik¢i gemisi Arjantin

kara sularina gok yak‘ln bir blgede miirekkep baligi a_vl|_yor.' _' .

Deniz kaplumbagalarn yumurtalarim kuma bugakar, .~
yumurtadan ¢ikan yavrular da Ay’ su {izerindeki
yansimast sayesinde denize yonelir. Kiyt seritlerinde
bulunan turizm amagch yapilardan kaynaklanan dogal -
olmayan siklar, bu yavrularnn dé_niz yérine kara iclerine
dogru gitmesine neden olur, bu ylizden de deniz
kaplumbagast poptilasyonunu olumsuz yénde etkiler.
Bizim cok kiiciik yaslardan.itibaren 1s1ga dogru ugtu@ﬁnu
bildigimiz bir diger canl tiiriiise giivedir. Bunlar da

151k etrafinda dolanmakla harcadiklart enerji yiiziinden -
normal yasam déggﬁlerinden uzaklasir ve bu yuizden
populasyonlart stirekli azalir.

Yirticilarin ¢ogu gece avlandigindan artan 151k miktart
onlarn avlan tarafindan daha kolay fark edilmesine yol
acar. Halihazirda avlanma yeténekleri azalmis glan bu
yurticilarin ¢cogu artan 151k yuzunden a¢ kalir ve hayatint
kaybeder.



Besin zinciri stirecindeki kirlmalar o déngiideki tiim
canlilar etkiler. Bunun en dikkat ¢ekici orneklerinden

~ biri Amerika Birlesik Devletleri’'nde bulunan Yellowstone
parkinda avct kurtlarin yok olmast sonucu geyik
populasyonunun artmast ve sayist artan ges;ikleﬁ‘n bitki
Ortiistint asin tiiketmesi sonucunda dogal dénguntin
bozulmasidir.

Bununla Birlikte, biyoritim bitkiler i¢in de gegerlidir.
Bitkilerin gelisimleri sirasinda bir siire 1sik Qérmeleri
ama daha sonra da 15iksiz bir stirece maruz kalmalart
dogal dongiilerj.a¢isindan 6nemlidir. Bu fotoperiyodik
dénerh; bitkilerde durgunluk, yapraklann filizlenmesi,
1 gu;eldenme ve yapraklarmn dokiilmesi §ibi surecleri .
dogrudan etkiler.

Insan sagligina etkileri

Gece uzun siire 1s1da maruz kalmak obeziteden
depresyona, diyabetten bazi kanser gesitlerine kadar
cesitli saglik sortnlarina yol agabilir. Normalde
karanlikta gerceklesmesi gereken biyolojik olayleir,
maruz kalinah 1s19in siddeti yiiziinden ya tamamen
engelleniyor ya da ¢ok az miktarda gergékl_e@iyor.
Hicre yenilenmes_i,'ba§]1°§1khl< .sistéminin gliclenmesi,
yaslanma, Kolestetol miktart ve bunun gibi bircok
mekamzmadan sorumlu olan melatonin hormonu
1§1ga duyarh hiicreler tarafindan havamn kararma.51yla
birlikte salgilanmaya baslar \ hormon salgl seviyesi
gun sunast ile birlikte duser. Insan Vucudunun 1s1ga
maruz kalmast bu hormonun salgllanmasma etki
" eder, bunun sonucunda uyku duzeemrmz degisir \G
sagligumiz bozulablhr : :
" Maruz kalinan 1s19in miktart kadar dalga boyu da
6nemlidir. insan viicudu ozelllkle mayi 1s19a daha
duyarlidir, Gintmuzde duguk eneljl'tuketlmlen
nedeniyle olduk¢a yas?gm kulla‘mm_a_ Sahip LED |
lambalarin mavi dalga boyhndazgﬁglii‘ yayunmlart
vardir. LED teknaqlojisi artik o kadar Yaygln1a§ti
ki siirekli elimizde olan cep telefonianrmmh_- :
ekranlarindan TV ve bilgisayar ekranlarumiza, .
hatta reklam panolarina kadar bir¢ok cihazda LED

aydinlatma kullaniliyor. Bu*da gunlik olarak maruz
kaldigumtz mavi 151k miktar:m bliyiik dl¢lide artirtyor.
Dolaytstyla sagligimiz da bu durdmdan fazlastyla
etkileniyor. '

L ]

Enerji israft

Isigin gerekeriden fazla ve yanlis yonde kullanilmast -
sadece isik kirliligine yol agcmakla ka\lrnaz, aynt

zamanda bu 15191 elde etmemizi saglayan enerjinin de b
israf edilmesi demektir. Elektrik enerjisi elde etmek

icin gunumuzde _fo_sﬁ_ yakitlar yaygn olarak kullantlr. .
Dolaytstyla gereksiz y'apay 151k; enerji israfinin yant sira -
kullanilan fosil yakit ve hatcanan para gibi kaynaklarin

. da israf edilmesi V.E; hava kirliligi demektir. ABD’de

bu §ekilde bosa harcanan maddi kaynaklar yillik
yaklasik 3,5 milyar QOIarglan fazladur. Ulkemizde yapilan
ga:llgmalard-a da bu rakamn epeyce yuksek oldug“ju
biliniyor. Uygun aydinlatma armaturleri kullanilarak,
gereksiz aydinlatmalardan kaglnarak ve gerekirse
aydinlatma zamanlarint azaltarak bu kayip gok daha
dustik seviyelere geklleblhr

.Astroaniye etkileri

,fapay. aydinlatmanin etkiledig"]i bir bagka streg de

astronomidir. Evreni incelemenin anahtart oradan
aldujt'rhlz’ iguumn tasidigu bilgidir. Milyonlarca . -
kilometre uzakliktan gelen bu zayif isinumlar;‘gece -
yapay aydinlanmalar ytiziinden ortaya gikan_ 151k Kirliligi '.

Gece Diinya’nin uzaydan gérinimi



karmasast i¢inge kaybolur. Bu yiizden gozlemevlert
olabildigince 151k kirliliginden etkilenmeyecekleri
boldelere kurulur. Ancak gozlemevlerinin . o
gezegenimizin ¢evresindeki yérﬁngelerif_lde dolanan
Starlink uydularinin yol actigt stk kirliliginﬂén
kagmast neredeyse imkansizdir. Parldma etkileri ile -
151k kirliligine yol acan ve glincel sayilart 4.000’i asan
bu uydular, ilk olarak 2019’da uzaya gonderilmeye
baslanmustu. Yerytiziindeki ylzlerce gozlelmevi bu - -
uydular yiiziinden islevselligini yitirme tehlikesi ile
karst karstyadir. R

Karanlik Gokyuzu Parklart

Yok olmayla karst karstya kalan tiirleri ve dogal park
alanlarint korumaya almaya beﬁzéf sekilde, gece
gOkylizimiizli korumak icin de karanlik gokytiz
parklart vardur. izin verilen yapay 151k miktarina éére bu
parklar ti¢ stmifa ayriir.

1- Karanlik gokytizii koruma bélgelerinde yalnizca dogal

aydinlatmaya yer vardir, hicbir sekilde yapay aydinlatma -

bulunmaz.

e
2- Kentsel yidiz al.anlarlnda yapay’aydinlatma siku
bicimde denetlenir. Bolge disindan gelen 1sik kirliligi
etkisi fark edilebilir olsa da korunan alan gokyuzu
gozlemi icin uygundur.

3- Gece koruma bolgelerinde yapay aydinlatma siku
bicimde denetim altinda olsa da ana hedef gece
karanligumt korumaktir, astronomik gozleme uygunluk
On kosul degildir.

2001 yilinda Uluslararast Karanlik Gokytzi Birligi
kurulduktan sonra, 1s1k Kirliliginin etkilerini ortaya
koyan calismalar hiz kazandt. Ulkemizde TIKE
(Tarkiye’de Isik Kirliligini Engelleme) ¢alismalart
kapsaminda, 6zellikle goniillii 6gretmenlerin destegdi

ile SQM (Sky Quality Meter) cihazlar kullanilarak
yaptlan 151k Ol¢timleri de dahil olmak tizere bircok veriye
isikkirliligi.org sitesinden erisilebiliyor.

Ayrica, T. C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi blinyesinde
faaliyetlerini surduren kalkinma ajanslart, Turkiye’de
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" karanlik gokytizi parklarinin yer alacadt alanlapin

belirlenmesi ve bu parklarin hizmete acilmast .
¢alismalarint yﬁrii_tmeye basladilar. Ulkemizdeki karanlik
gokyiizti parklarinth olusturulmastile ilgiii gahérnalarl
yakindan takip ederek geltsmeleri sizlerle payl:;§méya
devam edecegiz. )

.

Insanligin uzayda kolorﬁle§ec‘e§]i gunler gele.gekte

‘mimkiin olabilir ama halihazirda yer altt ve yer

ustiindeki kaynaklarint hizla tiikettigimiz Mavi
Dﬁnyarmz bizim i¢in yasanilacak tek yerdir ve hatta
yakin gelecekte alternatifi de yoktur. Bu yuva¥i
olabildigince korumak on;l kirleten canlt tiirii olarak
yine bizim gorevimizdir. Alinabilecek dnlemler ile
gevreye bir¢ok olumsuz etkisi olan stk kirliligini
azaltabiliriz. Toplum genelinde her birimiz ik kirliligi
konusunda bilin¢lénerek ve harg_kete gecerek bir

" Jfarkindalik olusturabiliriz. Geceleri kendi evimizde,

sokagimizda ve mahallemizde yanan siklart en aza
‘indirerek bu konuda adum atmaya baslayabiliriz. l

*

.
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Karanhkta

Vetistirilen Bitkiler &<

.
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Yerytiziindeki yasamin devamliligi, Glines’ten
gelen enerjiye baglidur. Fotosentez yapan bitkiler,
151k enerjisini kullanarak besin uretir. Ginumuzin
aktif arastirma konularindan biri ise bitkilerin
151gin olmadigi ortamlarda da besin tiretmesinin
mumkKkin olup olmadigt. Eger gelecekte yapilacak
arastirmalar bitkilerin karanlikta da besin
tretmesini mimkiin hale getirirse, astronotlarin
uzaydaki besin ihtiyact kolaylikla karsilanabilir ve
yeryuzundeki tarumsal faaliyetler yil boyu kesintisiz
surdurulebilir.

Bitkilerin karanlikta biiylimesini saglamak,
yeryuzunde yil boyunca tarum yapabilmeyi
mumkKkin héle getirebilir. Hatta karanlikta besin
uretebilen bitkiler astronotlarin gida ihtiyacint bile
karsilayabilir. Bu bitkilerle uzay araclarinda ve hatta
diger gok cisimlerinde strdurtlebilir gida tiretim
sistemleri kurulabilir.

Genlerine mudahale ederek bitkileri karanlikta da
besin liretebilir hale getirmek miimkiin olabilir.
Riverside’daki California Universitesinden Robert
Jinkerson bu konuda hayli umut verici ¢alismalarin
oldugunu séyliyor.

Tohumlar toprak altindayken 1siktan enerji
almadan buyur ve gelisir. Ancak bitki filizlenip
fotosentez basladiktan sonra bu mekanizmalar
durur. Arastirmacilar genlerine miidahale edilerek
bu mekanizmalarn yetismis bitkilerde de aktif
kalmasinin saglanabilecedini distintiyor. Bu
sayede bitkiler uzayin karanliginda veya Diinya'nin
yarisindan daha az glines 15191 alan Mars’taki los
1stkta bile besin uiretebilir. Hedeflenen genetik
degisiklikler sayesinde bitkilerdeki biyokimyasal
stureclerde farkliliklar olusturularak bitkilerden
verim elde edilebilir. Calismanin detaylart Science.
org’da yayumlandt.

Karanlikta bitki yetistirme olasiligt hayli heyecan
verici olsa da onumuzde ciddi zorluklar var. Bilim
insanlart uygulanabilir ¢cozumler gelistirmek i¢in
151k, enerji ve bitki fizyolojisi arasindaki karmasik
iliskiyi incelemeye devam ediyor. Ayrica karanlikta
yetistirilen riinlerin strdurilebilirliginin ve
besin degerleri acisindan zengin bir icerige sahip
olmasinin nastl saglanabilecegdi de 6nemli bir
arastirma alant olmaya devam ediyor. il
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Stres Kilo Aldiriyor

Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bazi insanlar stres zamanlarinda daha az yemek yerken, ¢cogu normalden daha fazla
yivecek tiiketiyor; hatta seker ve yag orani yiiksek kalorili secenekleri tercih ediyor.

Bu yeme aliskanliklarini neyin tetikledigini anlamak icin Sidney, Garvan Tibbi Arastirma
Enstitiisiinden bir ekip, fare modellerinde beyindeki farkli bolgelerin gesitli diyetler
altinda kronik strese nasil tepki verdigini arastirdi. Arastirmada, beynin tokluga karsi
dogal tepkisinin stres yiiziinden gecersiz kaldigi ve stresin daha lezzetli yiyecekler
tilketmeyi tesvik eden kesintisiz 6diil sinyallerine yol actigi tespit edildi. Bu durum,
beynin lateral habenula adi verilen ve aktive edildiginde genellikle bu 6diil sinyallerini
azaltan bir béliimiinde meydana geldi.

Bilim ve Teknik Agustos 2023



Arastirmanin basyazart ve Garvan Enstitistinde
misafir bilim insant olarak ¢alisan Profesor
Herbert Herzog, stresin yemekten alinan zevki
azaltan dogal bir beyin tepkisini gecersiz
kilabilecedini ortaya koyan bulgulara eristiklerini
soyluyor; bu da beynin suirekli olarak yemek

icin 6dillendirildigi anlamina geliyor. Ayrica
bulgulara gore kronik stres, ytksek kalorili bir
diyetle birlestiginde, daha fazla besin almanin
yaninda tatli ve bol kalorili yiyeceklerin

tercih edilmesine neden olabilir ve boylece

kilo almay1 ve obeziteyi tetikleyebilir. Neuron
dergisinde yayimlanan bu arastirma aslinda stres
zamanlarinda sagliklt beslenmenin ne kadar
Onemli oldugunu vurguluyor.

Arastirmacilar kisa bir stire boyunca ytiksek yaglt
bir diyet uyguladiklar farelerde lateral habenula
olarak bilinen ve normalde beynin 6dul tepkisinin
kapatimasinda rol oynayan bir bolgenin hayvant
asirt yemekten korumak i¢in aktiflestigini
kesfettiler. Bununla birlikte, fareler kronik strese
maruz kaldiginda, beynin s6z konusu bélgesi bu
islevini yerine getiremedi ve 6dul sinyallerinin
aktif kalmasina izin verdi, boylece tokluk
duzenleyici sinyallere yanit vermeyerek zevk i¢in
beslenme tesvik edildi.

Arastirma ekibinden Dr. Kenny Chi Kin Ip ytksek
yagli diyetle beslenen stresli farelerin, aynt diyetle
beslenen ve stres altinda olmayan farelere kiyasla
iki kat daha fazla kilo aldigint gdzlemlediklerini
belirtiyor.

Bilim insanlart kilo artisinin merkezinde,

beynin strese tepki olarak dogal yollarla trettigi
NPY molekiliintin bulundugunu kesfetti.
Arastirmacilar, yliiksek yaglt diyetle beslenen
stresli farelerde NPY’nin lateral habenula
bolgesinde bulunan beyin hticrelerini aktive
etmesini engelledikleri zaman, fareler “rahatlatict”
(seker ve yag orant ylksek) yiyecek tiiketimlerini
azaltt1 ve boylece daha az kilo aldt.

Arastirmacilar daha sonra bir “sukrolaz (yapay
tatlandiricy) tercih testi” gerceklestirdi. Bu
deneyde farelere su ve yapay olarak tatlandiurilmts
su sunularak hangisini icmeyi tercih ettikleri
gozlendi. Deneyde yiiksek yagl diyet uygulanan
stresli fareler, yalnizca yliksek yagl diyet
uygulanan farelere kiyasla u¢ kat daha fazla
sukraloz tiketti. Bu bulgulara dayanarak
arastirmacilar stresin yalnizca yemek yerken
daha fazla 6dili harekete gecirmekle kalmadigt,
Ozellikle tath ve lezzetli yiyeceklere duyulan
Ozlemi de tetikledigi sonucuna vardilar.

TGm bu sonuclar 1s1ginda Profesoér Herzog
stresli durumlarda ¢ok fazla enerjiye ihtiyag
duyuldugunu, hatta bu durumda yiyeceklerle
enerji takviyesi yapmanin faydali olacagint ve
0diil duygusunun Kkisiyi sakinlestirebildigini
soyluyor. Ancak bu stire¢ uzun sure
deneyimlendiginde, stresin dengeyi bozdugunu
ve uzun vadede yemek yemeyi tetikledigini,
bunun da viicut i¢in zararl olacagint hatirlatiyor.
Bulgularin gosterdigine gore, beynin enerji
ihtiyaclarint dengeleme konusundaki dogal
yetenedi stres tarafindan gecersiz kilinabilir.
Dolayistyla arastirmacilar stresi yeme
aliskanligina biiytik 6l¢iide etkiyen bir faktor
olarak tanimladiklarint belirtiyor.

Profesor Herzog’e gore, bu arastirma, stresin
sagliklt bir enerji metabolizmasint ne kadar
tehlikeye atabilecegini vurgulamakla kalmuyor,
stresli bir yasam tarzindan kaginmak ve en
Onemlisi de uzun sureli strese maruz kalinmast
durumunda saglikli beslenmeye calismak ve
abur cuburdan uzak durmak i¢in énemli bir
hatirlatma. W

Kaynaklar

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
50896627323003835?via%3Dihub
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Elektromanyei:ik
Kuram

sigin dalga nitelikli bir akis oldugunun hem

teoride hem de deneylerle kanitlanmasinin

ardindan isik Gizerine calismalar ylriten
dalga kurami taraftarlari 6nemli bir basariya
ulasmanin rahatligina ermisti. Ancak tam bu
esnada beklemedikleri bir kesif rahathklarinin
uzun sirmeyeceginin habercisi oldu.
Etienne-Louis Malus (1775-1812) o0 ana
kadar elde edilen bilgilerin yaninda isigin
polarize olma 6zelligini de kesfetti. Daha
dikkat cekici olan ise 1s1gin bu davranisinin
parcacik kuramiyla basarili bir sekilde
aciklanabildiginin anlasilmasiydi. Bltin
bunlar aslinda istk arastirmalari konusunda yeni
bir doneme girildigini mujdeliyordu. Belli ki 1s1gin
dogasi kolayca anlasilabilecek bir yapida degildi.
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Etienne-Louis Malus

(1775-1812)
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Olaganustu hizli oldugu tespit edileli
epeyce zaman ge¢misti. Dalga oldugu
konusunda karar kilinsa bile bu kez de
Istk dalgalarinin olagantstu bir hizla
nasil ortaya ciktigi ve yayildigi ciddi bir
mesele idi. Dolayisiyla olaganisti hizla
hareket eden 1s1gin iletildigi ortamin
da mahiyetinin bilinmesi gerekiyordu.
Ancak meseleyi asil agmaza sokan,

bu kadar hizli bir hareketi tasiyacak
ortamin (esirin) ne ya da nasil
olduguna iliskin olgusal bir kanitin
bulunmamasiydi. Bu yuzden modern
donemde 1s51gin yayilmasini saglayacak
ortam konusunda spekulasyonlar
ortaya ¢tkmis ve ¢ok sayida esir
dusuncesi gelistirilmisti. Dolayisiyla
Istk konusundaki ¢alismalarin yeni
donemdeki temel problemlerinden

biri de (eskiden oldugu gibi) 1s1k
dalgalarinin olusumuna ve iletilmesine
imkan veren ortamin anlasiimasiydi.

Hayali Bir
Madde Olarak Esir

Bltln uzayl dolduran,
saydam ve gozle gorilmeyen
- bir maddenin var oldugu
konusunda salt spekilasyon
kaynakl diistincenin tarihi
Eski Yunan diinyasina
kadar gider. Esire iliskin
ilk yazili ifadeler GnlQ -
filozof Aristo’nun (384-
- 322) eserlerinde tespit edildi.
T
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Augustin-Jean Fresnel
(1788-1827)

221A/ iStock

Ancak ondan sonra modern doneme
kadar esirin nasil bir sey oldugunu
kimse sorgulamadi. Modern
donemle birlikte 1s1k Gzerine yapilan
yogun calismalar esiri tekrar bilim
insanlarinin giindemine tasidi.
Modern donemde esir hakkinda
ilk esash kurguyu yapanlardan biri,
“esnek kati esir” diistincesini ileri
siren Augustin-Jean Fresnel (1788-
1827) oldu. Uzun stire boyunca isigin
dalga modelini gelistirmekle
ugrasti ve dikkatini
kirinimin matematiksel
olarak ifade edilmesi

Bunun igin kirmima
iliskin yeni deneyler
duzenledi. Sonugta
Thomas Young’in
girisim agiklamasi ile
Christiaan Huygens’in
ikincil dalga fikrini birlestiren

konusunda yogunlastirdi.
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Sheila Terry

bir ¢cikarimda bulundu. Ona gore, bir dalga
yuzeyi bir engelle karsilastiginda, engellenen
kisimlarin ikincil dalgalara dontismesi ve
girisime ugramasi kirinimin nedeniydi.

Kirinim ve girisim olgularini bu sekilde bir
araya getirmeyi basaran Fresnel, polarizasyon
konusuyla da ilgilendi ve polarizasyon hakkinda
salt matematige dayali bir agiklama gelistirdi.
Bu agiklamanin esasi yeni bir esir kavrami ve
enine dalga dustncesi idi. Ona gore esir basit
bir akiskan madde degil, aksine 1sigin engellerin
kenarlarindan bukilmesine de imkan verecek
nitelikte, cok sayida kiguk molekillerden
olusmus, katr ama esnek ozellikte olmaliydi.
Esir bltun uzayi kaplamali ve mekanik

hareket yasalarina uymaliydi. Bu dustinceye
gore, enine dalga oOzelligi tasiyan 1sik dalgasi,
yayilim diazlemine dik agilarda kutuplasinca
polarizasyon ortaya ¢ikiyordu.

Fresnel’in
polarizasyonla
ilgili matematiksel
aciklamasi ve
esnek kati esir
hakkindaki
dustnceleri dalga
kuraminin gelisim
tarihinde onemli
yer edinse de
ongorulerinde
ciddi eksiklikler
bulunuyordu.
Oncelikle
aciklamasinda esire biytk yer ayirmis olsa

da esirin varligina iliskin olgusal bir kanit
sunmamis, ayrica esirin olagantstul bir hizla
yayilan 1sigin hizini nasil aktardigi konusunda
da sessiz kalmisti. Tam da bu sirada yine esir
distncesine dayali ancak elektrik ve manyetizma
konularini esas alan yeni bir agiklama ileri
surdldi: elektromanyetizma kurami. Kuramin
mimari “elektromanyetik esir” fikrini gelistiren
James Clerk Maxwell (1831-1879) idi.

James Clerk Maxwell (1831-1879)
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Maxwell ve
Elektromanyetik Kuram

Elektrik, elektriklenme ve miknatis konusunda
epeyce eskilere giden bilgiler mevcut olsa da
on dokuzuncu ytzyilin baslarinda Michael
Faraday’in (1791-1867) elektrik akimi ve
miknatislanma arasindaki etkilesmeyi
belirlemesi onemli gelismelere kapi araladi.
Elektrik akiminin miknatisi, miknatisin da
elektrik akimini etkiledigini deneysel olarak
kanitlayan Faraday, boylece elektrik ile
manyetizma arasindaki karsilikli etkilesimin
temellerini atti. Sonrasinda, manyetik alan
degisiminin elektrik akimina yol agtigini
gozlemlemesi bilim tarihinde yeni bir

alanin dogmasina énayak oldu. Ozellikle de
kuramsal olarak gelistirdigi kuvvet cizgileri
fikri, kelimenin tam anlamiyla ufuk acici bir
yenilikti. Nitekim Faraday’in bu fikrinden yola
¢tkan Maxwell, gelistirdigi elektromanyetik
kuram sayesinde onun kuvvet ¢izgileri
dusincesinin nicel anlatimini yapmayi
basardi. Dahasi, bundan kisa bir siire sonra
elektrik ve miknatislanma arasindakine benzer
bir etkilesimin isik ve elektrik arasinda da
bulundugu fark edildi. Boylece 151k, elektrik,
manyetizma ve isi konularina iliskin olgularin
birlikte agiklanmasi mumkin hale geldi.
Elektromanyetik kuramin anahtar kavramlari
etkileme ve etkilenmedir. Maxwell etkinin

de etkilenmenin de batunuyle fiziksel olarak
meydana geldigini, dolayisiyla da bu eylemler
gergeklestigi sirada mekanik bir durumun soz
konusu oldugunu ileri strtyordu. Fiziksel etkiye
inanan Maxwell; uzaktan etki disincesini,
yani fiziki temasin olmadigi durumlarda itme,
¢ekme vb. hareketlerin gerceklesme ihtimallerini
buatinuyle reddediyordu. Bu diistincesini
temellendirebilmek i¢in kendi imgelem yetisine
dayanarak yeni bir esir tlru gelistirdi. S6z
konusu esir, sozl edilen bitlin fenomenlerin
meydana gelmesine ve iletilmesine imkan




taniyan bir yapiya sahipti. Baska bir deyisle, esir
kati olmaliydi! Mekanik kurallarin islemesine
uygun olmali ve esneklik gosterebilmeliydi.
Boylece dalgalarin hareketi icin uygun bir
ortam saglayabilirdi. Bu baglamda elektrik ve
manyetik 6zellige sahip nesnelerin cevrelerinde
manyetik alan olusturdugunu ileri siiren
Maxwell, gelistirdigi kurama “elektromanyetik
alan kurami” adini verdi. Dalga nitelikli
oldugunu kabul ettigi 151k, 151, elektrik ve
manyetizma hareketlerinin esirden olustugunu
ve esirin blitlin uzay! doldurdugunu varsaydi.
Esirin strekli bir enerji titresimi icerdigini

ve elektromanyetik alanin dalga hareketi
yapmasina yol agtigini ileri stirdii. Kuramini
temellendirmek icin once elektrik alani, elektrik
akimi, statik elektrik, elektrik akiminin manyetik
etkisi, elektromotive kuvvet, elektriksel
polarizasyon, yer degisimi ve benzer konu ve
kavramlarin tanimlarini yapti. Manyetizma
konusunda da emsal bir calisma gergeklestiren
Maxwell; manyetik kuvvet, manyetik siddet,
manyetik parcacigin ozellikleri, miknatisin
kutuplari arasindaki iliski, polarizasyon,
manyetik indtksiyon vb. kavramlari detaylica
acikladi.

Maxwell arastirmalarinin ilk sonuglarini “A
Dynamical Theory of the Electromagnetic
Field” (“Dinamik Elektromanyetik Alan Kuram1”,
1865) baslikli makalesiyle duyurdu. ileri diizey
deney ve kuramsal degerlendirmelerine

iliskin bulgularini ise A Treatise on

Electricity and Magnetism (“Elektrik ve

Kaynaklar

Bernstein, J., Einstein, Geviren: Nazan Hekim & Resit Canbeyli, istanbul: Yazko, 1982.

SR

Manyetizma Uzerine Bir inceleme”, 1873)
baslikli kitabinda yayimladi. Bu ¢alismasinda
bilimsel arastirmanin gozlem, deney ve
matematiksel ifade olmak tzere (g evresi
oldugunu acikladi. Elektromanyetik alan
arastirmalarinda niteliklerin dogru sekilde
olculebilmesi i¢cin uzunluk, zaman ve kutle
olmak lzere ug birime iliskin temel verilerin
gerektigini dile getirdi ve Unli “Maxwell
denklemleri”ni gelistirdi. Denklemlerde
elektrik alani (E), manyetik alan (B), elektrik
akimi (), elektrik yiikii yogunlugu () ve 1sik
hizi (c) arasindaki matematiksel bagintilari
ele aldi. Maxwell boylece elektromanyetik
yayilimi matematiksel anlamda agiklamayi
basardi. Ulastigi sonuglar daha sonra Heinrich
Hertz (1857-1894) tarafindan deneylerle de
dogrulandi.

Gelecek sayida esirin varligina iliskin baska
arastirmalari ele alacagiz. m

Buchwald, J. Z.,“Fresnel and Diffraction Theory”, Archives Internationales D’Histoire des Sciences, Cilt: 33, Sayt: 110, Rome 1983,
Shaffner, K. E, Nineteenth Century Aether Theories, Pergamon Press, Oxford: Pergamon Press Ltd., 1972.
Topdemir, H. G., Isigin Oykiisti Mitolojiden Kuantum Elektrodinamigine Isik Kuramlarinin Tarihsel Gelisimi, (4. Baskt), Ankara: TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 2019.
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adagaskar, yaklasik 13.000 tur cesitliligi ile
M zengin bir bitki hazinesidir. Bu kadar zenginligin

yaninda, adada hala yeni tlrler kesfedilmeye
devam ediliyor. Buradaki bitki ttrlerinin %80’i endemik, yani
dinyanin baska hicbir yerinde yasamiyor. Madagaskar’in
bir ada olmasi bunun asil nedeni. Bununla birlikte,
Madagaskar’da en az bes genis ve farkli iklim bolgesi yer
aliyor. Her bir iklim bolgesi digerlerinden cok farkli bitki
tlrlerini iceriyor. Adada 1.000’den fazla orkide tlr(, 400’den
fazla kahve turd, cok cesitli baobab agaglari vb. bulunuyor.
Ancak bunlarin icinde palmiyelerin ayri ve 0zel bir yeri var.

Madagaskar’da yasayan palmiye turlerinin neredeyse
tamami endemik. Yaklasik 192 kadar turtn %90’ endemik
kabul ediliyor. intihar palmiyesi, mavi palmiye ve gezgin
palmiye gibi turler en dne ¢ikanlar arasindadir.

intihar palmiyesi 18 metre kadar biiy(yebilir. 20-30 yila kadar
yasar. Sayilari ok azaldigi icin soylari kritik tehlike altinda
olarak degerlendiriliyor.

Mavi palmiyenin gévdesi 30 ila 45 cm capindadir. Dogal
ortamlarinda boylari 25 metrenin tzerine ulasabilir.
Yapraklarinin rengi mavimsi gridir.

Gezgin palmiye, yaygin olarak gezgin agaci, gezginin
hurmasi veya Dogu-Bati hurmasi olarak da bilinir. Ancak
gercek bir palmiye (Aracaceae familyasi) degil, Strelitziaceae
ailesinin bir Gyesidir. Gezgin palmiye, acik ve yelpaze benzeri
bir taci olan, yaprak dokmeyen bir agactir. Genellikle 20
metreye kadar blylr -ancak 30 metreye ulasan ornekleri de
bulunur. Silindirik gdvdesi tek olarak blylimus veya tabanda
dallanmis olabilir. Bitkinin yapraklari muz yapraklarina
benzer. 3-6 metre uzunlugundaki kalin bir yaprak sapinin
Uzerinde her biri 2,5-4 metre uzunluga ve 80-150 cm
genislige erisebilen buylk yapraklari vardir. Bunlar, 20 veya
daha fazla sayida yapragin bir arada bulundugu yelpaze
benzeri bir yapidadir.

Madagaskar’in ndfusu yaklasik 30 milyon kadardir. Nifusun
buyuk bir cogunlugu gecinmek igin biyolojik gesitlilige,

dogal kaynaklara, tarima ve bitki ortislinden elde edilen
diger kaynaklara bagimlidir. Bundan dolayi dogal habitatlar
ve ormanlar tarim alani agmak icin yok ediliyor. Dolayisiyla
blyuk miktarda palmiye habitati kaybi meydana geliyor.
Bunun yaninda kiresel iklim degisikligi de blylk bir etken
olarak palmiyelerin soyunu tehdit ediyor. Madagaskar’da tim
palmiyelerin soyu tehdit altindadir. Cogu tur, 6zel koruma
altindaki bahcelerde bakiliyor.
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Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan
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01 Agustos
Dolunay

08 Agustos
Son dérdin

16 Agustos
Yeni ay

24 Agustos
ilk dordiin

01 Agustos
Dolunay

Asteroitlerden Meteoritlere

Gece gokyuzunde yildizlar,
gezegenler, Ay ve birkag derin

uzay cismi gibi surekli 1sik veren
kaynaklar disinda; anlik ve dikkat
cekici isik izleriyle ve parlamalariyla
da karsllasabiliyoruz. Karanlik bir
gokyuzunde aniden yanan bir fener
gibi gorunen noktasal aydinlanmalar
veya bir ¢izgi seklinde beliren isik
izleri ilgi uyandiriyor. Gokyuzunu
taniyanlar ve belirli tarihlere gore
gok sahnesinde meydana gelen
degisikliklerin farkinda olanlar, bu
ani parlamalarla ilgili daha kolay
cikarimlarda bulunabiliyor. Bazen
bu gorantdler “iridium flas” veya
Starlink uydu dizileri gibi yapay
kaynakli olabiliyor, bazen de dogal
kaynakli kisa sureli parlamalar
gortlebiliyor. Ornegin, meteor
yagmurlari sirasinda gokyuzunde ani
Isik izleri gozlenebiliyor. Meteorlarin
biraktigl izler bazen uzun ve farkli
renklerde kendini gosteriyor. Gelis
acisl, buyuklugu, icerigi ve kaynagi
gibi cok sayida degiskene bagli
olarak gokyuzunde ates topuna
donen goruntuler ortaya ¢ikabiliyor.
Dunyadan izlenen ¢ok sayida
meteor yagmuru olsa da bunlardan
sadece birkacinda gozlenebilecek
Isik izlerinin sayisi fazla oluyor

Bilim ve Teknik Agustos 2023

(ornegin agustos ayindaki Perseidler).
Bu yazida uzay kayaclari olarak
genellestirecegimiz tanimlama icinde
daha cok asteroitler ve meteoritler
Uzerine yogunlasacak ve bu iki

kayac yapi arasindaki baglantilara
deginecegiz.

Oncelikle siklikla kavram kargasas|
yasanan asteroit, meteoroid, meteor
ve meteorit terimlerinin karsiliklarina
bakalim. Asteroit, uzayda Gunes’in
etrafinda yortingede dolanan bayuk
kayac parcalaridir. Meteoroidler de
Gunes etrafinda dolanir ancak cok
daha kucuk kayaclardir. EGer bir
meteoroid Dunya atmosferine girerse
ve yanarak parlamaya baslarsa ona
meteor denir. Dlnya atmosferinde
ilerleyen meteor yanarak tikenmeden
Yer’in yuzeyine duserse artik bir
meteorittir. DUnya atmosferine giren
meteorlardan bazilari patlama benzeri
goruntu sergiler. Cok parlak ve adeta
patlayan bu meteorlar “ates topu”
olarak bilinir. Simdi asteroitler ve
meteoritlere daha yakindan bakalim.

Cogu asteroit C, S ve M turu olarak
ayrilan siniflardan birine aittir.
Asteroitlerin yaklasik 9075’1 C tarudur
ve hidrojen disinda kimyasal icerikleri

Glnes’e benzer. S turu asteroitlerde
nikel, demir ve magnezyum bulunur.
Daha az oranda olan M turu
asteroitlerde de nikel ve demirin
yani sira bazi degerli metallerle
karsilasiniz. Asteroitlerden yansiyan
1sIgin tayf analizi onun kimyasal
icerigini belirlememizi saglar. Son
yillarda asteroitleri analiz etmek

icin onlardan malzeme getirme
girisimleri olsa da tayf analizleri
sayesinde degerli madenlerin
kimyasal yapisinin belirlenmesi cok
daha dusuk butcelerle yapilabiliyor.
Trilyonlarca dolar kiymet bicilen bazi
asteroitler bu bakimdan buayuk ilgi
goruyor. Son donemde asteroitlerde
tespit edilen degerli madenlerin
getirilmesi icin Ozel sirketler
girisimlerde bulunmaya baslad!.
Sirketlerin hedefinde daha cok M
tUrd asteroitler, daha ozelde ise Yer
kabugunda cok nadir bulunan platin
grubu (iridyum, osmiyum, paladyum,
platin, rodyum ve rutenyum)
metalleri bulunduranlar yer aliyor.

Devasa kayac parcalari olan
asteroitler, buyuk cogunlukla Mars ve
Jupiter arasindaki Asteroit Kusaginda
bulunur. Bazen asteroitlerin
yorungesi degisebilir ve Gunes’e,



Arizona’da bulunan dev meteor krateri

dolayisiyla da Dunya’ya yaklasabilirler.
Atmosferi olmayan bu kayag cisimlerden
sadece birkacinin uydusu vardir.
Asteroitler, birkac metreden yuzlerce
km capina ulasabilen boyutlarda olabilir.
En buyuk asteroit yaklasik 952 km ¢apa
sahip Ceres'tir. Ceres o kadar buyuktar
ki kliclik gezegen olarak da siniflandirilir.
Asteroitlerde genellikle metal
(cogunlukla demir ve nikel) bulunur.
Buna ragmen, kuyruklu yildiza benzer
(gaz ve toz bulunduran) asteroitler de
vardir.

Belirli asteroitlerin Dunya’nin
Glnes etrafindaki yortingesinin
cok yakinindan gectigi biliniyor

ve Dunya’ya potansiyel carpma
tehlikesi bulunan bu dev kayaclar
surekli takip ediliyor. Yapilan
arastirmalar, DUnyamizda son
birkac bin yilda buyuk bir asteroit
carpmasl yasanmadigini gosteriyor.
Ancak cok daha once gerceklesmis
buyuk carpmalarin etkisiyle olusan
bazi kraterler bulunuyor. Bunlarin
en bilinenleri arasinda, Amerika
Birlesik Devletleri’nde 50.000 yil dnce

carpmayla olustugu tahmin edilen
Arizona’daki krater, Gliney Afrika'da
190 km yaricapa sahip bir dairesel
alanda izleri gortinen Vredefort krateri
ve Meksikada Yucatan Yarimadasrnda
cok daha eski tarihli oldugu dusunulen
carpma alani yer aliyor. Tarih temelli
bazi arastirmalar ortalama birkag
milyon yilda bir Dinya’yi felakete
strukleyebilecek duzeyde, yaklasik
5.000 yilda bir ise futbol sahasi
buyukltiginde nesnelerin Dunya’ya

Farkl boyutlara sahip biiyiik asteroitler (NASA)

carptigina isaret ediyor. Carpma
tehlikesi olan bu asteroit benzeri
kayaclar strekli gozlenerek yorungeleri
takip ediliyor. Ayni zamanda yeni

teknolojiler gelistirilerek anlik tehlikelere
karsl yapay uzay araclariyla kayaclarin
yorungelerini degistirmek icin (ornegin
NASAnin DART projesi) denemeler
vapiliyor. Asteroitlerden cok daha

kUcuk kayac parcalari meteoroid

olarak bilinir. Cogunlukla milimetre
boyutlarinda olan bu kicucuk kayalar
zaman zaman Dinya atmosferine

de girer ve isinin etkisiyle cok kiguk
parcalara ayrisir. Dlnya atmosferine
giren meteoroid parcalarina meteor
denir ve bunlarin ¢cok buyuk bolumu
Yer ylzeyine ulasamaz. Meteorlar
atmosferde ilerlerken yanar ve bu
sirada biraktiklarr isik izleriyle gorundr
olabilirler. Cogunlukla zararsizdirlar
ancak cok nadiren de olsa daha buyuk
meteorlar Yer ylzeyine alev topu olarak
ulasabilir ve/veya gokyuziinde ates
topu halinde patlayarak sok dalgalari
olusturabilirler. Subat 2013’te Rusya'da
Celyabinsk kenti Uzerinde patlayan bir
meteor (18 m capinda oldugu tahmin
ediliyor) bu tur sok dalgalari olusturup o
bolgedeki cok sayida camin kirilmasina
neden olmustu.

Bir meteoroid atmosfere girdiginde

ona artik meteor
diyoruz, bu cisim
Yer'e dustugunde
ise meteorit. “Gok
tasi” terimi tum
bunlari iceren

cok daha genis
kapsamli bir anlam
tasidigi icin kavram
karmasasindan
kacinmak tizere bu ozel adlari
kullaniyoruz.

21 Lutetia
121 km

Meteoritlerin buyuk bolimunun
ebat ve kutleleri birka¢ gram katleli
cakil tasindan 100 kg kutleli kaya
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Meteoritlerden bazilari
gezegenlerden veya dogal
uydulardan kopmus parcalar
oldugu icin Gunes sisteminin
olusumu hakkinda da

kanitlar sunabilir. Kayaclarin
kristallesmesinden bu yana gecen
zaman radyometrik yontemlerle
belirlenerek Glines sisteminin yas!
hakkinda ipuclari elde ediliyor.
Ornegin Allende Meteoritinin

parcasl araliginda degisiyor. 2 mm'den
daha kucguk boyutlu olanlara ise
mikrometeorit deniyor. Meteoritler
geleneksel olarak yapilarina, kimyasal
ve izotopik bilesimlerine, ayrica
mineralojilerine dayanarak (¢ sinifa

ayrilirlar. Tasli meteoritler, esas olarak
silikat minerallerden olusan kayaclardir.

Kanatli meteroid

Demir meteoritler, demir ve nikel

Kanatli meteoriti. 2021 yilinda
Sanlurfa’nin Kanath Koya yakinlarinda
bulundu. Mehmet Yesiltas, Namik
Aysal ve Y. K. Kadioglu tarafindan
siniflandirildi.

agirhklr icerige sahiptir. Tasl demir
meteoritler ise hem metalik hem de
kayac ozellik tasir. 4,56 milyar yasinda oldugu tahmin

ediliyor. Bazi Ay kayaclarinin yasl

en

Asteroid

2teor;

rold-or-me

nasa.gov/aste

ceplace

Meteoroid

Meteoritlerin kaynaklari cesitlilik
gosteriyor. Cogunlugunun asteroit
kalintilari veya asteroitlerden kopan
parcalar oldugu tahmin ediliyor.
Dolayisiyla cogu meteorit Asteroit
Kusagr kaynakli diyebiliriz. Bazi
meteoritlerin de kuyruklu
yildizlardan artakalan parcalar
olduguna iliskin kanitlar bulunuyor.
Erken donemde gerceklesen buyuk
Olcekli bir Mars ¢arpismasinda
kopan parcalardan olusan
meteoritler de tespit edilmistir.
Bununla birlikte, Ay orijinli
meteoritlerin de bulundugunu
soyleyelim. Meteoritlerin kaynaklari
icerdikleri kimyasal kompozisyon
karsilastirmalariyla anlasilabiliyor.
Ornegin, asteroit ve meteorit yansima
tayflarinin karsilastiriimasiyla tespit
edilen benzerllik sonucunda meteoritin
kaynagi tahmin edilebiliyor.
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4,45 milyar yil iken en eski Dinya
kayaclarindan bazilarinin yaslari ise
4 milyar yil civarinda olculdd. Tam
bu yaslarin birbiriyle tutarl olmasi
ve farkl meteoritlerle test edilmesi
onem tastyor. Degerli metaller
icerebilen, gecmisimiz hakkinda
bilgiler verebilen ve zaman zaman
carpma tehlikesi olusturabilen
kUcukla bayukld uzay kayaclarini
incelemeye devam edecegiz.

Yesiltas — 2001 00103 Asteroidi

Uluslararasi Astronomi Birligi (IAU) 21
Haziran 2023 tarihinde yaptigi duyuruda, bazi
asteroitlere; asteroit, meteor ve meteoritler
alaninda yaptiklari arastirma ve katkilardan
dolayi bazi bilim insanlarinin adlarini verdigini
belirtti. Bu kapsamda, Kirklareli Universitesi
Ogretim Uyesi Dog. Dr. Mehmet Yesiltas’in
adi da bir asteroite verildi. BOylece Yesiltas

bir asteroite adi verilen ilk Turk bilim insani
oldu. Asteroit (34713) — 2001 OO103’ln adl,
bu kararla birlikte “Yesiltas — 2001 00103”
olarak kayitlara gecti. ilgili rapora asagidaki
kare kodu kullanarak

ulasabilirsiniz.

Perseid (Kahraman)
Meteor Yagmuru

Perseid gok tasi yagmuru kuzey kiirede gozlenen
en yogun ve etkileyici dogal isik gosterilerinden
biridir. Meteor yagmuru, 109P/Swift-Tuttle
Kuyruklu Yildiz’'ndan kopan ¢ok sayida irili

ufakli kayag ve toz pargasinin Yer’in cekim
etkisiyle atmosfere girmesi sonucu meydana
geliyor. 14 Temmuz-1 Eylll tarihleri arasinda

gozlenebilecek meteorlarin gokyuziindeki

¢lkis noktasi Perse (Kahraman) Takimyildizi
bolgesine dislyor (¢ikis noktasi koordinatlar:
sag aciklik = 48°ve dik aciklik = +58°). Meteor
yagmurunun en yogun olacagi ve saatte 60-100
arasl Isik izinin gozlenebilecegi tarih 12-13
Agustos 2023 gecesi. Bu tarihte Ay’in Turkiye
saati ile yaklasik 03.00’te dogmasi ve sadece
910’luk bolimdniin aydinlik gortinecek olmasi,
etkileyici bir yagmur izleme olasiligini arttiriyor.
Perseidler, parlakliklari -3 kadire ulasan ve ates

toplari olarak da adlandirilan daha buytik 1sik izleri

de olusturabiliyor. Bu yagmurda meteorlarin Yer
atmosferine giris hizlari saniyede yaklasik 59 km
civarinda olacak. Perseidleri gozlemek icin Turkiye
saati ile 00.00 ila 04.00’te, yapay i1siklardan uzak
bir bolgede, gozlerimizi gok kubbeye cevirerek
devasa sahneye odaklanmak yeterli olacaktir.

https://phys.org/news/2015-06-difference-asteroids-meteorites.html#:~:text=Asteroids%20are%20always%20

found%20in,when%20they%20are%20being%200bserved.
https:/science.howstuffworks.com/asteroid-mining.htm

https://skyandtelescope.org/astronomy-news/are-we-finally-on-the-cusp-of-commercial-asteroid-mining/
https://pages.uoregon.edu/soper/Asteroids/astermeteoroids.html
https://www.newscientist.com/question/where-do-meteorites-come-from/
https://sites.wustl.edu/meteoritesite/items/asteroids__meteoroids/
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Merlkiir: Gezegen ayin basinda giin
batiminda batida Mars ve Vents ile
birlikte gokyuiztinde. Glinler ilerledikce
gokyuziinde Mars’a yaklasmaya
baslayacak. Ufuktan ytiksekligi agustos
ortasindan itibaren yavas yavas
azalacak ve goriilmesi zorlasacak.

Ayin son haftasinda ufuktan yeterince
yuikselemeyecegi icin gortlmesi
muimkiin olmayacak.

Veniis: Ay basinda giin batiminda

bati ufkunda algakta bulunacak. Cok
parlak goriilse de gozlem stiresi hayli
kisa olacak. Temiz bir ufuk ve ytiksek bir
gozlem yerinden ancak birkag giin ve
kisa bir stire gortlebilecek. Gokytiziinde
yavas yavas Glineg’e yaklasacak.

Ayin ortasindan sonra gokytziinde
Gunes’in batisina gegecek ve artik glin

dogumundan 6nce dogu gokytziine
gelecek. Ay sonuna kadar giderek
artan sturelerle dogu ufkunda
muhtesem parlakhgi ile gokyuiziinde
gozlenebilecek.

Mars: Gozlem suresi artik saat
mertebesine inmis olan kizil
gezegen, ay boyunca giin batiminda
bati ufkuna yakin. Guinler ilerledikce
gokyuziinde kendisine yaklasmaya
baslayan Merkiir ile beraber kisa
suirelerle bati ufkunda gozlenebilir.
Yilin basindan bu yana gezegenin
parlakhgi hayli azalmis durumda.

Jiipiter: Gece yarisinda
dogudan ytikselmeye baslayan
gezegen Giines doguncaya
kadar gokytiziinde. Bolgede

Ayin Onemli Gok Olaylan

02 Agustos Ay Diinya'ya en yakin konumunda (357.515 km)

03 Agustos Ay ve Satlrn birbirlerine yakin gortinimde

08 Agustos Ay ve JUpiter birbirlerine yakin gorinimde

13 Agustos Merkr ve Mars giin batiminda batida birbirlerine
yakin goriinimde

16 Agustos Ay Dlnya'ya en uzak konumunda (406.633 km)

19 Agustos Ay ve Mars giin batiminda bati ufkunda
birbirlerine yakin goriinimde

30 Agustos Ay Dlnya'ya en yakin konumunda (357.185 km)

13 Agustos giin batiminda bati ufku

bulunan Urands de giinler ilerledikce
gokyuziinde Jipiter’e yakin bir konuma
gelmeye baslayacak. Parlaklgi giderek
artmaya devam eden gezegen, agustos
sonuna dogru artik gece yarisindan iki
saat once dogmus olacak ve yine giin
dogumuna kadar gozlenebilecek.

Satiirn: Gezegen artik giin

batimindan yaklasik iki saat sonra
dogudan ytikselecek ve gecenin buytik
boltiimiinde giin dogumuna kadar
gozlenebilecek. Gunler ilerledikce
yildizlara dogru batiya olan hareketini
devam ettiren gezegenin gozlem stiresi
de ayni oranda artacak. Ayin sonunda
guin batiminda dogudan yiikselmeye
baslayan gezegen tiim gece gokytziinde
kalacak. Sattirn’in parlaklidi bu ay biraz

daha artmis durumda.
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Diistinme Kulesi Ayin Oyunu:
Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr Ard Is I k s “ d Ok“
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2x3’ltk bolgede 1°den 6’ya tum 1 ? 2 3e 5
rakamlar tam olarak birer kez o o O o0
yer alacak sekilde diyagrami 2 & o o + 1 1 f2

doldurun.

Tum ardisik komsularin
arasinda siyah nokta vardir.
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Ardisik Sudoku - Ornek Coziim Odiillii soru

W Ardisik Sudoku sorusunu ¢ozlp ‘ ‘
ok dogrultusundaki icerigi yazarak @
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birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov. ‘

tr adresine gdnderenler arasindan O0—0 o,

[
?
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—\il\)

cekilisle belirlenecek 10 kisiye TUBITAK » ®

Popller Bilim Kitaplari tarafindan

@—@—

baslikli kitap hediye edilecek. Cekilis 1

yayimlanmis Cizgi Bilim Aziz Sancar ® ® o

sonuglarr dergimizin Facebook ve .
Twitter hesaplarindan 6nimduzdeki

ayin ilk haftasinda duyurulacak. Gegen b { ] ‘
ayin 6dillt Kurtlar ve Kuzular sorusunu
dogru yanitlayan ve kitap odili ?
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i DR ke

kazanan okurlarimizin listesi Facebook

K o °

ve Twitter hesaplarimiz izerinden
duyuruldu.
Ok dogrultusundaki igerigi yazin.

Ornek ¢oziimiin ilk satiri 513246 seklinde
Bilim ve Teknik Agustos 2023 bilimteknik.tubitak.gov.tr yazilmalidir.



Patika Olusturma: Yatay ve dikey cizgiler kullanarak tim siyah noktalardan gecgen ve kendisini kesmeyen
kapali bir patika cizin. Diyagramda verilen cizgiler patikanin bazi parcalaridir.
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Magara: Diyagramdaki bazi hiicreleri isaretleyerek bir magara olusturun. Verilen sayilarin hepsi magaranin
icinde yer almalidir. Bu sayilar, bulunduklari hiicreden bakildiginda magaranin diger hicrelerinden kag tanesinin

gorindugund belirtmektedir. Magaranin icinde magaraya dahil olmayan adalar olusmamalidir.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Samuel Loyd’un
Mirasi

U yazimizi
“bilmeceler krall”
lakabiyla da

bilinen bilmece tasarimcis

ve satranc problemi
kompozitord ABD'li

Samuel Loyd’a ayirdik.

Satrang problemleri ile

biraz olsun ilgilenip de

onun adini hi¢ duymamis
olan herhalde cok az kisi
vardir. Yine de onu kisaca
tanitacagiz, daha sonra

da yapitlarindan ornekler

verecegiz.

1841 yilinda
Philadelphia’da dogan
Loyd, daha cocuk sayilacak
bir yastan itibaren satrang
problemleri kurmaya

ve yayinlamaya baslad.
Problemlerindeki sasirtici
unsurlar, zorluk ve ozellikle
de mizah duygusu o

kadar begeni topladi ki
daha 17 yasinda ABD’nin

Bilim ve Teknik Agustos 2023

en iyi kurgucusu olarak

.~ tanindi. Bir yandan da
aralarinda o donemin
efsanevi oyuncusu Paul
Morphy’nin yayimnladigi
“Chess Monthly”

. dergisinin de bulundugu
bircok derginin problem
sayfalarinin editorliguinu
yapiyordu. Yirmili
yaslarina geldiginde
Loyd’un ilgi alaninda
onemli bir degisiklik oldu
ve daha cok mantik-
matematik problemleri
tasarlamaya basladi.
Bircogu bulmaca klasikleri
arasina giren bu sorular
Loyd’un Ununu butdn
dunyada pekistirdi ve
onun “bilmeceler krali”

“Hileli katir bilmecesi”
(Trick Mules Puzzle),
“14-15” ve “dUnyadan
inme paradoksu” bu
alandaki tnld eserleridir.

- Loyd aslinda mihendislik |
- egitimine baslamisti ancak |
kurguladigi ve patentini ‘
aldigr bulmacalardan
kazandigi parayla rahat
bir hayat strdurebilecegini
- anlayinca egitimini ‘
yarim birakti. Ornegin
yalnizca “hileli katir
bulmacas!” bilmecesinin
kullanim hakkini satarak
10.000 dolar kazanmisti!
Matematiksel fikirlere
dayanan bilmeceleri
Loyd’un yalnizca

. satrang tarihinin

degil, “recreational ‘
'~ mathematics” (dinlendirici |
matematik), hatta |
matematik tarihinin de bir
parcasi olmasini sagladi. ‘
olarak taninmasini sagladi.

Zihni durmadan ilging
fikirler Ureten ve

bunlari ticari basarilara
- donstirme becerisine
de sahip olan Loyd 1911

" yilinda hayatini kaybetti.

Oliminden sonra
bulmacalarini oglu Samuel
Loyd Jr., Cyclopedia of 5000
Puzzles (5.000 Bulmacanin
Ansiklopedisi) baslikli,
adindan da anlasllabilecegi
gibi dev bir kitapta toplad!.
Satrang problemlerinin
kapsamli bir derlemesi

ise bir baska problem
kurgucusu olan Alain C.
White tarafindan Sam Loyd
and His Chess Problems
(Sam Loyd ve Satrang
Problemleri) basligryla
1925 yilinda yayimlandi.
Goruldugu gibi, bu ilging
kisilik hem satranccilara
hem de bilmece severlere
buyuk bir miras birakmisti.
Onun olimunden sonra,
eserleri tazeligini her
zaman korudu, nesiller
boyunca insanlari hem
ddsundurdt hem de
eglendirdi.



Bir problem

kurgucusu olarak
Loyd’un bilinen

bir okula (Bohemya,
Yeni Alman Okulu
gibi) bagh olmadigini
soyleyebiliriz. Daha
ziyade ilging anahtar
hamlelere dayanan,
sira disl fikirler iceren
ve bir tdr mizahi unsur
barindiran problemler
kuruyordu, oyle ki
onun problemini
¢ozmeyi basaran

kisi gulimsemekten
kendini alamiyordu.
Bir baska ozelligi de
problemlerini sik sik
eglendirici hikayelerle
suslemesiydi. Simdi,
“Loyd’un mirasi”nin tadini
¢ikarmaya baslayalim.
Diyagram 1’de onun
tarzini iyi yansittigini
dustindugumuz bir
problem goruyorsunuz.

Diyagram 1

American Chess and Problem
Association, 1878

Birincilik Odulu

Beyaz oynar ve dort
hamlede mat eder.

Cozim: 1. VF8! (Tehdit: 2.
Axd5 ~ 3. Axc3 ~ 4. Vb4d#)

| a)1...$xa32. Ac2+ $a233.

~ Va3+ bl Val#;2...5b33.

| Va3+$cd 4. Vba/Vad;

' b)1...22. Axc2 ~3.Vb4+
 Sa24.Vb2#

| Gozimi inceledigimizde,
- herhangi bir stratejik
unsur icermedigini,

mat pozisyonlarinin da

* herhangi bir 6zelligi
olmadigini (model

mat gibi) goruyoruz.
Yukarida da degindigimiz
gibi, Loyd’un problem
dunyasina hakim olan

- herhangi bir ekole tabi
olmak gibi bir takintis
yoktu. Onun amaci, iyi
vakit gecirmek isteyen
siradan satrancg kitlesini
“yakalamakti”. Yani
onlari gorulmesi zor bir
devam yolu iceren, ayni
zamanda sasirtici yonu de
olan problemlerle mesgul
etmek ya da oyalamak.

Bu ornekteki zor devam

yolu, anahtar hamlenin
yol actigi tehdit: 1...

- Sa4,1..5c4 ve 1...h3
hamlelerinin hepsine
beyazin ilki sah ¢cekme
ozelligi de olmayan ayni
hamle dizisi (2. Axd5 ve 3.
Axc3 ve 3. Vb4#) ile yanit
vermesi.

Diyagram 2
Paris Problem Yarismas,
1867
Birincilik Oduli
8| R g
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Beyaz oynar ve dort
hamlede mat eder.

Pozisyona bakinca

- beklentimiz, ¢ézGmiin
belli bir asamasinda
beyazin fil-kale
bataryasinin kullanilacagt,
yani g2’'deki kalenin

- yapacagi bir hamle ile
beyazin “acarak” sah

- cekecegi. Oyle ya, o
batarya herhalde oraya
bosuna kurulmamistir!
- Ancak bu 6nyarg ile
yapilan ¢ozme cabalari
hisranla sonuclanir!
Cozume gecelim:

1. Fxasl! (tehdit 2. Fxb7
| VXb7+ 3. SXb7 ~ 4. Vic8H#).
 iki yonden insani Adeta

afallatan bir anahtar
hamle. Birincisi, o ¢cok
guvendigimiz batarya

'~ bozuluyor. ikincisi, 1.. .bxaé
ile siyaha sah cekme firsat
veriliyor:

'~ a)1...bxa6+ 2. b7 Vxb7+ 3.
. Fxb7 - 4. Vst

" b)1...Vc2 2. Fe2 (tehdit 3.
" Fga#)..Vxe2 3. Vc8+ Vg4

- 4.vga#.

Altterfi, bircok problemci
gibi Loyd’un da
problemlerinde siklikla
kullandigi bir fikirdi. Asagida
bunun orneklerinden biri
var (Diyagram 3):

Diyagram 3
American Chess Nuts, 1968

8 ¥ a

7 ARA
W
s A
4l A is
R IR
2 [A4Q
11 Q

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve dort
hamlede mat eder.

- Coziim: 1. Va8! (tehdit 2.

| Val#)...Ffé

Su anda siyah fil aT’i; siyah
~ vezir de h’i koruyor. Bu
taslar olmasaydi beyaz

- Val/Vh1 hamleleriyle mat
' edebilirdi.

© 2.g8=All

Bu sakin altterfi ile beyaz
“catal” taktigiyle siyahin
hayati onemdeki iki tasina



ayni anda saldiriyor. Siyah
mattan kurtulamaz.
2...Fe53. Axh6 ~ ve 4.
Val/Vhi#; 2...Vh3 3. Axf6
ve yine 4. Val/Vhi4.

Son olarak Loyd’un
nispeten daha az tas

iceren ve sasirtici anahtar
hamlesiyle one ¢ikan yine

dort hamlelik bir problemini

sunuyoruz (Diyagram 4):

Diyagram 4

The Newark Sunday Call,
1877
8
7
6 2
5 A a
4 & go
3 i
2 B A
1|

Beyaz oynar ve dort
hamlede mat eder. |

Cozum: 1. Kb2!

Beyaz daha ilk hamlede
kendi filini adeta
boguyor!

1...F~ 2. Kb4+ Fg4 3.
Fd4! F~ 4. Ff2#.

Peki 1. Ka2/c2 oynanamaz
miydi? O zaman siyah 1...
Fd1/e2! ile cevap verir ve
mati onlerdi!

Bu yazimizda size
Loyd’un dort hamlelik
problemlerinden ornekler
verdik. Ayin problemleri
olarak onun farkli
uzunluklarda birkag
problemini sunuyoruz.
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| Ayin Problemleri
Diyagram 5
Saturday Evening Gazette
(Boston), 1859

8 SN E

7|A&

5| &

° b

¢ 4 ®AAAL

sl AL Aa A
@

Beyaz oynar ve iki hamlede
mat eder.

Diyagram 6 |
New York Albion, 1858

Birincilik Odili

e

Beyaz oynar ve
U¢ hamlede mat eder.

Diyagram 7
American Um’om 1858
Birincilik Odull

A L
w2 a
@ &
a &8

v
&

a b ¢ d e f g h
Beyaz oynar ve
U¢ hamlede mat eder.

Diyagram 8
The Era (London), 1861
Ikincilik Oduld
s[al 2R
7l A i i
6 A
5 B <
4
3| A A AQ
2l AA B
g W
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve bes
hamlede mat eder.

Bu problem icin bir
ipucumuz var: Beyaz, batin
hamlelerini ayni piyonla

. yapiyor!
 Gegen Ay
. Sorulan Etiidiin
- Coziimii
Diyagram 9
Richard Reti
Munchner Neueste
Nachrichten, 1928
8
7 2
6
5 i @
4 B
3
2
1

Beyaz oynar ve kazanir.

- Cozim:

Ilk hamleyi kale yapacak

- -ama nereye? insan,

kalenin siyah sah

tarafindan rahatsiz
edilemeyecegi en uzak
kareye gitmesinin en
uygun hamle oldugunu

- dstindyor: 1. Kd1? d4! 2.
Sd7 $d5 3. Kd2 Sc4 4. Se6
| $C35.Kd1d36. Se5 d2

| 7.5e4 5c2=; 2. Kd2 Se4 3.
- Sd6 Se3=.

Dogru devam yolu 1.

- Kd2! d4 2. Kd1!

. iste bu hamle siyahi
zugzwang'da birakir!
Siyah, beyaz sahin
yaklasmasina izin vermek
zorunda.

- 2...§d5 3. §d7

| 3.56? Sed 4. Sg5 d3 5.
Kel+ Sf3 ve beraberlik

- 3..5c4

3...5e4 4. Sc6 ve beyaz
ana devam yolunda
olduguna benzer bir
sekilde kazanir.

~ 4.9e6d3 5. $e5 $c3 6.
Se4 d2 7. Se3 ve beyaz
kazanir.

Bu etltte beyaz 1. Kd3

ile de kazanabilirdi:

1...d4 2. Kd1! ve ayni
sekilde sonuclanirdi.
Satrang kompozisyonu
prensipleri agisindan

~ degerlendirildiginde, bir
kurguda ikinci bir anahtar
hamle bulunmasi ¢cok
onemli bir kusur olarak
gordlse bile; Reti’nin bu
 etidnin icerdigi fikrin
pratik yonu daha fazla

one cikiyor. Dolayisiyla
gunumuzde bile bu kurgu
50z konusu kusuruna
ragmen bircok ogretici oyun
soru kitabinda yer aliyor.



Ali Baba’nin
Magaradan Alabilecegi
Altin Sikke Sayist

Ali Baba'y1 altin dolu magdaralarinda alikoyan 40 harami onu
salivermeye karar veriyor. Haramiler Ali Baba’ya magaradan birkag
altin sikke alabilecedini fakat s6z konusu altin sikke sayisinin bir oyun
sonucunda belirlenecedini soyliiyorlar.

40 haramiden her birinin birer kesesi bulunuyor. Oyunun kurallarina
gore, baslangicta haramiler 820 adet altin sikkeyi bu keselere
dagityorlar. Ali Baba keselerde toplam 820 altin sikke oldugunu
biliyor fakat hangi kesede kag altin sikke bulundugunu bilmiyor.

Kurallara gore, hi¢cbir kesenin bos olmamast ve keselerden herhangi
ikisindeki altin sikke sayistnin birbirinden farkli olmast gerekiyor.
Dolaytstyla, buna gore, haramilerin keselerinden birinde 1, birinde

2, birinde 3, .. ., birinde 40 adet altin sikke bulunuyor. Ayrica, Ali
Baba kendi belirledigi bir siraya gore, 40 haraminin her birinden tam
olarak birer kez bir miktar altin sikke isteyecektir. Ali Baba’nin farkl
haramilerden isteyecedi sikkelerin saytst farklt ya da aynt olabilir.

Kurallara gore, Ali Baba kesesinde a adet altin sikke bulunan bir
haramiden b adet altin sikke istediginde; sz konusu harami buna
karsilik olarak, b sayist a sayisindan kiglikse ona b adet altin sikkeyi
veriyor fakat b sayist a sayisindan buiytk ise ona higbir sey vermiyor.
Yine kurallara gore, haramiler bu islemden sonra Ali Baba’ya
keselerinde kalan sikkelerin sayistyla ilgili herhangi bir bilgi vermiyor.

Ornegin, Ali Baba kesesinde 40 adet altin sikke bulunan bir haramiden
2 adet altin sikke isterse harami ona 2 altin sikke veriyor ancak

Ali Baba bundan sonra o haraminin kesesinde 38 adet altin sikke
kaldigint 6grenemiyor. Aynt sekilde, Ali Baba kesesinde 5 adet altin
sikke bulunan haramiden 7 adet altin sikke isterse harami ona hig
altin sikke vermiyor ve Ali Baba bundan sonra o haraminin kesesinde
5 adet altin sikke kaldigint 6grenemiyor.

Ali Baba her bir haramiden tam olarak bir kez altin sikke istedikten
sonra haramilerden topladigt biitiin altin sikkeleri alip magaradan
¢ikiyor. Ali Baba her durumda (sansina baglt olmadan) magaradan en
az N sayida altin sikke alarak ¢tkmayt garantileyebiliyorsa N sayisinin
alabilecedi en biiyiik deger kagtu?

Ali Baba’nin her durumda en az N sayida altin sikkeyi nasil elde

edebilecegdini ac¢iklayiniz ve bundan daha fazla altin sikke almayt
garantilemesinin neden mimkiin olmadigint gosteriniz.
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Zeka Oyunlart

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

DAIRE
A B C
D E

Yukaridaki parcalardan dordu
bir araya getirilerek bir daire
olusturulabilir. Bu durumda
kullanilmayan parca hangisidir?

YASLAR

Bir ailedeki cocuk sayisi 2’den
fazladir ve her birinin yasi
farkhdir. Cocuklar kiglkten
blaytge siralandiklarinda art
arda olan her iki cocugun

yas farki aynidir. Cocuklarin
yaslarinin toplami 27 olduguna
gore yas dagilimlari kag farkl
bicimde olabilir?

Ornek:

Soru yaslarin toplami 15 olarak
sorulsaydi dagilimlar asagidaki
gibi olacakti:

1+2+3+445=15
1+5+9=15
2+5+8=15
3+5+7=15
4+45+6=15

Bilim ve Teknik Agustos 2023

HARFLER

Soru isaretinin yerine hangi harf gelecek?

AAAAEIAIA?2AEEEUAUAE |

HARF DEGERLERI

11 15 15 27
Bir sozctigun yan yana bulunan harflerinin alfabetik degerleri
toplanarak harf kutularinin altina yazilmis ve sekildeki tablo elde
edilmistir. Bu s6zciglin ne oldugunu bulunuz.

Harflerin alfabetik degerleri:

A/B|C|C|D|E|F|[G|G|H[I|I|J][K
11213|4(5[6[7[8]9][10]11/12{13[14
LIM/N|O[O[P|R|S|S|T|U|0|V]|Y|Z
15]16]17|18/19]20]21|22|23|24]|25|26|27|28|29

SAYI OLUSTUR iKi ESITLIK

a®+1=c®
(a’)+1=(c?)°

Bu esitlikleri saglayan a, b ve ¢

1’den 9’a kadar olan rakamlar tam
olarak birer kez kullanilarak dort
sayl olusturuluyor. Bu sayilarin
toplami 1143 olduguna gore en
buyuk sayi ile en kigtk saymnin farki
en fazla kag olabilir?

pozitif tamsayilarini bulunuz.
CICEKLER

Ornek:

Soru 1’den 5’e kadar olan rakamlar
ve toplami 60 olan Ug say igin
sorulsaydi cevap 43 olacakt

(2,13, 45).

Ciceklerin dengede doldugu Ulg
teraziyi inceleyerek dorddncu
terazide de dengeyi saglamak
Uzere soru isaretinin yerine
asagidakilerden hangisinin
gelecegini bulunuz.

TOPLAM 6

Kendini olusturan rakamlarinin
toplami 6 olan ve 11’e, 13’e ve oy
15’e tam olarak boltnebilen en

kiicik dogal sayi kactir?



MASA TENIiSi YARISMASI

Bes arkadas kendi aralarinda bir masa
tenisi yarismasi diizenler. Herkesin
herkesle bir kez mag yapacagi bu
yarismada galibiyete 1, maglubiyete ise
0 puan verilmistir.

Yarisma sonunda herkesin toplam
puani farkli olduguna gore oynanan
tim maclarin sonuglarini bulunuz.

ALTI “”

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

GEGEN SAYININ COZUMLERI

EVIN YONU

/N /N /N
Moo

TEK SAYILAR Dizisi

100. terim 19°dur.

n Sayi
1 1
2.4 3
5..9 5
10...16 7
...n? 2n-1
n’=100
n=10
2n-1=19
ALTI GUN

Cumartesi glintine denk gelirdi.

1 EylUld birinci glin olarak kabul
edersek 122. glin 31 Aralik’tir.
Haftayi 6 glin olarak
hesaplayacagimiz igin 122 mod 6 =2.
Birinci glin cuma oldugu igin ikinci
glin cumartesidir.

UC KARE

Mavi renkli alan 5 birim karedir.

|

Mavi alan = Dikdortgenin alani —sari alan
— pembe alan

=18-9-4="5birim kare.
RAKAM TOPLAMLARI
79

79<5x(7+9)

LAZER YOLU

Koseler hari¢ nereden gonderilirse
gonderilsin 1s1gin alacagr toplam

yol 10x birimdir. Ornek olarak

lg farkli noktadan gonderilen isiklarin
alacagi yollar gosterilmistir.

SORU iSARETi

ilk tic sekildeki bolmelerin iiciinde de olan
renkler dordiinc seklide yer aliyor.

KAGIT KATLAMA

C

ZAMAN BILGiSi

ik:27/06/34/18.59
Son:26/07/98/15.43

ALTI “L”
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Her Yonuyle _
. Y HER YONUYLE
Siber Savas - SIBER
SAVAS
Hasan Ciftci
Masan Clrch
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, p e
Yetiskin Kitapligt, 2023 (3. Bastm) = 4 } ;
R~/
Siber ortam, gintimiiz s
diinyasinda her gecen giin ) é

daha da 6nem kazanan bir

kavram héline geliyor. Internet, sosyal medya ve dijital
cihazlar gibi teknolojik araglarla siber ortamda bir¢ok
kisiyle etkilesimde bulunuyoruz. Kurum ve kuruluslar,
verdikleri hizmetlerde internete gittik¢e daha fazla
bagumli hale geliyor. Devletler arasinda ise siber ortam;
kara, deniz ve uzay yaninda yeni bir miicadele alant
olarak karsumiza gikiyor. Bireyler ve kurumlar olarak
siber ortamm sadece sagladigt olanaklarla degil, risk

ve tehditleriyle de ele almak zorundayiz ¢linkii siber
guvenlik konusunda bilinglenme ve dogru 6nlemlerin
alinmast artik hayati 6nem tastyor. Bu kitapta, internet
kullanicilar ile kurum ve kuruluslara yonelik risklerin
neler oldudu, bu risklerle nasil basa ¢ikilabilecedi, siber
saldirilann etkileri ve sonuglart glincel 6rnekler ve
gercek vakalar tizerinde de durularak yalin bir tslupla
anlatilyor. Siber ortam ve siber gtivenlik konusunda
temel bilgilere sahip olmak isteyen herkes i¢in
kapsaml bir rehber niteliginde.

Bilgisayar ve Beyin

John von Neumann
Ceviri: Prof. Dr. Zekeriya Aydin

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2023 (1. Basum)

Bu klasik ¢calismada,
yirminci ylizytin en biiytk
matematik¢ilerinden biri olan John von Neumann,
bilgi isleyen makineler ile canlt insan beyni arasindaki
benzesmeleri arasturtyor. Onun bilime, matematige

ve mithendislige yapmis oldugu katkilar gliniimiiz

Bilim ve Teknik Agustos 2023

bilgisayarlarinin temel diizenlenisinde vazgecilmez
gerceveyi olusturuyor. Neumann'in ¢alismalarindan
¢ikardigt sonug, “beynin hem sayisal hem de analog
olarak islem yaptigi ama ayni zamanda kendine

0zgu bir istatistiksel dile sahip oldugu”dur. Bu yeni
baskinin 6nso6ziinde, teknoloji ve zeka arasindaki iliski
uzerine kendi diistinceleriyle de tinli bir flttirist olan
Ray Kurzweil, von Neumann’in ¢alismasint tarihsel

bir baglama yerlestiriyor ve onun bugtn hala nasu
glindemde kaldigin gésteriyor. Bu Kitap, bir matematikei
ve bilgisayar onctistiniin bakis a¢isindan, insan beyninin
en erken ciddi incelenisidir.

Cizgi Bilim - Marie Curie

GOkge Akgiil
(Yazar ve cizer)

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
12 yas +, 2023 (1. Basum)

Radyoaktivite deyince aklumiza tek
bir isim geliyor: Marie Curie! Polonyum ve radyumu
kesfeden 6ncii bilim insant...

Cizgi Bilim serisinin yeni kitabt ile bilim diinyasinin
macera, yenilik ve kesif dolu yolculuguna ¢ikmaya hazir
mistniz?

Cizgi Bilim - Aziz Sancar gizer =

Aysenur Okatan, Nurulhude Baykal, SRy
Tuba Sarngtil
Cizer: Gokce Akgtil

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
12 yas +,2022 (2. Basum)

Popiiler Bilim Kitaplart, Cizgi Bilim serisi ile Aziz
Sancar’in Nobel’e uzanan basart hikayesini renkli

ve merak uyandiran ¢izimler esliginde okurlartyla
bulusturuyor. TUBITAK"n dijital yayunt, Bilim Geng
tarafindan elektronik ortamda sunulan ve buytik ilgi
goren “Cizgi Dizi — Aziz Sancar”, bilim laboratuvart ve
¢izimli bir sozliikle zenginlestirilerek bastl bir kitaba
donusturildua.

Azmin, emegdin ve basarimin gururlandwran 6ykisu
sizlerle...
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