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“Benim mdnevi mirasim ilim ve akildir” Mustafa Kemal Atatiirk

Yaz geldi, havalar isinmaya basladi. icimiz kipir kipir, enerji doluyuz ve kendimizi disan atmak istiyoruz. Uzmanlara gére enerjimizi atmanin

en saglikli ve keyifli yolu a¢lk havada, temiz havayi icimize cekerek yapilan fiziksel etkinlikler. Pinar Diindar “Hareket Et, Mutlu O1” bashkli yazisinda
spor yapmanin ve hareketli olmanin faydalarinin sadece saglikli bir yasama, zinde bir viicuda ve beyne kavusmakla sinirli kalmadigini, diizenli ve
planliyapilan egzersizlerin ruh sagligi iizerinde de ¢ok onemli etkilerinin oldugunu anlatiyor. Madem mutlulugun sirm sporda, hadi o zaman

hep birlikte bu yaza daha keyifli girelim. Sabahin erken saatlerinde ya da giines tam batmak tizereyken yarim saatlik bir yiiriiyiisle ise baslayarak
daha mutlu ve saglikl olmak yolunda basit ama etkili bir adim atalim.

Hayvan sevgisi hayatimizi giizellestiren, giinlik yasamin yol actigi stresi, gerginligi ve yorgunlugu azaltan, bizleri daha sevecen, duygusal
ve negeli kilan bir duygu. Kisaca mutlu olmanin bir diger yolu. llay Celik Sezer yazisinda insanlarin hayvanlara ydnelik ilgisinin ve
iflah olmaz sevgisinin altinda yatan nedenlerden sz ediyor. Bu ayki posterimiz de evcil kedi irklarini ele aliyor.

Ozlem Ak Nobel Odiillii ilk Tiirk bilim insani Aziz Sancarin gectigimiz ay Tiirkiye'de farkl yerlerde yaptigi ve Tiirk genclerine 8nemli mesajlar verdidi
konugmalarini dzetliyor: “Ne yapiyorsaniz iyi yapin ve ¢ok caligin”. Ali Sinan Sertdz bu ayki matematik seriiveninde Fermat'nin Son Teoremi'nin
yiizlerce yil sonra nasil ispat edildigini anlatiyor. Levent Daskiran ilging yazisinda sanal gercekligi gozler dniine seriyor. Enis Yazici ise doganin asirlarca
karanlikta kalmis gizemli yiiziini aydinlatan elektromanyetik kuvvetin dykiisiinii anlatmaya baliyor.

“Metal Parcaciklarindan Temiz Enerji’, “iyi Huylu Timrlerin Kansere Déniismesi” ve “Konya Bilim Merkezi” baslikli yazilanmizi da
zevkle okuyacaginiza eminiz

Nesiller biiyiiten Bilim ve Teknik dergisinin bu sayisini da keyifle okumanizi diliyor, sonraki sayilanmizi sabirsizlikla beklemenizi umuyoruz.
Hepinizin saglikli ve mutlu bir yaz ge¢irmenizi diliyoruz.
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Labradorlarin Doymak Bilmez Istah1 Genetik Temelli

Ilay Celik Sezer

Labrador retrieveri cinsi kopeklerin diger kopek 1rklarina gore yemeye daha diiskiin oldugu siklikla
gozlemlenir. Yeni bir arastirma, bu kopeklerin asir1 istahinin tasidiklar: genetik bir mutasyonla ilgili olabilecegi
yoniinde bulgular ortaya koydu. Geligmis tilkelerde asir1 kilolu képeklerin orani %35-597a ulasmis durumda.
Labradorlar ise obezitenin en sik goriildiigii kopekler.

Labradorlarm en yaygin beslenen ko-
pek 1rki oldugu Ingilteredeki Camb-
ridge Universitesinde yapilan aragtirma-
da, 6zel olarak labradorlarda ve onlarla
akraba olan diiz tiylii retriever cinsle-
rinde bulunan bir genetik mutasyon asir1
istahla iliskilendiriliyor. Mutasyon c¢esitli
amaglar icin yardimci kopek olarak se-
ilen labradorlarda daha sik goriilmiis.
Arastirmacilar bunun, bu kopeklerin ne-
den 6diill mamalar: kullanilarak daha iyi
egitilebildiginin agiklamasi olabilecegini
soyliiyor. Hatta bu mutasyonun, iyi egi-
tilebilen kopeklerin insanlar tarafindan
segilerek gogaltilmasi sonucunda yaygin-
lasmis olabilecegi bile diistiniiliiyor.

flk 6nce 15 obez ve 18 normal labrador
retrieverinde, daha 6nce insanlarda obe-
ziteyle iliskilendirilmis ti¢ geni inceleyen

4

aragtirmacilar POMC adli gende bir mu-
tasyon kesfetti. Daha ¢ok obez kopeklerde
gorillen mutasyonun, 6giin sonrasinda
aclik hissinin durdurulmasinda rol oyna-
yan p-MSH ve B-Endorfin adli néropep-
titlerin iiretimini aksattig1 diisiiniliyor.
Aragtirmacilar daha sonra 310 labra-
dor retrieveri tizerinde yaptiklar: incele-
mede, POMC genindeki mutasyonla ilis-
kili bir dizi davranis kesfetti. S6z konusu
mutasyonu tastyan kopeklerin hepsi obez
degildi ve obez képeklerin hepsi mutasyo-
nu tagimiyordu. Ancak genel olarak mu-
tasyon fazla kiloyla iliskili bulundu. Ayrica
kopek sahipleri tizerinde yapilan bir anket
calismasinin sonuglarina gére mutasyonu
tastyan kopekler yiyecek odakli daha fazla
davranis sergiliyor. Bu kopekler sahiple-
rinden daha sik yiyecek istiyor, 6giin sa-

atleri konusunda daha dikkatli davraniyor
ve gevredeki atiklari yiyecek bir seyler bul-
mak umuduyla daha ¢ok karistiriyor.

POMC genini etkileyen bazi yaygin
mutasyonlarin insanda viicut agirhgiyla
iliskili oldugu biliniyor. Hatta az sayidaki
obez insanin POMC geninde labrador-
lardakine benzer bir mutasyona rastlan-
mus. Dolayisiyla labradorlar iizerinde bu
konuyla ilgili daha fazla arastirma yapal-
masinin, insanlardaki obezitenin daha
iyi anlagilmasina da katk: saglayabilecegi
distinilityor.
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Haberler

Bu Robot
Ar1 Hem Ugabiliyor
Hem Konabiliyor

Pinar Diindar

Statik elektrik kullanarak ytizeylere
yapisabilen, bocek biyiikligiinde,

ucan bir robot gelistirildi. RoboBee ad1
verilen robot, Harvard Universitesinden
Robert Wood ve ekibinin gectigimiz ay
Science’ta yayimlanan ¢aligmasinin tiriind.

ragtirma ekibi bu tiir robotlar1 ugurmanin,

konmalarin: saglamaktan daha kolay oldugu-
nu belirtiyor. Bu yiizden konma mekanizmasi, ugan
robotlarin tiretilmeye baglanmasindan beri mithen-
dislerin ¢ozmeye ¢alistig1 bir sorun. Havada siizii-
len bu kii¢iik robot ise yapraklarin altina tutunmak
i¢in statik elektrikten yararlaniyor. Bu ¢aligmada
bocegin kafa boliimii, sarj edilebilir elektrotlar ice-
ren bir diskten olusuyor. Tipki bir balonun saca sir-
tilldiikten sonra negatif elektrik yiiklenerek duvara
tutunabilmesi gibi robot da bu elektrotlar sayesinde
farkli ytizeylere tutunabiliyor. Elektrotlarin ¢alis-
tirllmasiyla yiizeye yapisan robot ari, elektrotlar
kapatildiginda yiizeyden ayrilarak tekrar ugmaya
basliyor.

RoboBee parlak kanatlar1 ve igne gibi incecik dort
bacagiyla ucabilen, bir yiizeye konabilen ve tekrar
havalanabilen bu buytikliikteki ilk robot. Tepesin-
deki disk sayesinde bocek, bir yiizeye kondugunda
ucarken kullandigindan ¢ok daha az enerji harcryor.

RoboBeenin ileride arama ve kurtarma operasyon-
larinda kullanilmasi planlaniyor.

RoboBee'nin nasil ¢alistigini gérmek icin
http://www.bbc.com/news/science-environment-
36313958 adresini ziyaret edebilirsiniz.

Kopek Sahipleri Dikkat!

Ozlem Ak

ABD llag ve Gida Dairesi (FDA) képeklerin saghg: ile
ilgili resmi bir agiklama yapt1. Bu agiklamaya gore evlerde
yaygin olarak kullanilan pek ¢ok tiriindeki ksilitol,

yani yapay tatlandirici kdpekler i¢in hayli tehlikeli.
Ksilitolun kopekler tizerindeki toksik etkisi bir stiredir
biliniyordu. Fakat ilk kez FDAdan bu konuda resmi

bir agiklama geldi. 2004’te kopeklerde ksilitol

kaynakli zehirlenme vaka sayis1 82 iken,

2014te bu say1 3700¢ yiikselmis.

silitol sekersiz sakizlarda,

bazi unlu mamullerde,
oksiiriik surubunda, cikolatada,
¢ocuklar ve yetiskinler icin
olan ¢ignenebilir vitamin
haplarinda, ag1z gargarasinda
ve dis macununda bulunuyor.
Eger kopeginiz bu iiriinlerden
herhangi birini tiiketirse
tatlandirici, pankreasin hizl bir
sekilde instilin salgilamasina
ve 10-60 dakika gibi kisa
bir siirede kan sekerinin
tehlikeli seviyelere diismesine
neden oluyor. FDAnin
aciklamasinda ksilitolun
insanlarda pankreasin insiilin
salgilamasini tetiklemedigi,
fakat kopek ksilitol iceren bir
sey yediginde ksilitolun kan
tarafindan ¢ok hizli emildigi

ve sonug olarak pankreastan
6nemli oranda insiilin
salgilandigs belirtiliyor. Bu da
hipoglisemiye neden olabiliyor
ki tedavi edilmezse 6liimciil
sonuglara yol acabiliyor.
Tiiketilme miktarina baglh
olarak yan etkiler 12-24 saatte
ortaya cikiyor. Bu siire zarfinda
kusma, halsizlik, sendeleme,
koordinasyon kaybi ve kasilma
gibi belirtileri fark etmek ve
hemen veterinere bagvurmak
hayli 6nemli. Ayrica kopekler
tiztim, kuru tiziim, alkol, sogan,
sarimsak, macamadia findig:
(cevizi), avokado ve kafein
iceren urtnler tiiketmemeli.
Kopek sahiplerine uyar: Yapay
tatlandirici igeren tiim irinleri
kopeklerinizden uzak tutun!



Haberler

Daha Siki Bir Deri Ister misiniz?

Pwar Diindar

Kim istemez ki, degil mi?

Peki, bunun igin yeni bir malzeme gelistirildigini biliyor musunuz?

|

assachusetts Teknoloji Enstitiisii,

Massachusetts Hastanesi,
Living Proof kozmetik tiriinler firmasi
ve Cambridge Universitesi Olivo
Laboratuvarlarrndan uzmanlarin
gelistirdigi bu 6zel malzeme gectigimiz
ay Nature Materialsta elektronik
ortamda tanitild1.

Silikon tabanli bir polimer olan yeni
malzeme deri izerinde incecik,
goriinmez bir tabaka olusturuyor ve
geng, saglikl bir cildin mekanik ve
elastik ozelliklerini yansitiyor. Derinin
tizerine kaplanabilen bu “ikinci deri”
g0z alt1 torbalarini diizeltiyor ve derinin
nemini koruyor.

Arastirmacilar bu yeni malzemenin
retimi icin 100’tin tizerinde polimerle
¢alismus. Bu polimerlerin hepsi sirali
silikon ve oksijen atomlarindan olusan
bir kimyasal yap1 olan siloksan igeriyor
ve “apraz bagl polimer tabakast”
(XPL) ad1 verilen bir ag olusturabiliyor.
Aragtirma ekibi tiim bu polimerleri
deneyerek saglikli deriye en ok
benzeyen ve onun 6zelliklerini en iyi
tagtyan malzemeyi sonunda bulmus.

Yeni malzemenin deriye uygulanmasi
iki asamada gergeklesiyor. Ilk olarak deri
tizerinde istenilen bolgeye polisiloksan
bilesenlerinden olusan seffaf bir krem
striilityor. Ardindan bu ilk tabakanin
tizerine, polimerin gli¢lii ¢apraz baglar
olugturmasini saglayan yine kremsi

6

yapida bir platin katalizor siiriiliiyor.
Bu iki kimyasal madde arasindaki
etkilesim sonucunda deri tizerinde
24 saat bozulmadan kalabilen ince ve
piiriizsiiz bir “ikinci deri” olusuyor.

Yaslandik¢a derimiz sikihigini ve
esnekligini kaybediyor. Giines 1sinlarinin
verdigi zararlar da cabasi. Tiim bunlar
deriyi sicaklik degisimlerine, toksinlere,
yaralanmalara, mikroorganizmalara ve
radyasyona kars1 daha savunmasiz hale
getiriyor.

Yaklasik 10 yillik bir calismanin
tirtinii olan malzemenin yalnizca
daha kirigiksiz bir goriiniim igin degil,
ayni zamanda ileride yapilacak yeni
caligmalar sonucunda egzama gibi
deri hastaliklarinin tedavisi igin ilaclar
gelistirilmesinde ve giinesin morotesi
isinlarma karsi korunmak igin de
kullanilmas: planlaniyor. Sahip oldugu
ozellikler sayesinde iiriin gelecekte hem
kozmetik hem de tibbi uygulamalarda
yer alacak gibi goriiniiyor.

Uriinle ilgili videoyu izlemek i¢in
http://news.mit.edu/2016/polymer-
temporarily-tightens-skin-drug-
delivery-0509 adresini ziyaret
edebilirsiniz.

Ekonomik
Minyatiir Uydu
Uretildi

Emine Sonnur Ozcan

rizona Devlet Universitesi 6§-
Arencilerinden olusan bir ekip
1000 dolara mal olan yani geleneksel
uydulardan yizlerce kat daha ucuz
ve uzaya firlatilabilecek minyatir uy-
dular Uretti. Yaklasik 3 santimetre ¢a-
pindaki SunCube FemtoSats adli ciha-
zin, uzay arastirmalarinin ekonomik
sartlarini ¢cok uygun hale getirmesi
bekleniyor.

Ogrencileriyle birlikte uzay elekt-
roniginin kicultllip minyatir hale
getirilmesi konusunda calistiklarini
sdyleyen Arizona Devlet Universi-
tesi Diinya ve Uzay Arastirmalari
Bolimi'nden Dogent Jekan Thanga,
yaklasik alti ay 6nce ¢ok ucuza tiretim
yapabileceklerini kesfetmis. Giines
enerjisiyle calisan cihazlarda giic sis-
temi, minik bir bilgisayar, radyo ve ka-
mera var. Minyatir uydular, firlatma
ozelligi olan herhangi bir tesisten fir-
latilabiliyor ve bir uydu kiimesi icinde
ya da tek basina calisabiliyor.

Thanga, minyattr uydularla ilgili
kisa vadeli dort hedefleri oldugunu
belirtti. ilki, ortaokul dgrencileri ka-
dar kuiclik cocuklarin kendi uydu ta-
sarimlarini Uretip uzaya firlatmasini
saglamak. ikincisi, var olan uydularla
gerceklestirilen arastirmalari  min-
yatur uydularla da gergeklestirmek.
Uclinciisti, minyatir uydulari, insanh
uzay yolculuklarina iliskin biyokim-
yasal ve farmakolojik arastirmalarda
kullanmak ve dordiinci olarak da
siradan insanlarin uzayi kesfetmesini
ve Diinya'yl uzaydan seyretmesini
saglamak. Thanga, gelecek yil ilk pro-
totipin uzaya gonderilebilecegini ve
her sey yolunda gittigi takdirde gele-
cekte bu tirlinlerin internet Gzerinden
bile satin alinabilecegini soyledi.
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Bilim Soylesilerine
Klicuk Bir Ara

Ozlem Ak

2014 yilinda baslayan TUBITAK Bilim
ve Teknik dergisi bilim soylesileri
2015-2016 egitim ve 6gretim yilinda
da devam etti.

Urkiye capindaki devlet okullarinda,

bilim ve sanat merkezlerinde ve aske-
ri liselerde yapilan bilim soylesileriyle 10
binden fazla 6grenciye ulasildi. Bilim insan-
lariyla 6grencilerin bir araya geldigi bilim
sOylesilerinde diinyada ulkemizi basariyla
temsil eden, basarili arastirmalara imza
atmis bilim insanlarinin yani sira TUBITAK
Odiilli bilim insanlari égrencilerin ilgisini
cekecek, bilime karsi merak duymalari-
ni saglayacak 6rnek hayat hikayelerini ve
arastirma konularini anlattilar.

Bilim soylesilerimiz 2016-1017 egitim ve
ogretim yilinda da devam edecek. Bilim
ve Teknik dergisi bilim soylesileri disinda
TUBITAK'In diger poptiler bilim dergileri Bi-
lim Geng, Bilim Cocuk ve Merakli Minik dergi-
lerinin bilim soylesileri de 6gretmenlerle ve
kendi yas gruplarina uygun 6grencilerle su-
recek. Bu vesile ile bilim séylesilerinin kendi
okullarinda da yapilmasini talep eden 69-
rencilere, 6gretmenlere, okul yoneticilerine
ve bilim soylesilerine katki yapan tim bilim
insanlarimiza cok tesekkir ederiz.

Bir bilim soylesisinde gortismek tzere...

Bilim Diinyasinda
Gengligin Yeri
S 1. D Talip Alp

Gelecegin ¢
f Q_-
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Cok Gezenin Cok Viriisii Var

Ozlem Ak

Bir kisinin sahip oldugu her bir viriis susu (bir viriisiin farkli

alt tiirleri) kisinin nerelerde bulundugu ile iliskili. Ingiltere ve
ABDden bir grup aragtirmaci tek bir kiside farkli herpes viriis
suslar1 bulundugunu tespit etti. Bilim insanlar1 bu suglarin kisinin
seyahat ettigi yerlerle ilgili bir ¢esit kayit oldugunu diistiniiyor.
Eger Gyleyse viriislerin DNA dizilimlerini ortaya ¢ikarmak
gelecekte adli olaylarin ¢6ziimiinde bir arag olarak kullanilabilir.

ger ABDde ya da Avrupada

yastyorsaniz herpes viriisiine
sahip olma ihtimaliniz diger
bolgelerde yasayanlara oranla %60
daha fazla. Herpes simples viriisii
(HSV-1) kisiyi genellikle gocukluk
caginda enfekte eder ve dudakta
hayat boyu yaygin olarak goriilen
ucuga neden olur. Kisinin HSV-1’in
hangi susunu tagidig, yasadig1 yere
bagli olarak degisiyor. Arastirmay1
yapan ekip 6ncelikle viriisiin
Asya, Afrika, Avrupa ve Kuzey
Amerika kokenli olmasi nedeniyle
farkli genetik kompozisyona sahip
oldugunu gosterdi. Yaptiklari son
aragtirmada ise ekip ABD’li bir
goniilliiniin ugugundan aldiklar
ornekten viriisiin DNA dizilimini
¢ikardi. Bu kisinin tek bir susa
degil, iki susa ev sahipligi yaptig:
ortaya ¢ikt1. Bu suslardan biri

Avrupa ve Kuzey Amerikada,
digeri ise Asyada yaygin olarak
goriiliyor. Arastirmacilar bu kisinin
Asyada yaygin goriilen sus ile
1950de Kore Savagrnda asker iken
enfekte oldugunu diisiindii. Ekibin
aragtirmacilarindan ve Lancaster
Universitesinden Derek Gatherer
farkli HSV-1 suglarini tespit
edebilmek i¢in daha hassas dizileme
yontemleri kullanmayz planliyor.
Virology dergisinde yayimlanan bu
¢aligmanin adli aragtirmalara ivme
kazandiracag: diistiniilityor.

Son zamanlarda bilim insanlar1
giirtiyen cesetlerdeki bakteri ve
kiifleri inceleyerek 6liim saatini
tahmin edebiliyor. Bu aragtirmayla
da adli bilim aragtirmacilari
gelecekte dizilimini yaptiklar1 viriis
DNAlar sayesinde su¢ mahalli
konusunda ipucu elde edebilecekler.
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Insiilin Salgilayan Beta Hiicreleri Sonunda Uretildi

Ilay Celik Sezer

Aragtirmacilar ilk defa laboratuvar ortaminda insiilin salgilayan hiicreler iiretti.
Aragtirmanin sonuglarinin Tip I seker hastaliginin tedavisinde ¢igir agabilecegi diisiiniiliiyor.

andaki glikoz diizeyinin diizenlen-
mesini saglayan bir hormon olan
instilin pankreastaki beta hiicreleri tara-
findan salgilaniyor. Beta hiicreleri daha
once laboratuvar ortaminda kok hiicre-
lerden tiretilebilmisse de bu hiicrelerin
insiilin salgilamast saglanamamsti. In-
san kok hiicreleri laboratuvar ortamin-
da beta hiicrelerine donistiriildigiinde
hiicreler ancak belirli bir agamaya kadar
olgunlasabiliyordu. Bu da glikoza yanit
olarak insiilin iiretebilen hiicreler elde
edilmesinin 6niinde biiyiik bir engel tes-
kil ediyordu. $imdi aragtirmacilar hiicre-
lerin laboratuvar ortamindaki olgunlas-
ma siirecini harekete geciren bir protein
kesfetti.
Kok hiicrelerden laboratuvar orta-
munda farkli hiicre tiplerinin iretilebil-
mesi i¢in kok hiicrelerin bagkala-

dayali olarak iiretilirken DNAdaki bilgi
once transkripsiyon adli siiregle mRNA
adli bilgi tastyict molekiile aktariliyor.
Daha sonra mRNAYya aktarilmis olan
bu bilgiye dayanilarak proteinler iiretili-
yor. Dolayisiyla hiicredeki biitiin mRNA
molekiillerinin koleksiyonu olan trans-
kriptom, hiicrede {iretilen proteinlerin
tamami hakkinda esasl bir bilgi kayna-
g1 olugturuyor. Iste Evans ve ekibi farkl
olgunluktaki iki grup beta hiicresindeki
transkriptomlari kargilastirinca hiicre ce-
kirdegindeki bir almag protein olan Ost-
rojenle iligkili gama almacinin (ERRy)
yetiskinlere ait olgun beta hiicrelerinde
¢ok daha fazla miktarda bulundugu-
nu anladi. Ekip daha 6nce bu protein
tizerinde ¢alismigti. ERRynin kaslarda
mitokondri biiylimesini artirdigini, se-

kerlerin ve yaglarin enerji iiretmek ama-
cryla oksijenle yakilmasini tegvik ettigini
biliyorlardi. Evans, bu diizenleyici prote-
inin beta hiicrelerinde bu kadar ¢ok bu-
lunmasina ilk basta sagirdiklarini, ancak
beta hiicrelerinin ¢ok kisa siirede bityiik
miktarda insiilin salgilamasi gerektigini,
bununsa biityiik miktarda enerji gerekti-

ren bir siire¢ oldugunu belirtiyor.
Arastirmacilar ERRy tiretemeyen fa-
reler yetistirdiklerinde bu hayvanlardaki
beta hiicrelerinin kan sekerindeki yiik-
selmelere yanit olarak insiilin tiretemedi-
gini gordi. Ancak laboratuvar ortamin-
da tirettikleri insan beta hiicrelerinin bir
sekilde daha fazla ERRy tiretmesini sag-
ladiklarinda bu hiicrelerin kiiltiir orta-
minda glikoza yanit vererek insiilin salgi-
ladigin1 gozlemlediler. Aragtirmacilar bu
defa kiiltiir ortaminda olgunlastir-

sim siirecinde hangi hiicre tipine
doniisecegini belirleyen gesitli yol
ayrimlarindan ge¢mesi gerekiyor.
Ancak kok hiicre ile tamamen
olgunlagmis bir hiicre arasinda
pek cok gelisim asamas: bulunu-
yor. Iste pankreatik beta hiicreleri
daha 6nce laboratuvar ortaminda

Saghkli Kiside

diklar1 bu hiicreleri seker hastas
farelere aktard1. Hiicreler ilk giin-
den itibaren farelerin kanindaki
glikoz yiikselmelerine yanit olarak
instilin treterek bu farelerdeki di-
yabet durumunu hafifletti.

Evans bu aragtirmalarinin is-
levsel beta hiicreleri olusturma

tretilmeye calisilirken erken bir

calismalarinda yeni bir dénemin

gelisim asamasinda takilip kali-
yordu. Farkli gruplar tarafindan
yapilan denemelerde bu sorun bir
tiirli agilamamusti.

Salk  Enstitiisi'nde
Ronald Evans

calisan
onderligindeki
aragtirmacilar, cenine ait beta

Tip I Seker
Hastasinda

insiilin
Almaci

insiilin

baglangici  oldugu  gorisiinde.
Aragtirmacilar seker hastaligina
yonelik tedavi gelistirmek amaciy-
la bu siireci daha karmagik model-
lerde incelemeyi amagliyor.

hiicreleri ile yetiskine ait beta

hiicreleri arasindaki farklar ince-
leyip beta hiicrelerinin tamamen
olgunlagmasini saglayan etmeni
kesfedebilmek igin, bir hiicrede
tretilen biitiin proteinler hak-
kinda bilgi veren transkriptom
verilerine bakti. Hiicrede prote-
inler DNAdaki genetik bilgiye

Tip I Seker
Hastasinda

insiilin insiilin Glikoz
ah Almaa ® .Is ®
s

v a
‘/4
[ -~

Tip | seker hastaliginda insiilin salgilanamaz. Bu
yiizden ilgili hiicreler kandan glikoz alamaz. Dolayisiyla
kan sekeri diisiiriilemez. Tip Il seker hastaliginda ise
insiilin salgilanir ancak insiilin almaglari insiiline

karsi duyarlihgini yitirir. Sonugta yine insiilin etkisini
gosterememis ve kan sekeri diisiirilememis olur.

Kan sekeri normal diizeyde tutulmadidinda yikici ve
dliimciil sonuclar ortaya gikabilir.
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Meyveleri Taze Tutan Ipeksi Kalkan

Pinar Diindar

Suyu ¢ekilmis, porsiimiis, rengi koyulagmis meyveleri yemeyi kim ister?

Mutfak tezgahinda unutulmus, ¢iirtimiis bir meyve tabagi bu yaz giinlerinde
hicbirimizin gérmek istemeyecegi bir manzara olsa gerek. Ancak size bir miijdemiz var.
Yeni bir arastirma sayesinde artik meyvelerin raf mrii uzayacak.

assachusetts Teknoloji

Enstitiisi'nde gorev
yapan Benedetto Marelli ve
ekibi bunun icin fibroin adli bir
proteinden yararland:. Ipegin
yapisinda bulunan, ¢6ziinmeyen
ve biyolojik olarak tamamen
parcalanabilen fibroin proteinine
batirilan meyvelerin bu sayede
daha sulu kaldigini ve bicimlerini
korudugunu gozlemlediler.

Ekip, deney i¢in 6nce ipekbocegi
kozalarindan elde ettikleri

ipekle %1 oraninda fibroin iceren
bir ¢ozelti hazirladi. Ardindan
taze cilekleri dort kez bu
¢Ozeltiye batirdilar. Daha sonra
fibroinle kapli bu meyvelerin
bazilar1 vakumlu ortamda su
buharma maruz birakild: ve
boylece fibroinin kristallegmesi
saglandi. Bu vakumlama

TRT Cocuk i¢in
Dijital Karakter
Tasarlayin!

Ozlem Ak

TRT Cocuk kanali, Gosterge Bilim
ve Sanat Akademisi ile birlikte
Universitelerin de destegiyle Diji-
tal Karakter Tasarim Yarismasi di-
zenliyor. Universite 6grencileri TRT
Cocuk ekranlarinda hayata gege-
cek kahramanlar icin hazirladiklar
tasarimlarla yarismaya katilacak.

ne kadar uzun siirerse

kaplama da o kadar dayanikli
oluyordu. Uygulamanin ardindan
meyveler yedi giin boyunca

oda sicakliginda bekletildi. Bu
siire sonunda en iyi goriinen
gilekler fibroinle kaplandiktan
sonra vakumlananlardi.

Hicbir islem yapilmayan ya da
fibroinle kaplandiktan sonra
vakumlanmayan meyvelere gore
daha siskin, kirmizi ve
suluydular.

Aragtirmacilar ayni deneyi
muzlar tizerinde de uyguladi.
Ciirtimeye basladiklarinda
yumusayan ve rengi

kahveye dénen muzlarin
kabuklarmin bu yontem
sayesinde daha sari, piiriizsiiz
ve sert kaldig gorildi.
Ustelik dokuz giin sonra bile...

Gorsel ve grafik sanatlar, ¢izgi film,
animasyon ve iletisim alaninda egi-
tim gdren Universite 6grencilerine
acik olan yarismada juri Gyelerinin
begenisini kazanan ilk ti¢ tasarimci-
yI para ve birbirinden degerli burs
oduilleri bekliyor. “Cocuklar icin ani-
masyon serisi veya sinema filminde
ana kahramanlardan birinin ¢izimi”
konulu TRT Cocuk Dijital Karakter
Tasarim Yarismasi’nda, her yastan
kesime hitap edebilecek insan,
hayvan, yaratik ve stiper kahraman
tasarimlari kabul edilecek. Her tasa-
rimcinin tek bir karakter ile katilaca-

Ciuriiytip bozulan meyveler
diinya ¢apinda biiyiik bir sorun.
Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii, diinyada hasadi
yapilan meyve ve sebzelerin
yarisinin tedarik zincirinde yok
oldugunu, bunun da nedeninin
biiytik oranda ¢iiriime oldugunu
belirtiyor. Arastirmacilar
fibroinin meyve ile havada
bulunan gazlar arasinda bir
kalkan gorevi yaparak bu gazlarin
meyve ile temasini engelledigini,
bunun da meyvenin giiriime
hizini azalttigini belirtiyor.

g1 yarismanin basvurular 12 Mayis
- 17 Haziran 2016 tarihleri arasinda
yapilabilecek. isteyen katiimcilar
tasarladiklar karakterin ozellikleri-
ni ve hikayesini de ekleyebilecek.
TRT Cocuk Kanal Koordina-
tord  Bekir Yildiza
hayal gliclerini kullanarak gorsel,

ogrencilerin

mekansal ve her tlrli tasarimi
iceren bir calisma icine girmelerini
amacladiklarini belirtti.

Detayl bilgi icin www.trtcocuk.
net.tr ve

www.gbsa.com.tr adreslerini

ziyaret edebilirsiniz.
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Pehlivan Team: Pistlerden Balkanlar’a Yolculuk

Yunus Emre Kukut-Takim Kaptan

Trakya Universitesi biinyesinde bulunan Pehlivan Team 240 kg agirliga ve elektrik hub motor ile
yiiksek verimlilige sahip 100 kmde 0,75 ¢ harcayan elektrikli araglar1 Pehlivan ElekTrak ile 20-27 Nisan
tarihleri arasinda bes tilkeyi ve alt1 tanitim noktasini kapsayan bir tur gerceklestirdi.

ZONisan glini Giimriik ve Ticaret
Bakani Biilent Tiifenk¢inin Ka-

pikule Giimriik Kapis'ndan ¢ikis islem-
lerini gerceklestirmesi ile baslayan tur
kapsaminda Yunanistanda Selanik Aris-
toteles Universitesi, Makedonyada Teto-
va Universitesi, Bosna Hersek'te Mostar
ve Bagcarsi, Karadagda Karadag Teknik
Universitesi, Arnavutluk’'ta Tiran Politek-
nik Universitesinde tanitim yapildi. Pist-

lerden Balkanlara slogan: ile yola ¢ikan
takim ziyaret ettigi tiniversitelerde kom-
pozit yapi, vakum infiizyon asamalari,
mekanik, elektronik sistemlerin tasarlanip
tiretilmesi hakkindaki bilgi ve tecriibeleri-
ni aktararak sorulan sorulara cevap verdi.
Pehlivan Team tanitimi gergeklestirilen ve
PVC kopiik destekli sandvig yapi kullana-
rak {rettikleri Pehlivan ElekTrak direksi-
yonunun bir 6rnegini ziyaret ettikleri tini-

versitelerin rektorlerine ve o iilkelerdeki
T.C. Biiyiikel¢ilerine hatira olarak sundu.
Pehlivan Team, Pehlivan markasinin de-
gerini artirarak Trakya Universitesini,
Edirne’yi, Tiirkiye'yi ve paydaslarini ulus-
lararas1 platformda en iyi sekilde temsil
etmek tizere ¢iktig1 sekiz glinlitk Balkan
Turu sonunda her seyin baslangict olan
atlyelerine geri donerek yolculugunu ta-
mamladi.
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Marmara Robot Olimpiyatlar Genel Koordinatorii

Filiz Dalip - Marmara Universitesi Robot Kuliibii Yonetim Kurulu Bagkan -

2010'da kurulan Marmara Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Robot Kuliibii'niin
(MUFE Robotics Team) temelleri,

robotik teknolojilere merakl
miihendislik fakiiltesi 6grencilerinin

hobi olarak yaptigi calismalara dayaniyor.
MUFE Robotics Team ¢evresinden

aldigi destek ve ozverili calisma ile iirettigi
ilk robotu Mini Sumo’yu kisa siirede
yarisacak hale getirdi ve ilk derecesini
2011'de Uludag Robot Giinleri'nde
kategori iiciinciisii olarak ald1.

Y azilim ve elektronik konusunda tec-
riibeli kuliip tyeleri tarafindan ve-
rilen egitimlerle ve Marmara Universite-
sinin bir laboratuvar tahsis etmesiyle hiz
kazanan ¢alismalar boylece ilk meyvele-
rini vermeye baglamis oldu. Giin gectik-
¢e daha iyi isler ortaya ¢ikaran kuliip en
son bilimsel ve teknolojik gelismeleri ta-
kip ediyor ve bunun kargiligini aliyor.

MUEFE Robotics Teantin basar1 kriteri 6z-
giin ve yenilik¢i bir kuliip olmanin yani s1-
ra Ar-Ge bilincine sahip, rekabete hazir,
toplum ihtiyacina cevap veren bireyler ye-
tistirmek. Bunun igin en son bilimsel ve
teknolojik gelismeleri takip ederek her tiir-
lii galisma ve yarisma igin egitim ve arag-
tirma amagli robotlar tasarlar. Akademik

programin getirdigi bilgi birikimi ile robot
teknolojisiyle topluma art1 deger katma-
y1 ve toplumda robot teknolojisi bilincini
olusturmayu ise kendine 6dev bilir. MUFE
Robotics Team, tiim bu amaglar ve 6dev-
ler dogrultusunda bilgi ve becerisini takim
¢alismasi ve birlik ruhu ile biitiinlestiriyor.

Ders dis1 etkinliklerle yetinmeyen MU-
FE Robotics Team, yetkin mithendisler de
yetigtiriyor. Uyelerinin yenilikei fikirleri-
ni her zaman 6nemseyen ve bunlar yeni
projelerle destekleyen bir okul olarak go-
rebilecegimiz kuliipte, 6grenciler 6zgiri-
sim ve kendin yap hareketi odakli ¢alis1-
yor. Uyeler takim ¢aligmasinin yani sira
daha 6nce kuliipte gorev almig mezunlarla
da baglarini koparmayip onlarin da deste-
gini aliyor. Kisacas1 oturmus bir sistemle
tiyelerini ve mezunlarini bir arada tutuyor.

Ogrencilerin kuliibe iiye olabilmeleri i¢in
her senenin basginda MUFE Robotics
Tean'in tecriibeli iiyeleri tarafindan veri-
len proglamlama ve temel robotik (sen-
sorler, motorlar, piller, elektronik devre-
ler gibi) egitimlerine katilmalari ve bu egi-
timlerin sonunda yapilan yazili ve uygula-
mal sinavlardan gegmeleri gerekiyor. Ti-

tizlikle ytriitiilen bu siirecte yeni {iyele-
rini secen MUFE Robotics Team hiz kes-
meden ¢alismalarina devam ediyor.

Tiim bu ¢aligmalarini sergiledigi ve diger
kuliiplerle bulusup yarisma imkani bul-
dugu organizasyonlarda ise farkini ortaya
koyuyor. Gittigi hi¢bir yarismadan eli bos
donmeyen MUFE Robotics Team diger
kuliipler tarafindan ilgiyle izleniyor.

MUFE Robotics Team ITUROnun Ser-
best, Renk Segen ve Autodesk, OD-
TU Robot Giinlerinin Serbest ve Labi-
rent Cozen, Yildiz Savaslarrnin Serbest
(2015), ITUROnun Merdiven Cikan, I1Z-
TECH ROBOLEAGUFE’in Arazi, Akde-
niz Universitesi Robot Yarigmasrnin Yan-
gin Sondiiren kategorilerinde (2014) ve
IZTECH ROBOLEAGUE’in Yangin Sén-
diiren kategorisinde (2012) birincilik el-
de etti. Bunlarin yan: sira on yedi yaris-
mada da ikincilik ve tgiinciilik elde et-
ti. MUFE Robotics Team, 27-28 Subat
2016 tarihlerinde Marmara Universite-
si Goztepe Kampiisi'nde bu sene ilki-
ni diizenledigi Uluslararas1 Marmara Ro-
bot Olimpiyatlarrna da ev sahipligi yapti.
(olimpiyat.muferobotics.org)
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IBM’in Kuantum Bilgisayari, Denemeniz icin Parmaklarinizin Ucunda

IBM Quantum Experience sayesinde basit bir kayit isleminin ardindan ilk kuantum bilgisayannizi kurcalamaya baslayabilirsiniz.

Geleneksel bilgisayarlarin bilgi islemeye yo6-
nelik mevcut sinirlarini ortadan kaldiracak
alternatiflerden biri olarak gosterilen kuan-
tum bilgisayarlar ne yapacak, nasil olacak
merak ediyorsaniz, hatta merakin 6tesinde
bir tane olsa da kurcalasam diyorsaniz size

glizel bir haberimiz var: IBM Research, kuan-
tum bilgi islem platformunu ilk kez tim in-
ternet kullanicilarinin erisimine actigini du-
yurdu. IBM'in bulut bilisim altyapisi tGzerin-
den sunulan ve IBM Quantum Experience
adi verilen bu servis, kullanicilarin mevcut

hesaplamalarini kuantum bilgisayar Gzerin-
de denemelerine ve sistemin farkh 6zellikle-
rini kesfetmelerine izin veriyor. IBM ayrica bu
projeyle su an icin diinyada bir 6rnegi olma-
yan, ancak éniimiizdeki 10 yil icinde Ureti-
lebilecegi distinllen evrensel kuantum bil-
gisayar kavraminin temellerini kullanicilar-
dan gelen geri bildirimler esliginde olgun-
lastirmayi hedefliyor. Kisaca 6zetlemek ge-
rekirse, kuantum bilgisayarlar veriyi islemek
icin cagdas bilgisayarlarda oldugu gibi sade-
ce 0 ve 1 pozisyonunda yer alabilen transis-
torlerden degil 0, 1 veya hem 0 hem 1 po-
zisyonunda bulunabilen “qubit” adl bilesen-
lerden olusuyor. Bu daha fazla olasiliga sahip
temel bilgi islem bilesenleri, kuantum bilgi-
sayarlarin diger ozellikleriyle bir araya gel-
diginde glinlimiiz bilgisayarlarinin altindan
kalkamadigi bazi hesaplamalarin goriilme-
mis bir hizda tamamlanmasi mimkiin hale
gelecek. Detaylar icin research.ibm.com/qu-
antum adresini ziyaret edebilirsiniz.

Akill Telefonunu Elden Birakmayanlara Ozel Isiklandirma Geliyor

Gectigimiz ay Common Sense Media ad-
I arastirma sirketi, 12-18 yas araligindaki
genglerin %59’unun akill telefonlarina asi-
ri bagimli oldugunu ortaya koyan bir aras-
tirmanin sonuglarini yayimladi (bit.ly/tee-

naddict). Diger yandan bu aliskanlik, yolda
yirirken dikkatini yola vermek yerine elin-
deki ekrana odaklanan kisilerin gtinliik ha-
yatini da tehlikeye atiyor. Kalabalik bir cad-
dede yolun karsisina gecerken durup me-
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saj yazmaya odaklanan, hatta kendi fotog-
rafini cekmeye yeltenenlere bizzat rastla-
dim. Peki ne yapmali? Bu konunun ¢6zu-
mine dair ilk girisim Almanya'nin Augs-
burg kentinden geldi. Augsburg Beledi-
yesi, yurtrken akilli telefonundan kafasini
kaldiramayan kullanicilarin yayalara kirmi-
zi yanarken yola girmesini dnlemek icin yol
kenarina kirmizi LED isiklar yerlestirmeye
baslamis. Bdylece basiniz 6ne egik yurir-
ken en azindan yerde parlayan bir kirmizi
1stk demetinin goziinlize batacagini umu-
yorlar. Belediyeye bu karari aldiran sey ise,
maalesef 15 yasinda bir kizin kulaginda ku-
laklik ve elinde telefonla caddeye atlayip
tramvayin altinda kalarak hayatini kaybet-
mesi. Detaylan bit.ly/ledtraf adresinde bu-
labilirsiniz.

Almanya'daki Augsburg kenti, yiiriirken gziinii akill
telefonundan ayiramayanlar farkinda olmadan yola atlamasinlar
diye yaya gegitlerine LED isiklar dogemeye baslamis.
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internet Hizinizi Test Etmenin En Kolay Yoluyla Tanisin

internet lizerinden televizyon hizmeti veren ve yap-
tig isin dogasi geregi yavas internet hizlarindan nef-
ret eden Netflix, internet hizinizi en kisa yoldan 6l¢-
menizi saglayan yeni bir site hayata gecirdi. internet
tarayicinizi agip fast.com sitesine gittiginizde, inter-
net indirme hizinizi ekranda beliren kocaman rakam-
lar sayesinde saniyeler icinde gorebiliyorsunuz. Ser-
vis speedtest.net adresindeki gibi ylkleme hizi ve
sunucu cevap hizi gibi parametreleri vermiyor. Ama
cok daha hizl ve pratik. Ustelik internet hiz testi ya-
pacagim diye bol keseden veri harcamiyor ve mobil
tarayicilarda da gayet gtizel calisiyor. Bdylece Netflix
“vaat ettigi hizlar gercekte sunamayan internet ser-
vis saglayicinizi tespit edip hakkinizi arayabilirsiniz”
diyor. Laf aramizda, gectigimiz 1 Nisan'da 4.5G mo-
bil internet hizmetinin devreye girmesiyle bircok ki-
si hiz testi sitelerine saldirmis ve sadece hiz testi yap-
mak icin mobil internet kotalarinin dnemli bir bolu-
munil harcamisti. Keske bu site o zaman ¢iksaymis.
Denemek igin fast.com adresini ziyaret edebilirsiniz.

Netflix'in fast.com adresinde sundugu internet hiz testiyle
baglanti hiziniz: kolayca dlcebilirsiniz.

FAST

Compare on
SPEEDTEST.NET

Mbps

©

roweren by NETFLIX

Ortalama Web Sitesi Boyu Doom’a Yetisti

1994 yilinda U¢ boyutlu bir diinyada gercek zamanl
olarak serbestce dolasabildiginiz ve buglinki FPS adi
verilen oyun tiriiniin ilk drneklerinden olan Doom pi-
yasaya ¢iktiginda, insanlar heyecandan ve saskinliktan
neredeyse kicuk dillerini yutuyordu. Doom’un ortaya
¢ikisindan 22 yil sonra yeni bir ddniim noktasina geldik.
Artik ziyaret ettiginiz ortalama bir web sitesi ilk Doom
oyunundan daha fazla yer kapliyor. Orijinal Doom’un
deneme sirimiinin kurulum dosyalari sikistirilmis
haliyle 2,39 megabayt tutarken, internetteki web si-
telerinin barindirdigi ortalama veri miktar 2,3 mega-
bayti gecti. Peki bu ne demek? Rakamlari ortaya ko-
yan HTTP Archive web sitesinin yazilim mihendisi Ro-
nan Cremin'e gore bu internetteki gereksiz siskinligin
en belirgin gostergelerinden biri. “1994 yilinda detay-
Il dlinyalarin ti¢ boyutlu olarak canlandirildidi, birgok
bollimden olusan, onlarca farkli diismanla karsi karsi-
ya geldiginiz bir oyunun ihtiya¢ duydugu alana bugiin
tek bir web sitesi sigdirmakta zorlaniyoruz” diyor Cre-
min. TUm bunlar internet hizinin artmasi ve bilgisayar-

larin hizlanmasiyla birlikte, gelistiricilerin kodlarini op-
timize etmeye ugrasmak yerine isin ytkint makinele-
re ve kullanicilarin internet baglantisina yikmasinin bir
sonucu. Oysa diger yandan diinyada internete son de-
rece yavas baglanmak zorunda kalan milyarlarca insan
var. Detayli analizi mobiforge.com/research-analysis/

the-web-is-doom adresinde okuyabilirsiniz.

1994 yilinda pek ok bdliimle ve

diismanla birlikte kapsamli

bir deneyim sunan Doom adli oyunun

kapladigi yere bugiin siradan bir

web sayfasi zor sigiyor.
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Diinyanin En Pahali Araglari 20 Yillik Bilgisayarlara Emanet

Bundan 15 yil 6nce elimizde floppy disk ol-
madan bilgisayarimiza isletim sistemi kura-
mazdik, simdi kayrt simgesi gorseli haricin-
de floppy disk géremiyoruz. Teknolojik ge-
lisim cok seyi geride birakiyor, bircok cihaz
ve standart, cagdas alternatiflerin karsisin-
da kaybolup gidiyor. Ama iste dyle anlar ge-
liyor ki, o yitip gitti dediklerinize muhtag kali-
yorsunuz. Bunun en glizel drneklerinden biri
de gectigimiz aylarda ortaya ¢ikti. Diinyanin
en Unllu performansli ara¢ Ureticilerinden
McLaren’in 1992-1998 yillar arasinda top-
lam 106 adet Uirettigi, bugiin hala 100 tanesi
yollarda olan ve 10 milyon dolarin {izerinde
fiyata alici bulan McLaren F1 modelleri, ba-
kim icin 1990’larin basindan kalma Compaq
LTE 5280 dizustu bilgisayarlara ihtiya¢ duyu-
yor. Hatta McLaren'in bu bilgisayarlara sahip
olmak ve elinde tutabilmek icin hayli yik-
sek miktarda parayl gdzden cikardigi soyle-
niyor. Neden? Clinkii motordaki elektronik
aksam, DOS isletim sistemiyle birlikte yal-

nizca bu bilgisayarda kullanilabilen CA (Con-
ditional Access - Kosullu Erisim) kartina ihti-
ya¢ duyuyor. Sadece s6z konusu bu kart mo-
tor ve yazilim arasindaki dogrulamayi sagla-
yarak midahale izni verdigi icin baska turli
aracin programina erismek mimkiin degil.
Benzer sorunlar pek ¢ok end(istri icin geger-
li. 40-50 yillik bankacilik uygulamalarini calis-
tirmak icin isler halde tutulmasi gereken ana
bilgisayarlardan tutun da, 40 yasindaki ucak-
larin bakimina kadar pek ¢cok alanda unutul-
mus ve terk edilmis teknolojilerin izleri var.
Haberin detayini bit.ly/mclarencompaq ad-
resinde bulabilirsiniz.

Vivaldi Web Tarayici Son Derece iddiali

Zaten o kadar alternatif varken su an ihtiya-
ciniz olan en son seyin yeni bir web tarayici
oldugunu dustnebilirsiniz. Ama eski Ope-
ra gelistiricilerinin yeni tarayicisi Vivaldi en
azindan bir g6z atilmayi hak ediyor. Alisti-
giniz tarayicilardan farkli olarak tamamen
Ozellestirilebilir bir yapiya sahip olan Vival-
di ile sekmeleri, renkleri, adres cubugunun
yerini, akliniza gelen her unsuru keyfinize
gore farkhlastirabiliyorsunuz. Tarayici bircok
web sayfasini yan yana gosterebilme, sek-
meleri gruplayabilme, renk temasini mev-

cut web sitesine otomatik olarak uydurabil-

A4

¥IVALDI

McLaren'in her birine 10 milyon
dolar iizerinde deger bicilen
100 adet F1 araci, bakim

icin 25 yilik Compaq diziistii
bilgisayarlara ihtiyag

duyuyor.

Vivaldi internet tarayici, alisilageldik web tarayicilara kiyasla sundugu kullanish dzellikler ve dzellestirme secenekleriyle Gne cikiyor.

me ve sayfa icinde not alabilme, cok kullani-
lan fonksiyonlara klavye ve fareyle hizl eri-
sim gibi ilging ve kullanigl 6zellikler de su-
nuyor. Ozellikle mevcut web tarayicilarda
Ozellestirme ve sekme yonetimi konusunda

beklediginiz esnekligi bulamiyorsaniz, mut-
laka bir g6z atmanizi 6neririm. Vivaldi inter-
net tarayicly! vivaldi.com adresinden Uicret-
siz olarak indirebilirsiniz.



Bilim ve Teknik Haziran 2016

ctrlaltdel@tubitak.gov.tr

internetli Arazi Araclari Hayat Kurtarmaya Geliyor

Avustralya yerlesimin en seyrek ol-
dugu yerlerden biri. Bu da koca Ul-
kede, hatta kitada diyelim, kaybol-
may! ¢ok ciddi bir sorun haline ge-
tiriyor. Avustralya Flinders Univer-
sitesi egitimcilerinden Paul Gard-
ner-Stephen, bu sorunun ¢6ziima
icin Toyota'nin Land Cruiser aragla-
rini acil durum iletisim merkezi ha-
line donustiirmek amaciyla bir proje baglatmis. Neden
Land Cruiser derseniz, bu araglardan kitada yarim mil-
yondan fazla var ve 6zellikle de tasra bolgesinde pazar
pay! yer yer %90'l geciyor. Projede Toyota ile birlikte ya-
ratici reklam ajansi Saatchi&Saatchi de yer aliyor. Ozel
olarak tasarlanarak araclara yerlestirilen acil durum ile-
tisim cihazlarinin yaklasik 25 kilometrelik bir kapsama
alani var. Arazide kaybolmaniz durumunda &zel uy-
gulama sayesinde bu menzil icinde denk geldiginiz ilk

Programcilar icin Ozel Font:

lyi bir program yazmak icin programlama beceriniz
ve calistiginiz derleyici kadar, kullandiginiz fontun da
onemli oldugu akliniza gelir miydi? Matthias Tellen ad-
Il tasarimci bunun 6nemli bir nokta olabilecegini di-
sinmis ve hem program yazmayi, hem de yazilan
programi kontrol etmeyi kolaylastiran yeni bir font (ka-
rakter seti) tasarlamis.
iki boyutlu bir ortam-
da detaylari daha ko-
lay se¢mek Uizere tasar-
ladigr fonta da Mono-
noki adini vermis. Fon-
tun tim renk diizenle-

rinde ve hem yiiksek, hem diistik ¢6zlnrlGklu ekran-
larda gayet iyi sonug verdigi belirtiliyor. Begenirseniz
yazi yazmak icin de kullanabilirsiniz. Mononoki fontu-
nu normal, italik, kalin ve kalin italik olmak tizere dort
farkli bicimiyle ticretsiz olarak indirmek ve nasil goriin-
digiini incelemek icin madmalik.github.io/monono-
ki adresini ziyaret etmeniz yeterli.

Land Cruiser'a baglaniyorsunuz, o da sizin mesajinizi
bir diger Land Cruiser’a iletiyor ve bu zincir size yardim-
cal olabilecek birilerinin kulagina gidene kadar devam
ediyor. Aslinda diinyada bu kadar arag varken interneti
de bu sekilde dagitmak drone veya balonla dagitmak-
tan daha kolay olacak gibi. Sistem simdilik 6n tasarim
asamasinda ve testleri devam ediyor. Detaylari saatchi.
com/en-in/work/toyota-landcruiser-emergency-net-
work adresinde bulabilirsiniz.

Mononoki

dnf face(e)

i 8w

1
alie

n o+ Factine1)
and

end

pots Fact{ARSV[E].te_i)

Programcilarin detaylan daha

iyi gorebilmesi icin 6zel olarak tasarlanan
Mononoki isimli fontu icretsiz olarak
indirebilirsiniz.

Avustralya Flinders Universitesi
egitimcilerinden Paul Gardner-Stephen,
Toyota ve Saatchi&Saatchi ile birlikte

Land Cruiser araglan iizerinden ¢alisacak bir
adil durum iletisim sistemi kurguluyor.
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- Dr. Tuba Sargiil

Diinya’dan 710 1sik'y
Kralice Takimyildizi

Baloncuk Bulutsusu’nun
merkezinde, kitlesi
Glineg'inkinden yaklasik
45 kat daha bytik olan

geng bir yildiz bulunuyor.

Yildizdan saatte 6,5 milyon

kilometre hizla uzaya yayilan

yuksek enetjili parcaciklar,
yildizlararasi ortamda
bulunan distk sicakliktaki
gazlari ve toz parcaciklarini
disari dogru itiyor ve
sicakliklarinin artmasina
neden oluyor.
Fotograftaki renkler
farkl sicakliktaki gazlardan
yayilan farkli dalga
boylarindaki isinlardan -

" kaynaklaniyor. Yildizlararasi
ortamdaki farkli .

nedeniyle 55?5' :

gazlarin yayil

Bulutsusunun bu goruntisu,
24 Nisan 1990’da firlatilan .
Hubble Uzay Teleskopu'nun

26.yas kutlamalarinin simgesi

oIarakéegiIdi.
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Tekno - Ya§am Elif Zehra Arslan

Bisiklet Strerken
Telefonunuzu
Yonetebilmenizi
Saglayan

Akilli Bir Cozim

Project Jacquard adini verdikleri bir
calisma kapsaminda bir araya
gelen Google ve diinyanin 6nde
gelen tekstil firmasi Levis akilli

kot ceket Commuter’ gelistirdi.
Kullanicinin akilli telefonundan
yapabildigi seyleri, Gizerindeki
dokunmaya ve baskiya

duyarli sensorler sayesinde ¢ok
daha kolay bir sekilde yapmasini
saglayan ceket, bir kulakhk
Uzerinden kullaniciya yapilacak
islemlerle ilgili komutlar veriyor.
Sol kolunda yer alan sensorler
yardimiyla gelen aramalari
yanitlayabildigimiz, yol tarifi
alabildigimiz, dinledigimiz mizigi
degistirebildigimiz ve yakinlardaki
mekanlari 6grenebildigimiz

akilli ceket hareketlerimizi
algilayan bir asistana benziyor.
Hedef kitlesi bisiklet ve motosiklet
strtculeri olan ve akill telefon
baglantisini Bluetooth teknolojisi
Uizerinden kuran ceketin,

Ozel tasarimlar ve renklerle 2017'de
raflarda yer almasi bekleniyor.

http://www.gq.com/story/google-
levis-commuter-jacket

Dunyanin
1%
Akilh Mandali

Avustralya merkezli Gnli deterjan
firmast OMO, gtinliik yasantimizda
kullandigimiz bir¢ok Grliniin
akillanmaya basladigi su glinlerde
teknoloji dlinyasina yepyeni bir
triin kazandirdi: Peggy. Uzerinde
Wi-Fi moduld, 1s1, 151k ve nem
sensorleri bulunan Peggy, havadaki
sicakhigi ve nem oranini dlcerek
kullanicisina camasir yikamak ve
kurutmak icin en ideal zamani
bildiren, camasirlar kurudugunda
ve yagmur yagma ihtimali
oldugunda ¢amasirlarin
toplanmasi icin akilli telefondaki
uygulamasina bildirim

gonderen bir akill mandal.

Benzer baska uygulamalar

da oldugunu dustinursek,

satis fiyati heniiz belirlenmeyen ve
test asamasinda olan Peggy
glinliik yasamda kullanilamayacak
kadar luiks goriintyor.

http://www.engadget.com/2016/04/19/
peggy-smart-clothes-peg/
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Akillh Cocuk
Telefonu

ile GOzUinlz
Arkada
Kalmasin

Cocugunuzu an be an takip edip
ondan haber almanizi saglayan
akill telefon Wiky Watch,

New York merkezli bir teknoloji
firmasi tarafindan gelistirildi.
Cocugunun daha cep telefonu
kullanamayacak kadar kiictik
oldugunu diisiinen anne
babalar icin gelistirilen telefon
ve uygulamasi sayesinde

anne babalar ¢cocuklarini

her an takip edebiliyor,

kimlerin onlarla telefon
lUzerinden iletisim kurabilecegini
belirleyebiliyor ve cocuk belirlenen
alanin disina ¢iktiginda bir
mesajla uyariliyor. Tim bunlarin
yani sira telefonda yer alan
etkinlik 6l¢en sensorler sayesinde
¢ocudun glin icinde ne kadar
yuriidugu ve ka¢ adim attigi
olciilerek ebeveynlere rapor
halinde bildiriliyor. 2G teknolojisi
ve 2G uyumlu SIM kart

kullanan akilli telefonun rehberine
anne babalarin belirledigi

en fazla on kisi kaydedilebiliyor.
En 6nemlisi de cocuklar
belirlenen kisilerin disindaki
kisilerle gériisme yapamiyor.
Telefonda yer alan

bas konus 6zelligi sayesinde
cocuklar tusa basil tutarak
diledikleri kisiye ses kaydi
gonderebiliyor.

Acil durumlarda ¢ocuklar

SOS tusuna basarak ebeveynlerine
ve daha 6nceden belirlenen
kisilere konumlarini bildirebiliyor
ve sesli mesaj gonderebiliyor.
Mavi, pembe, yesil ve

glimis renk secenekleri

bulunan saat 499 TL'ye satiliyor.

www.wikywatch.com
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Diinyanin Ilk
SUrucusuz
Akilli Bebek
Arabasi

New York merkezli bir teknoloji
firmasi tarafindan, bebegini
glvenle ve rahatca tasimak

isteyen teknoloji sever annelerin
ihtiyaclarina ¢6ziim olarak
gelistirilen Smartbe, akilli bir bebek
arabasi. Yokus yukari ¢ikarken,
alisveris yaparken veya kosarken
bebek arabasini zorlanmadan
slirmeyi hayal eden annelere

buytik bir kolaylik getiren bebek
arabasi kendi kendini otomatik
olarak itebiliyor, bebegin
biberonunu isitabiliyor, miizik
calabiliyor ve telefon sarj edebiliyor.
Sensorleri sayesinde sirlis
esnasinda kullanicisi ile belli

bir mesafeyi koruyan araba, yoldaki
engelleri algilayarak strus

hizini diisuirliyor veya artiriyor.
Akilli bebek arabasi otomatik
modda iken elle kontrol
edilmeksizin kullanicinin 6niinde
belli bir mesafede ilerliyor ve

iOS ve Android uyumlu uygulamasi
izerinden kullanicinin hareketlerini
algilayarak o yavasladiginda
yavasliyor, hizlandiginda hizlaniyor,
durdugunda duruyor ve geri

gittiginde geri gidiyor. Yari otomatik
modda iken ise strlictiniin

enerji sarf etmesini gerektirmeden
yalnizca elle ydnlendirme sayesinde
araba yine kendisi hareket ediyor.
Manuel modda da araba

sadece kullanicinin kontroliinde
oluyor. Seyahat esnasinda

bebegin gorintilenebilmesi icin
kiglk bir kamerasi olan arabada,
bebek uyandigi zaman sesinin
duyulmasini saglayan bir

mikrofon da var. Dolu batarya

ile yaklagik alti saat otomatik
modda kullanilabilen akilli bebek
arabasi, 2017 yilinin Nisan

ayinda 3199 dolardan satisa
sunulacak.

http://www.smartbe.co/
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Sasirtici
Ama Gercek

Barselona merkezli teknoloji
firmasi Arkyne Technologies,
fotosentez ile agiga ¢ikan enerjiyi
elektrige donusturerek akilh
telefonlarin sarj edilebilmesini
saglayan bir saksi olan

BiooLite'l gelistirdi. Cogu insanin
glinde en az bir kere yaptigi
telefon sarj etme islemini bitkilerin
fotosentezi esnasinda acida

cikan enerji ile gerceklestirmeyi
hedefleyen akilli saksi, sarj etme
esnasinda daha az elektrik ve daha
temiz enerji kullaniimasini sagliyor.

Prizleri ve kirilip bozulan sarj
aletlerini bir kenara iten saksi,
icindeki bitkinin fotosentez
yapmasi sonucu olusan organik
bilesiklerin bakteriler
tarafindan parcalanmasiyla
ortaya cikan elektrik enerjisini,
elektronlarin hareketi ile
saksinin Gzerinde yer alan USB
girisine iletiyor. Glin boyunca
elektrik depolayan saksi ile bes
yil boyunca glinde en fazla

lc kere akilli bir telefonu

sarj etmek mamkiin.

Saksinin daha fazla enerji
Urretebilmesi icin bitki olarak
kaktus kullanilmamasi ve
ekilen bitkinin glinesli ortamda
tutulmasi tavsiye ediliyor.

Satis fiyati hakkinda heniiz bilgi
verilmeyen saksinin 2016 yilinin
Aralik ayinda raflarda yer
almasi bekleniyor.

https://www.indiegogo.com/projects/hioo-
charge-your-phone-with-the-power-of-a-planti/

Hesabini
Bilmeyenlere
Haddini
Bildiren
Teknoloji

ingiltere merkezli teknoloji firmasi
Intelligent Environments, parasinin
hesabini bilmeyen kullanicilar
gereginden fazla harcama
yapildigi zaman elektrosok ile
uyaran akilli bileklik Pavlok'u
gelistirdi. Akill telefona ytiklenen
Pavlok uygulamasi ile Bluetooth
4.0 teknolojisi Gizerinden baglanti
kuran bileklik, kullanicinin
uygulamada belirledigi aylik
biitceye gore yapilan harcamalari
takip ediyor ve harcama miktari
belirlenen biitceyi astiginda

255 voltluk bir elektrik akimi

ile kullaniciyr uyaryor.

Yeme icme, giyim, teknoloji,

spor, edlence gibi kategorilerde
ayri ayr bitge belirlenmesine
imkan saglayan uygulamasiile
tuketicileri fazla harcama yapma
aliskanhigindan kurtarmayi
hedefleyen akill bileklik, tiketici
icin bir otokontrol sistemi olarak
sunuluyor. Heniiz herhangi

bir bankanin destek vermedigi
bileklik 250 dolardan satilyor.
http://paviok.com/
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Aziz Sancar

Ne Yapryorsaniz
Iyi Yapin,
Cok Calisin!”

7 Ekim 2015 tarihinde, o tarihten yaklagik bir ay 6nce a¢ilis1 yapilan iBG-izmir'in
(Uluslararasi Biyotip ve Genom Merkezi) bagkani Prof. Dr. Mehmet Oztiirk ile goriismeye
ve merkezi gezmeye Izmire gitmistim. Goriisme sirasinda Prof. OztiirK’iin

calan telefonundan Aziz Sancar’in 2015 Nobel Kimya Odiili'nii aldiginin miijdesi geldi.
Aziz Sancar hem iBG'nin bilimsel danigma kurulu iiyesi hem de Prof. Oztiirk’iin

ok eski ve yakin arkadasiydi. Benim i¢in ne biiytik sanst1 ki bu miijdeyi ilk duyanlardan
biriydim, sonrasindaki coskuyu anlatmaya gerek yok.

O tarihten beri tiim Tiirkiye, tiim Tiirk diinyas: bityiik bir gurur yastyor.

Odiil agiklandiktan kisa bir siire sonra Prof. Sancar 6diiliinii 19 May1s 2016da Anitkabire
birakacagini s6ylemisti. Mayis ayinin ikinci haftasinda Aziz Sancar Tiirkiye'ye geldi.
Izmirde, Ankara ve Istanbulda cesitli iiniversitelerde, kurumlarda Nobel

Odiil toreni sirasinda verdigi dersi, 6diilii aldigini 6grendigi andan itibaren

yasadiklarini ve hissettiklerini anlatti, cok anlamli mesajlar iceren konusmalar yapti.

Bu konusmalarin bir kaginda Bilim ve Teknik dergisi ekibi de oradayd.



Lisedeyken bir kimya 6gretmeninden
etkilenen Aziz Sancar'in kimya ile
iliskisi o yillarda kuruluyor.

Prof. Mehmet Oztiirk, Aziz Sancar'in
calisma disiplinini babasindan,
zekasini annesinden aldigini séyltiyor.
GOnliinde kimya okumak yatsa da
arkadaslarinin israryla tip fakultesine
giren Aziz Sancar Guineydogu'dan
gelen bir 6grenci olarak tip fakiltesinde
basarisiz olmaktan ¢ok korkuyor.

Bu nedenle gece giindiiz ders calisiyor
ve hig bir sosyal etkinlikte yer almiyor,
futbolu cok sevmesine ragmen

tek bir maca bile gitmiyor.

ziz Sancar 2015 yil Nobel Kimya Odiiliinii
A’Ihomas Lindahl ve Paul Modrich ile
paylagt1. Tip ya da Kimya Nobel Odiilii
insanlar arasinda paylagildig1 zaman bunun
iki nedeni olabilir, diyor Aziz Sancar. [k neden
bu kisilerin ayni konuya degeri birbirinden
ayirt edilemeyen katkilar yapmis olmasi.
Ikinci neden ise ayni konuda ama her biri
bagimsiz olarak o konunun alt alanlarina katki
yapmis olmalari. Aziz Sancar’in
durumu ikinci sikka uyuyor. Ciinkit DNA
onarimi i¢in énemli bes mekanizma var:
Dogrudan tamir (fotoliyaz ile tamir),
niikleotid kesip ¢ikarmayla tamir, baz ¢ikarmayla
tamir, yanls eslesmenin tamiri ve
rekombinasyon ile tamir mekanizmast.
Besinci mekanizmaya daha 6nce 6diil verilmisti.
2015 Nobel Odiil’iinii diger dért mekanizma
aldi. Aziz Sancar dogrudan tamir ve
niikleotid kesip ¢ikarmayla ilgili calismalariyla,
Thomas Lindahl baz ¢ikarim mekanizmastyla
ilgili caligmalariyla, Paul Modrich de
yanlis eslesen DNAnn tamir mekanizmastyla
ilgili calismalariyla Nobel Odiilirne layik goriildii.
Aziz Sancar Nobel Odiil konusmasi sirasinda
gosterdigi slayt1 gosteriyor bize de.
Bu slaytin ortasinda giines 1sinlarindaki
UV 1giminin DNA {izerinde yaptig1 hasar1 gosteren
kimyasal bir sema var. Bu hasar1 dogrudan
onaran ve Aziz Sancar’in kirk yilin1 alan
fotoliyaz enzimi sol tarafta.

Yirmi yilini alan niikleotid kesip ¢tkarma tamir
mekanizmasi ise sag tarafta yer aliyor.

Bakterilerde 1s1kla etkinlesen ve DNAy1 tamir eden

fotoliyaz enzimi insanlarda ve memeli
hayvanlarda yok. Ancak Aziz Sancar insanda
fotoliyaz benzeri genlerle kodlanan
proteinlerin, giin 15181 dongiistiyle uyumlu
24 saatlik ritmimizi ayarlayan sirkadyan

saat ile iligkisi olabilecegini diisiindil.

Slaytin alt orta boliimiinde de kriptokrom

1 (CRY 1) ve kriptokrom 2 (CRY2)

adin1 verdigi genleri anlatan bir sema
bulunuyor.

Photolyase
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Aziz Sancar: NeYapiyorsaniz fyi Yapin, Gok Caligin!

7 Ekim 2015,
Saat: 05.00

Iste tam bu tarihte ve saatte Sancar ailesinin
telefonu cald1. Telefonu agan Sancar’in

esi Gwene telefondaki kisi 1srarla Aziz Sancar
ile goriigmek istedigini soyledi.

Bu saatte aranilmaktan son derece rahatsiz
olan Gwen esini uyandiramayacagini

ve ne sOyleyeceklerse kendisine sdylemelerini
istedi. Ancak karsi taraf 1srara devam
ediyordu. Tam Gwen telefonu kapamak
tizereydi ki, telefonun diger ucundaki ses
“Stockholmden ariyoruz” dedi.

Gwen konunun ne oldugunu tahmin etti

ve esini uyandirdi. Aziz Sancar bu saatte gelen
telefonu 6nce hayra yormadi pek.
Tiirkiyedeki akrabalarinin bir saglik

sorunu mu vardi? Bu sorularla

gecti telefonun bagina. Telefondaki ses

“Aziz Bey tebrik ederiz, Nobel Odiilii aldiniz,
yarim saat i¢inde hazirlanin ve

ofisinize gidin, basin gelecek, bu siire zarfinda da
bu bilgiyi liitfen kimseyle paylagsmayin,

biz duyuracagiz” dedi.

Aziz Sancar o an telefondaki kisiye

“uyku sersemi” ne sdyledigini hatirlamiyor.
Yarim saat i¢inde Sancar hazirlandi

ancak bu bilginin kimseyle paylasilmamasi
kuralini da bozdu. Yillardir her gériismelerinde
“Aziz ne zaman Nobel’i aliyorsun”

sorusunu soran yakin arkadasi Orhan Bursalr'ya
son zamanlarda “artik bu soruyu sorma”
diyordu.
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Bu haberi almay ilk hak edenlerden

biri oldugunu diisiinerek hemen Bursalry: aradi.
Ardindan da Sancar’'n Nobele giden yolculugunun
en 6nemli taslarini olusturmasinda bityiik

rolii olan 96 yasindaki doktora hocasini aradu.
Laboratuvarima vardiginda gordigi ilgi

kendisini ¢ok sasirtti. Bu hem Tiirkiye hem de
ABD i¢in ¢ok mutlu edici bir haberdi.

Tiirkiyeden ilgi ve ¢ok olumlu tepkiler bekliyordu,
ancak tepkiler beklediginin ¢ok tizerindeydi.
Laboratuvarda kendisini bekleyen ¢ok sayida Tiirk
basin mensubunu gériince hayli sasirdi.

Once gelen telefonlara yanit vermeye baglads,
ancak bakt1 olacak gibi degil ¢6ziimii

telefonun fisini cekmekte buldu. Bu sirada

North Carolina Tiirk Amerikan Dernegi Baskan1
telefonlara yanit verme konusunda imdadina
yetisti. Bu ilgiden ¢ok memnun olan Sancar

en ok tiim Tiirkiyeden gelen tebriklere

ek olarak Tiirk diinyasindan -

Kosova, Kirgizistan, Azerbaycan, Kazakistandan
ve Almanyada yagayan Tiirklerden-

gelen tebrik telefonlar1, mesajlar1 mutlu etti

ve duygulandirdi.

Ll



Bagarili bir bilim insaninda
bulunmas: gereken ti¢ temel 6zellik:

Bilgiye dayali yaraticilik,
siki galismak ve
basarisizlik karsisinda
pes etmemek.

“Hayatimin En Giizel
Dersini Verdim”

Aziz Sancar 10 Aralik 2015te, Stockholmde
Thomas Lindahl ve Paul Modrich ile

Nobel Odili'nii aldi. Ancak 6diil toreninden

bir hafta 6nce Nobel kutlamalari baghyor.

Bu nedenle de Aziz Sancar, esi ve

torene davet edilenler bu kutlamalar i¢in

6diil toreninden bir hafta 6nce Stockholme gitti.
Cok yogun gecen bir haftanin sonunda hayli
yorgun diisen Sancar 6diil toreni giinii
Stockholm Belediye Sarayrnin bekleme salonunda
toreni beklerken uyudugunu ifade ediyor.

Bu yorgunluk aylardir yasadig: stresin de

son noktastydi. Ciinkii Nobel Komitesine 6diil
aldig1 konuyla ilgili, bu 6diilii almay: hak ettigini
ispat edecek ve onlar1 ikna edecek bir ders

vermesi gerekiyordu. Sancar bu dersi en mitkemmel

bir sekilde vermek istiyordu. Kendi adina, ailesi
adina daha da 6nemlisi iilkesi adina bu
konugma mitkemmel olmaliyds. Iste bu nedenle,

7 Ekimde baglayan gerginlik dersi verene dek siirdii.

Kurallarla dolu 6diil téreninde 45 yilin 6zetini

30 dakikaya sigdirmak zorundaydi.

Konusmacilar alfabetik sirayla konusmalarini
yapacakt1 ve Sancar {igiincli konusmacrydi.
Sahneye ¢ikana kadar, {i¢ konuyu yani fotoliyazi,
niikleotid kesip ¢ikarma mekanizmasini ve
sirkadyan saati otuz dakikaya sigdirma endisesiyle
son derece gergin olan Sancar sahneye ¢ikinca
biitiin heyecanini ve gerginligini bir yana
birakmust1. Siire tutan kigiye farkina varmadan
hafifce sirtin1 donmesiyle kalan siireden hig haberi
olmadi, boylece elli dakika rahat¢a konustu.

Son konusmaci olmanin avantajiyla

stireyi agmigti.

Bilim ve Teknik Haziran 2016
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Nobel Odiil’ii verilirken birkag ciimleyle
o6diiliin gerekgesi belirtiliyor.

Sancar’in 6diiliiniin gerek¢esinde daha

gok Sancar’in yirmi yihini verdigi niikleotid
kesip ¢ikarma tamir mekanizmasindan

soz ediliyordu. Bu nedenle Sancar konusma
siiresinin yarisini kirk yilini adadigi
fotoliyaz ¢alismalarina ayird:

ve “hayatinin en giizel dersini” verdi.
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Aziz Sancar: NeYapiyorsaniz fyi Yapin, Gok Caligin!
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Aziz Sancar Nobel Odulini
alinca Turkiye PTT'si ani
pulu bastirmak istiyor ve
kendisinden bir

gorsel istiyor. Aziz hoca

da gorsel olarak niikleotid
¢ikarim mekanizmasinin
anlatildigi pulun da

sol kosesinde bulunan
gorseli gonderiyor.

Kendi adina yapilmis

bir posta pulunda
biyokimyanin ¢ok temel
bir mekanizmasini anlatan
bu gorselin olmasini
ozellikle istemis.

Cuinkl Nobel Komitesi
oduld, biyoloji ve biyokimya
kitaplarina ge¢cmis

bu mekanizmaya vermisti.

Aziz Sancar 6ncelikle

Turk cocuklarinin

bu gorsele bakarak onur
duymasini ve

“bunu bir Turk kesfetti,

ben de boyle seyler
kesfedebilirim, ben belki
daha da iyisini yapabilirim”
diye diisinmelerini, hayat
goruslerini olustururken
onlara 6rnek olmayi istiyor.
“Aziz Sancar Mardin'de,
siradan bir ailenin

¢ocugu olarak diinyaya
gelip bilime bu kadar

katki yapabiliyorsa baska
Turk cocuklar ve gencleri de
ayni katkiyr hatta daha iyisini
yapabilir” mesajini vermek
onun en buyuk arzusu.
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Nobel'den Sonra

Kendisine sik sik 6diil almay1 bekleyip
beklemedigi soruluyordu. Sancar bu soruyu
“Benim ¢alismam Nobel'i hak ediyordu,
eger Nobel Odiilii bir giin DNA
onarimi konusunda verilecekse o 6diilii
bana da verirler diye distiniiyordum”
diye yanutliyor ve ekliyor:

“Benim i¢in énemli olan Nobel Odjilii
almaktan ¢ok bilime yaptigim katki.
Ben her zaman ¢alismama ve

kendime giivendim”
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Nobel Odiilirnii aldiktan sonra Aziz Sancar dinlemek, miitevaziligine Bilim ve Teknik dergisi ekibi olarak
ok farkli kesimlerden tebrikler ve hediyeler ve igtenligine tanik olmak salondaki herkes i¢in meam daldk
aldigin belirten Sancar i¢in bu ¢ok muhtesem bir tecriibe olsa gerek.

onur vericiydi. Ozellikle Isveg Tiirk Isci Konugmanin sonuna dogru Sancar esiyle beraber

Sendikasrnin verdigi ve ofisinde aldiklar1 kararlari ve gerekgelerini acikladi.

sakladig1 plakette gecen, Para 6diilinii Tirkiyeden giden genglerin gegici

“Dr. Sancar ¢ok ¢alistiniz, iyi sonuglar olarak kalabildigi ve ayn1 zamanda

elde ettiniz ve Nobel Odiiliinii aldiniz” Tiirk Kiiltiir Merkezi olan Tiirk Evine

ifadesi ¢ok ¢aligmanin ve emegin bagisladigini belirtti. Ardinda da

6nemini vurguladigs i¢in Aziz Sancar Nobel Madalyasrni 19 Mayista Anitkabire

acisindan ¢ok 6nemliydi. birakacagini sdyledi. Kendisi igin

bundan daha dogal bir sey olmadigini su sozlerle
ifade etti: "Bu madalyanin yeri Anitkabirdir.
Ciinkii bu madalya Aziz Sancar’a degil

Tiirkiye Cumhuriyetine ve Atatiirke verilmistir.
Bu 6diill Cumhuriyet sayesinde,

Atatiirk sayesinde alindr” .

Ve dakikalarca siiren alkiglar...
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Bircogumuz
evimizi bir ev hayvaniyla paylasiyoruz.
Bazilarimiz sokak hayvanlarina diizenli olarak yemek veriyor.
Sosyal medﬁda hayvan videosu paylasimlari ¢ilginhk diizeyinde.
Yavru bir ke"di.nin kalbini fethedemeyecegi
he[h.alde az sayida insan var.
Pekibiziinsanlaribaska turlerin bireylerine bu kadar yakin hissettiren,
hatta bazilarinibuyuk maliyetler karsiliginda

hayatimizin/birparcasi haline getirmeye iten acaba nedir? %

Giderek artgg sayida bilimsel arastirma ‘ e
bu'iflahjolmaz hayvan sevgimizin altinda yatan nedenleri -
' gln yUzUne‘Elkarmaya calisiyor.
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v hayvanlar1 giiniimiizde 6zellikle de mo-
Edern sehir hayatinin vazgecilmez unsurla-

rindan biri haline gelmis durumda. Ev hay-
vanlar1 sevimli goriintisleri ve bizi kimi zaman gil-
diiren kimi zaman duygulandiran davraniglariyla
glnlik hayatimizda ve 6zellikle son yillarda sosyal
medyada 6nemli bir yer tutuyor. Pek ¢ok hayvan sa-
hibi hayvanini aileden biri olarak kabul ediyor. Bas-
ka canlilarla bu tiir bir iliski kurmaya neden ihtiya¢
duydugumuz ve nasil bu kadar yakin baglar kurabil-
digimiz ise hal4 biiyiik 6l¢lide yanitlanamamus soru-
lar. Her birimiz kendi gerekgelerimizi ve yanitlari-
muz1 tiretebiliyor olsak da aragtirmacilar bu sorula-
ra insan psikolojisinin derinliklerinde ve insanligin
gecmisinde genellenebilir yanitlar arryor.

Bagka hayvan tiirlerine maddi bir ¢ikar iligkisi go-
zetmeksizin ilgi gosteren ve onlar1 sadece kendisine
arkadas olmast i¢in yagamina dahil eden tek tiiriiz.
Hayvanlar1 arkadas olarak benimseyebilmemizin
nedenlerinden bazilar1 dogustan gelen igsel egilimle-
rimizden kaynaklaniyor. Bunun béyle oldugunu sag-
duyuyla fark etmek de miimkiin, ancak yapilan ba-
z1 aragtirmalar da bu yonde bulgular ortaya koyuyor.
Ornegin Rutgers Universitesinden psikolog Vanessa
LoBue ve ekibinin 2013’te yaptig1 aragtirmada, segme
hakki verilen 1-3 yag arasi bebeklerin cansiz bir oyun-
caga gore bir hayvanla (balik, hamster, yilan, 6riim-
cek ya da kertenkele fark etmeksizin) daha uzun sii-
re etkilesmeyi tercih ettigi goriildii. Nitekim hemen
hemen tiim ¢ocuklarin kiigiik yaslardan itibaren ¢e-
sitli hayvanlara olan ilgisi dikkat cekicidir. Seattleda-
ki Allen Beyin Bilimi Enstitiisi'nden Christof Koch
liderligindeki bir ekibin bulgulariysa hayvanlara yo-
nelik i¢sel ilgimizin beynimizde bile izlerine rastla-
nabildigini gosterdi. Arastirmacilar beynin duygu-
larla ilintili boliimii olan amigdalada segici olarak
hayvan goriintiilerine tepki veren noronlara rastladi.
Bu da hayvanlarin bizde yaratti1 duygusal tepkile-
rin sinirsel bir temele de dayandigini diigiindiiriiyor.
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“Bebek Semasi”nin Cekiciligi

Hayvanlara yo6nelik ilgimizdeki 6nemli bir giidii-
leyici de bize sevimli gelmeleri. Bu ayni zamanda be-
beklerin sahip oldugu ve yetiskinlerin iyi ebeveynlik
yapmasina yardimci olan bir 6zellik. insanlarin genel
olarak bebeklerin 6zelliklerine sahip hayvanlara yo-
nelik olumlu bir yaklagim: oldugu biliniyor. Bu dii-
stince ilk olarak 1943 yilinda iinlii arastirmact Kon-
rad Lorenz tarafindan kuramlastirildi. Buna gore “be-
bek semas1” olarak adlandirilan, iri gozler, genis alin,
kafa/viicut oraninin biiyiik olmas: gibi bir dizi ortak
anatomik ozellik, bagka hayvanlarin yavrularini da
kendi yavrularimiz gibi sevimli bulmamiz1 sagliyor.

Hiroshima Universitesinden Hiroshi Nitto-
no ve ekibi sevimliligin insanlarda tam olarak na-
sil tepkiler olusturdugunu daha yakindan incele-
mek amaciyla bir dizi deney yapt1. Deneylerde 132
tiniversite 6grencisi bir say1 matrisinde belirli bir
sayty1 aramak ve minik nesneleri kii¢iik bir deli-
gin i¢inden cimbizla ¢ikarmak gibi gorevleri yeri-
ne getirdi. Daha sonra ayni isleri ikinci kez yap-
tirmadan 6nce ogrencilere bir dizi fotograf goste-
rildi. Ogrenciler kendilerine gosterilen yavru hay-
van fotograflarini sevimli olarak niteledi, ancak ye-
tiskin hayvan ve yiyecek fotograflarini hos bulduk-
lar1 halde sevimli olarak nitelemedi. Sonugta yetis-
kin hayvan ve yiyecek fotograflarinin gosterilme-
si ayni iglerin iki denemesi arasinda fark yaratma-
di. Ancak kendilerine sevimli hayvan yavrusu fo-
tograflar1 gosterilen 6grenciler cimbizla nesne ¢1-
karma gorevini ¢ok daha hizli ve ustalikla yapar-
ken say1 arama isinde de daha hizliydi. Bu sonug-
lar sevimli canhlarla karsilasmanin odaklanmayi
ve dikkati destekledigini diislindiirliyor. Aragtir-
macilar bu durumu hassas, kiiciik bebeklere dik-
katlice yaklagmaya y6nelik igsel egilimimizin orta-
ya ¢tkmast olarak yorumluyor. Goriiniise gore hay-
van yavrular1 bebeklerin olusturduguna benzer i¢-
gidiisel tepkiler olugturuyor.
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Hayvanlar Saglimiz icin Faydali mi?

Unlii biyolog ve yazar E. O. Wilson hayvanlara
kars1 dogustan gelen ilgimizi “biyofili” olarak adlan-
dirdig1 olguyla iligkilendiriliyor. Biyofili yasama ya
da yasam benzeri siireglere odaklanma egilimimizi
ifade ediyor. Bunun en bariz 6rneklerinden biri her
tiirli bitki ortiisiiniin bizde hayranlik uyandirmasi.
Ayni sekilde akrep ve tarantula gibi en sira dig1 hay-
vanlarin bile ev hayvani olarak benimsenebilmesi de
yine biyofiliyle iliskili olabilir.

Ote yandan aragtirmalar insanlarin kedi ve ko-
peklerle olan 6zel iliskisinin hayli eskiye dayandigi-
na isaret ediyor. Kopeklerin, kurt atalarinin bir se-
kilde insanlarin avlanmas: sirasinda yararlik gos-
terdigi icin evcillestirilmesi sonucunda ortaya ¢ik-
t1g1 diistiniilityor. 2015 yilinda yayimlanan bir aras-
tirmaya gore, kurtlarin insanlar tarafindan evcilles-
tirilerek degisime ugramast ve bugiinkii kopekle-
rin atast haline gelmesi 27.000 y1l 6ncesine uzanryor
olabilir. 10.000 y1l kadar 6nce insan hayatina girdigi
diistiniilen kedilerin de insanlarin yiyeceklerini ke-
mirgenlere karsi koruyarak yine insanlara fayda sag-
ladig igin evcillestirildigi tahmin ediliyor.

Cogu hayvan sahibi bir evcil hayvana sahip olmanin kendilerini da-
ha iyi hissettirdigini dile getirse de kisa yoldan boyle bir yargiya var-
mak zor. Bu konudaki calismalarin sadece bir kisminda evcil hayvan
sahiplerinin diger insanlardan daha mutlu oldugu yéniinde bulgular
elde edilmis. Pennsylvania Universitesi'nden Erika Firedmann’in 1980-
1992 yillar arasinda yaptigi arastirmada ise hayvan sahiplerinin kalp
krizi sonrasinda bir yil hayatta kalmasinin diger insanlara gore daha
olasi oldugu gériilmis. Ancak bu tiir arastirmalarin sonuglarinin yo-
rumlanmasi pek kolay degil. Clinkii hayvan sahibi olan insanlarin diger
insanlardan farkli ortak 6zellikleri olabilir ve bu durumda hayvan sahi-
bi olmanin bir etmen olarak degerlendirilmesi cok saglikli olmayabi-
lir. Arastirmacilarin ev hayvanlarinin sagliga olan etkisini daha iyi anla-
yabilmek icin ev hayvani olmayan rastgele bir grup insana ev hayvani
edindirip ev hayvani olmayan insanlarla karsilastirmalar yapmasi ge-
rekiyor. Buffalo Universitesi'nden Psikolog Karen Allen’in Santa Barba-
ra'daki California Universitesi'nden psikolog James Blascovich ile yap-
tig1 arastirmada katilimcilar stresli bir gorevi yerine getirirken (6rnegin
zor bir aritmetik sorusuyla ugrasirken) en sevdikleri ev hayvanlari yan-
larindaysa tansiyonlarinda ani yiikselme olmadigi gorildi. Yanlarinda
bir arkadaslar oldugunda ise ayni etki gériilmedi. Bu deneye ek olarak
arastirmacilar stresli bir hayat yasayan, ylksek tansiyon hastasi borsa-

Evcil hayvanlarin giinlitk hayatimizdaki varlig:-
na, kedi ve kopeklerin ¢ok eskiye dayanan birlikte-
ligimiz nedeniyle uyum gostermis, igsel ozellikleri-
miz olabilecegi, yani onlar1 dogamiz geregi de kabul-
leniyor ve benimsiyor olabilecegimiz diistiniiliiyor.
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cilarin rastgele bir kismina bir kedi ya da kdpek edindirdiginde bu kisi-
lerin digerlerine gore daha diisiik tansiyonlu oldugu gézlemlendi. Bu
sonuglar ev hayvani edinmenin stresi azalttigini ve tansiyonu duistirdi-

glind dustindirtyor, ancak 6rnedin bunun nedeni ya da tercih edilen

baska bir uyaranin ayni etkiyi olusturup olusturmayacadi hakkinda fikir
vermiyor. Dolayisiyla deneylerde g6zlemlenen bu tiir etkilerin yorum-
lanmasi hic de kolay dedil.

Evcil hayvanlarin sagliga olan etkileriyle ilgili daha tartismali olan
konu ise hayvan destekli tedavilerin (HDT) ise yarayip yaramadigi. HDT
bir hayvanin dogrudan tedavi amaciyla ya da var olan baska bir tedavi-
ye destek amaciyla kullanilmasi olarak tanimlaniyor. Atlar, kdpekler, ke-
diler, tavsanlar, kuslar, baliklar, bazi kemirgenler ve yunuslarin da dahil
oldugu pek ¢ok hayvan HDT amaciyla kullaniliyor. HDT'nin kullanildigi
psikolojik sorunlar da ¢ok cesitli. Sizofreni, klinik depresyon, kaygi bo-
zukluklari, yeme bozukluklari, dikkat eksikligi/hiperaktivite bozukluk-
lari, otizm ve kimi gelisim bozukluklari bunlar arasinda.

HDT biiyiik élciide 1960'larda Yeshiva Universitesi'nde cocuk psiko-
logu olan Boris Levinson tarafindan giindeme getirilmis. Levinson, so-
runlu ve sosyal olarak dislanmis cocuklarin Levinson'un kdpedi Jing-
les ortamda oldugu zaman tedavi konusunda daha hevesli oldugunu
gozlemlemis.

Kiiltiirel Etmenlerin Etkisi

HDT'nin etkileri s6z konusu oldugunda, hayvanlarin eglence ve te-
davi amaciyla kullanilmasi arasinda ayirim yapmak gerekiyor. Hayvan-
larin insanlarin iyi vakit gecirmesine ve gecici olarak daha mutlu his-
setmesine yardimci olduguna pek kimse itiraz etmiyor. Ancak HDT'nin
ise yaradiginin gosterilmesi icin hayvanlarin insanlarin psikolojik sagli-
g1 tizerinde kalici bir iyilesme sagladiginin anlasiimasi gerekiyor.

HDT'de en yaygin kullanilan hayvanlar yunuslar. Yunuslar daha ¢ok
cocuklarda otizm ve baska bazi gelisim bozukluklarinin tedavisinde
kullaniliyor. Yunus merkezleri yunuslarin kullanildigi tedavilerin etkin-
ligi konusunda genellikle cok iddiali beyanlarda bulunuyor. Arastirma-
cilar Scott O. Lillienfeld ve Lori Marino yunuslarin kullanildigi tedavi-
ler konusundaki arastirmalarin sonuglarini ele alan iki degerlendirme
makalesi Uzerindeki incelemeleri sonunda, bu tedavilerin etkinligi ko-
nusunda yeterince kanit bulunmadigi sonucuna vardi. Arastirmalarin
bir kisminda ¢ocuklarda bazi psikolojik 6lcttler agisindan gelisme go-
rildlyse de bu etkilerin yunuslarin kullanilmasindan mi kaynaklandi-
g1 yoksa sadece zamanla mi olustugu net olarak anlasilamiyor. Bir kis-
minda ise etkilerin ruh halindeki gegici iyilesmeleri mi yoksa semp-
tomlarin kalici olarak yok edilmesini mi gosterdigi belirsiz. Sonug ola-
rak HDT'nin etkinligi konusunda bilimsel literatiirde yeterince destek-
leyici bilgi yok.

Her ne kadar hayvanlara olan yakinligimiz birta-
kim icsel egilimlerimizden besleniyorsa da ev hay-
vani beslemenin kiiltiirel yanlar1 oldugu da kabul
ediliyor. Biyofili fikrinin babasi Wilson bile hayvan-
lara olan ilgimizin kigisel ve kiiltiirel deneyimlere de
dayandigini vurguluyor. Bu konudaki ug bir fikir ise
Western Carolina Universitesinden psikolog Ha-
rold A. Herzog?a ait. Herzog ev hayvani beslemenin
temelde kiiltiirel bir olgu oldugu goriisiinde.

Altmus iilkenin incelendigi kiiltiirleraras: bir aras-
tirmada 52 iilkede insanlarin kopek besledigi ancak
bu tilkelerin sadece 22’sinde kopeklerin bir karsilik
beklenmeyen ev hayvanlari olarak beslendigi gortil-
miis. Antropolog Jared Diamond Yeni Ginedeki bir
kabilede beslenen hayvanlara vahsice davranildigini
gozlemlemis. Kenyadaki Kiembu kabilesinde ise ko-
peklerin sadece giivenlik i¢in tutuldugu, kabilenin di-
linde evcil hayvan karsilig1 bir kelimenin bile bulun-
madig, ayrica higbir sekilde insanlarin képeklere sa-
rilmadig1 ve képeklerin evlere alinmadigy goriilmiis.

Herzoga gore tiim bu farkliliklar ev hayvani bes-
lemenin tamamen kiltiirel oldugunu gosteriyor.
Herzog, evcil hayvan beslemenin “sosyal olarak bu-
lasicr” oldugunu, yani insanlarin bagka insanlar da
sahip oldugu i¢in ev hayvani edindigini savunuyor.
Her ne kadar hayvanlara yonelik igsel bir ilgimiz,
hayvan yavrularini sevimli bulmaya yonelik bir egi-
limimiz varsa da, 6rnegin ABDde ¢ok sevimli bu-
lunan bir yavru képegin Korede bir 6giin olarak al-
gilandigini, dolayisiyla ev hayvani beslemenin ken-
di popiilerligini siirekli pekistiren kiiltiirel bir egilim
oldugunu diisiiniiyor. Herzog ABDdeki bir kuliibe
ait 48 milyon yavru kopek kayd: tizerindeki bir in-
celemeye de dikkat cekiyor. Bu inceleme farkli ko-
pek cinslerinin hizli bir sekilde popiiler olup sonra
hizla gozden diisebildigini gosteriyor. Herzog bu de-
gisimleri giyim modasinda goriilen dongiilere ben-
zetiyor.
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insan iligkileriyle Benzerlikler

Evcil hayvan sahibi olma konusunda kiiltiirel egi-
limler etkili olabiliyorsa da kendilerine soruldugun-
da pek ¢ok insan ev hayvanini sadece kendisine ar-
kadashik etmesi icin istedigini ileri siirtiyor. Aslin-
da evcil hayvanlarla olan iligkimizle insan iliskileri
arasinda benzerlikler oldugunu gésteren arastirma-
lar da var. Ornegin 2014 yilinda Massachusetts Ge-
nel Hastanesinden veteriner Lory Palley ve ekibinin
yaptig1 arastirmada 14 anne {izerinde bir deney ya-
pildi. Deneyde annelere kendi ¢ocuklarinin ve ken-
di ev hayvanlarinin resimleri ile tanimadiklar1 go-
cuklarin ve tanimadiklar1 ev hayvanlarinin fotog-
raflar1 gosterildi ve bu sirada fMRI (islevsel manye-
tik rezonans goriintiileme) ile beyinleri goriintiilen-
di. Sonugta annelerin beynindeki etkinlesme oriin-
tilerinin kendi ¢ocuklarina ve kendi hayvanlarina
bakarken benzer oldugu ve bu oriintiilerin yaban-
c1 ¢ocuklara ve hayvanlara bakarken olusan oriintii-
lerden farkli oldugu goriildii. Muhtemelen ¢ogumu-
zun evcil hayvanlarimiza “kizim” ya da “oglum” di-
ye seslenmesi ve onlar1 ¢cocugu gibi gérmesi de bu-
na benzer bir olgu.

Aragtirmacilar insanlarin hayvanlarla olan ba-
ginin hormonal diizeyde yansimalar1 da oldugunu
kesfetti. Isvec’teki Skévde Universitesinden Linda
Handlin ve ekibi 2012de yayimlanan arastirmala-
rinda kopek sahiplerinde baglanma hormonu olan
oksitosin ile stres hormonu olan kortizol diizeyleri-
ni inceledi. Labrador retriever cinsi kopek sahibi on
kadin: inceleyen aragtirmacilar hormon diizeyi so-
nuglarini, képek sahiplerinin képekleriyle olan ilis-
kileri hakkinda bilgi verdigi anketlerin sonuglarry-
la kargilastird1. Sonuglara gore oksitosin diizeyi da-
ha yiiksek, kortizol diizeyi daha diisiik olan kdpek
sahiplerinin kopekleriyle daha yakin iliskileri oldu-
gu goriildii. Ornegin kopeklerini sik sik 6pen kadin-
larda daha ytiksek diizeyde oksitosin goriiliirken ko-
peklerinin 6lmesinden korktugunu bildiren kadin-
larda daha diisiik diizeyde kortizol goriildii.
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Hayvan davranis bilimcisi Takefumi Kikusui ev-
cil kopeklerin sahipleriyle sik sik goz temas: kur-
masindan yola ¢ikarak bir deney tasarladi. Insanlar
lizerinde yakin zamanda yapilan ¢alismalar bebek-
ler ile anneleri arasindaki bagin olusumunda oksi-
tosin hormonunun etkili oldugunu gésterdi. Bir an-
ne bebegiyle goz temas: kurdugunda bebekteki ok-
sitosin diizeyi yiikseliyor, buysa bebegi de annesi-
nin goziine bakmaya yoneltiyor. Bunun sonucunda
da annede daha fazla oksitosin salgilantyor. Bu geri
besleme dongiisiintin bebegin kendini bagka tiirlii
ifade edemedigi erken dénemlerde bebek ile annesi
arasinda gii¢lii bir duygusal bag olusturdugu diisii-
niilityor. Iste Kikusui benzer bir dongiiniin kopekler
ile sahipleri arasinda da olup olmadigini merak etti.

Kikusui ve ekibi yaptiklar: deneyde 30 kpek sahi-
bi ile birkag kurt sahibini inceledi. Bu kisiler hayvan-
lariyla bir odada yarim saat kadar zaman gegirdi. Bu
slire boyunca hayvanlarini oksadilar, onlarla konus-
tular ve bazilar1 birkag dakika bazilariysa birkag sani-
ye boyunca hayvanlariyla gz temasi kurdu. Kurtlar
sahipleriyle pek goz temasi kurmadi. Bu siire sonun-
da hem hayvanlardan hem de sahiplerinden idrar
ornekleri alind1. Sonugta uzun siire goz temasi kuran
hem disi hem erkek kopeklerde oksitosin diizeyinde
%130’luk, hem kadin hem erkek sahiplerde ise oksi-
tosin diizeyinde %300’likk artis goriildii. Kisa stire goz
temast kuran kopekler ile kurtlarda ve onlarin sahip-
lerinde ise oksitosin artis1 goriilmedi. Deneyin ikin-
ci kisminda kopeklerin bir kismina bir burun spre-
yi yardimiyla oksitosin verildi. Oksitosin verilen ko-
peklerin sahipleriyle g6z temasi kurma siiresi %150
artt1. Buna yanit olarak o képeklerin sahiplerinde de
%300 oksitosin artis1 goriildii. Kikusui bu pozitif ge-
ri besleme dongiisiiniin kopeklerin evcillesmesi sira-
sinda 6nemli bir rol oynamis olabilecegi goriisiinde.

Evcil Hayvanlarla iligkimiz
Bizi de Anlatiyor

Insanlarin evcil hayvanlarla olan iligkisi {izerin-
deki aragtirmalar heniiz baslangi¢ diizeyinde sayilir.
Bu konudaki aragtirmalar hayvan davranig bilimin-
de oldugu kadar insan psikolojisi alaninda da ufuk
agici olabilir. Ciinkii ev hayvanlariyla iliskimize ilis-
kin kendi degerlendirmelerimiz, onlarin davranisla-
rin kimi zaman onlarin niyetlerinden bagimsiz ola-
rak yorumlayip anlamlandirisimiz ve onlardan bek-
lentilerimiz hep kendi i¢ ditnyamiza iliskin ipuglar1
tagtyor. Bu alandaki aragtirmalarin empati, sefkat ve
karar verme gibi konularda insan zihninin igleyisinin
daha iyianlagilmasina katkida bulunacagi umuluyor.

Evcil hayvan sahibi olmanin insanlar icin net bir
faydast var midir heniiz tam olarak bilinmese de
tim diinyada milyonlarca insan kopekten kediye,
tavsandan keciye, bukalemundan tarantulaya gok
genis bir yelpazedeki tiirlerin bireylerini yasamina
dahil etmeye, ailelerinin bir pargasi olarak benimse-
meye ve onlar i¢in maddi-manevi tiirlii fedakarlhklar
yapmaya goniillil. Bize de, insanlarin evcil hayvanla-
ra yonelik bu ilgi, sevgi ve fedakarliginin giderek do-
ganin canli ve cansiz tiim unsurlarina da yonelmesi-
ni umut etmek diisiiyor.

Kaynaklar

« Yuhas, D,, “Pets: Why Do We Have Them?’; Scientific American, Special Collector’s Edition, s. 6-14, Fall, 2015.
« Yuhas, D,, “Can Animals Aid Therapy?”, Scientific American, Special Collector’s Edition, s. 24-25, Fall, 2015.

« http://wwwbbc.co.uk/guides/zc8bgk7

« http://www.bbc.com/earth/story/20150530-why-do-we-love-our-pets-so-much
« http://www.sciencemag.org/news/2015/04/how-dogs-stole-our-hearts
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Kediler

Son giinlerde ¢ok az kisi komik,
sevimli bir kedi videosu izlemeden

bir giin geciriyor olmalr.

Kimimiz onlara evimizin baskosesini

ayiryoruz, kimimiz siyah bir

kedi ile kargilagmak istemiyoruz.

Ayrintilar kosemizin bu ayki

konugu kediler. iste kediler hakkinda

az bilinenler.

. Kediler ag olmasalar
bile avlanirlar.

Georgia Universitesi'nin
KittyCam projesi kapsaminda
serbest dolasan 60 kedi
kamera takilarak izlendi ve
avlarinin sadece %28'sini
tlkettikleri goraldi.
Oldiirdiikten sonra avlarinin
yarisini avladiklari

yerde birakiyor, diger
yarisini da sahiplerinin evine
gotiriyorlar.

. Kedilerin karanlkta

bile avlanabilecek kadar gelismis
olan gozleri viicutlarina oranla
hayli buyuktur. John Bradshaw
Kedi Algisi isimli kitabinda
g0zlerinin buyukltgl nedeniyle
kedilerin yakina ve uzaga
odaklanirken ¢ok zorlandigini
belirtiyor. Bu yluizden

g0z kaslari da bu duruma

bagli olarak gelisiyor.

Ornegin sokak kedileri uzag:

iyi gorebilirken yakini

pek iyi goremiyor, ev kedilerinin
buylik cogunlugu ise uzagi

iyi géremiyor.
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Ayrintilar Ozlem Ak

. Kedilerin gozleri cok biylik
oldugundan kendilerine yaklasik
40 cm'den daha yakin herhangi
bir seye odaklanamazlar,

bu konuda biyiklarindan yardim
alirlar, biyiklan sayesinde

net géremedikleri nesneleri
algilarlar.

. Kedilerin miikemmel bir
koku alma duyusu vardir.
Avustralya New South Wales
Universitesi'nde 2010 yilinda
yapilan bir arastirmada

yabani kedilere fare kokulu
kumas parcalari koklatild.

Alti giin sonra bile kokuyu hala
algilayabildikleri tespit

edildi.

. Kediler sapan kemigi
organlari (vomeronazal organ)
ile koku molekiillerini
algilayarak cevreleri hakkinda
-yakinlarindaki kedilerin
durumlari da dahil olmak tizere-
pek ¢ok ipucu edinir.

. Ancak kedilerin koku

alma duyular kadar etkileyici

bir tat alma duyular yok.

2006 yilinda yapilan bir calismaya
gore kediler sekerli besinleri
algilamak icin tat almaglari
olmayan bir kag memeliden biri.
Bunun nedeni kedilerin
sekerden cok ete ihtiyag duymasi
olabilir. Kedilerin enerjilerini
karbonhidratlardan degil de
proteinlerden aldiklari icin
etobur oldugu diistiniliyor.

. 2014 yilinin Ocak ayinda
yayimlanan ve kedilerin etobur
olmasiyla ilgili bir calismada
Cin'de bulunan, iki kediye ait
5300 yillik kemikler incelendi.
Kedilerden birinin tahil
bakimindan zengin beslendigini
tespit eden arastirmacilar,
bunun kedinin insanlar
tarafindan beslendigine dair

bir ipucu oldugunu belirtti.

Bu ipucu da dusiindiigiimiizden
daha eskiden beri Cin'de

evcil kediler oldugunu
gosteriyor.



ozlem.ikinci@tubitak.gov.tr

“ Ancak aragtirmada

s6zi edilen kedi, bir ev kedisi
olmayabilir. 2014 yilinin

Mart ayinda yapilan baska bir
arastirma, Cinli kedilerin

evcil olmaktan ¢ok ortakgl
yani insanlarla karsilikli yarar
saglayan hayvanlar
olabilecegine dikkat cekti.

“ Evcil olsun ya da olmasin
s6zi edilen bu Cinli kedilerin
tim evcil kediler gibi

Felis silvestris lybica isimli
yabani kedi tlirlinden
geldigi bir gercek.

“ 2007 yilinda yapilan bir
arastirmada F. s. lybica'nin en az
9000 yil 6nce, Orta Dogu'da
tahil tariminin giderek
yayginlastigi ve ciftcilerin
kemirgenlere karsi bir ¢c6zim
arayisl icinde oldugu

bir dénemde evcillesmis
olabilecegi sonucuna

varildi.

“ Kedilerle insanlar arasindaki
iliskinin en eski arkeolojik
kaniti yaklasik 9500 yil 6nce
Kibris'ta bir insanin yanina
gOmulmus olan kedi yavrusu.
Ancak o dénemde tekneler
kacak yolcu alamayacak kadar
kuguk oldugundan,
arastirmacilar kedi yavrusunun
oraya belli bir amagla
getirilmis olabilecegini
dusundyor.

“ Kedilerle denizciler
arasindaki iliski de ¢ok eskilere
dayaniyor. Ylizyillar boyunca
kediler kemirgenleri

yok etmeleri ve sans getirmeleri
icin denizcilerle seferlere cikti.

Bilim ve Teknik Haziran 2016

“ Diinyanin en zengin

kedisi de 2012 yilinda satis ve
telif geliri 1 milyar dolari asan
Japonya'nin ¢izgi film kahramani
Hello Kitty olsa gerek.

Yapilan birkag calismaya gore
psikologlar Hello Kitty'yi bu kadar
popliler yapan seyin sirinligi
oldugunu dusundyor.

Hello Kitty'nin gozlerinin
birbirinden ayrik olmasi ve
agzinin olmamasi,

Urkuitlici olmayan ve sevgiye
ihtiyag duyan bir karakter
izlenimi doguruyor.

“ Hello Kitty kadar sirin
olmasa da, Misir'da

4400 yillik bir gomitte bulunan
tasmali bir kedi ciziminin
bilinen en eski evcillestirilmis
kedi gorseli oldugu

belirtiliyor.

“ Gemiyle sefere ¢ikan bu
kediler arkalarinda iz de birakmis.
ABD'nin New England‘tan Nova
Scotia'ya kadar olan kiy
sehirlerindeki kedilerin
%10'undan ¢cogunun fazladan bir
parmadi var. Arastirmacilar

bu sehirlerin tarih boyunca

sahip olduklari ticari agi
incelediklerinde, 18. yiizyilin
ortalarina kadar uzanan
donemde ticaret gemilerinden
karaya cikan birkag polidaktil
(cok parmakh) kedinin

bu duruma neden oldugunu
disundyor.

l] Cok kisa bir stire sonra
kedilerin eksiksiz genetik profilini
o6grenecegiz. 2014 yilinin Ocak
ayinda“99 Lives Cat Whole
Genome Sequencing Initiative”
isimli proje kapsaminda
diinyanin her késesinden kedi
DNA'si 6rnekleri toplanmaya
basland.

l] Acik erisimli ve bulut tabanli
99 Lives veri tabani, kedileri
insanlara benzer bigimde
etkileyen seker hastaliginin da
aralarinda yer aldigi, hem
kedilere hem insanlara 6zgi
hastaliklarin incelenmesine
yardimci olacak.

http://discovermagazine.com/2014/sept/20-20-things-you-
didnt-know-about-cat
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Sporun obezite, kalp rahatsizliklar: gibi Ornegin iilkemizde yetistirme yurtlarinda kalan

pek ¢ok saglik sorununa iyi geldigine yonelik 13-16 yas araligindaki 166 ergenin fiziksel etkinlik
bilgilendirmelerle sik¢a karsilasiyoruz. diizeyi ve ruhsal durumlari arasindaki iligkiyi
[lkokul ¢agindan yagliliga kadar sporun ne degerlendirmek {izere bir aragtirma yapilmus.
kadar 6nemli oldugunu duyuyoruz. Bu arastirmanin sonucunda sporla ugrasanlarin
Buna kargin spor bir ¢ogumuz i¢in yalnizca bir sigara, alkol, madde ve ilag¢ kullanma sikliklarinin
donem yagamimiza girmeyi basarabilen ve depresyon puanlarinin daha diisiik, birine

bir heves ya da kulak asilmayan bir zarar verme ve bir seyleri kirip dokme isteklerinin
gergek olarak kaliyor. Bu gergegin stresi daha az oldugu tespit edilmis.

ve strese bagli hastaliklar1 azaltmak konusunda
hi¢ de azimsanamayacak etkileri var.

Bu konudaki aragtirmalar arasinda ergenler
tizerinde yapilan ¢alismalar 6nemli bir yer tutuyor.
Ergenlik dénemi hepimizi bas etmesi zor
durumlarla kars1 karstya getiren,

belki bir gogumuzun ailesi i¢in eziyet haline
gelen bir donem. Bu dénemde hem
viicudumuzda olusan biyolojik degisiklikler
hem de olgunlagmayla birlikte ortaya

¢ikan bilissel yetiler bizi sorgulamalara

ve degisken bir ruh haline iter. Ancak pek ¢cok
aragtirma bir program dogrultusunda,

belli bir amaca yonelik etkinliklere ve organize
sporlara katilmanin ergenin ruh sagligi tizerinde
olumlu etkileri oldugunu gostermis.
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Benzer sekilde Almanyada 2002 yilinda, spor
yapan ve yapmayan 14-18 yas araligindaki

1000 lise 6grencisinin katilimiyla gerceklestirilen
bir caligmada, spor yapanlarin yapmayanlara
gore daha olumlu kendilik imajina sahip oldugu,
daha az oranda alkol ve madde kullandig;,

daha diisiik depresyon ve anksiyete skorlarina
sahip oldugu saptanmis.

Avrupada 15-20 yas araligindaki yaklasik

10.000 6grenciyle yapilan bir calismada ise stk
araliklarla spor yapan katilimcilarin digerlerine
gore daha az kaygili ve daha enerjik

oldugu gozlenmis. Arastirmada elde edilen ilgi
cekici bagka bir sonug ise spor yapan gruptaki
ogrencilerde tiziinti, depresyon, umutsuzluk gibi
ruh hallerinin daha nadir gériilmesi ve

bu dgrencilerin intihara meyillerinin daha diisiik
olmasinin yani sira arabada emniyet kemeri
takma oranlarmnin da daha yiiksek olmasi.

Taylandda 2005 yilinda yapilan, fiziksel
egzersizin depresif belirtiler ve stres hormonlari
tizerindeki etkisinin arastirildig1 bagka bir
calismada orta-agir derecede depresif belirtisi olan
18-20 yas araligindaki bir grup kadin sekiz
haftalik, diizenli egzersiz programina alinmas.
Programin baslangicindaki ve sonundaki
depresyon ol¢timleri karsilagtirildiginda ise
baslangi¢ seviyesine gore anlamli bir

diisiis oldugu saptanmus. Ayrica uygulanan
program sonunda katilimcilarin

dinlenme anindaki nabizlarinin daha disik
oldugu, akciger kapasitelerinin de

artt1g1 gozlenmis.

I
I' .

Tiim bu aragtirmalar egzersizin mutlulukla

dolayl: da olsa iligkili oldugu gériisiinii destekliyor
ve fiziksel olarak aktif insanlarin depresyonu

daha kolay atlattigin1 gésteriyor.

Peki, spor bunu nasil basariyor dersiniz?

Sporun en etkileyici islevlerinden biri
beynimizin 6grenme ve hafizadan sorumlu
merkezi hipokampiiste yeni noronlarin
olusumunu saglamasi. Her ne kadar bu iglemin
nasil gergeklestigine iliskin ¢calismalar halen
devam ediyor olsa da spor sirasinda olugan hafif
derecede stresin kalsiyum akigini tetikledigi,
bunun da hipokampiiste yer alan néronlardaki
kopyalama faktorlerini harekete gecirdigi
distiniiliyor. Hareket etmeye basladiginizda
beyniniz bunu bir stres isareti olarak yorumluyor.
Kalbiniz daha hizli atmaya bagladigindan
birazdan bir kavgaya gireceginizi ya da
kagacaginizi diisiintiyor. Bunun iizerine stresten
korunmak i¢in kopyalama faktorleri yoluyla
noronlarin gelisiminde 6nemli rol oynayan
BDNF (beyin tiirevli norotrofik faktor) genini
harekete geciriyor ve BDNF proteinlerinin
salgilanmasini sagliyor.

BDNF proteinleri yalnizca noronlarin iiretiminde
degil onariminda da etkili. Bu onarici

etkinin hayli 6nemli bir yeri var, ¢linkii insan
beyni 30 yasindan itibaren sinir dokularini
kaybetmeye baglar. Egzersizler ise dendrit sayisin1
artirarak sinirler arasi baglantilar1 giiglendirir.
Boylelikle daha yogun bir ag olugturarak
beynimizin bilgiyi daha iyi islemesini

ve saklamasini saglar. Bu da noron kaybina

bagli olarak gelisen Alzheimer ve

Parkinson gibi hastaliklara kars1 koruyucu ve
iyilestirici etkiye sahiptir. Nitekim Parkinson
hastalig1 olan fareler tizerinde yapilan bir
calismada egzersizin dopamin iceren néron
kaybini azalttig1 gozlenmis.

4

2009 yihnda

lllinois Universitesi'nden
aragtirmacilanin

fonksiyonel manyetik rezonans
goriintiileme teknidi (fmRI)
kullanarak yaptigi bir calismaya
ait goriinti. Solda dinlenme
halindeki bir insanin beyni,
sagda ise ayni kisinin

20 dakikalik bir yiirtiyisten
sonra beyninde etkin

hale gelen bélgeler

goriiliyor.
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BDNF depresyon durumunda da etkin bir gen.
Yalnizlik hissi ve depresyon, serotonin ve
norepinefrin gibi sinir hiicreleri arasindaki
kimyasal iletilerin seviyesinin azalmasiyla iligkili
bir durumdur. Egzersiz sempatik sinir sistemini
uyararak bu kimyasal iletilerin konsantrasyonunu
artirir. Ayrica serotonin BDNF ile kargilikl
etkilesim halindedir. BDNF serotonin iiretimini
tetiklerken, serotoninin harekete ge¢cmesi de
BDNF salimint tetikler. Ortaya ¢ikan bu dongii
egzersizin ruh hali tizerindeki etkisi bakimindan
hayli 6nemlidir. Bu nedenle antidepresan
ilaglarin bir gogu serotonin iiretimine
odaklanarak islev goriir.

Spor sirasinda salgilanan 6nemli bir bagka
kimyasal madde ise endorfindir. Stres, ac1 ve agr1
durumunda hipofiz bezinden salgilanan
endorfin spora baglandiktan sonra yaklasik

30 dakika iginde salgilanmaya baslar.

Endorfinin egzersizin yarattig1 rahatsizlig
azaltarak rahatlama sagladig1, huzursuzluk ve
depresyon hissini dindirdigi biliniyor.

Endorfin ve rahatlama arasinda ne tip bir siirecin
isledigi halen arastiriliyor olsa da endorfin
salgilanmasi bagimlilik etkisi yaratiyor.

Uzun siiredir spor yapanlarin
belirli bir rahatlama seviyesine ulagmak i¢in
giderek daha fazla spor yapma geregi

duymasi da bundan. Spor sirasinda salgilanan
kimyasal maddeler sayesinde kendimizi daha
zinde, algilarimizi daha agik hissediyoruz.
Diger bir deyisle bilgisayar1 yeniden
baslatiyoruz.

Yalniz, sporun bize ne kadar iyi geldigini

bu kadar vurguladiktan sonra bir ¢ok insan
-0zellikle de sporla pek arasi olmayanlar-

hi¢ olmadig1 kadar spor yapma istegiyle
dolabiliyor. Ancak gaza gelip de balik tutmaktan
kamp kurmaya, yiizmekten daga tirmanmaya
kadar her alanda spor malzemeleri alip

bir kdseye yigmaniza gerek yok.

Evet, biitiin ekipmani hazir etmek insani

bir an i¢in spor yapmis kadar rahatlatabiliyor.
Ama siz de biliyorsunuz ki soziinii

ettigimiz rahatlama bu degil. Onemli olan
diizenli ve planl fiziksel etkinlikler.

Bu yiizden de agik havada yarim saatlik

bir yiiriiytisle ise baglamak, daha

mutlu olmak i¢in atacaginiz en basit ama

en etkili adim olabilir.
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POPULER BiLiM KITAPLARI

“Bir polisiye roman gibi ...
gercekten strikleyici ...
fevkalade bir kitap.”

BRITISH MEDICAL JOURNAL

Kitaplanimizi, esatis tubitak gov tr saylasindan,

Atatirk Bulvan Mo: 221 Kavaklidere Ankara adresindeki
TUBITAK Kitap Satig Burosu'ndan ve

kitabevlerinden satin alabilirsiniz.

Bastahklar Bakkinda

Diisiincelerimizi Degistiren
B, Virmi Vil '

Mikrobun Kesfi
John Waller

Tip meslegi, Hipokrat'tan Louis Pasteur'e kadar, bulasici hastaliklarin nedeni
konusunda neredeyse tamamen yanlis fikirlere bagh kalmisti. Hacamat, has-
tayl zorla kusturma ve gizemli kocakarti ilaclar baslica careler arasindaydi. Ge-
nellikle ameliyat lekeleriyle dolu kasap onliikleri giyen cerrahlar farkina var-
madan bir hastadan bir digerine hastalik bulastiriyordu.

Ardindan mikrop devrimi geldi: yirmi yillik bilimsel ustalik, sira disi entelek-
tliel cesaret ve amansiz kisisel cekismenin ardindan doktorlar sonunda hasta-
liklara mikroskobik organizmalarin yol actigini fark ettiler.

Tip diisiince tarihinde belki de en biyiik ilerleme olan mikrobun kesfi, dog-
rudan dogruya giivenli ameliyatlara, genis capli asi seferberliklerine, hijyen ve
sanitasyon alaninda ¢arpici iyilestirmelere ve siit Griinlerinin pastérizasyonu-
na onayak olmustur. Hepsinden de ¢éte, bu gelisme giinimiizde bircogumuzun
hayatini borclu oldudu antibiyotik ilaclarin ortaya cikisina zemin hazirlamistir.

John Waller, bu kitapta, hastalida bakis acimizi koklii bir sekilde dedistiren
tip tarihindeki bu yirmi yilin i¢ylziint strikleyici bir dille anlatmaktadir.

esatis.tubitak.gov.tr
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Antarktikadaki

Buz Kalinlig1 Ne Kadar?

Tuba Sarigiil

A ntarktikanin nerdeyse

tamamu (buzla kapli
olmayan kisminin orani sadece
9%0,4) buz tabakast ile kapl.
Diinya tizerindeki buzullarin
yaklasik %901 Antarktikada
bulunuyor. Antarktikadaki buz
tabakasinin tamaminin erimesi
durumunda diinya genelinde
deniz seviyesinin 60 metreden
fazla ytikselecegi tahmin
ediliyor. Kitay1 kaplayan
buz tabakasinin ortalama
kalinlig yaklagik 2160 metre.
Ancak buz kalinhig1 bazi
noktalarda 4800 metreye
yaklasabiliyor. Buz tabakasinin
kalinhgindaki degiskenligin
sebebi, kitadaki buz hareketleri
ile yagis miktarindaki ve buz
tabakasinin altinda bulunan
yer sekillerindeki farkliliklar.

Antarktikadaki buz kiitlesi,
kar yagislarinin milyonlarca
yil boyunca birikmesiyle
olugsmustur. Ancak kitadaki
buzlar hareket halindedir.
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Kar yagdikga altta kalan kar,
yeni yagan karin agirhginim
etkisiyle sikisarak buz
tabakasinin alt kisimlarina
dogru hareket edebilir. Taban
kismina ulastiktan sonra ise
buz tabakasinin kenarlarina
dogru hareket ederek
okyanusa ulagabilir. Bu siireg
100.000 ynl siirebilir.

Hiikiimetler Arasi Iklim
Degisikligi Panelinin (IPCC)
2013 yilinda yayimladig:
raporda Antarktikada
buzullardaki erimenin

son yillarda hizlanarak
arttig1 belirtilmigti. Ancak
sonuglar1 2015 yilinda Journal
of Glaciology dergisinde
yayimlanan aragtirma
Antarktikanin genelinde
biriken kar miktarinin,
buzullarin erimesi sonucu
gerceklesen buz kaybindan
fazla oldugunu yani buz
tabakasinin kalinliginin
arttigini gosteriyor.
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Yeryiiziinde Kurulu
Teleskoplar

Neden Cogunlukla
Radyo Dalga
Boyunda Gozlem
Yapar?

Tuba Sarigiil

1) -\‘ :m A ;'A‘ £ ‘“
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vrenle ilgili

bilgilerimiz uzaydaki
nesnelerden yayilan
1sinlarin gozlemlenmesine
dayaniyor. Bu nesneler
elektromanyetik spektrumun
farkh bolgelerine denk gelen
dalga boylarinda 151k
yayabiliyor.
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Orman Yanginlarmin Ekosistem
I¢in Faydalar1 Oldugu Dogru mu?

Tuba Sarigiil

anginlar, ormanlarin yok olmasina yol
acmalari ve biyogesitliligi tehdit etmeleri
gibi cevre tizerindeki zararl etkileri ile bilinir.
Ancak dogal bir siireg olan orman yanginlarinin
aslinda ekosistemde meydana gelen degisimler
tizerinde 6nemli rolii vardir. Ciinki
ormanlar dogal siirelerdeki degisimlere
(6rnegin kuraklik, sel ve hastaliklar)
uyum saglayabilen dinamik sistemlerdir.

Ornegin bazi tohumlarin kabuklar1 ancak yiiksek

151 etkisiyle agilabilir. Bu nedenle orman yanginlari
bu tiir bitkilerin tohumlarinin serbest kalmasina
yardimci olur. Orman yanginlar1 orman tabanindaki
calilarin ve kurumus agaglarin temizlenmesine
neden olur. Bu durum bitkilerin giines 1s181na

daha kolay ulagmasini saglar. Yanginlara karst
dayanikliliklarini artiran kalin kabuklara sahip

agag tiirleri yanginlardan daha az etkilenir.

Yanginlar ayni zamanda organik maddelerin
parcalanarak bitkilerin besin olarak kullanabilecegi
daha basit yapidaki kimyasal maddelere

doniisme siirecini baglatir ve topragin besin
agisindan zenginlesmesini saglar. Boylece yeni
tohumlar daha hizli biiyiir. Dolayisiyla yanginlar
ormanlarin yenilenmesine yardimci olur.

Ancak ¢ok bityiik ve yogun yanginlar
tohumlara zarar verebilir ve dolayisiyla yeni
agaclarin biiylimesini engelleyebilirler.

Kiiresel 1snma ve insan kaynakl etkinlikler
nedeniyle goriilen orman yanginlarindaki arts,
yangnlarin ekosistemde meydana gelen

dogal degisimler iizerindeki etkisini bozabilir.

Bu isinlar radyo, kizil6tesi,
gorliniir bolge, moratesi,
X-1sinlar: gibi farkli dalga
boylarinda gozlem yapabilen
teleskoplar kullanilarak
tespit edilebiliyor.

Ancak Diinyanin atmosferi
mordtesi dalga boyundan
daha yiiksek enerjili 1sinlar:
(6rnegin X-1sinlari ve

gama 1sinlar1), mordtesi ve
kiziltesi dalga boylarindaki
igmnlarm biyiik kismini ve
belirli bir dalga boyu aralig:
(yaklasik 1 mm - 10 m)

disindaki radyo dalgalarini
engeller. Bu nedenle
yeryiizinde kurulu
teleskoplar genellikle
goriiniir bolge ve radyo dalga
boyunda gozlem yapabilir.

Ancak goriniir bolge,
yeryiiziine ulagan radyo
dalgalariyla kiyaslandiginda
¢ok dar bir dalga boyu
araligidir. Ayrica goritiniir
dalga boyundaki gozlemler
sadece geceleri bulutsuz
havada yapilabilir. Radyo
dalga boyundaki iginlar,

atmosferdeki parcaciklarla
daha az etkilesime girdikleri
i¢in, hava kosullarmdan
etkilenmeksizin

glindiiz ya da gece
gozlemlenebilir.

Radyo dalgalarimi algilayan
teleskoplar kullanilarak
yapilan gozlemler

sonucu “gordiklerimiz’,
goriiniir dalga boylarinda
“gordiiklerimizden”

cok farklidir. Ornegin
yildizlar radyo dalga
boyunda 151k yayan giiclii

kaynaklar degildir. Radyo
dalga boyunda yapilan
gozlemler sayesinde
yildizlarin olustugu bolgeler,
gaz bulutlary, stipernova
patlamalari sonucu yayilan
maddeler, kuasarlar ve
pulsarlar tespit edilebilir.
Ayrica radyo dalga
boyundaki 1gmlar
yildizlararas: ortamdaki

toz parcaciklariyla daha

az etkilesime girdigi i¢in,
toz bulutlarinin ardindaki
radyo dalgas1 kaynaklar:

bu yontemle gozlemlenebilir.
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Nasil Astronot Olunur?

Tuba Sarigiil

stronotlar insanl uzay arastirmalarinda gorev yapan kisi-

lerdir. Astronotlarin sorumluluklarinin uzayda yapmalar:
gereken islerle sinirli oldugunu diistinebilirsiniz. Ancak bu ki-
siler astronot olmadan 6nce uzun ve zorlu bir egitim siirecin-
den geger.

Uzay aragtirmalar1 denildiginde aklimiza ¢ogunlukla ABD ve
Rusya gelse de Avrupa Uzay Ajansi (ESA), Japonya Uzay Aras-
tirmalar1 Ajansi (JAXA), Kanada Uzay Ajansi (CSA) gibi fark-
l1 tilkelerin uzay arastirmalarindan sorumlu kuruluslar1 da uza-
ya astronot gonderiyor. Bu nedenle astronot olmak i¢in gerekli
sartlar tilkeden tilkeye degisebilir.

Astronot olmak i¢in mithendislik, temel bilimler (fizik, kim-
ya, biyoloji, matematik) ve bilgi teknolojileri alaninda en az li-
sans derecesinde egitim almis olmak gerekiyor. Astronotlarin
gogunun bu alanlarda yiiksek lisans ya da doktora derecesi var.

Astronotlarin ayn1 zamanda uzaydaki zorlu kosullara (agir-
liksiz ortam kosullari, ani basing degisimleri gibi) dayanabilmesi
i¢in fiziksel ve psikolojik olarak saglikli olmalar1 gerekiyor.

Astronotlarin uzayda gergeklestirecekleri gorevlere gore sa-
hip olmalar1 gereken &zellikler degisebiliyor. Ornegin uzay arag-
larin1 ve Uluslararasi Uzay Istasyonu’nu (ISS) komuta eden ast-
ronotlarin belirli bir ugus siiresi tecriibesi olmasi gerekiyor. Or-
negin NASAda en az 1000 saat kaptan pilot tecriibesine sahip ol-
ma sart1 bulunuyor. Ayrica gérme keskinliklerinin 20/20 olma-
s1 (belirli bityiiklitkteki bir nesnenin 20 feet yani yaklagik 6 met-
re uzaktan goriilebilmesi), oturma durumunda tansiyonlarinin
140/90 mmHg degerini agmamas1 ve boylarinin 1,60m-1,90m
arasinda olmasi gerekiyor.

Uluslararast Uzay Istasyonu’nda gorev yapacak astronotlarin
iyi derecede Ingilizce ve Rusca bilmesi tercih sebebi. Astronotla-
rin genellikle asker kékenli oldugu zannedilse de aslinda astro-
not olmak i¢in boyle bir kosul yok.
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Astronot olmak igin gerekli temel kogullar: saglayanlar bas-
vuru yapabiliyor. Bagvurusu kabul edilen adaylar psikolojik ve
fiziksel bazi testlerden gecirildikten sonra miilakata aliniyor.
Bu agamalar gecen adaylar yogun bir egitim programina bagli-
yor. NASAda egitim siireci yaklagik 2 yil siirerken, ESA astronot
adaylarinin 40 aylik bir egitim siirecini tamamlamasi gerekiyor.

ESAnin temel egitimi yaklagik 16 ay siiriiyor ve bu siiregte
astronot adaylar1 aerodinamik, agirliksiz ortam aragtirmalari,
Uluslararasi Uzay Istasyonu'nun iizerindeki sistemler, robot uy-
gulamalar1 hakkinda egitim aliyor. Yaklagik 1 yil siiren ileri dii-
zey egitimlerde ise ISS’ye kenetli farkli modiillerin ve ISS’ye mii-
rettebat ve malzeme tastyan Soyuz uzay araglarinin nasil kullani-
lacagini ve kontrol edilecegini 6greniyorlar. Bunun diginda ast-
ronotlar belirli bir goreve 6zgii egitimler de alabiliyor.

NASAnin ve ESAnin astronot basvurulariyla ilgili sirasiyla
astronauts.nasa.gov/astro_lp.htm ve esa.int/Our_Activities/Hu-
man_Spaceflight/European_Astronaut_Selection adreslerinden
bilgi alabilirsiniz.
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Niikleer Denemeler
Nasil Tespit Ediliyor?

Tuba Sarigiil

Nﬁkleer silah denemeleri yeraltinda, atmosferde
ve suyun altinda gergeklestirilebilir. flk niikle-
er bomba denemesi 16 Temmuz 1945’te patlatilan 20
kilotonluk (20.000 tonluk TNT’ye esdeger) Trinity
isimli atom bombasiyd1. 1945-1996 yillar1 arasinda
2000den fazla niikleer silah denemesi gerceklesti-
rildi. Bu denemelerin yaklasik %50%i ABD’ye, %35’i
Rusya’ya, %10’u ise Fransa'ya ait.

Atmosferde ve suyun altinda gergeklestirilen niik-
leer silah denemeleri, agiga ¢ikan niikleer atiklarin
zararll etkileri nedeniyle 1963 yilinda yasaklandi.
Bugiine kadarki niikleer silah denemelerinin yakla-
sik %75’ini olusturan yeralt: denemeleri ise niikleer
atiklarin yerin ytizeyine ulagmast durumunda olus-
turdugu tehlike nedeniyle 1996da engellendi. Ancak
diinya tizerinde yapilacak niikleer denemeleri kim
tarafindan, hangi amacla ve hangi ortamda gercek-
lestirildigine bakilmaksizin yasaklayan Niikleer De-
nemelerin Yasaklanmasi Antlagmasi, niikleer tekno-
lojiye sahip tilkelerin tamami tarafindan imzalanma-
dig1 icin hentiz yiiriirliige girmedi.

Giintimiizde gergeklestirilen niikleer deneme-
lerin takibi ise Uluslararast Goériintilleme Siste-
mi (IMS) tarafindan yapiliyor. Bu amagla kullani-
lan teknolojilerden biri sismik goriintilleme yonte-
mi. Bu yontemde niikleer silah denemeleri sirasinda
aciga cikan enerji nedeniyle yeraltinda olugan sismik
dalgalar tespit ediliyor. Bu 6l¢timler diinya genelinde
kurulu 150den fazla istasyonda yapiliyor.

Tespit edilen sismik dalgalarin kaynaginin niik-
leer denemeler olup olmadigini belirleyebilmek igin

(6rnegin depremler de sismik dalgalar olusturur)
dalgalarin 6zellikleri inceleniyor. Sismik dalgalarin
farkli tiirleri vardir. Ortaya ¢ikan bu dalga tiirlerinin
giigleri ve yogunluk oranlari kaynagina bagh olarak
degisir. Bu farklilhiklardan yararlanarak sismik dalga-
larin kaynag belirlenebilir.

Niikleer denemelerin takibinde kullanilan diger
bir yontem suda yayilan ses dalgalarinmn 6lgiilmesi-
dir. Ses dalgalar1 suda uzun mesafeler boyunca yayi-
labildigi i¢in, suyun altinda ve atmosferin okyanus-
lara yakin alt katmanlarinda yapilan niikleer dene-
meler bu yontemle belirlenebilir. Biitiin depremlerin
yaklasik %701 suyun altinda gerceklesse de deprem-
ler sualtinda giiglii ses dalgalar1 olusturmaz.

Niikleer denemelerin tespitinde kullanilan y6n-
temlerden biri de insanlarin algilayabileceginden
¢ok daha diisiik frekanslardaki ses dalgalarinin 6l-
ciilmesidir. Bu frekanslardaki ses dalgalari, atmosfer-
deki pargaciklarla daha az etkilestigi i¢in, havada da-
ha uzun mesafeler boyunca ilerleyebilir. Bu nedenle
atmosferde gerceklestirilen niikleer denemelerin tes-
pitinde kullanilabilirler.

Zincirleme ¢ekirdek tepkimeleri sonucu olusan
radyoaktif maddeler niikleer denemelerin tespitin-
de sik¢a kullanilir. Kat1 ya da gaz halde bulunabi-
len bu maddeler atmosferde ¢ok uzak mesafeler bo-
yunca taginabilir. Cok derinlerde gerceklestirilme-
yen yeralt1 ve sualt1 denemeleri de bu yontemle tes-
pit edilebilir.

Yerin ve suyun altinda gerceklestirilen ancak rad-
yoaktif maddelerin yerin yiizeyine ulasmadig1 niik-
leer denemelerin tespitinde patlama sonucu agiga ¢1-
kan soygazlar kullanilir. Soygazlar yeraltindaki ka-
yaglarla etkilesmedigi i¢in yerin yiizeyine ulasabilir
ve patlama bélgesinden binlerce kilometre uzakta bi-
le tespit edilebilirler.
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Paralel Evrenler Nedir?

Mabhir E. Ocak

aralel evrenler, kuantum mekaniginin ¢oklu diinyalar yoru-

muyla ilgili bir kavramdir. Tam olarak aciklanabilmesi i¢in
oncelikle kuantum mekaniginin standart yorumu ve ¢oklu diin-
yalar yorumu arasindaki farklarin ele alinmas: gerekir.

Kuantum mekaniginin temelinde dalga fonksiyonu olarak ad-
landirilan bir fonksiyon ve Schrédinger denklemi vardir. Dalga
fonksiyonu, sistemin durumunu temsil eder ve sistemin 6zellik-
leri hakkinda bilgi verir. Schrodinger denklemiyse dalga fonksi-
yonunun zamanla degisimini belirler. Dalga fonksiyonunun her-
hangi bir andaki durumu biliniyorsa Schrodinger denklemini
kullanarak gelecekteki ya da gegmisteki durumlarini hesaplamak
miimkiindiir. Ancak klasik mekanigin aksine kuantum mekanigi,
sistem tizerinde yapilan 6l¢iimlerin sonuglarinin ne olacagini ke-
sin olarak sdylemez. Dalga fonksiyonu, sistem iizerinde yapilacak
ol¢timler sonucunda elde edilebilecek cesitli sonuglarin ne oldu-
gunu ve bu sonuglarin hangi olasiliklarla elde edilecegini soyler.
Ornegin kuantum mekanigini kullanarak bir él¢iimiin sonucu
i¢in iki ayr1 ihtimal oldugunu ve bu ihtimallerin gergeklesme ola-
siigimin 0,4 ile 0,6 oldugunu hesaplayabilirsiniz. Cok sayida 6z-
des sistem tizerinde 6l¢timler yaparak bu hesaplar dogrulanabilir.

Kuantum mekaniginin ¢oklu diinyalar yorumunun yaygin
olarak kabul géren Kopenhag yorumundan hangi a¢ilardan fark-
I1 oldugunu anlamak igin Schrodinger’in kedisi diistince deneyini
ele alalim. Bu diisiince deneyinde bir kedi kapali bir kutunun igi-
ne konulur. Kutunun i¢cinde radyoaktif bir madde ve bu radyoak-

tif maddenin 1g1ma yapmas1 durumunda ¢alisacak bir zehirleme
mekanizmasi vardir. Bir siire beklendikten sonra kutunun kapa-
g1 acilir ve kedinin canli m1 yoksa 6lit mii olduguna bakilir. Eger
radyoaktif madde 151ma yapmigsa kedinin 6lii oldugu, 11ma yap-
mamugsa kedinin canli oldugu goriilecektir. Kuantum mekanigi
kullanilarak bu iki ihtimalin hangi olasilikla ortaya ¢ikacag: he-
saplanabilir. Ornegin dalga fonksiyonunun kedinin %50 olasilik-
la canli, %50 olasilikla 6lii oldugunu séyledigi durumu ele alalim.
Eger Schrodinger’in kedisi deneyi 100 kez tekrarlanirsa kedi 50
kez canli olarak, 50 kez de 6lii olarak bulunacaktir. Peki, bu dene-
yi nasil yorumlamak gerekir? Gergekte olup biten nedir?

Kopenhag yorumuna gore kedinin canli ya da 6lii olmasina
sebep olan sey 6l¢timdiir. Kutunun kapag: agilmadan 6nce kedi
ne tam olarak canlidir ne de tam olarak 6liidiir. Bu yoruma gére
dalga fonksiyonu 6l¢tim aninda elde edilen sonuca karsilik gelen
duruma “goker”. Ornegin kedinin canli oldugu bulunmugsa dal-
ga fonksiyonu “canl’” durumuna ¢6kmiistiir. Yakin gelecekte ay-
n1 sistem tizerinde yapilacak ikinci bir 6l¢timiin “6li” sonucunu
verme ihtimali ortadan kalkmuistir.

Kopenhag yorumunun en énemli 6zelligi, Schrodinger denk-
lemi kullanilarak yapilan deterministik hesaplarin 6l¢tim anin-
da kesintiye ugramasidir. Olgiim sonuglar1 olasiliga dayali oldu-
gu icin dl¢iimden onceki dalga fonksiyonu kullanilarak 6l¢iim-
den sonraki dalga fonksiyonu hesaplanamaz. Olgiimden 6nceki
deterministik hesaplarla 6l¢giimden sonraki deterministik hesap-
lar1 birbirine baglamanin bir yolu yoktur.

Coklu diinyalar yorumuna goreyse Schrodinger’in kedisi de-
neyinde olup biten ¢ok daha farklidir. Bu yorumda dalga fonk-
siyonu ¢okmesi diye bir sey yoktur, 6l¢iim siireci bir agacin dal-
lara ayrilmasina benzetilir. Baslangicta sadece bir dal (bir evren)
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vardir ancak 6l¢tim siireci bu dalin kollara ayrilma-
sina (gok sayida evren olugmasina) sebep olur. Or-
negin Schrodinger’in kedisi deneyinde 6l¢tim iki pa-
ralel evrenin olugmasiyla sonuglanir. Bu evrenlerden
birinde kedi dliidiir, digerindeyse diridir. Coklu diin-
yalar yorumuna gore paralel evrenlerin her biri fizik-
sel gergeklige sahiptir ve aralarinda bir iletisim olma-
yan bu paralel evrenler giderek farklilagir.

Coklu diinyalar yorumunun en 6nemli 6zelligi,
gozlemciye atfedilen 6zel rolii ortadan kaldirmasi-
dir. Kuantum mekanigiyle ilgili neredeyse tiim para-
dokslarin (EPR paradoksu, Schrodinger’in kedisi pa-
radoksu, dalga-parcacik ikililigi, ...) temelinde goz-
lemciye atfedilen 6zel rol oldugu igin ¢oklu diinya-
lar yorumu tiim bu paradokslara bir ¢oziim getirir.
Ayrica bu yorumda dalga fonksiyonunun determi-
nistik evrimi bir ¢6kme ile kesintiye ugramaz. Goz-
lemci ve sistem bir biitiindiir, birbirlerinden ayr1 ola-
rak ele alinamazlar.

Coklu diinyalar yorumunun bir diger 6zelligi, Ko-
penhag yorumuna gére daha basit olmasidir. Kopen-
hag yorumunda deneysel sonuglar: agiklamak i¢in
deterministik siiregleri kesintiye ugratan ¢ékme var-
sayimi yapiliyor ve gozlemciye 6zel bir rol veriliyor.

Coklu diinyalar yorumunda ise ne ¢okme varsayimi
ne de gozlemcinin 6zel bir rolii var. Bu durum kura-
mu daha basit bir hale getiriyor.

Coklu diinyalar yorumu 1957 yilinda, o siralar
Princeton Universitesinde doktora dgrencisi olan
Hugh Everett III tarafindan gelistirilmisti. Ancak
1960’larda ve 1970’lerde Bryce DeWitt'in yaptig1 ¢a-
lismalara kadar fizikciler arasinda fazla ilgi gorme-
di. Bugiinse kuantum mekaniginin en popiiler yo-
rumlari arasinda yer aliyor. Hatta ¢oklu diinyalarin
sadece bir yorum olarak degil, bir kuram olarak ele
alinmasi gerektigini diisiinenler bile var. Ancak ¢ok-
lu diinyalar yorumu ayni zamanda pek ¢ok yonden
elestiriliyor da. Bu elestirilerin en 6nemli sebebi, id-
dia edilen fikirleri deneyler yoluyla dogrulamanin ya
da yanlislamanin zor olmasi. Coklu diinyalar yoru-
munun 6ne siirdiigi, aralarinda iletisim olmayan pa-
ralel evrenlerin gercekten var olup olmadig1 nasil test
edilebilir? Everett kuantum mekanigi yanlslanabilir
bir kuram oldugu i¢in ¢oklu diinyalar yorumunun da
yanliglanabilir oldugunu diistinityordu. Daha sonra-
lar1 ¢oklu diinyalar yorumu tizerine ¢alismalar yapan
bilim insanlariysa ¢oklu diinyalar yorumunun dog-
rulugunu test etmek icin deneyler 6ne siirdii. Ancak
bu deneylerin tamamu heniiz gelistirilememis kar-
masik teknolojilerin varligini gerektiriyor.
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Bu 6ykii, baslangici eski ¢aglara kadar uzanan,
doganin asirlarca karanlikta saklanmis

gizemli yiiziiniin aydinlatilmasinin 6ykiisiidiir.

Evren denen kozmik agacin en giizel meyvesi

olan yasami en derinden etkileyen, hatta yasamlarimizi
bor¢lu oldugumuz elektromanyetik kuvvetin oykiisii...
Ustelik bu kuvvet tiim fiziksel kavramlar arasinda
hakkinda en ¢ok sey bildigimiz, en kolay

kontrol ettigimiz ve modern ¢agin sekillenmesinde
en etkili olan bilimsel olgu. !
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an oOncesine kadar giden

uzun bir dénem boyunca Yunan-

lar kehribarin bir kumag parcasi-

na strtiinmesiyle kiiciik nesneleri cekme ye-
tenegi kazandigini biliyordu. Bunun nede-
ni yiizlerce yil bir sir olarak kald1. 1600’lerde
William Gilbert kehribar anlamina gelen Yu-
nanca fjlektpov (elektron) sozctigiinden
“elektrik” sozciigiinii iretmis-
ti. 1700’lere gelindiginde ise Bat1 Avrupada
-ozellikle Ingilterede- statik elektrik iireten
basit aletler ile gosteriler yapan sokak illiizyo-
nistleri tiremisti. Kivilcimlar olusturuyor, ha-
fif cisimleri hareket ettiriyor, vakumlu cam
tupleri elektrikle ytikleyip ellerini yaklastira-
rak elleriyle tiip arasinda garip 1siklarin ya-
yilmasini sagliyorlardi. Kendine elektrikgi di-
yen bu yeni meslek erbabindan birisi, iirettigi
statik elektrigi metal tellerle farkli yerlere ak-
tarabilecegini bile kesfetmisti. Isi daha ciddi-
ye alan ve elektrige akademik bir hevesle yak-
lasan kimileri, elektrik denilen seyin su gibi
akiskan bir varlik olduguna hitkmetti. Bun-
lardan birisi Hollandali Musschenbroek idi.
Madem elektrik akiskan bir seydi, pekala su

esinlenerek
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gibi depolanabilirdi. Leidende uzun ugras-
lar sonucu statik elektrigi ici su dolu bir ka-
vanozda depolamay1 bagarmusti (1745). Tari-
he ilk kapasitor olarak gecen bu basit bulus,
suyun icine sarkitilmis metal bir tel ve kava-
nozun i¢ ve dig ytizeylerini kaplayan ince me-
tal iki tabakadan ibaretti. Ancak o giine dek
hi¢ goriilmemis sekilde, elektrik giinlerce o
kavanozun i¢inde saklanabiliyor ve giiglii ki-
vilcimlar olusturmak gibi masum deneyler-
de kullanilabiliyordu. Musschenbroek'un bu-
lusu, o giine dek goriilmemis bir hizla diinya-
nin dort bir yanina yayildi. Teknolojinin kii-
resellesmeye yatkinlig: ta o giinlerde kendi-
ni belli etti. Artik elektrigi sokaktaki perfor-
mans sanat¢ilarinin elinden alip tiniversitele-
rin kiirsiilerine tagima zamani ¢oktan gelmis-
ti. Farkli ortamlarda elden ele dolasan bu ba-
sit icat, elektrigin bagka ozelliklerini de giin

yiiziine ¢ikartti. Ornegin kap ile toprak bir
sekilde temas ettirildiginde, elektrik kivil-
cimlari daha siddetli oluyordu. Nasil olur-
du da kabin igindeki elektrigin yere akmasi-
na izin verildiginde ortaya daha biiyiik elekt-
rik yiikii ¢ikardr?
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Volta'nin iirettigi
ilk kimyasal pil
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Benjamin Franklin

Elektrik demisken Benjamin Frankline ugrama-
dan edemeyiz. Yeni kitanin, diplomathktan sivil ak-
tivistlige, bilim insanligindan mucitlige pek ¢ok kim-
ligi biinyesinde eritmeyi bagaran bu parlak beyni,
gokyiiziinde gordugiimiiz simsekleri bulutlar ara-
sinda akan devasa elektrik arklar1 olarak tamimla-
mist1 (1750). Hatta bunun igin birtakim deneyler
de 6nerdi. Onun adin1 duyunca hemen goztimiiz-
de canlanan bir resim var: Elinde ugurtmasiyla yil-
dirim kovalayan Franklin. Aslinda bu bir efsane ol-
sa da, yine de bu olgunun fikir babasi Franklindir.
Deney ise 1752de Fransada gerceklestirildi. Franco-
is Dalibard ve Comte de Buffon Parisin kuzeyinde-
ki evlerinin bahgesine 12 metre uzunlugunda me-
tal bir cubuk dikti. Sayet yildirim Franklin'in diigiin-
diigii gibi saf elektrik ise, metalin altina kurulan dii-
zenekle Leiden kavanozlarini elektrikle dolduracak-
t1. Sabirli bir bekleyisin ardindan bir yildirim yaka-
lamay1 basardilar ve tam da umduklar1 gibi, elektrik
siselerde depolandi. Béylece tarihteki ilk yildirimsa-
varin uygulamasi da gerceklesmis oldu. Yiizyillardir
ulvi anlamlar yiiklenen yildirim, siirtiinmeyle olu-
san elektrikten bagka bir sey degildi! Bu durum akil-
l1 bir bilim insaninin goziinde simsek ve yildirim gi-
bi doga olaylarini kiigiiltmez; aksine sevkle bu olgula-
rin gizemlerini ¢6zmek i¢in laboratuvara yonlendirir.

Benjamin Franklin, elektrigin depolanabilecegi
fikriyle birden kendini ¢ok mutlu hissetmisti. Kim
bilir belki de ekonomi bilgisinin de etkisiyle, elekt-
rigin pozitif veya negatif olarak biriktirilebilecegini
diisiindii. Tipki bankaya para yatirmak (pozitif du-
rum) veya bankaya bor¢lanmak (negatif durum) gibi.

Boylece tarihte ilk defa elektrik icin art1 ve eksi yiik te-
rimlerinikullanan kisi oldu. Franklin'in o sirada elekt-
rik ytikiinii tastyan par¢acik kavramindan neredeyse
150 y1l uzakta oldugunu diistiniirsek, bu ufku ¢ok ge-
nis bir dehaya isaret eder. Franklin bir adim 6teye gi-
derek, elektrik yiikiiniin korundugunu 6ne siirdii ve
bunu Leiden kaplar: kullanarak deneylerle ispatladi.
Fizikte pek ¢ok yerde karsimiza ¢ikan korunum ya-
salarinin ilki de boylece deneysel temel kazanmust.

Sonraki yillarda Giiney Avrupada elektrigin hay-
van viicutlart tizerindeki etkisine kafa yoran bilim
insanlar1 ortaya ¢ikti. Ornegin Bolognada anatomi
uzmani olan Luigi Galvani, kurbagalar tizerinde yap-
t1g1 deneylere dayanarak canlilarin da elektrik tiret-
tigini soylityordu. Galvani'ye gore bu bildigimiz an-
lamda bir elektrik degil, hayvan elektrigi olarak ad-
landirdig: baska bir seydi. Kilisenin de etkisiyle bu-
nu ruhla ve metafizikle iliskilendirmekten ¢ekinme-
di. Galvaninin calismalari, Pavia Universitesinden
Alessandro Voltayr -kendisi de Katolik olmasima
ragmen- rahatsiz etmisti. Kurbaga tizerinde yapilan
deneyleri inceledi ve farkli metaller arasinda olusan
ilging bir baglant: kesfetti. Galvani kurbaga deneyle-
rini yaparken farkli metaller kullanmusti. Hangi diir-
tilyle yapti bilemiyoruz ama Volta farkli metallerin
tadina bakmaya baslad1. Bir ¢6zeltinin i¢inde farkl
iki metal arasinda ¢ok zayif da olsa elektrik tiretile-
bildigini gordii. Bu zayif elektrigin, nasil Leiden ka-
bindaki gibi giiglii bir etkiye sahip hale getirilebilece-
gi izerine odaklandi. Coziimil ise gazetelerde bahsi-
ni okudugu, elektrik tireten baliklarda buldu. Torpe-
do baliklarini incelediginde sirtlarindaki bélmeli ki-
sim dikkatini ¢ekmisti. Hemen bakir ve ¢inko parca-
larindan olusan ve ¢ozeltiyle ayrilmus, birbirini tek-
rar eden katmanlar olusturdu. Elde ettigi elektrik
hem ¢ok giiglii, hem de uzun siireliydi. Galvaninin
iddia ettigi gibi hayvan elektrigi diye bir sey degil-
di bu. Farkli metaller arasinda goriilen bir 6zellik-
ti. Galvaninin hayvan viicutlarinin irettigini san-
dig1 seyi, ashinda farkli metaller arasindaki potan-
siyel fark diretiyordu. (Daha sonralar1 Voltanin ha-
tirasini yasatmak igin elektrik potansiyel fark: biri-
mi Volt olarak adlandirildi.) Volta insanlik tarihin-
deki en biiyiik kesiflerden birini yapmusti. Mekanik
enerji gerektirmeden elde edilebilecek saf bir elektrik
kaynaginy, tarihteki ilk pili icat etmigti. Voltann ica-
di kimyada da devrime yol agti. Ornegin suya Volta
pili ile elektrik verildiginde su iki farkl bilegene ay-
rilarak farkli iki gaza (oksijene ve hidrojene) donii-
stiyordu. Yeni kimyasal elementler, endiistride farkli
uygulamalar, gii¢ ve zenginlik: Alessandro Volta, her
seyi degistirdi.



Alessandro Volta

19. ylizyila girerken Volta pilleri bilim insanla-
rinin yeni gozdesi oldu. 1808 yilinda Ingilterede
devrinin en meshur bilim insanlarindan Humphry
Davy, yiizlerce Londralinin 6niinde o giine dek hig
gorilmemis bir gosteri yapti, Asitler ve metaller
kullanarak yaptigi, genisce bir salon biytiklagiin-
de bir alan1 kaplayan dev bir Volta pili ile iki karbon
gubuktan olusan deney diizenegiyle miithis parlak
bir elektrik ark: olusturdu. Elleriyle tuttugu karbon
gubuklara elektrik verip onlar1 birbirine degdirdi-
ginde insanoglunun o giine dek tiretebildigi en par-
lak manzara ortaya ¢ikti. Adeta gokteki simgekle-
ri iki elinin arasina hapsedivermisti. Gokyiiziiniin
gorkemli simsekleri 6fkeli meleklerin kirbaglari ol-
maktan ¢ikmis, insanoglunun kontrol edebilece-
i bir olgu oluvermisti. Davy bu gosteriyle belki de
farkina varmadan bizleri yepyeni bir ¢aga gétiiren
bir adim att1. Elektrik ¢ag1 bagliyordu. Orada bulu-
nan, Ingilterenin kalburiistii sinifindan yiizlerce in-
san, iste o an elektrigin giictine inanmusti. O giiniin
insant elektrikten o kadar etkilenmisti ki, s6zgeli-
mi elektrik verilen cansiz viicutlarin hareket etmesi
elektrigin diriltici glicti olduguna inanmalarini bi-
le saglamisti. 1818 yilinda heniiz 20 yasinda olan
Mary Shelley tarafindan yazilan Frankenstein 6y-
kiistiniin kaynag1 da tam olarak buydu.

Her seye ragmen insan tiiriinii bekleyen en bii-
yiik siirprizlerden biri heniiz ger¢eklesmemisti. O
giine dek dogada kesfedilen garip bir madde 6zel-
likle cografi kesiflerde biiyiik rol oynamisti. Kadim
Cinde bile bilinen bu siyah madde kuzey ve giiney
kutuplar1 gosteriyordu, ama yaygin olarak bir ci-

Luigi Galvani

hazda kullanilmas: cografi kesiflerin hemen 6n-
cesine denk geldi. Miknatis olarak bildigimiz bu
maddenin iki parcast yan yana getirildiginde ay-
n1 kutbu gosteren uglar birbirini itiyor, zit kutup-
lar1 gosteren uglar ise birbirini ¢ekiyordu. 1780’ler-
de Fransiz fizik¢i Charles Coulomb hem elektrik
kutuplarin hem manyetik kutuplarin fiziksel 6zel-
liklerini incelemis, meshur Coulomb yasasini ka-
leme almigt1 ama bu ilging iki dogal olgunun bag-
lantili olabilecegi nedense hi¢ kimse tarafindan
distintilmemisti. Ta ki 21 Nisan 1820’ye kadar. O
glin, Danimarkali kimyager ve fizik¢i Hans Oers-
ted, bir ders esnasinda akim tagiyan bir telin ya-
kinindaki pusulanin kimildadigini fark etti. Ger-
¢i Oerstedden birkag yil énce Italyan aragtirma-
c1 Gian Romagnosinin elektrik ile manyetizma-
nin iligkili olduguna dair iddialar1 italyan gazetele-
rinde yer almusti, fakat diinya bu baglantinin kesfi-
ni akademik disiplin ¢ergevesinde Oerstede borg-
ludur. Romagnosi asil uzmanlig: felsefe ve iktisat
olan, merakli bir adamdu. Statik elektrigin pusulay:
saptirdigini gozlemis ve bunu gevresine anlatmigti.
Oersted ise yillarca miknatislarla elektrik akimi ta-
styan teller {izerine yogunlagmisti. Onceleri elekt-
rik akim tagiyan tellerin tipki etraflarina 1s1 yay-
malar1 gibi, manyetik bir alan da yaydiklarini dii-
stindiil. Dikkatli gozlemleri sonucu, olusan manye-
tik etkinin seklinin dairesel oldugunu gordii. Tam
da o yillarda, Paris’te bir matematik¢i olan André-
Marie Amperee bir arkadagi Oersted’in ¢aligmala-
rin1 gostermisti. Elektrik ile manyetizma arasin-
da bir baglant1 olmas1 Ampere’i derinden etkiledi.
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William Gilbert

Humphry Davy
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Davy'nin gdsterisinde kullandigi dev Volta pilil

Oersted'in
manyetizma ile elektrigin
iliskisini gozlemledigi an

54

Nadir rastlanan yetenegiyle bu iliskinin matematiksel
bir altyapisi olmasi gerektigini hemen anlamisti. Hat-
ta deneysel fizik konusunda kollarini sivadi ve akim
tagtyan iki telin birbirlerine tipki miknatislar gibi
¢ekme-itme kuvveti uyguladigini kesfetti. Bu, hayat-
larimiz esir alacak elektrodinamigin ayak sesleriydi.
Kullandig: bityiilit matematik dilinin ve deneylerinin
birlesmesiyle ortaya ¢ikan sonug, kendi adiyla ani-
lan, Ampére yasas: diye bildigimiz fizik ilkesi oldu.

Ampérele birlikte modern elektrik biliminin te-
melleri atiliyordu, fakat insan dehasinin en nadide
ornekleri heniiz sahne almamugti. 1812 yilinda In-
giltere Kraliyet Enstitiisi'ne 20 yasinda bir geng gel-
misti. Dogru diizgiin bir iiniversite egitimi gorme-
mis bu gen¢ dihi, bilime tutkuyla bagliydi. Michael
Faraday isimli bu delikanly, yildirim adam Humphry
Davynin deneylerini gérmiis ve biiylilenmisti; her
nasilsa kendini ona yakin bir asistanlik konumun-
da buldu. Davy’nin etkisiyle kimyanin hemen he-
men her alaninda ¢alist1. Davy sadece elektrik arklar1
olugturup eglenceli gosteriler yapmakla kalmiyordu,
kimyanin pek ¢ok alaninda usta bir bilim insaniydi.
Farkli metallerden alagimlar tiretmek konusunda da
mahirdi. Ama Faraday’in nefesini kesen konular ta-
bii ki goriinmez kuvvetler olan elektrik ve manyetiz-
mayd1. Faraday, Oersted’in elektrikle manyetizma-
y1 iligkilendiren deneyini Ingilterede tekrarladigin-
da hentiz 20’li yaglarini doldurmamisti. Daha ileri
gidip basit bir metal halka, civa ve elektrik akimi ta-
siyan bir kablo kullanarak tarihin ilk elektrik akim
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kullanan motorunu da iiretmeyi bagarmust1. Elekt-
rikten mekanik hareket elde etmek miithisti. Birbi-
rinden tamamen bagimsiz ti¢ kavramin olusturdugu
bir ticgende buluverdi kendini: Elektrik, manyetizma
ve hareket. Faradayin bu noktadan sonra tek hede-
fi manyetizma ve hareketi kullanarak elektrik tiret-
mekti. Bu, Voltanin bagarisindan sonraki en heyecan
verici bilimsel meydan okumaydi. 1831de bir iletken
bobinin i¢inde miknatis1 hareket ettirince, bobinde
elektrik akimi olustugunu gordii. Bu kuskusuz bi-
lim tarihinin en 6nemli anlarindan biriydi. Bu dene-
yin farkl versiyonlar: tizerinde ¢aligti. Manyetik alan
i¢cinde dondiirdiigii metal diskin dis yiizeyi ile mer-
kezi arasina bagladig1 telde akim {iretmeyi bagarmis-
t1. Bu, bildigimiz anlamda ilk elektrik jeneratoriiydii.
Voltanin kimyasal elektrik kaynaginin yani sira ar-
tik Faraday’in mekanik elektrik kaynag1 da vardi. Ne
yazik ki buhar ¢agini yasayan o giiniin girisimcileri
Faraday’in elektrik enerjisine yatirim yapacak kadar
6ngoriilii olamadi. Bu is i¢in diinya Tesla gibi siradi-
s1 bir girisimciyi beklemeliydi. Ama elektrik ile man-
yetizma arasindaki baglant1 kullanilarak ilk elektro-
muknatislar iiretildi ve telgrafin icadi bu basit nesne-
lere dayandi. Enerjide olmasa bile iletisimde yeni bir
donem baglamisti. Elektromiknatislar birbirinden
kilometrelerce uzak iki nokta arasinda 1840’larda Sa-
muel Morse’un icat ettigi haberlesme diliyle aninda
iletisim kurulmasini saglad1. 1850’lerin sonunda Ye-
ni Diinya ile Avrupa arasina okyanus boyunca kab-
lolar dosendi. Kralice Victorianin ABD Bagkanrna
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Michael Faraday

deniz agir1 ilk mesaji yaklasik 100 kelimeden olusu-
yordu ama bu mesajin iletilmesi 16 saat stirmdistii!
Bugiiniin her biri akill telefon uzmani olan gengle-
rine giiliing gelse de, aylar siiren iletisimi sadece bir-
kag saate diisiiren bu yontem tiim insanlig1 degistire-
cek ¢apta bir basariydi.

Michael Faraday’a gelince... O tarihin gordiigii en
muhtesem deneycilerden biri olarak siikranla anil-
may1 hak ediyor. Yaptig1 deneylerle elektrik ve man-
yetizma arasindaki muhtesem baglantiya dikkat ¢ek-
meyi bagardi. Hareket ve elektromanyetizmanin bir-
birine doniisebilecegini gosterdi. Hatta deneysel fi-
zikte 6yle askin bir konumdaydi ki, gok erken bir d6-
nemde manyetik alanin 15181 dogrudan etkiledigini
kesfeden ilk kisi oldu. Elektroliz iizerine yogun ¢a-
lismalar yapti. Anot, katot, elektrot ve iyon gibi te-
rimlerin yayginlagmasini sagladi. Kimyasal kesifleri
(6rnegin benzen) ve kimyasal tepkimeler konusunda
yuriittigli caligmalar, akademik basarilarinin igin-
de kiigiik ayrintilar olarak kaliyor. Yaptig1 bulugla-
rin bilim ve sanayideki agirhigini diisiiniince, tiim za-
manlarin en bityiik bilim insanlarmdan birisi oldu-
gunu rahatlikla soyleyebiliriz. Iyi bir matematik bil-
gisinin olmamasi tek kusuruydu. Elektromanyetiz-
ma hakkinda elde ettigi veriyi matematikle yorum-
lamay1 bagaramadi. Tiim notlarinda ve ¢izdigi sem-
bolik elektromanyetik alan gizgilerinde bir mate-
matik dehas1 beklentisini sezmek miimkiindii; san-
ki tiim ¢alismalarini kendinden sonra gelecek dihi
bir miras¢inin hiinerli ellerine emanet eder gibiydi.

Nikola Tesla
Ciinkil bilim diinyasinda gercek bilgelik, deneysel

sonuglar1 matematiksel bir dille agiklamay1 basar-
makta gizlidir.

Michael Faraday'in Londra Kraliyet Enstitiisinde verdidi bir ders
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Elektromanyetizma

19. ylizy1l boyunca elektrik akimi ile manyetik alan arasinda stk bir iliski oldugunu gosteren genis ¢apl aragtirmalar
yapildi. Bu galigmalara gore degisken manyetik kuvvet ile elektrik akimu iiretilebiliyor, elektrik akimu ile de
manyetik kuvvet iiretilebiliyordu. Birbiriyle sikica bagl oldugu ortaya ¢ikan bu iki kavramin birlestirilmesiyle,

151810 da dogasini agiklayan “elektromanyetik alan” bilimi dogdu. Uygarligimizi kokten etkileyen radyo,

TV, telefon ve ozellikle transistor gibi devrimsel icatlar da bu kavrayisin {iriinii oldu.

Elektromanyetik Alan

Michael Faraday'in muhtesem
deneyleriyle ve James Clerk Maxwell'in
matematiksel altyapisini olusturmasiyla
uzun ve verimli bir siire¢ sonunda
dogasi anlasildi. Bu tamamen

yeni bir bilim dalina ve 6ngoriilemez

uygulama alanlarina kapi act. Elektrik akimi

Sl

Manyetik alan
cizgileri

I Miknatis

Elektrik Manyetik Alan Uretir
Danimarkali fizikgi Hans Oersted
(1777-1851) akim tagiyan

bir iletkenin etrafinda, tipki
miknatislar gibi, manyetik alan
olustugunu kesfetti.

Manyetik Alan Elektrik Uretir l
Oerstedin calismalarindan yola ¢ikan
Ingiliz fizikgi ve kimyager Faraday
(1791-1867) siireci tersinden okuyarak
degisken manyetik alan uyguladigi

bir iletkende elektrik akimi

liretmeyi basardi.

Miknatis

Dalgalar Dalga Boyu (\)
Elektromanyetik alan boslukta bile dalgalar halinde ilerler. Tiim dalgalar ilerlemek icin bir
ortama ihtiyac duydugu halde, elektromanyetik dalgalar ilerlemek icin herhangi bir ortamin
varligina muhtag degil. Her elektromanyetik dalganin, dalga boyuna gore farkli fiziksel
ozellikleri vardir. Bizim 151k olarak bildigimiz sey de aslinda elektromanyetik dalgadir. Farkli
renkler, farkli dalga boylarindaki elektromanyetik dalgalan farkli algilamamizdan kaynaklanir.

Elektromanyetik dalganin iki tepe noktas
arasindaki uzaklik (elektrik alan siddetinin
maksimum oldugu iki nokta arasindaki uzaklik)
dalga boyunu verir. Dalga boyu ne kadar
biiyiikse, elektromanyetik dalga birim zamanda

Elektromanyetik Alan

iskog fizikgi J. C. Maxwell (1831-1879) birbirinin tersi olan bu iki siire

icin matematiksel temeller insa etti. Olusturdugu denklemlere gére,
elektrik yiiklerinin etrafindaki elektrik alan ile miknatislar etrafindaki
manyetik alan aslinda bir olgunun iki ayn yiiziiyd. Bir ortamdaki elektrik
alan siddeti degistirildiginde o ortamda degisimin hiziyla orantil

bir manyetik alan yaratiliyordu. Bunun tersi de dogruydu. Bu iki kavrami
ayn seyler gibi ele almanin anlami yoktu. Ortada tek bir gerceklik vardi

ve 0 da elektromanyetik alan diye anildi. Elektromanyetik alanlar,
Maxwell denklemlerine gére uzayda enine dalgalar halinde yayiliyordu.
Bu elektromanyetik dalgalarin yayilma hizi ise tam olarak isik hizina esitti.

Heinrich Rudolf Hertz

Maxwell'in elektromanyetik alanlarin
uzayda dalgalar halinde yayildigina
dair dngoriisiinii deneysel olarak
dogrulayan Hertz (1857-1894) ayni
zamanda daha sonralari Albert
Einstein tarafindan fotoelektrik

etki olarak adlandinlan fiziksel
olgunun da kasifidir. Hertzin anisina,
Uluslararasi Birim Sisteminde

(S1) frekansin birimi Hertz olarak
isimlendirildi.

Frekans (f)

Bir saniyede bir noktadan
gecen dalga sayisini veren
niceliktir. Dalga boyu ile
frekans, birbirleriyle ters
orantilidir.

o kadar az titresir, dolayisiyla o kadar diisiik

enerjilidir.

Elektromanyetik dalgayi olusturan elektrik ve manyetik alan, dalganin ilerleme yoniine

Hertz (Hz)

dik bir diizlemde salinir. Elektromanyetik dalganin (veya 1sigin) yayilma hizi boslukta
saniyede 300.000 kmdir. Madde icinde ise 151k daha yavas ilerler. Bu yiizden az yogun
ortamdan ¢ok yogun ortama giren 151k yavaglar ve disandan bakan biri is1gin ortam
degistirirken kinldigini gozlemler.

Elektromanyetik Tayf

Bir dalganin uzayda belli
bir noktadan bir saniyede
ka kere gectigini ifadeden
olciidir. (1Hz=15")

Elektromanyetik dalgalari dalga boylarina gére siniflandiran dlgiite tayf denir. Her bir dalga boyu, kendine has bir renkte gériiniir ve tiim renklerin bulundugu bir gosterim elektromanyetik tayfi temsil eder.

Kirmizi rengin dalga boyundan daha uzun dalga boylarindaki tayf kizilétesi diye adlandinlir. insanlar

Mor rengin dalga boyundan daha kisa dalga boylarindaki tayf

goremese de, kizilotesi tayfi gorebilen hayvan tiirleri vardir. | Goriinir g1k | mordtesi olarak adlandirilir. Mordtesi isinlan bazi hayvan tiirleri,
: tayfi : ornegin anilar gorebilir.
| |
ﬁgﬁla(,iu(s\l,ﬁ) Radyo dalgalan Miktodalgalar K'é:lrﬂtrﬁs' Mordtesi isinim X-lsinlan Gama lginlan
T T T T T T T T T
‘ | | : 1 1 | | : 1 1 | | : : | 1 1
———————+——t—+—— j j j | |
10 102 10 10° 108 10 10" 10" 10' 10 10% 102 10% 10%

Frekans KHz MHz GHz
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Yeni Bir Donemin Bagslangici
Elektromanyetik tayfin farkli bdlgeleri icin,
cok farkli amaglara yonelik

degisik kullanim alanlar var:

/00 nanometre

Kirmizi 1igin dalga boyu 700 nm mertebesindedir
(1 milimetrenin binde birinden daha kisa).
Goriiniir 151k bdlgesi yaklagik 400-700 nm araligindadir.

X-Isinlari

19. yiizyilda kesfedildi. Klinik teshis yontemlerinde
qigir agici bir etkisi oldu. Pek cok hastaligin ameliyatsiz
tespiti X-Isinlariile saglanir.

Telekomiinikasyon

Cep telefonlanyla baz istasyonlan, TV vericileri ve
antenler, uydular vb. hepsi elektromanyetik dalgalar
araciigiyla baglanti kurar.

Radyo
Elektromanyetik dalgalar metal bir antene ulastigi zaman, anten iizerinde elektromanyetik
dalgalarin frekansiyla orantili akimlar olusur. Radyo, vericiler tarafindan iiretilen
elektromanyetik dalgalan algilayarak elektrik akimina ceviren cihazdir. Elektromanyetik

o,

e

dalgada tasinan bilgi, elektrik akimlariyla hoparldre iletilir.

Transformator

Degisken akim taglyan iletkenlerin etrafinda olusan elektromanyetik
dalgalar, demir gekirdek ile bagka bir konuma aktanlir ve farkli bir kabloda
yeni bir degisken akim olusmasi saglanir. Bu sayede bir akim kaynaginin
gerilimi baska bir ortama aktarilabilir ve gerilim miktan istendigi

gibi ayarlanabilir. Bu tip cihazlara transformator denir. Transformatorler ile
santrallerde iiretilen elektrigin gerilimi binlerce volt artinlarak ok az
enerji kaybiyla kilometrelerce uzaga elektrik iletilebilir.

Dinamo

Mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren cihazlardir. Giigli bir
manyetik alan icinde hareket ettirilen iletken iizerinde akim olusmasi
ilkesiyle calisir.

Elektrik Bobini
Manyetik alan ile enerji depolayan cihazlardir. Otomotiv sektoriinden
elektronik devrelere kadar pek ¢ok uygulama alani vardir.

Radar

Herhangi bir cisme carpan elektromanyetik dalga, tipki ses dalgalarinin yansimasi

gibi geri yansir. Bir kaynaktan elektromanyetik dalgalar gonderilir; yansiyan

elektromanyetik dalgalar analiz edilerek hareketli veya duragan cisimlerin konumu

ve hizt hakkinda bilgi edinilir. Bu yontemi uygulayan cihazlara radar denir.

Tastyia dalgalar
TN N

GM (Genlik Modiilasyonu) dalga
Taslyici dalga, frekans sabit kalacak
sekilde modiile edilir.

SN\

Tastyial dalgalar
TN N

FM (Frekans Modiilasyonu) dalga
Taslyici dalga, genlik sabit kalacak
sekilde modiile edilir. Atmosferdeki
degiskenlikten bagimsiz olarak yiiksek
dogrulukta iletim saglar.

MIVAVAAV A wAVA

Gorsel: ©Sol 90 Images
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Her yil yeni bir sicaklik rekoru kinliyor ve bu durum sanayi ve teknolojinin gelismesiyle beraber atmosfere salinan
karbondioksit miktarindaki artisla iliskilendiriliyor. Bir sera gazi olan karbondioksit, yeryiiziinden uzaya yayilan isiyi
geri yansitarak Diinyanin ortalama sicakliginin yiikselmesine neden oluyor. Diinya'nin giinimiizdeki

ortalama yiizey sicakligi Sanayi Devrimi dncesindekinden yaklasik 1°C daha yiiksek. Gelecekte atmosfere salinan
karbondioksit miktarinin azaltilmasi gerekiyor.

tiniimiizde atmosfere salman karbondiok-
Gsitin ana kaynag, sanayide ve tasima sis-

temlerinde enerji elde etmek igin kullani-
lan fosil yakitlar. Bu yakitlarin kullanildig siiregler-
de karbondioksit olustugu i¢in gelecekte fosil yakitla-
rin yerini daha temiz ve ¢evre dostu yakitlarin almasi
gerekiyor. Ayrica fosil yakitlar yenilenebilir bir ener-
ji kaynag1 olmadigindan uzun vadede kullanilmalar:
zaten imkansiz. Dolayisiyla gelecekte diinyanin ihti-
yacini karsilayabilecek yenilenebilir yakitlarin gelisti-
rilmesi zaten bir gereklilik.

Glines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal ener-
ji, hidrolik enerji ve termontiikleer enerji ilke olarak
elektrik iretiminde fosil yakatlarin yerini alabilir. An-
cak fosil yakatlar sadece elektrik tiretmek icin kulla-
nilmiyor. Ornegin motorlu tagitlarda hala yaygin ola-
rak fosil yakitlar kullaniliyor. Her ne kadar elektrikle
calisan tagitlar olsa da elektrigi depolamak, bir yerden
bagka bir yere aktarmak ve ticaretini yapmak fosil ya-
katlar kadar kolay degil. Dolayistyla giiniimiizde kis-
men kullanilan riizgar enerjisi, glines enerjisi ve di-
ger yenilenebilir temiz enerji kaynaklar: elektrik iire-
timinde fosil yakitlarin yerini alsa bile hala tagima sis-
temlerinde kullanilabilecek, depolanmas: ve aktaril-
mas1 kolay, ¢evre dostu yeni yakitlara ihtiyacimiz var.
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Alternatif Enerji Kaynaklan

Fosil yakitlara alternatif olabilecek
enerji kaynaklar: arasinda biyoyakitlar sa-
yilabilir. Ancak fotosentezle giines enerji-
sinin kimyasal enerjiye doniistiiriilmesiy-
le iiretilen biyoyakitlarin, ¢zellikle hava-
cilikta ve cesitli ulasim araglarinda en iyi
segenek olsa da, tek basina fosil yakitlarin
yerini almasmin imkansiz oldugu tahmin
ediliyor. Ciinkii fotosentezin giig yogunlu-
gu (birim zamanda ve birim hacimde elde
edilen enerji miktari) disiik.

Giintimiizde bataryalar {ize-
rine pek ¢ok arastirma yapili-
yor. Ancak bataryalarin ener-
ji yogunlugu, fosil yakitlarmnki-
nin onda birinden daha az. Bu
cihazlarin sagladigi enerji ancak
kiiciik binek araglarin ihtiyacini
gorece kisa mesafeler i¢in karsi-
layabilecek diizeyde. Bataryala-
rin enerji yogunlugu lokomotif-
leri, gemileri, yiik araclarin, is
makinelerini ve agir askeri araglari ¢alis-
tirmak igin yeterli degil. Bu durumun bir-
kag sebebi var. Oncelikle geleneksel batar-
yalar hem yakit1 hem de bu yakittan enerji
elde etmek i¢in gerekli oksijeni igeriyor ve
bu durum sistemde depolanan enerji yo-
gunlugunun diisiik olmasina neden olu-
yor. Ikincisi, bataryalarda meydana gelen
kimyasal tepkimeler oda sicakliginda (dii-
stik bir sicaklikta) gerceklestigi icin ener-
ji yavas bir hizla elde ediliyor. Diger taraf-
tan, fosil yakit kullanilan igten yanmali
motorlar, yitksek sicakliklarda ¢aligtyor ve
yakat yakmak i¢in havadaki oksijeni kul-
laniyorlar. Oksijenin depolanmasinin ge-
rekmemesi sistemdeki enerji yogunlugu-
nun yiiksek olmasini sagliyor. Ayrica yan-
ma tepkimesinin yiiksek sicaklikta ve ya-
kat-oksijen karigiminin yogunlugunun op-
timum seviyede olmasini saglayan yiiksek
bir basing altinda gergeklesmesi, gii¢c yo-
gunlugunun da yiiksek olmasini sagliyor.

Geleneksel bataryalara alternatif olabi-
lecek, havadaki oksijeni kullanan metal-
hava bataryalar1 var. Aliminyum, ¢inko,
demir veya lityum iceren bu bataryalar,
hem oksijenin sistemde depolanmasinin
gerekmemesi hem de metallerin sagladi-

$1 yiiksek enerji yogunlugu sebebiyle, ge-
leneksel bataryalardan daha yiiksek ener-
ji ve glic yogunluguna sahipler. Fakat bu
bataryalarin diisiik sicakliklarda ¢aligmasi
kimyasal tepkimelerin yavas ilerlemesine
sebep oluyor ve pahali katalizérlerin (ken-
disi tepkimede harcanmadan tepkimenin
hizini artiran maddelerin) kullanilmasini
gerektiriyor.

Bir diger temiz enerji kaynag alterna-
tifi, hidrojen gazi. Bu gazin pek ¢ok 6zel-
ligi enerji elde etmek icin kullanilmaya
ok uygun. Ornegin 6zgiil enerjisi yiiksek,

tepkimelere girmeye istekli ve yakildigin-
da cevreye zararh gazlar olugsmuyor. Ayri-
ca hidrojen gazi, i¢ten yanmali motorlar-
dan gaz tiirbinli motorlara kadar pek ¢ok
teknolojiyle uyumlu. Ancak hidrojen gazi-
nin fosil yakitlarin yerini almasinin éniin-
de iki 6nemli engel var. Birincisi stkigtiril-
mus hidrojen gazinin yogunlugunun gok
diisiik olmasi. Daha yiiksek yogunluga
sahip olmasi igin ¢ok diisiik sicakliklarda
depolansa bile hidrojen gazinin yogunlu-
gu hidrokarbon yakitlarinkinin onda bi-
rinden daha az. Ayrica hidrojen gazinin
sikistirilmasi ve depolanmasi enerji gerek-
tiren bir siire¢. Uzun zamandir hidrojen
gazi depolama iizerine yapilan ¢aligmalara
ragmen, yakin gelecekte depolanmig hid-
rojenin yogunlugunun sivi hidrojeninki-
nin tizerine ¢ikarilabilecegi dustiniilmii-
yor. Hidrojen gazinin fosil yakitlarin ye-
rini almasinin oniindeki diger 6nemli en-
gelse hidrojenin yanici ve patlayici bir gaz
olmas1. Hidrojen gazin giivenli bir bigim-
de depolamak ve kullanmak fosil yakitlara
gore ¢ok daha zor.

Hidrojen gazimi iiretmek ve depola-
mak ile ilgili sorunlar, metal-su tepkime-
lerinden yararlanilarak agilabilir. Metaller,

suyla tepkimeye girdikleri zaman yiiksek
miktarda enerji agiga ¢ikarken metal ok-
sitler (metal ve oksijen atomlarindan olu-
san bilesikler), metal hidroksitler ve hid-
rojen gazi olusur. Bu durum metal-su tep-
kimelerinden, gaz tlirbinli motorlarda ve
yakit gozelerinde enerji elde etmek icin
kullanilabilecek hidrojen gazini iiretme-
de yararlanilabilecegi anlamina gelir. Boy-
lece hidrojen gazinin depolanmast ve dii-
siik enerji yogunlugundan kaynaklanan
sorunlar da asilmis olur. Ancak metal-su
tepkimeleri, sicaklik ve basincin disiik ya
da orta seviyede oldugu ortam-
larda hayli yavas ilerliyor. Bu
ylizden metal-su tepkimelerini
p kullanarak yiiksek giic yogun-
lugu elde etmek kolay degil. Bu
amagla kullanilabilecek bir mo-
tor gelistirmek ¢ok zor.

Aragtirmacilar  tarafindan
tizerinde yogun caligmalar ya-
pilan alanlardan biri de hava-
daki karbondioksit ve hidroje-
ni ham madde olarak kullanarak hidro-
karbon yakitlar1 sentezlemek. Bu yéntem-
de enerji kaynag: olarak giines 15181 ya da
elektrik kullaniliyor ve elde edilen {irtin-
ler genellikle solar yakit olarak adlandiri-
liyor. Hidrokarbonlarin fiziksel ve kimya-
sal Ozellikleri zaten igerisinde gesitli hid-
rokarbonlar bulunan fosil yakitlara benze-
digi i¢in, solar yakitlar giniimiizde kulla-
nilan teknolojilerle ve tagima sistemleriy-
le uyumlu. Bu yakitlarin elde edilmesiyle
ilgili en 6nemli sorun atmosferdeki kar-
bondioksit derisiminin diisiik olmasi. At-
mosferin hem ham madde kaynagi hem
de atiklarin i¢ine birakildig: bir havuz go-
revi gordiigii bu yontemin verimli bir bi-
¢imde enerji elde etmede kullanilabilmesi
i¢in pahali altyap: yatirimlarinin yapilmasi
gerekiyor. Esasen atmosferdeki karbondi-
oksit yerine sanayi kuruluslarinda tiretilen
karbondioksitin kullanilmasi durumunda,
solar yakitlar1 daha ekonomik bir bicimde
elde etmek miimkiin olabilir. Ancak solar
yakitlarin motorlu araglarda kullanilmasi
atmosfere karbondioksit salimiyla sonug-
lanacag: icin, iretimleri sirasmnda temiz
enerji kullanilsa bile, ¢evre dostu oldukla-
r1 s6ylenemez.
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Metal Tozlan

Metallerin a¢ik havada ve yanma {iriin-
leri i¢inde yanabildigi yiizyillardir bilini-
yor. Ornegin roket yakitlarinda ve havai
fiseklerde metal tozlar1 kullaniliyor. Ay-
rica demir ve geligi kesmek i¢in de yaygin
olarak metallerin yanmasindan yararlani-
liyor. Kesici aletleri bilerken ortaya ¢ikan
kivileimlar da etrafa sagilan metal parca-
larmin havada yanmasiyla olusur. Ancak
metallerin yanmasiyla ilgili bilimsel aras-
tirmalarin gergek anlamda 20. ytizyilin or-
talarindan sonra basladii soylenebilir.

Metaller oksijenle tepkimeye girdigin-
de metal oksit bilegikleri olugur ve yiiksek
miktarda enerji agiga gikar. Metal oksit bi-
lesikleri -6rnegin Fe O, Al O.- kararh bi-
lesiklerdir. Biiyiik gogunlugu insan sag-
lig1 i¢in zararsiz olan bu maddeler, nor-
mal kosullar altinda kat1 halde bulundu-
gu icin toplanmalar1 ve geri dontstiiril-
meleri kolaydir. Giiniimiizde bor, yiiksek
enerji yogunlugu sebebiyle patlayicilar-
da ve iticilerde katki maddesi olarak zaten
kullaniliyor. Berilyum da enerji yogunlu-
gu yiiksek olan metallerden, ancak beril-
yum oksit insan sagligina zararl oldugu
icin yakit olarak kullanilabilecegi diisii-
niilmiiyor. Dogada ¢ok bol miktarda bu-
lunan aliiminyum, magnezyum, silisyum
ve demir metallerinin enerji yogunlugu da
hayli yiiksek. Bu metallerin gelecekte ya-
kit olarak kullanilmasi miimkiin olabilir.

Metallerin yakit olarak kullanildig: bir
diinyada enerji trafigi 6zetle su sekilde is-
leyebilir: Metal tozlari, temiz enerjinin bol
oldugu bolgelerde tiretilebilir ve daha son-
ra diger bolgelere tasinabilir. Metal tozla-
r1 Ozel olarak tasarlanan cihazlarin icinde
yakilarak enerji elde edilebilir. Yanma so-
nucunda olusan kati metal oksit bilesik-
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leri toplanabilir ve daha sonra ¢evre dos-
tu enerji kaynaklar1 kullanilarak geri dé-
nigtiirilebilir. Tim bu siiregler sirasin-
da sera gazlar1 ya da cevreye zararl her-
hangi bir tiriin olusmaz. Ustelik metal ok-
sit bilesikleri, hidrokarbonlar kadar gii-
venli bir bicimde depolanabilir ve tagi-
nabilir. Ayrica nemden ve havadan koru-
nacak bigimde depolandiklarinda, me-
tal tozlarmnin raf 6mrii sinirsizdir. Bu se-
naryonun gercege doéniismesinin 6niin-
deki en 6nemli engel su an metal tozla-
rindaki kimyasal enerjiyi yiiksek hizlar-
la ac1ga ¢ikaracak bir motorun olmamasi.

Esasen metal-hava yanmali motorla-
r1 tasarlamak, diistik sicakliklarda ¢alisan
bir metal-su yanmali motoru tasarlamak-
tan daha zor. Ancak eger gelistirilebilirler-
se, yiiksek gii¢ yogunluguna ihtiya¢ duyu-
lan iglerde Gistiin performans gosterebilir-
ler. Ustelik s6z konusu olan motorlu arac-
lar oldugu zaman, metal-su motorlarin-
da hem metal hem de su, sistemin agir-
higimi artirarak performansinin diigme-
sine sebep olacaktir. Metal-hava motor-
larinda ise metal disinda bir agirlik yok.
Yanma igin gerekli olan hava atmosfer-
den dogrudan saglanacag icin gii¢ yo-
gunlugu hidrokarbon yakatlarin kulla-
nildigt motorlarinkine yakin metal-ha-
va motorlar1 gelistirmek miimkiin olabi-
lir. Ayrica bu motorlarda metal-su motor-
larinda kullanilmaya uygun olmayan me-
taller de -6rnegin demir- kullanilabilir.

Gegmiste metal yakatlarin icten yan-
mali motorlarda enerji elde etmek igin
kullanilabilecegi o6ne strilmiigtii. An-
cak, metal tozlarinin &zellikleri i¢ten yan-
malt motorlarla uyumlu degil. Yanma so-
nucunda ortaya ¢ikan metal oksit bile-
sikleri hem igten yanmali motorlarin ta-
sarimina uygun degil hem de motorla-

r1 agindrrabilir. Dolayisiyla metal yakitlar-
dan enerji elde edebilmek i¢in digtan yan-
mali motorlara odaklanilmas: gerekiyor.

Distan yanmali motorlar giiniimiizde
pek cok alanda enerji elde etmek i¢in kul-
laniliyor. Fosil yakitlar, jeotermal enerji,
niikleer enerji ya da giines enerjisiyle ¢a-
lisan bu motorlarin metal yakitlarla ¢alisa-
bilecek hale getirilmesi miimkiin olabilir.

Tagima sistemleri goz 6niine alindigin-
da, modern distan yanmali motorlarin ve-
rimliligi, Sanayi Devrimi déneminde kul-
lanilan ilkel, kdmiirle ¢aligan digtan yan-
mali motorlarmkinden ¢ok daha yiiksek.
Hatta giintimiizde distan yanmali motorla-
rin verimliligi ve gii¢c yogunlugu i¢ten yan-
mal1 motorlarinkini gegmeye bagladi. Ay-
rica distan yanmali motorlar, hibrit-elekt-
rik gii¢ aktarma aksamlarmnin parcalar
olarak da iyi performans gostermeye aday.

Dr. J. M. Bergthorson ve arkadaglari,
Applied Energyde yayimladiklar: bir ma-
kalede metallerin yakilmastyla yenilenebi-
lir enerji elde edilmesi konusunu ele aliyor.
Sonuglar, metal tozlarinin hidrokarbon ya-
katlara yakin hizlarla yakilabilecegini gos-
teriyor. Yakici gazin bilesimi ve sicaklig
degistirilerek arzu edilen yanma hizlari ve
metal oksit parcaciklarinin biiyiikliikleri
kontrol edilebiliyor. Elde edilen ytiksek 1s1,
sanayide ve konutlarda 1s1 gerektiren isler-
de kullanilabilecegi gibi mekanik ve elekt-
riksel gii¢ elde etmek i¢in de kullanilabilir.

Yandaki sayfada Dr. ]. M. Bergthorson
ve arkadaglarinin 6ne siirdiigii, metal ya-
kit kullanilan digtan yanmali motorla ilgi-
li bir ¢izim goriiyorsunuz. Sistem bir me-
tal yakit tanks, bir toz dagitma sistemi ve
kat1 metal oksitlerin toplandig1 bir tank-
la baglantihi bir yanma gozesinden olusu-
yor. Béyle bir motorla metal yakitlardaki
kimyasal enerji, yitksek hizlarla 1s1 ener-
jisine doniistiiriilebilir ve cesitli amaglar-
la (bkz. yan sayfadaki ¢izim) kullanilabi-
lir. Ornegin bu 1s1 enerjisi dogrudan sana-
yide ya da konutlarda 1sitma amacryla ve-
ya mekanik enerjiye doniistiiriilerek loko-
motifleri, otomobilleri ve gemileri hareket
ettirmek icin kullanilabilir. Ustelik, igten
yanmali motorlarin aksine, distan yanma-
I motorlar1 daha biiyiik boyutlarda imal
ederek kapasitelerini artirmak ¢ok kolay.
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Metal tozlarinin fiziksel 6zellikleriyle kdmiir toz-
larininkilerin birbirine benzemesi, gliniimiizdeki ko-
miir termik santrallerinin kolaylikla metal tozlarin-
dan enerji elde etmek i¢in kullanilabilecek hale d6-
nistiiriilebilecegini gosteriyor. Bu durum metal ya-
katlarin kullanilmaya baslamast i¢in gerekli yatirim-
larin maliyetini diigiirecektir. Ayrica giines enerjisi ve
rlizgar enerjisi gibi temiz enerji kaynaklarindan elde
edilen enerjinin depolamasi ve ticareti bakimindan
da metal yakitlar, hidrojen gaz1 ve geleneksel batar-
yalara gore ¢ok daha avantajli.

Aragtirmacilar tarafindan onerilen metal yakat-
l1 enerji sistemlerinin; metallerin yiiksek enerji yo-
gunlugu, olii agirligin (enerji elde etmede kullanil-
mayan agirhigin) diisik olmasi ve yakmanin yiik-
sek sicakliklarda gerceklestigi icin tepkime hizlari-
nin yiiksek olmas sebebiyle yiiksek performansa sa-
hip olacag soylenebilir. Enerji elde edilirken atmos-
fere hicbir sey salinmamasi ve yanma iirtinlerinin et-
kin bir bi¢imde geri déniistiirtilebilmesi, olusan ka-
t1 metal oksitlerin tamaminin toplanmasiyla miim-
kiin oluyor. Ancak yanma tepkimesi sonucunda olu-
san metal oksitler ham madde olarak kullanilan me-
talden daha agir oldugu i¢in metal oksit tanklari ay-
n1 zamanda sistemin agirhginin igletim sirasinda gi-
derek artmasina da neden olacaktir. Bu durum dura-
gan sistemlerde sorun olmasa da ulagim sistemleri-
nin performansini azaltacaktir.

Gelecekte gelistirilmesi muhtemel metal-hava mo-
torlarinda kullanilabilecek yakitlar arasinda demir
one gikiyor. Giintimiizde metaliirji ve kimyasal elekt-
ronik endiistrilerinde her yil milyonlarca ton demir
tozu zaten iretiliyor. Bu metali yaklasik 2200 Kelvin
sicaklikta digtan yanmali motorlarda yiiksek verim-
le yakmak miimkiin. Ustelik bu sicaklik hem demi-
rin kaynama sicakligindan daha diisiik (dolayisty-
la demir tozlar1 bu sicakliklarda depolanabilir) hem

de demir oksitlerin ayrisma sicakligindan daha yiik
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sek (dolayistyla demir oksit kolayca toplanabilir). De-
mirin 6nemli bir ézelligi, geri doniistimi ile ilgili za-
ten bilinen verimli yontemler olmasi. Demir oksitle-
ri 1000°C’nin altindaki sicakliklarda hidrojen ile tep-
kimeye sokarak demir elde etmek miimkiin. Dolay1-
styla temiz kaynaklardan elde edilen hidrojen kulla-
nilarak yanma sonucunda olusan demir oksitler ge-
ri doniistiirtilebilir. Ayrica hidrokarbon yakit kullani-
lan enerji santrallerinde ortaya ¢ikan karbondioksitin
atmosfere salinmasini engellemek i¢in kurulmus re-
aktorlerde de demir oksitler kullaniliyor. Dolayistyla
yakit olarak demir kullanilan distan yanmali motor-
lar, gesitli siregler sonucunda olusan karbondioksitin
atmosfere salimini engellemek icin de kullanilabilir.

Distan yanmali motorlarda yakat olarak kullanila-
bilecek bir diger element silisyum. Silisyumun yan-
masiyla olusan ve camin da ana maddesi olan silis-
yumdioksit hem ¢evre dostu hem de ev atiklari i¢in
kurulmus tesislerde kolaylikla geri doniistiiriilebilir.
Ancak su ana kadar silisyumun yakilmasiyla ilgili ya-
pilmus yeterli caligma yok.

Ozet olarak, Dr. J. M.Bergthorson ve arkadasla-
rinin yaptigr calismalar, metal yakitlarin enerji el-
de etmek igin kullanilabilecegini gosteriyor. Metal-
lerin yakilmasiyla elde edilen enerji hem dogrudan
1sinma amaciyla kullanilabilir hem de distan yanma-
11 motorlar yardimiyla hareket enerjisine doniistiirii-
lebilir. Metallerin yanma siireci hentiz hidrokarbon
yakitlarinki kadar iyi anlagilmis degil. Ancak su an-
ki bilgilerimiz gelecekte diinya genelinde metal ya-
kitlarin kullanilmasinin miimkiin olabilecegini gos-
teriyor. Bunun ger¢eklesmesinin 6niindeki en 6nem-
li engel metal yakatlarin kullanildig1 motorlarin he-
niiz gelistirilmemis olmasi. Eger metal yakitlar, fosil
yakitlarin yerini alabilirse bunun gevre agisindan da
¢ok yararli sonuglar1 olacaktir. Ciinkii hidrokarbon
yakitlarin aksine metal yakitlarin kullanildig: siireg-
ler atmosfere sera gazi salimiyla sonuglanmiyor.

Otomobiller
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Kayn:

« Bergthorson, J. M. ve ark,, “Direct
combustion of recyclable metal fuels
for zero-carbon heat and power’,
Applied Energy, Cilt 160, s. 368-382,
2015.
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lyi Huylu Tiumorlerin
Kansere Donusmesi

Timor vicudun herhangi bir dokusunda veya organinda hicrelerin kontrolsiiz
olarak, normalden fazla cogalmasiyla olusur. Gliomlar genellikle beyin

ve omurilikte baslayan ve merkezi sinir sistemindeki destek hiicrelerinde

(glial hiicreler) ortaya ¢ikan tiimorlerdir. Beyinde daha sik gorilen bu timorler,
hiicrelerin kontrolsiiz bir sekilde biylimesi sonucu beyni infiltre ederek

(beyin dokusu icinde yayilarak) veya beyne baski yaparak beynin islevlerini
bozabilir. Hiicrelerin yogunlugu, ¢ekirdeklerindeki anormallikler, mitotik indeks
(bir hiicre grubundaki mitoz bolinme gegiren hiicrelerin toplam hiicre sayisina
orani) gibi 6zellikleri dikkate alinarak siniflandinlabilen gliomlar,

Diinya Saglik Orgtitii tarafindan kabul edilen bir siniflandirma sistemine gore
I'den IV'e kadar derecelere ayrilir. Bu siniflandirmada en tehlikeli timorler

IV. derece olarak kabul edilir.
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liomlar geng yaslardaki hastalarda genel-
likle iyi huyludur. Yavas biiyiiyen ve bu-
lundugu boélgenin disina ¢ikmayan bu
timorler zamanla daha yiiksek dereceli yani ko-
tit huylu tiimérlere dontisebilir. En yiiksek derece-
li yani IV. derece gliomlar, glioblastom (GBM) ola-
rak adlandirilir. Eskiden glioblastome multiforme
olarak da adlandirilan bu 6liimciil kanser hastali-
gina yakalanan hastalarin yasam siiresi tedavilere
bagli olarak ortalama 9-18 ay arasinda degisir.
Tim tibbi gelismelere ragmen hal4 oniine ge-
cilemeyen GBM’lerin yaklasik %20’si daha diisiik
dereceli gliomlardan kaynaklanir. Bu nedenle tii-
mor iyi huyluyken operasyonla ¢ikarmak GBM ile
basa ¢ikmak i¢in bir ¢6ziim olarak degerlendirile-
bilir. Ancak tiimérlerin beyin gibi hassas bir bélge-
den tamamen temizlenmesi her zaman miimkiin
olmayabilir. Bu gibi durumlarda kalan tiimér par-
calar1 kotit huylu timorlere dontisme riski tagir.

Prof. Dr. Murat Giinel
Tiirkiyedeki pek ¢ok tiniversite ile
ortak ¢aligmalar yiiriitiiyor.

Her timor kanser degildir. Timorler, hiicrelerin
normalden fazla ¢cogalmasiyla olusan kitleler-
dir. Blytime hizi, yayilma gibi 6zelliklerine g6-

re iyi huylu veya kotl huylu olarak siniflandirilir-

lar. Hizl buyliyen ve viicudun farkli bélimlerine
de yayilabilen yani kétu huylu olarak bilinen ti-
morler kanser olarak adlandirilir. Bu arada bag
doku ve kemiklerden kdken alan kéti huylu ta-
morler de sarkom olarak adlandirilir.

Prof. Dr. Murat Gunel Kimdir?
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Tiirk Kanser Gen Projesi, Tiirkiye Saglik Enstittileri Baskanhgi (TUSEB)
ve Yale Universitesi arasinda yakin zaman énce imzalanan bir proje.

Yale Universitesi'nden Prof. Dr. Murat Giinel énderliginde yiiriitiilen

bu projede gen analizi yapilarak kisinin hangi kanser tiiriine meyilli
oldugu veya hangisine yakalanma riski tasidigi konusunda veriler el-
de edilecek. Proje kapsaminda tilkemizin kanser gen haritasi cikarila-

rak bolge, yas ve genetik durum gibi faktorlerin yer aldigi hastalik se-
malari hazirlanacak. Butiin bu sonuglara bagli olarak tilkemizde yay-
gin goriilme potansiyeli olan kanser tiirlerine yonelik yeni teshis ve
tedavi yontemleri ile ilgili calismalar yapilabilecek. Bu sayede kisiye
ozel tedavi ve ilag gelistirilecegi ve kanserle miicadelede 6nemli ge-
lismeler elde edilecegdi 6ngoriliyor.

GBM hastaligiyla ilgili etkin teshis ve tedavi yon-
temleri gelistirmeye yonelik farkli calismalar yapi-
liyor. Yale Universitesi Tip Fakiiltesinden Prof. Dr.
Murat Gtinel ve ekibi de aragtirmalarini bu alanda
stirdiiriiyor. Simdiye kadar 6nemli sonuglar elde edi-
len bu ¢aligmalarin son bulgular1 Nature Genetics
dergisinin Ocak sayisinda yayimlandi. Prof. Dr. Gii-
nel 6nderliginde gerceklestirilen ¢alismada iyi huy-
lu timoriin kansere doniismesine neden olan meka-
nizma incelendi. ABDden bilim insanlarinin Tiirki-
ye ve Almanya ile ortaklasa gerceklestirdigi bu ulus-
lararas: aragtirmada 41 hasta yer aldi. Hastalarin ta-
mamy, II. veya III. derece beyin tiimorleri zamanla
IV. dereceye doniisen hastalar arasindan segildi.

Tiimorlerin genetik kodlar iizerinde yogunlasan
bu ¢alismada gliomlarin kansere doniismesinin al-
tinda yatan mekanizmanin anlagilabilmesi i¢in has-
talarin iyi huylu ve kimi onlarca yil sonra olusan ko-
tit huylu timérlerinden 6rnekler alindi. Bu tiimorle-
rin genetik kodlar: kargilagtirmali olarak bir¢ok yon-
den incelendi. Caligmada, kétii huylu timoér olusu-
munda kromozomal parcalardaki ve gen ifadesin-
deki degisimlerin yan1 sira DNA zincirinde protein
kodlayan bélgelerin diginda olusan ancak gen ifade-

Diinya Saglik Orgiitii siniflandirmasina gore

gliomlar dort dereceye ayrilr.

. Derece : lyi huyludur, yavas biiyiir ve teshis edildiginde
cerrahi miidahale ile iyilesme sansi ytiksektir.

Il. Derece : Yavas buyir ancak cevre beyin dokusuna yayilabilir.
Yiiksek dereceli timorlere donusebilir.

lIl. Derece : Aktif olarak bollnebilir, yliksek dereceli olarak
tekrarlamaya meyillidir. Cevre beyin dokularina sicrayabilir.

IV. Derece : En tehlikelisidir. Cok hizli bir sekilde buyr ve boltndr.

Beyin dokularinda ve dokulari meydana getiren hiicrelerde
istenmeyen hiicre 6limlerine (nekroz) neden olur.

sini etkileyen degisimlerin de etkin oldugu anlagildi.
Ayrica bu doniisiim siirecinde gliomlarin yapilarina
yeni bazi anormallikler eklenirken bazi anormallik-
lerin ise yok oldugu gozlendi. Bununla birlikte kotii
huylu timorlerin olugmasinda iglevleri simdiye ka-
dar tam olarak bilinmeyen boélgelerin de etkin oldu-
gu gosterildi.

Biitiin bu sonuglarin farkli temel anlayislara daya-
11, yeni tedavi yontemlerinin gelistirilmesine 6nayak
olabilecegi éngoriilityor. Oyle ki, bu sonuglar dikkate
alinarak ozellikle protein kodlamayan bolgeleri he-
defleyen yeni ilaglar gelistirmeye yonelik ¢alismalar
baslamis durumda. Halihazirda hiicre seviyesinde
bagarili sonuglar veren bu ilaglarin hayvan ve insan
deneylerinin de kisa zamanda baglamasi planlaniyor.

Bu aragtirma son donemde tizerinde ¢alisilan, ki-
siye 6zgii tedavi gelistirme agisindan da biiyiik 6nem
tagtyor. Caligmada, iyi huylu tiimorlerin kansere do-
nigiimil sirasinda belli yolaklar1 ve haberlesme me-
kanizmalarini kullandig1 gosteriliyor. Bu mekaniz-
malar kisiden kisiye degisiklik gosterebiliyor. Aras-
tirmacilara gore timorler olusurken hangi sinyal sis-
teminin etkinlestigi anlagilirsa kisiye ozel ilag gelis-
tirilebilir. Buna bagl olarak hastaligin tedavisinde
etkisiz kalabilecek ilaglar kolayca elenip hasta igin
en dogru ilaglar belirlenebilir. Béylece kisa siirede
oliimle sonuglanabilen bu tehlikeli hastaligin tedavi-
sinde ¢ok kritik olan zaman da verimli sekilde kul-
lanilabilir.

Iyi huylu tiimorlerin kansere déniigme meka-
nizmasinda simdiye kadar agiklanamamis noktala-
rin 6nemli bir kismimni tamamlayan ¢aligma kanse-
rin teshisine ve tedavisine yeni bir yaklagim getiriyor.
Bu yoniiyle, ayni konuda yeni arastirmalara i1k tuta-
cag1 6ngoriiliiyor.

Kaynak
Bai, H. ve ark,, “Integrated Genomic Characterization of IDH1-Mutant Glioma
Malignant Progression’, Nature Genetics, Say1 48, s. 59-66, 2016.
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Riiyalarin Satiliga il lggl,\{eni Bir Donem Baghyor} '.

Yillardir cogumuzun riiyalarini siisleyen, defalarca bilim kurgu hikayelerine konu olan sanal gerceklik
(virtual reality) kavrami, teknolojik gelismelerin yeterli olgunluga ulasmasiyla nihayet kapimiza dayandi.
Acaba dokuz yil 6nce akilli telefonlanin ortaya ¢lkmasina benzer,

teknolojik bir milatla mi karsi karsiyayiz yoksa bu da gelip gegici bir hevesten mi ibaret?
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“Kos” diye bagird biri arkamdan...

Daha birkag saniye once sinema salonunun icindey-
ken, birden perdeden gecerek kendimi filmin icinde
bir karakter olarak buldum. Birileri arkama bile bak-
madan kosmam syliiyordu. Oniimdeki engelleri as-
mak i¢in govdemi saga sola cevirirken, doniip beni ko-
valayanin ne olduguna baktim. Arkamdan gelen bir
siluet vardi ama hatlarini pek se¢cemiyordum. Kos-
manin ger¢ekten de iyi bir fikir olduguna karar ver-
dim. Ta ki koridorun sonunda bir pencereyle karsila-
sana kadar. Elimi uzatip pencereyi actim. $ansa bakin
ki oniinde durdugum pencereyle karsi binanin pence-
resi arasina uzun ince bir tahta yerlestirilmisti. Beni
kovalayan sey her neyse, kurtulmak icin bu tahtanin
iizerinde yiiriimem gerekiyordu.

Kollarimi iki yana acarak yavasca adim atmaya bagla-
dim. Kiigiik bir adim, bir adim daha. Fena gitmiyordu.
Ta ki asla yapmamam gereken seyi yapana, asagi ba-
kana kadar. 0 zaman bir binanin 10. kati yiikseklikte
yiiriidiigiimii fark ettim. Bunun getirdigi panikle bir
anda dengemi kaybettim. Dengemi toplamak icin di-
ger tarafa biraz fazla egilince tahtanin iizerinden ka-
yiverdim.

Hizla diigiiyordum. Az dnce iizerinde yiiriidiigiim tah-
ta goziimde giderek kiigiiliirken binanin kat pencere-
leri hizla yanimdan gegiyordu. Diiserken iki kisinin si-
ki sikiya koluma yapistigini hissettim.

Goziimdeki gozliigii kardilar. Bir teknoloji fuarinda-

ki kiiciik bir standin ortasinda duruyordum. Biraz on-

ce standin ortasina kapaklanmami onleyen gorevliler

_ . de yanimdaydi. Ne hissettigimi sordular. “Diistiim” di-
llk sanal gercekiik denemelerinden olan « ye cevapladim. Daha once merak, heyecan ve korku

Vectrex 3D Imager adli cihaz 1984'te Vectrex e .. . .
video oyun konsolunun aksesuari olarak , gibi duygulan icimde hi¢ bu kadar net uyandiran bir

piyasaya siiriildii. Gozliigiin oniine, oynanacak
oyunla uyumlu olarak yarisi siyah, yarisi renkli
ve seffafbif renk cemberi yerlestiriliyordu.
Cember hizla dondiiriiliiyor ve her tur . . .
sonundaayni kare hafif kaydirlarak iki kez Sanal 99I’§9k|lk|e ilk tam§mam b0y|e oldu.
goriintiileniyordu. Boylece ii¢ boyutlu

derinlik algisi olusturuluyordu.

platformla kargilasmamigtim.
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Sanal Gergeklik Cagina Hazir misiniz? Rityalarin Satihiga Ciktig1 Yeni Bir Donem Basliyor

Yepyeni Diinyalarin Kapilan Aralaniyor

Peki tam olarak neyin nesi bu sanal gerceklik? Alistiginiz kla-
sik monitorler yerine goziiniiziin oniine yerlestirilen ekranlar
yardimiyla dig diinyadan tamamen koparak, sanal bir diinyanin
merkezinde yer aldiginiz1 hayal edin. Baginizi ne tarafa ¢evirseniz
etrafinizdaki goriintiiniin perspektifi de tipki gercek hayattaki gi-
bi degisiyor. Ustelik kontrol cihazlar1 yardimiyla bu sanal diinya-
nin i¢inde gezinebiliyor, gordiiklerinizle etkilesim kurabiliyorsu-
nuz. Sanal gergeklik en basit tanimiyla boyle bir sey.

Sandigimizin aksine yeni de sayilmaz. 1980’lerin bagindan be-
ri zaman zaman deneniyordu. Hatta 1990’larda, medyadaki ha-
ber furyasinin da etkisiyle hayatin igine girecek gibi bile olmustu.
“5 yil i¢inde yayginlasip diinyay1 degistirecek” diye 6ngoriide bu-
lunanlar vardi. Ama sanal gergekligin tiiketiciye ulagacak olgun-
luga erisebilmesi i¢in 2016 yilina kadar beklememiz gerekti. Tip-
ki akilli telefonlarin gergege doniigebilmesi i¢cin 2007 yilina kadar
yani yiiksek ¢oziiniirliiklii ekranlarin, mobil internet aginin, yiik-
sek kapasiteli pil teknolojisinin ve diigiik giic tiiketen bilgi islem
yongalarinin yeterince gelismesini beklemek zorunda kalmamiz
gibi. Bazi fikirler insanlar1 ne kadar heyecanlandirsa da zamamn
gelmeden olmuyor.

Neden bu kadar beklemek zorunda kaldigimizi anlamak igin
sanal gergeklik gozliiklerinin nasil galistigini biraz anlatmakta
fayda var. Taktiginiz andan itibaren yillardir her kosesini ezberle-
diginiz odaniz1 Mars ylizeyine gevirebilen bu teknoloji ti¢ temel
parcadan olusuyor: Tam goziiniiniiziin oniine sabitlenen bir ek-
ran (bu ekran akilli telefonunuz da olabilir), ekrandaki uygula-
manin ¢aligtirilmasini saglayacak giiglii bir bilgi islem aygit: (PC,
oyun konsolu veya yeni nesil bir akilli telefon) ve kontrol cihazi.

Sanal gerceklikte goriintil, tic boyutlu derinlik hissi olusturmak icin sag ve sol goze iki ayn
perspektiften yansitiliyor. Goriintiiniin yanlarindaki deformasyonlar mercekten bakinca diizeliyor.

Bu ti¢iinii kafanizin hareketlerini sag sol, yukar: asag1 ve yatay ol-
mak iizere tiim eksenlerde hassas bir sekilde algilayabilen algila-
yicilarla bir araya getirdiginizde, hele bir de konumsal ses destek-
li bir kulaklik takarsaniz goriis aginiza yerlesen diinyanin bir par-
¢ast olmaniza engel kalmiyor. Bu arada goriintiiler her iki goz i¢in
iki farkls sekilde olusturuldugundan, gérdiigiiniiz her seyi ti¢ bo-
yutlu olarak algiladiginizi yeri gelmisken not diigelim.

Gelelim neden bu kadar bekledigimiz konusuna. Sanal gercek-
lik gozliikleri, kiiglik bir ekran {izerinde olusturulan goriintiileri
mercekler yardimiyla biiyiiterek goziiniize yansitiyor. Boylece go-
riintiiniin bakis agimizin neredeyse tamamini kaplamasini sagl-
yor. Diger yandan, yansitilan goriintiiniin biiyiitiilmesi nedeniyle
ekrana bakarken goriintiileri olusturan pikselleri fark etmemeniz
i¢in bu ekranlarin olabildigince yiiksek ¢oziiniirliiklii olmast sart.
Dahas1 masaiistii uygulamalarda saniyede 30 kare gibi sayilar ye-
terli olurken, sanal gergeklikte kullanicinin yaptig1 hareketler-
le goriintii arasindaki gecikmeyi hissetmemesi i¢in saniyede en
az 60, hatta miimkiinse 90 karenin altina inmemeniz gerekiyor.

Bulantiyla Micadele Yontemleri: Elektrik Soku, Sanal Burun
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Bunun {izerine bir de ii¢ boyutlu goriintiilleme i¢in her seferin-
de iki g6z icin iki ayr1 kare olusturmak zorunda olmayz ekleyin.

Son olarak tiim bunlar1 kafanin hareket etmesinden itibaren en
ge¢ 50 milisaniyede gerceklestirmek zorundasiniz. Aksi halde be-
yin gercek bir ortamda olmadiginn farkina vararak bag donmesi
ve mide bulantis: gibi hosa gitmeyecek bir dizi tepkime tetikliyor.

Bu nedenle sanal gerceklik teknolojisini ilk kullananlar arasin-
da yer almak istiyorsaniz kesenin agzini1 agmaniz gerekiyor. 599
dolara satilan Oculus Rift veya 799 dolara satilan HTC Vive sanal
gozliikleri en az 1000 dolarlik PC’lerle bir araya getirmeniz veya
bu isi akalli telefonla halletmeyi diisiiniiyorsaniz bugiin i¢in en az
2000 liray1 gozden ¢ikarmaniz lazim. Nvidianin tahminlerine go-
re, milyarlarca PC olan pazarda yil sonuna kadar Oculus Rift ¢a-
listirabilecek yetenekte olanlarn adedi 13 milyona ancak ulaga-
cak. O nedenle sanal gerceklik {ist sinif bir ugras olmaktan ¢ikip
tabana yayilana kadar Samsung Gear VR en iyi, Google Cardbo-
ard en ulagilabilir alternatif olmaya devam edecek.

Oculus Rift icin gelistirilen Eve: Valkyrie gibi oyunlarla kendinizi bir anda kilometrelerce uzunlukta
uzay gemilerinin arasinda savagirken bulabilirsiniz (iistte).

Yiikseklik korkusu olanlarin Crytek'in gelistirdidi The Climb isimli oyunu denemeden dnce

bir kez daha diisinmesinde fayda var (sagda).

Hayal ve Ger¢ek Arasindaki Ayrim
Ortadan Kalkarsa

Bu yaziy1 hazirlamak i¢in yaptigim arastirmalarda pek ¢ok ha-
berde sanal gerceklige dair son derece ilging uygulamalarla kar-
silastim. Eglence merkezlerinde sanal gergeklik gozliikleriyle hiz
treni sistemleri kurmuslar, kisa film festivali diizenlemisler. Hatta
sanal gerceklik yardim kuruluslar: tarafindan, olumsuz kosullar
nedeniyle aglik ve sefillik geken insanlarin hayatini “gdstermek”
i¢in bile kullanilmis. Psikolojik rahatsizliklarin tedavisinde yine
sanal gerceklikten yardim alinmus. Nisan ayinda gerceklestirilen
bir ameliyat sanal gerceklik {izerinden yani tipki doktorun yanin-
da operasyonu izliyormugsunuz gibi canli yayimlandi. Uyusturu-
cu kullananlarin diinyay: nasil gordiigiinii gosteren simiilasyon-

lar bile ¢ikt1. Tim bunlar 6niimiizdeki 5-10 yil iginde sanal ger-
cekligin birgok sektore dyle veya boyle etki edecegini gosteriyor.
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Sanal gergeklikle ilgililenen hemen hemen herkes bu deneyimin ne ka-
dar etkileyici oldugundan bahsederken, mevcut Uriinlerin heniiz olgun-
lasma asamasinda oldugunu da belirtmeden ge¢miyor. Ben de ulasabil-
digim kadar ¢cok sanal gerceklik ¢c6ziimiini bizzat deneyerek izlenimleri-
mi topladim. iste notlarim:

Google Cardboard: Biraz arayinca tanesi 7-8 liraya bulunabilen bir “ci-

haz" Katlanabilir bir karton diizenek, iki optik lens, kiictik bir miknatis
ve bir parca lastikten olusuyor. Tarif edildigi gibi katlayip lensleri yerles-
tirdikten sonra akilli telefonunuzu 6ndeki boliime yerlestirerek en basi-
tinden bir sanal gerceklik deneyimi yasayabiliyorsunuz. Hemen hemen
tum akilli telefonlarla uyumlu olmakla birlikte, yasayacaginiz deneyim
cihazin hizina ve ekran ¢oziiniirliigiine bagh olarak degisiyor. Derinlik
hissi, cep telefonu ekraninin enlemesine iki boltime ayrilmasi ve her bo-
Iimde iki ayr g6z icin iki ayri goriintii olmasiyla saglaniyor. Hareket, cep
telefonunda zaten var olan hareket algilayicilar yardimiyla algilaniyor. Ci-
hazi kutuya yerlestirdikten sonra ekrana bakarken kontrollere ulasmak
mumkin olmadigi igin “geri” ve “men” gibi fonksiyonlar yandaki mikna-
tisi hareket ettirerek gerceklestiriliyor. O kadar basit ve ucuz ki bazi yiye-
cek ve icecek firmalarinin paketlerini bozup kendi Cardboard'unuzu ya-
pabileceginiz promosyonlara donustiirdii. Web sitesinde sanal gercekli-
di kullanarak tirettigi 6zguin icerikler icin kategori acan New York Times 1
milyondan fazlasini gazeteyle bedavaya dagitti. Sanal gercekligin ne ol-
dugunu gostermek igin yeterli olsa da, tim alternatifler arasinda en ba-
sit deneyimi sunan ¢6ziim.

Samsung Gear VR: Firmanin yeni nesil akilli telefonlariyla calismak tize-
re tasarlanan bu cihazi 6zel olarak tasarlanmis bir Cardboard gibi di-
sinmek mumkin. Kendine 6zgii bir platform olmanin getirdigi 6nem-
li avantajlari var. Mesela kendi ¢ok fonksiyonlu dokunmatik kontrol ara-
yliziinii oyunlarda veya sanal ortamlarda gezinirken kullanabiliyorsu-
nuz. Uzerindeki gelismis hareket algilayicilarla pozisyon takip isini cep
telefonunun Uzerinden aliyor ve harekete karsi cok daha gercekgi tep-
kiler veriyor. Yapisi itibariyla uyumlu oldugu telefonlari tam olarak kav-

Deneyim Raporu: Hangi Sistem Ne Durumda?

rayacak sekilde tasarlandigi igin isik sizmasi, telefonun kayip diismesi gi-

bi durumlar s6z konusu degil. Dahasi, uyumlu oldugu telefon modelle-
rinin tamami Quad HD dedigimiz 2560x1440 ¢ozlinurlikleri destekledi-
gi ve gelismis bir islem glicline sahip oldudu icin, sanal gergeklik dene-
yiminin kalitesini bir noktaya kadar glivence altina aliyor. Uygulama, is-
lem giicti ve goriintiileme cep telefonu tarafindan saglandigi icin her-
hangi bir kabloya veya bilgisayar baglantisina ihtiya¢ yok. Sundugu de-
neyim simdiki neslin gayet tatmin edici olarak nitelendirilebilecegi du-
zeyde. Halihazirda Turkiye piyasasinda da bulabileceginiz bir trtin oldu-
gundan ulagmasi kolay. Ozellikle de elinizde uyumlu bir telefon varsa si-
ze maliyeti hayli diistik olacaktir. Su an icin sanal gerceklik deneyimi ya-
samanin en ulasilabilir ve mantikli yolu bu cihaz. Sistemin yazilim kiittip-
hanesi Oculus tarafindan destekleniyor. Bu arada ben bu yaziyi yazarken
oncelikle Cin pazari icin Huawei'nin de benzer bir Griint duyurdugu ha-
beri geldi. Yakinda secenekler cesitlenecek gibi.

Oculus Rift DKII: Oculus Rift'in trtnlerinin son halini deneme firsatim
olmasa da, 2. nesil gelistirici stirimi olan DKl ile bolca hasir nesir ol-
dum. Oculus Rift, Google'in ve Samsung’un ¢éziimlerinden farkli olarak
kendi algilayicilarinin yani sira her iki g6z icin iyi ayri bagimsiz ekran ige-
riyor. Ancak cihazin kendi islem glici olmadigi icin gorlintliyd olustur-



ma konusunda hayli saglam konfigtirasyonlu PC'lere bagimli. Farkh ek-
senlerdeki kafa hareketlerinin yani sira 6ntintize yerlestirilen bir kame-
ra yardimiyla sanal ortamda da hareket edebiliyorsunuz. DKII strimi-
niin bilgisayarda 3 adet USB portuna ihtiya¢c duymasi da tercihte zorla-
yici bir etken olabilir. Kullanirken kafanizin tepesinden sarkan kablolara
hazir olun. Deneyim konusuna gelince... Agikcasi cihazin sundugu de-
neyim Samsung’un sunabildiginden aman aman daha iyiymis gibi gel-
medi. Cihazin son halinde, cihaza gdre optimize edilen yeni nesil yazi-
limlarla bu durum degismis olabilir. O nedenle yorumumu yapiyorum,
ama cekimserligimi de koruyorum.

HTC Vive: Bu cihazin da hentiz son halini kullanma firsatim olmasa da,

BAU VR First Lab'da denedigim 6rnek aklimi basimdan almaya yetti.
Oculus'a gore daha yuksek ¢ozuinirlikli ekranlarla donatilmis olan bu
sistem, yine gorlintl olusturmak icin saglam konfigtirasyonlu bir bilgi-
sayara ihtiya¢ duyuyor. Sizi saran kablolar da cabasi. Odanin iki kosesine
yerlestirilen lazer algilayicilarla pozisyon takibi yapabilen sistem g6ziini-
zlin 6ntindeyken, bes-on adimlik bir boslukta yaptiginiz tim hareketler
oyunun icine aynen yansiyor. Eger algilayicilarla ayrilmis alanin disina ¢I-
kacak olursaniz gozlinliziin 6nlinde beliren sanal citler sizi uyariyor. Boy-
lece kafanizi duvara carpmaktan kurtuluyorsunuz. Gergeklik hissi o ka-
dar kuvvetli ki HTC “sanal mobilyalar gercek degildir, Gzerlerine oturma-
yin” uyarisi koymak zorunda kalmis. Kontrolleri de bir o kadar etkileyici.
Elimdeki kilicla tizerime atilan gesit cesit meyveleri kesmeye calisirken ki-
licin keskin olmayan tarafi denk geldiginde meyvenin kesilmeyip sopay-
la vurulmus gibi goriis alanimin digina sektigini gériince hayli sasirmis-
tim. Ustelik tiim bunlar yine {iretim éncesi bir cihazla yasadigim dene-
yimler. Eger 799 dolarlik cihaz bedelini 6demeye ve lizerine 1000 dolar-
lik PC yatinmi yapmaya hazirsaniz, biraz da beklemeyi géze alacaksaniz
simdilik denedigim en iyi cihazin bu oldugunu rahatlikla séyleyebilirim.

Sony PlayStation VR: Bu cihazi deneme firsatim olmadi, ama sahip ol-
dugdu ozellikler ve sundugu deneyim agisindan Oculus Rift ve HTC Vive
benzeri olacagi séyleniyor. Kontrolcti olarak PlayStation Move kuman-
dalari, gozliguin ti¢ boyutlu uzayda takibi icin PlayStation Kamera kulla-
nilacak. Kasim ayinda 399 dolara satisa ctkmasi beklenen cihazin su an
piyasadaki 35 milyon PlayStation 4 konsoluyla uyumlu olacadi belirtildi.

Bilim ve Teknik Haziran 2016

Yani elinizde konsol varsa cihaz igin ek yatirim yapmaniz gerekmeyecek.
Cikisina aylar olmasina ragmen ABD'de 6n siparise acilan triiniin daki-

kalar icinde tiikendigini de not diselim.

Microsoft HoloLens: Microsoft sanal gerceklik olayina dogrudan gir-
mek yerine, HoloLens adini verdigi cihazla isin artiriimis gerceklik tara-
finda durmaya karar verdi. Bu gozlik, 6niinde yer alan seffaf ekrana go-
riintl yansitarak cevrenizdeki gercek diinyayla baglantinizi koparma-
dan etkilesimli ti¢ boyutlu nesneleri gercek diinyanin bir parcasiymis gi-
bi eklemeyi hedefliyor. Gelistirici stirimu 3 bin dolardan piyasaya surtil-
di. Ne zaman piyasaya ¢ikacadi belli degil. Hele ki Tiirkiye icin yakin d6-
nemde fazla imitlenmeyin.

Apple: Son numarasi iPhone 6S donanimini iPhone 5 kasasina koyup
satmak olan sirketin sanal gerceklige dair bir plani olup olmadigini kim-
se bilmiyor.
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Mesela toplant: ve telekonferans aligkanliklarimiz tamamen de-
gisebilir. E-ticarette bir seyi satin almadan 6nce sanal gerceklikte
gormek, incelemek, hatta denemek miimkiin olabilir. Sinif egi-
timi niteligindeki egitimler her ortama kolayca taginabilir. Eg-
lenceye, sinemaya, oyuna, ¢aligmaya olan bakisimiz degisebilir.
Endiistriyel tasarimdan mimarliga, egzersizden sagliga pek cok
alanda mekan kisitlamalarinin ortadan kalkmasiyla yepyeni de-
neyimlerin kapilar1 agilabilir.

Amauzmanlar 6nce sanal gergekligin kendine 6zgii anlatim di-
lini, arayiiziinii tasarlamak gerektigini diisiiniiyor. 2007de iPhone
¢tkmadan 6nce de akilli telefonlar vardi, ama masatistiinde kulla-
nilan igletim sisteminin bir benzerinin telefona aktarilmasina ca-
listhiyordu. iPhone’'un bu diinyaya 6grettigi en 6nemli sey, her ye-
ni yaklagimin kendine 6zgii bir kullanim sekli olmas1 gerektigi-
dir. Su an sanal gergeklik de masaiistiinde kullanilanlara benzer
meniilerle ilerliyor. Belli ki burada da farkli bir yaklagima ihtiya¢
var. Daha da 6nemlisi, bu yeni mecrada hikayelerin yeni nesli et-
kileyecek sekilde nasil anlatilacagini anlamaya ve kesfetmeye ihti-
yag var. Sizi uzakta tutan degil merkezine alan, izleyeni degil kah-
ramani oldugunuz bir diinya s6z konusu.

Belki bu noktada biraz da dikkatli olmak gerekiyor. Cok ya-
kinda size etrafinizi ¢evreleyen sanal bir diinyada dilediginiz ha-
yatt yasama imkani sunulacak. Gergek diinyaya paralel olarak ya-
sadiginiz bu yeni diinyada, hayattan beklediginiz her neyse sa-
hip olma firsat1 bulacaksiniz. Belki bazilar1 bu hayati gercek olana
tercih edecek, sanal bir uyusturucu gibi i¢ine ¢ekecek. Endiselen-
mek i¢in heniiz erken, ama bir “acaba” orada duruyor.

Gegici Bir Heves Olarak mi Kalacak,
Diinyay1 mi Degistirecek

En basta sordugumuz soruya geri dénelim: Sanal gergeklik
diinyay1 degistirecek bir teknoloji mi, yoksa yalnizca bir hevesten
mi ibaret? Ben bunun insanlarin teknolojiye bakigini degistirecek
yeni bir baslangi¢ olacagina inantyorum. Suan bu isgin ilk adimlari-
nasahitlik ediyoruz. 1992de bugiinkii 3 boyutlu bilgisayar oyunla-
rinin atast olan Wolfenstein 3D’nin nasil goriindiigiinii hatirlayin.

Sanal gerceklikte yasanan paralel hayatin insani esir alacagini ve gercek hayata
tercih edilecegini diisiinenler de yok degil.

O giinden beri bilgisayarlarin gorsel gergekligi yansitma konu-
sunda ne kadar yol aldigin1 diistiniin. $imdi yine benzer bir bag-
langicin esigindeyiz. Bugiin fiyat: yiiziinden yanina yaklasamadi-
gimiz, sanal gerceklige hazir st sinif bilgisayarlar birkag yila ka-
dar stipermarket raflarinda satilmaya baslanacak. Ug bes yila ka-
dar géziimiiziin 6niindeki goriintiiyli gerceginden ayirt edemez
hale gelecegiz. 10-15 yila kadar digaridan bakan biri giines goz-
ligii mi, sanal gerceklik gozliigii mii taktigimizi anlayamayacak.

Bu gozliiklerle birlikte bize riiyalarimizi satacaklar. Olmak is-
tedigi kisi olan, yasamak istedigi maceralar1 yagayan, gormek is-
tediklerini goren kisilere doniisecegiz. Firsat bulduk¢a kendi va-
halarimiza, cennetlerimize ¢ekilecegiz. Belki de Ernest Clinen
Baglat (Ready Player One) adli romaninda cizdigi diinyadaki gi-
bi, adim adim kendini tiiketen karanhk bir gelecekte kagabilece-
gimiz tek yer orasi kalacak. Kim bilir...

Cihazimda yiiklii uygulamalara bakiyorum da... Biri topluluk
karsisinda konugsurken kendinizi gergin hissetmemeniz icin alis-
tirma yapmak iizere kurgulanmus. Bir digeri yiikseklik korkunu-
zu azaltmaya calisiyor. Biri Van Gogh'un tablolarinda resmettigi
mekanlarin i¢inde gezinmemi sagliyor. Bir digerinde dag tepe se-
yahat ederek ¢oktan kaybolmus bir uygarligin sirlarini ortaya ¢1-
karmaya galigtyorum. Bir tusa basinca lizerime yagmur yagiyor,
digerine bastigimda giines aciyor. Karsimdaki minik konseri cani-
munistedigikoltuktan seyredebiliyorum. Daha 10 dakika 6nce Ak-
rep Takimyildizrnin kalbindeki kirmizi dev Antares’in yoriinge-
sinde dolastyordum. $imdi odamda oturmus bunlari yaziyorum.

Mixed reality yani karma gerceklik teknolojisi gercek diinyadaki objeler iizerine etkilesimli
sanal goriintiiler yerlestirme ilkesine dayaniyor.
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2014'te Oculus'u satin alan
Facebook'un CEO'su Zuckerberg,
bu yil Barselona'daki

Diinya Mobil Kongresi'nde
sahneye cikarken

sanal gerceklikle olusturulmug
bir kurgu kendisine eslik
ediyordu.

Nintendo'nun 1996'da

piyasaya siirdiigii Virtual Boy,
baslangicta bir

sanal gerceklik konsolu

olarak tasarlanmak istenirken
cesitli endigeler ve teknik
zorluklar nedeniyle

hilkat garibesine dénisiince
sirketin en biiyiik hayal kinkliklan
arasindaki yerini ald.

Sanal gerceklik kavrami olgunlastikea ilging pek
¢ok uygulama ve tartigmayr beraberinde getirecek
gibi gorliniiyor. Gergi sanal gercekligin Gtesinde sa-
nal gergeklik cisimleriyle gercek diinyada etkilesim
kurabildiginiz, su aralar yildiz1 giderek parlayan kar-
ma gerceklik (mixed reality) diye bir kavram da 6ne
¢ikmaya bagladi. Ama artik o da bagka bir yazinin

konusu olsun.

istanbul Bahcesehir Universitesi'nde
Sanal Gergeklige Yolculuk

—

anal gerceklik sistemlerinin ne
Sélgﬂde basarili oldugunu biz-
zat gormek icin farklh cihazlara ula-
sabilmek amaciyla arastirma yapar-
ken, 2016 ylinin Ocak ayinda Crytek
ve Bahcesehir Universitesi isbirligiy-
le hayata gecirilen VR First Lab'e denk
geldim. Bahcesehir Universitesi Diji-
tal Pazarlama Mudura Akin Moroglu
beni son derece ilgiyle karsiladi ve la-
boratuvari anlatmaya basladi: “Sanal
gerceklik cok yeni bir alan ve Turkiye
nufusunun yiizde 55'i geng. Dolayi-
siyla hem fikir hem uygulama alanin-
da 6nemli bir potansiyele sahip oldu-
gumuzu dusiinyorum. Glinimuizde
teknolojik bilgi birikimini katma de-
gerli Grtin haline dontstirmek buyik
firsatlari ve kazanglari beraberinde
getiriyor. Henliz olgunlasma asama-
sindayken sanal gerceklik teknolojisi-
ni anlayarak, kullanarak, sanal gercek-

verdigi bu ortamda dilediginiz ri-
ni yakindan tanima sansiniz var. La-
boratuvarin disinda ise genis bir sos-
yallesme alani var. Herkese acik olan
bu bolimde katiimcilar bagka gelisti-
ricilerle sohbet edebiliyor, zaman za-
man diizenlenen egitimlere katilabi-
liyor, fikir aligverisinde bulunabiliyor.

Laboratuvar proje cadrilari da ya-
piyor.“7'den 70% her kesimden heye-
can verici fikirler geldi” diyor Morog-
lu. “Su an teknoloji hala Grin bazl.
Donanimlarin olgunlasmasi ve fiyat-
larinin daha ulagilabilir seviyeye gel-
mesi biraz zaman alacaktir. Daha faz-
la GirGinlin gelistiricilerin eline gegme-
siyle Turkiye'de de diinyayla yarisabi-
lecek Grnekler ortaya koyabilecegi-
mize inaniyorum. Laboratuvarimizin
kapisi sanal gerceklikle tanismak iste-
yen herkese acik””

Dahasi, bu teknolojileri kendi egi-
tim kurumlarinda ilkogretim seviyesi-
ne indirmisler. “Kimsenin distineme-
yecegi en ilging fikirler cocuklardan
cikiyor” diyor Moroglu. “Cocuklarin
sanal gergeklik ve diger teknolojilerle

Bilgisayariniz Sanal Gergeklige Hazir mi? - .
lik Urlinleri gelistirerek diinyayla ayni  tanismasi, yeni pek ¢ok fikrin ve olasi-

Su anda kullandiginiz bilgisayarin islem giiciiniin ve grafik yete-
neklerinin sanal gerceklik deneyimi icin ne dlciide uygun oldugu-
nu merak ediyorsaniz, HTV Vive ve Oculus Rift icin hazirlanan per-
formans testlerini bilgisayariniza indirip cahistirabilirsiniz. HTC Vi-
ve uyumluluk testi icin store.steampowered.com/app/323910,
Oculus Rift uyumluluk testi icin www.oculus.com/en-us/rift adre-

seviyeyi yakalayabilecegimiz distin-  higin kapisini agiyor. Gelecege yon ve-

cesiyle bu merkezi hayata gecirdik”  recek cocuklarin, gelecege yon vere-
Bahcesehir Universitesi'nin istan-  cek heyecan verici teknolojilerle ta-

bul Karakoy yerleskesinde yeralanla-  nismasini bu nedenle 6nemsiyoruz.”

sini ziyaret edebilirsiniz.

Kaynaklar

boratuvar iki béliimden olusuyor. ice-
rideki ana laboratuvar kisminda cesit-
li sanal gerceklik cihazlari ve gelistir-

Ziyaret etmek isterseniz, 444 2864
numarali telefondan veya vrfirst@
bau.edu.tr e-posta adresi Uizerinden

« http://www.wareable.com/vr/how-does-vr-work-explained - o .

« http://readwrite.com/2016/03/09/vr-changing-business me platformlari var. Crytek, AMD, MSI  Bahcesehir Universitesi VR First Lab

« http://www.wired.com/2016/03/everything-need-know-buying-vr-headset o . L -

« http://arstechnica.com/gaming/2016/01/oculus-founder-your-crappy-pc-is-the- ve Samsung gibi sirketlerin destek ileiletisime gegebilirsiniz.
biggest-barrier-to-vr-adoption

« https://www.wired.com/2016/04/magic-leap-vr
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Mantarlari genelde %98 oraninda kese mantarlari (Ascomycetes), R
fotosentetik mikroorganizmalari da %90 oraninda ChIorophyta,A A oy AL oy
%10 oraninda da siyanobakteriler olusturur. Liken birliginin kutlesmﬁ‘i bﬁyuk ‘?,1
kisminda mantarlar daha baskindir. Fotosentetik mlkroorgamzmalar.sg‘ b s N

mantar dokularinin arasinda yer alir. Likenler genelde soguga ve uvaklléa

dayanikli canlilardir. Tropik bélgelerden kutuplara kadar genis' bi e e -5

yayilis gosterirler. Havadaki toksik etkilere karsi dayaniksizdirlar. Ayncaépyada e

disiik yogunlukta bulunan elementleri biinyelerinde biriktirebilirler. "™ ," SR ey 3 '
Bu nedenle hava kirliligi iZlenmesinde siklikla kullanilirlar. Sisli ve nemli BL¢ I~ e, 5

havada kendi agirliklarinin on kati kadar su depolayabilirler. Suigerigi ===
%65-%75 oldugunda fotosentez baslar. Kuru iklimlerde fotosentez durur.» -
Likenler boyle durumlarda ¢ok yavas buyur. Dayanikli canlilar olmalarina
karsin hava kirliligine karsi hassastirlar. Mineralleri yagmur suyundan ve nemli
havadan pasif olarak aldiklari icin hava kirleticilerden (6rnegin kikirt dioksit)
dogrudan etkilenirler. Bu nedenle bir alanda likenlerin 6Ilmeye baslamasi
hava kalitesinin distuguna gosteren bir erken uyari isareti olarak

kabul edilir. Yapraksi, dalsi, kabuksu ve pulsu yapilarda olabilen likenler

cok cesitli yerlerde, 6rnegin kaya, tas ve toprak ylizeylerde, agaclarda

ve kurumus adaclarda yasayabilir. Diinyada 25.000 tilkemizde ise

yaklasik 1600 civarinda liken tlrtintn yagadigi biliniyor.

Usnea sp.




Turkiy orasmda yer alan bltk

|Iag hammaddesi olarak tibbi amaclarl
gldalara koku ve tat vermek icin aromati
, olara k eskiden beri kuIIan|I|yor.

\ Gypsophila oblencoelata
L.

Al "“\tg. pﬁ/fl?/ 5 15 et

Goven olarak bilinen bitkiler de gidalarda katki maddesi
olarak kullanilan bitkilerdendir. Coven kokiiyle birlikte
kullanilan bir bitkidir. Ozellikle tahin helvasi yapiminda
kullanilir. Cvenler saponin denen, ekonomik degeri
¢ok fazla olan biyokimyasal bir madde icerir. Saponinler
tahin helvasi, pasa lokumu, kerebic gibi tathlarda
katki maddesi olarak kullanilir. Céven tlkemizde alti
Gypsophila (dar yayihsh G. bicolor, G. perfoliata,
G. venusta tirleri ile endemik G. arrostii var. nebulosa,
G. eriocalyx, G. graminifolia turleri) ve bir Ankyropetalum
gypsophiloides cinsi bitkinin kdklerinden elde edilir.
Bunlar icinde G. bicolor (Van Coveni, Tarla Coveni) en
fazla kullanilan ve ekonomik degeri en fazla olan tiirdiir.

£ Van ve cevresinde uzun yillardan beri toplanmaktadir.

{ En fazla saponin bu tlirden elde edilir. Céven 6ziiti elde
‘; etmek icin her yil dogadan cok fazla miktarda ¢éven

kokd, yapradi ve cicegi toplaniyor. Bu durum dogal

¢oven bitkisi poptilasyonlarini tehlikeye atiyor. Bunu
engellemek icin kltiire alma ve yetistiricilik calismalari
yapilmali ve dogal popiilasyonlar korunmalidir.
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BIR |
DENKLEMIN
PESINDE

Hanc marginis exiguitas non caperet.

Yazarinin, sayfa kenarinda uzun uzun yazacag kadar bos yer olmamasindan yakindigy,
Latince bir ciimle. Eger yeteri kadar yer olsayd: oraya ne yazilacakti?

Matematigin zaten rengarenk olan diinyas: bir de bu sorunun pesinden kogan
matematikgilerin olusturdugu ayr1 bir 6ykiiye tanik oldu gectigimiz 379 yil.

“O kitabin sayfalarinin kenarina bugiin olsa ne yazardik” sorusunun cevabini bulan
Andrew Wiles son yirmi yildir artik mutlu ve huzurlu uyuyor.

Ama bizim hala “1637 yilinda olsaydik oraya ne yazardik” sorusuyla uykularimiz kagiyor.
Yiizlerce yildir siiren dram dolu bir maceranin 6ykiisiidiir anlatacagimiz.
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Andrew Wiles Cambridge'teki
tarihi konusmasini bitirirken.
Yi11993.

ykiimiize s6z konusu kitab: anlatarak bas-

layalim. Arithmetica adini tagtyan bu ki-

tap tiglincil yiizyilda Iskenderiyede yagayan
Yunanl matematikgi Diophantus'un eseridir. Iginde
130 matematik problemi ve ¢6ziimii vardir. Matema-
tigin bugiin sayilar kurami adin1 verdigimiz dalmm
bu kitapla basladigi kabul edilir. igindeki problem-
ler genellikle “su 6zellikleri saglayan sayilar1 bulmak”
seklinde ifade edilmistir. Diophantus'un say1 derken
diisiindiigii ya tam say1 ya da rasyonel sayidir ve han-
gisini ditgiindiigiinii bazen problemin sorulus seklin-
den bazen de ¢6ziimii okurken fark edersiniz. Her ne
kadar bugiin sayilar kuraminda Diophant denkle-
mi dendiginde tam say1 ¢6ziim bekleyen denklemler
distiniilse de, Diophant Arithmeticada rasyonel say1-
lar1 da diistinmiistiir.

Diophantusun kitabi da bundan sonra kitap for-
matinda elle ¢ogaltildi. Arithmetica on g cilt ola-
rak yazilmistir. Bugiine yalniz alt1 cildi kalmugtir. Ya-
kin zamanda Islam bilimleri profesorii Fuat Sezgin,
frandaki bir kiitiiphanede Arithmetica’min Arapga
yazilmis dort yeni cildini daha bulmustur. Yeni bu-
lunan bu kitaplar heniiz tercime edilmedi, ama An-
karalilar Yenimahalledeki Fuat Sezgin meydanina gi-
dip bu eski diinyalarin riizgarindan esinlenmeyi de-
neyebilir.

Gelelim Arthmeticanin ikinci kitabindaki 8. prob-
leme. Bu soruda Diophantus “verilen bir sayinin ka-
resini bagka iki sayinin karelerinin toplami olarak na-
sil yazar1z” diye sorar. Kisacas: dik tiggen teoremiyle
ilgili bir sorudur bu.

Zaten Eski Yunanda say1 denilince sadece tam sa-
yilar ve onlarin oranlar1 dissiiniiliirdii. Pythagoras bir
eskenar dik ii¢genin hipoteniisiiniin “say1” olmadigi-
n1 gosterince, o ¢esit uzunluklara “akil dig1” yani “ir-
rasyonel” dendi. Bu gelenekten gelen Diophantusun
da kitabinda say1 derken aklinda ne oldugu bellidir.

Diophantus kitabini muhtemelen papiriis rulola-
rina yazdi Birkag yiizyll Arithmetica papiriis yazar-
lar1 tarafindan ¢ogaltildi. Besinci ylizyilda Misirlilar
bugiinkii kitap formatini icat edince kiitiiphanelerde
diinya kadar yer kaplayan papiriisler kitap formatina
gecirilip atildi. O yiizden bugiin eski bir papiriis bu-
lursaniz bir servet kazanirsiniz.

Fermat'nin okudugu baskida kitabin
kenarina yazdigi not,

Arithmeticanin 1670'te yayimlanan

bu baskisinda metin arasinda verilmis.
“OBSERVATIO DOMINI PETRI DE FERMAT”
bagliuyla verilen kisa paragrafta
Fermat'nin notu okunabilir.

DIOPHANTI

ALEXANDRINI
ARITHMETICORVM
LIBRI SEX,

ET DE NVMERIS 'LTANCVLIS

NETI V..
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Dik Uggen Teoremi

Bu teoremi ilk kimin buldugunu bilemiyoruz. Es-
ki Cinde, Eski Hint yazilarinda ve hatta Babil tablet-
lerinde dik ticgenlerin kenarlar1 arasindaki bu ilis-
ki acik¢a verilmistir. Eski Misir uygarliginda bu-
nun bilinmedigini diisinmek miimkiin degil. Ama
Batil tarihgiler dik tiggen teoremini bulan kisi ola-
rak Babile ve Hindistan'a seyahat ettigi bilinen, Mi-
sir medeniyetinin burnunun dibinde yasamis olan
Pythagoras1 6ne siirer. Ustelik Pythagoras'in bu ko-
nuda yazili bir eseri yoktur. Kendisine atfedilen ispa-
t1 meslektas1 Oklid Elemanlar adli 13 ciltlik eserinin
birinci cildinde 47. 6nerme olarak vermis ve bir kay-
nak belirtmemistir.

Elemanlardan alt1 yiiz yil sonra yazilan Arithme-
ticada da dik tiggenlerle ilgili bu soru ve cevabi kay-
nak belirtilmeden verilmistir. Normal bir insan bu
problemi okuyup cevabini anlayinca bir sonraki
probleme gecer. Ama tarih uyumsuz insanlar tara-
findan yazilir.

Pierre de Fermat

Fermat, asil meslegi hukuk olan amator bir ma-
tematik¢idir. Otuzlu yaslarina girerken Toulouse
yitksek mahkemesinde hakim olmustur. Uzun da-
valarda sikildik¢a gomleginin kollarinda matema-
tik problemleri ¢6zdiigli soylenir. Okudugu kitap-
lar1 da rahat birakmaz, fikirlerini sayfalarin kenar-
larindaki bosluga yazarmis. Nitekim 6ldigiinde og-
lu babasmin gomleklerini temizleyiciden toplayip
tizerlerinde yeni bir matematik bulugu var mu di-
ye bakmis olabilir. Oglunun matematik diinyasina
katkis1 babasinin okudugu Arithematicanin Bachet
gevirisini, sayfa kenarlarindaki notlar1 da ekleyerek
babasinin 6liimiinden sonra 1670 yilinda yayimla-
masidir.

Bu yeni baskidan 6greniyoruz ki Fermat 1637 y1-
linda, dik tiggenlerin kenarlar1 arasindaki iliskinin
anlatildig1 sayfayr okuduktan sonra “bunu pekéld
anladim, simdi 6biir sayfaya geceyim” demek yeri-
ne “Neden bu adam kenarlarin karelerini alip du-
ruyor? Kiiplerini, dérdiincti kuvvetlerini hatta daha
yiiksek kuvvetlerini alsa kiyamet mi kopar?” diye dii-
sinmils olmali ki sayfanin kenarina “Bir kiipii iki kii-
pe, bir dérdiincii kuvveti iki dérdiincii kuvvete ya da
genel olarak ikiden biiyiik herhangi bir kuvveti ay-
ni1 dereceden ikiye bélmek miimkiin degildir. Bunun
icin harika bir ispat buldum, ama ... ” der ve su tari-
hi notu diser:

80

“Hanc marginis exiguitas non caperet.”

Yani “sayfanin kenarindaki bosluk yetersiz”

Ah biz ne ¢ektik ve halé ¢ekiyoruz o boglugun kii-
¢iikliigiinden!

Opysa papiriis formatindan kitap formatina gegil-
meye baslandiginda sayfalarin kenarlarinda comert-
¢e bosluk birakma gelenegi de baglamusti. Bir papiriis
okuyucusunun okuduklar1 hakkinda yapacag: bilim-
sel yorumlari bagka bir papiriise yazmak zorunda ol-
masl ve sonra bu papiriisleri eslestirme sorunu, ki-
tap formatinda sayfa kenarlarinda bosluk birakilarak
kendiliginden goziilecekti. Ama Fermatnin ispatinimn
ne kadar yer tutacagini 6nceden kim ve nasil bilebi-
lirdi ki!

Fermatnin sayfa kenarina kii¢iik bir not olarak
ilistirdigi ve insanlar1 ylizlerce yil ugrastiracak iddia
sudur. Eger » ikiden biiytik bir tam say1ysa:

xl’l+y7’l:Zi’l

denklemini saglayacak, sifirdan biiyiik x, y ve z
tam sayilar1 bulunamaz.

Pythagoras (M0 570 - M0 495)
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>>>

Fermat’nin Son Teoremi

Fermat daha sonra bagka yazilarinda bu proble-
me doniip n=4 i¢in iddiasi kanitlayan bir ispat ver-
migstir. Hatta onun bu ispatindaki fikirler kullanila-
rak dorde boliinebilen her 7 i¢cin Fermatnin iddia-
sinin dogru oldugu gosterilebilir. Fakat Fermat bag-
ka higbir yerde buradaki iddiasiyla ilgili bir sey yaz-
mamustir. Buna bakarak, Fermatnin iddiasini ispat-
layacagini diistindiigli yontemde bir hata gordiigiini
ve onu diizeltmeyi beklerken émriiniin bittigini id-
dia edenler vardir.

Fermatnin tiim iddialari, bu iddia hari¢, zaman
i¢cinde dogru ya da yanlis olarak bir sonuca baglan-
mistir. Evet, Fematnin da yanildig1 durumlar olmus-
tur. Ornegin eger m=2" ise, 2" + 1 seklinde yazilan
her sayinin asal olacagini iddia etmis ve bunu n=0, 1,
2, 3 ve 4 i¢in gostermisti ve diger #’ler icin de dogru-
dur deyip noktay1 koymustu. Fermat o kadar saygin
bir matematik¢iydi ki 6liimiinden sonra yiiz yil kim-
se n=>5 yazip denemeyi aklindan bile gecirmedi. Bu-
nu ilk deneyen elbette Euler oldu. Gordiigiiniiz gibi
“biiyiik adamlar” bosuna biiyiik adam olmuyor! Yiiz
yil sonra Euler, Fermatnin formiiliinde n=>5 yazinca
4.294.967.297 sayisini buldu ve bunun asal ol-
madigini gordi. Bugiin akalli telefonu-
muza bagvurarak bu saymin car-
panlarini hemen bulabiliriz. Eu-
ler bu isi elle yapt1!

Sonunda Fermatnin so-
nuca baglanmamis tek id-
diast olarak yukaridaki
iddia kaldi. Her ne ka-
dar bu iddianin bir ispat1
o zaman yoktuysa ve is-
patlanmamus higbir id-
diaya teorem denemez-
se de, Fermat'ya duyulan
saygidan dolayr bu iddia
Fermatnin Son Teoremi ola-
rak adlandirildi ve kisaltilmig
hali olan FST her matematikgi-
nin yiiregini hoplatan bir terim ola-
rak yiizlerce yil binlerce kitapta ve maka-
lede tekrarland: durdu.

Diophantusun Arithmetica’sinin ikinci kitabinin
8. problemine not birakan tek kisi Fermat degildir.
On doérdiincii yiizyihn sonlarinda yasayan Bizansh
rahip ve matematikg¢i John Chortasmenus, bu prob-
lemlerin zorluguna sinirlenip “Allah belani versin
Diophantus!” diye yazmaktan kendini alikoyama-
mistr

Pierre de Fermat

Herkes Anlar Ama
Herkes Yapabilir mi?

EST ortaokulu bitiren herkesin rahatlikla anla-
yacag1 ve lise bitirmis herkesin “Ben yaparim bunu
yahu!” dedigi bir ifadedir. Ustelik bu ifadeyi ortaya
atan kisinin profesyonel bir matematikgi bile olma-
yist meydanin bilen bilmeyen herkese acik oldugu-
nun bir gostergesidir. O meydana kimler ¢ikmadi ki!

Matematik tarihinde tizerinde en ¢ok ugrasilip
da en ¢ok yanlis ispatin yapildig1 baska bir problem
yoktur. Ustelik Fermatnin amatér bir matematik-
¢i olmasimni “bilgisiz” oldugu seklinde yorumlayan,
matematik bilgisi yetersiz binlerce merakli hevesle o
meydana cikt1.

Profesyonel, Amatdr ve “Acemi”

Kimlere profesyonel denecegi konusunda bir fi-
kir ayrilig1 yoktur sanirim. Peki, amatér olmak ne
demektir? Elbette bir konuya merakli olup kor cahil
olmak sizi amator seviyesine ¢ikarmaz. Amator de-
mek o isi profesyonel olarak yapmayan ama profes-

yonellerin ne yaptigini takip eden, hatta o ala-
na ciddi katkilar yapabilen kisi demek-
tir. Bir amator, tipki bir profesyo-
nel gibi, aslinda ¢ok az sey bil-
digini, durmadan yeni seyler
Ogrenmesi gerektigini bilir.
Bir amator, tipki bir pro-
fesyonel gibi, problemle-
rin sadece zeka ile ¢6zii-
lemeyecegini, yeni bilgi-
ler olmadan ilerleneme-
yecegini bilir.
Bir amator tarihte gel-
mis ge¢mis zeki insanla-
rin kapasitelerinin farkin-
dadir. Onlarin sahip oldu-
gu bilgilerden bagka bir bilgi
kullanmadan ama onlardan da-
ha fazla zeka kullanarak bir prob-
lemi ¢6zmenin mimkiin olup olma-
yacagl sorusunu kendisine sormaz bile.
Nerede kalmig bunu iddia etmek. Oysa tarih bo-
yunca FST i¢in Fermat déneminde var olan bilgi-
leri, yani lise bilgilerini ve kendi zekélarini kullana-
rak bu probleme bir ¢6ztim getirdigini iddia eden
ve “Ben de amator matematik¢iyim” diyen binlerce
kisi oldu. Biz bu yazida onlardan kibarca acemi di-
ye s0z edelim.

Fermat'nin dogum yeri olan
Beaumont-de-Lomagne'da adina
yapilan anit
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Modular elliptic curves
and
Fermat’s Last Theorem

By ANDREW WILES*

For Nada, Clare, Kate and Qlivia

Cubum outem in duos cubos, aut quadraiequadrotum in duos quadra-

quadratos, et liter nullam in infini ulfra guad
potestatem in duos ejusdem nominis fos est dividere: cujus rei
demonstrafionem mirabilem sane deteri. Hanc marginis exiguitos
non caperet.

Pierre de Fermat

Introduction

An elliptic curve over Q is said to be modular if it has a finite covering by
& modular curve of the form Xo{V). Any such elliptic curve has the property
that its Hasse-Weil zeta function has an analytic continuation and satisfies a
iomal ion of the standard type. If an elliptic curve over Q with a
given j-invariant is then it is easy to see that all elliptic curves with

Andrew Wilesin FST'yi ispatladidi tarihi makale.
Giristeki Latince paragraf Fermat'nin Arithmetica kopyasina yazdigi kenar notu.
Bu makalenin 109 sayfa olduguna dikkat edin.

ABD’li matematik¢i Dudley Underwood Mathe-
matical Cranks adli kitabinda acemilerle olan mace-
ralarimi ballandirarak anlatir. Bu maceralardan ben
de nasibimi bolca aldim.

Yeni Gelenin Kaderi

Acemilerin FST ispatlar: genellikle bir defter say-
fasinin yarisini ge¢mez. Yiizlerce yil amatdr ve pro-
fesyonel matematikgeilerin tiim bilgi ve emekleriy-
le ¢cozemedigi bir problemi kendi iistiin zekalarryla
sipin isi ¢ozdiiklerine inanirlar. Cozéimii yazdiklar
kagidi once notere onaylatirlar. Her sayfanin altina
adlarini yazar ve imza atarlar. Her yere daire igine ya-
zilmis bir C harfi iligtirirler. Belki anlamazsiniz diye
yanina “Copyright” yazarlar.

Béyle yarim sayfahk bir FST ¢éziimii bana
TUBITAKIn Gebzedeki arastirma merkezinde ise
yeni basladigim bir donemde geldi. “Sen yenisin, bu-
na sen cevap ver” dediler. Ben de oturdum kibar bir
mektup yazip kagida dokiilmiis olan ifadelerin FST
i¢in bir ¢6ziim olusturmadigini anlattim.

Bu yarim sayfa ¢6ziimiin sahibi benim cevabima
¢ok sinirlenip donemin cumhurbagkanmna sikayet
mektubu yazmis. “Ben burada Tiirkiye'ye gurur ge-
tirecek bir bulus yapiyorum, ilgilenmiyorlar” demis.
Cumhurbagkani ilgilenilmesi icin YOKe gonder-
mis. YOK ilgilenilmesi i¢in iiniversite rektorlerine
gondermis. Rektorler de ilgilenilmesi i¢in matema-
tik bolimii bagkanlarina gondermis. O siralar ben
de Gebzeden ayrilip iiniversiteye yeni gegmistim. Bir
glin boliim bagkani elinde bir mektupla geldi. “Sen
yenisin, buna sen cevap ver” dedi.
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Bilim ve Teknik’te Fermat

Andrew Wiles'n Cambridge konusmasinin he-
men ardindan o dénem TUBITAK bagskani olan To-
sun Terzioglu bu haberi Bilim ve Teknik okuyucula-
rina derginin 309. sayisinda hemen duyurur. Ortalik
yatigtiktan sonra da 1997 yilinda derginin 355. say1-
sinda, 6grencim oldugunu gururla ekleyecegim Han
Nazmi Ozsdylev sadece iki sayfa icinde Fermatnin
ispatinin anlagilabilir ayrintilarini bityiik bir ustalik-
la anlatir.

Ve elbette Bilim ve Teknik dergisi de yanls ispat-
lardan nasibini alir. Derginin 451. sayisinda 80. say-
fada bir okuyucu mektubu yayimlanir. Bu mektupta
okuyucu kisa bir paragraf icinde FST ispat1 vermek-
te ve bunun degerlendirilmesini istemektedir. Ispatta
bitytik bir hata vardir ama mektuba cevap veren kisi
¢ok kibar bir sekilde, bu hatay1 gormezden gelsek bi-
le devaminda FST nin ispatinin ¢tkmadigini agiklar.

Dergiye abone olursaniz tiim bu eski sayilar ar-
sivden okuyabileceginizi hatirlatip hikayemize birak-
tigimiz yerden devam edelim.

Fermat’min meghur iddiasmna ilham veren dik iiggen teoreminin
Kisa bir ispati:

C
\>\\
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\
\
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\
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\
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O I~

A D B
C kosesi dik olan ABC figgeninde AC? + BC? = AB? oldugunu
gostermek istiyoruz.

o . . AD AC
ADC ve ACB liggenleri benzer oldugundan, dnce A~ AR

AC? o

bulur, buradan da A '1”} buluruz

Aym sekilde B DC iiggeniyle BC A tiggenlerinin benzer olusundan

BC*?
DB AD buluruz.
AD + DB AB oldugundan, yukarda buldugumuz AD ve

BD dcgerlerini yerine koyar ve her iki tarafi AB ilc garparsak
gostermek istedigimiz egitligi buluruz.

Fermat’mmn ilk diisiindiigii muhtemelen sudur: Eger n ikiden
biiyiik bir tam sayiysa, AC™ + BC™ — AD”™ csitligini saglayacak
ve kenarlan tam sayi uzunlukta olan hi¢ bir ABC' liggeni, dik veya
degil, bulunamaz.

Daha sonra bu uzunluklan bir tiggenden alma sartim dahi kaldira-
bilecegim diigiinmiigtiir. O durumda FST su hali ahr:

z,y, z,ntam sayi ven > 2ise, 2™ | y"
Tyz = 0 olur.

2" egitligini saghyorlarsa
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Sadece Zeka Niye Yetmiyor

Fermatnin iddiasinin matematik diinyasina ta-
nitildigr 1670 yilindan sonra pek ¢ok saygin profes-
yonel matematikgi, amator matematikei ve acemi bu
problemle su veya bu sekilde ugrasti. Bugiin FST i¢in
hala zeka giicii ve lise bilgisiyle ¢oztiim iiretmeye ¢ali-
sanlara kisa bir liste vermek isterim: Pascal, Newton,
tiim Bernoulli ailesi, Euler, Lagrange, Laplace, Fou-
rier, hatta Gauss ve Riemann, Cauchy, Poincare ve
Hilbert. Bu isimler arasinda takdir ettiginiz ve “be-
nim kadar zeki olabilir” dediginiz bir isim mutlaka
vardir. O Kkisi sizin lise bilgilerinize ve daha fazlasi-
na sahipti ve bu problemi ¢ozemedi. Demek ki on-
lardan daha zeki olmak degil, onlarin bilmedigi bir
seyi bilmek gerekiyor onlarin ¢6zemedigi FST’yi ¢6-
zebilmek i¢in.

Gelelim Ciddi Denemelere

Yirminci yiizyila kadar olan FST c¢alismalar
problemi ¢6zme yoniinde basarisiz kalsalar da ma-
tematige yepyeni kavramlar ve teknikler kazandiril-
masi yoniinde basarili oldular. Bu iki yiizyil boyun-
ca FST kendisini yakalamaya calisanlara kuyrugu-
nu birakip kendi kagan bir kertenkele gibi davrandi.
FST ile ugraganlar eli bog donmediler, ama ellerinde-
ki umduklar degildi.19. ytizyilda FST ile ugrasirken
en fazla yan iiriin elde edenlerden biri de Ernst Edu-
ard Kummerdir. Ornegin bugiin matematigin vaz-
gecilmez kavramlarindan biri olan idealler kurami
onun sonugsuz kalan FST ¢6ziimii denemelerinden
birinin yan tiriinidiir. Kummer'in on ii¢ ¢ocugu ol-
dugunu da hatirlarsak, verimliligine sagmayiz.

On dokuzuncu yiizyilin sonlarma dogru artik FST
¢ok naz agik usandirir misali gozden diismek tizerey-
di. Amajiyilesecek hastanin doktor ayagina gelirmis. O
doktor Paul Friedrich Wolfskehl adl1 zengin bir Alman
amator matematikg¢iydi. Sonu istedigi gibi bitmeyen
bir goniil macerasindan sonra artik daha fazla yasa-
manin bir anlami olmayacagim diisiindii. Biraz mate-
matige bulagmus oldugu icin intiharini planladi. Tim
diinyevi iglerini bir diizene sokmak, yalniz kalmak
ve kendini 6ldiirmek icin bir zaman cetveli hazirlad.
Her sey planlandig1 gibi gitti. Intiharina birkag saat
kala tiim islerini tamamlamist: ve planladig1 son igin
hazirdi. Kalan vaktini gecirmek i¢in Ernst Eduard
Kummer'in FST hakkinda yazdig1 bir makaleyi eli-
ne ald1 ve okumaya baslad1. Derken makalede bir ha-
ta gordil. Bu hata {izerine biraz diisiindii, ugrast: ve
hatanin nasil diizeltilecegini buldu, bir kenara yazdi.

Fakat o da ne! Intihar saatini kagirmist1. Béyle bir di-
siplinsizligi kabul edemezdi. Derhal zaten bozulmus
olan intihar planini iptal etti. Oliimiinden sonraki
yuz yil icinde FST’yi ¢6zen kisiye verilmek tizere bii-
yiik bir 6diil tesis etti. 1906 yilinda 6ldiigiinde mil-
yon dolar diizeyinde olan bu 6diil Almanyanin gegir-
digi iki Diinya Savag1 ve ekonomik krizler nedeniy-
le epey azaldi. 1997 yilinda Andrew Wiles bu 6diilit
aldiginda miktar sadece 50.000 Amerikan dolarrydi.

FST’nin Altin Yiizyili

Yirminci yiizyilda FST ile ilgili alismalar biraz da
Wolfskehl Odiilii nedeniyle tiim canliligiyla siiriiyor-
du. Fakat matematigin icinde olanlar artik bu prob-
lemin zeka ile degil, Fermatnin zamaninda olmayan
yeni tekniklerle ¢oziilebilecegini diisinmeye basla-
musts. Ben de dgrenciyken her 6grendigim yeni tek-
nigi 6nce FSTye sonra da tez problemime uygula-
maya ¢alisirdim. Tez problemim dayanamadi ¢oziil-
dii, ama FST dayandu!

Arananvyenifikirveteknik 1950’liyillarda geldi. Yu-
taka Taniyama matematigin tamamen farkli goriinen
bazi dallar arasinda bir bag oldugunu séylemeye bas-
lad1 arkadaslarina. En yakinindaki matematik¢i Go-
ro Shimura bdyle uguk sozlere hemen kanmayan, her
seyi dikkatli bir sekilde yazmaya 6nem veren biriydi.

Ernst Eduard Kummer

Paul Wolfskehl
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Beraberce yanila diizele bir iddia ortaya attilar. Tani-
yama-Shimura sanisi adini alan bu ¢ilgin fikir sayilar
kuramy, cebirsel geometri, topoloji ve karmasik ana-
lizi birbirine bagliyordu.

yi=xiox pr=xtox+1

Bir defter sayfasinin karsihikli uzun kenarlarini
birbirine yapistirin, sonra da agikta kalan yuvarlak
uglar birbirine yapistir. Kagit yirtilmaz da esner-
se bir cankurtaran simidi elde edersiniz. Bu kesme ve
yapistirmaya bazi makul sartlar eklerseniz epey de-
gisik ytizeyler elde edersiniz. Sekilleri simide benzer
yiizeylerin ¢ogu da bu yontemle elde edilebilir. Tani-
yama ve Shimuranin dedikleri ise sekli simide ben-
zer her yiizeyin boyle elde edilecegiydi. Bunu soyle-
diklerinde nasil ispat edilecegi ya da iddianin nasil
cuiriitiilecegi hakkinda kimsenin bir fikri yoktu. Ta-
niyama-Shimura sanisi ¢ilgin ve uguk bir iddia ola-
rak baglad1. Gergek hayatta bir ise yaramasi (heniiz)
beklenmiyordu, ama bari kuramsal matematik diin-
yasinda ilging olmaktan 6te bir degeri olsayd1. Gorii-
niirde o ihtimal bile yoktu.

Bu arada 1958 yilinda Yutaka Taniyama arkasin-
da gizemli bir mektup birakarak 31 yasinda intihar
etti. Gelecege ve kendisine olan inancini yitirdigini
ve yorgun oldugunu yazmisti. “Oliimiim bazilarina
tiziicii gelebilir, ama liitfen bunu atlatin” diye yazmus-
t1. Bir ay sonra nisanlis1 yine arkasinda bir mektup
birakarak intihar etti. “Birbirimizden ayrilmayacag:-
muza soz vermistik. Yanina gitmem en dogrusu olur”
diye yazmist1 mektubunda.

Taniyamanin ardindan arkadag1 Shimura sunla-
r1 s6yledi:

“Yutaka dikkatsiz bir matematik¢iydi. Cok sik ha-
ta yapardi. Ama hatalar1 hep dogru yonde olurdu.
Ben de zaman zaman onu taklit etmeye calisirim.
Ama dogru hatalar yapmak ¢ok zor”

1975 yilinda, tim hayati boyunca FST ile ilgili isler
yapmus olan bir Fransiz matematikg¢i Yves Hellegou-
arch, eger Fermat yanildiysa ve gergekten a"+b"=c"
denklemini saglayan g, b, ¢, n pozitif tam sayilar1 var-
sa ve n ikiden biiyiikse, o zaman y*=x (x - a") (x - ¢")
denkleminin ¢6ziimlerine bakayim, dedi. Bu denkle-
min ¢6ziimleri simit seklinde yiizeyler verir. Tanidik
geldi mi? Hellegouarch bu ¢6ziimiin pek ¢ok ozelligi-
nibulduysa da vermeyince Mabud neylesin Mahmud
misali elindeki cevherin degerini takdir edemedi.
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1985 yilinda Gerhard Frey bu denklemin ¢6ziim-
lerinin Taniyama-Shimura sanust i¢in karsi-6rnek
olusturacagini fark etti. Yani bu ¢6ziimii veren yiizey
yukarida anlatilan kes-yapistir yontemiyle elde edile-
meyen bir simit olacakti. Oysa eger Taniyama ve Shi-
mura hakliysa, tiim bu gesit ¢oziimler kes-yapistir
yontemiyle elde edilebilecek ve y*=x (x - a") (x - ¢")
denklemi bir ¢oziim vermeyecek, yani boyle a, b, ¢
sayilar1 olamayacakti. Ozetle Frey diyordu ki eger Ta-
niyama-Shimura sanist dogruysa FST dogrudur. Bu
elbette bir sansasyon dogurdu. Bir de Frey’in maka-
lesinde bir hata olmasaydi!

Yirminci yizyll matematiginin her dalinda par-
mag olan Jean-Pierre Serre bu konuya da el att1 ve
Frey’in dogru ispatini veremedigi iddiasini “neredey-
s€” ispat etti. Kalan kismini da Kenneth Alan Ribet
tamamladi. Yil 1986 olmustu. Wolfskehl Odiilirniin
sliresinin dolmasina 21 yil kalmust.

Jean-Pierre Serre 1954 yilinda Fields Madalyasini alirken, sol basta.
0 sirada 27 yagindadir ve bu madalyayr bugiine kadar en genc yasta alan
matematikgi unvanini hala korumaktadr. Serre simdi 90 yasinda.

Gerhard Frey

Kenneth Ribet.

Andrew Wiles'n FST iizerine ¢alismaya baglamasi onun
Taniyama-Shimura sanisiyla FST arasindaki son bagi
ispatlamasi sayesinde oldu.

Goro Shimura'nin Taniyama

ile calistigi yillarda gekilen bir resmi.
Simdi 86 yaginda.

Ortak sanilaninin ispatlandigi
haberini getirenlere verdidi cevap:
“Demistim ben size.”
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(finally!):

then uvvw = 0.

have to be modular, and this is accomplished by Theorem 0.4. We have then

THEOREM 0.5. Suppose that u? + v?+wP = 0 withu,v,w € Q andp > 3,

Nihayet Andrew Wiles

O siralar Princetonda olan Andrew Wiles yapti-
¢1 calismalarla matematik diinyasinda hakl bir say-
gmnlig olan, ama heniiz sayilar kuram: diinyas di-
sinda kimsenin tanimadig1 “siradan” bir matematik-
¢iydi. Ribet'in ispatin1 duyunca artik zamanin geldi-
gine karar verdi.

Ne iizerine calisigini karisindan baska kimseye
soylemeden yedi yil siirecek ve tek basina gece giin-
diiz calisacag bir doneme girdi. Taniyama-Shimura
sanisinin FST icin yeterli olacak kismini ayiklayip sa-
dece o kismu ispat etmeye calistyordu.

Bir matematik aragtirmasi nasil siirer? Andrew
Wiles'n agzindan 6grenelim:

“Karanlik bir odaya girersiniz. Hi¢bir sey goriin-
mez. Amaciniz odada hangi esyalar oldugunu ve ne-
rede olduklarini §grenmektir. Onceleri yiiriirken di-
ziniz bir seye ¢arpar, caniniz yanar, orada bir seh-
pa oldugunu tahmin edersiniz. Boyle béyle esyala-
rin yerleri ve cinsleri hakkinda kismi izlenimler elde
edersiniz. Aradan aylar geger. Alt1 ay kadar sonra bir
glin elektrik diigmesinin yerini bulursunuz. Diigme-
ye basarsiniz ve her sey aydinlanir”

Andrew Wiles 21 Haziran 1993 giinii Cambrid-
ge Universitesindeki Isaac Newton Matematiksel
Bilimler Enstitiisi'nde {i¢ giin siirecek bir semine-
re basladi. Konusmasinin baglig1 ve igerigi kendi uz-
manlik alanina yakin konulardi. Ama havada ola-
gan dist bir seyler olacagina dair bir elektrik vardi.
Seminere katilanlarin sayis1 her giin artt1. Son giin
konusmaya gelenler tarihi bir ana taniklik edecek-
lerini hissetmis olacaklar ki fotograf makineleriy-
le geldiler. Konusmanin sonunda Wiles, Taniyama-
Shimura sanisinin gerekli yerlerini kanitladigini ve
bunun da FST’yi ¢6zdiigiinii sdyledi ve “santyorum
burada duracagim” dedi.

O siralar TUBITAK bagkani bir matematik-
¢iydi ve biz de bundan istifade o hafta sonu i¢in
Antalyada bir Cebirsel Geometri Yaz Okulu plan-
lamistik. Bunun igin TUBITAKtan para isterken
doldurmamiz gereken resmi formlarda “bu okulun
amaci nedir” diye soran yerlere “gelecekte FST’yi ¢6-
zecek Tiirk ogrencileri yetistirmek” diye yazmistik.

Carsamba aksamu ofisten ¢ikip Antalya’ya gitmeden
once son kez e-postami kontrol ettigimde Andrew
Wiles'n FST’yi ¢6zdiigii haberini okudum. Cok se-
vimsiz bir yaz okulu olmustu.

FST’nin Laneti Devam Ediyor

Fakat gelenek bozulmadi. Andrew Wiles'n ispa-
tinda da hata ¢ikti. Bir dergiye gonderilen bir maka-
le normalde bir veya iki hakeme gonderilir. Isgiizar
dergiler ii¢ hakeme gonderirler, bakin ne ¢ok ¢aligi-
yoruz demek icin. Andrew Wiles'in makalesi tarihi
6nemi nedeniyle alt1 hakeme gonderildi ve bir ha-
ta bulundu.

Matematik diinyasinin en prestijli 6diilii olan Fi-
elds Madalyasrni kazananlar 6diiliin verilecegi yilin
1 OcaKinda 40 yasinin altinda olan matematikgiler
arasindan segilir. FST’yi ¢6zmek elbette dogrudan
bir Fields Madalyas1 hak eder. Andrew Wiles 11 Ni-
san 1953 dogumlu oldugu ve her dort yilda bir veri-
len 6diil de 1994 yilinda verilecegi igin yas smirini kil
pay1 kagiriyordu ama belki ispat1 yaptiginda 40 yasi-
nin altinda olusuna bakarak onun i¢in bir #yilik di-
stinebilirlerdi. Fakat FST de tam olmamusti ki.

= |
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Andrew Wilesn FST'yi ispat ettigi makalede
FST (nihayet!)
Theorem 0.5 olarak yerini buluyor.
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Kurtarma Operasyonu

Bundan sonra Andrew Wiles yanina eski 6gren-
cisi Robert Taylor1 alarak tiim matematik diinyasi-
nin sabirsiz bakuslari altinda ispatini kurtarma ¢alis-
masina girdi. Cok yakin bir iki arkadas: ve 6grenci-
si Taylordan bagka kimseyle konugmadu. Ispat1 kur-
tarma operasyonunun nasil gittigini giin be giin ar-
kadaglar1 “Bugiin Andrew nasilds, giiliimsiiyor muy-
du?” sorularinin cevaplarinda aradi. Bu arada 1994
yazinda Fields Madalyalar1 geng sahiplerini buldu.
Andrew Wiles ise ispat1 {izerinde ¢aligmaya aralik-
s1z devam ediyordu.

19 Eyliil 1994 Pazartesi sabahi bir yildir her giin
oldugu gibi Andrew Wiles yine masasinin bagina
oturdu ve o efsanevi ilham perisi, acimis olacak ki,
nihayet ¢ikageldi. Andrew Wiles ispatini nasil kurta-
racagini bulmustu. Cozlimii kdgida yazds, hakikaten
dogru mu diye tekrar tekrar bakti. Kalkt: disar1 ¢ikti.
Binanin etrafinda birkag tur att1 geldi. Ispat hala ora-
da m1 diye bakt1. Oradaydi.

Daha sonra Simon Singh'in BBC i¢in yaptig1 Ho-
rizons belgeselinin girisinde Andrew Wiles o ani
soOyle anlatmaya caligir:

“O sabah bu masada oturmugtum. Birden bire hi¢
beklenmedik bir sekilde ilham geldi. [Bogaz: diigiim-
lenmistir. Bir siire sessiz durur. Kendini toparlamaya
calisir. Elleri titremektedir. Yine de devam etmeye ka-
rar verir.] Hayatimin en onemli aniyd1. [Bu ciimle-
yi kekeleyerek zor bitirir. Elleri daha ¢ok titremektedir.
Uzun bir sessizlik olur. Devam etmeye ¢alisir] Bundan
sonra yapacagim hig bir is [ciimlesini bitiremez] 6zitir
dilerim [kafasini gevirir ve aglar.]”

Macellanin 28 Kasim 1520de gemisinin pruva-
sinda Pasifiki gordiigii zaman doktiigii goz yaslari-
dir bunlar.

Mutlu Son

Andrew Wiles'n FST ispat1 matematik diinyas:-
nin en prestijli dergilerinden Annals of Mathema-
tics dergisinde 1995 yilinda yayimlandi. Kullani-
lan teknikler tamamen yirminci yiizyihin ikinci ya-
risinda kesfedilen tekniklerdi. Fermatnin bu bilgi-
lere sahip olmasi imkansizdi. Her ne kadar profes-
yonel ve amator matematikgiler Fermatnin, o he-
pimize sik sik gelen yalanci “buldum” duygusuna
kapilip o sozleri yazdigin diigiinse de acemileri ik-
na etmek miimkiin degil. Onlar Fermat'nin aklin-
da olduguna inandiklar1 ispat1 aramaktan vaz gec-
meyecek.
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Andrew Wiles Fields Madalyasrni kil pay1 kacird:
ama bir sonraki Diinya Matematikeiler Kongresinde
onun i¢in bir ayricalik yapilip sadece onun i¢in ha-
zirlanmis olan bir giimiis plaket ald1.

Andrew Wiles 1995 yilindan sonra beklenenin
aksine hala aktif olarak arastirma yapiyor. Sik sik
bir bahane uydurup ona 6diil veren iilke ve kurum-
lar gikiyor, o da bu 6diilleri kabul ediyor. Yirmi yil
once olmus bir olay1 bugiin yeniden giindeme geti-
rip anlatmamizin nedeni de Andrew Wilesn bu y1-
lin baginda Norveg Akademisinin verdigi hem pres-
tiji hem de para 6diilii yitksek olan Abel Odiilirnii al-
mus olmasidir.

Peki Norvegliler niye bu 6diilii yirmi yil 6nce ya-
pilan bir ¢aligmaya veriyor? Ciinkii bir 6diilii 6nem-
li kulan iki 6ge vardir. Birincisi elbette paras, ikincisi
ve daha 6nemlisi ise o 6diiléi daha 6nce kimlerin al-
digidir. Adinizi o listedekilerin arasinda gormek size
gurur verecekse o 6diil onemli demektir. Norvegliler
de yeni kurduklar1 bu 6diiliin Snemsenmesi i¢in ma-
tematik diinyasinin yildizlarina teker teker 6dil ve-
riyor. Andrew Wiles'n yirmi yil sonra tekrar giinde-
me gelmesi bundan.

Ote yandan i yiiz elli yil kimsenin ¢6zemedigi bir
problemi ¢ozen birisinin de yirmiyil “saltanatr” olma-
sin1 yadirgamamak ve hatta kiskanmamak gerekir.

Yazimizi acemilere bir not ile bitirelim: FST ¢6-
ztimlerinizi bana gondermeyin!
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TUBITAK
POPULER BILIM KITAPLARI

Klavsenin tinisi piyanonunkinden
neden farklidir? Hatta bir piyanodaki
orta Do ile bir akort catalindaki,

bir trombondaki veya bir flitteki

orta Do birbirlerinden neden farklidir?

Glgld Titresimler, Mizigin Fiziginde
anlasilmaz fizik kuramlari ve matematiksel
ifadelerle yazilmis bir metin degil,

her yoniine deginen bir fizikginin sohbefini
bulacaksiniz. Ses ve ses dalgalari,

miizigin yap! taslari, calgilar, yeni teknolojiler
ve akustik olarak dort ana baslk altinda
vazilmis bu kitap, farkli altyapi ve

ilgi alanlarina sahip her tir okuyucunun
zevkle okuyacagi ve faydalanacag)

bir kaynak niteliginde.

. Giig.i‘i
TITRESIMLER

Miizigin Fizigi

Barry Parker
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Atatiirk Butvan No: 2271 Kavaklidere Ankara adresincdeki

TUBITAK Kitap Satis BUrosundan ve

kitabevierinden satin alabilirsiniz.
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Konya Bilim Merkezi

Kalp atis ritminizi dinlemek, 9 siddetindeki bir depremi tecriibe etmek, riizgardan enerji elde etmek,

tipki bir bilim insani gibi laboratuvarda deney yapmak, dijital periyodik tablo yardimiyla bilesikler olusturmak,
elektrik devresi kurmak, planetaryumda bilimsel gosterilere katilmak ve gozlem kulesinden

gokyiiziine bakmak ister misiniz? Tim bunlari ve daha fazlasini Konya Bilim Merkezi'nde yapabilirsiniz.

TUBITAK, ¢ocuklar: ve gengleri bilimin sicak yii-
zityle tanistiracak bilim merkezi projelerine tiim hi-
ztyla devam ediyor. Bu kapsamda, 6n aciligt 2014
yilinin Nisan ayinda yapilan Konya Bilim Merkezi
bir yandan ziyaretgilerini kabul ederken bir taraf-
tan da TUBITAK tarafindan saglanan yeni sergile-
rini agiyor. TUBITAK destekli kurulan Tiirkiyede-
ki ilk bilim merkezi olma 6zelligi tasiyan merkez-
deki sergi sayis1 her gegen giin artirryor. Seriiveni-
ne “Diinyamiz” ve “Bilimin Sultanlarr” baglhkl ser-
gilerle baglayan bilim merkezinin son tyeleri “Vii-
cudumuz” ve “Temel Adimlar” baglikli sergiler de
2015 yilinin Agustos ayindan itibaren ziyaretgileri-
ni kabul ediyor.

“Viicudumuz” ve “Temel Adimlar” sergileri ile bir-
likte 146 sergi tnitesi iceren bilim merkezinde dep-
remlerden temel fizik deneylerine, enerji tiirlerinden
periyodik tabloya, iklim gesitliliginden filli su saatine,
insan viicudundaki sistemlerden ilk trigonometrik
caligmalara kadar birgok konu ele aliniyor. Bunlar-
la sinirh kalmayan, bircok konunun iglendigi merkez
her yagtan ve her kesimden ziyaretciye hitap ediyor.

r
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Viicudumuz: “Organlarin, hiicrelerin ve mole-
kiillerin gelisime, hayata ve sagliga yardimc1 olmas1”
ana temastyla tasarlanan “Viicudumuz” sergisinde
etkilesimli, 6gretici ve eglenceli otuz bir sergi tinitesi
var. 400 m? alana kurulan viicudumuz sergisi, “temel
ihtiyaclar, dolasim sistemi, solunum sistemi, sinir
sistemi, kas-iskelet sistemi, sindirim sistemi, cenin
gelisimi, hiicre tiirleri, bagisiklik sistemi hiicreleri,
DNA, genetik hastaliklar, kanser, insan genomu” gibi
konularda sergi tiniteleri iceriyor.

Ornegin “Hastaliklardan Kaginmak” baglikli ser-
gide mikroplardan ve ¢evremizdeki tehlikeli kimyasal
maddelerden korunmanin yollar1 eglenceli bir sekilde
ziyaretgiye aktariliyor. Ziyaretciyi giriste hapsiran bir
model karsiliyor, elinizi kapiya degdiginizde birakti-
g1z izler ise dokundugunuz her yerde var olan mik-
roplar1 size hatirlatiyor, etkilesimli bir projeksiyon-
da hapsirarak yanimizdaki kisiye nasil hastalik bulas-
tirdigimizi gorityorsunuz. Mor6tesi 1ginlarin altindan
gegerek geldiginiz mutfak boliimiinde sizi ¢iiriiyen
yiyecekler karsiliyor. Ayrica bu sergi alaninda sigara-
nin zararlar1 da unutulmamis. Atiklarin ¢evreyi na-
sil kirlettigini gosteren videolar ise ¢6plerinizi digari-
ya atmadan 6nce bir kez daha diistinmenizi 6neriyor.
Cevreyi kirleten egzoz dumanlari ve alerjinizi tetikle-
yebilecek polenler ile ilgili bilgi edindikten sonra ken-
dinizi bu ilging sergi odasmnin disinda buluyorsunuz.

Temel Adimlar: I¢inde bulundugumuz gevreyi,
yasadigimiz evreni, atomalt1 diinyay1 ve daha bircok
konuyu daha iyi anlamak i¢in temel bilimler gerek-
li. Temel bilimlerin ilkelerini anlamak insanligin da-
ha kolay bir yasam siirmesine de yardimei olur. Bu
sergide periyodik tablo, momentum, elektromanye-
tizma, motor ve jeneratdrler, say sistemleri, koprii
sistemleri ve daha birgok konu isleniyor. 300 m? ala-
na kurulan sergiyi Konya Bilim Merkezi'nde her giin
bircok kisi ziyaret ediyor.

Ornegin Periyodik Tablo sergi iinitesinde ziyaret-
ciler farkli elementleri birlestirerek cesitli molekiiller
elde edebiliyor. Ziyaretgiler 6nce dokunmatik ekran
izerindeki elementleri secerek bir bilesik olusturu-
yor. Bu sekilde onlarca bilesik olusturup bu bilesikle-
rin ozelliklerini inceledikten sonra biiyiik Periyodik
Tabloda her bir elementin dogadan bir 6rnegini go-
riip inceleme imkéani buluyor.

Bilimin Sultanlar1 Sergisi: Toplam 50 sergi tini-
tesinin bulundugu sergide, az bilinen ancak bilim
diinyasinda énemli yere sahip Miisliiman bilim in-
sanlarimin yaptig bilimsel ¢alismalar ve katkilar1 an-
latiliyor. Ugus ilkeleri, gorme kuramy, say1 sistemleri,
trigonometri ve nicel kimyadaki bilimsel gelismeler
bunlardan sadece bazilar1.

Ornegin ziyaretgiler, Bilimin Sultanlar1 Sergi ala-
nindaki ugusun onciileri boliimiinde Abbas bin
Firnas'n 9. Yiizyilda bilinen ilk ugan makineyle ba-
sarili ugma girisimi, Hezarfen Ahmet Celebinin 17.
ylizyilda kendi gelistirdigi takma kanatlarryla ugma-
y1 basaran ilk insan olmasi hakkinda bilgiler edinebi-
lir ve kuglarin ugarken uyguladig kanat hareketleri-
ni deneyimleyebilir.

Diinyamiz Sergisi: Tarih boyunca kitalarin de-
gisimi, deprem c¢esitleri, enerji cesitleri, su tiiketimi,
obruklar, iklim gesitleri, lazerler, giines saati ve yer-
ylizii katmanlar gibi konularin yer aldig: sergi ala-
ninda birbirinden eglenceli ve 6gretici 40 sergi iini-
tesi yer aliyor.

Dikkat ¢eken sergi iinitelerinden biri mosasaur
adlt deniz canlisinin hareketli modeli. Anadolu, 65
milyon yil 6ncesine kadar Tetis Denizi'yle kapliydi.
Tetis Denizinde, mosasaur gibi su canlilar yagtyor-
du. Bu canlinin bugiinki yilan baliklarinin atas: ol-
dugu disiiniiliiyor.

Iklim Odalar1 sergi {initesinde ise ziyaretiler, ya-
sadigimiz 1liman iklim ile kutupsal ve tropikal iklim
kosullarini hissederek karsilasgtirma imkéni buluyor.

Bilim merkezinde, eglenceli vakit gegirerek sergi-
leri gezmek, bu sergilerin yani sira deneyler yapmak
ve merak edilen konularda egitim programlarina,
planetaryum gésterilerine katilmak miimkiin. Cok
yakinda evrenin derinliklerini ve robotlarin gizemli
diinyalarini da Konya Bilim Merkezinde kesfedebile-
ceksiniz. Daha detayli bilgiyi http://www.kbm.org.tr/
sitesinden edinebilir ve tiim giiniinitizii bilim ve eg-
lence dolu gegirebilirsiniz. Ayrica, etkinlik duyuru-
larindan aninda haberdar olmak i¢in Konya Bilim
Merkezini facebook, twitter ve instagram hesapla-
rindan takip edebilirsiniz.

Bilimin Sultanlan sergisinden bir gdriintii

Temel Adimlar sergisinden bir goriintii
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Vgne Deliginden Gelecek™ Nokta Atis:

© Tibbi gériintiilemede cigir acabilecek yeni bir teknik

(Projeye verdigimiz baslik. Belki ciddiye alip destek

verirler diye distindiik, ama tutmadi.)

© Kafaya taktigi konularda her seyi bilen,

ama baska hic bir seyden anlamayan bir bilim adami (Hocam)
© Yetersiz blitce (Bizim proje - benim hayatim)

o Ozel siparis tizerine yurtdisindaki bir laboratuvara yaptirilmis,
hayli karmasik bir molekdil. Tam olarak belli dalga boylarinda
radyasyon yayacak sekilde tasarlanmis. (Hazinemiz. Fonlar
yetmeyince hoca parayi bankadan kredi alip 6dedi)

© Beceriksiz bir asistan (Ben)

bir araya gelirse ne olur? Tam bir fiyasko elbette.

Akademik bir felaket. Baska ne olabilir ki?

Tamam ben de biliyorum, molekilden yayilan enerjiyi algilamamiz
gerekiyordu, enerjiyi molekiile géndermemiz degil. Ama
kullandigimiz ikinci el dokiintu cihazlar gorseydiniz, yazilari silinmis
DISA - ICE tuslarini kanistirmama o kadar kizmazdiniz bence.

Tipki bu kullandigimiz sistem gibi, bizim hocanin da hig ayari
yok. Ya en (st perdeden bagiriyor ya da hic ses vermiyor.

Her neyse, sonug itibariyla gonderdigim dalgalar sadece denek
olarak kullandigimiz tavsanin viicudundaki 0,5 grami degil, masadaki
100 gram ve laboratuvarin dolabindaki yarim kilo da dahil, bittin

o malzememizi yok etti. Evet, bildiginiz buharlastirdi yani. Yok, bir
dakika, buharlassa yine odanin icinde olur, sanirim en yakin kara
delige filan gonderdi. Gorlintirde hig bir iz birakmadan kaybolmustu.

Allahtan yangin filan cikmadi ama dolap epeyce isinmisti.
Tavsansa iyi gértintiyordu, biraz gidiklanmis gibiydi sadece.
Sonradan yaptigimiz kan tahlillerinde mikrogram mertebesinde
bile rastlayamadik aradigimiz molekdile. Hepsi gitmisti.

Bu olaydan sonra uzun siire benimle hi¢c konusmadi hocam.
Sadece benimle degil hi¢ kimseyle. Depresyondaydi.

Bu arastirma uzun suiredir duragan olan

(yani bizim diinyamizda ké&tiiye giden) kariyeri icin son sansiydi.

Kendi cebinden yaptigi harcamalarla sonuca ulasabilseydi, doktorlarin
tam olarak istedikleri dokulardan, en ayrintili goriintdleri

almalarini saglayacak, yeni ve ¢cok daha pratik cihazlarin tretilmesinin
yolu agilacakti. O da kendisini desteklemeyen Universitelere

ve diger devlet kuruluslarina

“Bakin gordiintiz mii? Hakli ¢ciktim!” diyecekti.

Olmadi.

Bir aksam herkes evine gittikten sonra onu odasinda yalniz oturur
ve bos gozlerle bilgisayara bakarken gérdiim.

Bir fincan kahve gotiirdiim ve hocami biraz canlandirmayi basardim.
Elbette konu hemen heniiz ¢cozemedigimiz gizeme geldi

(zaten bagska pek bir yere de gitmemisti).

Ne de olsa hocamin kaninda bilmece ¢6zmek vardi,
bir anda arastirmaci-sorgucu kimligine biiriindi yine:

“lyi de nasil becerdin bu isi?” diye sordu bana.
Ben de bir alt kattaki fizik¢i arkadaslarimdan duyduklarimi anlattim:

“Tipki mikrodalga firinin sadece su molekdillerini titrestirmesi
gibi, bizim cihaz da nasil olduysa tam o molekiiltin
emebilecegdi dalga boyunda radyasyon yaymis, boylece

fazla enerjiden molekdller atomlarina ayriimis olmali.
Organik bir ortamda (yani tavsanin kaninda) tek tek hidrojen,
karbon, oksijen atomlarina ayrilmis bir seyin

izini bulmamiz da zaten imkansiz”

“lyi de tavsana neden hicbir sey olmadi?”

“Bu boyuttaki bir molekulin titresim frekansi dijital

imza gibi 6zel. Dalgalar diger molekdllerin icinden hig¢
etkilesmeden gecip gidiyor. Molekiil kendi 6lceginde buyiik
olsa da, canli viicuduna oranla mikroskobik ve sayica az
oldugu icin hissedilir miktarda isi vermiyor (olmali).”

“Nokta atigi yani. Seninki de amma is be evladim.
Bu kadar ‘yeteneklisin’ de, neden bize en lazim olan seyi yok ettin?
Zararl bir seyler lizerinde deneseydin ya stiper gliclerini!”




Bir an sessizlik oldu. G6z g6ze geldik. Sonra ikimiz ayni anda
“Buldum!” diye bagirdik ve kucaklastik.

Virtis kaynakli biitiin hastaliklari tedavi edecek bir yontem
bulmustuk, hem de aninda, tek dozda ve hic yan etkisiz.

Bir cok kisiye arka arkaya, hatta bir oda dolusu insana

ayni anda uygulanabilecekti. Bu “ilacin” fiyati ise harcadig sifir virgtil
bilmem kag kilovat saat elektrik maliyetinden ibaret olacakti.

Yolun karsisindaki ultra prestijli Tip Fakultesi'ndeki
arkadaslara kéti bir haberim var:

Emre Sermutlu

Uzerinde calistiklari, patent aldiklar ve biyoteknoloji sirketlerinin
satin almak icin siraya girdigi yeni asilart muhtemelen
hi¢ piyasaya strtlmeyecek.

Hayat boyle bir sey iste. Eer oraya yaptigim basvuru
reddedildigi icin bu izbe béltimdeki dokiintii makinaya
mahkdm olmasam, son ylzyillarin en blytik

bulusunu da yapamayacaktim!

/'

(izim : Ersan Yagiz
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Erdem Aytekin

Juno’yu
Beklerken

5Agustos 2011'de Florida'daki Cape Ca-
naveral Uzay Ussiinden, Jiipiteri in-
celemek icin firlatilan uzay araci Juno (Jupi-
ter Near Polar Orbiter) 4 Temmuz 2016'da he-
define ulasacak ve kutupsal bir yoriingede
Jupiter'in cevresinde dolanmaya baslayacak.
Firlatildiktan sonra hedefine varana kadar G-
nes Sistemi'nde 2,84 milyar kilometre yol almis
olacak.

Juno firlatildiktan ve bir siire yol aldiktan
sonra 9 Ekim 2013'te Diinya'ya yakin ge¢mis ve
Diinya’nin kiitlecekim etkisiyle biraz daha hiz-
lanip Jupiter'e yonelmisti. Yaklasik 5 yil boyun-
ca uzayda hedefine varmak icin ilerleyen Juno,
uzun yolculugunun sonuna geldi. Juno 4 Tem-
muz 2016'dan itibaren Jlpiter yoriingesindeki
gorevlerine baslayacak. Subat 2018'de bitecek
olan 20 aylik gorevinde Jupiter'in cevresinde 37
turatacak ve gezegen hakkinda detayli veri top-
layip Dlinya'ya gdnderecek. Bu sayede Jiipiter
ve Jupiter benzeri gezegenlerin dogasini anla-
mamizi saglayacak olan Juno’nun erken Giines
Sistemi’'ne dair bilmedigimiz noktalari da gén-
derdigi verilerle aydinlatacagi distnultyor.
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Juno’nun bilimsel gorevleri

Jupiter'in kitlecekim ve manyetik
alanlarinin haritasini cikarmak

+ Jupiter'in atmosferini inceleyerek hidrojen
ve oksijen miktarini saptamak

- Jupiter'in kutupsal manyetosferini ve
auroralarini (kuzey ve giiney isiklari)
incelemek

« Mordétesi ve kizilGtesi kameralar kullanarak
Jupiter atmosferini olusturan gazlarin
kimyasal izlerini arastip bilesenlerini
ctkarmak

- JUpiter'in ¢ekirdek ktlesini daha kesinlikle
saptamak. Bu sayede Jupiter benzeri
gezegenlerin olusumu hakkinda daha
fazla bilgi sahibi olacagiz.
Jupiter'in detayl ylizey gortinttilerini
almak

Juno’nun zaman ¢izelgesi

Firlatma: 5 Agustos 2011

Derin uzay manevralari:

Adustos - Eyliil 2012

Diinya yakin gegisi: Ekim 2013

Jupiter'e varis: 4 Temmuz 2016

Juipiter yoriingesinde: 20 ay, 37 dolanim
Gorev bitisi: Subat 2018

Juno gorevini
gerceklestirmek lizere
dokuz aygit tasiyor.

1-Mikrodalga radyometre: Uzay aracinin
iki yanina yerlestirilmis toplam alti anten ile
mikrodalga araligindaki alti frekansta 6l¢tim-
ler yaparak gezegen atmosferinin 500-600
km derinliklerine kadar su ve amonyak bol-
lugunu olcecek ve atmosferin sicaklik profi-
lini cikaracak.

2-Kizil6tesi, aurora goriintiileyici: KizilGtesi
dalga boyunda calisan bu spektrometre ge-
zegenin 50-70 km derinligine kadar olan Ust
atmosferini inceleyecek. Gezegenin kutupla-
rinda olusan kuzey ve gliney isiklarini goriin-
tlleyecek. Metan, su buhari, amonyak ve fos-
fin gibi bilesikleri saptayacak.

3-Manyetometre: Gezegenin manyetik alani-
ni inceleyecek bu cihaz l¢ amagla tasarlan-
mis. Jipiter'in manyetik alanini haritalamak,
gezegenin i¢ dinamiklerini anlamak ve ku-
tupsal manyetosferin i¢ boyutlu yapisinin
belirlemek.

4-Kiitlecekim dlcer: Jiipiter'in kiitlegekim ha-
ritasini yapacak bu cihazin Jlpiter'in kitlesel
dagilimi ve dinamikleri konusunda veri top-
lamasi bekleniyor.

5,6-Enerjik parcacik detektorleri: Bu de-
dektorler farkli enerji seviyelerindeki iyon ve
elektronlarin agisal dagilimini, enerjilerini ve
hizlarini 6lcecek. Bir dedektor yiksek enerji-
li parcaciklari, digeri ise diistk enerjili parca-
ciklar saptayacak.

7-Radyo ve plazma sensorii: Bu cihaz auro-
ra bolgelerindeki, parcaciklarin hizlanmasin-
dan kaynaklanan radyo ve plazma tayflarini
inceleyerek kuzey ve glney isiklarini olustu-
ran akimlari belirleyecek.

8-Ultraviyole goriintiileme spektrografi:
Morétesi dalga boyundaki fotonlari algila-
yacak olan bu sensor gelen fotonlarin dalga
boyunu, konumunu ve varis zamanini kayde-
derek kutup manyetosferindeki aurora bdol-
gelerinin morotesi dalga boyunda tayf go-
rintdlerini olusturacak.

9-Juno kamerasi: insan géziiniin duyarli oldu-
gu dalga boyunda (400 nm-700 nm) goriintu
alacak olan kamera/teleskobun Jupiter'in yo-
gun radyasyonu ve manyetik alaninda sade-
ce 7 yoriinge dolanimi boyunca ¢alisabilece-
gi dustintltyor. Radyasyon ve manyetik etki-
ler nedeniyle, Juno Jipiter'e vardiktan yakla-
sik iki ay sonra kamera islevini yitirecek.

Kaynak
https://www.nasa.gov/mission_pages/juno/main/index.html



Bilim ve Teknik Haziran 2016

erdemaytekin@gmail.com

3 Haziran

&>  Satiimkarsi konumda
3 Haziran

( Ay yerberi konumunda

(361.141 km)
5 Haziran

NG Merkiir en biiyiik bati

: uzanimda (24,2°)

6 Haziran

N Venils Gist kavusumda

11 Haziran
. Ay ve Jiipiter yakin

;-y goriiniimde (<2°)

Yunus

15 Haziran
Ay yeréte konumunda

(405.021 km)
i 19 Haziran
Jipiter ;_y Ay ve Satiirn yakin gdriinimde
20 Haziran
& Yaz giindoniimii

01 Haziran 23:00
15 Haziran 22:00
30 Haziran 21:00

Haziran'da Gezegenler ve Ay

Merkiir: 5 Haziran'da en buylik bati uzaniminda olacak Merkiir'ii sabah

glin dogmadan 6nce dogu ufkunda kisa streligine de olsa gorebiliriz. Ay
sonunda Gilinege yakin konuma dogru ilerleyecegi icin gézlem suresi ki-
salacak.

Veniis: 6 Haziran'da Ust kavusumda olacak yani yoriingesinde, bizim ba-
kis dogrultumuzda Giines'in ardinda kalacak. Venis bu tarihten itibaren
Glnes'in dogusuna gegmeye baslayacak. Veniis'i glinbatiminda gorebil- AY
mek icin Temmuz ayinin sonlarini beklememiz gerekiyor. >
Mars: Saturn ile birlikte gozlem suiresi en uzun gezegenlerden biri olan
Mars'i Akrep ve Terazi takimyildizlan arasinda bulabilirsiniz. 30 Mayis'ta o)
Diinya'ya en yakin konumda olan Mars halen yakin konumda olacadi icin Satdrn
parlakhgini koruyacak.

Jiipiter: Ayin baslarinda glinbatiminda meridyeni ge¢cmis olan gezegen
gece yarisindan bir bucuk saat sonra batiyor. Giderek gézlem stiresi kisalan
gezegen ay sonunda gece yarisindan dnce batmis olacak.

Satiirn: 3 Haziran'da karsi konumda olacak gezegen, yoriingedeki konu-
mu sebebiyle en iyi gdzlenebilen gezegen olacak. Giin batimiyla dogan ve
glin dogumuyla batan gezegeni tim gece gokyuziinde gorebilmek mim-
kiin. Konumu Akrep Takimyildizi ile Yilanci Takimyildizi'nin arasinda olacak.
Ay: 5 Haziran'da yeniay, 12 Haziran'da ilkd6rdiin, 20 Haziran'da dolunay ve
27 Haziran'da sondordiin evresinde olacak. 18 Haziran'da yakin gériiniimde Ay, Mars ve Satiirn

'Anta res
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Goz Aldanmasi
Kirmizi daire tiggenin tavaninin ve tabaninin
tam ortasinda olmasina ragmen tavana daha

yakinmis gibi gériiniyor.

Kareler

Asadidaki sekilde 5 adet kare goriltyor.
1'den 7'ye kadar olan sayilari bos dairelere

oOyle yerlestirin ki, her karenin kdselerindeki 4

sayinin toplami ayni olsun.

O
OO

OO
@

®

O

o0

Dokuz Rakamli Sayi
1'den 9'a kadar olan rakamlari birer kez
kullanarak 9 rakamli sayilar olusturacaksiniz.

Kosullarimiz:
Ardisik sayilar yan yana bulunmayacak.
iki tek sayi ya da iki cift say1 yan yana

bulunmayacak.

Bu kosullara gore en fazla kag farkli sayi

Uretilebilir?
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Emrehan Halici

A
Bloklar

1x2 birimlik bloklardan olusan bir
krokide A noktasindan B noktasina

gideceksiniz.

Sadece bloklarin kenarlari lizerinde
hareket edebilirsiniz.

Her noktadan en fazla 1 kez
gegebilirsiniz.

Bu turun uzunlugu en fazla ne olabilir?

Not: Sagdaki 6rnekte gorilen turun

uzunlugu 18 birimdir.

Banknotlar

Bir lilkede 5, 10, 20 ve 25 birim
degerlerinde olan dort ¢esit banknot
vardir. Her banknotun tizerinde
dortten daha fazla rakamdan olusan
bir seri numarasi bulunmaktadir.
Rastgele secilen bir banknottaki seri
numarasinin son dort rakaminin
toplaminin, banknotun birim

degerinden buyik olma olasiligi nedir?

Not: Dort banknot ¢esidinin ve tim
seri numaralarinin (...0000 - ...9999)

secilme olasiliklar esittir.

Tam Asal Sayi

Bir asal sayinin bitisik durumda
bulunan iki veya daha fazla rakaminin
olusturdugu sayilarin timda yine asal
sayllardir. Bu 6zellige sahip en biyuk
sayl nedir?

Ornek: 6173 bu ézellige sahip bir sayidir.
Clinkii61,17,73,617,173 ve 6173 asal

sayilardir.

Rakamlarin Kiipleri
Kendisini olusturan rakamlarin kipleri
toplandiginda kendisine esit olan en

biyik sayi nedir?

Ornek bir sayr 153'tiir, ancak bu 6zellige

sahip en bliytik sayi degildir.
153=1°+5+33=1+125+27

Ne Yaziyor?
Asagdida sekilde ne yaziyor?
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Carpma

Bu carpma isleminde Z, E, K, A harfleri farkli rakamlara karsilik
gelmektedir. islemi gerceklestiriniz ve harflerin degerlerini bulunuz.

Gecen Sayinin Coziimleri

Sayi Harfleri
11.011
(On bir bin on bir)

Kare Karala

Sutunlardaki Gger tablo dikkate
alindiginda dokuz karenin tamami
karalanmis oluyor.

Sudoku

Sayi1 Uggeni
Elli trilyon.

Bu liggende soyle bir 6zellik var:
N bir ¢ift sayi olmak tzere, N no'lu satirin
(N /2) no'lu sayist Nx(N / 2)'ye esittir.

(On milyon x bes milyon = Elli trilyon)

"L” Figurii
1536 figur olusturulabilir.

W= oA (o [N | o
AN [N o W[ |[—
N [La [Co|— o [wo o || [N
KA (N (o (= o | w o
O (W |— [\ [ [ No oo [N |

WL SHES, NIE gTe SRl W NN JLEE)
o (O (W IN (= (V[N D\ [
N (D [NV W= N[

A\ (0 (N |W (O |N L —w (N

islem
75 =(7x11) - ((5+13)/9)

Ucgenler
76 Gggen

{_

6 Rakami
Bes parcayi birlestirerek 6 rakamini elde ediniz.
Parcalar donddriilebilir ama ters cevrilemez.

Cift Carpanh

846

844 = 2x2x211
845 =5x13x13
846 = 2x3x3x47
847 =7x11x11
848 = 2x2x2x2x53

5 Rakami

A

4 blyuk, 24 kirmizi U¢gene es, 24 mavi

licgene es, 12 yesil licgene es ve 12 sari

licgene es, toplam 76 liggen.
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POPELER Bl KITAPLLRI

Zekd Oyunlar 3

Emrehan Halici
TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari, 2016

En dnemli varligimiz beynimizdir. Ne yazik ki
ona gereken 6nemi vermiyor, saghgini ko-
rumak icin gereken alistirmalari yaptirmiyo-
ruz. Distinme, karar verme ve problem ¢6z-
me yeteneklerimizi gelistirmek icin merak et-
meli, sorular sormali ve yanitlar aramaliyiz.
Zeka Oyunlar’'nin bu uglincu kitabi, Emre-
han Halicr'nin 38 yildir TUBITAK Bilim ve Teknik
dergisinde yayimladigi zeka, matematik ve
mantik sorulari icinden sectigi ve ilk iki kitap-
ta bulunmayan 200 sorudan olusuyor. Okul-
da, iste, tatilde surekli ilgilenebileceginiz ve
baskalariyla da paylasabileceginiz 200 soru
daha. Dlstinlin, ¢6zln, paylasin...
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Sorular ve Cevaplar -
Nasil Caligir?

Philip Brooks
Ceviri: Cengiz Adanur
TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari, 2016

Hi¢ merak ettiniz mi... Mercekler gérmeye na-
sil yardim eder? Dis macunundaki cizgiler ne-
reden gelir? Ampul nasil yanar? Pilin icinde
ne var? Disli carklar ne ise yarar? Buna benzer
daha pek ¢cok heyecan verici sorunun cevabi-
ni Sorular ve Cevaplar: Nasil Calisir?da bulabi-
lirsiniz. Tamami renkli resimler ve sasirtici ger-
ceklerle dolu bu kitabi okurken hem eglene-
cek hem de bilgi dagarciginizi genisletecek-
siniz.
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Sorular ve Cevaplar -
Kuslar

Fergus Collins
Ceviri: ibrahim Pir
TUBITAK Popiiler Bilim Yayinlari, 2016

Hi¢ merak ettiniz mi... Yavru kuslar ne yer? Ne-
rede Yasar? En keskin gérme yetisine sahip
olan kus hangisidir? Kuslar hakkinda merak
ettikleriniz ve daha fazlasi Sorular ve Cevaplar:
Nasil Cahisir?da.
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Sorular ve Cevaplar

Nasil Calisur?

©

Sorular ve Cevaplar
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