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%es kadar ayntilar, herkes kadar farklilar! Bu ay “Otizm Farkindalik Ayv”.
Otizm farkindaliginin toplumda hizla yayiulmast daha ¢ok sayida otizmli bireyin farkina
varmamizi yani aslinda sayica bilinenden ¢ok daha fazla otizm tanist almis birey oldu-
dunu anlamamizt sagliyor. Toplum olarak sadece otizmli dedil, 6zel egitim destegi ve
rehabilitasyon ihtiyaclart olan tiim bireyler i¢in duyarlt olmayt basarmamiz gerekiyor.

Furkan Talha Tokdemir yazisinda bu farkindaliga bambaska bir pencereden bak-
mamizt sagliyor. Otizmli bir bireyin hayallerini, duygularint ve diistincelerini kaleme
aldigt defterinden tim yalinligiyla otizm farkindaligint bize aktartyor. Bir diger yazi-
mizda ise ndérogelisimsel bir bozukluk olan otizm ile ilgili bilinenler, bilinmeyenler ve
ortaya ¢tkmasinin altinda yatan mekanizmanin sifresini ¢6zmek i¢in yapilan yeni ¢a-
lismalardan bahsediyoruz.

Pwnar Diindar “Binalarin Sagligt Nastl Ol¢iiliir?” basliklt yazisinda deprem miihen-
disligi ve yapisal saglik takibine yonelik testler ve 6l¢iim sistemlerinin gelistirilmesi
konusundaki bir projenin basart hikayesini ele aliyor. Mahir Ocak’in bu ayki yazilart
metalik hidrojenin tretilmesi ve Diinya benzeri 6tegezegenlerin kesfiyle ilgili. Posteri-
mizde ise Samanyolu GOkadastnt ayrintilt bir sekilde inceliyoruz.

Ozlem Ak, temel bilimler alaninda TUBITAK Bilim Odiilii alan Prof. Dr. 0guz Giil-
seren ile yaptigi sdylesi sonrast hazirladigi yazisinda bu basarinin altinda yatan yasam
Oykisiini ve bilimsel ¢alismalart ele aliyor. Elanur Yilmaz yazisinda gen dlizenlemeye
yeni bir boyut kazandiran CRISPR sisteminin genetik alanindaki ¢alismalara nastl katkt
sagladigint acikliyor. Emine Sonnur Ozcan ise énemli bir matematikci ve astronomi
bilgini olan Ulug Bey’in bilim tarihindeki yeri ve éneminden bahsediyor.

Dergimizin hayatinizdaki yerini, size neler kattigini, geleceginize nasil yon verdi-
gini bizlerle paylasmanizi bekliyoruz (bteknik@tubitak.govir). Sizden gelenleri biz de
“Bilim ve Teknik ile Biyuduim!” kosesi araciligiyla aktarmaya devam ediyoruz. Ekibi-
mize yeni katilan Tuncay Baydemir arkadasimiza da basarilar dileyerek aramiza hos
geldin diyoruz.

Dergimizin bu saywsint da keyifle okuyacaginizt diistiniiyor, baharin gelmesiyle
birlikte doganin uyanisinin coskusunu, gokylziinin maviligini ve giinesin sicakligt-
nt doya doya yasayacaginiz rengarenk, stirprizlerle dolu, ¢ok gtizel bir ay gecirmenizi

diliyoruz.

Saygularimizla,
Ozlem Kili¢ Ekici
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noktadan kesmekte ve hiicreye, sahip oldugu
DNA tamir mekanizmasi sayesinde, kesilen bu
noktay! tamir etmesi icin izin vermekte yatiyor.
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Temel Bilimler alaninda 2016
yill TUBITAK Bilim Oduilii
“Nanobilim ve yogun madde
fizigi alaninda nanoteller,
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Sahip oldugu distntlen
Gstlin Ozellikler sayesinde
metalik hidrojen glinlik
hayatimizda biyik
degisikliklere sebep olabilir.
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trenlerden elektrikli araglara
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Ulug Bey’i diger Misliman
Turk hikimdarlarindan ve
hatta dinya tarihindeki tim
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kendisinin de cok Gnemli

bir matematik ve astronomi
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Ustinde tutmasiydi.

Emre Sermutlu

Ozgiir Can Oziidogru

Emrehan Halici

ilay Celik Sezer

Samanyolu

Mahir E. Ocak
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Bilim ve Teknik Nisan 2017

Ender Duman,

Iletisim Sistemleri Kidemli Uzmant, istanbul

26 yillik Bilim ve Teknik dergisi okuruyum. ilk okumaya
basladigum glinlerdeki heyecant ve zevki bugiin de yastyorum.
Bilim ve Teknik benim i¢in bilime a¢tlan bir pencere gibidir.
Bilimi ve teknolojiyi sevmemde ve anlamamda bana ¢ok
dnemli katkilart olmustur. Ozellikle internetin hentiz olmadigt
yillarda tek basvuru ve bilim kaynagumizdi. Elektronik
merakum Bilim ve Teknik ile sekillenmis ve yon bulmustur.
Nitekim ilerleyen yillarda elektronik kdkenli bir meslek
se¢cmemde katkist hayli fazladir. Elli yuldir bilimsel ve teknolojik
gelismelerden bizi haberdar eden, TUBITAK’a ve Bilim ve Teknik
dergisine kendim ve tim tilkem adina en i¢ten tesekkiirlerimi

iletmek istiyorum.

Melisa Keles, Feyzanur Topuz, Saide Ozge Ungan,
Cengizhan Odabast,

Prof. Dr. Erol Giingér Ortaokulu 8. Sumf Ogrencileri, Istanbul

Teknoloji ve tasarum dersi 6gretmenimiz Hatun Capik
sayesinde Bilim ve Teknik dergisi ile tanistik. Her ay sinifca
Bilim ve Teknik aliyoruz ve inceliyoruz. Bu dergi sayesinde
hayata bakis agumiz dedisti. Arastirmaya ve bilime olan ilgimiz
arttt. Bilim ve Teknik dergisini okuyup birbirimize anlatiyoruz
ve ¢ok edleniyoruz. 8-D sinift olarak bu dergiyi ¢ok seviyoruz.
Muhtesem bir dergi. Her sayisinda birbirinden giizel ve yeni
bircok sey 6greniyoruz. Bilim ve Teknik dergisi ile bizi tanistiran
O0gretmenimiz Hatun Capik’e ve bu dergide emedi olan sizlere

¢ok tesekkiir ediyoruz.

Stimeyye Yiincii,

Kocaeli Universitesi Biyomedikal Mithendisligi, 3. Sumf Ogrencisi, Kocaeli

Derginizde bu bélimii gérdiigiim zaman Bilim ve Teknik
ile tantstigum an gozlerimin dntine geldi. O zamanlar zaten
siki bir Bilim Cocuk takipgisiydim. Ama biiylidigtim i¢in her

ay eve gelen sayiyt kardesime vermeye baglamistim. Liseye



basladigunda ise yeni bir sehre tasindik ve babam isten elinde
Bilim ve Teknik ile d6ndd. Yani yeni sehirde ilk arkadasim
oldunuz. O zamandan beri her ay aksatmadan goristigium
arkadasum. Her ay okudugum yaztlar beni hayrete diistirmeye
devam ediyor. Okudugum boéliimden de anlasildigt gibi
derginizin meslek se¢cimimdeki etkisi hayli bliytik. Derslerime
paralel o kadar ¢ok yazi yayimlantyor ki derginizde, zevkle
okurken tekrar tekrar diigtiniiyorum: “Ger¢ekten de dogru
yerdeyim”. Mezun olup is hayatina atildigimda da okumaya
devam edip yeni seyler bulacagum bir dergi olacak. Tipkt
babamin beni dergiyi okumak i¢in tesvik ettigi gibi etrafimdaki
herkesi tesvik ediyorum ve edecedim. Bunlart anlatmamiza ve
tesekkirlerimizi sunmamuza firsat verdiginiz ¢cok mutlu oldum.

Tesekkiirler. Kendinize iyi bakin!

Kardelen Erding,

Miinevver Kemal Ozver Mesleki Teknik ve Anadolu Lisesi Ogrencisi, Istanbul

Bilim ve Teknik dergisiyle ortaokul ¢aglarimda tanistum. Yattl
okudugum zamanlardt. Okulun kiitiiphanesine her ay ¢ok
saylda Bilim ve Teknik dergisi gelirdi. Heyecanla ambalajindan
¢ikarir ve okurdum. Dergiden ¢ikan posterleri giysi dolabima
asardum. Simdi 11. siniftayum ve hala okuyorum. Her seferinde
bliylik bir merakla ve sevgiyle yeni sayisint almak igin
sabirsizlantyorum. Cok sevdigim bir arkadasima 2016 Ekim 50.
yu sayisint hediye etmistim. Artik her saywyt beraber okuyoruz.
Bilim ve Teknik dergisi sayesinde i¢imdeki bilim askt gitgide
artiyor. Hayal kurmaktan ve bilimi sevmekten hi¢bir zaman

vazge¢meyecedim. Iyi ki varsin Bilim ve Teknik. Sevgilerimle.

Sevimnur Yildiz,

Aksemseddin Ortaokulu

On iki yasindayum. Bilim ve Teknik dergisini ilk defa
kiitiphanede okudum ve “Bu tam benlik bir dergi!” diye
gecirdim icimden. O zamanlar Bilim Cocuk okuyordum. Bilim

ve Teknik okumak i¢in bliylimeyi bekliyordum. Ne biiytik
hataymis meger. Anlamiyorum bazen yazilanlart, yine de her ay
aliyorum. Evimin yakinlarinda satilmadigt i¢in gitar kursumun

yanindaki marketten aliyorum. Stirekli fark ediyorum, bilgi

olarak arkadaslarumdan ne denli Gstiin oldugumu. “Bilim

ve Teknik ile Biiyidim” bolimiint okuyorum, ¢ogu kisi
¢ocukluk yularindan beri okudugunu belirtiyor Bilim ve
Teknik’i. Simdiki ¢ocuklarin bu tiir dergilerden, kitaplardan
¢ok televizyonlardaki programlara merak salmast beni
diistindtrtiyor. Umarum Tirk gengligi bilimden uzaklasmaz.
Ben siyasal bilimler veya hukuk okuyarak ilk kadin
cumhurbaskant olmayt hedefliyorum. Umarum bir giin bu
dilegime ulagirum.

Alper Bahadir Durmaz,

Orta Dogu Teknik Universitesi, Makine Mithendisligi 1. Sunf Ogrencisi, Ankara

TUBITAK dergileriyle ve kitaplartyla daha okumayt soktiigiim
yullarda tanistum. Bilim ve Teknik dergisi ortaokul ikinci siniftan
beri takip ettigim, daha aywn baslarinda biiytik bir heyecanla
almak i¢in markete kostugum dergim. Eve geldigim anda
elimdeki her seyi birakip derginin posetini yurtip konulart
biiylk bir merakla sdyle bir gézden gegiriyorum. Her ay bunu
yapmaktan keyif aliyorum. insana yalnizca giiniin teknolojik
gelismeleri hakkinda bilgiler vermekle kalmayan aynt zamanda
kuantum fiziginden matematige, biyolojiden psikolojik
hastaliklara kadar konulara da yer veren bir bilgi kiipt.
Oncelikle yazilartyla bende hayranlik uyandiran Dr. Mahir E.
Ocak’a ve tim Bilim ve Teknik ailesine tesekkiir ediyorum.

Meryem Kaya,

Cumhuriyet Universitesi Ogrencisi, Sivas

Bilim ve Teknik dergisi ile lise yillarimda tanistum. Simdi
Cumbhuriyet Universitesi'nde okuyorum. Bu dergiyi okudukca
aslinda ne kadar az sey bildigimi fark ediyorum ve Bilim ve
Teknik sayesinde kendimi gelistiriyorum. Her sayisint bliytik

bir heyecanla bekliyorum. Yullardir kalitesini bozmadan aynt
¢izgide bliytik bir 6zveriyle ¢alismaya devam eden dergi ekibine
¢ok tesekkiirler, iyi ki varsiniz. Sivas’tan selamlar.
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Uc Boyutlu
Yazicidan
Gokdelen

Dr. Ozlem Ak

Cazza Technologies isimli bir
insaat firmast Dubai’de Ui¢
boyutlu yaziciyla bir gékdelen
insa edeceklerini agikladt.

Bu diinyada bir ilk olacak.
Benzer insaatlar daha fazla
yapuldik¢a, bu teknolojinin
hem ucuzlayacagt hem de
daha hizli benimsenecegi
distnuliyor.

Cazza firmasinin Genel
Mudird Chris Kelsey
baslarda ¢ boyutlu yazict
teknolojisini daha ¢ok
evlerde ve yiiksek olmayan
binalarda uygulamayt
diistindiklerini soyliyor.
Kelsey, projeyi gelistirenler
kendilerine li¢ boyutlu yazict
teknolojisi ile gokdelen

insa edip edemeyeceklerini
sordugunda ise bu
teknolojiyi yliksek binalara
nasil uygulayabileceklerini
arastirmaya basladiklarint
belirtiyor. Firmanwn biiytk,
robotik ti¢ boyutlu yazictlart
halihazirda mimari agidan
hayli karmastk binalart

daha 6nceden asla tahmin
edilemeyecek bir hizla

insa etmeye imkan tantyor.
Yiiksek binalarin tim

yapisal bilesenleri bu sistem
kullanularak i¢ boyutlu
olarak bastlabiliyor. Gokdelen
projesinde ise sistem mevcut
vinglerle birlestirileceginden

Ozel vingler kurmaya gerek
kalmayacak. Gokdelenin 1ig
boyutlu olarak bastlamayacak
yapt elemanlarinin ise
geleneksel insaat yontemleri
kullanularak tamamlanmast
planlantyor. Firma hentiz
gokdelenin yiiksekligine

ve projenin ne zaman
baslayacagna dair bir
actklama yapmadt. Cazza Ug
boyutlu yazict kullanarak
gokdelen insa edecek ilk
firma olsa da bu teknolojiyi
kullanarak daha kii¢lik
projeler tamamlayan baska
firmalar var.

Bir evin li¢ boyutlu yazict
teknolojisi kullanarak nastl
yapuldigunt gosteren bir
videoyu akilli telefonunuzla
ya da tabletinizle
izleyebilirsiniz. Bunun

icin 6nce App Store ya da
Google Play uygulama
magdazalarindan bir kare kod
okuyucu uygulamast indirin.
Uygulamayt a¢in. Daha sonra
cthazinizt asagidaki kare

kodun lzerine tutun.




Hata Yapwnca
Beynimiz
Duruyor mu?

Pinar Diindar

Hatalar, onlardan ders alarak
isleri daha dogru yapmamizt
saglayan firsatlar olarak
gorebiliriz. Ancak gectigimiz
ay Journal of Neuroscience’ta
yayumlanan bir arastirma,
hatalarin bazen isleri daha
kétl hale getirebildigini

gosterdi.

Arastuma ekibinde yer alan,
Maryland Universitesi’nden
George Buzzell beynimizdeki
0zel bir bolimiin bizi
izledigini ve hata yaptigumizda
“{sleri batirdin” seklinde
uyart verdigini belirtiyor. Bu
sayede yaptigimiz hatanin
farkwna vartyor ve dogru
olant yapmaya yoneliyoruz.
Ancak bu izleme sistemi
bazen sastriyor ve dikkatimizi
dagitarak baska yanlislar
yapmamiza neden oluyor.
Calisma kapsaminda

23 katilumctya bir gérev
verilmis ve bu gorevi

yerine getirdikleri stradaki

beyin aktiviteleri izlenmis.
Katilumcilarin ekranda
beliren es merkezli dairelerin
tamamen aym renkte mi
yoksa farklt tonlarda mt
oldugunu belirtmesi istenmis.
Test sirasinda hata yapan
kattmctlarin -arada yeterli
stire oldugu stirece- bir
sonraki soruya dogru cevap
verdigi, 0,2 saniye gibi ¢cok
kisa bir zaman i¢inde yantt
vermeleri gerektiginde

ise dogru yanit verme
oranlarinin %10 distiga
tespit edilmis. Buna gore
gorsel kortekste kaydedilen
elektriksel aktiviteye bakilarak
kattimctlarin hata yaptiktan
hemen sonra gelen soruya
daha az dikkat gosterdigi
ortaya ¢ikmus.

Sonug olarak, zamanla
yaristigumiz durumlarda hata
yaptigimizda, beynimiz i¢in
bu hatayt hizlica kaydedip
islemek daha zor oluyor. Bu
da dikkatimizi dagitarak daha
fazla yanlis yapmamiza neden
oluyor.

Siddet Goren
Cocuklar Farkl
Ortamlara
Uyum
Saglayamyor

Pinar Diindar

Pittsburgh Universitesi'nden
psikolog Jamie Hanson ve
ekibinin Subat ayinda Journal
of Child Psychology and
Psychiatry’de yayumladigt bir
calismaya gore fiziksel siddete
maruz kalan ¢ocuklarin aile
disindaki ortamlarda yeni
davranis kurallartna uyum
saglamakta glclik cektigi
ortaya ¢ikti.

Calisma kapsaminda yaslart
12-17 arasinda degisen, 41’
fiziksel siddet gOren, 40

ise siddete maruz kalmamus
toplam 81 ¢ocuk yer aldt.
Cocuklara zil ve sise gibi basit
nesnelerin resimleri gosterildi
ve belirli bir siire i¢inde
bunlardan birini tercih ederek
puan toplamalart istendi.
Cocuklar topladiklart puanlara
gore oyuncak secebilecek,
ylksek puan toplayanlar daha
iyl oyuncaklar alabilecekti.
Ancak nesneler, tercih edilme
sikliklarina gore, farklu
oranlarda puan veriyordu.
Ornegin zil resmini secenler
bu tercihlerin %80’inde puan
kazanurken sise resmini
secenler %20 oraninda puan
kazantyordu. Her resim
¢iftiicin 100 deneme yapan
¢ocuklarin, denemeler

ilerledikce daha fazla puan
kazandiran gorsellerin
hangileri oldugunu 6grendigi
ve onlart daha ¢ok tercih
ettigi ortaya ¢iktt. Ancak bir
fark vardu Fiziksel siddet
goren ¢ocuklar digerlerinin
gerisinde kalmus, fazla

puan kazandiran gorselleri
digerlerinden daha az tercih
etmisti. Arastirmactlar
fiziksel siddete maruz kalan
¢ocuklarin aile ortaminda
yasadiklarinin, 6diillendirilen
sosyal davranis kurallarint
O0grenmede geri kalmalarina

neden oldugunu distntyor.

Kimi uzmanlara gore ailede
fiziksel siddete maruz kalan
¢ocuklar gosterdikleri iyi bir
davrants karsisinda aldiklart
sarilma ve benzeri 6dtllerin
de stireksiz oldugunu
distintyor. Yasamlarinn ilk
yullarinda ailelerinin verdigi
bu tir sefkatli tepkilerin

¢ok nadir ve 6ngoriilemez,
cezalarn ise strekli oldugunu
gobren ¢ocuklar i¢in bu
dengesizlik hali ileride
yasttlaryla kavga etmeleri
ya da 6gretmenleriyle
sorun yasamalart seklinde

sonuglanabiliyor.




Ik Milli Hava
Trafik Kontrol
Simulatoru
Kullanima
Girdi

Tlrkiye Bilimsel ve Teknolojik
Arastirma Kurumu (TUBITAK)
ile Devlet Hava Meydanlart
Isletmesi (DHMI) isbirligi
cercevesinde, yerli imkanlarla
gelistirilen ilk milli hava trafik
kontrol simtilatérii atcTRsim,
Esenbogda Havalimant Egitim
ve Simulator Tesisleri'nde
kullanima girdi.

atcTRsim sisteminde
yaklasma, yol kontrol radar
simulatori ve 360 derece
goris agisina sahip meydan
kontrol simiilatori yer altyor.
HAVELSAN’in simlator
alanindaki teknolojik
altyapist ve deneyimiyle
katkida bulundugu projede
Tlrkiye’de ilk kez arkadan
yansitmalt 360 derece
meydan kontrol simtiilatori
gelistirildi.

Gelistirilebilir yapida
tasarlanan atcTRsim,

yeni havalimanlarinin ¢
boyutlu modellerine ve hava

sahast tizerinde yaptlacak
degisikliklere de kolayca
uyum saglayabiliyor.
TUBITAK Bilisim ve Bilgi
Glivenligi Ileri Teknolojiler
Arastirma Merkezi (BILGEM)
mihendislerinin gelistirdigi,
HAVELSAN1n kurulum
calismalarint gerceklestirdigi
atcTRsim sistemi, temel hava
trafik kontrolor egitimlerinin
yant stra gerektiginde ileri
diizey hava trafik kontrolér
egitimleri ile hava sahast
yaptlanma ve modifikasyon
calismalarinda da
kullanulabilecek.

atcTRsim’in Gilkemizin hava
trafik kontrolii alanindaki
disa bagumliligint azaltma
yoninde 6nemli bir asama
oldugu belirtiliyor.

Hizyuvar Yolcu
Kapsitlu

Dr. Tuncay Baydemir

Yakin gelecekte bliytik
tiplerin i¢inde bir sehirden
digerine ses hizina

yakwn hizlarda yolculuk
edebilecegiz. Elon Musk’in
(SpaceX kurucusu ve Tesla

Motors kurucu ortagu)

acik kaynakl “hizyuvar”
(hyperloop) fikrini ortaya
atmasindan (g yul sonra,
yolcularunt bir kapstille
diistik basinglt tlplerin
icinde stipersonik hizlara
yakwn hizlarda firlatma
ilkesine dayalt yeni bir
yolculuk tiirdi ¢ok da uzak
gorinmuyor. Hatta hizyuvar
yolcu kapstlinin neye
benzeyecedi hakkinda ilk
detaylar paylastldt bile.
Ayrica bu yeni yolcu tasima
sisteminin enerji tiiketimi de
¢ok duisiik olacak.

Bu hayalin gercege
dontstirilmesi icin 6nemli
katkilarda bulunan iki
sirketten biri olan Hyperloop
Transportation Technologies
(HTT) sirketinin yaptigt yolcu
kapsil tasariminin teknik
detaylart belli oldu. Kapstlin
30 metre uzunlugunda ve 2,7
metre genisliginde olmast
distntlirken aguhigmnin da
20 tonu bulacagt belirtildi.

Yolcu kapasitesinin ise 28
ile 40 yolcu arasinda olmast
planlantyor. Kapsiliin astl
devrim niteliginde olan
Ozelligi ise yaklasik 1223
km/s hiza ulasabilecek
olmast. Bu hiz en ytiiksek
hizlt Japon trenlerinin bile
¢ok otesinde.

HTT iletisim yoneticisi Ben
Cooke, yolculara hareket
0zgurligu saglayacak farkl
i¢ tasarumlar tizerinde
calistiklarint ve gerekli
glincellemelerin stireg
icinde yapuacagun belirtti.
Ayrica kapstllerin her 40
saniyede bir kalkmasinn ve
bu sayede giinde 164.000
yolcu tastnmasinin mimkin

olabilecegini ekledi.

Son gelismelerle birlikte
daha hizli seyahat etmek ¢ok
yakin gelecekte mimkiin
olacak gibi gértintyor. HTT
yetKilileri kapstlin son
halinin 2018 baslarinda hazir
olacagm belirtiyor ve aynt

Elon Musk’in 6nerdigi “hizyuvar” sisteminin bir taslagi



yul icinde Kaliforniya’nin
merkezinde yaklasik 8 km
uzunlugunda bir glizergdh
dongiist prototipini Giretmeyi
hedefliyor.

Gl Arzusu

Dr. Tuncay Baydemir

Mihendisler sicaklik farkt
uzerinden elektrik treten,
zehirli olmayan bir malzeme

gelistirdi.

Utah Universitesi
miihendislerinin kesfettigi

bu malzemeden yaptlan bir
takt yardumiyla viicut 1sist
kullantarak elektrikli kiigtik
bir tavayt calistirmaya yetecek
kadar elektrik tretilebilecek.
Hatta birkag saat icerisinde

cep telefonununuz sarj
edilebilecek.

Utah Universitesi malzeme
bilimi ve mithendisligi
profesorii Ashutosh Tiwari
liderligindeki ekip kalsiyum,
kobalt ve terbiyumun

bir araya getirilmesiyle

olusturulan verimli, ucuz ve
insan dostu bir malzemeyle
sicaklik farkt kullanilarak
gerceklestirilen termoelektrik
bir stire¢ sonucunda elektrik
uretilebilecegini kesfetti.

Termoelektrik etki,
malzemedeki sicaklik farkinin
elektrik voltajt tirettigi bir
strectir. Malzemenin bir

ucu sicak diger ucu soguk
oldugunda, sicak uctaki

yuk tastyictlar malzeme
boyunca soguk uca dogru
hareket ederek voltaj tiretir.
Malzemenin 6l¢tlebilir bir
voltaj tretmesi i¢in bir derece
sicaklik farkindan daha azt
yeterlidir.

Bu yolla kadmiyum, telliir,
cwva bazlt malzemeler de
elektrik tretebiliyor, ancak
bu malzemeler insanlar i¢in
zehirli. Bu yeni malzemenin
en blytik avantajt ise verimli,
uretimi ucuz ve hepsinden
daha da 6nemlisi insan ve

dogda dostu olmast.

Tiwari’ye gore bir takiya
yerlestirilecek malzeme,
viicut 1stisint kullanarak
biyomedikal cihazlara,
Ornedin kan sekeri

Olgen cihazlara ve kalp
monitorlerine gerekli
enerjiyi tretebilir. Mobil
cihazlardan arabalara kadar
bu malzeme kullanilarak
enerji saglanabilir. Hatta
ucaklarda, kabindeki sicak

hava ve disardaki soguk

hava kullanilarak fazladan
enerji elde edilebilir. Elektrik
santrallerinde de santralden
kagan sicak hava kullantarak
daha fazla elektrik tiretilmesi

saglanabilir.

Elektrik santrallerinde %60’a
varan oranlarda enerji kaybt
olustugunu belirten Tiwari
ve ekibi, gelismekte olan

ve enerji kaynaklart stnurlt
ulkeler i¢in bu sistemin
kullanumasinin 6nemini

vurguluyor.

Dinozor
Fosiline Lazer
Tutulursa

Pinar Duindar

Canlular dldiikten sonra hizla
¢lrtdikleri i¢in fosillerde

en nadir bulunan bélimler
yumusak dokulardur. Bir
fosilde bu tiir dokularin tespit
edilememesi fosilbilimcilerin

s6z konusu canlt hakkinda

elde edecekleri bilginin

de sinirlt olmast anlamina
gelir. Ancak “lazer uyarimlu
floresan” adt verilen yeni
nesil goriintileme teknigi
sayesinde artik fosillerdeki
yumusak dokulart da tespit
etmek mimkiin. Bu yolla
Ornegdin bir fosil tizerindeki
kii¢iictik bir deri kalintistnin
yeri tespit ediliyor ve canlinin
gercekte nasil bir gortiniis
oldugu kesfediliyor.

Xiaoli Wang, Michael Pittman
ve arkadaslarinin Mart ayinda
Nature Communications’ta
yaytmladigt bir calismada

bu goriintiileme teknigi

bir dinozor fosili tizerinde
uygulanmis. Arastirmactilar
Anchiornis fosiline ait toplam
dokuz parcayt goriintiilemis
ve elde ettikleri veriler
yoluyla yeni bir Anchiornis
modeli olusturmus.
Dinozorun kus benzeri bir
govdesi oldugu ortaya

ctkmus.

Farkli bilimsel ¢alismalardan elde edilen
verilere gore yapilan bir Anchiornis gizimi.
Bir glivercin blytkligindeki, kollari ve
bacaklari tlyli bu dinozorun yaklasik 160
milyon yil 6nce yasadigi distiniltyor.



Davrants
Bozuklugunun
Beyindeki Yeri
Tespit Edildi

Dr. Ozlem Kilig Ekici

Otizm tanist almis insanlar
sosyallesme ve iletisim kurma
problemleri yasar. Yeni bir
¢alismada arastirmactilar bu
problemlere neden oldugu
distiniilen hasarli genin yol
actigi hatalt sinirsel sinyal
iletisiminin beyinde 6zellikle
hangi bélgede bulundugunu
belirledi.

Boston, Massachusetts’te
bulunan bir aragtirma
hastanesindeki arasturmactlar
Ozellikle otizm ile iliskisi

oldugu 6nceden tespit
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edilmis genlere odaklanarak
farelerin beynindeki bu genin
olumsuz etkisinin ortadan
kaldurilmasina yonelik
calismalar yaptt.

Otizmle ilgili oldugu
diistintilen genlerden

UBE3A geninin kopya sayist
kontrolsiiz bir sekilde arttigt
zaman genetik bir hastalik
olan 15. kromozom sendromu
olusuyor. Kromozomal
bozuklugda yol acan bu
sendromun otizmle iliskili
oldugu ve sosyal iletisimi
olumsuz yonde etkiledigi
distundtliyor.

Uzmanlar sosyal davranis
bozukluguna neden olan
biyolojik siirecin beynin hangi
bolgesinde gerceklestigini

ve UBE3A gen sayisindaki

artisin bu duruma nastl etki
ettigini belirlemeyi amagladt.
Daha Onceki ¢caligmalarinda,
¢ok fazla kopyalanmis
UBE3A geni tastyan farelerde
sosyal etkilesim olmadidt,

ses ¢tkarmantn azaldigi ve
tumalama gibi davranmislarda
tekrarlayict olma halinin
arttigi gozlemlenmisti. Beyin
hiicrelerindeki bu genin
Ozellikleri daha yakindan
incelendiginde UBE3A'nin 598
genle daha etkilesime girdigi
anlasuldi.

Beyin hiicrelerinde bu genin
kopya sayisinin artmasinin
serebellin denilen bir

gen ailesinin ¢aligmasint
engelledigi, dolayisiyla sinir
hiicreleri arasindaki iletisimin
kopmasina neden oldugu
belirlendi.

Sinir hiicrelerinden serebellin
genlerinden biri olan CBLN1
geni silinen farelerin, ¢cok
saylda UBE3A tastyan
farelerle aynt davranislart
(sosyal iletisim bozuklugu)

sergiledigi g6zlemlendi.

Daha sonra UBE3A geninin
beyinde 6zellikle hangi
bolgeye etki ettigi arasturildt.
Sonuglar herkesi sastrttt,
¢linkd bu bolgenin algilama
ve hareket komutlarint
diizenleyen korteks oldugunu
diistinen arastumacilar

bu genin tamamen baska

bir bolgede, beyin sapt
bolgesinde etki gosterdigini
belirledi. Beyin sapt
bolgesinde genin etki ettigi
nokta, tam olarak motivasyon,
bagumlilik ve duygusal
baglilik gibi durumlarin
kontrol edildigi bolgeye
denk geliyordu. Uzmanlar
farelerin sinir hiicrelerine
laboratuvar ortaminda
tasarlanmis almaglar
yerlestirdiklerinde genlerin
islevselligini istedikleri
sekilde a¢ip kapatarak fareler
arasindaki sosyal iletisimi
diizenleyebildi. Tabii ki
insanlar i¢in hentiz béyle

bir durum s6z konusu dedgil,
ama bu ¢alismanin sonuglart
ilerde daha etkili ve kisiye
Ozel tedavi yontemlerinin
gelistirilmesine olanak
verebilir.
http://www.sciencealert.com/

researchers-have-located-the-brain-
switch-for-autism-s-social-struggles



Zihnimizle
Sanal Gergeklik
Kontrolu

Dr. Tuncay Baydemir

Neurable adl sirket,
gelistirdikleri beyin-bilgisayar
ara ylzlerinin sanal gergeklik
oyunlarint oynayacak hizda
ve kesinlikte olacagint

distntyor.

Gliniimiizde sanal gergeklik
teknolojisi ile nasil en
verimli sekilde etkilesimde
bulunabilecedimiz hala

tam olarak netlik kazanmus
degil. Boston merkezli

bir girisim olan Neurable,
kisinin ozellikle sanal ve
arturlmus gergeklik tecriibesi
yasarken beyninde neler olup
bittigini tespit etmek icin
beyin aktivitelerini desifre
etmeye yogunlasmuis. Sirket,
kuru elektrotlar kullanarak
elektroensefalografi (EEG—
beyin dalgalart aktivitesinin
elektriksel yontemlerle
Ol¢lilmesi) yardimiyla beyin
aktivitesini kaydediyor. Daha
sonra bir yazilum ile sinyal
analizi yapilarak hangi
hareketin gerceklesmesi
gerektigi tespit ediliyor.

Sirketin kurucusu ve

CEO’su Ramses Alcaide

(aynt zamanda Michigan
Universitesi’nde dgrenciyken
bu teknolojiyi gelistiren
arastirmact), calismalar
hakkinda “Siz bir sey yapmak
zorunda degilsiniz. Hepsi

bilincaltinda gergeklesiyor”
diyor. Gegtigimiz yu 2 milyon
dolarlik girisim finansmant
artist olmasina ragmen
Neurable hala yolun basinda.
Oyle ki deneme donanumlart
hentiz bir sanal gerceklik
kulakligt ile kullanicinin
basina tutturulmus kayslara
baglanan elektrotlardan
ibaret.

Kaliforniya Universitesi San
Diego’da profesor ve Bilissel
Sinirbilim Laboratuvart
baskant Jaime Pinada, beyin-
bilgisayar araytiz fikri ne
kadar ilgi ¢ekici olsa da olay
bazlt sinyallerin hizlt bir
sekilde alinip islenmesinin
zor oldugunu ve bu islemin
birkag saniye stirebilecegini
belirtmis.

Alcaide her ne kadar

son durumu net olarak
belirtmese de bir 6nceki
versiyonla beyin aktivitelerini
gercek zamanl olarak

%85 dogruluk oraninda,

1 saniye gecikmeli olarak

ise %99 dogruluk oraninda
isleyebildiklerini ekleyerek
umut verici gelismeler

oldugunu vurguluyor.
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Aywn Fotograft

Dr. Tuba Sangiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

IKirmizi
Alarm

Fotograftaki ucak, orman yangini bolgesine
yanginin gecikmesini saglayan bir

kimyasal madde bosaltirken gorltyor.
Cogunlukla kirmizi olan bu

kimyasal maddeler orman yangini sirasinda,
Ozellikle de yanan bolgelerin sinirindaki,
yanginin henliz ulasmadigi bolgelerde
kullaniliyor. Bdylece yanma tepkimesi
geciktirilerek yangin sondirme ekiplerine
zaman kazandirilyor.

Fotograf 2014’te ABD’nin Kaliforniya
eyaletindeki bir orman yangini sirasinda
cekildi.

Yanginlarin gecikmesini saglayan

bu maddelerin nasil ise yaradigini anlamak
icin yanma streci hakkinda bilgi sahibi
olmak gerekiyor. Yanma stirecinin ilk
asamasinda kati madde yuksek s etkisiyle
parcalanir ve yanici gazlar aciga ¢ikar.
Yanici gazlarin havayla tepkimeye girerek
yanmasl sonucu agiga ¢ikan isi,

yanma tepkimesinin kendiliginden devam
etmesi icin gereken kosullarin

stirmesini saglar. Yanginlarin gecikmesini
saglayan kimyasal maddeler ise

yanma surecinde gerceklesen zincirleme
tepkimelerin devam etmesini engeller.

Bilim ve Teknik Nisan 2017







Ctrl Alt Del

Levent Daskwran [ ctrlaltdel@tubitak.goutr

NASA Yazilum Katalogunu
Ucretsiz Erisime Acti

Amerikan Havacilik ve Uzay Ajansi (NASA) havaciliktan
proje yonetimine, veri analizinden otonom sistemlere kadar
cok sayida alanda kullandigi yazilimlarinin katalogunu
tamamen Ucretsiz olarak erisime acti. Yazilimlar arasinda
NASAnin kurumsal stireclerini yonetmek icin kullandigi
programlarin yani sira evreni ve isleyisini daha iyi anlamak
amaciyla faydalandigi araglar da yer aliyor. NASA, bu
yazilimlari paylasmasinin sebebini “havacilik ve uzay
teknolojileri alaninda sahip oldugu deneyimi ve birikimi
girisimciler, isletmeler ve egitim kurumlarinin hizmetine
sunarak inovasyon ekonomisini desteklemek” olarak
aciklamis. Katalogu PDF olarak indirip incelemek ve ilginizi
ceken yazilimlara ulasmak icin software.nasa.gov adresini

ziyaret edebilirsiniz.

NASA, kendisi icin kullandigi
yuzlerce yazilimi bir katalog esliginde
lcretsiz olarak sunuyor.

Bilim ve Teknik Nisan 2017

Gizli Isitme Kaybum
Internetten Test Edin

Kalabalik ve glrdltili mekanlarda soylenilenleri anlamakta
zorlaniyorsaniz, gizli isitme kaybi yasiyor olabilirsiniz.

Peki sebebin gercekten bu olup olmadigini

nasil anlayacaksiniz? Miami Universitesi’nde yer alan
Mailman Center of Child Development ve Associated Press,
gizli isitme kaybini tespit edebilmek igin internet Gizerinden
kolayca uygulanabilen bir test gelistirmis.

Yaklasik 2 dakikalik ses kaydindan olusan bu test,

size ingilizce basit climleler sdyleyerek duyduklarinizi tekrar
etmenizi istiyor. Her yeni cimlede sozclklerin arkasindaki
glriltl biraz daha artiyor ve belli bir

yerden sonra sdylenenleri duymak iyice zorlasiyor.

-*«'Im*ﬂh**nnﬂil‘||ll"’ il

Eger baslarda soylenilenleri anlamakta zorlaniyorsaniz,

gizli isitme kaybi yasiyor olabilirsiniz.

SOz konusu testi dinlemek icin bit.ly/hearlost adresini ziyaret
edebilir ya da asagida yer alan karekodu akilli cihaziniza
okutabilirsiniz.

Gizli isitme kaybiniz olup
olmadigini internetteki kisa bir test
sayesinde 6grenebilirsiniz.
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ABD’nin Robot Ekonomisi
Isvicre Ekonomisinden
Daha Biuiytiik

Gundemin en sicak konularindan biri olan robotlar
ve yapay zeka konusunda ilging bir saptama
ABD’den geldi. CEBR ve Redwood Software’in yaptigi
arastirmaya gore ABD’de ev sliplirmekten tutun da
otomobil Gretmeye kadar farkl alanlarda galisan
robotlarin toplam degeri 732 milyar dolara ulasti.

Bu rakamin tek basina isvicre ekonomisinden daha
buyUlk oldugu ifade ediliyor. Yine ayni arastirmaya
gore ABD’de robot ekonomisine yatirim 2001-2015
yillari arasinda %30 artmis ve 2015’te en yiiksek
seviyeye ulasmis. Arastirmada ayrica robotlarin
olusturdugu is guclinln insanlarin yerine gegmekten
Ote insanlarin isini kolaylastirdigr ifade ediliyor ve
robot ekonomisinin OECD (lkelerinde milli gelire %10
katkida bulundugu vurgulaniyor. Konuyla ilgili basin
biltenini bit.ly/roboticstats adresinde bulabilirsiniz.

Sadece ABD’deki robotlarin

toplam degeri 732 milyar dolara
ulasarak Isvigre ekonomisini
geride birakmis.

|



Uzmanlar, ikinci el akilli ev sistemlerinin
kontroltiintn eski sahiplerinde kalabilecegi
uyarisini yapiyor.

Evinizin Perdesini
Bir Baskast Kontrol Edebilir

Kapinizin kilidinden salonunuzun aydinlatmasina,
kombinin derecesinden pencere perdelerine kadar evinize
dair hemen hemen her seyi kablosuz baglantilarla

uzaktan yonetilebilir hale getiren akilli ev ¢6zlimleri giderek
yayginlasiyor. Tabii her elektronik Griintn oldugu gibi

bu isi yapan cihazlarin da yavas yavas ikinci el

piyasas! olusmaya basladi. Fakat uzmanlar, ikinci el olarak
satin alinan bu gibi cihazlarin kontroltinin hala eski
sahiplerinde olabilecegi uyarisini yapiyor.

Akilli ev cihazlari, genellikle islevlerini glvenli bir sekilde
yerine getirebilmek icin bir kullanici hesabi olusturmanizi
ve kendinizi yetkilendirmenizi istiyor. Eger bdyle

bir cihazi daha dnceki kullanicinin yetkilerini kaldirmadan,
diger bir deyisle fabrika ayarlarina dondiirmeden
kullanmaya baslarsaniz, eski sahibi internet tGzerinden
cihaza erisip onu kontrol edebilir. Bir glin bu is,

kendi kendini stirebilen otomobilinizin sizden onceki
sahibine donmesine kadar da gidebilir.

Konuyla ilgili detayli haberi bit.ly/smarthomesec

adresinde bulabilirsiniz.

——

Fidyecilerin Eline Diiserseniz
Ne Olur?

Diyelim ki bu ara hayli giindemde olan fidye

yazilimlarina verilerinizi kaptirdiniz.

Yana yakila bu isi geri dondlirmeye ugraslyorsunuz

ama yapabileceginiz fazla bir sey de yok.

Son ¢are olarak 6deme yapmaya karar verdiniz ve
fidyecilerin kapisini ¢aldiniz. Peki bundan sonra ne oluyor?
News From The Labs sitesinden glvenlik danismani

Sean Sullivan, Spora adli fidye yaziliminin

kurbanlariyla yaptigi teknik destek yazismalarini ele
gecirerek en ilging ornekleri 30 sayfalik bir PDF dosyasinda
toplamis. Yazismalar boyle bir durumda insanlarin

icine dustligu caresizligi ve Bitcoin ile 6deme yaparken
yasadiklari zorluklari gézler 6niine seriyor.

Bu ilging calismayi bit.ly/sporasupport adresinde
bulabilirsiniz. Bu arada benzer bir durum

basiniza gelirse herhangi bir sey yapmadan dnce

mutlaka www.nomoreransom.org adresini

ziyaret etmeyi unutmayin.

Guvenlik danismani Sean Sullivan,

fidye yazilimlarin eline dtsen kurbanlarin icinde
bulundugu caresizligi 30 sayfalik teknik destek
yazismalarinda bir araya getirmis.




Yazdikca Degisen Font
“Futuracha” Geliyor

Disln(n ki elinizde yazi yazarken kullanabileceginiz bir
karakter seti var. Bu setin icindeki harfler de

tipki bir kaligrafin ustaligiyla siz yazdikca gevresine

uyum sagliyor ve bastiginiz her harf yeni bir bicim aliyor.
Futura karakter setini temel alan ve tam da bu 6zelliklere
sahip Futuracha isimli yeni bir karakter seti Mayis’ta
kullanima sunulacak. Yazdiginiz her harfin kendinden énceki
ve sonraki harflere uyum saglayacak sekilde stirekli degisim
gecirdigi, gectigimiz bes yildir sadece grafikerlere hitap
eden bu set, Mayis’ta herkesin kullanabilecegi sekilde satisa
sunulacak. Artik etraf bu karakter setiyle yazilmis logolardan
gecilmez. Detaylar icin holy.gd/futuracha adresini

ziyaret edebilir ya da asagida yer alan karekodu

akilli cihaziniza okutabilirsiniz.

Kendi Oyun PC’nizi
Yapabileceginiz Oyun Ciktt

Bundan 10-15 yil kadar dncesine kadar piyasadan aldiginiz
parcalari bir araya getirerek PC toplamak son derece
revactaydi. Buglin eskisi kadar yaygin olmasa da PC toplama
isi 0zellikle oyunlarda daha yiiksek performansa ulasmak
icin isin zahmetine ve maliyetine katlanmayi goze alan
kiiclk bir kesimin ilgisini cekmeye devam ediyor. Simdi
bunun bir de oyununu ¢ikarmislar. Yani bir bilgisayar oyunu
esliginde, hayalinizdeki sisteme uygun parcalari bir araya
getirerek kendi PC’nizi olusturabiliyorsunuz. Bdylece bu isin
altin caglarina yetisememis olsaniz da neye benzedigini
gercekci modeller ve bilesenler izerinde, cebinizden bes
kurus harcamadan gorebilirsiniz. PC Building Simulator adl
bu (icretsiz oyunu mcintyre.itch.io/pc-building-simulator
adresinden indirebilirsiniz.




Bilinenler, Bilinmeyenler,
Yeni Gelismeler

OTIZM

Dr. Ozlem Kili¢ Ekici [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Otizmin hizla yayginlasmast Otizmin tanumunn ilk defa

“acaba otizm bir ‘salgin’a m1 doniisiiyor”  yapilmasinin iizerinden tam 74 yil
gibi sorulara neden olsa da, otizmin bir gecti ama hala otizm hakkinda
hastalik olmadigt ve dogan anlasilamayan ve bilinmeyen o kadar

her 68 cocuktan 1’inde goriilebilecek bir cok sey var Ki...
cesit gelisimsel bozukluk oldugu
artik cogu insan tarafindan biliniyor.

Bilim ve Teknik Nisan 2017






Otizm spektrum bozuklugu
belirtileri erken ¢ocukluk ¢agin-
da baslayan, sosyal ve iletisimsel
alanda belirgin yetersizlikler,
tekrarlayict davranislar ve sunurlt
ilgi alanlart ile seyreden karma-
sik bir norogelisimsel bozukluk
olarak tanimlanwyor. Otizme
neyin, nasil neden oldugu tam
olarak bilinmese de birtakim
norolojik, genetik ve cevresel
faktorlerin birlikte rol aldigt soy-
leniyor. Karmasik bir bozukluk
oldugu ozellikle vurgulanyor,
¢linkld bireylerin klinik gOri-
nlmleri kendine 6zgli, ama aynt
zamanda birtakum ortak 6zellik-
ler de var. Yani otizm spektrum
bozuklugu ic¢in belirtileri, ihti-
yaclari, gicli ve zaylf yanlart
birbirinden hayli farklilik goste-
ren bireyleri iceren, ¢cok genis bir
yelpaze de diyebiliriz.
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Otizmin goOrilme sikligu ise
her yl artiyor. 1985’te sadece her
2500 cocuktan birine, 2000’de
her 150 ¢ocuktan birine, 2008’de
her 88 ¢ocuktan birine otizm ta-
nist koyulurken, bugiin her 68
¢ocuktan biri otizm riski ile do-
Juyor.

Otizmli bireylerin sayistnin
her yul artmast ile ilgili olarak
medyada bircok spekilatif ifa-
deye rastliyoruz. Asilar, beslen-
me aliskanliklari, gegirilen has-
taliklar, alinan ilaglar, kimyasal-
lara maruz kalma, stresli yasam
tarzi, erken dogum, annelerin
ve babalarin yast... Ancak dog-
rulugu ispatlanmis ve herkes
tarafindan kabul edilmis bilim-
sel calismalarin sonugclart neyin
dogru, neyin yanlis oldugunu
bize g0Osterecek.

Peki konunun uzmanlart-
na gore otizmli bireylerin sayt-
sindaki artisin arkasinda yatan
gercek nedenler nelerdir? Bir-
¢odguna gOre bu artisin sebebi
toplumda otizm farkindaliginin
ve bilincinin giderek artmast,
ayrica bu bozuklugun tanisinda
kullanilan degerlendirme kriter-
lerinin daha dogru ve etkin ola-
cak sekilde gtincellenmesi.




Otizm
Nasil Teshis Edilir?

Otizmin tanisinda kesin so-
nug veren herhangi bir kan testi,
beyin goriintiileme sistemi veya
baska bir yontem ya da laboratu-
var analizi maalesef hentiz yok.
Ama giinimiizde calismalar bu
yonde hizla devam ediyor. Su
an i¢in uzmanlar ancak kisilerin
davranislarint ve bazt durumlar
karsisinda gOsterdikleri tepkileri
gozlemleyip dederlendirerek ki-
side otizm spektrum bozuklugu
olup olmadigini tespit edebiliyor.

Otizmin goriilme sikliginin
en fazla oldugu tilkeler
incelendiginde ilk sirayi
Japonya’nin aldigi, bunu
ingiltere, isve¢, Danimarka,
ABD, Kanada, Avustralya,
Brezilya, Cin ve Portekiz’in
izledigi goriliiyor.

Ulke Her 10.000
cocuk icin
vaka sayisi

Japonya 161

ingiltere 94

isveg 72

Danimarka 68

ABD 66

Kanada 65

Avustralya 45

Brezilya 27

Cin 17

Portekiz 9.2

Tiirkiye’de yaklasik 1.142.586
otizm tanisi koyulmus birey
oldugu tahmin ediliyor. Otizmli
bireylerin 352.000’i 0-18 yas
araliginda. Bu ¢ocuklarin
yaklasik 30.000’inin ise ozel
egitimden, saglik ve sosyal
hizmetlerden faydalanmadigi
belirtiliyor.

Otizme bagka rahatsizlikla-
rin da eslik edip etmediginin
anlastlmast i¢in otizm tanist ko-
nulmus bireylere isitme, gorme
testleri, beyin goruntileme, kan
ve idrar analizleri, EEG (beyin
dalgalarn aktivitesinin elektrik-
sel yontemle izlenmesi), genetik
konsiiltasyon gibi bazt tibbi tet-
kikler de uygulaniyor.

Peki otizmin tanisinda de-
derlendirme Kkriterleri ve Ol-
¢litleri neye gore belirleniyor?
Amerikan Psikiyatri Birligi tara-
findan hazirlanan ve igerigi en
son 2013’te glincellenen Ruhsal
Bozukluklarin Tanisal ve Sayisal
El Kitabi, Besinci Basim (DSM-5)
isimli kitap kullaniliyor. Kitabin
bir onceki basiminda “Yaygin
Gelisimsel Bozukluklar” catist
altinda yer alan bir¢ok bozuklu-
dgun ve sendromun tant kategori-
leri yeni basunda birlestirilip tek
bir “Otizm Spektrum Bozuklugu
(OSB)” tanist altinda toplanmus.

DSM-5’te otizm spektrum
bozuklugu kapsamindaki temel
belirtiler iki yonde inceleniyor:

« Sosyal etkilesim
ve iletisim yetersizlikleri
« Stnirl ve tekrarlayict
ilgi, davranis ve etkinlikler

Sosyal ve iletisimsel yeter-
sizlik dendiginde toplumsal ve
duyqgusal karsilikta yetersizlik,
sO0zel olmayan iletisimde yeter-
sizlik, iliski kurma ve surdirme-
de yetersizlik anlasiliyor.

Tekrarlayict ilgi ve davranis-
lar dendiginde ise basmakalip
ve tekrarlayict motor hareketler,
aynilikta 1srar, rutine skt bag-

lllik, belli bir alana yogun ilgi,
duyusal olarak az veya ¢ok uya-
rilma anlastlyor.

Kitapta OSB tanist alan bi-
reyler arasinda bozuklugun yol
actigt zorluklar nedeniyle ihti-
ya¢ duyulan destedin dizeyine
bagli olarak derecelendirilme
yaptlacagt belirtiliyor. Buna gore
OSB’nin siddet diizeyi hafif, orta
ya da agur olarak belirlenecek.
DSM-5te farkli alt gruplar yerine
siddeti belirlenmis tek bir tant
kategorisinin kullanilmast so-
nucunda, uzmanlarin otizmde
gozlenen cesitliligi ve farklilikla-
1t daha guvenilir, gegerli ve geli-
simsel acidan duyarl bir sekilde
ele alarak dogru tant yapmast
saglanabilecek. Daha da 6nem-
list siddeti belirlenmis tek bir
otizm tanisinin olmast bireylere
uygulanacak miidahale ve teda-
vi yontemlerinin, bireysel 0zel-
likler ve ihtiyaclar g6z Oniinde
bulundurularak daha dodgru
secilmesine olanak saglayacak.

Erken Otizm Tanist
Basarili Bir

Tedavi Surecini de
Beraberinde
Getirir

GlUnumuzde artik aileler
cocuklarinin fiziksel ve ruhsal
gelisimini daha bilingli bir sekil-
de yakindan takip ediyor ve bu
strecte 6rnedin seslenildiginde
¢ocugun tepki vermemesi, g0z
temast kurmamast gibi belirtile-
ri hemen fark edip uzmanlardan
gerekli yardumt aliyorlar.
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Bebeklerin rutin doktor kon-
trolleri yapilirken o6zellikle 18. ve
24. ay kontrollerinde otizm belir-
tilerinin goralip gorilmedigine
de dikkat ediliyor. Boylece otizm
bozuklugu ne kadar erken teshis
edilirse, otizmin gliniimtzde tek
gecerli tedavisi olan yogun 6zel
egitim, konusma ve dil terapisi,
duygusal destek siirecine de o
kadar erken baslaniyor. Bircok
bireyde 0zel egitim ve terapi sii-
re¢lerinden olumlu ve basarilt
sonuclar alintyor. Otizmli birey-
lerin hayat Kkalitesi artirilarak
topluma daha etkin bir sekilde
kazandurilmalart ve hayatlarina
akranlart gibi normal bir sekilde
devam etmeleri saglantyor.

Otizm Belirtileri
En Erken Ne
Zaman Gorulur?

Her ne kadar belirtiler 1,5
yas ve sonrast erken cocukluk
caginda ortaya ¢iksa da, yapilan
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calismalar bazi bireylerde otiz-
min anne karninda basladigint
gosteriyor. Artik dogumdan ¢ok
kisa bir siire sonra bile hangi be-
beklerin risk altinda oldugu 6n-
ceden tahmin edilebiliyor.
ABD’de yakin zamanda ya-
piuan ve sonuglart Nature dergi-
sinde yayumlanan bir ¢alismada
arastrmacilar manyetik rezo-
nans gorintileme (MRI) yonte-
miyle elde edilen verileri kulla-
narak hangi bebeklerde otizmin
ortaya ¢ikacagint %80 dogruluk-
la tahmin etmeyi basardi. Bliytk
kardesleri otizmli olan ¢ok sayt-
da bebegin beyinleri 6, 12 ve 24
aylikken MRIile gortintiilendi ve
iki yasindan sonra davranis bo-
zukluklar gbstermeye baslayan
bebeklerin beyin ylizey alaninin
6-12 aylik donemde asurt dere-
cede blyumius oldugu goérulda.
12-24 aylkk donemde beyin
hacmi asurt derecede artiyor ve
otizm belirtileri ortaya ¢ikiyor-
du. Eder bu calismanin sonucla-
rtilerde yapilacak baska ¢alisma-
larla dogrulanursa, ytiksek otizm

riski tastyan cocuklarda otizm
olup olmadigt daha belirtiler
ortaya ¢lkmadan tespit edilebi-
lir. Arastirmacular gelistirdikleri
tahmin yontemini kullanarak
henliz otizm belirtileri ortaya
¢tkmamais bebekler izerinde de-
ney yapmayt ve otizmin ortaya
¢tkmasint engelleyebilecek teda-
viler gelistirmeyi planliyor.

Otizmle Kesin
Olarak
Iliskilendirilen
Faktorler

Var mt?

Bilim insanlari otizme neden
olabilecek faktorleri belirlemek
icin yulardur calistyor. Ozellikle
son yillarda genetik ve cevresel
faktorlerle ilgili yapilan calisma-
larda hayli ilerleme kaydedildi.



Artik bazt faktorlerin otizme
neden olduguna kesin goziiyle
bakiliyor.

Ornedin ileri yasta cocuk sa-
hibi olan ailelerin ¢ocuklarinda
otizm goriillme riskinin arttidy,
erkek cocuklarin otizme yaka-
lanma olasithiginin kizlara goére
4 kat yuksek oldugu artik kesin

olarak biliniyor.

Cevresel faktOrler oOzellikle
hamilelligin ilk dénemlerinde
maruz kalinan kimyasallar, ilag-
lar, yogun cevre Kirliligi de otiz-

Qtizm
Onlenebilir mi?

Nedenleri tam olarak anla-
slamadigindan heniiz otizmi
Onleyecek herhangi bir yol da
bilinmiyor. Otizme neden olan
genetik ve cevresel faktorler ve
otizmin asil olus mekanizmast
daha net anlasidiginda elbette
otizmi onleyici ya da belirtileri
en aza indirebilecek birtakim
yontemler de gelistirilecektir.

Otizmle

Igili Oldugu
Dusuntlen
Genlerin Kesfi

Bugline kadar yapilan calis-
malarda otizm ile iliskilendiri-
len 61 gen bulundu. Kanada’da
yaplan yeni bir arastirmada,
toplam 5193 kisinin tim genom
dizilimi analiz edildi ve otizmle
iliskisi oldugu distiniilen 18 gen
daha tespit edildi.

Calismaya katilan ve tim
genom dizilimleri analiz edilen
kisiler otizmli bireylerden ve
onlarin aile tyelerinden olusu-
yor. Kattimcilanin yarist otizm-
li. 3100 kattlimcinin ailelerin-
de bir, geri kalanlarinkinde ise
birden fazla otizmli ¢ocuk var.

Yeni tespit edilen genlerin
¢ogunun zihinsel ve biligsel ye-
tersizlikten ve otizm spektrum
bozuklugundan sorumlu hiicre-
sel islevlerde ve biyolojik yolak-
larda yer aldigt belirtiliyor. Diger
calismalardan farkli olarak bu ¢a-
lismada genomda yer alan kod-
lanmamis bolgeler incelenerek
genlerde meydana gelen mutas-
yonlar belirlendi. Otizmin birden
¢ok bireyde gortldugu ailelerde
otizme neden oldugu distiniilen
risk faktorleri (6rnedin hasarlt
bir gen ya da kromozom) genel-
de kalitsal olabiliyor, tek bireyde
goruldigu ailelerde ise otizm
spontane bir sekilde olusabiliyor.

Bu calismada otizmli birey-
lerde kalitsal olmayan ortala-
ma 74 adet spontane mutasyon
tespit edildi. Ayrica yine aynt
bireylerde kopya sayist varyant-
lart (CNVs) olarak bilinen 13
DNA ¢odalmast ve kromozom
delesyonu da bulundu. Otizmli
kattlimcilarin yaklasik %7’sinin
genomunda bu tlr zararlt mu-
tasyonlara rastlandt.

Anahtar Kavramlar

Gen kopya sayisi yani kopya sayisi

(cogalma ya da azalma) olusan genetik
karakter 6zelliklerini ifade eder.

varyantlari (CNV): Bireyin genomunda bulunan
bir genin kopya sayilarindaki farkhliklardan

Bazi genlerin kopya sayilarinda gorulen farkhliklar

insanlarda genetik cesitlilige katki saglarken

me yakalanma riskini artiriyor.
Pek ¢ok genin ve vicudumuz-
daki, 6zellikle sinir sistemindeki
bazt biyolojik slreclerin otizm
spektrum bozuklugunun ortaya
¢tkmasina neden oldugu da bili-
niyor.

Arastrmanin sonuglart Nature
Neurosicence dergisinde yayim-
landi. Bu genlerin kesfinin ve
mekanizmanin tam olarak anla-
stlmasinn ardindan otizme ¢are
olabilecek yeni tedavi yollarinin
bulunabilecedi vurgulantyor.

digerleri gesitli hastaliklara karsi yatkin olma

durumunun ortaya ¢ikmasina neden olur.

Delesyon: Bir kromozomun bir pargasinin

kopup kaybolmasiyla meydana gelen bir kromozom
anomalisidir. Kopan parcadaki genler kaybolur
yani eksilir ve ciddi genetik hastaliklara veya otizm

gibi sinirsel gelisimsel bozukluklarina
sebep olur.
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Kesfedilen yeni genlerden

Ozellikle biri (MED13) zihin-
sel yetersizlikten sorumlu olan
MED13L geni ile iliskilendirildi.
Daha Once yapilan bir calis-
mada, bu genin otizmden so-
rumlu olabilecek bir aday gen ol-
dugu bulunmustu. Yeni yapilan
arastirmaya katilan g ailede za-
rarlt MED13 gen mutasyonu tes-
pit edildi. Dort ailede ise PHF3
geninde baska bir mutasyon tes-
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pit edildi. PHF3’in otizm aday
genlerinden biri olan PHF2 geni
ile iligkili oldugu biliniyor. PHF3
geni sinir hiicrelerindeki kroma-
tinin (DNA ve histon isimli pro-
teinden olusan yapt) yapisint ve
sinirsel sinyal iletisimini dizen-
leyen proteini kodlayan bir gen.

Yapilan ¢alismalarin sonug-
lart degerlendirildiginde genler-
deki mutasyonlarin otizmli bi-
reylerde goriilen davranis bozuk-

luklarina, kopya sayist varyantla-
rinn ise biligsel problemlere ne-
den olabilecedi diistiniiltiyor.

Otizmin altinda yatan ge-
netik faktorlerin mekanizmast
tam olarak anlasildiginda hasarlt
genlerin olusmasint Onleyecek
ya da hasarli bolgenin tamir edil-
mesini saglayacak etkili tedavi
yontemlerinin gelistirilmesi he-
defleniyor.



Evet, Nisan
“Otizm
Farkindalik Ayt”.
Peki Biz

Toplum Olarak Bu
Farkindaliga ve
Duyarlihiga
Ulasabildik mi
Dersiniz?

Farkindaligin hizla yayiliyor
olmast daha ¢ok sayida otizmli
bireyin farkina varmamaizi, aslin-
da sayica bilinenden ¢ok daha
fazla otizmli birey oldugunu an-
lamamaizt sagliyor. Sadece otizm-
li dedil, Ozel egitime ihtiyac
duyan tim bireyler icin duyarlt
olmayt basarmamiz gerekiyor.
Otizmli bireyler de tiim insanlar
gibi sevgiyi, mutlulugu, hiizna
ve actyl hisseder ama kendile-
rini ifade etmekte zorlanirlar.
Herkes gibi onlarin da duygula-
11, diistinceleri ve yasal haklart
var. Otizmli ¢ocuklar, firsat esit-
ligi cercevesinde, hem egitimde
hem de sosyal hayatta toplum
tarafindan fark edilmeyi, anlastl-
may1 ve kabul edilmeyi bekliyor.
Onlarin tek ilacinin sevgi, sabir
ve anlayisla yogrulan ve iyi plan-
lanmts bir egitimle desteklenen
bir yaklastm oldugunu unutma-
yalum. Cevremize, en basta da
ailelerimize bunlan fark ettire-
lim. Otizmli ¢ocuklar ancak bu
sekilde diger yasitlarinin sahip
oldugu bilissel ve sosyal beceri-
leri gelistirerek toplumdaki yer-
lerini saglikly, basarilt ve gtivenli
bir sekilde alabilir.

Egitici, gretici ve eglendirici 6geleriyle
okul 6ncesi ve erken dénem okul
cocuklarinin hatta yetiskinlerin 1969’dan
beri televizyonlarda severek takip ettigi
bir kukla programi olan Susam Sokagi
(Sesame Street) karakterlerinin arasina
Nisan ayinda Julia isimli 4 yasinda otizmli
bir kukla dahil oluyor. Oykii kitaplarinda
yaklasik 2 senedir yer alan Julia’nin
televizyondaki programa dahil olusuyla
daha genis kitlerere 6zellikle cocuklara
otizm farkindaliginin aktarilmasi
hedefleniyor.

Kaynaklar

https://www.scientificamerican.com/article/
discovery-of-18-new-autism-linked-genes-may-point-to-new-treatments/

https://www.scientificamerican.com/article/the-real-reasons-autism-rates-are-up-in-the-u-s/
https://blogs.scientificamerican.com/guest-blog/autisms-island-of-intactness/
http://hub.jhu.edu/2017/02/27/autism-cause-treatment/

https://www.scientificamerican.com/
article/autism-starts-months-before-symptoms-appear-study-shows/

http://www.wired.co.uk/article/autism-spectrum-disorder-explained
http://www.nature.com/nature/journal/vaop/ncurrent/pdf/nature21678.pdf
http://dergipark.ulakbim.govtr/pskguncel/article/view/5000076299

http://www.worldatlas.com/articles/countries-with-the-highest-rates-of-autism.html
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OKULUN BILGISAYARINI
KULLANIRIZ, SABAH AKSAM
GALISIRSAK YETISTIREBILIRIZ.

IKiNiZ BIR SIRKET KURMAY!
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PILINI GELISTIRDI. BU
ONLARIN LK SATISI OLDU.
ARDINDAN MICROSOFT'U
KURAN IKIL|, KiglSEL BiLGI-
SAYARLAR| GELISTIREREK
HER EVDE BIR BiLGISAYAR
OLMASINI SAGLADI. BILL
GATES, BU ILK SATIGINDAN
SONRA HUKUK OKUMAY BI-
RAKARAK COCUKLUK HAYAL]
OLAN YAZILIMCILIZA DONDU.




Herkes hadar

Aymilar

Herkes hadar

Farkhlar

Otizm

Farkindahgn

Furkan Talha Tokdemir [ Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi Ogrencisi

Herkesin duydugu gibi duymadiguniz,
gordiigii gibi gérmediginiz,

koku ve tat alma duyularinizin
herkesten farkli calistigt, isiklarin ve
seslerin duygularinizt bombardimana
tutup yikarak sizi korkuttugu

bir gezegen diisiiniin.
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Bu lirpertici gezegende kimse
yasamak istemezken eger biz otizm
farkindaligunt saglayamazsak
otizmli bireyler i¢in Diitnyamiz

0 gezegene donecek.






Otizm belirtileri

erken ¢ocukluk déoneminde
ortaya ¢itkmaya baslayan,
bireyin sosyal etkilesimine

ve iletisimine zarar veren,
otizmden etkilenmis bireylerde
zeka seviyesinde degismeye
neden olan bir durumdur.

Otizm tim dinyada
giderek yayginlastyor.

Peki bizler otizmin ne kadar
farkindayiz? Farkindaligt
sizlere bir otizmlinin
hayallerini, duygularint ve
diistincelerini kaleme

aldigt defterinden
aktaracagum.
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Tak tak tak...

Edebiyat 6gretmenimiz

emin ve sert adumlarla sinifa
yaklastyordu, sumstikt bir
yumruk seklinde kapali sag eli
cebindeydi. Elini cebinden
¢ikarip sordu: “Sizce elimdeki
nedir? Elimdeki sey edebiyat
icin cok 6nemli, bilen kisiye

hediye edecedim” diye de ekledi.

Sumstikt tutuyordu, gercekten
degerli olmaliydt.

Acaba kirtlacak bir sey oldugu
icin mi sikt tutuyordu,

yoksa elinden kacacak bir sey
oldudu i¢in mi?

Cevaplar havada ucuyordu.
“Kalem, kagtt, resim..”

Ben de cevap vermek i¢in
diisiniiyordum. Edebiyat i¢in
Oonemli olan her seyin

temeli diistinceydi. Elinde
diisiince olamazdi, ama
diisinmemiz i¢in nefes
almaya yani havaya
(oksijene) ihtiyacimiz vardu
ve heyecanlanarak bagurdim:
“Hava!” Ogretmenimiz
gulimsedi ve sasirmis bir
ifadeyle “Hava m1?” dedi.
Anlasilan havamt almistum.
Yanimdaki arkadasim “kitap”
dedi, hocamiz “dogru cevap”
deyince ¢ok sasirdim. Sumsiki
kapattigt avucunu yavasga
araladz, gercekten bir kitaptt.

iStock



Cok cok kii¢iik ve okunabilen
bir sozlikti. Bence o

bebek kitaptt. Yeni ve ilging
seyler 6grenmenin mutlulugu
ve hazzi i¢indeydim.

Hayal giicim1 hep ytliksek
tutmaliydum.

Ogretmenimiz herkesin kendini
anlatan bir yazi yazmast
gerektigini sdyledi ve dersi
bitirdi. Eteklerim zil ¢alarak,
kosa kosa siniftan ¢iktim.
Kutiphaneye, yazumi yazmaya
gidiyordum. Bu arada ben
Iskog degilim, etek giymiyorum
ve zillerim de yok. Cantamda
bembeyaz sayfalarum ve en
blylk silahim olan kalemlerim
vardt. Disart ¢iktigumda hava

22 derece ve giinesliydi.

23 km/saat hizla glineybatt
yoniinde esen rizgar ¢aldigt
senfoniyle kulaklarumin pasint
aliyor ve sonbaharn renklerini
tastyan yapraklart dans
ettiriyordu. Kalbim dakikada
108 atiyordu. Heyecanliydum,
kendimi anlatacagum yaziyt
yazacagim kiitiphaneye
gelmistim.

Kapiyt acarken -sag kanadin
mentesesi 6 derece fazla egik
oldugundan kapt pervazina

2 mm daha yakindi- benim
hoslandigim ama diger
insanlarin sevmedidi o gicirtt
sesi olustu. Kitiiphanedeki
herkes 1-2 saniyeligine bana
bakmustt. i¢c kapt otomatikti ve
dis kapt kapanmadan

3 saniye Once agilmustt

ve birden riizgar iceri doldu.

Bir arkadaswn elindeki

17 sayfalik ALS hastaligu ile ilgili
notlar kelebekler gibi ugtu ve
stiziilerek yere indi.

Yere 17 kelebek konmustu.
Sanurim tip fakiltesinde
okuyordu. Notlarint
toplamasina yardum ettim.
Artik icerdeydim, ama benim
icin en zor is simdi basliyordu.
Yer bulmak ¢ok zordu, sonunda
bos bir masa yani kendi tahtumt
bulmustum. Tag¢s1z bir kral
olsam da, bembeyaz sayfalarumt
¢ikardum ve silahumt kusandum.
Cok istekli degildim agikg¢ast

ve yazi yazmak benim i¢in biraz
zordu. O karmakarisik harflerle
kelimeler kurmak, kelimelerle
ctmleler kurarak

o karisik duyqular i¢indeki beni
anlatmak. Konsantre olmaya
calistikca kalem seslerini,
¢evrilen sayfa seslerini, nefes
aligverisleri, saatin tik tak
seslerini duyuyordum.

Yeni bastlmus kitap kokularn da
burnuma geliyordu. Ben bu
kokuya baytinim. Yazi yazarken
asil korktugum, konusurken
oldugu gibi birden alakasizca
karst tarafin ilgisini cekmese

de bir konu hakkinda gereksiz
bilgiler vererek konusmamd.

Birden yazmaya baslamis
buldum kendimi.

Sanuim kirmistim korkularumu.
Kendimi haturlamaya
calistyordum biyuk sessizlik
icinde. Kalemim kagit tizerinde
dans ediyordu. Arada elektrikler
kesilmis, jenerator 0,25

saniyede devreye girmisti.

Sanurum bunu bir tek ben

ve gorevliler biliyorduk.
Katiphanede bu durumu
fark edenler olsa da
umursamamislardi. Benim
konsantrasyonum bozulmustu
¢Unki jeneratdr ¢ok guicli
olmadidindan etraf eskisinden
daha az aydinlaniyordu.
Yazamiyordum artik.

Sanki barajin kapaklarn

bir anda kapanmustt.

Etrafa bakinmaya basladim.
Tuhaf ve hi¢ hos olmayan

bir hisle doldu i¢im.

Kendimi zorlayarak yazmaya
¢alistum. Cat! Kalem ucum
kurtlmistt... AAAAAAAA!
Bagirmaya baslamistim.
Saskinlik dolu gozlerle herkes
bana bakiyordu. Gtivenlik
geldi ve bana sessiz olmamt
yoksa atilacagumt soyledi.

Az sonra da kollarimdan
tuttular ve beni yagmurun
slattigl sokagda attilar.

Sanki bulutlar bana agliyordu.
Atilirken insanlarin seslerini
duyuyordum:

“Hasta olmaly, deli galiba,
problemli mi ne, otistik!”

Ben sansh biri olmasaydim
her sey boyle olacaktt,
ama olmadt.

Iste gercekte olanlar:
Katiphaneye gittim, gicurty,
dikkat, riizgar, 17 sayfa

ve tahtim. Kendimi yazmaya
baslamistim. Ben de diger
¢ocuklar gibi beni diinyada
bekleyenlerin yuzlerini
aglayarak guldirmustim.
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Su an her seyiyle hissettigim
dunyamizla 3.10.1993’te
tanismistim, net géremesem de,
annemin kucagindaydim

ve bana sarimuisti.

Nadir sartlmalarumizdan.

Bazt durumlar hari¢ sartlmayt
sevmem. Nasil hatirliyorsun
diyorsaniz, ki ben olsam merak
ederdim, cevabt ¢ok basit:
Fotograflardan. Kalemim kagida
surtiinerek, kivilcum ¢ikartarak
sozclkler yaziyordu. Sozciikler
birlesiyor ve climleler beni
anlatiyordu. Elektrik kesintisi,
jenerator, konsantrasyon
diismesi, yazma gucligi, tuhaf
his, ucum kuilmustt... AAAAAA!
Herkes bana tuhaf ve endiseli
gozlerle bakiyordu.

Beyaz pelerinli kahramanim
yardumima yetismisti.

Kurllan ucu yerine takti ve
birlikte kalemimi agtik.

Artik bagumiyordum. Her sey
yoluna girmisti. Geldigim
kitiphanede otizm
spektrumundan etkilenenler
icin 6zel masalar ve 6zel
gorevliler vardil. Herhangi bir
problem yasadigimizda bize
yardum ediyorlardi. Biz de
utanma duygusu yasamadan
0 masalara oturabiliyorduk,
¢Unkd toplum bizi dislamamuistt
ve otizmin bir hastalik olmadidt
biliniyordu. Tahttimdan
diismemistim, seriiven devam
ediyordu. Cok sansliydum

ben. Yazumt tamamlayarak
kendimi ifade edebilecektim,
bir hayalimi tam olarak
gerceklestirebilecektim.
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Ulkemizde hatta diinyada,

az Once bahsettigim gibi bir
kitiphane yok maalesef.
Benim kahramanum, her zaman
yanimda olan biricik annem.

Daha 3-4 yaslarinda oyun
oynarken donen cisimlere ¢cok
dikkatli bakar ve oyuncaklarunt
farkli sekilde kullanarak
oynarmisim. Annem bunu fark
edince stiiphelenerek cocuk
doktoruna gotirmiis.

Doktor rutin kontrollerden
sonra otizm spektrumundan az
siddetle etkilendigimi sdylemis.
Annem korkmus ve aglamis.
Doktor endiselenecek bir
durum olmadigint soylerken
sunu kast etmis: Erken teshis,
topluma kazandirma, eksik
yanlart tamamlama, ¢ocugun
basartli oldugu konulara
yonlendirilmesi, haftalik 6zel
egitim, herkesle aynt okula
giderek taklit yontemiyle (ayna

noronlar) 6grenmesini saglama.

Sansum buydu iste, milli
plyangoyu tutturmak degil.

Anaokuluna basladigumda
¢ok sevinmistim, ¢linkii

yeni seyler 6grenecektim.
Anaokulunun son giini
O0gretmenimiz herkesin bildigi
birkag sarkiyl sOylemesini ve
saytlart saymasint istemisti.
Herkes birkac sarki sdyliyor,
100’e kadar saytyordu. Sira
bana geldiginde hig sarkt
sOyleyemedim ve sadece

10’a kadar sayabildim. Biraz
utandigimi ve sonra kahkahalar
attigumt haturliyorum.

Herkes de beni alkislamustt.
Gercek okula, oyun
oynanmayan okula, nihayet
baslamistim. Bir gtin
O0gretmenimiz sinifa geldi

ve tahtadaki 1999 tarihini
silerek 2000 yazdt. Artik 21.
ylzylila girecedimizi soyledi.
Cok sasirmistim ve hayalimde
ne zaman 3000 olacagint
diisinmiistim. Birden
dgretmenime kosarak “Insanlar
bunu sifirdan her yu saymuslar
mt? Insanlarin baska isi yok
mu?” dedigimde 6gretmenim
¢ok gulmusta.

Yazimt yazarken yorulmusum,
mola verdim. Kantine gittim
yiyecek bir seyler almaya,
ama ne yazik ki canimin ¢ektigi
her seyi yiyemiyordum.
Kendime uygun meyveli
yogurtlardan ve diyet
krakerlerden alip yazumt
yazmak i¢in tekrar
kitiphanedeki tahtima
oturdum.

1. sinifin sonlarina dogruydu
yanlis hatirlamiyorsam.
Arkadasimin dogum gintydu
ve sinifta kutlanacakti. Herkes
hediye alma planlart yapiyordu.
Ben de almaliydim, ama daha
Once baska birine hi¢ hediye
almamistim. Eve gider gitmez
anneme “Sinif arkadasima
hediye ne alabilirim?”

diye sordum. Kendi sevdigim ve
deger verdigim bir sey olmast
gerektigini sdyledi. Disindim.
En deger verdigim, begendigim
sey 1slak mendilimdi.



Koleksiyonumdan en
glzellerinden ti¢ tane sectim.
Okula gittigimde, herkesin
hediyelerini giizel kagitlarla
paketlemis oldugunu
gordiim. Annem bunu bana
soylememisti. Ben de en
sevdigim defter kabumt yurtip
1slak mendilleri paketinden
¢ikararak paketledim.
Hediyemi verecekken 1slak
mendilin paketinden ¢iktiktan
sonra kurudugu aklima
geldi. Hediyemi arkadasima
verip utandigundan kag¢tum.
Arkadasim yanima gelip beni
teselli ettiginde ise cok mutlu
olmustum.

3. sinifta sosyal bilgiler
O0gretmenimiz Kurtulus
Savastnt yazmamizl istemisti
ve bir yarisma diizenlemisti.
Hafta sonu babamla izledigimiz
filmden cok etkilenmistim,
¢lnki film sondan baslayip
sonda bitiyordu. Eve gittigimde
kompozisyonu yazarken
aklima sondan baslayip

sonda bitirme fikri geldi ve
kompozisyona “Atatiirk 6ldd,
tim tlke hiizne boguldu!”
diye baslayip oyle bitirdim.
Kompozisyonumun birinci
olacagunt distiniiyordum ama
olmadt. Ben de d6gretmene itiraz
edip kriterlerini ve nedenlerini
sordum. Her seyi eksiksiz
yazmistum ve yazi karakterimi
hep begenirdi. Ogretmenim
nedenin tarihsel siralamadaki
hatalar oldugunu soylediginde
¢ok sasurp higbir cevap
verememistim.

Sonunda yazunt
tamamlamistum. Esyalarimt
toplayip ¢ikarken, kiitiiphane
gorevlilerine iyi aksamlar
demis fakat gOzlerinin icine
bakmamistim. Umarun
alinmamuislardir, ¢cinka
kimseninkine bakamiyorum,
annemin gozlerine bile.
Ilkokulda Tiirkge 6gretmenim
bunu fark etmis ve diizeltmek
icin cok calismustt fakat
basartli olamadt. Japonya’da
konusurken karsindakinin
gozlerinin icine bakmak
saygisizlikmuis. Japonya’da

m1 yasasam diye hep
distinmustimdiir. Ancak lisede
bir kisinin gozlerine 6 dakika
13 saniye boyunca bakmam
baskaydt. O kisi asik oldugum
kisiydi. Bu nedenle hayallerimin
arasindan Japonya’da yagamayt
¢tkarmistim. Okula gittigimde
edebiyat 6devinin aslinda
kendi karakter 6zelliklerimizi
anlatan kisa bir yazi olmast
gerektigini anladim. Ben de
kendimi anlattigim yaziyt
okumak yerine o hafta sonu
kitabint okudugum Piri Reis’in
kitapta anlatilan karakter
Ozelliklerini hemen o anda
Ozetleyip derste okudum. “Ben”
yine bende gizli kalmistim,

ta ki bugiine kadar.

4yl 3 ay 2 hafta 14 saat sonra
tip fakdiltesi 6grencisiydim
artik. Toplumsal duyarlilik
projesi (TDP) se¢cmemiz
gerektigini 6grendigimde
projeleri incelemek i¢in
sabursizlandum.

Proje gruplarint incelerken,
otizmde farkindalik

grubu oldugunu 6grendim ve
¢ok mutlu oldum. Tercihleri
yaparken bir an utandim

ve otizmi yazmamaya karar
vermisken 3. siradan yazdum.
Derste, deder verdigim
hocalarimizdan biri otizm
spektrumundan etkilenmis
bireyler i¢cin “otistik” ifadesini
kullaninca ¢ok tztldim.
Kosarak TDP tercihlerimi
degistirmeye gittim

ama artik ¢ok ge¢ oldugunu
soylediler. Sansliydim ben
demistim ya, ¢ok istedigim
seylere ulastyordum hep.
Otizm farkindalik projesine
secilmistim. Ilk toplantida bize
bu projeyi neden sectigimiz
sorulmustu. Herkesin farklu
nedenleri vardi. Kimi konunun
ilgisini cektigini, kimi otizmden
etkilenmis akrabast oldugunu,
kimi projenin insanlara ¢ok
faydali olacagint distindigi
icin sectigini sdylemisti.
Benim cevabim ise “Otizm
spektrumundan etkilenmis ¢ok
yakin bir arkadasim oldugu
seklindeydi”. Cok sansliydim
ben ve bu sanst herkesle
paylasmaliydum.

0 ¢ok yakin arkadasin kim

derseniz? O benim...
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Bilimsel Bir
.SkandalEn
Ibretlik Oykusu

Saglikl Bilgiler kosesinin asil amact adindan
da anlasilacagi lizere, toplumumuzu bilimsel
ilkeler ¢ercevesinde anlasilir ve yalin bir dille,
zamanimizin kosullarini da goz éntine alarak
tarafsiz bilgilerle aydinlatmakti. Maalesef
glincel literatlirii takip etmedikleri i¢in bilgi-
lerini yenileyemeyen ve medyanin da ¢ogun-
[ukla tek tarafli olarak gériislerine yer verdigi
bazi bilim insanlarinin, gtiniimtizde hi¢ geger-
liligi kalmamis bazi yanlis bilgilere dayana-
rak televizyon programlarinda sorumsuz bir
sekilde yaptiklart yorumlar, milyonlarca insa-
nin hayatini ve gelecegini karartabilir. Geg¢ti-
gimiz aylarda, izlenme oran yiiksek olan ulu-
sal bir haber kanalinda agsilar hakkinda yapi-
lan gergek dist yorumlarin, toplumda kafa ka-
risikligina neden olmamast amaciyla bu ay-
ki kosemizi asilar ve otizm iliskisine ayirdik.
Yazimizin konusu detaylart ancak yillar son-
ra ortaya ¢ikan btiytk bir “bilimsel” skandal.
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ikaye, 1998’de Ingiliz gastroenteroloji uzma-

nt Andrew Wakefield’in tip camiasinin say-

g bir dergisi olan Lancet’te 12 hastann ve-
rilerine dayanarak kizamik, kabakulak ve kizamik¢ik
(KKK) asisinin ¢ocuklarda otizme yol acabilecegini id-
dia ettigi arastrmasinin yayumlanmast ile baslyor.
Andrew Wakefield ve ekibi, KKK asisinda bulunan ki-
zamik virtistinin 6zellikle ¢ocuklarda bir cesit iltiha-
bi bagursak hastaligina ve ardindan da otizme yol ag-
tigun iddia ederek bu tabloya daha 6nce hi¢ bilinme-
yen otistik iltthabi bagirsak hastaligi (otistik enteroko-
lit) diye bir ad veriyor. Cok dogal olarak bu arastirma-
nin sonuglart basta Ingiltere olmak iizere tiim diinya-
da buiytik yankt uyandiriyor. Clinkil diinyada her yil
milyonlarca ¢ocuga KKK asist yapiliyor. Bu da ¢ok sa-
yida ¢ocugun geri doniisi olmayan bir bicimde bu
asidan etkilenebilecedi anlamin tasiyor. O donemde
arastirmanin yontemi ile ilgili sorunlar tip otoriteleri-
nin ciddi elestirilerine maruz kaliyor. Ancak bu aras-
tirmanin yayumlanmast ile kamuoyunda astlara karst
ciddi bir stiphe ve hatta tepki olusmast engellenemi-
yor. Lancet’te yayumlanan bu makale ile yetinerek bil-
gilerini tazelemeyenler ve 1998 sonrast yasanan tra-
jik olaylardan ve skandallardan habersiz olanlar, ast
karsiti lobi faaliyetlerine daha da hiz veriyor. Ama asil
skandallar zinciri yillar sonra ortaya ¢ikiyor. 2004’te
Sunday Times muhabiri Brian Deer, Wakefield ve aras-
turmast ile ilgili ok ciddi bulgulara ulastyor. Oncelikle
Wakefield’in ast tireticilerine karst dava agmus ailelerin
avukatlart ile ciddi mali baglar oldugunu ortaya ¢ika-
ryor ve belgeleri kamuoyu ile paylastyor: KKK asisina
karst dava agmaya c¢alisan avukatlar kendilerine delil
uydurmast i¢in Wakefield’in hesabina 400.000 sterlin
yatumustir. Daha da ilginci, arastumasinin yayunlan-
masindan hemen 6nce yani 1997’de Wakefield’in bir
kizamik asistile ilgili olarak patent basvurusu (UK Pa-
tent Application GB 2 325 856 A) yaptigt ortaya ¢ikar.



Ancak olay bunlarla da bitmez. Skandalin biittin ay-
rintilan Ingiltere Genel Tip Konseyi’nin olaya el koy-
mast ile hizla giin yiiziine ¢ikmaya baslar. Oncelikle
Wakefield’in ¢ocuklan kobay gibi kullandigt ve higbir
etik kuruldan izin almadidu tespit edilir. Pediyatri ithti-
sastyapmadigt halde ¢ocuklara gereksiz yere kolonos-
kopi, kolon biyopsisi ve beyin omurilik swvist alinma-
st gibi riskli ve invaziv islemler uyguladigy, calismala-
rint sorumsuz ve diriist olmayan bir sekilde yurtitti-
gu saptanir. Cocuklardan 5 sterlin karsiligi kan 6rne-
di topladidi da kayitlara gecer. Ancak asil skandal olay,
Wakefield’in hasta verileri lizerinde manipiilasyon
yapmasl, yani verilere miidahale etmesidir. Cocukla-
rin hastane kayttlart ve patoloji 6rnekleri tekrar ince-
lendiginde, calismada otistik oldugu iddia edilen ¢o-
cuklardan ti¢tintin otistik olmadigy, calisma oncesin-
de saglikli bireyler olduklar bildirilen on iki cocugun
besinde asidan 6nce de gelisimsel bozukluklar gorul-
diigi, dokuz ¢cocugun bagirsak biyopsilerinde bir has-
talik ve iltihap bulgusu olmamasina ragmen veri uy-
durularak hasta gibi gosterildikleri tespit edilir. Ozet-
le Wakefield bilimi kendi kisisel ve mali ¢ikarlarina
alet etmeye calismustir. Elbette hicbir sey gizli kalmaz
ve skandal tiim boyutlartyla ortaya ¢ikartlir. Oncelik-
le Wakefield’in doktorluk lisanst iptal edilir. Ardindan
Lancet dergisi bu etik dist ¢alismayt 2 Subat 2010 yi-
linda, yani yayiumlanmasindan 12 yil sonra geri ge-
ker. Wakefield’in baska iki dergide daha yayimlanmus
makaleleri de geri ¢eKkilir. Sonrasinda kendini savun-
mak i¢in bircok tazminat davast acan Wakefield, dava-
lan kaybeder. Hatta skandal niteliginde baska belge-
ler de basina sizinca bazi davalart hemen geri ceker.
Ote yandan astlarda koruyucu madde olarak kulla-
nilan ve otizmi tetikledidi ileri siiriilen cwvalt bilesik-
lerin 2000’li yillardan sonra astlardan ¢ikarilmasina
ragmen otizm goriilme sikliinda bir azalma gorul-
medi. Ama maalesef asilama oranlar diistigi i¢in ki-
zamik, kabakulak ve kizamikg¢ik hastaliklarinin gorl-
me sikligu artti. Cok sayida bilimsel ¢alismada astlar-
la otizm arasinda higbir iliski olmadigt gosterilse de
Andrew Wakefield’in astlarin izerine attigi ve 6lim-
ctil de olabilen camur hala temizlenebilmis degil. Wa-
kefield bu arada bos durmadi ve kendisine komplo
kuruldugunu iddia ederek yasadiklarunt 2010°da ki-

tap haline getirdi. Ancak bu kitapta bile uydurmaya
devam etti. Ornegin kitabinda ast calismalart ile {in-
1, Isvecli bilim insam Brith Christenson’un kendisi-
ne astlar ile ilgili hicbir giivenlik ¢calismast yapima-
digu itiraf ettigini yazar. isin ash ise Christenson’un
da daha sonra bizzat belirttigi tizere ikisi hi¢bir za-
man gorismemistir. Wakefield 2016 ylinda Vax-
xed isimli, ast karsitt bir propaganda filmi yapar.
Ancak film New York Tribeca Film Festivali'ne ka-
bul edilmez. Wakefield’e bir nevi tokat niteligi tast-
yan bu red kararint alan festivalin kurucusu ve he-
pimizin ¢ok yakindan tanidigt tinlii aktor Robert de
Niro’dur. Robert de Niro otistik bir cocugun babasidur.

Okurlarimizin Sorularmma Cevaplar

“Vitamin Haplarindaki Tehlike” baslikli yazinizda bahsettiginiz
kanser olusumunun bilimsel sebebi nedir? Kisaca agiklayabilir misiniz?
Emin Kaboglu

Okurumuz gergekten sebep sonug iliskisini sorgulayan, harika bir bilimsel soru
sormus. 1970’li yillarda yasliliktan kansere kadar bir¢ok seyin nedeni olarak
gosterilen serbest radikallere bakis acisi giinimuzde ¢ok degisti. Viicudumuz-
daki antioksidanlar, 6rnegin C vitamini bir nevi kendisini feda ederek serbest
radikalleri notralize eder ve bu islem sonucunda bizzat kendisi elektron alarak
serbest radikal haline dontstr. Normal kosullar altinda vitamin C redliktaz enz-
imi sayesinde bu durum kontrol altina alinir. Ancak gereksiz yere kullandigimiz
vitamin haplari bu dengeyi bozar ve bu haplarin kendileri viicut igin tehlikeli
ve zehirli maddeler haline donusur. Serbest radikallerin htcrelerin kontrolstz
bolinmesini engelledigi ve bu tir kontrolsiz biylme egilimi gosteren hiicreleri
éldiriip vilcudumuzda bu baglamda bir denge sagladigi gosterildi. Ote yan-
dan enfeksiyon hallerinde ¢ogalan serbest radikallerin viicudumuzun savunma
mekanizmalarini uyardigi da diger bir bilimsel bulgu. Yani serbest radikaller
saglikli bir insan viicudunda emniyet supabi gorevi gorur. Sonug olarak bu dogal
dengeye gereksiz miidahaleler yliziinden viicudumuzdaki denge mekanizmalari
muhtemelen yetersiz kalir veya bozulur ve kanserlesme stireci baslar.

Kaynaklar

Wakefield, A. J., Murch, S. H., Anthony, A. ve ark., “Ileal-lymphoid-nodular hyperplasia,
non-specific colitis, and pervasive developmental disorder in children”,
Lancet, Cilt 351, Sayt 9103, s. 637-41, (Geri ¢ekilmistir), 28 Subat 1998.

Murch, S. H., Anthony. A., Casson. D. H., ve ark.,“Retraction of an interpretation”,
Lancet, Cilt 363, Sayt 9411, s. 750, 2004.

Dyer, C.“Andrew Wakefield drops libel case against Channel 4”,
British Medical Journal, 334 (7584): 60, Ocak 2007.

Deer, B.“Wakefield’s ‘autistic enterocolitis’ under the microscope”,
British Medical Journal, Cilt 340, c1127, 15 Nisan 2010.

Deer, B.,“MMR & Autism: Fixing a Link”, Bristish Medical Journal, Cilt 342, c5347, Ocak 2011.

Deer, B.,“How the case against the MMR vaccine was fixed”,
British Medical Journal, Cilt 342, c5347,5 Ocak 2011.

http://www.ageofautism.com/2010/05/uks-general-medical-council-professor-john-
walkersmiths-name-should-be-erased-from-the-medical-regis.html

35



Temel Bilimler Alaninda TUBITAK Bilim Odiilii
Prof. Dr. Oguz Gulseren’e

Maddelerin Ozelliklerini
Atom Seviyesinde

Anlamak

Dr. Ozlem AK [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Temel Bilimler alaninda 2016 yuu
TUBITAK Bilim Odiilii

“Nanobilim ve yogun madde fizigi
alaninda nanoteller, karbon nanotiipler
ve boya duyarl giines pilleri
konularindaki uluslararast diizeyde
ustiin nitelikli calismalart”

nedeniyle Bilkent Universitesi

Fizik Boliimii Baskant

Prof. Dr. Oguz Giilseren’e verildi.

Bilim ve Teknik Nisan 2017

Roportaj yaptigumz diger

bilim insanlarindan oldugu gibi

Prof. Giilseren’den de hayatini,
kendisine 6diil getiren calismasini ve
diger calismalarun dinledik.
Genglere tavsiyelerini sorduk ve
tabii ki 50. yilint kutlayan

dergimizin kendisinin hayatindaki
yerini de 6grendik.



@)

TUBITAK
BiLIM

PROFDROGUZ
GOLSEREN

1964’te dodan Prof. Oguz Gililseren babasinin 0gret-
men olmast nedeniyle Tirkiye’nin farklt yerlerinde bu-
lunmus. Oyle ki ilkokulu bes okulda okumus. ilkokuldan
sonra Ankara giinleri baslamts. Once Atatiirk Anadolu
Lisesi'ne ardindan Ankara Fen Lisesine devam etmis.
Fen lisesinin bilim insant olma istedinin ilk temellerinin
atildigi yer olmast nedeniyle Prof. Glilseren’in hayatinda
cok 6énemli bir yeri var. Universite egitimini Orta Dogu
Teknik Universitesi Elektrik Elektronik Mithendisligi’nde
tamamlayan Giilseren yuksek lisans ve doktora ¢alisma-
larum Bilkent Universitesi'nde yapmus.

Kagclikken meraklt bir ¢ocuk oldugunu ifade eden
hocamiz ¢evreye merakli, sorgulayan gozlerle bakmanin
Oonemine dikkat ¢ekiyor. Cocuklugundaki merakinin de-
recesini de evlerindeki radyoyu a¢gmaya hatta yitkamaya
calismasint 6rnek vererek anlatiyor. Bugliniin fizik pro-
fesOrii aslinda ilkokul ve ortaokuldayken edebiyata, ti-
yatroya ve sosyal konulara ilgi duyuyor. Babast kendisini
surekli kitap okumaya yOnlendiriyor. O yilarda yaymnev-
lerinin ¢ocuklar icin ¢itkardigt tiim serileri okuyor, bugiin
de okumanin ¢ok énemli oldugunu vurguluyor ve Gsti-
ne basa basa “Cok okumak lazim” diyor. Sosyal konularin
yant sira matematige de ilgi duyan bir 6grenci olan Prof.

Gillseren Ozellikle Fen Lisesi’nde bilim, bilimsel yaklasim
gibi kavramlarla tanistiktan sonra bakis acisinin degisti-
Jini ve fizigin kendisi i¢in 6n plana ¢iktigint anlatiyor. Fi-
zige lise yillarinda baslayan ilgisi kendisini bugiin 6dil-
14, basartl bir bilim insant yaptyor.

ODTU yillarinda da fizige ilgisi siirtiyor, hatta kendi
bolim derslerinin yant swra fizik béliminden de ders
alyor. Yiiksek lisanstm ve doktorasint Bilkent Univer-
sitesi Fizik Bolimi’nde yogun madde fizigi alaninda
yaptyor. Doktorasint bitirdikten sonra italya’nin Trieste
sehrindeki Uluslararast Ileri Arastirmalar Okulu’'nda (In-
ternational School for Advanced Studies, SISSA) U¢ sene
doktora sonrast ¢alismalarina devam ediyor. Sonraki i¢
yil ise Ingiltere’deki Bath Universitesi’nde ¢alismalarint
surdirtyor. Ardindan yurtdist yolculugunun son dura-
gt olan Pennsylvania Universitesi ve Ulusal Standartlar
Enstitisi’'nde (ABD) dort yu calistyor. Yurtdisinda ge-
cen on yildan sonra 2002’de Bilkent Universitesi Fizik
Bolimi'nde 6gretim gorevlisi olarak ¢alismaya basliyor.
Yurda donme karart vermenin zor oldugunu belirten
Prof. Gulseren yurtdisinda bulunmanin cesitli avantajla-
1t oldugunu, ancak tlkesi i¢in de bir seyler yapmak iste-
digi i¢cin donts karart aldigin belirtiyor.
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Yogun Madde Fizigi ve Nanobilim

Prof. Giilseren’e kendisine TUBITAK Bilim Odiilii
getiren calismalarimt sordugumuzda gunlik hayatimiz-
dan Ornekler vererek anlatiyor arastirmalarint. GUnlik
hayatta siklikla kullandigimiz teknolojik trtnlerin te-
meline inildiginde madde kavramu karsimiza cikiyor.
Atomlar bir araya gelerek molekilleri, molekiller bir
araya gelerek maddeyi olusturuyor. Yogun madde fi-
zigi de tam bu noktada devreye giriyor. Maddelerin,
katilarin hatta swilarin 6zellikleri yogun madde fizigi
yontemleriyle inceleniyor. Prof. Glilseren bir maddenin
fiziksel Ozelliklerini ortaya koymanin teknolojiye dog-
ru giden uzun bir yolun baslangict oldugunu soyliyor.

38

e

o PO kA

Titanyum dioksit ile kaplanmus bir fotovoltaik (glines) pilin renkli taramalt elektron mikroskobu (SEM) ile ¢ekilmis goérintisu

Ancak maddenin atom ve molekiil seviyesinde 0Ozellik-
lerini incelerken nanobilimden yararlanmak gerekiyor.
Atom ve molekil seviyesindeki yani nano Olcekteki ca-
lismalarda énemli olan sadece boyutun kii¢tilmesi dedil,
maddenin ortaya ¢ikabilecek yeni 6zellikleri de cok biiylik
Onem tastyor. Bu noktada atomlarla ugrasiliyorsa isin ici-
ne kuantum mekanigi de giriyor. Prof. Giilseren kuantum
fizigiyle degisik atomlarin 6zelliklerini inceleyerek mad-
deye kazandirilacak yeni fiziksel 6zelliklerin ve bunlarin
uygulamalarinin neler olabilecedini arastirmanin kendi-
sini ¢cok heyecanlandirdigunt belirtiyor. Bu yeni 6zelliklere
dayalt uygulamalar da nanoteknolojiye kadar uzantyor.



Verimli ve Ucuz
Bir Gunes Pili Tasarlamak

Tlrkiye gibi glines enerjisi kullanim potansiyeline
sahip bir llke i¢in Prof. Glilseren’in ve ekibinin tizerinde
calistigt diger konu da hayli 6nemli: Boya temelli glines
pilleri. Bu tip glines pillerinde titanyum oksit kullanila-
rak olusturulan, 1sida duyarli yart iletken yiizeyin tizerine
boya molekili yapistiriliyor. Boya molekild ile titanyum
dioksit arasindaki yapismanin yeterince kuvvetli olmast
gerekiyor. Bu boya molekild giines 1sigindaki fotonlart
emiyor. Fotonlardan alinan enerji ile uyarilan elektronlar
titanyum dioksit malzemeye geciyor ve bu elektronlar-
la elektrik akimt enerjiye déntstiyor. Prof. Glilseren ve
ekibi bu boya molekiliiniin yar iletken ytlizeye yapisma
mekanizmasint kuantum mekanigine dayalt atom Olge-
gindeki hesaplarla ¢6zmeye calistyor. Bir sonraki asama
15tk ve madde arasindaki etkilesimi anlamak ve 1siktaki
fotonun boya molekiiliine nasil gectigi sorusunun ya-
nitint bulmak, ardindan da elektronun bu malzemeye
gecerken nasil hareket ettigini ¢6zmek. Tim bu sorular
yanit buldugunda verimli ve distik maliyetli bir gi-
nes pilinin nasi tasarlanmast gerektigi de anlasilacak.

Resimde titanyum dioksitin (mavi ve kirmizi toplarla gosterilen)
ylzeyinde bir boya molek(li gorultyor. Altin rengi ise elektronlarin
dagilimini temsil ediyor. Resmin sol bélimunde elektron
dagiliminin boya molekdlu tGzerinde yogunlastigr gorillyor.

Glnes 1s1gindan gelen foton boya tarafindan emildiginde

foton enerjisi ile elektronlar uyariliyor. Resmin sag bolimuinde
uyarilan elektronlar yari iletken titanyum dioksit

lzerine gecerek bir akim olusturuyor.
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Biz neredeyiz?

Prof. Oguz Glilseren’e
nanoteknoloji biliminin neresinde
oldugumuza dair fikrini

soruyoruz. Aldigimiz cevap bize
umut veriyor. Bir takim
teknolojilerde biraz geride

kalmis olsak da nanoteknolojide

ve benzeri yeni alanlarda

aslinda bir sansimiz oldugunu
belirtiyor. Nanoteknolojinin de
dahil oldugu éncelikli alanlarin ve
cerceve programlarin

ABD’de ve Avrupa’da 2000’li
yillarda duyuruldugunu,

bu tarihin ¢ok da eski olmadigini
soyliiyor. Dolayisiyla yarisin

¢ok arkalarinda olmadigimizi,

tam da o yillarda nanoteknolojinin
Tiirkiye’de de konusulmaya ve
onemsenmeye baslandigini,

yakin zamanlarda nanoteknoloji
laboratuvarlarinin kurulmaya
baslandigini, bazi laboratuvarlarin
merkezlere dondistiiriildigiind,
konunun pek ¢cok arastirma
grubunun ve arastirmacinin ilgisini
cekmeye basladigini, boylece

belli bir potansiyel olustugunu

ve ¢ok gtizel calismalar yapildigini
vurguluyor ve ekliyor:
“Nanoteknolojide sansimiz ytiksek.”
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Surtunme Kuvvetini
Lehimize Cevirmek

Siirdiirmekte olduklart TUBITAK destekli bir projede
atom seviyesinde surtunmeyi ve Ozelliklerini arasturtyor-
lar. Hepimizin bildigi tizere iki ylizey birbirine degiyorsa
bunlarin arasindaki etkilesimden bir yatay surtunme
kuvveti dodar. Strtiinme kuvvetinin ginlik yasam i¢in
cok 6nemli oldugunu séyliiyor. Ornedin buzlu bir yolun
yuzeyi cok dliizglin oldugu icin yolun ylizeyi ve ayakkabt
arasindaki strtinme kuvvetinin azaldigindan buzlu yol-
da ylrtimek hayli zorlasir. Prof. Glilseren ekonomik ve
teknolojik agidan baska bir 6rnekle sirduruyor sézlerini.
Bir otomobilde guivenli bir sturus ve lastiklerin yolu kav-
ramast i¢in yol ve lastik ylzeyi arasinda uygun bir sur-
tinme kuvveti olmast gerekiyor. Fakat diger yandan oto-
mobilin motorundaki dislilerin arasindaki surtinmeyi
ve astnmayt azaltmak da gerekiyor. Iste lastik ve yol ara-
sinda uygun bir siirtinme kuvveti olmasint saglamak ve
disliler arasindaki surtiinmeyi de azaltmak i¢in surtin-
meyi atom seviyesinde anlamak gerekiyor. Atomlar ara-
sindaki etkilesmede atomlar arast enerji transferinin ve
enerji kaybinin nasil oldugu konusundaki aciklamalarin
hala yetersiz oldugunu séyleyen Prof. Glilseren bu konu-
yu temel fizik yaklasimiyla anlamaya calisirken bir prob-
lemi teknolojik olarak da incelemis olduklarint belirtiyor.




Once Bilgi
Sonra Teknoloji

Prof. Oguz Gulseren Tirkiye’de ilk nanoteknoloji
dersi verenlerden biri. Prof. Glilseren nanoteknolojinin
2000’li yularin basinda 6zel programlarla gelistirilmeye
baslandigint ve gelisimin de ¢ok hizlt oldugunu belirti-
yor. Nanoteknolojinin gelisimini diger teknolojik gelis-
melerde kullanilan S edrisiyle a¢ikliyor. Bir teknoloji ge-
lisirken 6nce fikirlerin ortaya ¢iktigini, ardindan bilginin
olusturuldugunu bdylece bilgi belirli bir yogunluga ve
olgunluga ulastiginda da S egrisinin alt béliminin ta-
mamlanmis oldugunu sdyliiyor. Bu bilgi birikimi belli
bir yogunluga ulastiginda hizla teknolojiye doniisiiyor.
Nanoteknolojide de aynt durum s6z konusu. Hocamiz
nanoteknolojinin 2000’li yilarda ilan edilen o6ncelikli
programlar arasinda yer almasiyla bu konuda bilgi tre-
tilmeye baslandigin, S edrisinin alt tarafinin olustugu-
nu, ardindan da yavas yavas teknolojik uygulamalara
gecilerek konunun ivme kazanmaya basladigun vurgu-
luyor. Bitiin beklenti ise nanoteknolojik uygulamalarin
cok hizli artarak yasamin her alanina yayilmast. ilk uy-
gulamalar daha basit olsa da nanoteknolojik Griinlerin
sayist her gegen gilin arttyor.

Bundan 10-20 sene sonra her tarafta nanoteknolojik
urlnler gorecegimizi diisiinen Prof. Glilseren’in amact da

ko

kuantum fizigine dayali yontemleri kullanarak beklen-
medik Ozellikleri ortaya ¢ikarmak. Maddelerin atom 0l-
ceginde farkli ozellikler gdsterebildigine Ornek olarak
altin veriyor. Altin elektrik iletkenligi ¢ok iyi olan, kim-
yasal olarak asal bir madde. Yani normal kosullarda hig
kimyasal tepkimeye girmiyor, 6rnedin giimus gibi oksit-
lenmiyor. Yapilan bir arastirmada magnezyum oksit tize-
rine altin nanaoparcaciklar yapistirilmis ve herhangi bir
kimyasal tepkime olup olmadigina bakilmis. Magnezyum
oksit tizerinde atom Olcegindeki altinin katalizOr gorevi
yaptigt anlasilmis. Prof. Glilseren’e gore nano Olcekte or-
taya ¢ikan bu yeni 6zellikler aslinda nanoteknolojiyi de

nanobilimi de daha heyecanlt kiliyor ve bu yeni 6zellik-
lerden yepyeni uygulamalarin ¢ikacagint distindirayor.

e TR
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Genglere Onemli iki Tavsiye

Prof. Oguz Gilseren’in genclere énemli iki tavsiyesi
var. Birincisi ¢ok okumak. Ilkokuldan itibaren ¢ok oku-
mak gerektigini ve tilkemizde bunun en bliyik eksiklik
oldugunu soyllayor. Prof. Giilseren’in kast ettigi sadece
ders kitabt okumak ya da teknik okuma yapmak degil.
Cok diizenli, her guin, her vakti dederlendirmek ve oku-
maya zaman aylrmak gerekiyor. Okumanin 6zellikle her-
hangi bir sey yazarken insanin kendini iyi ifade etme-
sini sagladigint diisiiniiyor. Ornedin akademik hayatta
yapilan bir arastirma sonucunda bir makale yazarken
¢ok zorlanuldiginy, iyi yazmak i¢in ¢ok okumak gerekti-
gini séyliyor. Okumanin merak duygusunu canlandur-
digint ve merak etmenin Ozellikle bilim insant olmak
isteyenler ic¢in sart oldugunu vurguluyor. Hocamizin
ikinci 6nemli tavsiyesi: “Dogru ve ylksek hedef koyun”.
Ornegdin bir bilim insaninin ABD’de, Japonya’da ya da
Avrupa’da bilim nasil yapiliyorsa o seviyede arastirma
yapmayl amaclamast gerektigine dikkat ¢ekiyor ve eKkli-
yor: “Yaptidiniz arastirmayt ortalama bir dergide dedil,
en iyi dergilerde yayimlatmaya calisacaksiniz, bu hedefe
ulasmak icin yapilmast gereken ¢ok calismak ve standar-
dn Otesine ge¢cmek?” Sonug ise yliksek kaliteli isler.
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Bilim ve Teknik icin Ne Dedi?

Bilim ve Teknik dergisinin 50. yilini
kutladigimiz bu giinlerde bilim insanlarimizin
dergimiz hakkindaki goriislerini almaya
devam ediyoruz:

“Bilim ve Teknik bence ¢cok dnemli.

Hi¢ kagirmadan her sayiyr almigimdir.

ilgimi ceken konulari ilk defa Bilim ve Teknik
dergisinde gordiim. Matematik sorularini,
Zeka Oyunlari késesindeki sorulari,

hep ¢6zmeye calisirdik. Satranca olan ilgim de
dergideki satrang kosesini takip etmemle
baslamisti. O yiizden inaniyorum ki

Bilim ve Teknik dergisi Tiirk egitim sisteminde
cok onemli bir gorevi yerine getiriyor.
Genglere bilimi ve bilim insanini

anlatiyor”

Prof. Oguz Giilseren sohbetimiz sirasinda
onemli bir soruna da dikkat ¢ekiyor:

Prof. Glilseren bir bilim insaninin yurtdisinda yapilan
bilimsel calismalar ile kendi yaptigt bilimsel arastirma-
y1 karsilastrmak agisindan kesinlikle yurtdist deneyimi
yasamast gerektigini soyliyor. Ancak burada da hedefin
yiksek olmast gerektigini, sadece yurtdisina gitmeyi de-
gil yaptiginiz arastirma nerede en iyi sekilde yapiliyorsa
oraya gitmeyi hedeflemenin dogru oldugunu vurgulu-
yor, ki oradaki 6Jrenilen bilgi ve teknoloji tilkemize tast-
nabilsin. Zaten Turkiye’de de Ozellikle bu yeni konularda
¢ok iyi Giniversiteler ve merkezler oldugunu belirtiyor ve
“basartyl yakalamak ¢ok kolay dedgil, yorulmak gerekiyor
ama sonugta alin terinin karsiigt mutlaka geliyor” diyor.

“Turkiye’de bilim gazeteciligi konusunda

yeterli degiliz”. Bilim gazeteciligi ilkemizde ¢ok
daha iyi yapiliyor olmali diyor ve ekliyor:

“Bilim ve Teknik dergisinde bu is iyi yapiliyor ama
giinliikk medyada da bilim gazeteciliginin gelismesi
lazim”. Bilim haberlerinin magazinel olarak
verildigine ve bu haberlerin de toplumu yanilttigina
dikkat cekiyor. Bilim ve Teknik dergisinin bilimsel
konulari ve bilim haberlerini genclere dogru bir
sekilde ulastirdigini ve sadece bu agidan bile
disiiniildiigiinde dergimizin islevinin ¢cok yiiksek
oldugunu soyleyerek bizi onurlandiriyor.

Giinliik medyada ¢ok az bilim haberi ¢iktigini
soyleyen hocamiz o haberlerin de haber degerinin
yiiksek ve egitici olmadigi diisiincesinde.

Bilim ve Teknik dergisinde ise bu isi diizgiin
yapildigini séyliiyor. Bu da bize daha biiyiik
sorumluluklar yiikliiyor ve Prof. Giilseren genclere
sesleniyor: “Tiirkiye’deki her merakli gencin

yolu Bilim ve Teknilk’ten gegmeli”.

Prof. Oguz Giilseren’i aldigi TUBITAK Bilim Odiil’tinden
dolay: Bilim ve Teknik dergisi ekibi olarak kutluyor, bize
ayirdigi zaman i¢in de kendisine teseRRlr ediyoruz.

TUBITAK Kurumsal letisim Midiirligirniin Prof.
Dr. Oguz Gilseren ile yaptigt sdylesinin videosunu akillt
telefonunuzla ya da tabletinizle izleyebilirsiniz. Bunun
icin Once App Store ya da Google Play uygulama ma-
Jazalarindan bir karekod okuyucu uygulamast indirin.
Uygulamayt a¢in. Daha sonra cihazinizit asagidaki kare-
kodun tizerine tutun.
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Pandalar Neden
Siyah Beyazdir?

ek ¢cok memelinin kirk rengi vicutlarinin farkli bol-
Pgelerinde degiskenlik gosterir. Ancak pandalarda-
ki gibi yalnizca kollarin, bacaklarin, goz cevresinin ve ku-
laklarin siyah olmasi baska memelilerde gordlen bir du-
rum degil. Kaliforniya Universitesi ve Kaliforniya Eyalet
Universitesi’nin birlikte yirittiigi ve gectigimiz Subat
ayinda Behavioral Ecology’de yayimlanan calisma panda-
larin ilging gorinimundn nedenini agikhyor.

Calisma kapsaminda arastirmacilar panda kurkinun
belirli bolgelerini inceledi ve bu bolgelerdeki agik ve koyu
renkleri 195 etobur tlrdnin ve 39 ayi alttdrantn karkle-
rindeki renklerle karsilastirdi. Ardindan kdrklerdeki renk
tonlari cesitli ekolojik ve davranissal degiskenlerle esles-
tirildi. Sonug olarak pandalar vicutlarinin blylik oranda
beyaz olmasi sayesinde karli ortamlarda, kollarinin ve ba-
caklarinin siyah olmasi sayesinde de golgenin bol oldugu
ormanlik alanlarda rahat gizlenebiliyordu.




Diger yandan arastirmacilar pandalarin ytzlerindeki
ve kulaklarindaki koyu rengin saklanmaya degil iletisim
kurmaya yaradigini ortaya ¢ikardi. Koyu renkli kulaklarin
pandalara yirtici bir hayvan izlenimi verdigi ve avcilari
korkutma gorevi yapabilecegi 6ne strultyor. Goz cevrele-
rinde bulunan koyu renk halkalarin ise pandalarin birbir-
lerini tanimasina ya da rakiplerin birbirine goz dagi ver-
mesine yaradigi belirtiliyor.

Uzmanlara gore pandalarin kendilerine 6zgu renkle-
ri beslenme aliskanliklariyla da iliskili. Pek cok bitkiyi sin-
diremeyen, dolayisiyla ¢esit cesit bitki tiketemeyen pan-
dalar, besin ihtiyaclarini baylik oranda bambudan karsili-
yor. Yetersiz beslendikleri icin de ayilar gibi kis uykusun-
da onlara yetecek kadar yag depolayamiyorlar. Bu neden-
le yil boyunca aktif olmak, uzun yollar kat etmek ve bu si-
rada karli daglardan tropik ormanlara kadar birbirinden
farkli ortamlara girmek zorunda kaliyorlar.

Kaynaklar

Caro, T. vd., “Why is the giant panda black and white?”, Behavioral Ecology, 2017.
DOI: 10.1093/beheco/arx008
https://www.sciencedaily.com/releases/2017/03/170303091414.htm

Ayni Gozde

Hem Yakini Hem
Uzagi Gorme
Bozuklugu Olabilir
mi?

ger yakini gorememe sorununun nedeni ilerleyen yas-

larda ortaya cikan presbiyobi ise ayni gozde hem ya-
kini géorememe hem uzagi gérememe bozuklugu olabilir.

Presbiyobi ve hipermetrop belirtisi yakindaki nesnele-
ri diizglin gérememe olan iki ayri géz bozuklugu. iki has-
taligin ortaya ¢cikma nedenleri ise birbirinden farkli.

Yakindaki nesnelerin net gorilememesine neden olan
goz kusurlarindan biri presbiyobidir.

Presbiyobi ilerleyen yaslarda, cogunlukla da 40 yasin-
dan sonra ortaya ¢ikmaya baslar. Sebebi yas ilerledikge goz
merceginin ve goz merceginin incelip kalinlasmasini sag-
layan kaslarin esnekligini kaybetmesidir. Presbiyobi ve isi-
gin kirllmasiyla ilgili diger goz kusurlari ayni gozde goru-
lebilir.

Goze gelen isinlar g6z mercegi tarafindan kirilarak go-
zUn arkasindaki retinanin Gzerine odaklanir. Retinadaki
1siga duyarli sinir hicreleri tarafindan algilanan isik sinir
iletilerine dondsturdltr ve optik sinirler araciligi ile beyne
iletilir. BOylece gorme gergeklesir. Hipermetropta ise 151k
retinanin Uzerine odaklanamaz, retinanin arkasina duser.
Bu nedenle de yakindaki nesneler net gortlemez. Hiper-
metrop ¢ogunlukla goz yuvarlaginin yatay eksende kisa ol-
masi durumunda ortaya ¢ikar. Korneanin ve goz mercegi-
nin seklindeki bozukluklar da hipermetroba neden olabilir.

Uzagl gorme bozuklugu olan miyopta ise isik retina-
nin Uzerine odaklanamaz ve retinanin ontnde bir nokta-
ya diser. Miyopta yakindaki nesneler net bir sekilde go-
rulebilirken uzaktaki nesneler bulanik gorulir. Miyop ¢o-
gunlukla goz yuvarlaginin yatay eksende ¢ok uzun olmasi
durumunda ortaya ¢ikar. Korneanin ¢ok kavisli olmasi ya
da goz merceginin ¢ok ince olmasi da miyobun nedenle-
rindendir. Ayni gozde hipermetroptan kaynaklanan yakini
gorme bozuklugu ve miyoptan kaynaklanan uzagi gorme
bozuklugu birlikte gorulemez.

Miyop ve hipermetropta isigin kirilma ve odaklanma problemi
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Hill kiiresinin yaricap denklemi: r =R (m/3 M)"3

M: Yildizin kitlesi
m: Gezegenin kutlesi

Yildiz

Uydularin Uydusu
Olabilir mi?

Dr. Tuba Sarigdl

uramsal olarak bir uydunun uydusu olabilir. Ancak
|<Gt'jne§ Sistemi’nde su ana kadar uydusu olan bir uy-
du kesfedilmedi.

Bir gok cisminin baska bir gok cisminin etrafinda, uy-
du olarak hareket edebilecegi yoriinge bolgesi Hill kiiresi
olarak isimlendirilir. Bir gok cisminin 6rnegin bir gezege-
/3 M )1/3

gezegen yildiz

nin Hill kiresinin yarigapi r (Hill) =R (m
denklemine gore hesaplanir. Denklemde R gezegenle yil-

dizinin arasindaki uzakligi, m gezegenin kutlesini ve

M. yildizin katlesini gé’)sterigr. 9

Hill kiresi bir gezegenin etrafindaki, gezegenin kutle-
cekim etkisinin yildizinin kitlegekim etkisini yendigi bol-
gedir.

Roche limiti ise bir uydunun, etrafinda hareket ettigi
gok cisminin gelgit etkisi nedeniyle parcalanmadan kala-
bilecegi yani butinligunu koruyabilecegi en yakin yorin-
ge sinirini ifade eder.

Ornegin Giines, Diinya ve Ay sistemini ele alalim.
Dunya’nin Hill kiresinin yaricapi 0,01 AU yani 1.496.000
km’dir. Dunya’dan yaklasik 380.000 km uzakta hareket
eden Ay’in yoringesi Hill kiresinin icindedir. Ay’in Hill
kdresinin yaricapi ise yaklasik 61.000 km’dir. Kuramsal
olarak Ay’in Roche sinirinin disinda ve Hill kiiresinin igin-
de hareket eden bir gok cismi Ay’in uydusu olabilir.

Gezegen
R

- Hill Klresi

s—— Uydu

Ancak su ana kadar kendi uydusu olan bir uydu kesfe-
dilmedi. Bilim insanlarina gore bu durumun nedeni uydu
ile etrafinda hareket ettigi gezegen arasindaki gelgit et-
kisinin, “alt uydunun” yoriingesinde uzun sure kararli bir
sekilde hareket etmesini engellemesi.

Bu noktada Gunes Sistemi’ndeki uydulara giden uzay
araglarinin bu gok cisimlerinin yoringesinde nasil hare-
ket edebildigi sorusu akla gelebilir. Uydularin yapay uy-
dulari olarak kabul edilebilecek bu uzay aracglarinin gorev
yaptiklari stre icinde yoringelerinde bir degisim olmasi
durumunda, itki sistemleri kullanilarak uzay aracinin yo-
rangesinde kalmasi saglanir. Ayrica astronomi Olceginde
dusunuldagunde bu yapay uydularin gorev suresi ¢ok ki-
sadir. Dogal bir uydunun gelgit etkisiyle yoringesinden
¢itkmasi ise milyonlarca yil surebilir.

Neden Bazi Nehirler
Kivrilarak Akar?

Pinar Dindar

uksek daglardan hizla akan su genellikle genis bir
duzlige ya da az egimli bir araziye varir. Arazide iler-
lerken nehrin dogal bir engelle karsilasmasi, bazi hayvan-
larin nehir yataginin yakinina yuva yapmasi ya da nehir
kanalinin bir yanindaki tortul malzemenin yapisinin fark-



[ olmasi gibi dogal nedenler sonucunda, nehir yataginin
yonl hafifce degisebilir. Suyun akis hizi, yon degisikligi
sonucunda olusan kavisin dis kisminda i¢ kisminda oldu-
gundan daha yuksektir. Dis kissimdan asinarak nehre kari-
san tortul, kavisin -suyun daha yavas aktigi- i¢c bolumun-
de birikir. Suyun hizla ¢arptigr yerin asinarak genisleme-
si, daha yavas aktigi yerin ise tortul birikimi sonucu da-
ralmasi kavisin daha kivrimli hale gelmesine neden olur.
Boylece nehir yatagi yanlara dogru kayar ve tipki bir yilan
gibi ilerler. Nehir yataginin ¢gizdigi S bigimindeki kivrim-
lara menderes adi verilir.

Kaynaklar

http://yunus.hacettepe.edu.tr/~tyurur/KONU_13.pdf
https://www.quora.com/Why-do-rivers-tend-to-flow-in-a-S-shaped-way
http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/geography/water_rivers/river_
landforms_rev2.shtml

Sac¢imiz ve Tirnagimiz
Kesildiginde

Neden

Aci Hissetmeyiz?

Pinar Dindar

ustiglimuzde, derimiz ¢izildiginde ya da yandigin-

da vicudumuzun belli bir bolumundeki dokular za-
rar gorur ve dokulardaki sinir hicreleri uyarilir. Hicreler
bu uyarilari elektrik sinyaline donustlrir ve beyne iletir.
Bu iletim sonucunda ise aci ve agri hisseder, dokundugu-
muz ya da yedigimiz seylerin sicak veya sert olup olma-
digini anlar, kaslarimizi kasarak duruma uygun tepkiler
veririz. Ancak vicudumuzun neredeyse tim bolimlerin-
de milyarlarca sinir hicresi varken saglarimiz ve tirnak-
larimizda sinir hicresi yoktur. Bu bolgeler bir tir prote-
in olan keratinden olusur. Hayli sert olan keratin Ol huic-
relerden meydana gelir. Sinir hicrelerinin olmamasi, aci
ve agri gibi hislerin de olusmamasi anlamina gelir. Bu ne-
denle tirnagimiz ya da sagimiz kesildiginde canimiz aci-
maz. Ancak kafa derimizin altinda ve tirnagimizin deri-
mizle birlestigi yerlerde, deri altinda sinir hiicreleri vardir.
Bu nedenle sacimiz gekildiginde ya da tirnagimizi dibin-
den kestigimizde bu hucreler uyarilir ve aci duyariz.
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Binalarin Saghg
Nasil Olculur?

Pwnar Diindar | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Gectigimiz yillarda TUBITAK Teknoloji

ve Yenilik Destek Programlart Baskanligt
(TEYDEB) tarafindan desteklenen
projelerimizden secgkiler sunmustuk.

50. ytlumizla birlikte sizleri basarilu
projelerimizden haberdar etmeye devam
edecegiz. Bu ay tanitacagumiz ¢alisma
2016 yilina ait TEYDEB basart hikayeleri
kitap¢iginda yer alan ve binalarin yapisal
sagliginin takibine yonelik bir proje.

Projenin adi“Deprem miihendisligi ve
yapisal saglik takibine yonelik test

ve Ol¢liim sistemlerinin gelistirilmesi”.
Bu haliyle ilk bakista biraz karmasik

bir konu gibi gelebilir. isterseniz biz
buna kisaca “yapilarin sagliginin takibi”
diyelim. Yapisal saglik takibi temel
olarak bir yapinin gosterge niteligindeki
6nemli parametrelerinin stirekli ya da

Bilim ve Teknik Nisan 2017

belli araliklarla takip ve analiz edilmesi
anlamna geliyor. Yapinin dogal titresim
frekanst da bu parametrelerden biri.
Aslinda her binanin dogal titresim
frekanst var. Bu deger o bina i¢in normal
sartlar altinda hi¢ bir zaman degismeyen
bir deger. Ancak yapinin tastyict
sisteminde degisiklik yaratabilecek
durumlarda -deprem, sel, asirt kar yukii,
derin kazi ¢calismast, yillar icinde
binanin yorulmast- binanin dogal titresim
frekanst degisir. Yapisal saglik takip
sistemi tam da bu noktada gorev alir.
Bina saglamken belirli noktalara
yerlestirilen ve ivmedlcer adi verilen
alguaytcilar frekansta ne kadar

degisim oldugunu olcer. Bu degisim
dakikalar i¢inde cihaz tarafindan
kaydedilir ve incelenmek tizere
mithendislere iletilir.






Diyelim ki oturdugunuz
binanin yanindaki arazide

bir kazi ¢calismast yapiliyor.
Binaniza yerlestirilmis
algilayicilar sayesinde
algilayict sikligina da baglt
olarak bu kazinin sizin
binanizin hangi noktalarina,
ne kadar hasar verdigi tespit
edilebiliyor ve bodylelikle
alinmast gereken dnlemler
hizla alinabiliyor. Ya da deprem
sonrasinda hasarlt binalarda
tespit yapilirken binanin
hangi katinda ve hangi 6l¢tide
hasar oldugu ile ilgili veriler
elde ediliyor. Bu veriler aynt
zamanda o binanin i¢inde
oturulmaya elverisli olup
olmadigina karar verilmesinde
de rol oynuyor. Ciddi 6l¢tide
deprem riski tastyan bélgeleri
olan bir tilke oldugumuzu
distinirsek, cihazin sagladigu
verilerin ne kadar 6nemli
oldugu ortaya ¢ikiyor. Ancak
sunu unutmamak gerekiyor:

Hasar tespiti yapilabilmesi i¢cin
algilaytcilarin bina saglamken
yerlestirilmesi gerekiyor.

Bu tir yapisal takip sistemleri
aslinda diinyanin farkl
ulkelerinde elli yildan uzun bir
stredir Uretiliyor. Tlrkiye’de
ise cthazlar uzun yullar
yurtdisindan temin edilmis. ilk
musteriler de tiniversitelerde
Ar-Ge c¢alismalart yapan
akademisyenler olmus.

Ancak yurtdisindan alinan
cihazlarin hem pahalt olmast
hem de akademisyenlerin

tim ihtiyaclarina cevap
verecek nitelikte olmamast bu
alanda yeni bir Gretim ihtiyact
dogurmus. Ta ki Teknik Destek
Grubu (TDG) piyasaya girmeye
karar verene kadar. TDG ise
Oncelikle akademisyenlere
yurtdisindan temin edilen
cihazlarin kullantmiyla ilgili
teknik destek vererek baslamuis.
Laboratuvarda yapilan

deprem miihendisligine iliskin

Turkiye’nin 6nde gelen yapi saghgi izleme
projelerinde cihazlarin montaji ve dlgiimlemesi
uzman bir ekip liderliginde gergeklestiriliyor.

deneysel calismalarda sarsma
tablalarinin saglanmast gibi
hizmetler de veren firma,

bu danismanlik hizmeti
sonrasinda cihaz hakkinda
yeterince bilgi sahibi olunca
sira her girisimcinin kazandigt
deneyimin ardindan kendine
sordugu soruya gelmis:

“Biz neden Uretemeyelim?”
Boylelikle danismanlida bir de
uretim isi eklenmis.

Yapisal saglik takibi sistemi
algilaytc, veri toplama cihazt
ve yazilum olmak tizere i¢
bilesenden olusuyor.

Binanin belirli noktalarina ivmedlger adi
verilen algilayicilar yerlestiriliyor.

IL

50

Yapisal saglik takibinde binaya belirli bir plan kapsaminda yerlestirilen ivmedl-
cerlerle, higbir ek sarsinti yaratmadan titresim ol¢imu gerceklestirilir. Ortamda
herhangi bir deprem sarsintisi ya da darbe yokken yapilan bu 6l¢lime “ortam
titresimi altinda operasyonel modal analiz” adi verilir. Yapiya kiglk genlikte
ancak neredeyse esit dagilimda dis kuvvetlerin etki ettigi kabul edilir. Trafikten
kaynaklanan sarsintilar, riizgar ytkleri ve kiiciik tektonik sarsintilar bu kuvvet-
lere neden olan etkenler arasindadir. Cok kuglik genlikteki bu etkenlere karsi
yapinin titresim tepkileri olctilerek dogal titresim frekanslari bulunur. Ancak ge-
nelde mikro-g (g: yercekimi ivmesi) seviyesinde olan bu titresimleri dl¢lip ayirt
edebilmek igin ¢cok hassas algilayicilara ve yiiksek ¢ozlinurlikte cihazlara ihtiyag
vardir. Gelistirilen yazilim algoritmalariyla elde edilen veri analiz edilir ve dina-
mik kimligi ¢ikarilan yapi strekli izlenir.

Binanin dogal titresim
frekansinda meydana gelen
degisiklikler kaydedilerek
yorumlanmak lizere uzmanlara
gonderiliyor.

n




TDG bu bilesenlerin
¢ogunlugunun tasarumini,
uretimini ve montajint
Tlrkiye’de gerceklestiriyor.
Firmanin sundugu
cithazlar hem yurtdisina
bagumliligt 6nlemis hem
de benzerlerinden daha
pratik. Aynt zamanda
esnek, yani kullanicimin
ihtiyacina cevap verecek
bi¢imde yenilenebiliyorlar.

Akademisyenlerle stirekli
isbirligi halinde olan firma,
akademisyenlerin yapilacak
deneylere ve uygulamalara
gore talep ettigi yaziim

ve donanum degisikliklerine
kisa stirede uyum saglayarak
yeni cthazlar Uretiyor.

Firma genel muduri

Sarp Dinger akademisyenlerin
Onceleri pahalt oldugu i¢in
yurtdisindan en fazla ti¢ dort

2003 yilinda restore
edilen tarihi
Mostar Koprisi de
yapisal saglik takibi
yapilan érnekler
arasinda.

ivmedlcer iceren

cihaz getirtebildigini, ancak
yerli uretimle birlikte bu
saymnin 16-17’ye ¢iktigunt
belirtiyor. Bu sayede arastirma
cesitliliginin ve sayisinin
arttigunt vurguluyor. Dinger,
TDG’nin Tirkiye’de yapisal
saglik takibi sistemlerini

ve uygulamalarum gelistiren
ve cihaz treten ilk firma
oldugunu da vurguluyor.

Firma ayni zamanda DASK’in (Dogal Afet
Sigortalari Kurumu) her yil diizenledigi depreme
dayanikli bina tasarimi yarismasinda sarsma
tablasi, 6l¢tim cihazlari ve puanlama sistemi gibi
tiim teknik altyapi destegini veriyor.

DASK’in 2015’te diizenledigi bina tasarimi
yarismasinin videosunu izlemek igin asagidaki
karekodu akilli cihaziniza okutabilir ya da
https://www.youtube.com/watch?v=fyPf24m3nG0
sitesini ziyaret edebilirsiniz.

Yarisma hakkinda bilgi almak igin ise http:/www.
daskbinatasarimi.com/yarisma-hakkinda sitesini
ziyaret edebilirsiniz.
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Ustelik cihaz satist yalnizca
yurticiyle sinurlt degil.

TDG, bu alanda yurtdisina
olan bagimliliga son vermekle
kalmamuts, aynt zamanda trint
ihrag etmeye de baslamus.
Dinger, cihazin hdlihazirda
Hindistan, ABD, Ispanya,
Birlesik Arap Emirlikleri ve
Tayland’a satildigint, Kore,
Filipinler, Yunanistan ve Italya
ile de gorismelerin devam

ettigini belirtiyor.

Tum ingaat muhendisligi yapilarinin

belirli bir 6mri vardir.

Deprem, sel, derin kazi, ayni yikin
tekrarli uygulanmasi, yorulma gibi
nedenler sonucunda yapi yikilir.
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Cihazlart yalnizca
akademisyenler degil kamu
kurumlart, restorasyon
firmalart ve miiteahhitler de
kullanwyor. Giniimtizde insaat
alanindaki arastirmalarin
laboratuvar ortamindan
¢tkmastyla birlikte kopri, bina
gibi yapilara cihazlar kolaylikla
yerlestirilerek veri elde
edilebiliyor ve yapilara iliskin
koruma, hasar tespit, onarum
calismalart gerceklestiriliyor.

Yapinin yipranma slrecinde
asagidaki Gic secenekten birine karar
vermek gerekir:

* Yapinin 6émri dolmadan ve
net bir veri elde etmeden binayi
yikmak

« Yapinin kendi kendine yikilmasini
beklemek

- Yapidaki degisiklikleri izleyerek
muimkinse bina yikilmadan binayi
onarip gug¢lendirmek veya
uygun bir zamanlama ile yikip
yenisini yapmak

Dolayistyla cihazin laboratuvar
ortamindaki arastirmalardan
kamu binalarina (6rnegin
hastanelere), kopriilere

ve tlinellere, tarihi eserlerden
kule tipi ytiksek yapilara ve
stadyumlara kadar ¢ok genis
bir kullanim alam var. Ornegin
Kandilli Rasathanesi’nde
laboratuvar ortaminda
hazirlanan diizeneklerdeki
deprem simiilasyon test
kontrolord firmanin Grind.

2004 Avrupa
Futbol
Sampiyonasrnin
diizenlendigi
Portekiz'deki.
Braga
Stadyumu’nun
asma catisi da
incelenen yapilar
arasinda.

Birinci yontem bulyuik ekonomik
kayba neden olur. ikinci ydntem
ekonomik kaybin yani sira

can kaybina neden olur. Yapisal
saglik takibi olarak bilinen tglincu
yontem ise en ekonomik ¢cozimu
Uretir ve can kaybini engeller.

Yapisal saglik takibi sistemine iliskin
kisa tanitim videosunu izlemek igin
yandaki karekodu akilli cihaziniza
okutabilir ya da https://youtu.be/
27NyEBbjbRY internet sitesini
ziyaret edebilirsiniz.




Dinger ayrica hazirlanmakta
olan Yeni Deprem
Yonetmeligi’'nde yapisal saglik
takibine iliskin yaptirimlara
yer verilmesinin planlandigin,
bir ¢ok proje sahibinin bu
uygulamayt simdiden projesine
dahil ettigini belirtiyor. Tarihi
eserlerde kullanian cihazlar
ise restorasyon sirasinda
yapida hasar meydana

gelip gelmediginin, var olan
catlaklarda ilerleme olup
olmadiginin ve binanin egilip
egilmediginin ayrintilt olarak
tespit edilmesini sagliyor.
Cihazin kullanildigt tarihi
yapilardan biri de Sivas Divrigi
Ulu Camii. 1985’te UNESCO
Diinya Mirast Listesi’ne alinan
cami, mimari 6zelliklerinin
yant sira Anadolu’ya 6zgd,
zengin geleneksel tas isciligi
ornekleriyle de 6nemli bir
eser. Bu nedenle ne kadar
yiprandigint tespit etmek ve
zarar gordiginde mimkin
oldugunca hizli miidahale
edebilmek, bu eserlerin nesiller
boyu varligint stirdiirmeye
devam edebilmesi i¢in sart.

Firma bugtne kadar 1507
(TUBITAK KOBI Ar-Ge Baslangig
Destek Programt) kapsaminda
¢ TEYDEB projesi yuritms.
Ekibin bir sonraki adumt ise
1501 (TUBITAK Sanayi Ar-Ge
Projeleri Destekleme Programt)
projesine basvurmak. Hedefleri
arasinda Uretim yapan

her firma gibi tirtinlerin

daha kaliteli ve dayaniklisint
piyasaya sunmak var.

Cihazda kullanilan algilayicilart
uretmek de oncelikli amaglart
arasinda. Firmanin en énemli
hedefi ise kapsamlt bir yapt
sagligi izleme merkezi kurmak
ve bu yolla gercek zamanlt
analiz yapimasint saglamak.
Halihazirda kullanilan
sistemde titresimler veri
olarak kaydediliyor ve bu
verilerin analizi daha sonraki
asamada yaptuliyor. Ancak
ODTU Teknokent’te kurmayt
planladiklart bu merkez hayata
gecerse veri elde edilmesiyle
es zamanli olarak o verinin
analizi de yapilabilecek.

Bu da yapilara ¢ok daha hizlt
miudahale edilmesini

olanakl kilacak. H

TUBITAKin sanayi alaninda
destek verdigi programlar
hakkinda daha fazla bilgi almak
ve programlara basvurmak

icin yandaki karekodu akullt
cihaziniza okutabilir ya da
https://www.tubitak.gov.tr/tr/
destekler/sanayi/ulusal-destek-
programlari internet sitesini
ziyaret edebilirsiniz.

Katkilarindan dolayt
Teknik Destek Grubu genel
mudird Sarp Dinger’e
tesekkir ederiz.

Projeye imza atan Teknik Destek Grubu adl firma 2006’da
kurulmus. Firmanin kurulusuna farkh alanlardan bes uzman
onciiliik etmis. insaat miihendisi, elektronik miihendisi,
yazilim mihendisi, jeoloji miihendisi ve matematikgiden
olusan ekip, isin icine tiretim de girince zaman iginde isletme
ve pazarlama uzmanlarini da ekibe dahil etmis. Firma
2006’dan beri yapisal saglik takibi sistemlerinin kullanimi,
verilerin rapor haline getirilmesi ve analizi konusunda
danigmanlik ve tiretim hizmeti veriyor. Yapinin dogal
frekanslarini ger¢ek zamanl olarak stirekli izleyen MONSTER
yazilimi TDG tarafindan gelistiriliyor (Ustte).

Kaynaklar

Cunha, A. vd.,“From Input-Output To Output-Only Modal
Identification Of Civil Engineering Structures”, SAMCO Final Report,
2006.

Dinger, S., Aydin E. ve Gencer, H.,“Binalarda Yapisal Saglik Takibi igin
Cihazlanduma Yontemleri”, 3. Trkiye Deprem Miihendisligi ve
Sismoloji Konferanst, 14-16 Ekim 2015, izmir
http://www.kulturvarliklari.gov.tr/TR,44430/divrigi-ulu-camii-ve-
darussifasi-sivas.html
http://www.teknikdestek.com.tr/http:/wwwyapisalsaglik.com/tr/
yapisaltakip

https://www.youtube.com/watch?v=VHb6oPgQev4
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Nintendo Switch Piyasada

Nintendo yeni tasinabilir oyun konsolu Switch’i
piyasaya slrdl. Kendi ekrani olan, ayni zamanda
televizyona da baglanabilen konsolu iki yanindaki
hareket cubuklari ile de kontrol etmek mdmkdn.
Moddler bir yapisi olan konsolu, televizyona
baglamak icin 6zel kutusuna yerlestirmeniz
yetiyor. Yaninizda tasimak igin ise kutudan cikarip
Joy-Con adi verilen hareket ¢ubuklarini tablet
gorindmli ana Gnitenin iki yanina takiyorsunuz.
isterseniz ana lniteyi masanin (izerine birakip
hareket cubuklariyla oturdugunuz yerden kontrol
de edebiliyorsunuz. Agirligi yaklasik 400 gr,
kalinhigi 1,5 cm olan cihazin ekran blyGklGgu

6,2 ing. islemci giicii acisindan Xbox One veya
PlayStation 4’ten zayIf olsa da tasinabilir bir cihaz
oldugu disnuldiginde son derece tatmin edici.
Ne oynandigina bagli olarak sarj etmeden 2,5
saat ile 6 saat arasinda kullanilabiliyor. Switch’in
su an i¢in en gozde oyunu The Legend of Zelda

Bilim ve Teknik Nisan 2017

Breath of the Wild. Switch en fazla sekiz kisiyle
oynanan yerel coklu oyunlari destekliyor, tabii bu
Ozellik Switch sahibi arkadaslariniz varsa onemli.
Ulkemizde ilgi goriip gérmeyecedini zaman
gosterse de dlinya genelinde ilk 2 haftasinda

1,5 milyonun Uzerinde satarak simdiden onemli
bir basari elde etmis gortinuyor. Fiyati 1100

TL civarinda olan konsol esnek ve tasinabilir
yapisiyla oyun tutkunlarini tatmin edecektir.

http:/www.nintendo.com/switch




Karsinizda Kablosuz Ag Destekli Raspberry Pi Zero W

Elektronik tutkunlarinin gozde oyuncaklarindan
Raspberry Pi yeni bir model tanitti. 1,5 yil énce 5
dolarlik fiyatiyla hayli begeni kazanan Raspberry
Pi Zero 802.11n kablosuz ag ve bluetooth 4.0
destegi sunan yeni modelini 10 dolardan satisa
¢ikardi. Raspberry Pi Zero W koduyla satilan
modeli stokta bulmak biraz zor olsa da Turkiye
fiyati 43 TL olarak gorlinUyor.

;vvvvv.raspberrypi.org

Motorola’dan Eglenceli Aksesuarlar

Motorola Moto Mods adindaki telefon

aksesuarlarini tanitti. Mod adi verilen cihazlarin
bir kismi deneysel olsa da son derece ilgi

cekici. Manyetik olarak telefona tutunan JBL
hoparloriin ses diizeyi gayet tatmin edici ve

pil dmr( 10 saat. Fiyatiysa 400 TL civarinda.
Kablosuz sarj 6zelligi de olan Power Pack

yedek gui¢ Unitesi ise 300 TLye satiliyor. En

dikkat cekici modlardan biri de Insta-Share
projektor. Telefona tutturup glic digmesine
bastiginiz anda ekran gorintlsin( istediginiz
yere yansitabiliyorsunuz. Pratik ve etkileyici,

ama 900 TLlik fiyatiyla cep yakiyor. Bunlarin
disinda henliz deneme asamasinda olan fotograf
yazicl, lego benzeri oyuncak, sanal gerceklik
g6z1igii gibi modlar da var. Oniimiizdeki yillarda
telefonlarin bu tir modlarla daha yetenekli hale
gelmesi hayati kolaylastiracak gibi goriintyor.

www.motorola.com/us/moto-mods
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Bu Robotun Gorevi iPhone Parcalamak

/

Her yil milyonlarca elektronik cihaz tretiliyor ve
birkag yil icinde de ¢ope gidiyor. Nadir bulunan
metallerden cevreye zararli kimyasallara kadar
bircok madde dogaya karisiyor. Apple kullanim
disi kalmis iPhone’lari par¢alamak icin Liam
adli 6zel bir robot gelistirdi. Liam’in bir telefonu
timdayle pargalara ayirmasi 11 saniye strdyor.
Liam yilda 1,2 milyon iPhone 6’y1 sokebiliyor.
2016’da 211 milyon iPhone satildigini dislinecek

olursak tek bir Liam’in kapasitesi yetersiz
gorinyor. Sokllen her 10.000 telefondan 190 kg
aliiminyum, 80 kg bakir, 130 gram altin, 40 gram
platin, 700 gram glim{s, 5,5 kg kalay, 2,4 kg nadir
metal elde edilebiliyor. Su an aktif olarak ¢alisan
iki Liam robot var.
http:/mashable.com/2016/03/21/apple-liam-

recycling-robot

Apple Liam ve soktugu
kameralar.

CIA’in Gizli Olmayan Gizli Kasast

Wikileaks CIA'in hackleme yontemlerini iceren
Vault 7 adli bir dosya yayimladi. Belgelerde iOS
ve Android cihazlarin nasil hackleneceginden
tutun da akilli televizyonlarin mikrofonlarinin
ortam dinleme icin kullaniimasina kadar bircok
bilgi yer aliyor. CIA tarafindan kullanilan gtvenlik
aciklarinin, zararli yazilimlarin, dinleme ve
kontrol sistemlerinin siralandigi dosyanin gercek
oldugu kabul edilirse ortada ¢ok da sasirtici

bir durum yok. BUtln istihbarat drgitlerinin

bu tir yontemler ve araclar kullandigi tahmin
edilebilir. Sira disi olan CIA’in bu bilgileri “gizli”
olarak tasnif etmemis olmasi. Yasal olarak gizli
bilgi ve belgeleri internette yaymak sug. Eger CIA
tarafindan olusturulan bir gozetleme yazilimi
“gizli” olarak tasnif edilmisse izlenmek istenen
kisinin bilgisayarina da bulastirilamaz. Clnku

gizli belgeler yetkisiz kisilerle paylasilamaz ve

internete yliklenemez. Bu
nedenle CIA her ne kadar bu
dosyalari gizli tutsa da “gizli”
olarak tasnif edemiyor ve
saklamak icin cesitli sifreleme
yontemlerine basvuruyor.
Ote yandan Wikileaks’in
bugiine kadar yayimladigi
belgelerin sahte oldugu kanitlanmamis olsa da
belgelerin ve zamanlamanin secimi blyk bir
soru isareti olusturuyor. Cogunlukla hedefteki kisi
ve kurumlara politik olarak zarar verme amaciyla
sizdirilan belgeler Wikileaks’in tarafsizligi
konusunda ciddi elestirilere neden oluyor.

https://fen.wikipedia.org/wiki/Vault_7

Wikileaks’in kurucusu
Julian Assange




YouTube Uptime uygulamasi
simdilik Apple iOS’ta deneme
asamasinda.

YouTube Cagt

Arkadaslarla video paylasmanin zor oldugunu dislinen Gg
kafadar 2005’te YouTube’u kurdu ve video izleme ve paylasma
kdltirind timuayle degistirdi. YouTube, Google ve Facebook’tan
sonra diinyanin en ¢ok ziyaret edilen sitesi haline geldi.
Baslangicta gencler kullanirken buglin her yastan insanin ve
hatta kurulusun kullandigi bu site kendi video yildizlarini dahi
¢ikardi. Bu yildizlar zaman zaman buyik tartismalara da neden
oluyor. PewDiePie takma adini kullanan isvecli Felix Arvid UIf
Kjellberg’in 50 milyonun (izerinde takipgisi var ve videolari

15 milyar defa izlenmis. PewDiePie gectigimiz gtinlerde
yayimladigi videolarda Yahudi karsiti bazi ifadeler kullandi

ve elestirileri (izerinde topladi. Hatta bu durum YouTube
yildizlarinin sorgulanmasina da neden oldu. Yine de YouTube’u
her gecen giin daha fazla kisi kullaniyor. Oyle ki dakikada
YouTube’a 300 saatlik video ylkleniyor. Gliinde 1 milyar saatlik

video izleniyor. Google’in Area120 adli kulucka merkezinden
bir ekip YouTube’un sosyal etkisini daha da artirmak igin
Uptime adinda yeni bir uygulama yayimladi. Simdilik sadece
iOS cihazlarda kullanilabilen uygulama ayni videoyu izleyen
kisilerin deneyimlerini paylagmasini sagliyor. Eglenceli bir
araylzi olan uygulama canli video uygulamalarina, ornegin
Periscope’takine benzer bir etkilesim olanagi sunuyor. YouTube
canli televizyon hizmeti YouTube TV’yi de gectigimiz ay
duyurdu. Netflix, Amazon gibi disli rakiplerle miicadele edecek
olsa da YouTube’un genis kitlesi rekabette avantaj saglayacaktir.
Simdilik sadece ABD’de kullanilan hizmetin aylik abonelik tcreti
35 dolar. YouTube video ile ilgili her alanda basat oyuncu olmak

icin elinden geleni yapacak gibi gorintyor.

Ettps://youtu be.googleblog.com

Amazon Echo, Katil Kim?

Victor Collins Kasim 2015’te Arkansas’ta

misafir oldugu evin banyosunda 6li bulundu.
Ev sahibi cinayet stiphesiyle tutuklandi. Polis
evde bulunan Amazon Echo akilli mdzik ¢alarin
olayla ilgili kayit tutmus olabilecegini dislnerek
Amazon’dan yardim istedi. Firma kisisel bilgilerin
gizliligi gerekgesiyle bilgiyi vermeyi reddetti.
Sonrasinda ev sahibinin rizasiyla cihazin
kaydettigi bilgiler polise teslim edildi. Tim bu
slirec yeni bir tartismayi beraberinde getirdi.
Evleri akilli hale getiren cihazlar mahremiyeti
yok edip aleyhinize taniklik ederse ne olur?
Google, trettigi akilli ev cihazlarinin sadece

0zel sdzcuklere duyarli oldugunu agikladi. “Hey
Google” gibi sdzcikleri tanimak icin internete

ihtiyac duymayan sistem bu sozclikleri duyduktan

sonra sdylenen climleleri internete gonderiyor.
Bu sekilde anahtar sozclkler sdylenmeden veri
aktarimi baslamamasina ragmen kisisel bilgiler
de internete gonderilebiliyor. Evlerde kullanilan
cok sayida elektronik cihaz ve bunlara kurulan
uygulamalar dislnuldiginde éntimuizdeki
yillarda her evin “biri bizi gozetliyor evi’ne
donusecegini soylemek yanlis olmasa gerek.

Ettp://ed ition.cnn.com/2017/03/07/tech/amazon-
echo-alexa-bentonville-arkansas-murder-case/

Amazon Echo sizi
dinliyor olabilir.
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Kauai Adast Glines Paneline Gecti

Hawaii Takimadasi’ndaki Kauai Adasi dogal

enerji kaynaklari olmadigi icin, enerji ihtiyacini
gemiyle tasinan dizel yakitla karsiliyor. 65.000
kisinin yasadigi ada akaryakit bagimliligini
azaltmak icin rlizgar ve glines enerjisinden
faydalanmaya calisiyor. Ekvatora yakin olan ve
bol glines 1511 alan Kauai’de yasayanlar elektrik
ihtiyacini ¢atilara kurulan giines panelleriyle
karsiliyor. Ancak geceleri ihtiyac duyulan enerji
icin yine fosil yakit kullaniliyor. Glines paneli

ve pil teknolojisini birlikte kullanarak sundugu
¢6zim ile Tesla, adanin enerji ihtiyacini onemli
Olclide karsihyor. Tesla’nin kurdugu 54.798
panel 13 megawatt gii¢ Uretebiliyor. 272 pilli
enerji depolama sisteminin kapasitesi toplam
52 megawatt saat. Boylece 4500 evin geceleri
ihtiyac duydugu enerji karsilanabiliyor. Yapilan
anlasma geregi ada yonetimi glines paneli icin
para 6demeyecek. Tesla Grettigi elektrik icin

20 yil boyunca kilowatt saat basina yaklasik 50
kurus alacak. Proje sayesinde yilda 6 milyon
litre yakit tasarrufu yapilacagi tahmin ediliyor.
Glnes panelleri uzun siredir alternatif ve temiz
enerji eldesinde kullaniliyor. Ulkemizde de
bircok yerde glines paneli uygulamasi var. Ancak
¢ogu uygulamada elde edilen enerji dogrudan
elektrik sebekesine veriliyor. Bu durumda sadece

Kauai Adasi glines
panelleri ve pilleri

glindiz elde edilen enerji degerlendirildiginden
genel enerji planlamasinda istenilen verim elde
edilemiyor. Geceleri ya da kapali havalarda ortaya
cikan ihtiyaci karsilamak icin diger yontemlere
ihtiya¢ duyuluyor. Pil teknolojisinin gelismesiyle
birlikte glindiiz elde edilen enerji gece de
kullanilabilecek.

Avustralya’da benzer sorunlardan dolayi elektrik
sik sik kesiliyor. Tesla’nin kurucu ortaklarindan
Elon Musk bu kesintilerin 100 glinde
cozlilebilecegini belirtti. Unlii bir is adaminin
Musk’a bu konuda ciddi olup olmadigini sormasi
Gzerine Musk, sorunu 100 glinde ¢6zemezse
elektrigi bedava verecegini belirten iddiali bir
aciklama yapti. Avustralya basbakani konuyu
degerlendireceklerini acikladi. Twitter Gzerinde
donen bu sohbete Ukrayna basbakani da
katilarak, kendilerinin de bu tir testler icin hazir
oldugunu belirtti. Gortinen o ki diinyada bu
konuda buytk bir talep var ve yakin gelecekte de
daha verimli pillerle bu tiir uygulamalar yayginlik
kazanacak. Kauai Adasi glines paneli projesinin
tanitim videosuna asagidaki internet sitesinden
ulasabilirsiniz.

https://youtu.be/fkQBVoS9lAo




Yeni Hizmetkar Robotunuz: Handle

Google’in 2013’te satin aldigi Boston Dynamics gelistirdigi
insansi ve hayvansi robotlarla biliniyor. Firmanin ¢ok gelismis
robotlari dinamik hareketleriyle adeta Terminator ¢aginin
yaklastigini haber veriyor. Bu durum Google yoneticilerinin de
dikkatini cekmis olacak ki hem olusan olumsuz izlenim hem
de firmanin hedeflerinin Google’in gelecek planlariyla tam

ortismemesi nedeniyle firmayi elden ¢ikarmayi disundUklerini

ticari kullanim icin hazir olmasa da filmlerde gordigimdz hizh
karar verebilen, dinamik robotlarin ¢ok yakinda hayatimiza
girecegini gosteriyor. Handle’in tanitim videosunu asagidaki
internet sitesinden izleyebilir ya da karekodu akilli cihaziniza

okutabilirsiniz.

)_/outu .be/-7xvqQeoA8c

aciklamisglardi. Buna ragmen firma calismalarina devam ediyor.
Tanitilan son robot Handle yetenekleriyle ¢itayi biraz daha
yukari taslyor. Boyu 2 metre olan bu robot tekerlekli ayaklariyla

yetenekli bir patenciyi andiriyor. Hayli hizli hareket edebilen
Handle 1,2 metrelik engellerin tzerinden ziplayabiliyor, tek ayagi
havada gidebiliyor, merdiven inebiliyor ve karda ilerleyebiliyor.

Handle

Ustelik elleriyle 45 kg yiik tasiyabiliyor. Saatte 15 km hiza elleriyle bir
kutu malzeme

ulasabilen robot, tek sarj ile 24 km yol yapabiliyor. Handle hen(z kaldirmaya
hazirlaniyor.

Yanlis Tusa Basti Interneti Kapatti
Bulut bilisim son yillarin gdzde teknolojilerinden disi kalan sunuculardan bazilari
biri. Bulut kavrami verilerin yerel bilgisayarlar da bulutta neyin nerede oldugunu
yerine internetteki dzel bilgisayarlarda tutan endeks sunuculariymis.

saklandigini anlatmak icin kullaniliyor. Veriler, Bircok endeks sunucunun devre

sayisi kolayca artirilip azaltilabilen ve bu iste disi kalmasi sonucunda, sistemin

uzmanlasmis firmalarin yonettigi sunucularda yeniden baslatilmasi gerekmis.

Amazon bulutta

tutuluyor. Bircok bilisim firmasi hizmetlerini
firtina var.

Zincirleme bir tepkimeyle cok sayida web sitesi
sunmak icin bulut teknolojisinden faydalaniyor. ve uygulama sorun yasamis. Amazon sorunun
Ancak bulut hizmeti veren firmalarin tekrar yasanmamasi icin ek onlemler aldigini

oncllerinden olan Amazon gectigimiz glinlerde acikladi. Sorun yasanmayacagi distnulen

onemli bir erisim sorunuyla karsi karsiya

kaldi. Bircok internet sitesinin yavaslamasina

ya da tlimyle erisilemez duruma gelmesine
neden olan hata ise bir ¢alisanin yanlis bir

tusa basmasindan kaynaklanmis. Amazon

bulut 6deme sistemini hizlandirmak icin
ugrasirken birkac sunucuyu devre disi birakmak
isteyen bir calisan, yanlislikla daha fazla

saylda sunucuyu devre disi birakmis. Devre

karmasik sistemlerin bile insanlarin yapabilecegi
kiiclk bir hata ile devre disi kalmasinin mimkiin
oldugunu boylece bir kez daha gormus olduk.
Konuyla ilgili Amazon’un yaptigi aciklamaya

asagidaki internet sitesinden ulasabilirsiniz:.

Ettps://aws.a mazon.com/message/41926/
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Gen Duzenlemenin
Altin Cagt

SISTEMI

Elanur Yilmaz [ Arastirma Géreulisi - Akdeniz Universitesi Tibbi Biyoloji ve Genetik Anabilim Dali

Gegtigimiz bes yil icinde, Peki, neydi bu CRISPR?

bilim camiasinin tam ortasina diisen Nereden geliyor, nastl ¢alistyordu?
CRISPR molekiilii, gen diizenlemenin

altin cagunt baslattt.

Bilim ve Teknik Nisan 2017






CRISPR-Cas9
gen diizenleme sistemi

Eslesen
genomik dizi

Genomik
DNA

Verici DNA

v Tamir
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Hedefli
genom
dizenleme

1992°de Ispanya’daki Alicante
Universitesi'nde bakteriler
lzerine calismalarint siirdliren
Francis Mojica, biyoteknolojik
bir devrimin kapilarint
actiginin heniiz farkinda
degildi. Bakterilerin bagisiklik
sistemlerini anlamaya ¢alisan
Mojica, Haloferax mediterranei
tiriniin genomu tizerinde
calisirken, on dort ayrt DNA
dizisi fark etti. Bu dizilerin her
biri 30 baz uzunlugundaydt,
her iki yonden de aynt
okunuyordu (palindromik) ve

belli araliklarla tekrar ediyordu.

62

Daha sonra bunlardan daha
fazlasint gorse de, danistigt
Kkisilerin pek ¢ok organizmada
buna benzer tekrar dizilerinin
oldugunu, ama ka¢ tanesinin
ise yaradiginin bilinmedigini
soylediklerini belirtiyor
Mojica bir roportajinda.
Bugtn gelinen noktada ise,
dinyanin her yerine yayumis
ve biyuk bir heyecanla
kullanilan CRISPR tekniginin
temeli oldugunu biliyoruz.
Gelin simdi de bu teknik nedir
ve nastl kullanilir kisaca

bir g6z atalum.

Rehber RNA

Cas9

CRISPR, Clustered Regular
Interspace Short Palindromic
Repeats yani dlizenli
araliklarla kimelenmis
kisa palindromik tekrarlar
ifadesinin kisaltmast.
Hedef DNA dizisini bulan,
hedefe kilitlenen ve hassas
bir sekilde kesim yapan

bir molekiil. Tam da bu
Ozelliklerinden dolayt bilim
insanlart, hedef genleri
susturmak ya da onlart
degistirmek icin bu aract
kullanabiliyor.

CRISPR aslinda bazt
bakterilerin sahip olduklart

ve viriislerden korunmalarint
saglayan dogdal bir bagisiklik
mekanizmast. Virtisler
bakterileri enfekte ettikleri
zaman, DNA’larint bakteri
hicresinin icine birakir ve
bdylece bakteri hiicresinin
sistemini kullanarak kendilerini
cogdaltirlar. Bakteriye yabanct
olan bu DNA parcast,
bakterinin CRISPR bagisiklik
sistemi ile parcalanir. Boylelikle
bakteri, halihazirdaki viral
enfeksiyondan kurtulmus olur.



CRISPR
NASIL CALISIR?

programlanabilir.

Genomik DNA

Kisacast CRISPR bagisiklik
sistemi, bakterilerin yaklasik
yarisinda ve arkelerin
%90’inda bulunan bir savunma
sistemidir.

2012’den beri bilim

insanlart CRISPR sistemini
laboratuvarlarinda kullanarak,
hayvan ve bitki hticrelerindeki
genleri hedeflemeye calistyor.
Hayli hizly, ucuz ve kolay
uygulanabilir bir ydontem olan
CRISPR sistemi, bes yl gibi
bir siirede tiim diinyadaki
arastirma laboratuvarlarina

CRISPR Cas-9 sistemi,

belli bir DNA dizisini tanimak

(6rnegin hastaliga neden olan ve mutasyona
ugramis hasarli gen dizisi) ve

DNAnin o bolgesinde kesim yapmak icin
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Eslesen genomik dizi

Tamir ‘
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Hastaliga neden olan mutasyon duzeltilir.

girmeyi basardu. Sistem temel
olarak, hedef DNA dizisini
tantyan bir “rehber RNA”dan
ve kesim yapacak Cas (CRISPR
iliskili protein) enziminden
olusuyor. Uygulamast da

bir hayli basit: Arastirmact
incelemek istedigi hedef DNA
bolgesini tantyacak bir RNA
tasarlar ve sentezletir, bir miktar
Cas enzimiyle karisturir ve
kendisinin 6zellestirdigi hassas
gen-dizenleyici aract
tasarlamzis olur. Genomu
diizenlemenin surrt ise, hedef
DNA bolgesi icin tasarlanan

PAM dizisi

Rehber RNA

CRISPR Cas-9 sistemi

Verici (donor) DNA

Wil

Hicreler, kesilmis DNA'yI taniyabilecek

ve onu tamir edebilecek yetenege sahiptir.
Kesilen bolgeye hasarsiz, yeni bir

DNA dizisi parcasi eklenir.
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Anahtar Kavramlar

PAM dizisi: PAM (protospacer bitisik motif) dizileri,
hedeflenen DNA dizisinin hemen yaninda bulunan,
kesilecek hedef DNA'nin taninmasini saglayan,
yuiksek oranda korunmus gen dizileridir.
indﬁklenmi; pluripotent: Uyariimis pluripotent
hicre (gelisen bir embriyonun erken safhalarinda var
olan, canliyr olusturan 6zellesmis tiim

htcre tiplerine dontisebilme yetenegindeki

henUz farklilasmamis hicreler)

Primer insan hiicresi: Tedavinin ya da

calismanin gerceklestirilecegi canlidan dogrudan
temin edilen hicreler.

Epigenomik profilleme: Bir hiicrenin sahip oldugu
epigenetik yapinin blttnlyle ortaya ¢ikartiimasi
Epigenetik: DNA dizisindeki degisikliklerden
kaynaklanmayan ama ayni zamanda kalitsal olan
gen ifadesi degisiklikleri

Proteomiks: Proteinlerin yapisal ve islevsel
ozelliklerinin belirlenmesi.

63



Akciger kanserini tedavi etmek icin
kullanilan CRISPR-Cas9 gen dlizenleme
sistemi. CRISPR-Cas9 proteini (beyaz),
bir rehber RNA dizisini (gri) kullanarak,
hastanin beyaz kan hticrelerinden

elde edilen T hiicrelerindeki

DNAYyi (yesil) tamamlayici bolgeden
kesiyor. CRISPR-Cas9 ile degistirilmis
hucreler, timor hicrelerini hedefleyerek
onlari yok etmek icin tekrar hastaya
enjekte ediliyor.

CRISPR/Cas aractligiyla

DNAy1 tam dogru noktadan
kesebilmek ve hiicreye,

sahip oldugu DNA tamir
mekanizmast sayesinde, kesilen
bu noktayt tamir etmesi i¢in
izin vermek.

Gen dizenleme (DNA dizisini
degistirme) icin daha 6nceden
gelistirilmis cesitli teknikler
olsa da, CRISPR/Cas sisteminin
sadece haftalar i¢inde sonug
vermesi, diger teknikleri
golgede biraktt. Sadece
genlerin islevini anlamaya
dedil, tedaviler gelistirmeye

ve hatta embriyo seviyesinde
miudahalede bulunmaya
kadar uzanan arastirmalarin
temel tast haline geldi.

Bu sebeple de “CRISPR/Cas
devrimi” olarak antlmaya
baslandt. Her gecen giin
CRISPR teknolojisini

bir adum 6teye gotliren yayinlar
bilimsel dergilerdeki yerlerini
aliyor. Hayvanlardan

bitkilere kadar pek ¢ok canlida
cesitli amaclarla kullantliyor.
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2016’nin sonlarinda Cinli bir
grup arastirmact, CRISPR gen
diizenleme sistemini ilk defa
bir insanda denediklerini
duyurdu. Sichuan Universitesi
onkologlarindan Lu You ve
ekibi, agresif kiicik hiicreli dist
akciger kanserli bir hastadan
aldiklart kandan bagisiklik
hiicrelerini ayirdilar ve CRISPR/
Cas9 teknolojisini kullanarak
PD-1 genini etkisiz hale
getirdiler. Hiicreleri kiiltire
alarak sayilarint arttirduar

ve hastaya tekrar enjekte
ettiler. Bekledikleri, etkisiz
hale getirilmis PD-1 genini
tastyan bagisiklik hiicrelerinin,
kanser hticrelerine saldirarak
etkili bir mlicadeleye girmesi
ve hastanin kanseri yenmesi.
Tedavinin diizglin bir sekilde
gerceklestigini ve hastanin
ikinci dozu alacagint sdyleyen
You, hedeflerinde 10 hastaya
daha aynt yontemi uygulamak
oldugunu ve hastalarin
herhangi bir ciddi yan etki
yasaylp yasamadiklarint
gozlemlemek icin altt ay takip
altinda tutulacagun belirtti.

Gectigimiz Subat ayinda
yayumlanan ve fareler tizerinde
gerceklestirilen bir baska
calismada ise, glintin birinde
tek bir enjeksiyonla kolesterol
seviyesinin tim hayat boyunca
azaltilabilecedinin sinyalleri
paylasildi. 2005’te kolesterol
seviyeleri dogal olarak ¢ok
diisiik olan insanlarin PCSK9
genindeki bir mutasyondan
dolay1 PCSK9 proteinini

sentezleyemedigi, kolesterol
seviyelerinin diisik olmasinin
nedeninin bu gendeki
mutasyon oldugu bulundu.

Bu bilgi de simdi bahsedecedim
¢alismanin temelini olusturdu.
Arastirmacilar, CRISPR

teknigi kullanilarak devre dist
birakilan insan PCSK9 genini
tastyan farelere, CRISPR/

Cas9 proteinini ve rehber

RNA dizisini enjekte etti.
Rehber RNA, Cas9 proteininin
gendeki belirli bir bolgeye
baglanmasint ve Cas9’un da
geni o noktadan kesmesini
sagladi.. Bu noktada bir DNA
kurigt olusturularak, hiicrenin
kendisinde var olan DNA tamir
mekanizmastyla bu boélge tamir
edildiginde, istenilen degisiklik
gerceklestirilmis oldu.
Calismanin sonucunda, CRISPR
ile tedavi edilen farelerin
kolesterol seviyelerinin,
antikor ilaclarla tedavi edilen
farelerinkinden daha dusik
oldugu tespit edildi.

Su ana kadar yapilan
calismalarda sistemin basarist
zebra baliklarinda ve bitkilerde
%70’in Uizerine ¢ikarken,
indlklenmis pluripotent kok
hiicrelerde bu oran sadece
902-905 arasinda. Tek hiicreli
fare embriyosunda ise genom
hedeflemenin %78 oraninda
basarildigint gésteren
calismalar da var. Tim bunlarin
yan stra Cin’den ve Isveg’ten
farklt arastirma gruplart

insan embriyosu lizerinde
calismalarina baslarken,



Ingiltere de gectigimiz yil
etik onaywnt ald.

Genetik hastaliklarin
embriyonik asamada
dizeltilerek, sadece bireyin
kendisinde degil sonraki
nesillerinde de hastaligin
ortadan kalkmast ana hedef,
ama su an gelinen nokta
itibariyla bu simdilik sadece
kuramsal bir yaklasim.

Her ne kadar CRISPR
teknolojisi cok heyecan
verici olsa da, sistem hentiz
milkemmel degdil. Genin
hedeflenme basarisi, genom
diizenleme araglarinin en
Onemli parametrelerinden
biri. Dolayisiyla da hedef geni
tantyacak olan rehber
RNA'nin genomda bagka

bir yeri tantyabilme ihtimali,
CRISPR sisteminin en
biiytik sorunlarindan biri.
Boyle bir durumda,
CRISPR/Cas aract hedef gen
yerine bambaska bir geni
kesecek ve istenmeyen,
hedeflenmemis sonuglarin
ortaya ¢lkmast ihtimaliyle
karst karstya kalinacak.
Gerek hiicreler gerekse hayvan
modelleri Gizerinde yapilan
deneylerle, bu ihtimallerin
azaltilmast icin ¢alismalar
devam ediyor.

CRISPR sisteminin
genetikte kullanumt sadece
insan hastaliklart ve
hastaliklarin tedavisiyle
sinurlt dedil. Bunlarn yant
sira gen diizenlenmesi,

bir genin islevini anlama,
genom ¢apinda tarama ve
genomik yapiya yonelik
calismalar molekiler ol¢ekte
detaylandirilirken, kalittmin
temel mekanizmastyla ilgili
bilinmeyen noktalar da mercek
altina alinmaya baslandt.
Insan genom yapisint anlamak
ve yeni tedavi yontemleri
gelistirmek icin CRISPR-Cas
teknolojisinin kullaniminin
—yani istenmeyen degisimlere
sebebiyet vermeden (6rnedin
kanser gibi) sadece dlizeltilmek
istenen genin hedeflenmesine
yonelik calismalarin- henliz ¢cok
baslarindayiz. Nasil ki insan
genomunun dizilenmesiyle
birlikte dizileme teknolojileri
de hizla gelistiyse, CRISPR/

Cas sisteminin de genis

¢apli genom miihendisligi
bakimindan aym potansiyeli
var. Bu teknoloji gelistikce,
Ornedin hastaliga neden

olan mutasyonlar primer
insan hicrelerinde ylksek
dogruluk, secicilik ve
verimlilik ile sistemik olarak
diizeltilebilir. Tek hiicre DNA/
RNA dizilemesi, epigenomik
profilleme, proteomiks gibi
¢esitli yontemlerle bir arada
kullanuldiginda ise, hiicrelerin
ve dokularin karmastk
biyolojik yapilarinin
anlasimast icin yeni ufuklar
actlacak.

CRISPR sisteminin su an i¢in
en buytk sikintisy, hedeflenen
genin yant sira genomda baska
bolgeleri de tantyabilmesi.

Bunu 6nleyebilmek i¢in de
rehber RNA’larin daha 6zglin
olarak tanuma yapabilmesine
yonelik calismalar devam
ediyor. Ozellikle embriyonik
seviyede genom diizenleme
yapmayt hedefleyen
arastirmactlar i¢in, hedef
genin yuksek 6zgunliikle
taninmast ¢ok 6nemli.

CRISPR-Cas9

gen duizenleme sisteminin
RNA ve DNA

(turuncu ve pembe)
kompleksi ile

birlikte molekdler

yapisi

Gerek embriyonik seviyede
deney yapiulmast ile ilgili

etik tartismalar, gerekse de
genomda istenmeyen yerlerde
genetik degisikliklere yol
acma ihtimali sistemin hentiz
kusursuz calismamasindan
kaynaklantyor. Diger yandan
diinyanin pek ¢ok yerindeki
bilim insanlart, CRISPR
sistemindeki bu sorunlart
ortadan kaldurmak ve sistemi
daha gtivenli hale getirmek
icin arastirma ve gelistirme
calismalarina hizla

devam ediyor. H
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Dunya Benzeri
Yedi Gezegen Bulundu

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

Uluslararast bir arastirma grubu Nature’da yayumladiklart makalede sira dist bir

yudiz sistemi kesfettiklerini a¢ikladi. Transit yontemi kullanilarak yapiulan gézlemler,
TRAPPIST-1 adl yildizin etrafinda buyukliigii yaklasik Diinya’ninki kadar olan

en az yedi gezegen oldugunu gésteriyor. Ustelik gezegenlerin tamamunn

kaya cekirdekli oldugu ve yiizeylerinde su bulunma ihtimalinin oldugu belirtiliyor.

Su an i¢in bu gezegenlerde canlilarin yasaylp yasamadigwyla ilgili bir tahmin yapmak zor.
Ancak birkag yu icinde kurulmast ve gézlem yapmaya baslamast planlanan James Webb
Uzay Teleskobu’nun toplayacag verilerle bir fikir edinilebilir.

tnya disinda da yasam olup olmadidint me-
Drak eden gokbilimciler, genel olarak Glines

benzeri yidwizlarin etrafinda donen Din-
ya benzeri gezegenler kesfetmeye calisir. Ancak bir
yildiz sisteminde canlilarin yasayabilmesi icin illa
Glnes Sistemi'ne benzer olmast gerekmez. Glines
Sistemi’nin yakinlarinda en ¢ok rastlanan yidiz tira
“asrt serin ctice” olarak adlandurilanlarduwr. Etkin st-
cakliklart 2700 Kelvin’den (2427°C) daha diisik olan
bu yildizlar, Glines Sistemi civarindaki yildizlarin yak-
lasik %15’ini olusturur. Bu yidwizlarin etrafinda hem
Merkiir’e benzer bigimde metal bakimindan zengin
hem de Dlinya’ya benzer bigimde u¢ucu maddeler ba-
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kimindan zengin ¢ok sayida gezegen oldugu tahmin
ediliyor. Etrafinda Diinya benzeri gezegenler kesfedi-
len TRAPPIST-1 de bu tlr yidizlardan biri. Paralaks
yontemi (bkz. http://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/
paralaks-nedir) kullantlarak yapilan hesaplar, yildi-
zin Diinya’ya yaklasik 39 1sik yilt uzaklikta oldugunu
gosteriyor. Yast en az 500 milyon yul olan TRAPPIST-
1’in parlakliginin, kitlesinin ve yaricapinin sirastyla
Glines’inkilerin 90,051, %81 ve %11,5’{ kadar oldugu
tahmin ediliyor. Yildizdan Dlinya’ya ulasan 1sik ince-
lendiginde yudizin metalikliginin (hidrojen ve hel-
yum disindaki madde miktarinin toplam madde mik-
tarina oraninin) Gunes’inkine benzedigi anlastliyor.






TRAPPIST-1 sistemiyle ilgili ilk olarak 2016 yilinda
bir makale yayumlayan arastirmacilar, transit yontemini
kullanarak t¢ Otegezegen kesfettiklerini agiklamislardt.
Gunes Sistemi’ndeki gezegenlerin aksine Otegezegenler
dogrudan goézlemlenemiyor. Clinkli etrafinda dénduk-
leri yudizdan hem ¢ok daha kii¢ik hem de ¢ok daha
solgunlar. Otegezegenleri kesfetmek icin kullantlan
yontemlerden biri olan transit yonteminde yildizdan
Dunya’ya ulasan stk miktarina odaklanilir. Gozlemlenen
15tk miktarindaki belirgin bir azalma, yildizla Dunya'nin
arasindan gecen bir gezegenin varligina isaret eder.
Arastrmacilar bu yontemi kullanarak TRAPPIST-1 yul-
dizinin etrafinda dénen gezegenler olup olmadigint
belirlemek i¢in Eylul-Aralik 2015 arasinda 245 saat g0z-
lem yapmustt. Elde edilen verilerde on bir kez yildizdan
Dunya’ya ulasan 151k miktarinda %1 civarinda azalma
oldugu goriliyordu. Arastirmactlar detaylt hesaplar ya-
parak bu transitlerin ug¢ ayrt gezegenden kaynaklandi-
g1 sonucuna varmistt. Nature’da yayimlanan makaleye
gore on bir sinyalin dokuzu yildiza daha yakin yorun-
gelerde donen iki gezegenden kaynaklaniyordu. Bu ge-
zegenlerin yudizin etrafinda dénmesi 1,51 ve 2,42 gun
stirtiyordu. ki gezegenin aldigt 15tk miktart Dilnya’nin
Glines’ten aldiginin dort ve iki katt kadardi. Bu durum
gezegenlerin ylldizin yasanabilir bolgesinin i¢inde yer

TRAPPIST-1
SISTEMI

aldigt anlamina geliyordu. Transit verileri kullantlarak
yapilan hesaplar gezegenlerin ¢apinin Dunya’ninkine
yakin oldugunu gosteriyordu.

Arasturmacilar 2016 yilinda yayumladiklart makale-
de, gozlemledikleri diger iki transit sinyalinin Gg¢tinci
bir gezegenden kaynaklandigt sonucuna vardiklarint
aciklamislardi. Ancak eldeki veriler bu gezegenin yo-
rungesinin Ozellikleri hakkinda net bir fikir vermiyordu.
Dolanma stireleri 4,5 - 72,8 giin arasinda dedisen on bir
ayrt ihtimal vardt.

Arastirmacilar u¢ 6tegezegen kesfettiklerini agikla-
diklart makaleyi yayumladiktan sonra ayni sistem tizerin-
de gozlemler yapmaya devam etmis ve tiguncu bir geze-
genden kaynaklandigint distindikleri iki transit sinya-
linin aslinda farkli gezegenlerden kaynaklandigum fark
etmis. 20 gunden uzun suren yeni gozlemler sirasinda
otuz dort yeni transit sinyali belirlenmis. Yakin zaman-
larda Nature’da yayunlanan ikinci makalede arastirma-
cilar TRAPPIST-1 yudizinin etrafinda donen en az yedi
gezegen oldugu sonucuna vartyor. En distaki gezegenin
orbital periyodu bilinmiyor. i¢teki altt gezegenin yuldi-
zin etrafinda donmesiyse siwraswyla 1,51, 2,42, 4,04, 6,06,

9,1 ve 12,35 giin striiyor. Yedi gezegene icten disa dogru
TRAPPIST-1b, TRAPPIST-1¢, TRAPPIST-1d, TRAPPIST-1e,
TRAPPIST-1f, TRAPPIST-1g, TRAPPIST-1h adlar verildi.




Verilerdeki en dikkat ¢ekici nokta, gezegenlerin yul-
dizin etrafinda dolanma surelerinin yaklasik olarak basit
tam sayilarin katlar seklinde olmast. Bu durum gezegen-
lerin yildiza uzak, sicakligt diisiik bolgelerde olustuktan
sonra yildiza yakin, sicak bolgelere dogru goc¢ ettikleri
anlamina geliyor. Su ve diger ucucu maddeler olusum
strasinda katt halde gezegenlerde birikmis ve zaman
icinde gezegenler yildiza yaklasarak isindik¢a erimis ola-
bilir. Ustelik tiim gezegenlerin sicakligt yiizeylerinde st
suyun bulunmasina imkan verecek kadar duguk.

Icteki altt gezegenin kiitlesiyle ilgili hesaplar bu ge-
zegenlerin kaya cekirdekli olduguna isaret ediyor. An-
cak hesaplarin kesinligi gezegenlerde ne kadar ucucu
madde olduguyla ilgili bir fikir vermiyor. Sadece geze-
gen f’nin diisik yogunluguna bakarak ugucu maddeler
bakimindan zengin oldugunu sOylemek mimkin. Ge-
zegenlerdeki ugucu maddeler, buz katmanlart halinde
ya da atmosfer icerisinde olabilir. Gelecekte Hubble ve
James Webb uzay teleskoplariyla yapilacak gozlemler bu
konu hakkinda fikir verecektir.

Iklim modelleri kullamlarak yapilan hesaplar, egder
atmosferleri Dunya’ninkine benziyorsa e, f ve g gezegen-
lerinin yuzeyinde s sudan olusan okyanuslar buluna-
cagum gésteriyor. Icteki b, ¢ ve d gezegenleri i¢in yaptlan
hesaplarsa sera etkisi sebebiyle bu gezegenlerin buiytik

miktarda su kaybetmis olmast gerektigine isaret ediyor.
Ancak ilk zamanlardaki sicak donemlerden geriye bir
miktar su kalmissa gezegenlerin yuzeyindeki bazi bol-
gelerde st halde bulunmast mumkun. En distaki geze-
genin yoringesi heniiz tam olarak bilinmedigi i¢in net
bir sey sdylemek zor. Ancak yildiza ¢ok uzak oldugu i¢in
ylzey sicakliginin gezegenin izerinde st su bulmasina
imkan vermeyecek kadar disik oldugu tahmin ediliyor.
Egder stirtinmenin sebep oldugu 1sitnma ya da atmosfe-
rinde gezegenin ilk zamanlarindan geriye kalan hidro-
jen gazi fazlaysa durum degisebilir.

Dunya’nin yakinlarinda tzerinde canlilarin yasa-
maswna elverisli kosullara sahip olabilecek gezegenler
bulunmast bilim insanlarimt heyecanlandirdi. Ancak
daha da onemlisi TRAPPIST-1 sisteminin i¢inde bulun-
dugumuz Glnes Sistemi’nin kii¢ik bir benzeri olmast.
Gunes Sistemi’nde Dunya’ya benzer hi¢bir gezegen yok.
TRAPPIST-1 sistemindeyse blyukliigi ve bilesimi Din-
ya’ninkilere benzedigi tahmin edilen yedi gezegen var.
Bu durum yasama elverisli kosullara sahip Dunya ben-
zeri gezegenlerin olusmasinda onemli olan etkenlerin
arastirilmast i¢in esi bulunmaz bir firsat sunuyor. B

Kaynaklar

Gillon, M. ve ark.,“Temperate Earth-sized planets transiting a nearby ultracool dwarf star”,

Nature, Cilt 533, s. 221, 2016.

Gillon, M. ve ark.,“Seven temperate terrestrial planets around the nearby ultracool
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Ayrintilar

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Kopriuler

Koprii tasarlayan miihendisler,
daha saglam kopriiler insa
etmek icin ge¢gmiste yapilan
hatalari inceler.

Koprii yapimu tarihi boyunca
ogrenilen bilgiler, her yeni
kopriiniin tasariminin

ve teknolojisinin gelismesine
katlkada bulunuyor.

Kopriiler hakkinda az bilinenler

Ayrintilar késesinin bu ayki
konusu.

Bilim ve Teknik Nisan 2017

v Dlnyadaki en onemli
kopruleri mihendisler
ya da duvar ustalari insa
etmedi. Kara kopruleri,
ornegin Thule kara
koprusu ¢aglar boyunca
tlrlerin yeni yasam
alanlarina ulagsmasini
sagladi. Bir kara koprusu,
kita sahanlginin su
altindaki bir bolimundn
deniz suyunun
cekilmesinin ardindan su
ylzeyine cikmasiyla veya
kita hareketleri sonucunda
yeni bir kara pargasinin
ortaya ¢tkmasiyla
olusabildigi gibi dev
buzullarin sikistirmasi
sonucunda deniz
tabaninin ytkselmesi ile

de olusabilir.

v’ Ayni zamanda Kuzey
Amerika kara koprusu
olarak da bilinen
volkanik Thule platosu
56 milyon yil once
olustu. Gronland’dan

ingiliz Adalar’na kadar
uzanip Kuzey Amerika’yi
Avrasya’ya bagladi.

v Kara koprdleri cogu kez
hayvan gog yollari olarak
dusunulse de, aslinda
bitkilerin yayilmasina da
yardimci olurlar.




2013’te yapilan bir
calismada Kuzey Amerika
kara kopristunin Kuzey
Amerika’nin kuzeydogu
bolgesine has bir ceviz
tlrdnln Avrupa ve
Asya’ya yayilmasini
sagladigi tespit edildi.

v Son zamanlarda
yapilan genetik calismalar
ilk kez Amerika’ya ulasan
insanlarin Beringia’yl yani
Kuzey Amerika’yl Asya’ya
baglayan kara kopristnu
kullandigini gosterdi.

v Beringia biyuk
olasilikla en buytk haline
20.000 y1l 6nce ulastiginda
deniz seviyesi buglnku
seviyesinden 152 metre
daha alcakti. Sonraki 9000
yil icinde Beringia’nin en
son kalintilari da sulara
gomulda.

v Gelelim bizim insa
ettigimiz koprulere.

En 6zenle insa edileninin
bile sadece iki bileseni var:
Taslyicl ve tabliye. Temel
kopri tipleri arasinda
(kirisli, kemerli, catkili ve
asma) en basit olani kirisli
kopradur. Kirisli kopra iki
tasiyici arasinda tek bir
tabliye seklindedir.

v Kopru kullanima
acildiktan sonra
muhendisler kirislerin ve
kopriden gecen her seyin
agirligindan olusan ytikle
ilgili kaygr duyar.

Buna ek olarak endise
duyduklari diger konu

ise basing ve ¢cekme
kuvvetleridir.

v Kirisli kopriyd sabit
hale nasil getirirsiniz?
Daha fazla kiris eklemeyi
deneyebilirsiniz.

Kisa mesafeli demiryolu
koprilerinin ortak

bir 6zelligi olan Gcgen
destekler basing ve
cekme kuvvetlerinin
dagilmasini saglayarak
kopri tabliyesine

daha fazla esnememe
ozelligi kazandir.

v Uzun aciklikli

kopriler icin mihendisler
asma kopriler

yapmay! distnebilir.
Asma koprilerde

tabliye yere sikistiriimis
kulelerden sarkan
kablolarla asilir, cekilerek
gerilir.

v Cok eski zamanlarda
insa edilen bazi
kopriler glinimdzde
hala kullaniliyor.

Hayli saglam yapilan
Pons Fabricius

isimli kemerli kopr
MO 62°den beri

Tiber Adasrni Roma’nin
kalbine bagliyor.

¢ Dlnyanin en eski,
en glvenli tarihi
koprilerinden olan tas
kemerli Kervan Koprusu
izmirdeki Meles Cayi
tiizerine MO 850°de insa
edilmis. ipek Yolu'nun
onemli bir ticaret yolu
oldugu dénemlerde
izmire gelen kervanlar,
Kervan Koprusi’nden
gecerek mallarini izmir
Limanrna birakiyordu.

http://discovermagazine.com/2016/nov/
20-things-you-didnt-know-about--bridges
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METALIL
HIDROJEN

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

Wigner ve Huntington, yaklasik

80 yul 6nce yayumladiklart makalede
belirli kosullar altinda metalik
hidrojen elde etmenin miimkiin
oldugunu 6ne stirmiistii.

Aradan gecen zamanda ¢esitli tistiin
ozelliklere sahip olacag diisiiniilen
bu maddeyi liretmek icin pek

¢ok arastirma grubu calismalar yaptu.
Ilk basartl sonuclarsa

ancak yakin zamanlarda elde edildi.
Harvard Universitesi’nde calisan
Ranga P. Dias ve Isaac F. Silvera,
Science’ta yayumladiklart

makalede metalik hidrojen

elde ettiklerini agikladt.

Bilim ve Teknik Nisan 2017

Su an i¢in pek ¢ok bilim insanz,
uretilen maddenin gercekten de
metalik hidrojen olup

olmadigt hakkinda kuskulu.

Ancak eger arastirmacilarin yaptigt
¢ikarumlar dogruysa,

yakin gelecekte yiiksek hizlt
trenlerden elektrikli araclara ve
roket itki sistemlerine kadar

pek cok teknolojide metalik hidrojene
rastlayabiliriz.

Eugene Wigner (1902-1995)



Elmas Ors goze




idrojen atomlart (H) nor-
mal Kkosullar altinda bir
araya gelerek iki atomlu

hidrojen molekdllerini (H,) olustu-
rur. Her iki atomdaki birer elektron
da atomlarin arasindaki bagin ku-
rulmasinda kullanidigt icin hidro-
jen molekillerinde serbest elektron
yoktur. Bu ylizden normal kosullar
altinda gaz halinde olan hidrojen
katilassa bile elektrik akimint ilet-
mez. Ancak Winger ve Huntington
detayli kuramsal hesaplar yaparak
25 milyar Pascal'in (atmosfer basin-
cinin 250.000 katinin) Uzerindeki
basing altinda yogunlugun asiri de-
recede artmastyla beraber hidrojen
molekillerinin ayrisacagunt ve hid-
rojen atomlarinin bir kristal yapist

Hidrojen molekiilleri
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icinde diizenlenerek metalik 6zel-
likler gosterecedini tahmin etmisti.
Daha sonralart baska bilim insanlart
tarafindan yapilan hesaplar Wigner
ve Huntington'in basin¢ tahmini-
nin ¢ok diisik oldugunu goésterdi.
Modern yontemler kullanilarak ya-
piuan hesaplara gore faz donisimu
400-500 milyar Pascal araliginda
bir basing altinda gerceklesmeliydi.
Tahminlere gdére metalik hidrojen,
oda sicakligi altinda stiperiletken
olmalwydt. Ustelik tiretildikten sonra
uzerindeki yiksek basing kaldirildi-
Jginda da yapist bozulmayacaktt.
Gec¢miste pek ¢ok arastirma gru-
bu metalik hidrojen tretmek icin
calismalar yapti. Ancak yakin za-
manlara kadar hepsi basarisiz oldu.

Ranga P. Dias ve Isaac F Silvera ise
basarilt olmalarint daha o&nceleri
¢Ozllememis iki sorunu asmalart-
na baglyor. Oncelikli olarak metalik
hidrojeni elde etmek icin gerekli
basing degerlerine ulasmak ¢ok zor-
dur. Yiksek basinclt ortamlar olus-
turmak i¢in yaygin olarak elmas ors
goOzeler kullaniir. Ancak gecmiste
bu cihazlarla da metalik hidrojen
elde etmek icin gerekli 400-500
milyar Pascal degerlerine ulasmak
mumKkin olmuyordu. Arastirmact-
lar bu durumun cilalama sirasinda
dogal elmaslarin ylizeyinde meyda-
na gelen bozulmalardan kaynaklan-
digunt diistiniyordu. Sorunun Uste-
sinden gelmek ic¢in dogdal elmaslar
yerine dikkatli bir bicimde tretilmis
ve cilalanmis yapay elmaslar kullan-
may tercih ettiler. Metalik hidrojen
uUretmenin 6nundeki ikinci engelse
gozenin icindeki hidrojenin elmas
parcalarinin icine sizmast ve parca-
lart kirllgan hale getirmesiydi. Aras-
tirmactlar bu sorunun Ustesinden
gelmek icin deneyleri sicakligt ¢cok
distk bir ortamin icerisinde yap-
muts. Clinka sicaklik distikee difiiz-
yon hizt azalir. Ayrica elmaslarin yU-
zeyini, hidrojen difiizyonunu engel-
ledigi bilinen aliminyum metaliyle
kaplamslar. Cok yiiksek sicakliga ve
basinca sahip ortamlarda bile ali-
minyumun deneylerde kullanilan
Orneklere bulagsmadigt belirtiliyor.

Science’ta yayumlanan makaleye
gore molekiler hidrojen elmas ors
gozelerin icine yerlestirilip basing
495 milyar Pascal’a ¢ikartlinca arzu
edilen faz doniisimu gerceklesmis
ve metalik hidrojen olusmus. Pek
¢ok bilim insant iddianin dogrulugu
hakkinda kuskulu.



@

<
e 4

b

®

Basing

e @ow
(o) (o) (®eoe0

@
()
(t)

o
)

¥4
“\\
)

il

@
@

Hidrojen molekdilleri
asiri yiiksek basing altinda ayrisiyor ve
kati, metalik hidrojen olusuyor.

Arastrma sonuglanyla

ilgili
makale ilk olarak arXiv’de yaywnlan-

diginda pek ¢ok bakimdan elestiril-
misti. Science’ta yayunlanan gdzden
gecirilmis makale de elestirileri
gore
arastirmactlarin gozenin icinde var
oldugunu soOyledigi parlak madde,
blytk ihtimalle metalik hidrojen

sonlandumadt.  Kimilerine

dedil, elmaslarin ylzeyini kapla-
mak i¢in kullanlan aliminyum.
Bazt bilim insanlartysa arasturmact-
larin gergekten de 495 milyar Pas-
cal basinca ulastigint disinmiuyor.
Deneyler sirasinda elmas Ors go-
zelerin icindeki basing dedisimleri
genellikle lazerler yardumiyla takip
edilir. Ancak Silvera ve Dias, lazer
sidinin gozenin icindeki 6rnege
zarar vermesi ihtimalini g6z 6nin-
de bulundurarak basincin yeteri
kadar yukseldigi kanisitna varana
kadar herhangi bir basing O6l¢imi
yapmamislar. Arastirmacilar su an
icin metalik hidrojen oldugunu di-
sindiikleri maddeyi gbézenin i¢inde
tutmaya devam ediyor. Once gdze-
nin i¢indeki maddenin gercekten de
diizenli bir yaptya sahip olup olma-
digiyla ilgili testler yapmayt planli-
yorlar. Daha sonra goze agilacak ve
icerisindeki maddenin diistik basing
altinda yapistnt korumaya devam
edip etmedigi gortilecek.

Her ne kadar elestiriler olsa da
metalik hidrojenin tretilmis olma ih-
timali bile bilim insanlarint heyecan-
landurntyor. Sahip oldugu dustinilen
ustliin Ozellikler sayesinde metalik
hidrojen guinliikk hayatimizda biiytik
degisikliklere sebep olabilir. Oncelik-
le metalik hidrojenin stiperiletken
oldugu, yani tizerinden gecen elekt-
rik akumina karst hicbir diren¢ gos-
termedigi distnuliyor. Ginimuizde
bilinen pek ¢ok baska siiperiletken
malzeme var. Ancak siiperiletkenlik
diisik sicakliklarda ortaya ¢ikan bir
Ozelliktir ve bilinen tim malzemeler
gunlik hayatimiz i¢in asirt derecede
diistk sicakliklarda siiperiletken hale
gecer. Ornegin civa -263°C sicaklikta,
kursunsa -266°C sicaklikta stiperilet-
ken hale geger. Bu durum stiperilet-
kenligin gliniimiizde sadece labora-
tuvar ortaminda gézlemlenebilen bir
olgu olmasina yol agtyor. Ancak ku-
ramsal hesaplara gore metalik hidro-
jen oda sicakliginda da stiperiletken
Ozelligini koruyor. Eger bu durum
gelecekte deneylerle de dogrulanirsa
metalik hidrojen sayesinde tekno-
lojiyle ilgili pek ¢ok sorun asilabilir.
Ornegin elektrik enerjisinin %15’
aktanum swrasinda kayboluyor. Ancak
elektrik telleri siradan iletkenler ye-
rine siiperiletkenlerle yapilabilseydi
herhangi bir enerji kaybt yasanmaz-
di. Bu durumun gerceklesmesinin
Ontindeki en énemli engel oda sicak-
liginda stiperiletken olan bir malze-
menin olmamast. Metalik hidrojen
bu boslugu doldurmaya aday. Ay-
rica oda swcakliinda stiperiletken
olan bir malzemenin kullanimastyla
elektrikli araglarin, hizli trenlerin ve
elektronik cihazlarin verimliligini
blylk 6l¢tide artirmak mimkin.

Metalik hidrojen, enerji ireti-
mi ve depolanmasinda da yararl
olacaktir. Superiletken malzemeler
elektrik akumina karst bir direng
goOstermedidi icin, Gretilen elektrik
enerjisi hi¢bir kayip olmadan uzun
sire metalik hidrojenden yapilmis
bobinlerde depolanabilir ve gerekti-
ginde kullanuabilir.

Metalik hidrojen uzay aragla-
rinda kullanimaya da aday. Cinki
Uretimi icin ylksek miktarda enerji
gerekiyor. Dolayisiyla gelecekte me-
talik hidrojende depolanmus ytiksek
enerjinin ac¢ida ¢ikarilmasina dayalt
itki sistemleri gelistirmek mimkiin
olabilir. Hatta bdyle bir sistemin
bugine kadar gelistirilmis tim sis-
temlerden ¢ok daha glgli olacagt
tahmin ediliyor. Tim bu hayallerin
gercede donlsmesi icin gerekli olan
seyse tabii ki metalik hidrojeninin
endistriyel Olcekte Uretilmesi icin
bir yontem gelistirmek. H

Kaynak

Dias, Ranga P. ve Silvera, Isaac E,

“Observation of the Wigner-Huntington transition
to metallic hydrogen”, Science,

Cilt 355, s. 715-718,2017.
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Gunumuzdeki kitalar
gecmiste Pangea denen tek bir
parca halindeydi.

Daha sonra Pangea ayrilmaya
baslad ve kitalar gintumiizdeki
seklini aldi. Bu stire¢ hala
devam ediyor. Ancak bu
ayrilma o kadar yavas ki her sey
duraganmuis gibi gériiniiyor.

Kuzhyﬁinerlka ya ve
Ayl;u_pa kltasma
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Bununla birlikte Diinya’nin
bazt yerlerinde bu ayrilmanin
izlerini gérmek de mimKkin.
Ornegin Tiirkiye her yil
Yunanistan’a 1-2 cm kadar
yaklastyor. Ongoriilere gdre
50 milyon y1l sonra

Yunanistan’la birlesmis olacagiz.

Bunun bir baska 6rnegini
Kuzey Amerika ile Avrupa kita
plakalart arasinda daha
yakindan gérmek mimkKkiin.
En iyi gozlem noktast

ise izlanda’nin baskenti
Reykjavik’teki Silfra bolgesi.
Thingvellir Milli Park’ndaki
Thingvallavatn GOli’'nlin
icinde yer alan ve Silfra ¢atlagt
olarak da bilinen bu boélge
Atlantik’in ortasindan gecen ve
Izlanda’da karaya ¢ikan fayin
uzantist. Karadan da gortiilen
catlagin en iyi kismut sualtinda.
Silfra catlagt bir insanin
ylzebilecedi genislikte.

En dar yeri 50 cm kadar.

Catlak her yil yaklasik 2 cm
kadar genisliyor. Sudaki
berraklik da carpict bir 6zelligi.
Sualtinda goriis 100 metre
hatta daha fazla olarak

kabul ediliyor.

Akdeniz’de en iyi goriistiin
30-40 metre oldugu
distinilince suyun ne

kadar berrak oldugu daha iyi
anlastlabilir. Berrakligin nedeni
buradaki suyun volkanik
kayaclar icinden yillar i¢cinde
stizlilmesi. Suyun sicakligiysa
y1l boyu 2-4°C arasinda.

Bes farkli boliimden olusan
Silfra’nin yalnizca

“bliylik catlak” olarak bilinen,
120 metre uzunlugunda

ve 45 metre derinligindeki
béliiminde tlpld ya da
tiipsiiz dalisa izin

veriliyor. l




Astronom-Hulkumdar

Ulug Bey

ve Bilim

SEMERRAN

Dr. Emine Sonnur Ozcan [ TUBITAK

Biiyiik bir matematik ve astronomi
bilgini olan Timurlular Devleti Sultant
Ulug Bey’i tek ciimleyle anlatmak
istesem, Buhara Medresesi’nin

ahsap kapisina yazdurdigt

“Ilim edinmek her Miisliiman
kadinin ve erkegin 6devidir”

hadisine bagsvururdum.

Bilim ve Teknik Nisan 2017

Ya da Farabi’nin Erdemli Sehir
teorisindeki “bilge hiikiimdar”
tanumlamasinin altum ¢izer,
“Bizim dili konusanlarda
kanun koyucu, hiikiimdar ve
filozof aynt kelimeyle

(hakim, bilge; hikmet sahibi)

karsulaniwr” ifadesini hatirlatirdum.

Sehri

Rasathanede calisan Ulug Bey ve
Ali Kusgu’yu gosteren fresk
Tamerlan muzesi

Taskent, Ozbekistan






lug Bey matematik ve astrono-

miye ilgi duyan ilk Tirk hikim-
dari degil. Orta Cag’dan modern ¢ag-
lara Tark hikimdarlar saraylarinda
himaye ettikleri bilginler vasttastyla
matematik ve astronomi ¢alismalart-
nt destekledi, medreseler ve rasatha-
neler kurarak bu bilimleri el Gistiinde
tuttular. Bu nedenle Islam tarihinde
bilinen dokuz rasathaneden besini
Tlrk ve Mogol hiikimdarlart yaptur-
du Melik Sah 1074’te isfahan’da, Hii-
lagti 1259°da Meraga’da, Gazan Han
1300’de Tebriz’de, Ulug Bey 1420’de
Semerkand’da ve III. Murat 1574’te
Istanbul’da. Rasathaneler, 17. yiizy1l-
da teleskobun icadina kadar bir tir
uzay gozlem UssU niteligi tasidt.
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Musliman Tark ve Mogol hi-
kiimdarlarinin, donemlerinin en
Unll rasathanelerini insa ettirmele-
riyle ge¢misteki inanglart arasinda
stkt bir iliski var. Bilindigi gibi Islam
Oncesi Turkler, aguliklt olarak “Koék
Tengri” (GOk Tanrt) inancina bagly-
du. Kaggarlt Mahmud’a gore “Tengri”
kelimesi aynt zamanda “kok” anla-
mina da geliyor.

Dolayistyla, ge¢miste GOk Tanrt
inancina sahip olan kadim Tirkle-
rin Islamiyet’i kabul ettikten son-
ra astronomiye ilgi duymamalart
imkansizdi. Nitekim tinld Arap tarih-
ci Ibni’l-Esir, Selcuklu Prensi Kutal-
muts ve ¢ocuklarinin sahip olduklart
astronomi bilgisi ve astronomi bil-
ginlerini himaye etmeleri karsisin-
da duydugu saskinligt gizlememisti:

Semerkand’in Registan Meydanrninda
bulunan medreseler kompleksinin

sol basinda Ulug Bey Medresesi yer alir.
Diger iki medrese ortada Tilya-Kari
Medresesi (1646-1660) ve

sag basta Sir Dor Medresesi (1619-1636)
seklinde siralanir.

Semerkand Gozlemevi’'nin
onlinde bulunan Ulug Bey heykeli




Tuhaftir ki, Kutalmis Tiirk oldugu
halde astrolojiye (ilm-i niicum) va-
kiftt ve bu ilmi miikemmel derecede
biliyordu. Kutalmis bu ilimden gayr
etnolojiyi de biliyordu. Onun oltimtin-
den sonra ¢ocuklart da astroloji tahsil
etmege, bu ilmin Ustatlarint yanlarin-
da barindirmaga devam ettiler;, bu se-
beple de dinlerine zarar verdiler.

Tlrklerin ge¢cmisinde oldugu
gibi, Mlsliman Arap hiilkimdarlart-
nwn astronomiye olan ilgisi de belli
dlgtide Islam 6ncesi Arap yasam tar-
ziyla bulusuyor. Bilim tarihgisi Fuat
Sezgin, Islam 6ncesi ve erken Islam
donemi Arap siirinde 300 kadar yil-
diz ismi tespit edildigini soéyliyor.
Islam halifeleri, Emeviler devrinden
itibaren Babil, Misir, Hint ve Yunan
astronomisini iceren eserleri ve
zic’leri (yudwiz kataloglart) terciime
ettirdiler, medrese ve rasathaneler
kurarak astronomi biliminin gelis-
mesini sagladilar.

Tarih boyunca astronominin ge-
lismesinde gok cisimlerinin (Glines,
Ay, yildizlar) ve gokyuziindeki degi-
sikliklerin yerylziinu etkiledigi inan-
ctda etkili oldu. Hiktiimdarlar, alacak-
lart siyasi ve bireysel kararlarda sa-
raylarinda himaye ettikleri astrono-
mi bilginine (miineccim) danisird.

Orta Cag Islam bilgi sistemati-
ginde evren “Ay-Usti” ve “Ay-alt”
olarak ikiye ayrilirdi. Ay-altt evren,
yani Dlinyamiz, bir olus-bozulus
evreni oldugu ic¢in kimya ve fizik
gibi bilimlerle anlasiimaya calistlu-
di. Buna karsin Ay-istl evren, yani
uzay, sadece soyutlama yapabilen
akula anlasilabilirdi. Bunun igin de
matematigin soyut diline ihtiyac du-
yuldu. Astronomi, Ay-Uistii evreni in-
celemede matematik dilini kullandt.

Ulug Bey’i diger Musliiman Tirk
hikimdarlarindan ve hatta diinya
tarihindeki tim hiikimdarlardan
farkli kilan, kendisinin de ¢cok 6nem-
li bir matematik ve astronomi bilgini
olmast ve bu bilimi el Gistinde tutma-
st. Semerkand’da o gline kadar gorii-
len en biiylk ve en gelismis gozle-
mevini yapturip Batlamyus’tan (Pto-
lemy) Tycho Brahe’ye kadar gecen
bes asrin en ayrintili zic’ini hazirlaya-
rak astronomiyi modern déneme ta-

styan, bilge hikiimdar Ulug Bey’dir.

Ulug Bey’in Buhara Medresesi’'nin

ahsap giris kapisina oyma hatla yazdirdigi
“Talabu’IFilmi faridatun ‘ala kulli
muslimin va muslimatin.”

(ilim talep etmek her Miisliiman erkegin
ve kadinin ddevidir) hadisi

Ulug Bey’in yaptirdigi Gecduvan Medresesi

Muhammed Turgay (Taragay) ya
da adindan meshur lakabiyla Ulug
Bey, Maverainnehir bolgesi Turk
kabilelerinden Barlas’a mensuptu.
Dedesi Emir Timur (timur; demir)
ve babast Sahruh, Kuzey Iran sefe-
rindeyken 1393’te Azerbaycan bol-
gesindeki Sultaniye’de diinyaya gel-
di. Ulug Bey’in annesi Gevhersad ise
Cagdatay Tlrklerine mensup asilzade-
lerden Giydseddin Tarhan’in kiziydt.

Emir Timur 1405’in basinda ve-
fat edince, hakimiyet, oglu Sahruh’a
gecti. Kendisi Herat’tan devleti ida-
re ederken 1409 yilinda Ulug Bey’i
Maverainnehir’e vali olarak atadt.
Bolgenin merkezi Semerkand seh-
riydi. 1447’de Sahruh’un vefatinin
ardindan Timurlular Devleti'nin ba-
sina Ulug Bey gecti. Siyasetten ilim
ve sanat kadar hoslanmadigt anla-
sitlan Ulug Bey, askeri sefer diizen-
lemek yerine hakimiyeti altindaki
topraklart savunma siyaseti guttu.
Iki yullik hakimiyeti sirasinda ¢itkan
siyasi i¢ karisikliklar sonucunda
1449 yilinda kendi oglu tarafindan
hayatina son verildi.
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Semerkand Medresesi’nin i¢ avlusunda
bulunan Ulug Bey (oturan) ile

¢agdasi bilim insanlarini tasvir eden
heykel kompozisyonu

Ulug Bey’in bir bilim insant ola-
rak matematik ve astronomiye yap-
g1 katkilan ve Semerkand’da olus-
turdugu bilim iklimini anlamak i¢in
Ulug Bey “zamaninin ruhunu” (Ze-
itgeist) yansitan orijinal kaynaklara
basvurmak son derece 6nemli.

Bu anlamda 6ncelikle “ikinci
Batlamyus” olarak da anilan Ulug
Bey doneminin 6énemli matematik-
¢l ve astronomlarindan Giyaseddin
Cemsid el-Kast’nin babasina yazdi-
g1 mektuplara basvuracagiz. Ulug
Bey’den bes-altt yas kadar gencg ol-
dugunu disindigimiz el-Kasi ya
da kendisinin ifadesiyle Giyds, onun
himayesi ve hocaliginda bilimsel ¢a-
lismalar yapmak icin Iran’daki mem-
leketi Kas’tan yola ¢ikmuis, yaklasik
2000 km’lik inanilmaz uzunlukta
bir yolu -kuvvetle muhtemel aylarca
sirmis olan kervan yolculuguyla-
katederek Semerkand’a gelmis.

El-Kasi, iki ayrt mektupta baba-
sina Semerkand'in o dénemki bi-
limsel havasint tasvir ediyor. Verdigi
bilgilere gore, Ulug Bey idaresindeki
Semerkand basta matematik bilgin-
leri, severleri ve O6grencileri olmak
lzere tim bilim dlnyast i¢in bir ca-
zibe merkeziydi. Cok 6nemli 60-70
kadar bilgin, Ulug Bey himayesinde
ve onunla birlikte bilimsel calisma-
lar yartatayordu. Soyle diyor el-Kast:
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Sultanimiz bu sanatin [matema-
tik-astronomi] ustasidir. Bilgisi mi-
kemmeliyet derecesindedir. Ayrica
[burada] sanatin onun himdyesindeki
uygulayicilart ¢ok sayidadir. Dolayi-
siyla, burada [astronomi-matematige
iliskin] bir problem ¢oziillip ortaya
koyulursa, daha evvel [dogruya] si-
martk¢a muhalefet eden ya da ‘biz
bunu kabul etmeyecediz’ diyenler
itiraz edemez. Sanatin ustast ikna ol-
musken siradanlara da ne oluyor?

El-Kasl, Semerkand’da o donem
10 binden fazla 6grencinin varligin-
dan s6z ediyor. Ogrencilerin yasam

giderleri Ulug Bey tarafindan kar-

stlantyordu. El-Kasi, ilk mektupta o
dénem Ulug Bey’in bilimsel faali-
yetler i¢in 30 bin altin bagisladigint
ve bunun 10 bin altininin dogrudan
O0grencilere dagitiudigint da belirt-
mis. Mektuplarda, Semerkand’daki
bu kalabalik bilim toplulugunun,
Ogretim gorevlisi yetistirme isini
mevcut sitem icinde ¢6zdigu de
ortaya konulmus: Ogrenciler bir
taraftan cesitli alanlarda ilim tahsil
ederken diger taraftan yetismis 0g-
renciler, 6gretme isiyle de mesgul
oluyordu. 10 bin 6grencinin yakla-
stk 500’0 yirmi ayrt mekanda Ulug
Bey’in 12 yilimt verdigi “sanata” (ma-




tematik-astronomi) yogunlastyordu.
Ayrica, 24 bilgin hesaplama Uzerin-
de uzmanlasmuisti, ancak bunlardan
bazilart ayni zamanda astronomi ve
Oklid matematigi de calistyordu.
El-KasTnin verdigdi bilgilere gore
tlkenin en gdzde medresesi olan Se-
merkand Medresesi’ndeki bilim hal-
kalarina katilmak isteyen Kisinin se-
viyesi, medresedeki bilim insanlart
tarafindan Ulug Bey’in huzurunda
ve onun da kattlumiyla yapuan bir
imtihanla tespit ediliyordu. El-Kasi,
ikinci mektubunda kendi imtihan
hikayesini babasina sdyle anlatiyor:

Ulug Bey tarafindan 1419 yilindan once
yaptirilan Buhara Medresesi

Ben buraya geldigimde, ddet ol-
dugu tizere [medresedekilerin] tiimti
benim bu sanattaki bilgimin boyut-
larint kesfetmeye calisti. O donemde
bu yoéndeki ilmi tartigsmalar Sultan’in
huzurunda yapilirdi. Bazi problemle-
rin ¢oziimt onlart [gelen bilim insan-
larini] ¢ok zorlard. Bir ay, iki ay hatta
bir yil boyunca ¢ozemedikleri sorular
olurdu.

Ben Semerkand’a vardigimda es-
yalarim hentiz gelmedigi i¢cin yanim-
da hi¢ kitabim ya da zic’im yoktu. Bir
ogrenciden kalem, miirekkep 6diing
aldim ve bu problemlerin tiimiint ¢o-
zerek Sultan’a arz ettim. Sultan beni
benzer sorularla imtihan etti. Ornegin
sarayin duvarina bir glines saati yer-
lestirmemi soyledi. Duvarin zemini
meridyen diizlemle ya da azimutun
baslangi¢ diizlemiyle (dogu-bati diiz-
lemi) hizali dedildi. Bu amagla esit
(ekinoksal) ve esit olmayan (mevsim-
sel) saatleri; dider bir ifadeyle, duva-
rin lzerine yerlestirilecek bilinmeyen
azimuttaki bir giines saatine iliskin
cizimleri yapmami
¢izdim. Sanatin tim uzmanlar: ince-
lemek i¢in geldiler. En bilgilileri olan
Kadizdde Rimi de aralarindayd: ve
¢izdigim tablonun son derece zor ya-
pilabilecegini itiraf etti. Arkasindan
beyhude yere ¢izimdeki hesaplama-
larin saglamasint yapmaya ¢alisti.
Sonunda bana sordu. Boylece pek
¢ok insanin oniinde benim zaferimi
kabullenmis oldu. Kadizade Rimi gu-
nes saati ¢izimimi farkli yontemlerle
inceledikten sonra ¢ok iyi tasarlanmis
oldugunu agike¢a ifade etti.

Mektuplarda Ulug Bey’in, Semer-

istedi. Bunlar

kand Medresesi’ni birka¢ glin arayla
ziyaret ettigi ve bazen siniflara girip
ders verdidi de anlatiliyor.

Ulug Bey, Polonyali astronom Hevelius’un
(1611-1687) 1690 tarihli Yildiz Atlas’nda
(Prodromus Astronomiae) yer alan gravlrde
resmedilmis. Kitabin giris kismindaki

bu graviirde tam ortadaki insan figiirt
Glnes’i temsil ediyor. Soldan saga:
Hevelius, Prens Hass, Ulug Bey, Ptolemy,
Tycho Brahe ve Riccioli

Rus tarih¢i Barthold’a gore de
Ulug Bey’in Buhard’da yaptirdigt
medrese onun ilk mimari eseri ola-
bilir.
1419’da Buhard'y1 ziyaretinde bu
medresede kaldigi, 6grencilere ve
calisanlara hediyeler dagittigi belir-
tilmis. Semerkand Medresesi ise ki-
tabesinde yazildigi Gzere, 1417-1420
yullar arasinda yapumus.

Ulug Bey’in gOkyulzi gozlemle-
rinin, Semerkand Medresesi'nin ya-

Zira kaynaklarda Sultan’in

kinindaki K@hek tepesindeki Unli
rasathaneyi yaptirmadan Onceki
yillara, hatta cocukluguna dayan-
digt yine mektuplar araciigiyla ay-
dinlanwyor. Zira el-Kasi, sultanin ¢o-
cuklugunda Meraga Rasathanesi’ni
gezdigini ve oradaki ayrintilarla
ilgili yaptiklart sohbetleri mektupla-
rinda ifade etmis. Dahast, Ulug Bey,
el-Kast'yle calismaya baslamadan
Once, Batlamyus’un (MS 2. yuzyu)
rasat metodunun giivenli oldugunu
distniyormus. Ancak el-Kasi, o do-
nem astronomideki son bilimsel ge-
lismeleri Ulug Bey’e aktararak onu
bu metoddan vazge¢meye ve Mera-
ga Rasathanesi’ne benzer bir rasat-
hane yaptirmaya ikna etmis.
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El-Kdstnin, ilk ve ikinci mektu-
bunu yazdigt sirada bitmek tlzere
oldugunu anladigumiz Semerkand
Rasathanesi’'nin plant ve ingaatina
iliskin baz1 ayrintilar ilk mektubuna
soyle yansumis:

Binanin ¢evresi 200 Kashan arsini
[151,6 m (1 bina arsini yaklasik 75,8
c¢m)] genisliginde ve yuvarlak formda
tasarlanmuisti. Yapt ¢ok uzun olmasin
diye, sekstantin [meridyen yayi] bir
kisminin i¢ine oyuldugu bir kRayanin
tepesine dikilecek; ¢tlinkl buradaki
tuglalar yeterince dayanikli olmuyor.
Dolayistyla bir binanin agsirt yiiksek
olmast c¢atlamalara sebep olabilir.
Merdga’daki sekstant buradakinden
daha yliksege yerlestirilmis olsa da ra-
sathanenin dider béliimleri buradaki
kadar yliksekte degildir. Oradaki, kot
bir dlizenlemedir. Burada ise diger ast-
ronomik aletlere de iceride yer vermek
icin rasathanenin tavan ytizeyi bile
diiz olacak.

El-Kds’nin yapim asamasinday-
ken 6nemli bilgiler aktardigt Semer-
kand Rasathanesi’nin bitmis haline
iliskin glintimiize ulasan tasvirlerin
en ayrintilisy, Timurlular Devleti'nin
Hindistan’daki kolunun kurucusu
olan Babiir Sah’a (1483-1530) ait.

Tipki biytik amcast Ulug Bey gibi
¢ok yonll bir hiikimdar olan Babtr
Sah, Cagatay Turkcesinde kaleme al-
digu otobiyografisinde (Bdbiirndme)
“Amcam Ulug Bey Mirza” seklinde
andigt bilge hukimdarin Semer-
kand’a kazandirdigt (pek ¢cogu gint-
miize ulasmamis) mimari eserlerine
ve elbette rasathaneye de dediniyor:

Yaptirdigi diger biiytik binalardan
biri de, Kiihek tepesinin eteginde bulu-
nan ve igerisinde zic yazma dleti olan,
li¢ Ratli rasathanedir. Ulug Bey Mirza
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bu rasat ile zic-i Glrgant’yi yazmistir
ki, diinyada hdla bu zic, digerlerinden
daha fazla, kullanilmaktadir. Bundan
evvel, Hoca Nasir-i Tdst’nin, Ilhan da
dedikleri Hulagu Han zamaninda,
Meraga’da zaptettigi zic-i [lhani miis-
tamel (eskimis) idi.

Galibd diinyada yedi-sekizden
fazla rasat zaptedilmistir. Bunlardan
biri, Halife Me’mun’a aittir ve zic-i
Me’muni’yi buna gore yazmugslardir.
Batlamyus da bir rasat zaptetmistir.
Hindistan’da, Raca Biker Mdcit Hin-
du zamaninda, buglin Mandu diye
taninan Malva devletindeki Ucin ve
Dehar’da, bir rasat zaptetmislerdir.
Hindularin Hindistan’da bugiin kul-
landiklan zic budur. Bu rasadin zap-
tindan beri 1584 sene ge¢mistir. Bu,
diger ziclere gore, daha noksandir.

Ote yandan, Semerkant Rasat-
hanesi’nde kullanilan olast aletleri,
el-Kast’nin daha Semerkand’a gel-
meden, 1416 yilinda astronomik goz-
lem aletleri Gizerine yazdigi eserden
Ogrenebiliyoruz. O ylzyillarda bir
gozlemevinde su astronomik aletler
bulunurdu:

« Glin-gece esitligi (ekinoks) cemberi
« Ikili cember (gtindoniimii cemberi)
e Fahri sekstant
e Azimut (ufuk agisi) ve ytiksekligi
Olcen alet
« Sintis ve ters sintisu belirleyen alet
e Kii¢clik halkali kiire
Ulug Bey’le beraber Semerkand
Rasathanesi’nde Giyaseddin Cemsid
el-Kasi, Kadizade RGmi ve Ali Kus-
¢u gibi bilginler, yillar stiren astro-
nomik goézlemler yapti. Rasathane,
Ulug Bey’in oOldlriilmesinden son-
raki yillarda bilinmeyen nedenlerle
yikildt ve asirlar sonra Rus Arkeolog

Rasathanedeki sekstanttan giinimdze ulasan
bolimu gosteriyor.

Vjatkin’in 1908’de yaptigt bir kaziyla
ortaya ¢ikaridi 2011 yiindaki Se-
merkand gezimizde gbérme imkant
buldugumuz rasathanede, buyiik
bir kayaya oyularak olusturulmus
sekstantin yart ¢apt 40 metre kadar.
Esasen rasathanenin ana merkezi
burast. Uzerine insa edilen binanin
plant “Fahri sekstant” ad1 verilen ast-
ronomi aletine gore bi¢cimlenmis.

Ulug Bey’in matematik ve astro-
nomi bilgisinin derinligi uzmanlhigin
Otesinde ekol yaratacak duzeydedir.
El-Kast mektuplarinda, Ulug Bey’in
matematik ve astronomideki yetkin-
liginin yeni alanlar tretecek denli
gelismis oldugunu vurguluyor ve bu
sOzlerini destekleyen bazt olaylart
babasina sOyle aktartyor:



Bir giin at Ustiinde avlanirken
[ge¢misteki] bir olayin yaz ya da kis
tam olarak ne zaman oldugunu bil-
mek istedi. Olayin (Hicret’ten sonra)
819 yili, Receb aymnin 10°u ile 15
arasindaki bir pazartesi gtlinii gercek-
lestigi  biliniyordu. Fakat, Receb’in
hangi pazartesi gtinii oldugu bilinmi-
yordu. Sultan, zihninden hesaplamay-
la [o tarihte] derece ve dakikasiyla
Glines’in hangi boylamda oldugunu
ve Glines’in bulundugu burcu tespit et-
tiler. Attan indiklerinde bana da ayni
soruyu sordular. Ben de zihinsel he-
saplamayla Giines’in Basak burcunda
ve 23 derecede oldugunu tespit ettim.
Fakat dogrusu dakikay: tam olarak
hesapliyamadim; zira bu hesaplama-
lart zihinden yapmak zordur; Riisurat-
lart toparlayamiyordum. Gergekten de
bugiine kadar tanidiklarim igerisinde,
elinde bir zic olmadan hesaplama ya-
pan bir astronom olmadi.

Ulug Bey’in glinlimuizde Uzerin-
de en ¢ok calisilan eseri, yillar siiren
kollektif bir calismanin eseri oldugu
anlaslan Zic’dir. Ulug Bey 1444’ten
sonra ve muhtemelen 1449’da ta-
mamlanan Zic’inde (Zici Ulug Bey/
Zici Sultan?) Iskenderiyeli Batlamyus
ve Iranlt bilgin es-Sftnin (MS 10.
yuzyl) yudiz kataloglartyla karstilas-
tirmalt olarak 1000’in tizerinde yul-
dizin 6l¢timil yapildu. izleyen yiizyl-
larda Avrupa’da blyik Gin kazanan
Zici Ulug Bey, 17. ylzylda Latinceye,
19. yuzylda Fransizcaya ve 1917°de
Ingilizceye terciime edildi.

Ulug Bey sadece matematik ve
astronomide usta degildi. El-Kasi
ilk mektupta onun “Arapc¢a, Farsca,
Tarkge, Mogolca ve bir miktar Cince”
bildigini ve cok iyi Arapca makale
yazdigint anlatiyor. Bunun yant sira

dini alandaki bilgisi de son derece
iyiydi: Kuran’in timinti ezberlemis,
tefsir alimlerine atif yapacak kadar
tefsir 6grenmisti. Konusmalarinda
Kuran’dan alintilar yapiyordu.
El-K3snin verdigi bilgilerden
Ulug Bey’in siir ve muzik teorileri-
ne olan ilgisi de ortaya ¢ikiyor. Bilge
hiikimdarin olagantstu bir hafizaya
sahip oldugunun altint ¢izen el-Kast,
Sultan’in “Enver{’nin biitin divanint
ve Zahir FaryabUnin bazi siirlerini ez-
berden okudugu”ndan ve “matema-
tige dahil” oldugunu sOyledigi muzik
“{lmindeki” yetkinlijinden de bah-
sediyor. Bilge hikiimdar kimligiyle
Ulug Bey’in basta astronomi ve ma-

Semerkand Rasathanesi’nin Kihek tepesinde
bulunan muzedeki reprodtiksiyon maketi

i¢ ciziminden de anlasilacag gibi
(¢ katli silindir yapi, tepedeki kaya kitlesine
oyulmus sekstantin tzerine bina edilmisti.
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Ulug Bey’in
yildiz katalogundan
ornek sayfalar

bty

tematik olmak tizere bilime yaptigt
biiyik katkilar tlkemizde ve dliinya-
da ¢ok daha fazla ilgiyi hak ediyor.
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Bir de feda edilen tas tahtanin

en gucli tasi olan vezirse degme
aksiyon filmleri boyle bir oyunun
yaninda sikici kalir. Bu yazida Gst
dlzey oyuncular arasinda oynanmis
birkac oyundan vezir fedasi érnekleri

sunacagim.

ilki cok yakin bir tarihten. 11-30
Kasim 2076’da dlinya sampiyonlugu
macinda Norvecli Magnus Carlsen
unvanini Rus Sergey Karjakin
karsisinda korumaya calisti.

Epeyce de zorlandi; cekismeli

gecen karsilasmada sampiyonun
belirlenmesi esitlik bozma oyunlarina
kaldi.“Hizli satrang” kurallarina

gbre oynanan bu oyunlarin
dordincisiinde (ve sonuncusunda)
siyahin kirk dokuzuncu hamlesinden
sonra (49. ... Sh7) asagidaki konum
ortaya ¢ikti (diyagram 1):

Diyagram 1
Carlsen - Karjakin Dlnya
Sampiyonlugu Macl, 2016

| TR
. Sidw
o E &

A

)
1€ > 0% Io

2| = A
1 )

a b c d e f g

Sira beyazda, nasil kazanir?
Carlsen burada neredeyse hic
distinmeden kiglik ve sik bir

kombinezonla oyunu kazandi:
Bilim ve Teknik Nisan 2017

Vezir Fedasi

Tas fedalarinin satranca buytk renk kattigi bir gercek. Kuvvetli oyuncularin
zayif olanlara karsi tas feda ederek oyunu kazanmalari olagan sayilabilir.
Ama buiylk ustalar hele hele diinya sampiyonlugu adaylari arasinda gegen

mucadelelerde herhangi bir tasin feda edilmesi ¢cok daha heyecan vericidir.

Boyle bir oyunu izleyenler adeta nefeslerini tutarak olup biteni izler.

50. Vhé+!!

Karjakin (yine hi¢ distinmeden)
rakibinin elini sikti. Ctinkd 50. ... Sxh6
oynarsa 51. Kh8+ ya da 50. ... gxh6
oynarsa 51. Kxf7+ ile mat olacagini
gormek onun dlizeyindeki bir oyuncu
icin zor degildi. Boylece Carlsen

unvanini korumus oldu.

Simdi sunacagimiz ornek birbirine
tlmuyle zit oyun tarzlari olan

iki oyuncu arasinda oynanmis.
Oyunculardan biri “Gnce emniyet”
deyip de baska bir sey demeyen,
tlim stratejisini dncelikle rakibin
muhtemel tehditlerini bertaraf etme
Gzerine kuran, saglamci oyun stiliyle
yenilmesi en zor oyunculardan biri
olarak satranc tarihinde kendine

yer edinmis, 1963-1969 yillari arasi
dlinya satran¢ sampiyonu Ermeni
asilli Sovyet oyuncu Tigran Petrosyan
(1929-1984). Namidiger “Demir
Tigran”. Karsisinda ise 1960’ yillarda
satrang diinyasinda firtina gibi

esen, o yillarda satranctaki Sovyet
hakimiyetine karsi koyan Batili
birkac oyuncudan biri olan, yaratici
ve sira disi oyun tarziyla sivrilmis,
Danimarka’nin gurur kaynagi Bent
Larsen (1935-2010). Risk almayi seven
Larsen, bakin temkinli Petrosyan’i
nasil hezimete ugratmis, hem de bir
vezir fedasiyla (diyagram 2):

Diyagram 2
Larsen-Petrosyan
Piatigorsky Kupasi, 1966
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Sira beyazda, nasil kazanir?

25Vxg6!! (tehdit: 26. Fxe6) 25. ... Af4
(25....Vd7 26. Kxf7; 25. ... Ac7 26.
Vxg7+ Sxg7 27. Kg5+ Shé 28. Kh3 mat;
25. ... fxg6 26. Fxe6+ Sh7 27. Kh3+
Fhé 28. Fxh6 Kf5 29. Kxf5 gxf5 30.

Ff7 Vb6+ 31. Sh1 ve kazanir) 26. Kxf4
fxg6 27. Feb+ Kf7 (27. ... Sh7 28. Kh4+
Fhé 29. Fxh6 Kf5 (29. ... g5 30. Kxg5
Vb6+ 31. c51+-) 30. Kxf5 gxf5 31. Ff7
e5 32. Kh3 ve arkasindan 33.Ff8 mat)
28. Kxf7 Sh8 (28. ...Fe5 29. Kf5+ Sha
30. Kfxe5+-) 29. Kg5! b5 30. Kg3 ve
Petrosyan terk etti.

Simdi tarihte biraz daha geriye
gidiyoruz. Yil 1935, ingiltere’de
geleneksel Hastings “Premier”
Turnuvasi oynaniyor. Kimilerince
“satran¢ makinesi”, kimilerince

”»

de “satrancin Mozart'1” olarak
tanimlanan, ama herkesin gelmis
gecmis en buylik dogal yeteneklerden
biri olarak kabul ettigi dahi Kibali,

o sirada artik eski sampiyon olan

Jose Raoul Capablanca ile Andor



Lilienthal karsi karsiya. Capablanca,
bliylik dehasina ragmen artik 0 1910’Ilu
ve 1920’li yillarin Capablancasi degil,
hem artik basariya doymus, hem de
1927’de Alexander Alekhine’e diinya
sampiyonlugunu beklenmedik bir
sekilde kaptirdigindan beri sanki biraz
satranca kiskun... Gecen zaman iginde
yeni bir satrancgi nesli ortaya ¢ikmis,

o neslin 6nemli temsilcilerinden biri

de o sirada 24 yasinda olan Macar
satrancgl Lilienthal. 2010 yilinda 99
yasinda olen Lilienthal, uzun 6mri
boyunca on dlinya sampiyonuyla cesitli
turnuvalarda karsi karsiya gelmis ve
bunlardan Lasker, Capablanca, Alekhine,
Euwe, Botvinnik ve Smyslov’u yenebilmis
ender oyunculardan. Keskin pozisyonlari
seviyor, taktik karmasaya bayilyor.
Satranci biraz amator bir ruhla, nesesi ve
heyecani icin oynuyor. Asagidaki oyunda
Capablanca son hamlesinde 19. ... Vxe4
ile vezirleri degismeyi teklif etmisti
(diyagram 3). Muhtemelen bu sayede

baski altindaki sahini rahatlatacagini
dlstntyordu. Geng Lilienthal’in fantastik
bir kombinezonla Capa’ya nasil sapka
cikarttirdigini izleyelim:

Diyagram 3

Lilienthal - Capablanca

Hastings, 1935

Sira beyazda, nasil kazanir?

20. exf6!! (Lilienthal vezirini alinabilir
durumda birakiyor) 20. ... Vxc2 21. fxg7
Kg8 22. Ad4 (Tehdit 23. Ke1+) 22. ...
Ve4 (Capablanca mattan tek kurtulus
yolunun karsit vezir fedasi olduguna
karar veriyor ¢ctinkl 22. ... Va4 23. Kfel+
Ae5 24. Kxe5+ Sd7 25. Kd5+ Se8 26.Kel
mat; ya da 22...Vxc3 23. Kael+ Ne5 24.

Kxe5+ Sd7 25. Ke7+ Sd6 26. Ab5+ ve
kazanir) 23. Kael Ac5 24. Kxe4+ Axe4 25.
Kel Kxg7 26. Kxe4+ ve Capablanca terk
etti. Yakin gelecekte bir mat géziikmese
de pozisyonu savunulabilir degil.
Lilienthal’in anlattigina gore sonraki
yillarda nereye gitse satrang severler
etrafina toplaniyor ve Capablanca’yl nasil
yendigini anlatmasini istiyorlarmis.
Yazimizi Ayin Sorusu ile sonlandiriyoruz.
Ug hamlelik bir problem. ipucu: Vezir
fedasi! (diyagram 4)

AyiIn sorusu

Diyagram 4

J. Kotrc - 2. 6dul, Schachmatny Journal,
1894

a b ¢ d e f g h

Uc hamlede mat

Gegen sayida sorulan
sorularin ¢oziimleri

Diyagram 5
“64”,1934

Ugiinciiliik ddiilii

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozim:

1. Fc7 Sf1 2. Fb6! Ff21 3.Sh2! Se2 4. 5g2
Fe3 5.5g3! Sd3 6. Sf3 Fd4 7. Sf4l Sc4 8.
Se4 Fc5 9. Se5! Sba 10. Sd5 Fg1 11. Sc6

ve kazanir. Sistematik manevra.

Diyagram 6
“64”,1931

Birincilik 6diilii

a b ¢ d e f g

Beyaz oynar ve kazanir.

Cozim:

1.Ad3! Fb1 [1....Fc4 2. Fb5; 1....5¢2
2. Fg6] 2. h6 Axhé6 3. Fh5+ Sc2 4. Fxh6
Sxd3 5. Sb3! (5.Fg6+? Se2 6.Fxb1 d3)
5....Fc2+ 6. Sb4! Bu hamle siyahi
zugzwanga sokar. Yani beyazin bir
tehdidi olmamasina ragmen siyahin

yapacagdi herhangi bir hamle filini

kaybetmesine neden olur. Ornegin 6. ...

Sedyadaé.... Fb1 7. Fg6+ ve kazanir.

Diyagram 7

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve berabere kalir.
1. Rd8+ Se6 2. Re8+ Sf5 3. Rf8+ Sg4 4.

Rg8+ Sxh5 (4. ... Sxf4 5.g3+) 5. g4+ (5.
Rh8+? Sg4 6. Rg8+ Sf5 7. Rf8+ Sg6)
5.... Rxg4 6. Rh8+ Sg6 7. Rg8+ Sf5 8.
Rf8+ Se6 9. Re8+ Sd5 10. Rd8+ Hamle

tekrariyla beraberlik. Gllimseten bir

etlt...
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Igne Deliginden
Gelecek

Emre Sermutlu [ ignedeligi@tubitakgoutr

Ama maalesef Glines Sistemi

bizi bu konuda hayal kirikligina ugratti.
Gezegenler ya azotu donduracak kadar
soguk ya kursunu eritecek

kadar sicak ya da zehirli gazlarla dolu.
Uygun yercekimi sOyle dursun,

inis yapilabilecek kati bir ylizeyi bile

yok kiminin.

Otegezegenlerin kesfedilmesiyle
beraber yeni bir umut dogdu, biz de
ylzimzi uzayin derinliklerine
cevirdik. Orada Diinya benzeri sayisiz
gezegen vardl. Elbette olasilik

yasalari geregi, adaylardan biri tam
istedigimiz sartlari saglayacakti yasam
icin: Sicaklik, basing, atmosferik
oranlar, 151k, kendi ¢evresi ve yildizinin
cevresindeki donls periyodu, topragin
bilesimi, bolca su, uygun yergekimi...

Gergi biz de biraz fazla mi
muskulpesent davraniyorduk acaba?
Yeterince ¢ok sayida, her biri cok
kigtik olasiligi birbiriyle ¢arpinca ¢ikan
mikroskobik sayilar, 6tegezegenlerin
astronomik sayilarini bastirabilirdi

de. Belki de hep fanus iginde tutulan
egzotik bitkiler gibi, biz de kendi

dogal sartlarimizi baska yerde

kolay kolay bulamayacaktik.

Tabii bu arada bir de “neden” sorusu
glindeme geliyordu. Bu projeye
bastan karsi olan Toprakana kdlti
“Neden baska gezegenlere yayilalim?

Bilim ve Teknik Nisan 2017

Oralarin da dogal dengesini

bozmak i¢cin mi?” diye soruyordu.
Onlara kalsa Diinya’yi terk edip rahat
birakmali, ama baska bir yere de
gitmemeliydik.

Obiir taraftan, mesela Giines’in
slipernova patlamasiyla hepimizi
yok etmesi gibi bir kozmik felaket
ihtimaline karsi insanhigin mirasini
koruma gorevimiz oldugunu

soyleyenler de vardi.

Ama en 6nemli sorun yine astronomik
mesafelerdi. Isik hizi o kadar sinirlayici
ve mesafeler de o kadar buytik ki,
nasil yaklasirsak yaklasalim bu proje
neredeyse imkansiz. Belki de popller
tabiriyle, bu bir ariza degil tasarimin
bir pargasi. Herkesin dogdugu

yerde kalmasi bekleniyor.

En yakin 6tegezegene bile ulasmak,
sahip oldugumuz teknolojiyle, bir
insan 6mriinden ¢ok uzun siirecekti.
Dolayisiyla ¢ok sayida nesli
kapsayacak, 6zel bir gérev planlandi.

Bir grup insani uzunca bir stire uzayda
yasatacak teknolojiye zaten sahiptik.
Glnes Sistemi icinde ytiizlercesi

aktif olan fabrika gemileri

coktandir gerekli fiziksel kosullari
sagdlayabiliyordu. Uygun bir donme
hizi yapay yergekimini, basingh

hava sistemi atmosferi,

Cekirdek - 1

Cok eski zamanlardan beri baska gezegenlere gitmeyi hayal ediyorduk

zaten. Kesfetmek dogamizda var. Hele 6ncili olmanin,

bakir bir topraga ilk ayak basmanin heyecani tarif edilemez.

bilgisayar kontrollli aydinlatma
ve Isitma sistemleri de geri kalani
hallediyordu Diinya benzeri bir

deneyim igin.

Ama bu projedeki asil sorun fiziksel
degil psikolojikti. Buradan muazzam
bir térenle ugurlanan insanligin
umudu 6ncller, biittin 6miirlerini bir
nevi daracik hapishanede gegirecek
ve hedefe ulasmadan orada oliip
gideceklerini bileceklerdi. Cocuklari,
torunlari ve onlarin torunlari da dyle.
Biitlin basari sadece en sonunda
gezegene inis yapan belki 50. belki
100. neslin olacak, digerleri

bu maceranin figlirani sadece.

Bu proje her seyden once etik agidan
¢ok sorunlu. Gemiye binenler

kendi segimini yapmis ve sikintilari
bastan kabullenmis olabilir,ama
cocuklari icin ayni sey soylenemez.
Atalarindan duyduklari, hikayeleriyle
biytidukleri Diinya’y1 merak eder ve
“Bu gorevden:istifa ediyoruz.

Geri donuyoruz!” derlerse bir gtin, |

ne olacak? Gergi gemi daha ba§ta'nﬁ

rotasi degistirilemeyecek §ek||de.

programlanabilir, ama bunu onlara

yapmak istiyor muyuz gercekten?
=

Anlasilan ¢ok fazla sabir gerel| o

I3

Yiizyillarca siirecek oncul 5
it o el A '
sikilmamali onculerimiz. \}

Yaslanmamali. Hasta olmam




Birbirlerine katlanmali.

Fazla yemek yememeli, ¢linkii depo
kapasitemiz ¢ok sinirli. Spor yapmasa da
formunu korumali, hep zinde kalmal.
Emekli olmayi aklindan bile gegirmemeli:
Gorev aksamaz, beklemez, ihmale gelmez.

Depresyona girmemeli.

Sila hasreti gekmemeli.

Gittigi yeri begenmeyip yuvaya
geri donmeye kalkmamali.

Tam tersi, canini disine takip orayi
sonradan gelecekler igin

daha giizel bir hale getirmeli.

Bliylk projeler hi¢ bir zaman

gontlli sikintisi gekmez. Kizildeniz’in

en dar yerinden Dogu Afrika’dan
Asya’ya gegen o ilk efsanevi kabilenin bir
parcasi olmayi kim hayal etmemistir?
Ama bu gorev istisnaydi.

Robotlardan baska basvuran olmadi.

(Devam Edecek)




Gokylizi Yildizlarda
Ozgtir Can Oziidogru [ ozgurcanozudogru@gmail.com D e p re m O I u r m u ?

Gectigimiz aylarda tilkemizde ve Dlinya’da bircok deprem
oldu. Ozellikle Ege Bélgesi’nde art arda yasanan depremlerin

ardindan uzmanlar “2017 bosalim yili olacak” diye
AIZON i N
aclklamalar yaparken, depremlerin sadece bizim

Y oo gezegenimizde degil baska gezegenlerde

i ’ Sy o ﬁalim" " ve yildizlarda da olabilecegini belirtti.
N e 5 Ornegdin NASA astronotlari,
T e 1969'da Ay’a yerlestirdikleri bir
Zirafa s M s _ sismometre (deprem Olgtim
l C cihazi) ile 1972 ve 1977 yillari
arasinda cesitli depremler
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5,5 buytkliglinde olan
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Y BC” " s P— . . * o * . i~
‘ engeg 1 “« . ¥ bu depremler, insanligin

Dlinya disinda tespit ettigi

- modellemeler sayesinde

» ..

r— Mars’ta da deprem oldugu
: 3 Buyiik J {';_R-;-I'd_-: o 5 :
Stnlam ~_ Kopek/, " biliniyor, fakat heniiz yeteri

h
i

» kadar sismolojik arastirma

™\ Ku a
Terazi > .

Yel “.. . . . . o .
G ken yapilmadigi icin elimizde yeterince

veri yok. Eger Mars’taki depremlerden
g biri yakalanabilirse, tektonik hareketler
GONEY olgiilebilir ve gezegenin cekirdegi hakkinda
detayl bilgi edinilebilir.

1 Nisan 23:00 15 Nisan 22:00 31 Nisan 21:00

01 Nisan Ay ve Aldebaran giin batiminda

S

batida yakin gortinimde

10 Nisan Ay ve Jupiter tim gece yakin goriinimde

~e

15 Nisan Ay yerote (Dlnya’ya en uzak)
konumunda (405.480 km)

16 Nisan Ay ve Saturn gece yarisindan sonra

¥ 4

yakin gérinimde

)

22 Nisan Calgi goktasi yagmuru. Calgi Takimyildizi

I
\@

civarinda saatte ortalama 10 goktasi gortlebilir.

23 Nisan Ay ve Venis gin dogumunda dogu ufkunda

yakin gorlinimde Yildizlardaki depremlerin sistemini anlatan tasarim. Yildizin icinde

27 Nisan Ay yerberi (Diinya’ya en yakin) konumunda yasanan cekirdek tepkimeleri sonucunda dalgalanma meydana

(359.325 km) gelir (solda). Bu dalgalanma gogunlukla diizenli olmaz ve kirmizi ile

28 Nisan Ay, Mars ve Aldebaran giin batiminda gosterilen ylksek basingli bolgeleri yaratir (sagda).

Bu bolgeler yildizin belli bir kisminda yogunlasirsa Dinya’dan olgulebilir.
(Kaynak: Max Planck Enstittist Basin Agiklamalart)

~ ¥

S

batida yakin goriinimde
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Depremler, bilim insanlarina inceledikleri gok cisminin merkezi
hakkinda bilgi verir. Sismologlar, depremlerden elde ettikleri
bilgiler sayesinde Diinya’nin merkezinde ¢ok sicak,

demir bir ¢ekirdek oldugunu, onu ¢evreleyen ve manto adi
verilen bir yapi oldugunu biliyor. Dolayisiyla gerekli arastirmalari
yaptiktan sonra, lizerinde deprem oldugu bilinen her cismin
merkezi yani ¢cekirdegi hakkinda yorum yapmak mimbkiin

olur. Gok cisimlerindeki titresimleri (kimi zaman depremleri)
inceleyen bilim dalina astrosismoloji denir. Astrosismoloji
sayesinde zonklayan (degisen, yani katmanlarinda donemsel
genisleme gosteren) yildizlarin ve titresen otegezegenlerin tayf
yapilari incelenerek bu cisimlerin ¢ekirdekleri hakkinda fikir
sahibi olunabilir. ilgileneneler icin Ankara, istanbul, Ege, Akdeniz
ve Canakkale On Sekiz Mart Universitelerinde astrosismoloji

alaninda yiiksek lisans programlari var.

Elimizde, icyapisini ve titresimlerini iyi bildigimiz bir yildiz
var: Yasam kaynagimiz Giines. Bu ylizden astrofizikgiler
Ozellikle Glines benzeri yildizlardaki titresimleri inceleyerek,

Nisan’da Gezegenler ve Ay

Merkiir: Ay boyunca Giines’e yakin konumda olacagindan goz-
lenemeyecek.

Veniis: Gezegen sabahlari giin dogumundan 6nce gokyliziinde
olacak. Giinler ilerledikce gezegenin gozlenebilecegdi siire de uza-
yacak.

Mars: Gezegenin gozlenebilecegi stire iyice kisalmis durumda.
Mars glin batimindan sonra bati ufkunda bir saate yakin gozle-
nebilecek. Ay sonuna dogru Giines’e iyice yaklasacak ve parlakli-
g1 da hafifce azalacak olan gezegeni alacakaranlikta gérmek zor
olacak.

Jiipiter: Gezegen giin batiminda dogudan yiikselecek ve gokyii-
zlinde kalacak. Gezegenin parlakligi ay boyunca yavas yavas art-
maya devam edecek ve gezegen ay sonuna dogru giin dogumun-
dan 6nce batmaya baslayacak.

Satiirn: Ayin baslarinda gece yarisindan bir saat sonra dogacak
olan gezegen sabaha kadar gokytziinde kalacak, ancak ufuktan
fazla yiikselmeyecek. Ayin 16’sinda ve 17’sinde Ay ile yakin go-
riinecek olan gezegenin parlakligi da hafifce artacak. Ay sonuna

dogru gezegen gece yarisinda dogmus olacak.

bu yildizlarin ¢ekirdeklerinin ne kadar aktif oldugu konusunda
yorum yapabilir. Gegtigimiz yil icinde radyoteleskopla

yapilan yildiz gézlemlerinin birinde, Roma Ulusal Teknoloji
Enstitlisi’nden astrofizikgiler, deprem benzeri bir titresim
yakalamayi basardi. Yildiz kimeleri arastirmalari yapan gruptan
Enrico Corsaro, bliylk bir titresim sonucunda kiime icindeki
tlm yildizlarin ayni agisal momentuma erisip ayni eksende
dondigunu gosterdi. Yildiz olusumu ve gelisimi tzerine ¢alisan
fizikciler icin cok 6nemli olan bu gelisme sayesinde yapilacak
yeni modellemeler ve simUlasyonlarla yildizlari titrestiren
etkenlerin neler oldugu hakkinda daha ayrintili fikir sahibi

olabilecegiz.

Kaynak

NGC 6791 agik kiimesinin icindeki

48 yildizin yarattigi titresimleri dinlemek igin:
https://soundcloud.com/user-391781494/sound-of-starquakes
http://www.nature.com/articles/s41550-017-0064

Ay: 3 Nisan’da ilk dérdiin, 11 Nisan’da dolunay, 19 Nisan’da son
dordiin ve 26 Nisan’da yeni ay evresinde olacak.

.
Betelgoz

ORION
TAKIMYILDIZI BOGA
TAKIMYILDIZI

Aldebaran

Ay P'vl‘ﬂ rs
Ulker

28 Nisan aksami giin batimindan sonra bati ufku (Ay batarken Aldebaran’i ortecek)
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Zeka Oyunlart

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

Formalar

On bir futbolcuya 1’den 11°e kadar
numara verilmis ve antrenmanda
giymeleri icin 1’den 11’e kadar
numaralandiriimis on bir forma
hazirlanmistir. Birinci futbolcu
rastgele bir forma secerek
antrenmana cikar. ikinci futbolcu
eger formasi duruyorsa kendi
formasini, degilse rastgele bir
formayi secer. Diger bitin
futbolcular sirayla, eger formalari
duruyorsa kendi formalarini,
degilse rastgele bir formayi
secerek antrenmana ¢ikar.

On birinci futbolcunun 11
numarali formayi giyme olasihigi
nedir?

iki Buguk

iki rakamli bir sayidan baslayarak
her adimda bu sayinin

en buylk rakamini sayinin
kendisine ekleyeceksiniz ve son
adimda baslangig sayinizin

iki bucuk katina ulasacaksiniz.
Ornek:

Ayni soru baslangi¢ sayinizin
iki katina ulasmak sorulsaydi
cevaplardan biri 42 olacakti.

Baslangi¢ Bitis
42 -46-52-57-64-70-77- 84

Bu sorunun bes ¢cozimd var.

Besini de bulunuz.

Bilim ve Teknik Nisan 2017

Tutulan Sayi

Tutulan bir sayiy1 bulmak icin
bes tahmin yapiliyor.

Tahminler bir kdgida yaziliyor.
ikinci bir kdgida ise tahminlerle
tutulan sayi arasindaki fark
(buylkten kigtk ¢ikarilarak)
yaziliyor. Daha sonra her

iki kagittan da birer sayi siliniyor.
Sonug olarak her kagitta

dorder sayi gorillyor.

Tahminler: 27,32, 44, 45
Farklar:5,7,10,13

Verilen bu bilgilerle tutulan sayi
bulunabilecegine gore bu sayi
kactir?

Rakam Tablosu

Tablodaki her harf 1 ile 9
arasindaki farkl bir rakama karsilik
gelmektedir.

AB|C
D E|F
GHJ

Ardisik sayilar komsu karelerde
degildir.

BC sayisi ile F sayisinin carpimi
GH]) sayisina esittir.

D sayisl A sayisindan 3 fazladir.
Tablodaki rakamlari bulunuz.

7
9

GOz Aldanmasi
Bu sekilde sadece bes kesik daire
olmasina ragmen ortada parildayan

bir yildiz varmis gibi goriltyor.

On iki Kart

1’den 12’ye kadar
numaralandiriimis 12 kartiniz var.
Kartlari karistiriyorsunuz

ve sirayla aglyorsunuz.

Her kart icin, eger actiginiz kartin
numarasl daha once agilanlarin
hepsinden bliylikse 1 puan
kazaniyorsunuz.

Tam kartlar agildiktan sonra
puanlarin toplami,

toplam puaninizi olusturuyor.

Bu islem cok kez tekrar edilse,
toplam puaninizin ortalamasi

ne olur?

Not: ilk acilan kart icin dogrudan

1 puan aliyorsunuz.

Daire ve Eskenar Ucgen
Yarigap! 1 birim olan bir yarim
dairenin icine cizilecek eskenar
Gcgenin alani en fazla ne olabilir?

Soru isareti

Soru isaretinin yerine hangi sayi

[(a)
& |w| &
8
MRS



Alt1 “L”

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

cevrilebilir.

Dogrucu-Yalanci-Belirsiz

A, B,C, D, E, F, G, H adli sekiz kisi
“Dogrucular”, “Yalancilar” ya da
“Belirsizler” grubunun Gyesidir.

© “Dogrucular” stirekli dogru,
“Yalancilar” strekli yalan, “Belirsizler”
ise gelisiglizel bir bicimde bazen
dogru bazen yalan soylemektedir.

© Arka arkaya konusan higbir ikili ayni
gruptan degildir.

Birbirlerinin hangi gruba Ulye
oldugunu bilen bu sekiz kisi sirayla
asagidaki onermeleri yapar:

A: “C belirsizdir.”

B: “Yalancilarin sayisi bir cift sayidir.”
C: “B ve H ayni grubun Uyesi degildir.”
D: “Yalancilarin sayisi dorttar.”

E: “A ve D ayni grubun uyesidir.”

F: “Dogrucularin sayisi ile belirsizlerin
sayisi esittir.”

G: “E yalancidir”

H: “G dogrucudur.”

Bu sekiz kisinin ait oldugu gruplari
bulunuz.
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Kareli ve Kuplu Seylerin
Seruiveni
Sahin Kogak, Vakif Cafer

TUBITAK Popiiler Bilim Yaywlart, 2016

Bu kii¢uik kitapta sizlere ikinci ve tiginct
dereceden denklemlerin MO 2000’lerden
MS 16. yluzyila kadar yayilan uzun ve ilging
seriiveninden s0z etmek istedik. Siimerler,
Babilliler, Eski Yunanlar, Erken Islam
Diinyast, Ronesans italyast gibi biiyiik
uygarliklar acaba neden bu denklemlerle
ugrast1? Bu denklemlerin 6nemli

ve vazgecilmez bir uygulama degerleri

de yok. O zaman bu ugrasin nedeni
sadece entelektiiel bir merak muydi?
Dindirilemeyen, bazen hirsa dontisen

bir merak? Ama karesi iki olan bir saytyt
bulmak isteyenler yeni diinyalar yaratti.
Ikinci dereceden denklemleri ¢dzenler,
uclincl dereceden denklemleri de

cdzmek istedi. Uclinciiyli cozen
dordinciiyi, dordiinctiyii ¢0zen besinciyi
¢O0zmek istedi. Besinciyi ¢ozemeyen,
neden ¢6zemedigini anlamak istedi.
Neden ¢6zemedigini anlayan, agliktan Olse
bile baska seyleri daha iyi anladt. Onun
anladigun anlayan, daha baska seyleri de
anladi ve matematik denilen harikalar
diyart iste biraz da bdyle olustu.

... dogoy, §is kesfedin ¥

Yagam
Diihg{ileri

-

Dogayt Kesfedin - Yiul Boyu Bilim
Sally Hewitt

Ceviri: Celal Demirel

TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlart, 7 yas +, 2015

Yil Boyu Bilim ile geng bilim insanlart, doganin yul boyu
dedisen diinyasina eglenceli bir adum atiyor.

Ayrica bu kitaptaki kolay projelerle sifalt bitkiler ve aygicegi
dikecek, bir hayvan barinagt yapacak ve kendi ku¢tik
miizelerini kuracaklar. Bu kitabt okuyan geng bilim insanlart,
bitkilerin ve hayvanlarin yasamlarint daha iyi

kavramis olacak.

Kitabn igeridi, su 0zelliklerle desteklenmistir:

- Okuma becerisini gelistiren bir anlatim

- Adim adum a¢iklanan projeler

- Anahtar kelimeleri bulabileceginiz etkilesimli sozlik

Dogayt Kesfedin - Yasam Dongtileri
Sally Hewitt

Ceviri: Ekrem Emre Sezer

TUBITAK Popiiler Bilim Yaynlart, 7 yas +, 2016

Yasam Dongiileri ile geng bilim insanlar bitkilerin, memelilerin,
kuslarn, siirtingenlerin, iki yasamlilarin, baliklarin

ve boceklerin yasam dongiilerine eglenceli bir adum atiyor.
Ayrica bu kitaptaki kolay projelerle patates labirenti yapacak,
fasulye yetistirecek ve bir besin agt olusturacaklar.

Bu kitabt okuyan geng bilim insanlart, bitkilerin

ve hayvanlarin yasam dongtilerindeki asamalart daha iyi
kavramus olacak. Kitabin igerigi, su 6zelliklerle
desteklenmistir:

- Okuma becerisini gelistiren bir anlatim

- Adim adum a¢iklanan projeler

- Anahtar kelimeleri bulabileceginiz etkilesimli s6zlik
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