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Degerli 6gretmenlerimizin 24 Kasim Ogretmenler
Glini’'nii kutluyor, 86 yul 6nce 10 Kasum 1938’de
kaybettigimiz, Cumhuriyetimizin kurucusu ve
basOogretmenimiz Gazi Mustafa Kemal Atatiirk’i
sevgi, saygt ve minnetle aniyoruz.

Dogadaki hemen hemen her sey, yeni bir icat ya da

teknolojik bir gelisme i¢in kivilcum olabilir. Mihendisler
ve tasarumctlar teknolojik problemlere ¢6ziim bulmak amactyla cogunlukla dogaya
basvururlar. Biyomimikri (Biyotaklit, Biyobenzetim, Biyomimetik) arastirma alant
sayesinde bilim insanlart dogadaki sinirsiz uyumu, tasarumlart ve sistemleri 6rnek
alarak yeni teknolojik Urtinler, malzemeler, mekanizmalar ve sistemler gelistiriyor.
Uretilen malzemeler 6zellikle nanoteknoloji, yapay zeka, robotik, ulasim teknolojisi,
malzeme mithendisligi, insaat ve savunma sistemleri gibi alanlarda kullantliyor.
Dogdadaki tasarumlar en az malzeme ve en az enerji ile en fazla verimi almalart,
kendi kendilerini onarma 6zellikleri, geri déniisimlii ve doga dostu olmalar, sessiz
¢alismalary, estetik yapilari, dayanikly, esnek ve uzun 6murli olmalart bakimindan
yeni teknolojilerin yolunu agiyor. Mete Esencan, dodayt taklit ederek gelistirilen
yenilik¢i ve ¢6zlim odakli teknolojilerden 6rnekler vererek bahsediyor.

Mahir Ocak bu ayki yazisinda lazerle sogutma yontemlerinin gelisim hikayesini
anlatiyor. Ozlem Ak, Aziz Sancar ve ekibinin beyin kanseri tedavisine yénelik
kesiflerine deginiyor. Glirkan Caner Birer, yapay genel zekdnin potansiyel etkilerini
anlatyor. Bilim alanindaki 2024 Nobel ddiillerinin detaylarimt da Ilay Celik Sezer,
Hayriye Yetis ve Mahir E. Ocak ele aliyor. Bu ayki posterimizde 2024 Nobel Bilim
Odiilleri’ni sizler icin toplu halde dzetliyoruz.

Farkli ilgi alanlarina hitap eden Bilim Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yasam, Merak
Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Dogda, Gokyiizli, Diistinme Kulesi, Satrancg,
Ayn Sorusu, Zeka Oyunlart ve Yayin Diinyast basliklt koselerimizi de begenerek
okuyacaginizt umuyoruz.

Bilim ve Teknik elektronik dergi arsivi (son dort sayt harig) ticretsiz olarak herkesin
erisimine agiktir (services.tubitak.govir/edergi). Dergimizin daha diisiik fiyata ve
Ucretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan faydalanmak ayrica hem
yeni hem de eski sayllarumizt satin almak i¢in yayinlartubitak.govitr adresini ziyaret
edebilir, “TUBITAK Yaywnlar” mobil uygulamasint da indirebilirsiniz. Dergimizin
internet sayfasint (bilimteknik.tubitak.govitr) ve sosyal medya hesaplarunt da takip
edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigint bizlerle paylasabilirsiniz
(bteknik@tubitak.govir).

Nesiller biiyliten dergimizin bu saytsunt da ilgiyle okumanizt diliyor, sonraki
saytlarimizt sabursizlikla bekleyecegdinizi umuyoruz.
Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygilarumizla,
Ozlem Kilig Ekici
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2024 Nobel
Bilim Odiilleri
ilay Celik Sezer, Mahir E. Ocak,

Hayriye Yetis,
Ayse Dilara Cumhur

Ganj Timsahi

Bllent Gozcelioglu

Dergimize “Bilim ve

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

gostermis sayilacaktir.

Elektronik

dergi arsivimiz
services.tubitak.gov.tr/edergi
internet adresinde

(son dort say! haricg)

lcretsiz olarak herkesin
erisimine aciktir. Son dort
aya ait sayilara ise sadece
abonelerimiz erisim
saglayabilir.

TUBITAK
Popiiler Bilim
Yayinlari

yayinlar.tubitak.gov.tr
adresi lizerinden;
dergilerimizin hem yeni
hem de gecmis sayilarini
satin alabilir, ayrica
dergilerimize kolayca
abone olabilirsiniz.

n Bilim ve Teknik

tubitakbiltek
tubitakbilimteknik
TUBITAK Bilim ve Teknik

@ bilimteknik.tubitak.gov.tr/




BilimeTeknil ile
Biiyiidiim

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini ve geleceklerine
yon verirken nasil bir rol oynadigini
bizimle paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz. Bilim
ve Teknik ile ilgili anilarini, duygu

ve diisiincelerini bizimle paylasan
okurlarimiza ¢ok tesekkiir ediyor,
“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde

ve kariyerimi segmemde rol oynadi1.”
diyen okurlarimiz icin adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Kasim 2024

“Bilim ve Teknik ile baslayan
kesif merakt”

Merhaba,

Babamin aboneligi sayesinde son bir senedir
tanistigum dergilerinizi her ay merakla ve heyecanla
beklemekteyim. Aylik dergilerimizi heyecanla
bekliyoruz, babam ile annem Bilim ve Teknik, ben
de Bilim Cocuk okuyorum, Merakli Minik dergisini
ise benden yasca kuiciik arkadaslarimla okumalart
icin paylastyorum, kardesim olursa ona okurum diye
de odamda, kiitiphanemde muhafaza ediyorum.
Bilim ve Teknik’i annemle babam ¢ok severek okuyor,
emekleriniz i¢in tesekkur ediyorum, iyi ki sizinle
tanismisiz, bizim evimizin hep bas kdsesindesiniz.
Arkadaslarimla birlikte icerikleri konusacagimiz

ve fikirlerimizi birbirimizle paylasacagimiz gtinleri
sabursizlikla bekliyorum. Ben bir mucit olacagum.
Cevreye, dogaya ve insanliga yararlt buluslar
yapacagum ginleri bekleyin. Sizleri ¢cok seviyorum.
Siz emek verin ve dergilerimizi her ay hazirlamaya
devam edin ki bizler de iyi yetiselim!

Poyraz Efe Oztiirk
“Hayata baktigun pencereyi genislettiniz”
Merhaba,

Ben de Bilim ve Teknik dergisi ile biyidim. 2000’li
yullarin basinda, hentiz ilkokuldayken, dergide
yazilanlart anlayamayacak kadar kii¢iik oldugum
zamanlardan bu yana Bilim ve Teknik’i zevkle ve
buyuk bir heyecanla takip ediyorum. Buyudum,
avukat oldum ama sayenizde bilim ve teknoloji
dunyasindan hi¢ uzak kalmadim. Dergiyi elimde
gorup, merak ederek duizenli bir sekilde okumaya
baslayan cok kisi de oldu. Hafta sonlart kahvaltidan
sonra ictigim kahveye en énemli eslik¢isiniz. Ufkumu
actiniz. Hayata baktigum pencereyi genislettiniz.
Dergiden ¢ok sey 6grendim, 6grenmeye de devam
ediyorum. Emedi gecen herkese ¢ok tesekkiir ederim.
Iyi ki varsumz.

Cansu Nur Ercan



“Her konuda bilgi sahibi olabilecegim dergi”
Merhaba,

Bilim ve Teknik ile tanismam ortaokul zamanlaruma
denk gelir, 0 zamanlar benden yas¢a biiytik olan
kuzenlerimden alip okurdum, anlamadigum yerleri
onlara sorardum. Buyuyunce dizenli olarak takip
ettim ve her sayisint sabirsizlikla bekledim, hala da
beklemekteyim. Bilgimin olmadidt her konuda bilgi
sahibi olmamut saglamast bu derginin en sevdigim
Ozelliklerden bir tanesi. Dergiyi sevip takip etmemde
etkili olan en 6nemli sey ise bilime olan merakumin
baslayp ilerlemesine ve bu alanda egitim alma
istegimde etkili olan dergilerden biri olmast. Su an

iyi bir iniversitede biyoloji alaninda egitim aliyorum.

Buradaki yazarlardan biri olmak hayallerimden

bir tanesi, belki de ileride olabilirim kim bilir!

Bilime olan merakimin ilerlemesine ve ufkumun
genislemesine yardumci oldugunuz icin ¢ok tesekkir
ederim.

Zeynep Nesibe El¢i

({3 »
Her zaman masamdasin
Merhaba,

Degerli Bilim ve Teknik, seni iki yudir takip
ediyorum ve her sayint heyecanla bekliyorum.

Her daim okumaya hazir bir sekilde ¢calisma
masamdasin. Sayende bir siirii yeni bilgi 6grendim,
O0grenmeye de devam ediyorum. En ¢ok tip ve
saglik, yapay zeka, zeka oyunlart ve satranc ile

ilgili sayfalarint seviyorum. Seni okurken adeta
bambagska bir diinyanin kapilart aralantyor. Zeka
oyunlarinit ¢0zmek ise bambagska bir eglence benim
icin. Senin sayende, gokbilim sayfalarint incelerken,
kendimi hep uzayda hissediyordum. Poster eki
hediyesi olan sayilarint da daima merakla ve
heyecanla bekliyorum... Iyi yaynlar, bol sayilar...

Ilgaz Senyer

“Bilim ve Teknik okuyan ¢ocuklugumun,
bilim insant olma yolculugu”

Merhaba,

Bu dergiyi okuyup 6grendigim bilgileri havalt havalt
arkadaslarima anlattigum gtinleri hatirliyyorum.

“Biz bilim insanlart soyle diyoruz..” diye baslayan
cumleler kurardim, yani o kadar emindim bir bilim
insant olacaguma belki de olduguma... Su an gururla
soyliiyorum ki Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisiinde,
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Bolimii 6grencisiyim,
evet iyi bir bilim insant olacagum. Kii¢iik yaslardan
itibaren bilim dergileriyle hasir nesir olmak bana gtizel
bir bilim kaltura katti ve biyolojiden astronomiye
farkli alanlarda ilgimin olusmasina katki sagladu. Iyi ki
kiiclik yaslarda tanumisim seni Bilim ve Teknik! Kariyer
yolculugumda hep yanimda oldugun ve olmaya devam
edecedin i¢in ¢ok tesekkiir ediyorum...

Helen Uce
“Hayallerimi sekillendirdiniz”
Merhaba,

Her sey mahalle bakkalimiza Bilim ve Teknik dergisinin
gelmesiyle basladi. Her sayisint raflarda gordiigiimde ayr
heyecanlantyordum. Yillar gecti, isletme egitimi aldim
ama benim uzaya, bilime, teknolojiye olan ilgim bu dergi
sayesinde hi¢ bitmedi. 39 yasinda bana baska evrenlerde
distinceler kurdurdugunuz icin size tesekkiri borg
bilirim. Simdi ise mahallemdeki okuldan ellerinde

Bilim ve Teknik ile ¢ikan bilime merakly, arastirmaxy,
okumayt seven gengler gormek beni ¢ok gururlandurtyor.
Umarim onlar da hayallerini sizinle sekillendirip hayata
gecirebilirler. Hayat bazen insant bilmedigi diinyalara
siiriikleyebilir benim gibi. Onemli olan icindeki timit
ufkunu hic kaybetmemek. Kaybettirmediginiz i¢in ¢ok
tesekkiirler Bilim ve Teknik ailesi.

Mecnun Cunar



Grip Asilan 2024
Yilinda Degisti

Ozlem Ak

Grip astlary, insanlart her
mevsim hasta eden en
yaygin grip virtisu alt
tiplerine karst korumak
Uzere tasarlanir. Kuzey ve
Guney yarum kurelerin
grip sezonlart dontsimli
olarak gerceklestigi icin

bilim insanlart, karst yarum

kiiredeki enfeksiyonlart
takip ederek bu alt tipler
icinde hangi turlerin
onumuzdeki grip

sezonunda dolasima girme

ihtimalinin daha yuksek
oldugunu tahmin eder.

On yildan uzun bir suredir
yulik grip asist dort tip
influenza virtsiine karst
koruma sagliyordu ancak
bu yil durum degisti.
Gec¢mis yularin aksine
2024-2025 sezonu i¢in
grip asilari, Yamagata
susu grip viruslerini
icermiyor. Cunku kanttlar,
bu grip turtinun artik var
olmadigunt gosteriyor.
ABD'de 2024-2025 grip
sezonu i¢in astlar yalnizca
H1N1 ve H3N2 olarak
adlandurlan iki influenza
A virtisu ve Victoria susu

olarak bilinen bir influenza

B virtisi olmak tizere Gi¢

Bilim ve Teknik Kasim 2024

grip virasu alt tirune karst
koruma sagliyor. 2012'den
bu yana ilk kez ABD grip
astlar, dort bilesenli
yerine Ug bilesenli olacak.

Mevcut tim kanitlara
gore Yamagata susu,

artik dolasimda degil. Bu
nedenle, Mart 2024'te ABD
Guda ve Ilag Dairesi (FDA),
yulardur kimseyi hasta
etmedidi icin bu yulki grip
astlarimin bu virds alt
tlrind icermeyecegini
duyurdu. FDA bu karar,
Astlar ve Ilgili Biyolojik
Uriinler Danisma
Komitesinin tavsiyelerini
takiben aldt ve kisa bir
siire sonra Dlinya Saglik
Orgiitii de (DSO) aynt
tavsiyeyi kuresel olgekte

yayumladi. Ancak kuresel
Ureticilerin yeni formiile
ge¢mesinin zaman

alabilecegi diistintliyor.

Bilim insanlari, Yamagata
susunun 2021 yiinda
tiikendigine dair ilk
ipuglariny, diinyada hig
kimsenin bu grip alt
tlirtiyle hastalanmadigint
fark etmeye
basladiklarinda bildirdi.

0 dénemde uzmanlarn
tahminlerine gore en olast
ac¢iklama, Yamagata'nin
COVID-19'un yayilmasint
azaltmayt amaglayan

halk sagligt 6nlemleri
nedeniyle ortadan kalkmus
olmast. Pandeminin
baslarinda pek ¢ok

insan hasta olduklarinda

maske takiyor, sosyal
mesafeyi koruyor ve evde
kaliyordu, bu da grip

gibi diger solunum yolu
enfeksiyonlarint azaltan
bir etki yaratmust.

Pittsburgh Universitesinde
Mikrobiyoloji ve Molektler
Genetik Profesori

olan Kevin McCarthy,
influenza B virtsleri
arasinda Yamagata'nin
muhtemelen pandemi
baslamadan Once
Victoria'dan ¢ok daha
dusuk seviyelerde
dolastmda oldugunu
tahmin ediyor. McCarthy,
Yamagata'nin viristin
diger alt tlrlerine kiyasla
yok olmaya karst daha
savunmasiz olabilecegdini



de diisunuyor

ve Yamagata'nin
¢tkarilmasun gelecekteki
grip astlarinin etkinligini
azaltmayacadunt ¢inka
astlarin yalnizca igerdikleri
virus turlerine karst
koruma saglamak tizere
gelistirdigini sOyliyor.
Halk sagligt yetKilileri,
neslinin tiikendigine
dair kanitlara ragmen
Yamagata susundan
herhangi bir iz olup
olmadigint izlemeye
devam edecek. McCarthy,
Yamagata'nin tekrar
gorilmesi halinde

bilim insanlarnnun asyt
yeniden dort bilesenli
hale getirebileceklerini
belirtiyor. B

https://www.livescience.com/
health/flu/flu-shots-have-changed-
this-year-here-s-why

Klasik Internet
ile Kuantum
Interneti Bir
Araya Getiren
Yontem

Mabhir E. Ocak

Gunumuzde kuantum
mekaniksel sistemlerde
kodlanmus bilginin
internet tizerinden
aktarilmasina dayaly,
kuantum internet
olarak adlandirilan
sistemler Uzerine
yodun arastirmalar

yapiliyor. Kuantum
internetin mukemmel bir
uygulamasinin, geleneksel
internetin aksine
tamamen guvenli bir
bi¢imde bilgi aktarimint
saglayabilecedi biliniyor.

Kuantum mekaniksel
olarak kodlanmus bilgiyi
aktarmak i¢in 6ne

¢tkan ortamlardan birt,
gunumuzde de bilgi
aktarumt i¢in kullanilan
fiber optik kablolar.

Arzu edilen, bir giin
kuantum internet gercege
dontstiginde aynt

fiber optik kablolardaki
aynt renk kanallarinin

es zamanlt olarak hem
klasik olarak hem de
kuantum mekaniksel
olarak kodlanmus bilgileri
tastyabilmesi. Yakin
zamana kadar bunu

basarmak mumkin
olmamuistt. Kuantum
mekaniksel sistemlerin
cevresel etkenlere

aswrt duyarlt olmast

nedeniyle kodlamts bilgi
kayboluyordu.

Hannover’daki Leibniz
Universitesine baglt
Fotonik Enstitusunde
¢alisan dort arastirmact,
Science Advances’ta
yayumladiklart bir
makalede hem Kklasik
bilgiyi hem de kuantum
bilgiyi fiber optik
kablolar uizerinden es
zamanlt olarak aktarmayt
basardiklarint agikladt.

Arastumacilarin
gelistirdigi yontemde
elektro-optik serrodyne
teknigi olarak
adlandirilan lazer
sinlarimin renginin
elektrik sinyalleriyle
degistirildigi bir teknikten
yararlaniliyor. Deneyler
sirasinda birbirine dolantk

haldeki iki foton ve bir
lazer atumt aynt kanal
icinde yol aliyor. Ustelik
bu durum, dolanik
fotonlarda kodlanmus

kuantum mekaniksel
bilginin kaybolmasina

yol agmuyor. Elektro-optik
serrodyne tekniginden ise
fotonlarin ve lazer atimin
bir araya getirilmesinde ve
birbirinden ayrimasinda
yararlaniliyor. Deneyler,
klasik ve kuantum
interneti bir araya getiren
hibrit internet aglarinin
basartli olabilecegini
gosteriyor.

Detayli bilgiye

Philip Rubeling ve
arkadaslarinin Science
Advances dergisinde
yayimlanan makalesinden
ulasabilirsiniz. B

Ribeling, P, ve ark.,“Quantum and
coherent signal transmission on a
single-frequency channel via the
electro-optic serrodyne technique”,
Science Advances, Cilt 10, Makale No:
eadn8907, 2024, https://www.science.
0rg/doi/10.1126/sciadv.adn8907.

Konfor Tuzagt:
Uzun Sureli

Araliksiz Oturmak

Hayriye Yetis

Glnlumiuzde farkinda
olmadan pek ¢ok kisi,
fiziksel aktivitenin
duzensiz ya da ¢ok az
oldugu sedanter bir
yasam tarzina sahip.
Uyantik oldugumuz
saatlerin cogunu
oturma ya da uzanma
halinde gecirdigimizde
viucudumuz ¢ok az



miktarda enerji harctyor
ve bu durum, bazi
saglik sorunlarint da
beraberinde getiriyor.

Sedanter yasam tarzi ve
bununla baglanttli olarak
ortaya ¢iktigi diisiiniilen
saglik sorunlarint tam
olarak anlama ¢alismalart
devam ederken konuyla
ilgili ilk arasturmalar
uzun zaman Once, kisinin
televizyon karsisinda
oturarak gecirdigi
zamanin obeziteyle
iliskilendirilmesiyle
basladt.

Uzun ve kesintisiz

surreler boyunca
hareketsiz kalmanin

Tip 2 diyabet riskini
artirmast, sedanter yasam
tarzinin sonuglarindan
sadece biriydi. Gectigimiz
ocak ayinda JAMA
Network Open dergisinde
yayumlanan ve yaklasik
yarum milyon kisi
uzerinde yapilan bir
¢alismanin sonuglart

ise oturarak ¢alisanlarin

diger calisanlara

gore kardiyovaskiler
hastaliklardan 6lme
riskinin %34, herhangi
bir nedenden olim
riskinin ise %16
oraninda daha yuksek
oldugunu gosteriyor.
TGm bu saglik
sorunlart, sedanter
yasamin beraberinde
getirdigi kan sekerinde
duzensizlik, serebral
dolasim bozuklugu ve
otoimmun hastaliklar
gibi biyolojik stireclerle
iliskilendiriliyor.

Uzmanlar tarafindan
sagliklt bir yasam i¢in
haftada 150 ila 300
dakika arast orta dliizeyde
egzersiz yapmak onerilir.
Bu rutin, genellikle spor
salonu egzersizlerini,
tempolu yuruyusleri ve
kosular igerir. Ancak
arastirma sonugclart,
dizenli yapilan orta
dizey egzersizlerin bile
strekli oturmanin saglik
lzerinde yol acabilecegi

risk faktorlerini sadece
bir ol¢iide telafi
edebilecegini gOsteriyor.

Uzmanlar, uzun ve
kesintisiz stire oturmanin
vicudumuzun biyolojik
sureclerinde meydana
getirdigi negatif etkileri
telafi edebilmek ya da
en azindan kismen
azaltabilmek i¢in oturma
strelerini kisaltip ayaga
kalkmanin ve hareket
etmenin hayli 6nemli
oldugunu belirtiyor.
Vicudumuzun sadece
ayaga kalkmak ya da
tam tersi, ayaktayken
oturmak i¢in bile
Onemli miktarda enerji
harcadigt g6z 6ntine
alindiginda uzun sireli
oturmayt gerektiren
islerde her yarum saatte
bir ayaga kalkmak

ve en az bir dakika
fiziksel aktivitede
bulunmak gerekiyor.
Bunun yaninda riskleri
en aza indirmek i¢in
Onerilenden daha
yodun ve diizenli
egzersizler yapmanin
oturarak calisanlar

icin aliskanlik haline
gelmesi gerektigi,

altt ¢izilen tavsiyeler
arasinda. W

https://www.scientificamerican.com/
article/sitting-in-a-chair-all-day-can-
lead-to-disease-standing-up-and-
moving-around/

Dunya’nin
Mantosunun
Bugune Kadarki
En Derin
Noktasindan
Ornek Alindi

Tuba Sargul

Sonuclart Science
dergisinde yayunlanan
arastirmada bilim
insanlart mantonun 1.268
metre derininden 0rnek
almayt basardt.

Manto katmamni, Dunya'nin
manyetik alaninin nasu
ortaya ¢iktiginin, kabuk
katmaninin olusumunun
ve elementlerin Dunya’nmn
i¢ katmanlar ve atmosfer
arasindaki dongusunin
anlasumasinda énemli
role sahiptir. Mantodan
dogrudan alinan 6rnekler
yoluyla manto katmaninin
bilesimi ve zaman i¢inde
gecirdigi degisimler
hakkinda bilgi sahibi
olunabilir. Ancak Dinya'nin
yuzeyini kaplayan kabuk
katmannn altinda
bulunan manto tabakasuut
olusturan kayaglardan
Ornek almak son derece
zordur. Cunku kabuk
katmanmnn kalinligy, 6 km
ile 70 km arasinda dedisir.

Tektonik plakalarin
birbirinden ayrilarak
magmanin yuzeye



Diinya’nin manto katmanindan alinan kayag 6rneginin mikroskop

altindaki goriintus

¢iktigu bir hat olan

Orta Atlantik SutUnin
yakiminda bulunan Atlantis
Masifi'nde mantoyu
olusturan kayaglar, tektonik
hareketler sonucu okyanus
tabanina yaklasir. Bu
durum bilim insanlarina,
kabuk katmanminda derin
sondajlar yapmadan manto
tabakasindan 6rnek alma
imkant saglar. Ayrica bu
boélgede manto katmanint
olusturan kayaglar,
dogrudan okyanus suyuna
temas eder.

Uluslararast bir arastirma
grubundan bilim insanlan,
JOIDES Resolution isimli
sondaj gemisini kullanarak
yaptiklart sondajda
mantonun 200 metre
derininden 6rnek almayt
planladt. Ancak sondaj
sirasinda daha derine
ulastldi ve mantonun
1.268 metre derininden
Ornek alinabildi. Alinan
Orneklerdeki kayaglarin
yapisun ve bilesimini
inceleyen arastumactlar,
beklemedikleri bir sonugla
karsilastt.

Manto tabakast temel
olarak peridotit
kayaclardan olusur.
Magnezyum ve demir
acgisindan zengin bir kayag
olan peridotit, olivin ve
piroksen minerallerinden
meydana gelir. Analizler,
Atlantis Masifi'nden alinan
kaya¢ orneklerindeki
piroksen minerallerinin
oranunn dusuk; kayaglarin
icerdigi magnezyum
derisiminin ise yuksek
oldugunu gosterdi.

Ayrica arastumada

olivin mineralinin deniz
suyu ile tepkimeye
girmesi sonucunda
hidrojen ve metan gibi
molekillerin olustugu
anlasildl. Bu molekdller,
su altinda canli yagamunin
surdurulebilmesinde
onemli role sahip.

Sonuglar, Dunya
uzerinde canli yasaminin
nastl ortaya ¢iktigimin
anlastmast konusunda
bilim insanlarina énemli
bilgiler sagliyor.

https://www.science.org/doi/10.1126/
science.adp1058

Beyin
Yaslanmasina
Dair Gizemleri
Muzikle Cozmek
Mumkun
Olabilir mi?

Hayriye Yetis

Oxford Universitesi ve
Danimarka’daki Aarhus
Universitesi tarafindan
yurutulen bir ¢alismanin
sonuglarina gore yash
insanlar, daha Onceden
dinledikleri muzik
parcalarunt gengler
kadar iyi hatirlayabiliyor.
Ancak bunun i¢in
beynin bazi bolgelerinin
diger bolgelere gore
daha fazla calismast
gerekiyor.

Aarhus Universitesi
Hastanesinden otuz
yedisi geng (18 ila 25 yas
araliginda), otuz dokuzu
yasl (60 yas ustl1) olmak

uzere toplamda 76 Kkisiyle
gerceklesen arastirmada
katihimctilar, Johann
Sebastian Bach’in bir
muzik par¢asum dinledi
ve bu par¢anin kisa bir
bolumunu ezberledi.
Bach’in miiziginin secilme
nedeni, belirgin ve
tekrarlayan melodik diziler
icermesi ve dolayisiyla
hafiza testi icin uygun
bir se¢enek olmastydt.
Daha sonra ezberletilen
parcadan kisa bolumler
dinleyen katiimcilardan
bu parcalarin tanidik mt
yoksa ilk defa dinledikleri
bir parca mt oldugunu
belirlemeleri istendi.
Sonuglar, geng ve yaslh
insanlarin muzigi aynt
duzeyde hatirladiklarint
gosteriyordu.

Ancak elde edilen
verilerde ilging bir farklilik
vardt. Manyetik rezonans
gorunttleme (MRI) ve
manyetoensefalografi



(MEG) teknikleri ile
izlenen zihinsel aktivite
verileri, genclerde

miizigi tanima stirecinde
hafizadan sorumlu

olan medial temporal

lob ve prefrontal

korteks bolgelerindeki
aktivitelerin arttiginy,
yaslilarda ise azaldigint
gosteriyordu. Ancak buna
karsilik yaslt kisilerin
isitsel korteks gibi duyusal
bolgelerinde aktivite
artist olmustu. Bu durum,
yaslt insanlarda beynin
duyusal bolgelerinin,
hafizadan sorumlu beyin
bolgelerinin azalan
aktivitesini dengelemek
icin daha cok calistigint
gosteriyor.

Arastuma sirasinda
katilumctlar, aynt
parcanin degistirilmis
versiyonlarint da dinledi.
Izlenen zihinsel aktivite
sonuglart, yash kisilerin
hafiza, planlama ve
degerlendirmeden
sorumlu beyin
bolgelerinin genglere
gore ilk defa dinledikleri
muziklere daha az

tepki verdigini gosterdi.
Ancak bu sefer duyusal
bolgelerde aktivite
degisimi yoktu.

Elde dilen veriler, yasl
insanlarin genel olarak
degisikliklerle basa

¢tkmalarnm zorlastiran
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zihinsel mekanizmayt
aciklamaya yardimct
olabilir. Aynt zamanda
arastirmactlar muizigin,
hafizanin tam olarak nasil
calistigint anlamada ve
uzun vadede demans gibi
rahatsizliklarin 6nceden
tespit edilmesinde
yenilik¢i yontemler

icin degerli bir arag
olabilecegini belirtiyor. H

https://www.nature.com/articles/
$42003-024-06587-7

Plastikleri
Buharlastirarak
Yaptitaslarina
Ayiran Gerti
Donusum
Yontemi

Ilay Celik Sezer

1950’den bu yana yaklasik
5 milyar ton plastik ¢cope
gitti ve Uretilen plastigin
sadece %9 kadar geri
donusturme ¢abalartyla

na/iStock

degerlendirilebildi.
Mevcut geri donustirme
teknikleriyle plastikler,
her bir geri dontisum
dongusunde biraz
¢urtyup birka¢ dongi
sonunda yine ¢Ope
gidiyor.

University of California,
Berkeley’den John
Hartwig ve ekibi,
plastik posetlerin ve
siselerin bir¢ok kez geri
donusturilebilmesini
saglayacak yeni bir
yontem gelistirdi. Bu
yontemde posetler ve
siseler buharlastuma
yoluyla kendilerini
olusturan kimyasal yapt
taslarina ayristuriiyor.
Bu yapt taslart da

ilk malzemenin

tum ozelliklerini
tastyan yeni plastik
malzemelerin uretiminde
kullanilabiliyor.

Hartwig ve ekibi, daha
once atik plastikleri yapt

taslarina ayristiran bir
yontem gelistirmisti.
Ancak bu yontem
iridyum, rutenyum ve
paladyum gibi pahalt
katalizorler (sonunda
kendisi degisime
ugramaksizin kimyasal
tepkimeleri hizlandiran
maddeler) gerektiriyor,
bu katalizorler ise islem
sonunda kaybediliyordu.
Simdi arastirmacilar,
hem ¢ogu posetin ham
maddesi olan polietilen
hem de nesneleri
sertlestirmek i¢in
kullanilan polipropilen
uzerinde kullanilabilen ve
¢ok yaygin olarak bulunan
ucuz katalizorlerle
gerceklestirilebilen

daha Ustin bir yontem
gelistirdi.

Birlesik Krallik’taki
Cardiff Universitesinden
Benjamin Ward,
plastiklerin yapisina
katilan boyalar, alev
geciktirici ve esneklik



verici maddeler gibi
katkilarn, geri dontisum
streclerini zorlastirdiginy,
yeni yontemle bu
sorunun ustesinden
gelinebilecegini
dusunuyor. Ancak
Hartwig, yeni yontemle
ilgili hala asilmast
gereken sorunlar
oldugunu, yéntemin az
saytdaki katki maddesi
varliginda denendigini,
baska katkt maddelerinin
su anda kullanilan
katalizorlerin islevini
sekteye ugratabilecegini
belirtiyor. Hartwig’e gore
ya katkt maddelerini
ayumanin bir yolunu
bulmalilar -ki bu
muhtemelen verimsiz
bir segenek- ya da bu
katki maddelerine daha
dayanikl katalizor
yaptlar veya bilesimleri
gelistirmeliler. Asilmast
gereken zorluklara
ragmen yeni yontem,
plastiklerin gercek
anlamdaki dongusel
ekonomisi i¢in 6nemli
bir basamak sayiliyor.
Ote yandan Portsmouth
Universitesinden (Birlesik
Krallik) Cressida Bowyer’a
gore yontem basarilt
olsa bile geri donusum
sonunda ortaya ¢ikacak
yan urtnlerin (6rnegin
katkt maddeleri) nastl
bertaraf edilecedinin

de hesaba katilmast
gerekiyor. Bowyer ayrica

geri dontisimun, su
andaki ana akum plastik
kullanim aliskanligunt
olusturan “al-kullan-at”
yaklasiminin bir ¢ozimu
ya da destekleyicisi
olarak gortilmemesi
gerektigini hatirlatiyor. H

https://www.newscientist.com/
article/2445331-plastic-vaporising-
process-could-recycle-bags-and-
bottles-indefinitely/

Antioksidanlar,
Astronotlarin
Beyinlerini Uzay
Radyasyonundan
Nasil Koruyor?

Ozlem Ak

Uzay

radyasyonu,
Dinya'nin

manyetik

alanina

hapsolmus
parcaciklar,

Gunes

patlamalart
sirasinda

uzaya firlatilmis
parcaciklar ve Glnes
sisteminin disindan
gelen yuksek enerjili
protonlarin ve agir
iyonlarin bulundugu
Galaktik Kozmik
Radyasyon (GKR)
olmak tizere ¢

¢esit radyasyondan
(1sinlardan) olusur. GKR,
gunes sistemindeki
mevcut uzay araglarinda

ve gelecekteki uzay
gorevlerinde ele
alinmast gereken
Onemli bir radyasyon
kaynagt. Uzay gorevleri
strasinda GKR, mevcut
uzay aract kalkanlarina
nifuz edebiliyor

ve astronotlarin
sagligt icin 6nemli

bir risk olusturuyor.
Daha Once yapilan
¢alismalar, GKR'nin
erkek kemirgenlerde
kisa sureli biligsel
eksikliklere neden
olabilecegini

goOstermisti.

Eylul ayinda Journal
of Neurochemistry'de
yayumlanan bir
¢alisma ise GKR'ye
maruz kalmann, disi
kemirgenlerde de
uzun streli 6grenme
eksikliklerine neden

olabilecegdini ortaya
koydu. Arastirmada
farelerin CDDO-EA adu
verilen antioksidan ve
anti-inflamatuar bir
bilesikle beslenmesinin
GKR maruziyetinin
bilissel etkisini azalttigt
tespit edildi.

Bu bulgularin sadece
uzay arastirmalart i¢in
degil, ayn1 zamanda
radyasyonun beyin
uzerindeki uzun vadeli
etkilerini anlamak i¢in
de Onemli etkileri var.
Arasturmacilar, beynin
GKR'ye nasil adapte
oldugunu ve bu
adaptasyonlarin
davranist nastl
degistirdigini
de arastirmay1
hedefliyor.
Bu ¢alisma,
gelecekteki
uzay
gorevlerinde
astronotlarin
sagligint korumaya
yonelik onemli bilgiler
sagliyor. Bulgular, uzay
arastumalart i¢in acil
sonuglarinin Otesinde
radyasyonun bilissel
saglik tizerindeki
uzun vadeli etkisinin
daha genis bir sekilde
anlasilmasina katkida
bulunuyor. B
https:/neurosciencenews.com/

space-radiation-antioxidants-
brain-27678/
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SpaceX, Super
Heavy Roketini
Firlatma Bolgesine
Dikey Olarak
Indirmeyi Basardt

Tuba Sarigil

SpaceX’in, insanlart ve
kargolart Dinya'nin
yoriingesinin 6tesinde

Ay ve Mars gibi uzak
hedeflere tastmak amaciyla
gelistirdigi, dinyanmn

en buytk ve glicli uzay
aract Starship besinci

test ugusunda bir ilki
gerceklestirdi. Uzay
aracinin roket sistemi
olan Super Heavy, firlatma
bolgesine geri donerek,
firlatma kulesinde kurulu
kollar tarafindan havada
yakalandti. Bu basart,
Starship sisteminin tekrar
kullantabilir tasarumt

icin kritik bir asamanin
gecildigi anlamina geliyor.

Starship’in besinci

ucus testinin en
onemli hedeflerinden
biri, roket sisteminin
inis ateslemesini
gerceklestirerek
firlatma rampasina geri
donduarialmesiydi.
Starship, 13 Ekim’de
ABD’nin Teksas eyaletinde
bulunan Starbase uzay
limanindan firlatildi.
Fulatmadan yaklasik 2
dakika 40 saniye sonra,

12

70 km irtifada,

Super Heavy roket
sistemi Starship uzay
aracindan ayrildt.
Kontrollu bir sekilde
irtifa kaybeden Super
Heavy, inise 30 saniye
kala inis ateslemesini
gerceklestirdi. 33 roket
motorundan 3’inln
kullanildigt atesleme
sayesinde firlatma
kulesine dogru hassas
bir sekilde hizalanarak
yaklasan roket,
firlatmadan yaklasik

7 dakika sonra Mechazilla
isimli kollar tarafindan
yakalandt.

Starship roketinin
firlatma kulesi
tarafindan yakalanigunt
izlemek i¢in kare

kodu akilli cthaziniza
okutabilirsiniz.

Starship uzay aract ise
roket sistemi ayrildiktan
sonra 6 roket motorunu
atesledi. Atmosferde
planlanan glizergahint
takip eden uzay aract,
firlatmadan 1 saat 5
dakika 40 saniye sonra
Hint Okyanus’unda
suyun yuzeyine

carparak Dunya’ya
dondd.

Starship’in roket

sistemi olan Super
Heavy’nin firlatma
bolgesine donerek
firlatma kulesindeki
kollar tarafindan havada
yakalanmast roket
teknoloji tarthinde bir ilk.
Yine SpaceX tarafindan
gelistirilen ve dinyanin
yeniden kullanuabilir ilk
uzay roketi olan Falcon 9
ise aluminyum ve karbon
fiberden yapilan dort
adet ayagint kullanarak
Ozel inis platformlart
uzerine dikey inis
yapabiliyor. H

https://www.spacex.com/launches/
mission/?missionld=starship-
flight-5

Milton
Kasirgasinin
Aniden
Siddetlenmesinin
Nedeni, Kuresel
Istnma

Tuba Sarigil

Iklim arastirmactlart,
Meksika Korfezi'ndeki
deniz suyu sicakligindaki
olagan dist yikselmenin,
Milton kasirgasinin
siddetindeki ve
yogunlugundaki ani
artisin nedeni oldugunu
belirledi.



5 Ekim’de Meksika
Korfezi’nin
guneybatisinda olusan
Milton tropik firtinast,
¢ok kisa surede siddetini

artirarak kasirgaya
donustu. Kasirganin
siddeti 24 saatten kisa
stirede kategori 1’den
kategori 5 seviyesine
yukseldi. Rizgar

hizinin saatte 285 km’ye
ulastigt Milton kasirgast,
2005’te gerceklesen Rita
kasirgasindan sonra
Meksika Korfezi’'nde
olusan en siddetli
firttna oldu. ABD

Ulusal Okyanus ve
Atmosfer Dairesi (NOAA),

kasirganin Florida

icin kayitlara gegen en
yikict kasirgalardan biri
olabilecegi konusunda
uyart yaptt.

Milton kasirgasinin

ani bir sekilde
siddetlenmesinin
nedeninin Meksika
Korfezi’'nin glineybatt
bolgelerindeki deniz
yuzeyi sicakligindaki
rekor duizeydeki artis
oldugu distntulayor.
Bir firttnanin siddetinin
ani bir sekilde arttiginin
ifade edilebilmesi i¢in
rliizgdr hizinda 24 saat
icinde ~55 km/h ve
daha tzerinde artis

olmast gerekiyor. Milton
kasirgasinda ise

24 saatte riizgadr hizt
~150 km/h artt1.

Iklim degisikliklerinin

kasirgalar tizerindeki
etkisini inceleyen

bilim insanlarina

gOre, Meksika Korfezi
bolgesindeki deniz
yuzeyi sicakliklarinin
kasirgalarinin
olusumunda 6nemli

rolu bulunuyor. AB
Kopernik Denizcilik ve
Cevre GOzlemi Hizmetleri
tarafindan elde edilen
deniz ylzeyi sicakligt
verilerini degerlendiren
Climate Central arastirma

merkezinden uzmanlar,
Milton kasirgasinin
olusmasindan Onceki
iki haftada Meksika
Korfezi’'ndeki deniz

yuzeyi sicakliginda rekor
artislar goraldagind,
kiiresel 1stnmanin ise
bu sicaklik dederlerinin
gorilme olastligint
400-800 kat artirdigint
belirledi.

Arastirmalar, iklim
degisikliklerinin tropik
kasirgalarin siddetinin
artmasindaki temel itici
glic oldugunu
gosteriyor. H

https://www.climate.gov/news-
features/event-tracker/hurricane-
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Bilim Alanundaki 2024

flay Celik Sezer, Dr. Mahir E. Ocak, Hayriye Yetis | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Hem bilim camiasinda hem de tim diinyadan genis bir kamuoyunda merakla
beklenen 2024 ytt Nobel Bilim Odiilleri, gectigimiz ayin baslarinda aciklandt.
Nobel Fizyoloji veya Tip Odiili'ne gen etkinliginin diizenlenmesine iliskin
temel bir prensibi kesfettikleri i¢in Victor Ambros ve Gary Ruvkun; Nobel
Fizik Odiili’'ne giiniimiiziin giiclii makine égrenme sistemlerinin temellerinin
atilmaswna yaptiklart katkilardan dolayt John Hopfield ve Geoffrey Hinton;
Nobel Kimya Odiili’ne ise tamamen yeni proteinler tasarlamayt saglayan
hesaplamali bir yontem gelistirdigi icin David Baker ile proteinlerin u¢ boyutlu
karmasik yapilarinin tahmin edilmesini saglayan bir yapay zeka modeli
gelistirdikleri i¢in Demis Hassabis ve John Jumper adli bilim insanlar layik
goruldu. Gelin ¢igir agict bilimsel gelismelere imza atan bu bilim insanlarinin,
onlart Nobel Odiili'ne gétiiren bilim hikayelerine kisaca géz atalum.

Bilim ve Teknik Kasim 2024



Victor Ambros (solda) ve Gary Ruvkun (sagda)

MikroRNA’larin ve Gen Duizenleme Mekanizmasindaki Rollerinin Kesfi

u yilin Nobel Fizyoloji veya Tip Odiilii, canlt

hiicrelerde gen etkinliginin kontroliinde etkili

olan hayati bir diizenleme mekanizmasmnin
kesfiyle ilgili. DNA tizerindeki genetik bilgi,
transkripsiyon adi verilen sure¢le mRNA molekullerine
aktarulir ve mRNA'nin tasidigt genetik bilgi de daha
sonra ilgili genin kodladidt proteinin sentezlenmesine
yani uretilmesine kilavuzluk eder. 20. yuzyiin
ortalarindan itibaren en temel bilimsel kesiflerden
bazilari, bu stireclerin nasil calistigina 151k tuttu.

Organlarimiz ve dokularimiz farkl hiicre

tiplerinden olusur. Tim htcrelerimiz

DNA’larinda tamamen aynt genetik bilgiyi tasir.

Ancak her hiicrede aym proteinler tiretilmez.

Farkl tipteki huicrelerde uretilen protein

repertuvarlan birbirinden farklidir. Peki bu nasul
mumkiin olabilir? Bunun yanitt gen etkinliginin,

yani hangi hiicrelerde hangi genlerin kodladigt
proteinlerin tiretilecedinin hassas bir sekilde
diizenlenmesinde yatar. Her hucre tipinin kendine

has bir protein repertuvarina sahip olmast, 6rnegin

kas hicrelerinin, ince bagursak hiicrelerinin ve farklu
tipteki sinir hlicrelerinin kendi 6zellesmis islevlerini
gerceklestirebilmesine imkan verir. Dahast, hiicresel
islevlerin vicudumuzdaki ve ¢evredeki sartlara uyum
saglayabilmesi icin gen etkinliginin stirekli hassas sekilde
ayarlanmast gerekir. Eger genlerin diizenlenmesinde
aksakliklar olursa bu durum; kanser, seker hastaligt

ve otoimmun hastaliklar gibi ciddi hastaliklara neden
olabilir. Bu ytizden gen etkinliginin nasil dizenlendiginin
anlasumast uzun yulardur 6nemli bir hedef konumunda.

1960’larda transkripsiyon faktorti adi verilen 0zel
proteinlerin, transkripsiyon sirastnda DNA tizerindeki
Ozel bolgelere baglanarak hangi mRNA’larin Uretilecedini
belirledigi, dolayisiyla gen etkinligini kontrol ettigi
kesfedilmisti. Bu kesiften sonra uzun bir siire genlerin
duzenlenmesine iliskin temel prensiplerin anlasimis
oldugu diistiiniildi. Ancak bu yil Nobel kazanan iki bilim
insaninin kesifleri, genlerin diizenlenmesinde etkili yeni
bir mekanizma ortaya koydu.

Genetik bilginin DNAdan mRNAya ve sonra da proteinlere akisini gosteren
bir sema. Vlicudumuzdaki tim hiicrelerde tipatip ayni genetik bilgiye sahip
DNA bulunur. Bu da genlerin etkinliginin, her bir spesifik hlcre tipinde
sadece dogru genlerin aktif halde olmasini saglamak (izere hassas bir sekilde
dlizenlenmesini gerektirir.

Ambros ve Ruvkun, 1980’lerin sonlarinda 2002 Nobel
Odiilii sahibi Robert Horvitz’in laboratuvarinda yaptiklart
doktora sonrast arastirmalarda Caenorhabditis elegans
adli model organizma uzerinde ¢alistt. Bir yuvarlak
solucan (nematod) tura olan C. elegans, boyutu ¢ok
kiictik olmakla birlikte daha buytik boyutlu ve karmasik
canlilarda da bulunan sinir ve kas hticreleri gibi
Ozellesmis pek ¢ok hiicre tipine sahip. Bu yuzden de ¢ok
hiicreli canlilarda dokularin nasil gelisip olgunlastigint
arastirmak i¢in ¢ok uygun bir model organizma.
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Ambros ve Ruvkun, cesitli hiicre tiplerinin dogru
zamanda gelismesini temin etmek tizere farklt genetik
programlarin ne zaman etkinlestirilecegini kontrol eden
genlerle ilgileniyordu. Gelisimleri sirasinda genetik
programlarinin etkinlesme zamanlamasinda bozukluk
sergileyen lin-4 ve lin-14 adli iki mutant C. elegans
soyunu inceliyorlardt. Iki arastirmact, mutasyonlu genleri
belirlemek ve bunlarn islevlerini anlamak istiyordu.
Ambros, daha 6nce lin-4 geninin lin-14 geni Gizerinde
negatif (genin etkinligini bloke eden) bir diizenleyici
oldugunu gostermisti. Ancak lin-14’in etkinliginin
nastl bloke oldugu bilinmiyordu. Bu iki mutantin ve
aralarindaki olast iliskinin pesine diisen Ambros ve
Ruvkun, bu gizemi ¢6zmek tizere kollart swvadt.

Ambros /in-4’in ¢ok kiictik bir RNA molekiliind, bir mikroRNAy1
kodladigini, herhangi bir protein kodlamadigini kesfetti.

Ruvkun da /in-14 genini klonlayarak, yani izole edip cogaltarak
inceledi. Iki arastirmaci lin-4 mikroRNA'sinin /in-14 mRNA'sindaki
tamamlayici bir diziye karsilik geldigini fark etti.

Ambros, doktora sonrast arastirmalarindan sonra
Harvard Universitesinde kurdugu laboratuvarinda
lin-4 mutantina odaklandt. Lin-4 genini klonlayarak,
yani canlidan izole edip ¢odaltarak incelediginde
beklenmedik bir bulguyla karsilastt. Lin-4 geninden
stra dist Ol¢ide kisa bir RNA molekula
uretiliyordu ve bu gen protein uretilebilecek
bir koddan yoksundu. Bu sasirtict sonuglar,
lin-4’ten Uretilen bu kisa RNA'nn lin-14’in
bloke edilmesinden sorumlu olabilecegdini
dustnduriyordu. Peki bu nasu olabilirdi?
Bu sirada Ruvkun da Massachusetts Genel
Hastanesi ve Harvard Tip Okulu bunyesinde
yeni kurdugu laboratuvarinda lin-14 geninin
nastl diizenlendigini arastirtyordu. Ruvkun,
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genlerin duzenlenmesine iliskin o donemki kabullerden
farkli olarak /in-4 tarafindan bloke edilen seyin
lin-14’ten mRNA tiretilmesi olmadidini, engellemenin
proteinin tiretilmesi asamasinda gerceklestigini gosterdi.
Deneyler ayrica lin-14 genindeki belirli bir parcanin,
bu genin lin-4 tarafindan bloke edilmesi icin gerekli
oldugunu gésteriyordu. iki bilim insant, bulgularunt
karstlastirdiklarinda ¢igur agacak olan o kesfe yaklasmustt.
Kisa lin-4 dizisi, lin-14 mRNA’s1 tizerindeki kritik bolgede
bulunan tamamlayict bir diziyle eslesiyordu. Ikili,
lin-4 mikroRNA’sinin lin-14 genini, lin-14’ten Uretilen
mRNA’daki tamamlayict dizilere baglanmak suretiyle
bloke ettigini deneylerle kanitladt. Boylece genlerin
duzenlenmesine iliskin, daha 6nce bilinmeyen bir RNA
tird olan mikroRNA tarafindan gerceklestirilen yeni bir
mekanizma kesfedilmis oldu!

Daha sonra yaptilan arastirmalarda
mikroRNA'larin hayvanlar aleminde
yaygn oldugu, hayvanlar aleminin farkl
alt dallarinda ortak gortilen ¢ok sayida
mikroRNA oldugu kesfedildi. Bugtiin
insanlarda mikroRNA’lart kodlayan binden
fazla gen bulundugu ve gen etkinliginin
mikroRNA'lar yoluyla dizenlenmesinin
¢ok hiicreli canlilarda genelgecer bir mekanizma oldugu
biliniyor. Genetik arastirmalar, mikroRNA’lar olmadiginda
hiicrelerin ve dokularin normal olarak gelisemedigini
gosteriyor. MikroRNAlar tarafindan gerceklestirilen
duzenlemedeki anormallikler, kanserlerin olusmasinda
etkili olabiliyor. Ayrica insanlarda mikroRNA’lart kodlayan
genlerde dogustan duyu kaybt, géz ve kemik hastaliklart
gibi saglik sorunlarina yol acabilen mutasyonlar bulundu.

MikroRNAnIn ¢igir agici kesfi sasirtictydi. MikroRNA temelli dizenleme mekanizmasi,
gen etkinliginin diizenlenmesine iliskin resme yeni bir boyut ekledi.



John Hopfield (solda) ve Geoffrey Hinton (sagda)

Makine Ogrenmesi Yontemlerinin Gelistirilmesi

obel Fizik Odiili'niin 2024 yilindaki sahipleri

Princeton Universitesinden John Hopfield

ve Toronto Universitesinden Geoffrey
Hinton oldu. Isve¢ Kraliyet Bilim Akademisinden
yaptlan aciklamada arastirmacilarin, fiziksel metotlar
kullanarak gelistirdikleri yontemlerle makine
O0grenmesinin temellerini atmalart sebebiyle 6diile
layik goruldukleri agiklandt.

Bilgisayarlarin disunme yetisi yoktur. Ancak
gliinimuzde yapay zeka olarak adlandirilan
bilgisayar programlari, insanlarin 6grenme ya da
hafizaya alma yetilerini taklit edebiliyor.

Klasik yazilumlarin ¢alismast, bir “yemek tarifini”
kullanarak yemek pisirmeye benzer. Programa
gerekli malzemeleri verirsiniz, program da

tarifi adim adium takip ederek sonuca ulastr.
Makine 6grenmesinde ise bilgisayarlar, yerine
getirecekleri gorevi en iyi sekilde yapmalart i¢in
cok sayida ornekle egitilir. Bu sayede yemek tarifi
benzeri talimatlar takip ederek yerine getirmeleri
neredeyse imkansiz gorevleri basaracak hale
gelirler. Ornegin, bir resimdeki nesneleri aytrt
etmek gibi.
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Yapay sinir aglarinin bir betimlemesi

Glnimiizde makine 6grenmesi denildiginde akla

gelen ilk teknoloji, insan beyninin isleyisini taklit eden
yapay sinir aglar oluyor. Bu yapay zekd uygulamalart,
birbirine sinapslarla bagli néronlar gibi organize

olmus “yapay ndronlardan” olusur. Makine 6grenmesi
strasinda yapay noronlar arasindaki sinapslar
guclendirilir ya da zayiflatilir ta ki uygulama, yerine
getirmesi istenen gorevi basaracak hale gelinceye kadar.

John Hopfield, makine 6§renmesi tizerine ¢alismalar
yapmaya 1980’lerin baslarinda basladi. Calismalarindaki
esin kaynagt, aldidt fizik egitimiydi. Hopfield aglarinda
uygulama, kendine verilen bir goruntiyu tanumlamak
icin “enerjiyi minimize eden” bir algoritmayt takip eder.
Bu algoritmanin nastl ¢alistigint sOyle bir 6rnekle daha
iyi anlayabiliriz. Uzeri irili ufakli tepelerle kaplt bir arazi
oldugunu diisiinelim. Bu arazinin tizerine birakilan bir
top, bir cukurun dibine inip durana kadar yuvarlanmaya
devam eder. Topun ulastigt cukur noktast, potansiyel
enerji a¢isindan bir yerel minimumdur. Hopfield
aglarinin egditim stirecinde engebeli bir arazi olusturulur.

Program, kendisine verilen bir gériintiintin ne oldugunu
tespit etmek i¢in topu (gérintiyll) engebeli arazide
yuvarlanmaya birakir. Topun ulastigt son nokta,
gorintinin ne oldugunu soyler. Hopfield aglari, kismen
bozuk ya da silinmis gértunttileri de siniflandirmayt
basarr.
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Geoffrey Hinton ise yapay zeka lizerine yaptigt
calismalarda istatistiksel mekanikten yararlandt.
Istatistiksel fizik, cok sayida bilesenden olusan
sistemlerin kolektif dzellikleri ile ilgilidir. Hinton,
¢alismalarinda 19. yuzyilda Ludwig Boltzmann
tarafindan tiretilmis bir sistemde toplam enerjiye
bagli olarak hangi durumlarin hangi olasiliklarla ortaya
¢tkacaginin tahmin edilmesine yarayan bir esitlikten
yararlandt. Hinton’un gelistirdigi Boltzmann makinesi,
“{iretken yapay zekda”nn ilk 6rneklerinden oldu.

GUnamiiziin yapay zeka uygulamalart, her birinde ¢ok
saylda noron bulunan ¢ok sayida katmandan olusuyor.
Bu uygulamalara “derin sinir aglart”, bu uygulamalarin
egitilme bicimine ise “derin 6§grenme” deniyor.
Hopfield ve Hinton, calismalarinda yapay zekayt
gelistirmek icin fizikten yararlanmistt. Gintimuzde

ise yapay zeka uygulamalart genellikle fiziksel
arastirmalarda kullaniliyor. Ornedin, Higgs Bozonu
kesfine giden yolda devasa veri setleri yapay zeka ile
analiz edilmisti. Ote gezegen arastirmalart, yeni
malzemelerin kesfi, proteinlerin yapisinin tahmin
edilmesi ya da verileri parazitlerden arindumak da
glinimuizde yapay zekdnin bilimsel arastirmalarda
yararlt oldugu alanlardan bazilart.



David Baker (solda) Demis Hassabis (ortada) ve John M. Jumper (sagda)

Proteinlerin Yapiularint Tahmin Edebilen Bir Yapay Zeka
Programi Gelistirilmesi ve Yeni Proteinlerin Tasarlanmast

obel Kimya Odiilivniin 2024 yil sahipleri David

Baker, Demis Hassabis ve John M. Jumper

oldu. Google DeepMind arastirmactlart Demis
Hassabis ve John M. Jumper, proteinlerin ti¢ boyutlu
yapilarint tahmin edebilen yapay zeka programlart
gelistirdikleri i¢in 6dullendirilirken Washington
Universitesinden David Baker, yeni proteinler tasarlama
konusundaki ¢alismalarindan dolayt 6dile layik
goruldu.

Canlt sistemlerinde bircok farklt gorevi yerine
getiren ¢ok sayida protein bulunur. Proteinlerin
yapt tast olan amino asitlerin dogada kesfedilmis
yuzlerce turd bulunsa da tim canli organizmalar
tarafindan kullanilan yirmi ¢esit amino asit vardur.

Peptit baglartyla birbirine baglanan amino asitler,
bir polipeptit zinciri olusturur. Polipeptit zincirinin
boélimleri arasindaki kimyasal baglanma, proteini
bir arada tutmaya ve ona ti¢ boyutlu seklini vermeye
yardumct olur. Bir proteinin 6zelliklerinin ve islevinin
belirlenmesi, ti¢ boyutlu sekline baglidir.

Amino asitlerden fonksiyonel bir proteinin olusumu
birincil, ikincil, i¢tncul ve dordunciul yapilar olarak
adlandurilan birka¢ asamada gergeklesir. Birincil
yapl, amino asitlerin bir proteini olusturmak tizere
birbirine baglandigi benzersiz polipeptit zincirlerini
tanumlar. Proteinlerin birincil yapist onlart kodlayan
genler tarafindan belirlenir. Bu durum, bir proteinde
bulunan toplam amino asit sayisinin, ¢esidinin ve

Bir protein onlarca ya da binlerce aminoasitten olusabilir. Amino asit zinciri, her bir proteine 6zel (i¢c boyutlu belirli bir yapi biciminde kivrilarak

proteini islevsel hale getiren bicime burindr.
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stralamasinin, DNA’daki genetik kodlara gore
belirlendigi anlamina gelir. Ikincil yapt, polipeptit
zincirinin belirli bolgelerinde olusan duzenli g
boyutlu yapilart ifade ederken ti¢tincil yapt, zincirin
tamamnin u¢ boyutlu yapisidir. Dérduncul yapt

ise Gicincil yapisint kazanmis iki veya daha fazla
proteinin bir araya gelerek olusturdugu kompleks
yaptlardir. Proteinlerin islevsel formlarint ve g
boyutlu yapilarint kazandigt protein katlanmast,

bu dort asamayt iceren hayli karmasik bir sturectir.

Canli organizmalarin temel biyomolekiler yapt tast
olan proteinlerin i¢ boyutlu yapilarint kazandigt
katlanma stireci, molekiler biyolojinin en karmasik
konularindan biri. Bir proteinin katlanmis

yapisint tahmin etmek, tiim bu stirecin ¢ok fazla
olasilik ddhilinde gerceklesmesinden dolayt hayli
zor. Ancak proteinlerin islevini daha iyi anlamak
icin Onemli olan bu sureg, bircok hastalik tirtine
neden olan etkenlerin belirlenmesinden yeni tur
ilaclarin kesfedilmesine kadar ¢ok sayida fayda
saglayabilecedi icin yullardir tizerinde calisilan bir
konu.

Yakin zamana kadar bilim insanlart, proteinlerin
¢ boyutlu yapisint, yalnizca X-1sint kristalografisi
ve kriyo-elektron mikroskobu gibi teknikler
kullanarak goruntuleyebiliyordu. Ancak bu
yOntemler, stnirlt sayida proteinler i¢in gecerliydi
ve sinirlt sayida goruntu elde edilebiliyordu.
Proteinin nasul katlandigina dair tiim bilginin
amino asit dizisinde olmast gerektigini gosteren
¢alismalarla birlikte i¢ boyutlu yapinin tahmin
edilebilecegine dair fikirler olustu. 1990’larda
ABD’deki Maryland Universitesinden John

Moult ve meslektaslart, protein yapisinin
modellenmesinde en iyi uygulamalart belirlemek
icin iki yilda bir tekrarlanan “protein yapist
tahminlerinin kritik degerlendirmesi” (CASP)
adli bir yarisma baslatti. Yarisma kapsaminda
katilumcilara, yapilar geleneksel yontemlerle
heniiz belirlenmis hedef proteinlerin amino asit
dizileri verildi ve katimcilardan bu proteinlerin
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u¢ boyutlu yapilarint modellemeler yoluyla tahmin
etmeleri istendi. Ancak bu tahmin problemini ¢6zmek,
beklenildiginden ¢ok daha zordu. Tahminler ve

gercek yapilar arasindaki benzerligin saglanmasinda
ilerleyen donemlerde de pek umut verici

sonuglar elde edilemedi.

Var olan ve bilinen tiim proteinlerden tamamen farkli olan
ilk protein Top7.

Daha sonra Demis Hassabis’in kurucu ortagt

oldugu DeepMind tarafindan gelistirilen,
proteinlerin ¢ boyutlu yapisint dikkate deder bir
dogrulukta tahmin edebilen, derin 6grenme tabanlt
yapay zeka programt AlphaFold’un gelistirilmesi,
stirece ivme kazandirdi. Onceki yillarda gergeklesen
CASP yarismalarinda protein yapilart en iyi thtimalle
%40 dogrulukla tahmin edilebilirken AlphaFold ile
bu oran %60°’lara ¢iktt. Ancak basart i¢in tahminle
hedef protein arasindaki benzerlik oraninin en az
%90 dogrulukta olmast gerekiyordu. Daha sonra John
M. Jumper’in da ddhil oldugu ekip, AlphaFold’un
algoritmasini daha da gelistirerek bir tist versiyon
AlphaFold2’yi piyasaya surdu. Ekip, AlphaFold2’yi
bilinen tim protein yapilart ve amino asit dizilerine
ait veri tabanuyla egitti ve bu sayede 2020 yilinda
CASP yarigsmasinda %90’ in Uizerinde bir bagart elde
edilmis oldu.



Hassabis ve Jumper, AlphaFold2’nin gercekten ise yaradigint dogruladiklarinda insanda bulunan tim
proteinlerin i¢ boyutlu yapisint olusturdu. Ayrica simdiye kadar kesfedilen 200 milyon proteinin neredeyse
tamamunin yapisint tahmin ettiler.

Bir yandan da daha 6nce CASP yarismalarina katilan ve rakiplerine kiyasla buiytik basartlar elde eden Baker,
gelistirdigi yazilumt ters yonde kullanabilecedine dair bir fikir gelistirdi. Amag, ti¢ boyutlu protein yapisindan
farkli amino asit dizileri olusturmaktt. Bdylece yeni tir protein yapilart olusturmak miimkiin olabilirdi.
Yontem ise yaradi ve 2003’te Baker ve ekibi dogada daha 6nce goriilmemis benzersiz bir yapiya sahip “Top7”
adumt verdikleri bir protein iretti. Baker’in laboratuvart, o zamandan beri birden fazla grip virtisi tiriiyle
savasabilecek peptitlerden mikroplarin atmosferden karbondioksiti emme yetenedini artirabilecek yeni
enzimlere kadar bir¢ok yeni protein uretmeye devam ediyor. B

Baker’in Rosetta programiyla gelistirilmis proteinler
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Bir sorunumuz oldugunda bizden daha tecriibeli kisilere danismak iyi bir
yontemdir. Bilim insanlarindan tasarumcilara kadar 6zgiin ve yenilikgi
diisiinme yetenegi olan bir¢ok Kisinin cesitli alanlardaki sorunlara ¢6ziim
bulmak i¢in danistiklart ¢ok tecriibeli bir kaynak vardur: Doga.

Dogadaki canlilar, yasadiklart sorunlara ¢6ziim bulabilmek i¢in gesitli
yontemler gelistirmistir. Bizler de bu canlilardan ve daha genel anlamiyla
dogadan “kopya ¢ekerek” kendi sorunlarimiza ¢éziimler bulabiliriz. iste
merakl gozlerle dogaya bakarak sorunlarumizi ¢6zmeyi amaglayan bu alanin
adu Biyomimikri (biyotaklit, biyobenzetim veya biyomimetik).

Biyomimikrinin temel felsefesini su sekilde 6zetleyebiliriz: “Bir sorun

mu yastyorsun? Coziimii icin 6nce dogaya bak!” Hadi birkag drnekle
biyomimikriyi daha iyi anlayalun.

Bilim ve Teknik Kasim 2024
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arsilagyordu: Hizlta tiinele giren tren, havayt /
stkistirarak buytlk bir basing-dalgast yaratlyordﬁ’\/e
tinelden gikarken kuvvetli bir-sonik patlama sest



¢ikaryordu. Bu-durum;trenin giizergahindaki
yerlesim yerlerinde.yasayanlar basta olmak-lizere
cevredeki canlilar ve trendeki yolcular i¢in biytik
bir sorun teskil.ediyordu. Ayrica, trenin-hizint da
yavaslatiyordu. Peki, gézﬁm ne-olabilirdi?

Sirketin'teknik gelistne bélimuniin yoneticisi
veayni'zamanda bir-kus'gozlemeisi elan.Dr. Eiji
Nakatsu, bu sorunun ¢6zimini distnirken
yalicapkini kusunun suya ‘sessizce'dalma
becerisinden,ilham aldt. Yalicapkint, baliklart
korkutmadan ve neredeyse‘hi¢ su sicratmadan
suya\dalabiliyordu. Bu, iist{in yetenegin ktisun,
gaga seklinden ‘kaynaklandigint'\fark,eden Nakatsu,
ekibiyle birlikte trenin 6n'kismint'yeniden
tasarladi. Yeni'tasarum tamamen yalicapkint
kusunun gagasindan

esinlenilerek yapildi.

Sonu¢ mu? Cok daha
konforlu ve/sessiz bir
tren!/Sonik patlama
sorunu ¢6zuldu. Ayrica
bu ¢idir acan tren,
yalicapkint gagasina
benzeyen yeni tasarumt
sayesinde, %15 daha az
yakit’kullanyor,ve %10
déha ezl gidiyor!

e Dogadaki Ilham: Yalicapkit kusunun su
sicratmadan suya dalip balik yakalamast.

e Uygulama Alani: Daha sessiz, daha hizli ve
daha verimli hizlttrenler.

Hi¢ Ses Cikarmadan
Uc¢an Kus: Baykus

Sessiz bir ortam saglanmast, yalnizca trenlere yakin
evlerde\yasayan kisilerin istedigi bir durum-dedgil.
GUnlik hayatimizda daha'rahat bir yasam: siirmek
igin sessiz ¢alisan'cihazlart

tercih‘ederiz.\Konu sessiz

¢alisma'olunca danismamiz

gereken en usta\canli,

baykuslardir. Baykuslar, doganin

en sessiz ucuculart olarak bilinir.

Bu sessiz u¢ma yetenekleri,

onlart etkili bir avct yapar ve

hayatta kalma sanslarintartinr.

Bilim insanlart, baykuslarin

bu sessiz/ugus surint

kanatlarindaki 6zel tiiylere

bagliyor. Baykuslarin kanadinin

on kenarinda, disart dogru

¢ikan kiiglik yapilarla kaplt 6zel

tayler vardir/Bu tutikl yapilar,

akan havayt daha ku¢uk ve

dengeli akislara aywrarak kanat

boyunca dagtlmasint saglar.

Bu sayede/hava akisindaki

dégisim've olusan giiriiltivazalir/Ozellikle baykus,
avinayaklasirken yani kanatlarint dik bir agiya
getirdiginde bu'yapilarin guriltiyii azaltmadaki
etkisi-daha belirgin‘hale gelir.

Peki, baykusun kanadindaki bu tasarumt nerelerde
uygulayabiliriz? Kimse yiiksek sesle caltsan fanlart
sevmez. Baykuslarin kanatlarindan esinlenerek
tasarlanan‘6zel fan kanatlari, griltiyi azaltabilir
ve daha sessiz bir deneyim sunabilir. Ayrica,
rlzgar tirbinleri gibi bliytk kanatlryapilar-icin
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Her Yuzeye Yapisabilen
Gekodan Kahnti Birakmayan
YapiskamBantlara

Yiizeye yap1§tna yetenedi, yalnizca bitkiterde degil
hayvanlar.dinyasinda'da goritebilen bir durum. Cam
da dahil eolmak tizere neredeyse her ylizeye kolayca
yapisabilen geko kertenkelesinin (Gekkonidae) bunu
nasil bagardiguntmerak eden bilim insaﬁlan, gekoyu
arastirmaya basladt. Gekoyu mikroékop altinda
inceleyen.arastumacilar, Kertenkeleninparmaklartnmn
ylzeyinde ¢ok sayida kii¢iik kil benzeri yapt oldugunu
kesfetti. Bu mikro ve nano boyuttaki yapilar, genis bir
ylizey alanina sahip ve yuzeyle temas ‘ettiginde gecici
kimyasal baglar kurarak yapistr.

Bu-yapismia, kindyada’Van der Waals etkilesimi” adt
verilen zayif etkilesimler-sayesinde gergekle§ir. Bu
etkilesimler tek basina oldukga gli¢siiz olmasina
ragmen milyonlarca kii¢tik yapt sayesinde kuvvetli
bir yapisma oﬁaya ¢ikar. Geko, diledigi zaman hareket
ederek bu bagukolayca‘ortadan kaldirabilir. '

Gekonun bu stra digi-ézelligini taklit'eden bilim
insanlary, benzerbir sistemi ¢esitli polimerler

kullanarak gelistirip'cok gii¢li bir bant tretti. Bu bant, -

tamamen gekonun zaytf kimyasal baglar kurararak
yapisma prensibinden ilham alimp tasarlandidt igin
herhangi bir yapistirict madde icermez.

Bu ylizden tekrar tekrar kullanilabilir ve yapisturildigt
ylizeyi kirletmez. Kim bilir, belki bu yontem daha da
gelistirildiginde, bir giin 6rtimcek adam gibi duvarlara
twmanmanmz bile mimkin olabilir!

e Dogadaki Hham: Geko kertenkelesinin
birgok yiizeye zorlanmadan yapisabilmesi:

e Uygu lama Alani: Yapwstiriet kimyasallar
icermeyen, tekrar kullanilabilir, kalintt brakmayan,
cevre dostu bantlar elde edilmesi.

Kendi Kendini'Sogutan
Bina Insasimn lthamu:
Termit Hayukleri

Yasadiklar serunu ¢6zmek icin dogadan ilham alan
kiSiler, yalnizca bilim'insanlart veya miithendisler

degil. 1991 yilinda mimar Mick Pearce'nin

¢6zmesi imkansiz gibi goziiken bir problemi vardt.
Zimbabwe'deki en biiyuk ofis ve satis binasuu
insa etmekle gorevlendirilmisti ancak bu kadar
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ygulayabiliriz?
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1§ mate
ik kazanduudt.

Ozel-derisi, sadece anti

ger bi
bakabilecedimiz e

klara karst koruyabilmest ve daha hizluytizmesini
saglamast.

¢ Uygulama Alani: artibakteriyel yizey
malzemeleri yapilmast ve daha verimli yiizme~
kiyafetlerinintasarlanmast.



Oriimcek-Aglarindaki
AntimikrobiyahEtki

Mikrop 6lduriicitetki, yalmzca suda yasayan
canlilaricin-degil karadaki canlilar i¢in de oldukca
Onemlidir. Hepimiz 6rimcek aglarinin elagantsti
mekanik Ozelliklere sahip oldugunu biliriz. Kiitlece
aynt'miktardaki celikten 10 kata kadar.daha saglam
olan.bu'yaptaynt zamanda oldukca esnektir:
Mekanik 6zelliklerikadar popiler olmasa da
Orumcek ‘aglarnin cokilgircekici bir 6zelligi daha
vardwr: Mikrop dldiiriiciietki: \ \

Aglarn,incecik ve narin\gorintiisi ile igerisinde
yuksek oranda protein ve ,yagd bulundurmast,
onlarin Kisa stirede mikroorganizmalar tarafindan
pargalanacagum distundurir. Ancak aglar, mantar
ve bakteri gibi organizmalar tarafindan tahrip
edilmeden gunlérce ve hatta haftalarca kalabilir.
Bu durumun sebebini anlamaya ¢alisan bilim
insanlart 6riumcek aglarint incelediklerinde

agn icerisindeki proteinlerin, ag yiizeyini suyu

/" sevimeyen yani hidrofobik hdle getiren/belirli bir
diizende kiimelendigini gétmuigler. Bu 6zel diizen
sayesinde mikroorganizmalar'yuzeye yapismakta
zorluk yasar ve yluzey/uzun'siire/antibakteriyel
halde kalwr.

Bir ylizeyin antibakteriyel 6zellikte olmast, tip ve
biyomedikal'arastirmalar basta olmak tizere bir¢ok

alanicin oldukca 6nemlidir. Oriimcek aglarindaki
protein yapisindan ilham alinarak gelistirilen
mikrop tutmayan kaplama malzemeleri sayesinde
gelecekte implantlar, protezler ve hatta kiyafetlerde
bu teknolojiyi gormemiz miimkiin olacak gibi
gorunuyor.

Bircok biyomimikri uygulamast; ginimiiz
teknolojileri sayesinde kendisine bir yer bulabilse
de'6riimcek aglarinin kullanimt aslinda'cok daha
eskiye dayanur. Ortimcek agun antibakteriyel
etkisint\gozlemleyen'antik donemlerde yasayanlar,
onu yara bandt elarak da kullanmus.

e Dogadaki\llham: Oriimeeklerin mikroplarla
savagabilmek icin ‘antibakteriyel aglar\iretmesi.

e Uyqgulama Alani Antimikrobiyal yiizeyler,
kiyafetler ve biyomedikal ekipmanlar gelistirilmesi.

Giines Asigi\Bitkiye Bakarak
Giines Panelleri Tasarlamak

Glines /panellerinin verimliligi icin en 6nemli
etkenlerden biri de giines sinlartnin panele glin
boyt ulagsmasidir. Ancak Gunes'in gokyuzundeki
konumu degistikge sabit glines panellerinin verimi
azalmaktadir. Peki, bu’'duruma nasul bir ¢6ziim
bulunabilir?

Hepimizin bildigi gibi/giineg 1sinlarint en verimli
kallanan bitkilerden birisi’de ay¢icegdidir. Bu
bitkilere, Glines’e’'yoneldikleriicin glinebakan da
denir. Avusturya'da tasarlanan vediretilen bir/giines
paneli (Smartflower) dogrudan.ayciceklerinden
ilham aliyor. Ay¢icedinin tac yapraklarina benzer
sekilde birka¢ parcadan olusan bu giines panelinin
“yapraklaft” giin‘dogumunda otomatik olarak
aciliyor ve glin boyunca Guines’i, en uygun act
olan 90° ile takip-ederek gece tekrar kapaniyor.Bu
sayede geleneksel giines panellerine kiyasla.daha
uzun yular kullanilabiliyor. Guines’i takip eden bu
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Bu bitkiyiinceleyen bilim insantar, lotus.yapraklarinin
ylizeyinde.mikroskobik cikmtilar oldugunu kesfetti.
Bu ¢tkinttlara sebep olan mikrove nano-par¢aciklar,
suywiten-ozellikleriyle tantnir. Kimyada bu 6zellik,

hidrefobik olarak adlandutlir. Suyuiten-bumaddelerle .

kapl yuzey sayesinde-lotus yapragina temas eden
swilar dogrudan-akar.ve yiizeyden uzaklasir.
Peki, bu 0zelligiginliik yasantimizda nasil

Suyu iten/(hidrofobik) bir kimagin ytzeyinin yakindan goriandm.

kullanabiliriz? Arastumacilar, lotus ¢iceginin
yapraguni taklit edetek gelistirdikleri kumaslann

ye ylizeylerin lekeé tutmadigint ve kendi kendini

/" temizleme kapasitesine sghip oldugunu gosterdi. Bu
dogadan ilham alan teknoloji sayesinde’leke tutmdyan
kiyafetler; yagmur damlalarinuny/tutunamadigt camlar,
kendi‘kendini temizleyen boyalar ve cok/daha/fazlasint
{irétmek rm'lrrlkiin/héle geldi.

4

Lotus yapraginin ylzeyi

e Dogadaki ITham: Lotus ¢iceginin-
yapraklarinin, su tutmayan bir yiizeye sahip olmast.

e Uygulama Alani: Leke tutmayan ve
kendi kendini temizleyen ytizeylerin/kiyafetlerin
yapumast

Rengini Geometrisinden
Alan‘Canli: Morfo Kelebegi

Etrafimizda gérdigimiiz renklerin biiytk bir
cogunlugu pigment adi verilen kimyasallardan veya
boyalardan\olusur: Ileri diizey kimya calismalart
sonucu elde edilen bu maddelerle kaplanan
yiizeyler, g6ziimuize renkli gozukir, Dogada da renkli
canlular bulmak mimkindir ‘ancak bu canlilardaki
renklerin dagilimi aynt degildir. Bazt renkler.dogada
digerlerine gére daha az bulunur. Ornegin kirmizt

ve yesil renkler dodada\yaygin bulunurken mavi
rengine ¢ok daha nadir rastlanz.

Fakat bir; ornek vardu ki masmavi rengiyle bizi
kendine hayran burakir: Morfo kelebegi. Parlak mavi
kanatlara sahip morfo kelebegini (Morpho didius)
goren arastirmacilar; bu kelebedin kanatlarum
meycek altina aldiklarinda bu rengin boyadan veya
pigmentten gelmedigini fark etti, Bu renk, dogrudan
151w/ carptigt yerdekiylizeyin seklinden dolayt
mavi goziikir., Mikroskopla bakildiginda milyonlarca
nanoyapiny olusturdugu, girintili ¢itkintily, 1zgara
benzeri bir gériintiiye/sahip/olan kelebegin kanadt,
bu ¢ikintilar sayesinde diger renklerdeki 1sigin
gecmiesine.izin vefrirken/mavi 15191 yansitarak
gézimuze ulagmasint saglar. Boylece kanatlarint
mavitenkte/goriiriiz. Yani,; morfo kelebegi, herhangi
bir kimyasal kullanmadan sadece dokusundaki
1zgara'benzeri yapt sayesinde parlak mavi renkte
kanatlarassahip olur.

0Ozeél geometrisi sonucu elde edilen bu rénklere
“yapisal renkler” adi verilir. Kelebek kanatlartndan
ilham alan bir araba firmast, arabanin ylizeyini
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Bu sistem, suyun havadan verimli birsekilde
toplanmasinisaglar. Ozellikle Afrika gibi kurak
bolgelerde, Namib.bOceginin sirtindakine benzer,
ag benzeri bir sistem'yapularak havadakisisten su
toplamay1 hedeflteyen téknolojiler kullaniliyor. Bu
sayede kuraklik've su sorunu icin de bir¢ozum
bulmus.olabiliriz.

e Dogadaki Hham: Namib boceginin
havadaki nemi stiya dontistirmesi.

s Uygulara Alani: Havadaki nemden su
toplamayt hedefleyen teknolojilex gelistirilmesi.\

ERn Teckiibeli Danismany Doga

Doda; yeni kesifler, teknolojiler veltasarumlar
i¢in/higbir zaman/bitmeyecek bir kaynak

olup usta bir problem ¢6zliciidiir. Doganin
laboratuvarina merakli gozlerle bakarak bir¢ok
sorunun ¢ozimine ulagma yolunda onemli
adymlar/atabiliriz/Tabiattan/alinacak/en 6nemli
derslefden/birisi de etkili,geri donistim /sistemidir.
Ekosisternimizde miikemmel bir geri dontgum
mekanizmast isleér: Hicbir gey bosa gitmez, her/sey
yenidens/degerlendirilir ¥e kullanilir. Milyarlatca
yiudirdevam eden busdéngliden/itlham alip’onun
prénsiplerini gi'm/iimiize uyarlamayt basarrsak,
strdirilebilir yé tamamen’yesil/bir dilnyada
yasayabiliriz:

Ozetlé biyomimikfi, ekosistemimizin ¢dzrmeyi
basardigi sorunlarifark edip, bu doéal//
¢ozlimlerden ilham alarak kendi problemleriqu’z’e
yanut bulma'(;"ébaSIdlr. Albert Einstein’in

da belirttigi gibi: “Henliz doganin-bize
gosterdiklerinin binde birini bile bilmiyoruz” Belki
de karsilastigimiz sorunlarin ¢éziiminirdoga
goktan bulmustur. Yeter ki ona merakli ve dikkatli
gbzlerle bakmayiégrenelim... B

RomoloTavani / iStock

Kaynaklar
https://www.nature.com/articles/35102108
https:/wwwyoutube.com/watch?v=HyzT5b0tNtk&ab_channel=-BBCEarthScience
https://wwwyoutube.com/watch?y=40f7_93NIgA&ab_channel=VergeScience

https:/fasknature.org/

https://www.thoqghtco.com/the—invention—of—velcro4066111
https://www.youtﬁbe.com/watch?v=6200mdsZzBs&ab_channel:NationalGeographic
https://wwwyoutube.com/watch?v=YjeVRoDmXFs&ab_channel=InterestingEngineering
https:/smartflower.com/
https:/wwwyoutube.com/watch?y=wHOFqIYOhFU&ab_channel=Motorward
https:/wwwyoutube.com/watch?v=7nkM3UIL .QMA&t=12s
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Mars Yolculugunda Bir Adum Daha

SpaceX, tarihindeki en zorlu uzay uguslarindan
birini basariyla gerceklestirdi. Starship’in roket
bolimu olan Super Heavy insansiz bir test
ucusunda insansiz bir test ucusunda uzaya
ciktiktan sonra, atmosfere tekrar donerek yeni

1st kalkanlarinin ve yonlendirme kanatlarinin
yardimiyla dliinyaya inmeyi basardi. Starship
ozellikle Ay’a veya Mars’a yolculuk yapmak igin
kullanilmasi planlanan bir uzay araci. Bu test ugusu,
SpaceX’in yeniden firlatilabilir roket teknolojisi
gelistirme hedefine yonelik kritik bir adim oldu. Bir
roketin firlatildiktan sonra tekrar kullanilabilmesi
uzay gorevlerini daha uygun maliyetli ve
strdlrlebilir hdle getirecek. SpaceX’in boylesine
devasa bir roketi basariyla yer ylizine indirmesi bu
acidan hayli dnemli bir adim. Ote yandan roketin
yer ylizune donmesi tekrardan kullanilabilir oldugu
anlamina gelmiyor. Yapisal olarak deformasyona
ugrayan kisimlarinin elden gecirilmesi ve tekrar
ucmak icin givenli oldugundan emin olunmasi
gerekecek. Yani strdurulebilir uzay yolculugu

icin daha yolumuz var. Starship’in firlatma ve

inis gordntdlerini izlemek icin https://youtu.
be/twmWOseADQQ adresini ziyaret edebilir

ya da asagidaki karekodu akilli telefonunuza
okutabilirsiniz.

Diger taraftan uzaya yonelik artan ilgiyi ticarilestirmek
isteyenler de var. California merkezli uzay girisimi
Vast, Haven-1 adli ticari uzay istasyonunda liks bir
uzay deneyimi sunmayi hedefliyor. SpaceX’in Falcon
roketleri yardimiyla hizmet sunmayi hedefleyen

uzay oteli alcak diinya yoringesinde dolanacak.

ilk misteriler 2026’da uzay istasyonuna seyahat
edecek ve burada 10 glinlik bir macera yasayacak.
istasyonda dort kisilik 6zel kabinlerin yani sira, ortak
bir alan, diren¢ bantlariyla egzersiz sistemi ve Dlnya
manzarasina sahip buyuk bir pencere bulunuyor.
Ayrica, agirhksiz ortamda arastirmalar yapmak icin bir
laboratuvar da mevcut. Apple’in eski tasarimcilarinin
tasarladigi uzay oteli yangina dayanikli ahsap,
ayarlanabilir sicaklik ve aydinlatma secenekleri,
sisirilebilir yorgan sistemiyle rahat bir uyku gibi uzay
icin |Uks sayilabilecek detaylar da sunuyor. Bu deneyimi
yasamak isteyenler icin Vast, rezervasyon basvurularini
simdiden kabul etmeye basladi.

https://www.bbc.co.uk/news/live/cq8xpz598zjt
vastspace.com
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Tesla’nin Surucusuz
Arac¢ Hedefleri

Elon Musk’in sirketi Tesla’nin robotaksi etkinliginde,
sUrlclstz Cybercab ve Robovan modelleri tanitildi.
Cybercab, direksiyon ve pedal icermeyen, induksiyonla sar;j
olan ve yapay zeka ile yollari algilayarak tamamen otonom
sekilde hareket eden bir ara¢. 2026’da 30 bin dolarin altinda
satisa sunulmasi planianan bu arag, Tesla’nin strtclsiz
tasimacilik hedeflerinin dGnemli bir parcasi. Robovan ise 20 kisiye kadar yolcu tasiyabilen, biy(ik boyutlu bir otonom arac.
Tesla ayrica, Model 3 ve Model Y araclarinin onimuizdeki yil Teksas ve Kaliforniya’da strlictistiz kullanilabilecegini duyurdu.

https://reut.rs/3USyWBp

Nobel’e Yapay Zeka Damgast

Geoffrey Hilton ve John Hopfield, yapay zekd alanindaki calismalariyla

2024 Fizik Nobel Odiili’nii kazandi. Hintor'in sinir aglarinin temellerini

atmasli ve Hopfield'in ag teorilerine katkilari, yapay zeka nin bugtnki

gelisiminde blyuk rol oynadi. Ayrica Demis Hassabis, John Jumper

ve David Baker AlphaFold ve protein tasarimi Uzerine yaptiklari

calismalarla Kimya Nobel Odiili’nii kazandi. Yapay zeka destekli

AlphaFold, proteinlerin yapisini tahmin ederek biyoloji ve kimya

alanlarinda onlarca yillik bir bilimsel problemi ¢6zdu. Yapay zekanin

iki farkli alanda Nobel kazanmasi, bu teknolojinin bilimsel ve toplumsal etkisinin blyGkligunt gosteriyor. Bu dddller,
yapay zekanin yalnizca glinlik hayatimizi etkileyen teknolojik bir yenilik degil, ayni zamanda bilimsel arastirmalara ciddi

katkilar saglayan bir ara¢ oldugunu da ortaya koyuyor.
https://bit.ly/yapay-nobel

MOVle Gen Meta, Movie Gen adli yapay zeka modeliyle video Ureten sistemi tanitti.

Movie Gen, metin ve goruntl girdileri kullanarak tutarl karakterler
olusturuyor, videolari diizenliyor ve ses ekliyor. 2025’te Instagram’da
kullanima sunulmasi planlanan bu sistem, saniyede 16 kare hizinda ve
1920x1080 ¢ozlinurlukte videolar Uretebiliyor.

Movie Gen, Meta’nin dnceki Make-A-Scene ve Emu modelleri Gizerine
insa edildi. Kullanicilar, bir fotograf veya metin girdisi kullanarak
gercekgi videolar olusturabiliyor. Mevcut videolara yeni unsurlar
ekleyebiliyor veya var olanlari ¢ikarabiliyor. Movie Gen Audio ise
videolara ses efektleri ve muzik ekleyerek daha etkileyici bir deneyim sunuyor. Meta, Movie Gen’in performansinin rakip
modellerden Gstln oldugunu belirtiyor. Ancak bu teknoloji, deepfake videolar gibi etik sorunlara yol acabilir. Meta, bu

teknolojiyi guvenli bir sekilde kullanima sunmak igin ¢alismalarini stirdtrtyor.
https://ai.meta.com/research/movie-gen
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Dil Ogrenme Deneyiminde Yeni Adumlar

Dil 6grenme uygulamasi Duolingo, maceralar ve
goruntult aramalar adinda iki yeni ozellik duyurdu.
Maceralar, kullanicilarin Duolingo karakterleriyle
hikayeler kesfetmesine ve dil derslerini gercek hayatta
karsilasabilecekleri durumlara uygulamasina olanak

Akulli TV’lerde
Gizlilik Sorunlan

Yeni bir arastirma, Samsung ve LG marka akilli
televizyonlarin kullanicilarin ekran aktivitelerini strekli
olarak takip ettigini ve her 10 milisaniyede bir ekran
goriintisi aldigini ortaya koydu. Otomatik icerik
Tanima (ACR) adi verilen bu teknoloji, ekran goruntdleri
ve sesleri medya kutluphanesinde yer alan iceriklerle
kiyaslayarak izlenen icerigi tespit ediyor. Boylece
kullanicinin tercih ettigi icerikler analiz ediliyor. Samsung
cihazlari her yarim saniyede bir, LG cihazlari ise her 10
milisaniyede bir ekran gortntisu alarak hem televizyon
yayinlarini hem de bilgisayar ve oyun konsollari gibi
harici cihazlarin kullanimini izleyebiliyor.

Bu durum, kullanici gizliligi agisindan buyuk bir sorun
olusturabilir. ACR’den ¢ikis yapmak mdmkun olsa da bu

taniyor. Goruntdlt aramalar ise, kullanicilarin dil
becerilerini gercek zamanli ve etkilesimli bir ortamda
gelistirmelerini saghyor. Bu ozellik, Duolingo Max
abonelerine sunuluyor ve su an ingilizce, ispanyolca ve
Fransizca dillerini destekliyor.

Diger taraftan ChatGPT’nin yakin zamanda tanittigi
yeni sesli asistan ozelligi tum Gcretli kullanicilarin
hizmetine sunuldu. Hayli interaktif olan ve diller
arasinda hizlica gecis yapabilen sesli asistanla
kolaylikla yabanci dil pratigi yapmak mdmkdn. Bu tar
sesli asistanlar yardimiyla yabanci dil 6grenmek, hatta
farkh bir tlkede cevresiyle iletisim kurmasi cok daha
kolay hale geldi.

https://bit.ly/dil-dostu

islem oldukca karmasik ve zahmetli. Samsung cihazlarda
37 tiklama gerektiren bu streg, hassas iceriklerin kullanici
bilgisi olmadan kaydedilmesi endiselerini artiriyor.
Arastirmacilar, ACR’nin bolgeye gore farkli calistigini

da belirledi; 6rnegin, ingiltere’de veri génderimi
sinirhyken, ABD’de HDMI kullaniminda bile veri aktarimi
gerceklesiyor.

https://bit.ly/tv-gozlemci
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Dijital Hastane Simulasyonu

Cin Tsinghua Universitesinden arastirmacilar, yapay zeka destekli sanal bir hastane gelistirdi. “Agent Hospital”

adi verilen bu hastanede dijital hastalar dijital saglik calisanlari tarafindan tedavi ediliyor. Hastanede 10.000

hasta birkag glin icinde tedavi edilebiliyor, gercek hayatta ise bu stre iki yili bulabiliyor. Hastane, cesitli muayene
ve danisma odalarini kapsiyor ve doktorlar hastalik teshisi ve tedavi planlari Gzerinde calisiyor. Dijital doktorlar
MedQA veri setinde %93,06 dogruluk oranina ulasiyor. Agent Hospital, 14 doktor ve dort hemsire barindiran bir
yapl ile hem ogrencilere risk icermeyen bir ortamda tibbi egitim sunmayi hem de saglik hizmetlerinin daha verimli
ve uygun maliyetli hale getirilmesini amacliyor. Ayrica bu sanal hastanede bulasici hastaliklarin yayilmasi gibi tibbi
senaryolarin simulasyonu ve risklerin dnceden tahmin edilmesi gibi islevler de bulunuyor.

Bu hastane, Stanford Universitesinin gecen yil bilyiik ilgi goren yapay zeka kasabasina benziyor. Stanford’un

yapay zeka kasabasi, insanlari temsil eden farkli dijital karakterlerin gercek diinyaya benzer bir ortamda etkilesime
gecerek becerilerini gelistirmesine olanak taniyan bir simtlasyondu.

https://bit.ly/hastane-simu
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Yapay genel zeka (YGZ) glindemimize girdikce potansiyeline iliskin
beklentilerimiz de katlanarak artiyor. Yapay genel zekanin potansiyeli,
insan kapasitesinin yeni bir boyutunun kilidini agmaya benziyor.
Makinelerin sadece arag degil, is birlikci, yaraticilikta, yenilikgilikte ve
kesifte ortak oldugu bir diinya akla geliyor. Makinelerin talimatlari takip
etmenin otesine gectigi bir diinyada olasiliklar sinirsiz gériiniiyor.

Bu potansiyelin 6ziinde yapay genel zekanin insan kapasitesinin ¢cok
otesinde biiyiik miktarda veriyi isleme ve insandan daha iyi sekilde
analiz etme yetenegi yatiyor. Bununla birlikte bu potansiyel ayni
zamanda geleneksel rolleri degistirerek egitim, beceriler ve is hayati
gibi rutinlerin yeniden diistiniilmesini gerektirebilir. YGZ ayrica sanatsal
cabalara da girebileceginden insanin 6zgiin ve yenilik¢i diisiinme yetisi

ve kiiltiirii izerinde de etkisi olabilir. Yapay genel zekanin gelecegini ve
potansiyel etkilerini tam olarak anlayabilmek ve birtakim ongoriilerde
bulunabilmek icin biraz detaylara girelim.

Bilim ve Teknik Kasim 2024







Yapay Genel
Zekanin Giinliik
Yasama Etkileri

Yapay genel zeka, sanayi devrimiyle
ayni seviyede veya onu asan
toplumsal degisimlere yol agabilir.
YGZ, gunlik yasamin bir¢ok yonunu
daha kolay, daha verimli ve daha
Kkisisellestirilmis hdle getirerek
yasam kalitemizi buyuk ol¢tide
artirabilir. Ote yandan bu pratik

ve sosyal yasamin ¢ok hizl sekilde
kokten dedismesi anlamina gelir.
Evinizin “akilll” degil, gercekten
zeki oldugu bir diinyay1 hayal edin.
YGZ destekli bir asistan, enerji
kullanimint optimize etmekten
evinizin her zaman mukemmel
sicaklikta olmasint saglamaya kadar
evinizin her yonunu yonetebilir.
Mukemmel bir sekilde hazuirlanmus
bir kahvaltiyla uyandiginizi, ginlik
programinizin iiretkenlik ve refah
icin optimize edildigini ve ev
ortaminizin dogrudan herhangi
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bir girdi olmadan tercihlerinize
gore ayarlandigint hayal edin.
Tarziniza en uygun Kiyafetin
haberiniz bile olmadan terzi dikim
olarak hazirlanip o ginku hava
durumuna gore size sunulmast
mumkiin olabilir. Saglhiginizt stirekli
izleyen, kisisellestirilmis tavsiyeler
saglayan, en iyi uzmanlarla
randevular ayarlayan ve hatta
kronik rahatsizliklarin benzersiz bir
hassasiyetle yonetilmesine yardimct
olan bir sisteme sahip olabilirsiniz.

Otonom arabalar gibi alanlarda
mevcut yapay zeka destekli
sistemler kullanilirken YGZ, tim
ulasum aglarint yoneterek bunu bir
sonraki seviyeye tastyabilir. Trafik
sikisikligum azaltabilir, seyahat
glvenligini artirabilir ve hatta gercek
zamanl verilere dayali en verimli
rotalan onerebilir. YGZ’nin ulasum
yonetmesiyle, 6zel ve toplu tasima
arasindaki ¢izginin belirsizlestigi
ve hareketliligin daha fazla talep
uzerine ve bireysel ihtiyaglara gore
oOzellestirildigi bir gelecekte ise
gidip gelmede yasanan zorluklarin
gecmiste kaldigim gorebiliriz.

YGZ, son derece Kisisellestirilmis
O0grenme deneyimleri saglayabilir.
Ogrenciler, 6grenme stillerine,
hizlarna ve ilgi alanlarina uyum
saglayan sanal bir 6gretmene
erisebilir ve bu da egitimi daha
etkili hale getirebilir. Boylece farklu
sosyoekonomik kosullardaki bireyler
icin egitim kalitesindeki bosluklar
kapanabilir ve herkes kendi hizinda
O0grenebilir.

YGZ'nin gunluk hayatt
degistirmesine yonelik 6rnekler
¢odaltilabilir ancak tiim bunlar
beraberinde 6nemli zorluklar

ve potansiyel dezavantajlar da
getirebilir. En buiyuik endiselerden
biri de mahremiyet tizerindeki etkisi.
Her ihtiyacinizi izleyen ve 6ngoren
bir YGZ sistemi, ¢cok miktarda kisisel
veriye erisebilecektir. Bu verilerin
kimlerle paylasilacagi ve aleyhimize
kullanilip kullaniimayacagt
konusunda sorular guindeme
gelecektir. Ayrica bu tur sistemlerin
gozetim i¢in kullanilabilecedi,



Kkisisel 6zgurlukleri ve 6zerkligi
asindirabilecegdi yontinde korkular
da vardwr.

Dahast, YGZ’nin yaygin kullanimz,
teknolojiye olan bagimliligin
artmasina, insan becerilerinin

ve dayanikliligin azalmasina yol
acabilir. Ornegin, YGZ yemek
pisirmekten araba kullanmaya kadar
tim glnlik islerimizi hallederse
bu isleri yapma yetenegimizi
kaybedebiliriz. Bu bagimllik,
teknolojinin basarisiz oldugu veya
bizim erisimimizin kisitlandigt
durumlarda 6nemli sorunlara yol
acabilir.

Bir diger endise ise is kaybt
potansiyelidir. YGZ, idari islerden
yaratici ¢abalara kadar ¢ok cesitli
gorevleri yerine getirebilecek
duruma geldikge bircok is
otomatiklestirilebilir. Bu daha
fazla verimlilik ve tiretkenlige
yol acabilirken ayni zamanda
toplumda issizlik sorununun
yayginlasmasina ve ekonomik
esitsizliklere neden olabilir.

Bir de YGZ sistemlerinin karar alma
stirecimizi nasil etkileyebilecegi
sorunu var. Saglik ile ilgili
kararlardan finansal yatirimlara
kadar her konuda tavsiye i¢in
YGZ’ye glivenmeye baslarsak
elestirel diisinme becerimizi
kaybetmeye baslayabiliriz. Ayrica
bu sistemlerin gelistiricilerinin
On yargtlarint ve sinirlamalarint
yansitma riski bazi olumsuz
sonuglara yol agabilir.

Isletmelerin ve devletlerin

bu yeniliklerden ne él¢iide
faydalanabilecegi, toplumun bu
yeniliklere nasil tepki verdigine
baglidir. insanlarin yapay zeka ve
robotige yonelik algist ve tepkisi,
bu teknolojilerin ekonomik

ve sosyal ilerleme i¢in ne

Olctide dederlendirilebilecedini
belirlemede 6nemli bir faktor
olacaktir. Bu tepkiyi anlamak

ve gelecek icin dngoriilerde
bulunabilmek i¢in mevcut yapay
zekdya yonelik kamuoyu bakisint
inceleyen bazi ¢calismalarin
sonuglarina bakilabilir.

Yapay genel zekanin ginlik
yasamt derinden etkilemesi
muhtemeldir ve hem 6nemli
faydalar hem de zorluklar
getirebilir. YGZ, hayatlarimizt
daha kolay, daha saglikli ve
daha baglantilt hdle getirme
potansiyeline sahipken aynt
zamanda gizlilik, 6zerklik, istthdam
ve insan faaliyetinin dogast
hakkinda énemli sorunlart da
glindeme getirebilir.

« 2027’ye kadar, diinya ¢apindaki yapay zeka pazarinin dederinin 267 milyar dolar olmasi dngorliyor.

« 2020 ile 2027 arasinda yapay zekada yillik %33,2 bliylime orani 6ngorltyor.

« 2030’a kadar yapay zekanin kiiresel ekonomiye 15,7 trilyon dolar veya GSYiH’da %26 artis saglamasi dngoriiliiyor.

« Asya-Pasifik bolgesi 2018 ile 2025 arasinda en biyiik bilesik yillik bliyiime oranina sahip olacak.

» 2030’a kadar Cin, dlinya ¢capinda %26,1 pazar payina sahip olacak ve bu da onu yapay zeka teknolojisinde lider

yapacak.

« 2025’e kadar, yapay zeka sektort yillik 126 milyar dolar gelir elde edecek.

« Firmalarin yapay zeka kullanimini diistintirken karsilastiklari en kritik tic engel, personel becerileri (%656),
bilinmeyene duyulan korku (9642) ve bir baslangi¢ noktasi belirlemek (9626).
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Yapay Genel
Zekanin
Endiistriyel
Etkileri

YGZ, bireylerin gunlik hayatlarint
donustirmesinin yaninda 6nemli
endustrileri de ciddi anlamda
degistirebilir. YGZ’nin biiyiik
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miktarda tibbi veriyi isleme ve
analiz etme yetenedi, saglik
hizmetlerinde gercek zamanl teshis
ve kisisellestirilmis tedavi planlan
saglayabilir.

YGZ, ¢cok hizli bir sekilde muazzam
miktarda finansal veriyi isleyerek
daha dogru piyasa tahminleri
saglayabilir ve kiiresel ekonomik
kosullara gercek zamanlt olarak
uyum saglayan karmasik ticaret
stratejileri gelistirebilir.

Egitimde her 6grenciye 6zel

dijital 6gretmen gibi ¢alisarak
O0grencinin bilissel kaliplarina ve
O0grenme hizina uyum saglayarak
kisisellestirilmis 6grenme deneyimi
sunabilir.

Tarum sektorli, YGZ tarafindan
yonlendirilen yetistirme
kosullarinin optimizasyonu

ve gercek zamanlt bitki sagligt
izleme yoluyla urun verimlerinde
ve kaynak yonetiminde onemli
iyilestirmeler gorebilir. YGZ, gelismis
biyosensorler ve 6ngoricl saglik
modelleri araciligiyla hayvancilik
sektortine de katkt saglayarak
hayvan refahint 6nemli 6lgtide
tyilestirebilir.

Eglence sektort, izleyicilerin
duygusal durumlarina uyum
saglayan surtikleyici, duyarl
deneyimlerin YGZ tarafindan
kurgulanmastyla timuyle
donusturulebilir.

YGZ, enerji yonetimini optimize
edebilir ve daha verimli enerji

depolama ¢6ztimleri saglayarak
yenilenebilir enerji kaynaklarina
gecisi hizlandirabilir. Fuzyon
teknolojisinin ve diger gelismis
enerji kaynaklarmn gelistirilmesi,
YGZ’nin karmastk fiziksel sorunlart
modelleme ve ¢ozme becerisiyle
buyuk ol¢ude hizlandrlabilir.

Yapay Genel
Zeka ve
Savunma Sanayi

YGZ'nin askeri operasyonlara
entegrasyonu, savunma stratejisinde,
karar alma ve yurutme sureglerinde
baz1 kolayliklar saglayabilir.

En 6nemli uygulamalardan biri,
otonom savunma sistemlerinde
olacaktir. Onceden programlanmis
kurallara gore ¢alisan mevcut
yapay zeka glidimli insansiz hava
araclar veya flize sistemlerinin
aksine YGZ, donanumli sistemlerle
karmasik savunma senaryolarint
analiz edebilir, degisen kosullara
uyum saglayabilir ve minimum
insan muidahalesiyle gercek zamanl
kararlar alabilir.

YGZ’nin bir diger potansiyel
uygulamast, askeri strateji

ve planlamadir. YGZ, cesitli
kaynaklardan (uydular, kesif
gorevleri, siber operasyonlar)
gelen buyuk miktarda istihbarat
verisini aninda isleyerek bazi
tehditleri belirleyebilir. YGZ, ayrica
siber guvenlikte 6nemli bir rol
oynayabilir, guvenlik a¢iklarint
belirleyerek, potansiyel tehditleri



tahmin ederek ve karst 6nlemleri
hizlica uygulayarak siber saldirilara
karst otonom bir sekilde savunma
saglayabilir.

Lojistik ve tedarik zinciri
yonetiminde YGZ, malzemelerin
dagitim suirecini optimize

edebilir, ekipmanlar i¢in bakum
programlarum yonetebilir, ihtiyag
duyulan kaynaklara ihtiya¢ duyulan
zamanda ve yerde sahip olunmasint
saglayabilir.

Ancak tum bu gelismeler, aynt
zamanda dikkatlice degerlendirilmesi
gereken Onemli etik, stratejik

ve jeopolitik zorluklar da ortaya
koyabilir. YGZ sistemleri, daha
fazla karar alma rolii tstlendikce
bu teknolojilere asirt guvenme
riski olusabilir. Dahast, YGZ'nin
savunmaya dair operasyonlara
entegre edilmesi, insan ve makine
sorumluluklan arasindaki ¢izgileri
bulaniklastirabilir.

Potansiyel
Risk Altindaki
Meslekler

Yapay zeka destekli herhangi
bir stireg, zihinsel gorevleri
otomatiklestirerek daha once
robotlarin ulasamayacagt
dusuntlen bir¢ok is ve meslek
i¢in gelecekte potansiyel

bir risk olusturabilir. Bir
arastirmaya gore, Onumuzdeki
on yilda otonom araglar
yayginlasirsa 6zellikle ABD ve
AB’deki kamyon soférlerinin
%70’1 issiz kalabilir. Dinyanin
en buyuk ucak ureticilerinden
ikisi olan Airbus ve Boeing,
geleneksel yolcu jetlerinin
yaninda pilotsuz otonom
ucaklar da gelistiriyorlar.

Ontimiizdeki yirmi yil
icinde birc¢ok is turunin
akilli makineler tarafindan
otomatiklestirilecegi

diistintilityor. Ornedin bilet
satisi, benzin istasyonu
hizmetleri, bankacilik
hizmetleri, ¢cevirmenlik, depo
ve uretim isleri, musteri
hizmetleri, TV reklamciligy, ilag
gelistirme, hazir yemek hizmeti
ve teslimat hizmetleri vb.

gibi. YGZ, hukukla ilgili bir¢ok
uygulamada metni anlama,
bilgisayar arsivlerinden
yasalart ve cumleleri arama,
verileri isleyip ¢apraz
referanslama yapma gibi
konularda bir avukattan

¢ok daha hizl olabilir. Yakin
zamanlarda makine 6grenimi
modelleri, sozlesmeleri

taslak haline getirmek, yasal
sonuglart tahmin etmek ve bazi
mahkeme kararlarint 6nermek
icin kullanilmaya baslandt
bile. Birkag y1l oncesine kadar
distinilemez olan bir diger
yeni risk altindaki meslek
kategorisi ise tip doktorlart

ve cerrahlardir. Ginumuzde,
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yuksek hassasiyet gerektiren
belirli ameliyat turlerinde
robotik cihazlar yaygun olarak
kullaniliyor. Hatta bu cihazlar
bir cerrah tarafindan uzaktan
kumandayla bile ¢alistirtliyor.
Ancak gelecekte yapay zeka
otomatik kararlar almaya
basladiginda, bu cerrahi
robotlar da otonom hale
gelebilecektir.

Bir diger potansiyel risk
altindaki meslek kategorisi

ise yazilum programcilaridir.
Aslinda ChatGPT’nin bugiinki
hali bile herhangi bir
programlama dilinde hizli ve
guvenilir bir sekilde kod tiretme
yetenedi, giivenilirlik, pazara
sunma suresi ve gelistirme
maliyetleri acisindan yazilim
ureten sirketler i¢in olduk¢a
cazip bir durum.

Gelisen teknoloji, bazi islerin
zamanla ortadan kalkmasina
neden oldugu gibi potansiyel
yeni is sahalarinin olusmasina
da olanak verir. Fotografct,
kameraman, yonetmen,
senarist, elektrik¢i, makinist,

Kaynaklar

otobis sofori, taksi sofori, hava
yolu pilotu, host/hostes, radyo
teknisyeni, radyolog, ultrason
teknisyeni veya astronot gibi
meslekler tarihsel surecte
teknolojinin gelismesiyle birlikte
ortaya ¢ikmustir. Ayrica bilgi
islemeye ve teknoloji kullanmaya
yOnelik bilgisayar muhendisi,
elektronik muhendisi, video
oyunu tasarumcist, uygulama
gelistiricisi, drone operatori, 3D
yazicl teknisyeni, sosyal medya
yOneticisi, web tasarumcist,
youtuber, blog yazart ve veri
analisti gibi daha yeni meslekler
de zaman i¢inde turemistir.

Yapay genel zeka ile ilgili sormamiz
gereken asil soru, bugtn var olan
bircok isin ve mesledin yerini

alip almayacagt degil, bunun

ne kadar hizli gerceklesecegidir.
Bahsi gecen donusum nesiller
icerisinde oldugu icin insanlar

bir anda issiz kalmamus sadece
yeni nesil bu meslekleri yapmaz
hale gelmistir. Ama YGZ'nin
getirebilecedi donlisim cok daha
hizli olacagdu i¢in bircok insanin
bu déniistime uyum saglamast
mumkun olmayabilir. YGZ ile ilgili

olarak onumuzdeki 10 veya 20
yllicinde ne olacagint tahmin
etmek ve birtakum ongortulerde
bulunmak elbette dnemlidir,
boylece donusum surecini
yonetebilmek i¢in uygun
stratejiler gelistirerek birtakim
sonuglart hafifletmek mimkiin
olur. Bir sonraki yazumizda
insanlarla yakin temas halinde
¢alismaya baslayan otonom zeki
robotlarin yayginlasmastyla
birlikte gelecekte olusabilecek
baz etik sorunlara
deginecegiz. B

« Bostrom, N. (2014). Superintelligence: Paths, Dangers, Strategies. Oxford University Press.
« Brynjolfsson, E., & McAfee, A. (2014). The Second Machine Age: Work, Progress, and Prosperity in a Time of Brilliant Technologies. W. W. Norton & Company.

» Buttazzo G (2023) Rise of artificial general intelligence: risks and opportunities. Front. Artif. Intell. 6:1226990. doi: 10.3389/frai.2023.1226990

- Diamandis, P. H., & Kotler, S. (2020). The Future Is Faster Than You Think: How Converging Technologies Are Transforming Business, Industries, and Our Lives. Simon & Schuster.

« Frey, C. B., & Osborne, M. A. (2017). The future of employment: How susceptible are jobs to computerisation? Technological Forecasting and Social Change, 114, 254-280.

« Kurzweil, R. (2005). The Singularity Is Near: When Humans Transcend Biology. Viking.
« Lee, E. A. (2020). The Coevolution: The Entwined Futures of Humans and Machines. Cambridge, MA: MIT Press.

* O’Neil, C. (2016). Weapons of Math Destruction: How Big Data Increases Inequality and Threatens Democracy. Crown.

« Topol, E. J. (2019). Deep Medicine: How Artificial Intelligence Can Make Healthcare Human Again. Basic Books.
« Turkle, S. (2011). Alone Together: Why We Expect More from Technology and Less from Each Other. Basic Books.
« Zuboff, S. (2019). The Age of Surveillance Capitalism: The Fight for a Human Future at the New Frontier of Power. PublicAffairs.

« Chan, CYT. & Petrikat, D. (2022). Impact of Artificial Intelligence on Business and Society, Journal of Business and Management Studies
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Daha Ik Kislar, Yiiksek Enlemlerde
Topragin Tuttugu Karbonu Azaltabilir

ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

iksek enlemlerde kiiresel
Ylsmmamn en gucla etkisi kis
sicakliklart tizerinde gortiliiyor.
Cin’deki Lanzhou Universitesinde
yaptlan yeni bir arastirmaya gore bu
durum topraklarin umdugumuzdan
daha az karbon tutmast anlamna
gelebilir.

Iklim degisimi, 6zellikle de yiiksek
enlemlerde kis sicakliklarum yaz
sicakliklarina gore daha fazla
yukseltiyor. Bu “asimetrik” istnmanin
mikrobiyal etkinlik tizerinde
beklenenden daha buyuk bir
degisime neden olarak topraklarda
depolanmakta olan devasa miktarda
karbonu azaltabilecedinden endise
ediliyor.

Gezegenimizin topraklar, okyanuslar
hari¢ tim ekosistemlerden

daha fazla karbon depoluyor ve
daha iyi yonetilirse daha fazla
depolayabilecedi biliniyor. Ancak
topraklarda depolanan karbon, iklim
degisiminin tehdidi altinda. Bilim
insanlart artan sicakliklarin, aslen
topraklardaki mikroorganizmalarin
davranislarinda degisimler
olusturmak suretiyle atmosfere

sera gazt olarak salinan toprak
karbonunu artiracagunt diistiniiyor.
Ancak bu etkinin 6l¢edi bilinmiyor.
Lanzhou Universitesinden Ning

Ling ve ekibi, Tibet platosundaki bir
cayirlikta yaptiklar deneylerde farklt
1stnma Oruntulerinin mikrobiyal
etkinligi nasil degistirecegini

gormek amactyla topraklart wsittt. Yil
boyunca topraklarin bir kismt ortam
sicakliginda tutulurken bir kismt
2°C’lik “simetrik” 1stnmaya (yuksek
enlemlerde kis ve yaz sicakliklarimn
esit miktarda yukselmest), i¢uncu bir
kismu ise, gercek 1stnma oruntuleriyle
daha uyumlu bi¢imde kisin 2,5

ila 2,8°Clik, ytln geri kalaninda

ise 0,5 ila 0,8°C’lik 1stnmaya

maruz brakildi. Arastumacilar bu
uygulamayt 2011’den 2020’ye kadar
surdurdukten sonra topraklarin
mikrobiyal etkinligini 6lctii. Ozellikle
iki Olciite odaklandilar: cogalma hizt
ve karbon kullanim verimliligi olarak
bilinen, organizmalarin karbonu
nastl kullandigunt gosteren bir Ol¢tit.
Daha Once yapilan bir arastirma

bu ikinci Ol¢tittin topraklarda
depolanan organik karbonun baslica
belirleyicilerinden biri oldugunu
gosteriyor.

Mikroorganizmalar topraktaki
karbonu kullandiginda ya onu enerji
i¢in pargalayip atmosfere CO, saliyor,
ya da karbonu biinyesine alarak
biyokitlesini artunyor. Daha yuksek
¢ogalma hizt mikroorganizmalarin

daha fazla karbon kullandigi, daha
ylksek karbon kullanim verimliligi
ise mikroorganizmalarin bu
karbonun daha buytk bir kismint
biinyesine aldigt anlamina geliyor.

Ling ve ekibi her iki 1sttma
Orintiisinlin de mikrobiyal etkinligi
biiyik 6l¢tide azalttigu bulguladt.
Ortam stcakliginda tutulan
topraklara nazaran simetrik istnma
altindaki topraklarda ¢cogalma
hizinda %31’°lik ve karbon kullanum
verimliliginde %22’lik, asimetrik
1sinma altindaki topraklarda

ise cogalma hizinda %58’lik ve
karbon kullanim verimliliginde
9081’lik dlislis gozlemlendi. Kar
amact gutmeyen bir kurulus

olan Natural Resources Defense
Council’den Daniel Rath’e gore
asimetrik 1stnmanwmn mevcut
modellerde hesaba katilmamast
iklim degisiminden dolayt
kaybedilecegi 6ngortilen toprak
karbonunun azimsanmasina neden
oluyor. Ote yandan Rath, yeni
arastirmadaki bulgularin sadece
donan ekosistemler i¢in gecerli
olabilecedi ve mikrobiyal etkinlikteki
bu degisimlerin toprak karbonu
acgisindan gercekte ne anlama
geldiginin anlasiimast i¢in daha fazla
arastirma gerektigi gortisiinde. |l



Parmak
Ucunuzdaki Ter,

saghgmmizi Takip
Edecek!

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Giyilebilir saglik takip
platformlari, entegre
elektronikleri ve gelismis
algilama yontemlerini
gerektiriyor. Bununla
birlikte mevcut sistemler,
enerji kaynadt, algilama
yetenekleri, devre
dizenlemeleri gibi
sinirlandirmalarla

karst karstya. Terle
calisan bir giyilebilir
cihaz ise surekli ve
kisisellestirilmis

saglik takibini bir yara
bandi takmak kadar
zahmetsiz hdle getirme
potansiyeline sahip.

Bilim ve Teknik Kasim 2024

California San Diego
Universitesindeki (UC)
miuhendisler, parmak ucu
terinde bulunan glikoz,
vitamin ve hatta bazi
ilaclar gibi viicuttaki hayati
kimyasallarin seviyelerini
izleyen elektronik bir
parmak sargist gelistirdi.
Bu ¢alismanin sonuglart

3 Eylil’de Nature
Electronics’te yayumlandt.
Parmadn etrafint rahatca
saran cihaz, glicinu de
beklenmedik bir kaynaktan,
parmak ucundaki terden
aliyor. Parmak uclart,
kiicik boyutlarina ragmen
vicudun en Uretken ter
ureticileri arasindadir

ve her biri binden fazla

ter beziyle doludur.

Bu bezler, dinlenme
strasinda bile viicudun
diger bolgelerinden 100
ila 1.000 kat daha fazla
ter uretebilir. Herhangi
bir uyaran veya fiziksel
aktivite olmaksizin bu
strekli dogal ter damlalart,
kisi hareketsiz oldugunda
veya uyurken bile cihaza

KrulUA /iStock

yakit saglayan guvenilir
bir enerji kaynagt sunuyor.

Ince ve esneyebilen bir
polimer malzeme lizerine
basilmuts cesitli elektronik
bilesenler kullanilarak
gelistirilen cihaz, parmak
ucuna temas ettigi yere
yerlestirilen ve terdeki



kimyasallart verimli bir sekilde
toplayip elektrige dontiistiiren
biyoyakit hiicrelerini kullanarak

calistyor. Bu hiicreler, terdeki
kimyasallart verimli bir sekilde
toplaylip elektrige doniistirmek
uzere Ozel olarak tasarlanmuis.
Bu elektrik, bir ¢ift gerilebilir
guimis Kklorir-cinko pilde
depolanwyor ve bu piller, her
biri belirli bir biyobelirte¢

olan glikoz, C vitamini, laktat
ve Parkinson hastaliginin
tedavisinde kullantlan bir ilag
olan levodopayt izlemekle
gorevli toplam dort sensOre gli¢
sagliyor.

Ter, kiicik kagit mikroakiskan
kanallardan bu sensorlere
dogru akarken cihaz,

biyobelirte¢ seviyelerini
analiz ediyor ve tim

bunlart yaparken ihtiyag
duydugu enerjiyi 6rnekledigi
terden alwyor. Kii¢tik bir

¢ip, sensoOrlerden gelen
sinyalleri isliyor ve bluetooth
araciligiyla kablosuz olarak
Ozel bir akilli telefon

veya dizlstl bilgisayar
uygulamasina iletiyor. En
blylk avantajt ise tasarimi
sayesinde tekrar eden
biikiilme, esneme ve parmak
hareketlerine dayanikli olmast,
bdylece parmada kolayca
uyum saglayabiliyor.

Kaynak

Cihaz gelistirilirken yapilan
testlerde bir katilumct, gtin
boyunca cihazi takarak yemek
strasinda glikoz seviyelerini,
hem masa bast ¢alisma hem
de egzersiz sirasinda laktat
seviyelerini, portakal suyu
ictikten sonra C vitamini
seviyelerini ve bilesigin
dogal bir kaynagdt olan bakla
tikettikten sonra levodopa
seviyelerini takip etti.

Arastirma ekibi, cthazin

farklt biyobelirte¢ setlerini
tespit ederek bireysel saglik
ihtiyaclarint karsilayacak sekilde
Ozellestirilebilecedini sOyliyor.
Ayrica sadece biyobelirtecleri
izlemekle kalmayan, aynt
zamanda toplanan verilere
dayali tedavileri de uygulayan
kapalt devre bir sistem
gelistirmek i¢in ¢alisiyorlar.
Amaclarinin, 6rnedin diyabet
durumunda, glikoz seviyelerini
stirekli olarak izleyebilen ve
gerektiginde otomatik olarak
insilin verebilen ardindan
biyobelirte¢ seviyelerini
stirekli izleyerek tedavinin
etkinligini degerlendirebilen
bir cihaz gelistirmek oldugunu
belirtiyorlar. W

https://interestingengineering.com/health/sweat-powered-finger-senso-tracks-health
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EdU, DNAnin yapi taslarindan biri olan timinin

bir analogu (kimyasal taklidi) olarak sentezlenen

ve 2008’den bu yana bilim insanlarinin DNAYyI
etiketlemek icin molekiiler biyoloji deneylerinde

en yaygin kullandiklari molekiillerden biri. Diger B
timin analoglarinin sahip olmadigi bazi 6zellikleri
sayesinde EdU, belirli deneylerde ozellikle tercih N\
ediliyor. Ornegin, floresan prob molekiillerinin

sikica baglanacagi uygun bir kimyasal “tutamak”a

sahip olmasi nedeniyle hiicre béllinmesi sirasinda,

DNA replikasyon siireci c¢alismalarinda, DNAYyi
etiketlemek ve izlemek icin yapilan calismalarda
nispeten kolay ve verimli bir sekilde kullanilabiliyor.







Merak Ett

Mesut Erol [ merak.ettikle

Giines Alunda
Birakilan Nesnelerin
Rengi Neden Solar?

Yasadiginiz yerde bolca gunes 151g1 alacak bigimde
konumlandirilmis tabelalardaki yazi ya da gizimlerin
zamanla soldugunu fark etmis olabilirsiniz. Buna,
gunesten gelen isinlarin yuksek enerjili olanlari neden
olur.

Nesneler renk o6zelliklerini, yapilarindaki “kromofor”
adi verilen molekul ya da molekdl gruplariyla kazanir.
Kromoforlar, Gzerine disen belirli dalga boylarindaki
gorindr isik fotonlarimin bir bolimdni sogurur, bir
boliimnd ise yansitir. Cevreye geri yansiyan fotonlarin
dalga boyu, gordigimdz nesnenin rengini belirler.

Uzun slreler boyunca glnes isiginin daha yuksek
enerjili mordtesi (ultraviyole) fotonlarina maruz

kalmak, malzemelerin kromofor molekillerindeki
kimyasal baglari etkileyebilir. Yeterince morotesi 151gin
sogurulmasi sonucunda “fotobozunma” adi verilen bir
stirecle kromoforlarin molekiler yapisini degistirebilecek
ya da bu molekulleri parcalayabilecek enerji dizeyine
ulasihr. Bu durum, kromoforlarin belirli dalga boylarinda
foton yayma yeteneklerini etkileyebilir. Yani kromoforlar,
151g1 eskisi gibi yansitamadiklari soluk bir forma dontsar.
Nesnenin gunes altinda gegirdigi stire uzadik¢a daha
fazla kromofor zarar gorir ve sonunda renklerin cogu
kaybolur.

Kirmizi renkli nesneler, glines 151g1 altinda solmaya

karsi diger renktekilere kiyasla genellikle daha hassastir.
Bu nesnelerin kromoforlari, kirmizi dalga boylarini
yansitarak diger tim dalga boylarindaki fotonlari
sogurur. Sogurulan fotonlar arasinda isik spektrumunun

Bilim ve Teknik Kasim 2024

yuksek enerjili mavi isinlari yogunluktadir. Buna daha
da yliksek enerjili morotesi isik fotonlari da eklendiginde
kirmizi kromoforlari digerlerinden daha hizli solduracak
tam kosullar yerine getirilmis olur.

Renk solmasi, bolca giines 1s1gi alan yerlere asilan
tablolara zarar verebildigi icin sanat diinyasinda da
endise kaynagidir. Ote yandan giines Isig1, nesnelere renk
soldurmaktan fazlasini da yapabilir. Polivinil klortr (PVC)
ve polipropilen gibi polimerlerden Uretilen boru, ip ya da
halat gibi plastik nesneler, giines 1sigina yogun bigimde
maruz kaldiginda yapisal bozulmalara ugrayabilir. Yiksek
enerjili glines isinlari, bu malzemelerin uzun vadede
catlamasina, kirilmasina ya da kopmasina yol agabilir.

Kromoforlari ve plastikleri glines hasarina karsi
dayanikli hale getirmenin cesitli yollari bulunur. Ornegin
Greticiler, bu malzemeleri tretirken benzofenon gibi
morotesi 1sinlara dayanikli kimyasallardan yararlanir.

Bu kimyasallar, glines kremine benzer bicimde islev
gorerek morotesi 151gin onemli bir bolimand sogurur ve
malzemelerin zarar gormesini engeller.

Kaynaklar

loc.gov/everyday-mysteries/physics/item/why-does-ultraviolet-light-cause-color-
to-fade
sciencefocus.com/science/where-does-the-colour-go-when-a-material-fades-in-
the-sun

Sean Gladwe



Kas Yorgunluguna
Laktik Asit mi
Neden Olur?

Bilim insanlarinin, siklikla korelasyonun nedensellik
anlamina gelmedigi vurgusunu yaptiklarini fark etmis
olabilirsiniz. Bu ifade, iki degiskenin birlikte artmasi ya
da azalmasinin, aralarinda bir nedensellik baglantisi
bulundugunu garantilemedigini belirtir. Ayrica, bilimde
hatali olabilecek aceleci ¢ikarimlarin ontine gegmek igin
ek deneylerin gerekebilecegini de hatirlatir. Tipki yaklasik
100 yildir varligini sirdtren, artan laktik asit miktarinin
egzersiz sonrasi kas yorgunluguna neden oldugu
yanilgisinin yaptigi gibi!

Alman biyokimyaci Otto Meyerhof, 1920'li yillarda yaptigi
deneylerle, hiicrelerin glikozdan enerji Gretmek icin
kullandigr bir dizi kimyasal tepkimenin asamalarinin
anlasiimasina oncultk eden bilim insanlarindan biriydi.
Meyerhof ayrica, kurbaga bacaklarinin elektriksel
uyarilarla segirmesini sagladigr deneylerde laktik asit
yogunlugu artan kaslarin, calismaz hale geldigini gordu.
Aslinda buldugu bilesik, laktik asitten bir eksik hidrojen
iyonu iceren laktat adindaki kimyasaldi. Meyerhof hatal
bir nedensellik cikariminda bulunarak laktat birikiminin
kas yorgunluguna yol actigini ve kurbaga bacaklarinin
hareket etmesini engelledigi varsayimini ortaya atti.

Laktik asit ve Laktat

Egzersiz yaparken viicudumuz, ana enerji kaynagi olan
ATP molekullerini hizlica tiketir. Sonrasinda gerekli
ATP'leri, farkl kimyasal tepkimeleri kullanarak elde eder.
Yogun egzersizlerde, kaslarda daha fazla laktat Greten
reaksiyonlarin gerceklesme sikligi artar. O sirada kaslarda
pH diiser, yani ortam daha asidik hale gelir. iste Meyerhof
da laktat birikimiyle kaslardaki asidite arasindaki bu
korelasyonu bir nedensellik baglantisina donusttrd:
Kaslarda pH'i dusuren etken, laktat olmaliydi.

Meyerhof'un varsayimi, dogrudan bir deneysel kanit
olmaksizin uzun yillar boyunca yaygin kabul gordu.
20. ylUzyilin 2. yarisinda yurutulen bazi arastirmalarla
Meyerhof'un kurdugu bu nedensellik bagi, yavas yavas
zayiflatildi.

Meyerhof, laktat agiga ¢ikaran tepkimenin ayni zamanda
hidrojen iyonu da Ureterek kaslari daha asidik hale
getirdigini varsaymisti. Ancak gortintise gore ATP Ureten
tepkimeler, fazladan hidrojen iyonu ortaya ¢ikararak
kaslarin pH'ini dislrse de hidrojenler laktat treten
adimdan gelmiyor. Ustelik eksik hidrojen iyonuyla laktat,
laktik asidin aksine baz 6zelligi gosterir, yani ortama bu
iyonlari vermek yerine ortamdan onlarr alir. Bu durumda
laktat, ortamdaki hidrojenlerin bazilariyla bag kurarak
kaslari daha az asidik hale getirir.

GunUmuzde, yogun egzersizlerden sonraki giinlerde
deneyimlenen kas agrilarinin dogrudan laktatla iliskili
olmadigi biliniyor. Bilim insanlari, bu agrilarin kaslardaki
mikroskobik yirtilmalardan kaynaklandigini ddstnuyor.

Kaynaklar

discovery.com/science/lactic-acid-is-not-what-causes-sore-muscles

sites.udel.edu/coe-engex/2018/05/02/doms-why-do-your-muscles-hurt-days-after-exercise
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Mutlak Sifira
Yolculuk

Lazerle Sogutma Yontemlerinin
Gelisim Hikayesi

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

Bir gazin lazer isinlariyla sogutulabilmesi, ilk bakista sasirtici gelir. Sonugta lazerler,
yogun isik demetleridir. Bir gazin lizerine lazer 15191 diisiiriildiigiinde enerji
kaybedip sogumasini degil, enerji kazanip isinmasini beklersiniz. Ancak 6zel olarak
hazirlanmis diizeneklerde lazer isinlari kullanilarak gazlarin sicakligini neredeyse
mutlak sifira kadar diistiirmek de mimkiin.

Lazerle sogutma tekniklerinin gelistiriimesiyle atom fiziginde yeni bir ¢cag basladi.
En hassas atom saatlerinin gelistirilmesi, Bose-Einstein yogusuklarinin elde
edilmesi, lazerle sogutma teknikleri sayesinde miimkiin oldu. Onlarca yila yayilan
deneysel ve kuramsal ¢calismalar defalarca Nobel odiilleriyle onurlandirildi.

Bilim ve Teknik Kasim 2024
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Rubidyum atomlarindan olusan bir gazdaki hiz dagilimini gésteren bu
grafiklerde Bose-Einstein yogusuklarinin olusumu gortiliiyor. Sicaklik dustiikce
grafigin ortasinda belirmeye baslayan tepecik, gaz bulutundaki atomlarin ayni

kuantum durumuna yigilmaya basladigini gosteriyor.

Isik, Fotonlar,
Enerji ve
Momentum

Albert Einstein 1905 yilinda 1s1k
1sinlarinin, daha sonralar foton
olarak adlandirilacak, enerji
paketleri icerdigini 6ne stirmiist.
Einstein’in, fotoelektrik olay (1sik
tsinlarinin atomlardan elektron
koparmasy) ile ilgili deneysel
verileri agiklamak i¢in One
strdiigl bu distince, kuantum
fiziginin gelisim asamalarindaki ilk
kuramsal ¢alisma oldu.

Bir atom, bir 151k 1sitnindan foton

sogurarak enerji kazanabilir.
Ornegin, frekanst v olan bir 151k
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1s1nt ile bir atomun etkilestigini
diistinelim. Isindaki fotonlarin her
biri, h Planck sabiti olmak tizere,
hv bluyukliginde enerji tasir.
Atom, 151k 1s1nindan bir foton
sogurdugunda atomun enerjisi

hv kadar artar. Bu sirada bir
elektron bulundugu enerji
seviyesinden daha yuksek
enerjili bir seviyeye gecer.
Atomlardaki enerji seviyeleri
(orbitaller) stireksiz oldugu
icin elektronun 151k 1sitnindan
foton yakalayabilmesi i¢cin
fotonlarin enerjisinin,
orbitallerin enerjileri
arasindaki farka esit olmast
gerekir. Uyarilan atom, sahip
oldugu fazladan enerjiyi bir
stire sonra yeniden foton ya
da fotonlar hdlinde geri yayar.

Fotonlar sadece enerji

dedil, momentum da tastr.

Bir fotonun enerjisi (E) ile
momentumu (p) arasinda, ¢
151k hizt olmak tzere, E=pc
iliskisi vardir. Dolayisiyla
foton soguran ya da yayan bir
atomun sadece enerjisi dedil,
momentumu da degisir.

Isik, foton olarak adlandirilan enerji paketlerinden olusur.

Carlos Clarivan / SPL
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Isik Kuvvetleri

Isik ile atomlar arasinda iki ayri kuvvetten bahsedilebilir: sagcilma kuvveti
(a) ve dipol kuvveti (b). Sacilma kuvveti, atomlarin foton sogurmasi ya
da yaymasinin sonucudur. Duragan bir atom, bir foton sogurdugunda,
momentumun korunumu yasasi uyarinca, fotonun momentumu
yoninde hiz kazanir. Belirli bir yondeki bir 1sik 1sinindan sogurulan ¢ok
saylda fotonun tamami, atomun momentumunu ayni yonde degistirir.
Bu etkiler zamanla giderek birikir. Atom, kazandigi enerjiyi bir foton

ile geri yaydiginda da momentumu degisir. Ancak atomlar, fotonlari
rastgele yonlerde yaydigi icin zaman iginde yayilan ¢ok sayida fotonun
toplam momentumu sifira yakinsar. Dolayisiyla yayilan fotonlar, atomun
momentumunda 6nemli bir degisime yol agmaz. Bir atomun belirli bir
yondeki bir lazer isinindan ¢ok sayida foton sogurup geri yaymasinin

net sonucu, atomun lazer 1sini yoniinde bir itme kazanmasidir. Dipol

kuvvetini ise iki bicimde anlayabiliriz. Birincisi, elektronlarin uyarilmasina

yol agmayacak frekansli bir 1sik 1sini ile etkilesimler, atomun enerji
seviyelerinde kaymalara (1sik kaymasi) yol agar. Bu etki, 1stk yogunlugu
daha yiliksek oldugu igin isinin merkezinde daha gliglidr. Fotonlarin
enerjisinin uyarilma icin gerekli enerjiden daha diisiik olmasi halinde
atomlar 1sinin merkezine dogru cekilir. ikincisi, 1stk 1sinlarinin tasidigi
elektrik alani, pozitif yikli atom ¢ekirdeklerini ve negatif yukli
elektronlari farkl yonlere iterek bir dipol (gift kutup) ortaya ¢itkmasina
yol agar. Bu durum, fotonlarin enerjisinin uyarilma igin gerekli olandan
daha disik olmasi hdlinde, atomlarin 1sinin merkezine dogru ¢ekilmesine

neden olur.

Optik
“Cimbaziar’’:
Parcacikiar
Istkia
Yonlendirmek

Fotonlarin pargaciklart
yonlendirebilmek i¢in
kullanilabilecegi diistincesi,
Einstein’in 1917°de fotonlarin da
momentum tasidigum fark etmesine
kadar geri gider. Bu konuyla ilgili
ilk deneylerse 1933 yilinda Otto
Frisch tarafindan yapuldt. Frisch,
sodyum-buhar lambastyla tirettigi
151k 1sinlarnnt kullanarak bir sodyum
atom demetini 1 mm civarinda
saptirdi. Deneyler, 151k 1sinlarinin
madde parcaciklarint yonlendirmek
icin kullamlabilecegi distincesini
dogrulasa da gozlemlenen etki cok
kigukti.

Lazerlerin 1960’larda icat
edilmesinden sonraysa

1sikla madde parcaciklarint
yonlendirme calismalart yeniden
ivme kazandt. Bell Laboratuvart
calisanlarindan Arthur Ashkin,
cesitli kuramsal hesaplardan
yararlanarak lazer isinlarinin
mikroskobik nesneler tizerinde
azimsanamayacak kuvvetler
uygulayabilecedini fark etmisti.
Bir argon lazeriyle su i¢indeki
polistiren boncuklar tizerinde
deneyler yapmaya baslad.
Lazerin boncuklart itebildigini ve
kabwn duvarlarina tutturdugunu
gozlemledi.
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Bell Laboratuvarlarinda 1971 yilinda gekilmis
bu fotografta 25 mikron ¢apinda bir
cam kire lazer isini tarafindan havaya
kaldirilmis halde gériiliiyor. Ucgen
bicimli prizma, lazer isigini klirenin
alt kismina odakliyor.

Ashkin, 1970’te yayimladigt

ilk makalesinde lazerlerin
boncuklart ivmelendirmenin
yant sira “kiskaca da alabildigini”
yaziyordu. Deneyler, boncuklarin
birbirine zit yonlerde hareket
eden lazer 1sinlarinin arasindaki
bir bolgeye sikistirilabildigini
gosteriyordu. Ashkin, ilerleyen
yillarda Bell Laboratuvarindaki
arkadaslanyla birlikte ¢alismalara
devam etti. Arastirmacilar, 1s1k
1sinlanyla kiiciik nesnelerin
havaya kaldirildigi deneylere
imza attt. Daha da énemlisi
Ashkin ve arkadaslari, ufak
nesnelerin odaklanmus lazer
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Doppler Kaymasi

Doppler kaymasi, bir dalga kaynagi ve bir gozlemcinin birbirlerine gore hareket
etmesi sebebiyle, kaynaktan yayilan dalganin frekansi (ya da dalga boyu)

ile gozlemci tarafindan gozlemlenen dalganin frekansinin birbirinden farkl
olmasi durumudur. Doppler kaymasina glnliik hayatta da siklikla tanik oluruz.
Ornegin bir ambulans sireni, sabit bir frekansla ses yayar. Ancak ambulans

bize yaklasirken siren sesini giderek daha sik, bizden uzaklasirken ise giderek
daha seyrek duyariz. Baska bir deyisle ambulans bize yaklasirken algiladigimiz
siren sesi daha ylksek frekansli; ambulans bizden uzaklasirken algiladigimiz
siren sesi ise daha dustik frekanslidir. Bu durumun nedeni ambulansin bize
gore hareket halinde olmasidir. Ambulans bize yaklasirken ambulansin yaydigi
ses dalgalarinin tepe noktalari, giderek daha yakin bir konumdan yayilir.
Dolayistyla bize ulasan ses dalgalarinin tepe noktalari arasindaki mesafe (dalga
boyu) kisalir; ses dalgalarinin tepe noktalarinin ulasma sikligi (frekansi) artar.
Ambulans bizden uzaklasirkense tam tersi olur.

Doppler kaymasi

S0z konusu 1sik dalgalari oldugunda da ayni durum gegerlidir. Isik kaynadi
bize dogru yaklasiyorsa gozlemledigimiz 1sigin frekansi ve enerjisi kaynaktan
yayilan 1s1gin frekansindan ve enerjisinden daha buyik; 1sik kaynagi bizden
uzaklasiyorsa gozlemlenen isigin frekansi ve enerjisi kaynaktan yayilan isigin

frekansindan ve enerjisinden daha kiigtik olur.

Isikla ilgili Doppler kaymasini ifade etmek icin siklikla “maviye kayma” ve
“kirmiziya kayma” terimleri kullanihir. Mavi renkli isik daha yuksek frekansli;
kirmizi renkli 1sik daha diistik frekanslidir. Dolayisiyla bir isigin renginin maviye
kaymasi, kaynak ve gdzlemcinin birbirine yaklasmasi nedeniyle gozlemlenen
1sigin kaynaktan yayilan isiktan daha yiiksek frekansli olmasi; 1s1gin renginin
kirmiziya kaymasi ise kaynak ve gdzlemcinin birbirinden uzaklagmasi nedeniyle
gozlemlenen isigin kaynaktan yayilan isiktan daha distk frekansli olmasi

anlamina gelir.
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1sinlarinin merkezinde kapana
sikistirilabilecegini gosterdi. Bu
yOntem, ilerleyen yillarda “optik
cumbizlama” olarak adlandirildt.
Optik cumbazlar, 6zellikle biyolojide
pek ¢cok uygulama alant buldu.
Ashkin, 2018’de optik cuimbizlarin
kesfine ve biyolojik sistemlerdeki
uygulamalarina katkilarindan
dolayt Nobel odultyle
onurlandirildt.

Lazerle
Sogutma

Ashkin’in ¢alismalart, mikroskobik
maddelere odaklanmustt. Biri
Stanford Universitesinden, digeri
Washington Universitesinden

iki ayrt arastirma grubu ise
1970’lerin ortalarinda lazerlerin
uyguladigt kuvvetlerin daha da
ki¢uik maddeler tizerindeki etkileri
lzerine kafa yormaya basladt.
Stanford Universitesinden Theodor
Hansch ve Arthur Schawlow

notr atomlar; Washington
Universitesinden Hans Dehmelt

ve Dave Wineland ise iyonlar

uzerine ¢alismalar
yapti. Her ne kadar
bu iki sistem ilk
bakista farkl gibi
gozukse de lazer
kuvvetlerinin
atomlar ve iyonlar
uzerindeki etkileri
benzerdi. Her iki
arastirma grubu
da lazerlerin notr
atomlardan ya

da iyonlardan
olusan gazlart
sogutmak icin
kullanilabilecegini
fark etmisti.

(a) Duragan bir atomun, lazer 1sinindan foton yakalayabilmesi
icin fotonun enerjisinin atomun enerji seviyeleri arasindaki

farka esit olmasi gerekir. Fotonu soguran atom, momentum
kazanir. (b) Lazer isininin kirmiziya ayarsiz olmasi (fotonun

Lazerle sogutma
mekanizmast 6zetle
soyle ilerler: Bir lazer
1sinwnin frekanst bir
atomun iki enerji
seviyesi arasindaki farkin bir
miktar altina ayarlanmzissa
(kurmziya “ayarsiz” lazer) 11k
kaynagwna gore duragan haldeki
atomlar, enerjisi yeterli buyuklikte
olmadidt icin lazerden foton
yakalayamaz. Istk kaynagindan
uzaklasan atomlar i¢inse

Lazer

enerjisinin atomun enerji seviyeleri arasindaki farktan kiigtik
olmasi) durumunda duragan bir atom, foton soguramaz. (c)
Lazer i1sinina dogru hareket eden bir atom, kirmiziya ayarsiz
bir lazer 1sinindan foton sogurabilir. Foton soguran atomun

momentumu azalir.

kirmiziya kayma nedeniyle,
fotonlarin enerjisi daha da
dusuktur. Dolayisiyla bu atomlar
da lazer 1sumyla etkilesemez. Isik
kaynagina dogru hareket eden
atomlar i¢inse maviye kayma
nedeniyle, fotonlarin enerjisi
artar. Bu atomlar kirmiziya
ayarsiz lazer 1sinlarindan foton
yakalayabilir. Foton soguran
atomlarin enerjisi artar, ancak
hareket yonleri birbirine zit
oldugu i¢cin momentumlart azalir.
Uyarilan atomlar sahip oldugu
fazla enerjiyi bir siire sonra
yeniden geri yayar. Rastgele bir
yonde yayilan fotonun enerjisi
(laboratuvar referans sisteminde),
lazer 1s1ginin frekansindan biyiik
olur. Dolayisiyla lazer 1sigindan
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foton yakalayip yayma stireci,
atomun enerjisinin zamanla
azalmasina yol agar. Sicaklik, bir
sistemdeki ortalama enerjinin
bir ol¢tisudur. Dolayisiyla
sistemdeki parcaciklarin enerjisi
foton sogurup yayma yoluyla
zamanla azaldik¢a sistemin
ortalama enerjisi ve dolayisiyla
sicakligt azalir. Boylece bir gaz
bulutunun uzerine tutulan gugla
lazer 1s1ginin etkisiyle sogumast
mumKkun olur.

Lazer 1sininin frekanst, atomun iki
enerji seviyesi arasindaki farkin bir
miktar Gistiine ayarlandiginda ise
(maviye ayarsiz lazer) ancak 1sik
kaynagindan uzaklasmakta olan
(lazer s1ginin kirmiziya kaydigt)
parcaciklar foton yakalayabilir.

Bu parcaciklar da bir sure sonra
kazandiklar fazla enerjiyi geri
yayar. Ancak yayilan fotonlarin
frekansi, lazerinkinden diisiik
olur. Bu durum, gaz bulutunun
zamanla 1sinmasina yol agar.

Ozetle, lazerin kirmiziya ayarsiz
olmast durumunda sadece lazer
1s1g1inin maviye kaydigt atomlar
foton yakalayabilir ve bu durum,
gaz bulutunun sogumasina yol
agar. Lazer 1s1iginin maviye ayarsiz
oldugu durumda ise sadece
lazer 1s1ginin kirmiziya kaydigt
parcaciklar foton yakalayabilir
ve bu durum, gaz bulutunun
1sinmastna yol agar.
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iyonlarin
Lazerle
Sogutulmasi

Wineland, 1975’in sonunda ABD
Ulusal Standartlar ve Teknoloji
Enstitisunde (NIST) calismaya
basladt. Asil gorevi sezyum atom
saati arastirmalarina destek
vermekti, ancak lazerle sogutma
lizerinde de calismalar yapma firsatt
buldu.

Wineland, bir kapann i¢indeki
iyonlar lazerle sogutma tizerine
¢alismaya karar vermisti. Boyle

bir deneyi gercede dontstiirmek
icin U¢ seye thtiya¢ vardu: 1) iyon
kapamn, 2) kapanin i¢cinde sadece
uzerinde deneyler yapilacak
iyonlarn bulunmasint saglayacak
bir vakum sistemi, 3) kapandaki
iyonlart sogutacak bir lazer sistemi.
0O donemler Wineland, lazerler
hakkinda fazla bir sey bilmiyordu.
Deneyleri gercege dontistiirmek icin
yine NIST’de ¢alisan Bob Drullinger
ile is birligi yaptt.

Drullinger, 1977’de yaklasik altt
haftalik bir cabamin sonucunda
iyonlarin lazerle sogutulmasimn
incelenebilecedi bir deney
diizenegini bir araya getirdi.

Iyon kapanimn icinde yaklasik
50.000 magnezyum iyonu

vardl. Arastrmacilar, iyonlarin
rastgele hareketlerinin kapanin
elektrotlarinda sebep oldugu akumt
Olgerek gaz bulutunun sicakligt
hakkinda fikir edinmeyi planliyordu.

Amerikal fizik¢i David Wineland,
NIST’deki laboratuvarinda

Iyonlann sicakligt ne kadar yiiksekse
rastgele hareketlerin sebep oldugu
“graltild” akum da o kadar yiiksek
olmaliydi. Dolayistyla akimin
zamanla artmast 1sinmaya; zamanla
azalmastysa sogumaya isaret
edecekti.

Wineland ve Drullinger ilk olarak

morotesi lazerin frekansint, duragan
iyonlarin sogurabilecedinden biraz

Stronsiyum iyon kapani. Bu kapan bir

stronsiyum optik saatinin bilesenlerinden.
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Zeeman Kaymasi

manyetik alan yok

manyetik
alan

manyetik
alan

Zeeman etkisi, bir atomun enerji seviyelerinin harici manyetik alan etkisiyle

kaymasini ifade eder. Ornegin bir sodyum atomunun 5 adet 3d orbitalinin

ve 7 adet 4f orbitalinin enerjileri, harici bir manyetik alanin yoklugunda

aynidir. Bu orbitaller arasindaki gegislerin tamami, ayni miktarda enerji

gerektirir. Harici bir manyetik alan uygulandigindaysa orbitallerin enerjileri,

agisal momentum kuantum sayisina ve manyetik alanin blytkligtine bagh

olarak farkl miktarlarda degisir. Bu durum 3d orbitalleri ile 4f orbitalleri

arasindaki gegislerin, agisal momentum kuantum sayilarina ve manyetik alanin

bliylkltglne bagli olarak farkli miktarda enerji gerektirmesine yol agar.

daha diisiige ayarladi. Bekledikleri
gibi elektrotlardaki akumn belirgin
bir bicimde azaldigint gozlemlediler.
Arastumactlar, g6zlemlenen etkinin
lazerlerden kaynaklandigindan emin
olmak i¢in aym deneyi, bir kez de
lazerin frekansint duragan iyonlarnn
sogurabileceginden biraz daha
yuksede ayarlayarak tekrarladi. Bu
kez de elektrotlardaki akumin belirgin
bir bi¢cimde arttigi gozlemlendi. Her
ne kadar gaz bulutunun sicakhigunin
ne oldugu tespit edilemese de elde
edilen deney sonuglart, “kirmiziya
ayarsiz” lazerlerle gaz bulutlarnmn
sogutulabilecedini; “maviye ayarsiz”
lazerlerle ise gaz bulutlarimin
wsttilabilecedini dogruladi. Wineland
2012’de Nobel Fizik Odili'nt
kazandt.

Atomlarin
Lazerle
Sogutulmasi

Wineland’in NIST’nin Boulder’daki
tesisinde iyonlarin lazerle
sogutulmast tizerine calistigt
swralarda, Bill Phillips MIT’de
doktora 6grencisiydi. Doktora
tezi konusu, manyetik rezonans
uzerine olsa da lazerler izerine
de calismalar yapmustt. Phillips
1980’lerin ortalarinda NIST’nin
Gaithersburg, Maryland’daki
tesisinde ¢alismaya basladt.
Wineland gibi onun da asil

isi, lazerle sogutma tizerine
arastirmalar yapmak degildi.

Elektrik akumint daha iyi 6l¢gmek
Uizerine bir projede ¢alismak tizere
ise alinmistl. Ancak ise girerken,
ana gorevinin disinda atom fizigi
uzerine de arastirmalar yapmasina
izin verilmesi i¢in s6z almuistt.

Phillips, atomlarin lazerle
sogutulmast tizerine ¢alismayt
planliyordu. Esin kaynagt,
Ashkin’in 1978’de yazdigi bir
makaleydi. Ashkin, nétr atomlarin
odaklanmus iki lazer 1sint arasinda
kapana sikistirtlabilecedini 6ne
sirmusti. Ancak bunu basarmak
kolay degildi. Elektriksel olarak
ylksiiz olmalart nedeniyle notr
atomlara kolayca uygulanabilecek
iki kuvvet vardir: sa¢ilma

kuvveti (foton sogurulmast
yoluyla momentum transferi)

ve dipol kuvveti (1s1gin elektrik
alaninin atomun yik dagilumint
dengesizlestirmesiyle atomun
1sinin merkezine dogru cekilmesi).
Bu kuvvetlerin her ikisi de gorece
zaylftir. Bu ylizden bir optik
kapanla sicak gaz bulutundaki
atomlart bir hacmin i¢ine
hapsetmek zordur.

Phillips, MIT’de doktora sonrast
arastirmalarina devam ederken
de sodyum atomlarinin lazerle
sogutulmast tizerine cesitli
denemeler yapmuis ve iki 6nemli
sorun oldugunu fark etmisti.
Birincisi sodyum atomu 1s1nt
“firindan” 1.000 m/s’ye varan

bir hizla ¢ikiyordu ve bu ¢ok
biyiik bir Doppler kaymasina yol
actyordu. Atomlar lazer 1sitnindan
foton sogurarak yavaslamaya
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basladiginda ise Doppler kaymast
azaliyor ve atomlarla lazer
arasindaki etkilesimler azaliyordu.
Atomlarin hizi sadece birkag

m/s dlstiikten sonra soguma
duruyordu. ikincisi ise atomlarin
gercek yapisinin, Doppler
sogutmast ile ilgili agiklamalarda
varsayllandan daha karmasik
olmastydi. Gergek atomlarda

¢ok saylda enerji seviyesi vardir.
Deneylerde kullantilan lazerler,

bu enerji seviyelerinin belirli iki
tanesi arasindaki enerji farkina
ayarlaniyordu. Ancak deneyler
sirasinda elektronlar, lazer
1sinindan foton soguramayacaklart
“karanlik” bir enerji seviyesine
gecis yaptyordu. Bu durum da yine
soguma slirecinin sonlanmasina
yol agtyordu.

Bill Phillips 1990’larda, NIST deki
laboratuvarinda kapana kistirilmis, 1siidayan
bir sodyum atom bulutunu gézlemlerken

Phillips 1980’lerin ortalarinda,
sodyum atomlarint lazerle
sogutmak i¢in NIST’de bir
laboratuvar kurdu. O siralar baska
arastirma gruplart, Phillips’in
daha Once tespit ettigi iki soruna
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cesitli ¢ozumler one
surmustu. Coklu
enerji seviyeleri
sorunu, ikinci bir
lazer kullanilarak
astlabilirdi. Bu ikinci
lazer, atomlart i¢ine
dustukleri karanlik
durumdan ¢ikararak
yeniden sogutucu
lazerle etkilesmeye
baslamalarint
saglayacakti. Doppler
kaymasindaki
degisimi ¢6zmek
icinse iki yol vardu:
Birincisi sogutucu
lazerde tek bir degil, ¢ok sayida
frekansta 151k 1s1nt olmast

(beyaz 15tk sogutmast). Ikincisi,
Doppler kaymasindaki degisime
uygun bi¢imde sogutucu

lazerin frekansinin zamanla
degistirilmesi. Bu ¢6ztimler, hem
pahaliydi hem de lazer kaynaginin
karmasik bicimlerde modifiye
edilmesini gerektiriyordu.
Phillips, MIT’den tez danismant
Hal Metcalf’a da danisarak her iki
sorunu birden basit bir bicimde
¢0zmeyi basardi: Lazerlerin
frekansint Doppler kaymasindaki
degisimlere uygun bicimde
ayarlamak yerine atomlarin enerji
seviyelerini Doppler kaymasindaki
farklara uygun bir bicimde
ayarlamay tercih etti.

Phillips’in ¢6zumu, Zeeman
etkisine dayaniyordu. Manyetik
alan icerisinde bulunan
atomlarin enerji seviyelerinde
kaymalar olur. Manyetik alanin

Phillips ve Metcalf, Zeeman kaymasindan yararlanarak tek
frekansli bir lazer i1siniyla farkl hizlarda hareket eden atomlari
sogutmanin bir yolunu buldu. Konik manyetik alanin biyuklig,
kaynaga daha yakin bolgelerde daha biiyiik; kaynaga daha uzak
bolgelerdeyse daha kiigiik. Bu durum, ylksek hizli atomlardaki
Zeeman kaymasini daha buytik; diistik hizli atomlardaki Zeeman
kaymasininsa daha kuguik olmasina yol agiyor. Boylece, tek
frekansli bir lazerle farkli hizlarla hareket eden atomlari sogutmak

mimkun oluyor.

blytkligine bagl olarak

bu kaymalarin bliytukligu

de degisir. Phillips firindan
¢ikan atom 151t demetlerinin
etrafinda konik bir manyetik
alan olusturdu. Kaynaga
daha yakin, atomlarin daha
hizli hareket ettigi (Doppler
kaymasinin daha buyuk
oldugu) bolgedeki manyetik
alan daha buyik; kaynaga
daha uzak, atomlarin daha
yavas hareket ettigi bolgedeki
manyetik alan ise daha
kuguktu. Manyetik alanin
blyukligiindeki bu degisim
sayesinde tek bir lazerle ¢cok
farklt hizlarla hareket eden
atomlart sogutmak mimkiin
oldu. Ustelik manyetik

alan, karanlik hale gegen
atomlarn ikinci bir lazerle
yeniden sogutucu lazerle
etkilesebilecek hale getirilmesi
ihtiyacimt da ortadan kaldirdt.
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Atomliarin
Manyetik
Kapanla
Yakalanmasi

Phillips ve Metcalf’in bir sonraki
hedefi, atomlari kapana kistirmak
oldu. Bu amag i¢in de yeni Zeeman
kaymasindan faydalandilar.
Arastirmactlar, sogutulan
atomlarin i¢cinde bulundugu
vakum haznesinin i¢ine iki bobin
yerlestirerek merkezden disa

dogru bluiytkligl giderek artan

bir manyetik alan olusturdu.

Bu durum manyetik alanin
merkezindeki Zeeman kaymalarinin
daha kiiguk; dis bolgelerindeki
Zeeman kaymasininsa daha buiyuk
olmasina yol a¢tl. Manyetik alanin
merkezinden uzaklasan atomlarin
“{¢ enerjisi”, Zeeman kaymasinin
enerji seviyelerinde sebep oldugu
kaymalara bagl olarak artiyordu.
Bu artis ise dogal olarak atomlarin
hareket enerjisinin azalmasina

ve yavaslamalarina yol agiyordu.
Merkezden disartya dogru yol alan
atomlar eninde sonunda durup
yon degistiriyor ve manyetik alanin
merkezine dogru hareket etmeye
basliyorlardt.

Phillips ve Metcalf notr atomlarin
manyetik kapanla bir hacmin

icine hapsedilmesi tizerine ilk
makalelerini 1985’te yayumladi. On
iki sene sonra Phillips’e “atomlarin
lazer 1s1giyla sogutulmast ve kapana

kistirtlmast” tizerine calismalarindan

dolayt Nobel Fizik Odiilii verildi.

Optik Agdalar

Ashkin, 1970’lerin sonlarinda

Bell Laboratuvar’ndaki ¢alisma
arkadaslartyla birlikte atom
demetleri tizerinde deneyler
yapmaya baslamistt. John Bjorkholm
ile birlikte yaptiklar ¢alismalarda,
atom demetleriyle lazer 1sinlarm
ust uste bindirerek atomlarin bir
noktaya odaklanabilecedini ya da
bir noktadan uzaklastirtlabilecegini
gostermislerdi. Lazer istmumin
atomlarin enerji seviyelerinde sebep
oldugu degisimler (1s1k-kaymast),
lazer 1stmnin kumiziya ayarsiz olmast
durumunda atomlarn s igine
¢ekilmesine; maviye ayarsiz olmast
durumundaysa atomlarin disar
itilmesine yol actyordu. Ashkin, bu
olgudan yararlanarak “tamamen
optik” (Phillips’in deneylerinde
oldugu gibi manyetik alanlarin
kullamlmadigt) bir atom kapant
gelistirmek istiyordu. Bjorkholm

ile birlikte bu amaca ulasmak

icin ¢calismaya basladt. Ancak
kullandiklan deney diizeneginin
mikadan Uretilmis camlart, yeteri
kadar dustik basingh bir ortam

olusmasina izin vermiyordu.
Disandan gelen atomlar ve
molekiller, diizenedin icine sizarak
atom demetindeki atomlarla
carpistyor ve kapana kistirtlmaya
calistlan atomlarin dagilmasina
yol actyordu. Birkag yil siiren
¢alismalann basarya ulasamamast
uzerine Bell Laboratuvart yontemi,
Ashkin’den bu konuyu burakip
baska seylere yonelmesini istedi.
Ancak o siralarda Steve Chu'nun
Bell Laboratuvarinda ¢alismaya
baslamastyla durum degisti.

Ashkin ve Chu birlikte atomlann
sogutulmasina ve kapana
kistinilmasina uygun bir vakum
sistemi gelistirdi. Ayrica Doppler
kaymasinda dedisimlerle bas
edebilecek bicimde lazer frekansinin
ayarlanabildigi, sodyum atomlarnt
yavaslatmak i¢in kullanilabilecek
bir diizenek kurdular. O giine kadar
lazerle sogutma sistemlerinde tek
bir sogutucu lazer kullaniliyor,
sadece bu lazer 1sinina zit yonde
hareket eden parcaciklar lazerle
etkilesebiliyordu. Chu ise birbirine
dik olarak konumlanduriimais g ¢ift

Optik agdalarda birbirine dik olarak konumlandirilmis (g cift lazer bulunur.
Atomlar hangi yonde hareket ederlerse etsinler sogutucu bir lazerle etkilesebilirler.
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lazer kullanilmasint 6nerdi. Lazer
ciftleri birbirlerine zit noktalara
yerlestirilecek ve birbirlerine zit
yonlerde 1s1in Ureteceklerdi. Boylece
atomlarin sadece tek bir yone
hareket ederken dedil, hangi yone
hareket ederlerse etsinler kirmiziya
ayarsiz fotonlart yakalayarak enerji
kaybetmeleri mumkun olacaktt. Chu,
boyle bir diizenekteki atomlann
hareketlerini, asurt agdalt bir

swvinn i¢inde yuzmeye c¢alisan bir
yuzucunun hareketlerine benzeterek
hayal ettikleri sisteme “optik agda”
adum verdi.

Arastirmacilar, optik agdalart 1985’te
gercede donustiirdi. Gelistirdikleri
sistem o kadar agdaliydi ki sodyum
atomlarim bir saniyenin onda

biri kadar st Giste binen 1sinlarda
tutmayt basarabiliyordu. Bu stre,
gunluk hayatimiz agisindan ¢ok

kisa olsa da atom fizigi acisindan
neredeyse sonsuz uzunluktadir.

Ashkin, Chu ve arkadaslan optik
agdanin icindeki atomlarin sayisint
ve gaz bulutunun sicakligum 6l¢meyi
de basard. Lazer 1sinlarindan

foton sogurup yeniden yayan
atomlar; 1sildayan, daginik bir bulut
olarak goruluyordu. Atomlann
yaydidi toplam 151k miktart da
agdanun icindeki atomlarin
sayisinin tahmin edilmesine

imkan veriyordu. Arasturmactlar,
gaz bulutunun sicakligum 6l¢mek
icin ise “serbest birak yeniden
yakala” olarak adlandirilabilecek

bir yontem kullamyordu: Lazerler
kisa bir stireligine kapattlip yeniden
aciliyor, bu arada optik agdanin
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disina kagmayt basaran atomlarin
say1st Ol¢ulerek gaz bulutunun
sicakligi belirleniyordu. Analizler,
optik agda ile sogutulan sodyum
atomu bulutunun sicakligunin 240
mikrokelvine kadar diistigina
gosteriyordu.

Optik agdalar her ne kadar atomlart
sogutmakta gayet etkin olsa da
Ashkin’in hayal ettigi gibi bir kapan
degildi. Atomlarin hareketleri
yavaslasa da bir kez lazer isinlanmn
sinirlarnina ulastiklarinda kolayca
disan kagabiliyorlardt. Bir kapanin
ise sistemin sinirlarina ulasan
parcaciklan yeniden iceriye dogru
yonlendirmesi gerekir.

Bir kapan olusturmanwn en basit
yolu, optik cumbizlarda oldugu

gibi bir noktaya odaklanan lazer
wsinlarn kullanmaktt. Lazer isininin
odaklanacagi bolgenin hacmi,
sistemin tamamina kiyasla ¢ok
ktiguik kalacaktl. Ancak Ashkin,
Bjorkholm ve Chu, vakum sistemi
icindeki rastgele hareketleri sirasinda

atomlarin yolunun eninde sonunda
kapanin icine diisecegini fark etmisti.
Arastirmactlar, gelistirdikleri optik
agda sistemine atomlarn kapana
kistiracak bir lazer daha eklediler.
Sonugta i¢inde birkag yliz atom
bulunan bir bulutun, kapanin iginde
1stldamaya basladigi gortildi. Kapana
kistirllan atomlarin sayisint artirmak
ise kolay degildi. Ya atomlart daha
¢ok sogutmanin bir yolunu bulmak
ya da daha iyi bir kapan gelistirmek
gerekiyordu.

Magneto-Optik
Kapanlar

1980’lerin ilk yarisinda
Fransa’daki Ecole Normale
Supérieure’den (ENS) Claude
Cohen-Tannoudji ve 6grencileri
lazerle sogutmayt kuramsal
acldan inceliyordu. Lazerle gaz
bulutlarint sogutmanin mimkin
olabileceginin anlasilmasindan
sonra ilk olarak ti¢ Sovyet fizik¢i

Magneto-optik kapan

JPL-Caltech / SPL
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Vladilen Letokhov, Vladimer
Minoghin ve Boris Pavlik ardindan
da cesitli baska arastirma gruplart,
ulasilabilecek minimum sicakligt
belirlemek tuzere kuramsal
¢alismalar yapmistl. Tum
arastirma gruplarinin vardigt
sonuclar, Doppler sogutmastyla bir
gaz bulutunun sicakliginin mutlak
sifirin birkag yiiz mikrokelvin
lzerine kadar dustirtilebilecegini
gOsteriyordu. Ashkin ve Chu’'nun
optik agdalarda Ol¢tiigii sicaklik da
bu tahminlerle uyumluydu. Cohen-
Tannoudji'nin doktora 6grencisi
Jean Dalibard ise bu siniurt daha da
asagilara cekmenin miimkiin olup
olmadigdt tizerine kafa yoruyordu.

Doppler sogutmastyla
ulasilabilecek sicakligin bir

alt sinirt olmasinin nedeni,
sogutucu lazer 151d1 tarafindan
uyartlan atomlarin yaydigt
fotonlarin tamaminin ortamdan
uzaklasamamast, bir kisminin
yeniden ortamt isitmasidir.
Dalibard, atomlart miimkin
oldugu kadar “karanlikta tutarak”
1970’lerdeki kuramsal analizlerin
iddia ettiginden daha disuk bir
alt stnira ulasmanin mumkin
olabilecegini diisindi. Bu amagla
atomlarin daha onceki analizlerde
goz onunde bulundurulmayan bir
Ozelligine odaklandu.

Standart Doppler sogutma
kuraminda atomlar, bir temel
enerji seviyesinden bir de uyarilmis
enerji seviyesinden olusuyormus
gibi dusunuluyordu. Gergekte

ise atomlarin enerji seviyeleri,

Magneto-optik kapanlarda magnetik alanin buytikligi merkezden disa dogru giderek
blyur. Orbitallerin enerjilerinde, magnetik alanin bliyiikligtine ve orbitallerin agisal
momentumuna bagl olarak kaymalar yasanir. Atomlar ancak Zeeman kaymasi,
Doppler kaymasi ve lazer 15igi frekansinin dogru kombinasyonda oldugu noktalarda
foton sogurabilir.

her biri farklt agisal momentum
degerlerine sahip alt seviyelerden
olusur. Atom, bir manyetik alanin
icerisinde bulundugunda alt
seviyelerin enerjisi artar ya da
azalir (Zeeman etkisi). Enerjideki
degisim, manyetik alanin
biiytikliigiine, yoniine ve enerji
seviyesinin a¢isal momentumuna
bagl olarak degisir. Siireci
karmasiklastiran bir baska etken ise
151k 1sinlarinin polarizasyonudur.
Isik 1stminin polarizasyonuna bagl
olarak uyartlma sirasinda agisal
momentum artar ya da azalir.
Dolayistyla elektronlar, herhangi
iki alt enerji seviyesi arasinda gegis
yapamaz. Bir elektronun, bir alt
enerji seviyesinden bir bagka alt
enerji seviyesine uyartlabilmesi
icin seviyeler arasindaki agisal
momentum farkinin da 11k 1simnin
polarizasyonuna bagl olarak, belirli
bir deger almast gerekir.

Dalibard, kuramsal analizinde
hem atomlarin alt enerji
seviyelerini hem de 151k 1sinlarinin

polarizasyonunu dikkate aldi ve
sistemde bir merkezden disart
dogru biiyliyen bir manyetik alan
oldugunu hayal etti. Boyle bir
sistemde atomlarin lazer 1s1gindan
foton yakalayabilmesi i¢cin Doppler
kaymasinin, Zeeman kaymalarimn
ve lazer 1s1ginin frekansinin dogru
kombinasyonda olmast gerekiyordu.
Sistemdeki manyetik alanin
biliylikliigli, konuma bagl olarak
degistigi icin bu durum, atomlarin
herhangi bir konumda lazer

151g1 tarafindan uyarilamayacagt,
sogutucu lazer 1s1giyla ancak belirli
konumlardayken etkilesebilecekleri
anlamna geliyordu. Dalibard,
atomlar ile lazer 151g1 arasindaki
etkilesimleri bu sekilde
stnrlandirarak ulasilabilecek
minimum sicaklik degerlerinin
daha da asagiya cekilebilecedini
dustunmusti. Ancak kuramsal
hesaplar1 tamamladiginda boyle bir
sistemle Doppler-altt sogumanin
mimkiin olmadigum gordd.
Hesaplar boyle bir sistemin “atom
kapan1” olarak kullantlabilecegdini

(74

Chad Orzel / IOP Publishing



ancak daha onceleri ulasilanlardan
daha fazla bir sogutma
saglamayacagun gosteriyordu.
Dalibard amacina ulasamamuistt
ancak yaptigi calismalar bosa
gitmedi.

MIT’den Dave Pritchard 1986
yilinda ENS’de bir seminer vermis
ve daha buiyuik hacimli kapanlar
uretmek tizerine distincelerinden
bahsetmisti. Pritchard seminerden
sonra dinleyicilere daha iyi bir
fikri olan var mu diye sordu.

Cevap Dalibard’dan geldi.
Pritchard ABD’ye dondiikten
sonra Dalibard’in analizlerinden
yararlanarak Chu ile birlikte ilk
magneto-optik kapam gelistirdi.

Magneto-optik kapanlarin
gelistirilmesi, lazerle sogutma
arastirmalart agisindan ¢ok
Oonemli bir asama oldu. Gelistirilen
yOntem o kadar basitti ki sadece
tek frekansl bir lazer ve gorece
zaylf bir manyetik alanin varligs,
atomlart kapana stkistirmak

icin yeterliydi. Daha dnemlisi
magneto-optik kapanlarnn
kapasitesi, daha onceki kapanlara
kiyasla ¢cok daha yuksekti. Ashkin
ve Chu’nun gelistirdigi tamamen
optik kapan birkag¢ yuz atomu,
Phillips’in ilk manyetik kapant
birka¢ bin atomu, magneto-optik
kapan ise on milyonlarca atomu

bir hacmin i¢ine hapsedebiliyordu.

Tum bu etkenler, ucuz diyot
lazerlerinin de gelistirilmesiyle
beraber, asirt dusuk sicakliklardaki
fizik arastrmalarinin tiim dinya
genelinde ivmelenmesine yol acti.

(3]

Tahminleri
Asan Soguma

Pritchard ve Chu’nun ilk
magneto-optik kapant urettikleri
sirada Phillips ve arkadaslart optik
agdalarla deneyler yapiyordu.
Arastirmacilar, kapan i¢indeki
gazin sicakligint 6l¢gmek icin yeni
bir yontem kullanmaya karar
verdi. Sistemin etrafina, disart
kacan atomlarin varligina isaret
eden bir sonda sistemi kurdular.
Optik agda sistemi kapatildiginda
atomlar etrafa dagilmaya basliyor
ve atomlarin sondaya ulasmast
icin gecen suire gaz bulutunun
sicakliginin belirlenmesine imkan
veriyordu. Arastirmacilar, daha
onceleri Bell Laboratuvarinda
kullanilan “serbest birak yeniden
yakala” yontemine kiyasla daha
dusuk hata paylarina sahip olan
bu yontemle gaz bulutunun
sicakligint Olctiiklerinde sasirtict
bir sonugla karsilastt. Kuramsal
tahminlere gore Doppler
sogumast ile ulasilabilecek en
dusuk sicaklik 240 mikrokelvindi.
Ancak Ol¢imler, gazin sicakliginin
40 mikrokelvin oldugunu
gOsteriyordu.

Kuramsal hesaplar, deneylere
kiyasla daha idealize durumlara
karsilik gelir. Bir deneyin
kuramsal tahminlerden
beklenenden daha iyi sonug
vermesi, beklenen bir durum
degildir. Arastirmacilar, bir
yanlislik olmadigindan emin
olmak icin lazerle sogutma

uzerine ¢alismalar yapan
diger arastirma gruplariyla
iletisime gecti. Hem Steve Chu
hem de Carl Wieman kisa sure
sonra optik agdalarin teorinin
tahmin ettiginden daha fazla
sogutabildigini dogruladu.

Sisyphus
Sogumasi

Optik agdalar beklenenden daha
fazla sogutmay1 nasil basartyordu?
Daha onceleri kullantlan kuramsal
modellerde nasil bir eksiklik
olabilirdi?

Daha Onceki kuramsal tahminleri
asan bir sogumanin nasil
gerceklestiginin aciklamast,
Dalibard ve Cohen-Tannoudji
tarafindan yapildi. Arastirmacilar,
Dalibard’in magneto-optik
kapanlarn teorisini gelistirirken
yaptidi gibi, gercek atomlarin aynt
enerjiye sahip birden fazla orbitale
sahip olmasina odaklandt. Optik
agdalarin beklentileri asan bir
sogutma yapabilmesini saglayan
ana etken ise 151k isinlarinin
polarizasyonuyla (1s1k 1sinlarimin
tasidigu elektrik alaninin salinma
dogrultusuyla) ilgiliydi. Birbirine zit
yonlerde hareket eden 151k 1sinlart
Ust uste bindiginde karmasik bir
polarizasyon oruntiisu ortaya
¢ikiyor, bu durum da atomlann
durmaksizin farklh konfigiirasyonlar
arasinda gecis yapmasina yol agarak
sogutmaya katkida bulunuyordu.
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Sisyphus sogumasi sirasinda, bir polarizasyon bolgesinden digerine dogru yol alan bir atomun
i¢ enerjisi artar, hareket enerjisi azalir. Atom, bir sonraki polarizasyon bolgesine gectiginde
lazerle etkileserek i¢ enerjisini azaltir. Ancak kaybettigi hareket enerjisini geri kazanamaz.

Fransiz fizik¢i Claude Cohen-Tannoudji

Dalibard ve Cohen-Tannoudji,
kuramsal modellerinde atomlarin
biri -V ile digeri +V4 ile ifade edilen
iki temel enerji seviyesine ve bir
uyarilmis enerji seviyesine sahip
oldugunu varsaydi. Dogrusal olarak
polarize olmus, birbirine zit yonlerde
hareket eden lazer 1sinlart ise st
uste bindiklerinde biri o* ile digeri
o~ ile sembolize edilen polarizasyon
durumlarnnn art arda stralandigu
bir ortintl olusturuyordu. Boyle bir
sistemde ¢~ bolgesinin i¢ine giren
bir atomun lazerle etkilesmesiyle
elektron -4 orbitaline gecer. Isik-
kaymast nedeniyle ¢~ bolgesinin

icinde -% orbitalinin enerjisi +¥4
orbitalinin enerjisinden daha
distiktir. Atom o* bolgesine dogru
yol aldik¢a -4 orbitalinin enerjisi
giderek artar, +¥4 orbitalinin enerjisi
giderek azalir. Bu sirada, elektronun
icinde bulundugu -2 orbitalinin
giderek enerji kazanmast atomun
hareket enerjisinin azalmasina

yol acar. Atom c* bolgesinin icine
girdiginde artik +% orbitalinin
enerjisi - orbitalinin enerjisinden
daha dusuktur. Elektron lazerle
etkileserek -14 orbitalinden +%
orbitaline gecer. Bu sirada atom
enerji kaybeder. Ustelik, atom o~
bolgesinden o* bdlgesine dogru
tirmanirken kaybettigi hareket
enerjisini de geri kazanamaz. Bir
polarizasyon bolgesinden diger
polarizasyon bolgesine gegmenin
net sonucu, atomun toplam
enerjisinin azalmasidir. Aynt sureg
atom bir sonraki polarizasyon
bolgesine dogru yol alirken
yinelenir.

Yunan mitolojisinde Sisyphus
olarak adlandirilan bir karakter
vardur. Sisyphus, krali oldugu

Ephyra’ya gelen ziyaretgileri
Oldurmesi sebebiyle devasa bir
kayay1 yokus yukart itmekle
cezalandirilir. Oyle ki zirveye
her yaklastiginda kaya baslangi¢
noktasina geri kayacak,
Sisyphus da kayay1 sonsuza
kadar itmeye devam edecektir.
Dalibard ve Cohen-Tannoudji,
optik agdalardaki atomlart
Sisyphus’a, elektronlart ise zirveye
yaklastiginda yeniden asagt
inen devasa kayaya benzeterek,
aciklamasint yaptiklar strece
Sisyphus sogumast adint verdi.

Dalibard ve Cohen-Tannoudji’'nin
gelistirdigi kuram, ulasilabilecek
minimum sicakliklar ve bu
sicakliklarin hem manyetik

alana hem de lazer frekansina
bagumliligt hakkinda somut
tahminler yapwyordu. Bu tahminler
kisa sure icinde diinya genelinde
lazerle sogutma tizerine deneysel
¢alismalar yapan arastirma
gruplan tarafindan dogrulandt.
Cohen-Tannoudji ve Chu 1997
Nobel Fizik Odiili‘nii Phillips ile
PPEVER R

Sisyphus etkisiyle, atomlar hi¢bir
yokusu tirmanamayacak hale
gelinceye kadar enerji kaybeder.
Bu durum, optik agdalar icindeki
atomlarin eninde sonunda bir
polarizasyon bolgesinin i¢ine
hapsolmasiyla sonuglanir. Boylece
hem atom bulutu sogutulmus
hem de igerisindeki atomlar bir
daha ¢ikmayt basaramayacaklart
kuyularn i¢inde kapana
kistirilmus olur. Ustelik bu
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kapanlar, iyonlart hapsetmek i¢in
kullanilan manyetik kapanlar
kadar sikidir.

1990’larin baslarina gelindiginde
hem iyonlar hem de atomlar
kapanlar icerisinde kuantum
dogdalarimin agiga ¢ikacagi kadar
sogutulmaya baslanmisti. Bu
sistemler ilerleyen yillarda kuantum
hesaplama ile ilgili arastrmalarda
Onemli rol oynadt.

Sisyphus etkisindeki kuyularin
kendileri de yeni arastirma
alanlarina konu oldu. Ust {iste
binen lazer 1sinlarinin ortaya
¢ikardigt bu kuyular, periyodik
olarak tekrar eden konumlarda
ortaya cikiyor ve optik aglar
olarak adlandirilan yapilart
olusturuyor, yaptlarinin kristalli
katilara benzemesi ise optik
aglar stiperiletkenlik gibi yogun
madde fizigi ile ilgili konulart
incelemek i¢in uygun bir platform
haline getiriyordu. Ancak bu
amaca ulasabilmek i¢in hem
agdaki atom sayisint artirmak
hem de sicakligt Sisyphus
sogutmasiyla ulasilabilenden bile
daha diisiik degerlere indirmek
gerekiyordu. Dolayistyla hala
yeni sogutma yontemlerine
ihtiyac vardi. Gelistirilen
yOontemler, sadece bu analog
sistemlerin olusturulmasina
imkdan vermeyecek, aynt zamanda
maddenin o zamanlara kadar
sadece kuramsal olarak varliklart
tahmin edilmis fazlarinn ilk

kez elde edilmesine imkan da
verecekti.
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Bosonlar ve Fermiyonlar

Parcaciklar, bosonlar ve fermiyonlar olarak iki gruba ayrilir. Bosonlarin

toplam spinleri tam sayilar, fermiyonlarin toplam spinleri ise ¥2’nin tek

katlaridir. Atomlardaki elektronlarin ve nikleonlarin tamaminin spini 72

oldugu icin toplam proton, nétron ve elektron sayisi tek sayi olan atomlar

fermiyon; ¢ift sayl olan atomlarsa bosondur. Ornegin 3 proton, 4 nétron

ve 3 elektrondan olusan lityum-7 izotoplari boson; 3 proton, 3 nétron ve 3

elektrondan olusan lityum-6 izotoplari ise fermiyondur.

Fermiyon grubu parcaciklar, iki

fermiyonun ayni kuantum durumunda

bulunamayacagini soyleyen Pauli

disarlama ilkesine uyarlar. N tane

fermiyondan olusan bir sistemin sicakligi,

mutlak sifira yaklasirken eninde sonunda

en dusuk enerjili N seviyenin her biri,

bir fermiyon tarafindan doldurulur.

Bu noktadan sonra iki fermiyon ayni

kuantum durumunda bulunamayacagi

icin sistemin daha fazla enerji kaybetmesi

Hint fizikgi
Satyendra Bose

muimbkin degildir. Boylece dejenere

fermi gazi (DFG) olarak adlandirilan bir

faz ortaya gikar. S6z konusu bosonlardan olusan bir sistem oldugunda ise

sicaklik mutlak sifira yaklasirken, sistemdeki tiim pargaciklar ayni kuantum

durumuna yigilir. Boylece bir Bose-Einstein yogusugu (BEC) olusur.

Buharlastirmal
Sogutma

1990’larnn baslarinda cesitli arastirma
gruplari, BEC’leri elde etmek tizerine
kafa yormaya baslamisti. Ancak hala
astlmast gereken sorunlar vardt. Bir
BEC’nin olusacad kritik sicaklik
yogunluga bagl olarak dedgisir.
Lazerle sogutma yontemleriyle

elde edilen atom bulutlar o

kadar dastik yogunlukluydu ki
BEC’lerin ortaya ¢ikabilmesi icin

sicakligin nanokelvinlere kadar
dustrilmesi gerekiyordu. Sisyphus
sogutmast ise ancak mikrokelvinlere
ulasilmasna izin veriyordu. Ayrica
nanokelvin dl¢edindeki sicakliklara
lazerlerle ulasiumast da mimkiin
degildir. Clinkii foton yayan bir
atom, momentumun korunumu
ilkesi uyarinca, yayilan fotonun
momentumuna zit yonde bir
momentum Kazanir. Dolaystyla
foton sogurma-yayma siirecleriyle
atom bulutlarinin sicakligint ancak
belirli bir dereceye kadar diisiirmek
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Buharlastirmali sogutma bir gaz bulutundaki en yiiksek enerjili atomlarin ayiklanmasi esasina
dayanir. Boylece geriye kalan atomlarin ortalama enerjisi ve dolayisiyla sicakligi diiser.

mumkundur. BEC’lerin olusmast
beklenen sicakliklarsa, “geri tepme
sicakligr” olarak adlandirllan bu
sininn altindaydt. Dolayisiyla
BECleri elde edebilmek icin lazerle
sogutma ancak bir noktaya kadar
yararl olabilirdi. Atom bulutlarinin
sicakliginy, geri tepme sicakligumn
altina duistrebilmek icin sicakligin
mikrokelvinlere dusurilmesinden
sonra lazerlerin kapatilmast
gerekecekti.

BEC’lerin Uretilmesine imkan
verecek sogutma yontemini MIT’den
Daniel Kleppner ve arkadaslart
gelistirdi. Arastumactlar, tipkt bir
bardak sicak cayin sogumasina
benzedigi icin yeni yonteme
“buharlastrmalt soguma” adint
verdi.

Sicak bir bardak ¢aydan buharlasma
yoluyla ayrilan molekuller, geride
kalan molektllere kiyasla daha
yuksek enerjilidir. Bu ytiizden
buharlasma yoluyla molekiiller
ortamdan uzaklastik¢a geriye kalan
molekiillerin ortalama enerjisi

ve dolayistyla ¢cayin sicakligt

duser. Kleppner ve arkadaslarinin

gelistirdigi yeni yontem de bir
atom bulutundan en yuksek
enerjili atomlarin ayiklanmasina
dayaniyordu.

Kleppner’in yonteminin bagartlu
olabilmesi i¢in iki bilesene ihtiyag
vardu: birincisi, bir kapanin

icindeki atom bulutundan en
yuksek enerjili atomlart secip
ayiklayabilmek, ikincisi, geriye
kalan atomlarn birbiriyle ¢carpisma
sikliginin sistemin yeniden dengeye
gelebilecedi kadar ytiksek olmast.

Yuksek enerjili atomlar se¢menin
bir yolu da radyo dalgalarindan
yararlanmaktu. Belirli bir dereceye
kadar sogutulan atomlar ilk olarak
magneto-optik kapandan bir pir

manyetik kapana alinacakti. Boyle bir

kapamn en dis stnirlarina ulagsmayt
basaran atomlar, dogal olarak en
yuksek enerjili atomlar olacaktir.
Kapamn en dis bolgelerine ulasan
atomlardaki Zeeman kaymast

ise manyetik alanin bu bolgede
daha buyuk olmast nedeniyle, i¢
bolgelerindeki atomlara kiyasla
buyuk olacaktir. Dolayisiyla radyo
dalgasmnn frekansum kapanin en

dis bolgelerine ulasmayt basaran
atomlara gore ayarlayarak, atom
bulutundaki en ytiksek enerjili
atomlar seg¢ip sistemin disina
¢tkarmak mumkun olabilirdi.

Hangi sistemlerdeki atomlarin
carpisma sikligumn daha ytiksek
oldugu ise 1990’larin baslarinda

iyl bilinmiyordu. Kuramsal

hesaplar yoluyla hangi sistemlerin
buharlasturmali sogutmaya daha
uygun oldugunu hesaplamak ¢ok
zordu. Bu konu hakkinda fikir
verecek deneylerse 0 zamana kadar
yaptmamuistl. Bu durum, ilk BEC’leri
elde etmeye c¢alisan arastirmacilarin
farkli sistemlerle sansint denemesine
yol acacaktt.

Bose-Einstein
Yogusuklar:

BEC deneylerinin ilk asamast

lazer sogutmastydt. Sicaklik
mikrokelvinlere indikten sonra
lazerler kapatilip manyetik alanin
buylkligl artinlarak magneto-
optik kapan pur magnetik kapana
donusturuliyordu. Bu agsamadan
sonra ise dnemli bir sorunla
karsilasiiyordu. Olusturulan
kapanin merkezindeki magnetik
alanin biytkligu sifirdi ve bu
bolgeye ulasan atomlar kolaylikla
kapandan kurtulabilecekleri bir
kuantum durumuna gegebiliyorlardi.
Buharlastirmalt sogutma yoluyla
BEC’lerin elde edilebilmesi icin

ilk olarak magnetik kapandaki bu
sizintt sorununa bir ¢6zum bulmak
gerekiyordu.
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Alman fizik¢i Wolfgang Ketterle
MIT’deki laboratuvarinda

Magnetik kapandaki sizintt
sorununa iki ayrt ¢c6ziim bulundu.
MIT’den Wolfgang Ketterle ve
arkadaslar maviye ayarsiz bir
lazer kullanarak atomlart manyetik
alanin merkezinden uzak tutmayt
basardi. NIST’ye bagli JILA’da
¢alisan Eric Cornell ve Carl Wieman
ise manyetik alanin merkezini
zaman i¢inde dongusel bir
bi¢imde kaydirma yoluna gitti.
Kapandaki atomlar dogal olarak
manyetik alanin merkezine dogru
yoOneliyorlardi ancak yeteri kadar
hizli bir bicimde degil.

BEClerin ilk orneklerini Cornell ve
Weiman elde etti. Arastirmactlar,
Haziran 1995’te gerceklestirdikleri
deneyler sirasinda bir lazer

1sum kullanarak ara ara soguk
atom bulutunun “fotograflarim”
¢ekiyordu. Atomlar, foton
sogurduklart icin lazer 1stninda
bir golge birakiyordu. Golgenin
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Gaz bulutundaki atomlarin hiz dagilimini
gosteren bu grafigin ortasindaki tepecik,
atomlarin ayni kuantum durumuna
yigildiginin ve boylece bir Bose-Einstein
yogusugunun ortaya ¢iktiginin
bir gostergesi.

derinligi, atom bulutunun
yogunlugu, atom bulutunun
boyutlart ise sicakligt hakkinda bilgi
veriyordu. Arastirmactlar, rubidyum
atomlart iceren bulutun sicakligunt
170 nanokelvine dusturmeyi
basardiklarinda gorunttlerin
ortasinda ufak, karanlik bir nokta
olustugunu fark etti. Béylece o
gune kadar sadece kuramsal olarak
varliklar tahmin edilen BEC’lerin
ilk 6rnegi tiretilmis oldu. Cornell,
Weiman ve Ketterle 2001 yilinda
Nobel Fizik Odiili’nii kazandt.

Dejenere Fermi
Gazlan

Deborah Jin, ilk BEC’lerin elde
edilmesinden sonra Eric Cornell’in
grubunda doktora sonrast
arastirmact olarak calismaya basladt.
Doktora sirasinda stiperiletkenler
uzerinde ¢alismalar yapmistl. Ancak
kisa stire icerisinde lazerler ve optik
konularinda da kendini gelistirdi. Ilk
BEC’lerin 6zelliklerinin incelendigi
deneylere katkida bulundu. Jin’in bir
sonraki hedefi DFG’leri elde etmek
oldu. 1997 yiinda doktora 6grencisi
Brian DeMarco ile birlikte ¢alismalara
basladilar.

DFG’lerin elde edilmesi BEC'lere
kiyasla daha zordu. ilk olarak, bir
DFG elde edebilmek i¢in yuksek
enerjili atomlar ayiklandikca, geriye
kalan atomlarin ¢arpisarak birbirine
enerji aktarmast ve boylece sistemin
yeniden 1s1l dengeye gelmesi
gerekiyordu. Ancak asut dusuk
sicaklilarda Pauli disarlama ilkesi
nedeniyle, fermiyonlar arasindaki
carpismalar duruyordu. ikinci olarak,
DFG’lerin varlhigunt tespit etmek
BEC’lerde oldugu kadar kolay degildi.
DFG’nin olusumuyla beraber atom

Sicakhk mutlak sifira yaklasirken, bosonlardan olusan bir sistemde tiim pargaciklar ayni kuantum
durumuna yigilmaya baslar (solda). Fermiyonlardan olusan bir sistemde ise en diislk enerjili
seviyelerin her biri tek bir pargacik tarafindan doldurulur (sagda).
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bulutunun kugulmesinin durmast
bekleniyordu. Ancak goruntulere
bakarak DFG’leri siradan bir atom
bulutundan ayut etmek zordu.

Jin ve DeMarco, fermiyonik atom
bulutunun sl dengeye gelmesini
kolaylasturmak i¢in atomlart iki ayr
kuantum durumunda hazirladt.

Isil dengeye ulasidiktan sonra iki
durumdan birinde bulunan atomlar,
sistemden uzaklastiriliyor, geriye
kalanlar ise goruntuleniyordu.
Arastumacilar, elde ettikleri
goruntulerde gercekten de DFG
olup olmadigint belirlemek icin

ise hem kuramsal modeller hem

de atom dagilumindaki en ufak
degisimleri bile tespit edebilen yeni
bir goruntileme sistemi gelistirdi.

Tim zorluklara ragmen Jin ve
DeMarco sadece 18 ay icinde
fermiyonik potasyum atomlariyla
ilk DFG’yi uretmeyi basardt. Takip
eden birkag sene i¢inde ABD’den ve
Fransa’dan cesitli arastirma gruplart
da benzer ¢alismalara imza atti.

Kaynaklar

Nobel Odiilii kazanmis
NIST calisani

U¢ Amerikali fizikgi:
Dave Wineland,

Eric Cornell ve

Bill Phillips

Jin'in basarilan ilk DFG’nin
uretilmesiyle sinirlt kalmadt.
Ilerleyen yillarda, lazerler ve
manyetik alanlar kullanarak dejenere
atomlardan molekller tretmeyi
basardi ve “ultrasoguk kimya” olarak
adlandinlan yeni bir arastirma
alaninin dogmasina yol acti. Sayet
2016 yilinda, ¢ok geng bir yasta
kanserden hayatint kaybetmeseydi,
biliytiik bir olasiulikla Nobel 6dulli
fizikciler arasina adint yazdiracaktt.

Ozet

Istk 1sinlarinin tasidigt
momentumun, maddeyi kontrol
etmek icin kullanilabilecegi
dusuncesi 1910’lara kadar gider.
Ancak o yillarda 151k 1sinlart
madde tizerinde belirgin bir
kuvvet uygulayacak kadar guglu
degildi. 1960’larda lazerlerin
gelistirilmesinden sonra ilk olarak
mikroskobik nesneleri hareket
ettiren optik cimbizlar gelistirildi.
Lazer isinlarumn atom bulutlarim
sogutmak icin kullanilabileceginin

anlasilmasindan sonraysa fizik¢iler
giderek daha dustik sicakliklart
incelemeye basladilar. Elektrik
yukli iyonlart sogutmak, guicli
manyetik kuvvetlere maruz
kalmalart nedeniyle daha kolay oldu.
Once kapanlarin icine hapsedilip
sonra sogutuldular. Notr atomlart,
maruz kaldiklar zayif kuvvetlerle
kapana kistirabilmek i¢in ise once
sogutmak gerekti. Magneto-optik
kapanlarin gelistirilmesiyle on
milyonlarca atomun kapanlara
hapsedilmeye baslanmast, dusuk
sicaklik fizigi arastirmalarinda ¢ok
Onemli bir asama oldu. Sisyphus
sogutmast ve buharlastirmalt
sogutma, nanokelvin sicakliklara
erisime izin verdi. Bose-Einstein
yogusuklarinin ve dejenere fermi
gazlarninin uretilmesi bu sayede
mumkun oldu. Maddenin bu yeni
hallerinin elde edilmesi, atom fizigi,
yogun madde fizigi ve kimyanin
bir araya geldigi yeni arastirma
alanlan actt. Ginumuzde lazerle
sogutulmus iyonlar, kuantum bilgi
bilimi arastrmalarinda énemli rol
oynuyor, en hassas atom saatlerinde
zamam Ol¢mek i¢in lazerle
sogutulmus atomlar kullaniliyor.
Lazerle sogutma sistemleri fizik
arastirmalarinda onemli rol
oynamaya devam ediyor. il

« Orzel, Chad, “Cold: how phyicist learned to manipulate and move particles with laser cooling”, Physics World, https:/physicsworld.com/a/cold-how-physicists-learned-to-
manipulate-and-move-particles-with-laser-cooling/, 1 Agustos 2023.
« Orzel, Chad, “Colder: how physicist beat the theoretical limit for laser cooling and laid the foundations for a quantum revolution”, Physics World, https:/physicsworld.

com/a/colder-how-physicists-beat-the-theoretical-limit-for-laser-cooling-and-laid-the-foundations-for-a-quantum-revolution/, 5 Eylil 2023.

« Orzel, Chad, “Coldest: how a letter to Einstein and advances in laser-cooling technology led physicist to new quantum states of matter”, Physics World, https://

physicsworld.com/a/coldest-how-a-letter-to-einstein-and-advances-in-laser-cooling-technology-led-physicists-to-new-quantum-states-of-matter/, 2 Ocak 2024.
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Ilk Basarili Tam Goz
Naklinden lyi Haber:

Hem Saghkli Hem de
Retinasi Isiga Tepki
Verebiliyor

Dr. Ozlem AK [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

aron James, 2021

yilinda yuksek gerilim

hatti gorevlisi olarak
¢alisirken yuzunun, akim
gecen bir kabloya yanlislikla
degmesi sonucu 7.200 voltluk
elektrik sokuna maruz kalarak
feci sekilde yaralanmisti.
James, bu kazada sol gozu de
dahil olmak tizere yliziintiin
sol tarafinin buiytuk bolumunu
ve sol kolunun buyuk kismint
kaybetmisti. Iki y1l boyunca katt
yiyecekler yiyemedi, tat ve koku
alamadt, normal bir sekilde
konusamadt. James’e May1s
2023’te New York’taki New York
Universitesi (NYU) Langone
Health’te ilk tam g6z ve yuz
nakli yapildi. Aynt vericiden
tam bir sol gozun ve yuzun
bir bolumunun naklini iceren
ameliyat, ilk tam g6z nakli ve

Bilim ve Teknik Kasim 2024

bu kombinasyonla yapilmus

ilk basarili operasyon olarak
tip tarihinde yerini aldi. Bu
tarihi operasyonun detaylarina

dergimizin Subat 2024 sayisinda

Ilay Celik Sezer’in kaleme
aldigi “Ilk Basarili Goz Nakli”

baslikli yazisinda yer vermistik.

Simdi ameliyatin Gizerinden bir
yildan fazla bir stire gecti ve
nakledilen géziin hem sagliklt

oldugu hem de retinasinin 1s1ga

tepki verebildigi haberi geldi.

Ameliyatin detaylarina 9
Eylul’de JAMA’da yayumlanan
makalede yer verildi. Buyuk
bir saglik ekibi, beyin 6limu
gerceklesmis bir kisiden
James’e tum sol gozu,
etrafindaki kemik yuvasiny,
burnu, bir parca ¢ene kemigini
ve ilgili kaslart, sinirleri ve

kan damarlarint nakletti.
Ameliyat yaklasik 21 saat
surdi. NYU Langone Health’te
cerrah olan ve ¢alismanin

ilk yazart Daniel Ceradini,
donorin optik sinirinin
James’in beyniyle basarilt

bir sekilde yeniden baglantt
kurabilecegine dair hicbir
kanit olmadigt i¢in James’in
nakledilen gozle yeniden
gOrme yetisi kazanmasint hig
beklemediklerini sOyluyor.
Cunku retinadan beyne

bilgi gobnderen ve merkezi
sinir sisteminin bir pargast
olan optik sinirin nasil
yenilenecedinin bir gizem
oldugunu belirten Ceradini
bu gelismenin kendilerini,
gOrme yetisini bir gun geri
getirebilecek bir g6z nakline
bir adim daha yaklastirdigina



NYU Langone Health

dikkat c¢ekiyor. Ceradini ayrica,
gozun cerrahi diseksiyonunun
(g6ztin i¢ yapisinin incelenmek
uzere parcalara ayrilmast) ¢cok
karmasik oldugunu ve ekibin
kadavralar tizerinde en az 15 kez
pratik yaptigint séyliyor.

Gozlere giden kan, yuzun geri
kalanint besleyen arterden farkl
bir arterden geliyor.

Operasyon sirasinda bagislanan
g0zun kan akisint kaybetmesini
Onlemek i¢in cerrahlar, dondorin
gOzunu besleyen atardamart,

boynun yakininda baslayan buyuk

bir damar olan donorun dis
karotis arterinin (boynun her iki
yaninda bulunan ve sah damart
olarak bilinen atardamarlar) bir
dalina bagladt. Daha sonra tim
duzenek, James’e nakledildi ki
bu daha Once insanlarda hig
basartlamamzis bir islemdi. 2011
yilinda ABD’de ilk tam yuz
naklini gerceklestiren ancak goz

Connecticut, New Haven’daki Yale
Tip Fakultesinden Cerrah Bohdan
Pomaha¢, Ceradini ve ekibinin
bir goz kiresini kan akisina

zarar vermeyecek sekilde nasil
kurtaracaklarint bulduklarint
diastnuyor.

Bir baska gelisme de cerrahlarin
James’in ylzine uymast i¢in
gereken dogru miktarda donor
kemigini tam olarak almalarint
saglayan bir ¢ift 3D baskili cerrahi
modellerin olusturulmastydt.
Modeller, dondrin ve James’in
yuzlerinin bilgisayarlt tomografi
taramalarina dayaniyordu ve
ameliyat sirasinda her ikisinin
de yuzune yerlestirildi. Tim
bunlardan sonra nakledilen goz
kiiresinin nasil davranacagint
kimse bilmiyordu. James’in
ameliyattan uyandiginda ilk fark

ettigi sey, kokuydu. Yaklasik bir
bucuk hafta sonra yeni ytizini
ilk kez gordu. Nakledilen goz

su anda hareket edemiyor veya
gOremiyor ancak normal basinca
ve kan akisina sahip. Ayrica
retina 1s1da tepki veriyor. James,
g0z ¢ukurunun derinliklerinde
bir kasint hissediyor ve goz
cevresindeki hisler de geri
gelmeye basladi. Ceradini, goz
cevresindeki periferik sinirlerin
oldukca rastgele bir sekilde
yeniden bliyidigiini soyliyor.

Alicinin gérme yetisini yeniden
kazandigt bir g6z naklinin bir
glin mimKkin olup olmayacagt
belli degil. Ceradini, bunun
yakin gelecekte ulastlabilir bir
hedef oldugunu diistintyor.
Pomahac ise aynut fikirde degil.
Ancak her ikisi de bu hedefe
ulasmak i¢in en 6nemli eksik
parcanin, optik sinirin nasil
yenilenecedi konusunda calismak
oldugu kanisindalar. Pomahac’a
gore beyin ya da omurilik
rejenerasyonu ¢ozuldiginde bu
gerceklesebilecek. W

Kaynaklar

nakil amehyatlna dahil Olmayan https://www.sciencenews.org/article/eye-transplant-partial-face-transplant
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Bu fotograf, NASA'nin Galileo uzay aracinin kati
hal goriintileme kamerasi tarafindan gekilen 53
goruntunun birlestirilmesi ile elde edildi

Gorunta, Ay topraginin bilesimindeki farkhliklari
ortaya koyacak sekilde yapay olarak renklendirildi
Ornegin fotograftaki pembe-kirmizi tonlar, Ay’in
yuzeyindeki yuksek yerleri gosteriyor. Mavide
turuncuya degisen renkler ise volkanik lav
akislarindan kaynaklaniyor. Ay’in sol alt kisirmda
gorilen pembe bolgelerle cevrili kisim ise Crisiu
Havzasi. Bu bolge, Ay’in Diinya’ya bakan ylziinde
bulunuyor. Crisium Havzasi’nin solundaki koyu
mavi renkte gorilen Mare Tranquillitatis (Sakinlik
Denizi) isimli bolge, tist kisminda yer alan turuncu
ve yesil tonlarda goriilen alanlara kiyasla titanyum
acisindan zengin minerallerden olusuyor. Agik mavi
kisimlar ise gorece daha yakin zamanda gerceklese
gok tasi carpmalariyla iliskili

NASA'nin Jupiter’i ve uydularini incelemek igin
gelistirdigi Galileo uzay araci, gaz devine yolculugu
sirasinda da bircok onemli kesif gerceklestirdi
Ornegin, Aralik 1992’de Galileo’'nun Ay’in
yakinindan gecerken yaptigi gozlemler sayesinde
Ay’in yuzeyi haritalandirildi ve Ay’in kuzey kutup
bolgeleri incelendi. Venus’un atmosferindeki
bulutlarin kizildtesi dalga boyunda fotograflarin
ceken Galileo, bir asteroidi ziyaret eden ilk uzay.







Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir

[ Mugla Sitki Kogman Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi,
Felsefe Boliimti, Bilim Tarihi Anabilim Dalt

Yildiz Astronomisi

Uzayin Kesfi

Fizigin yirminci ylizyil boyunca gerceklestirdigi

olaganustl basarilara benzer kazanimlarin
kaydedildigi bir diger bilim dal da astronomi,
yani gok bilimidir. Uzak ge¢misten modern
caga kadar gokbilimciler, her donemde ve
her uygarlikta evreni tanimak, nelerden
olustugunu ve olup bitenlerin nasil meydana
geldigini 6grenmek icin olaganistl ¢aba
gosterdi. ilk zamanlar gk bilimciler, goriis
alanlarinin uzayin derinliklerine kadar
uzanmadigini bilseler de ¢iplak gozle
gorullebilecek mesafelerdeki cisimleri yillarca
sabirla gozlemleyerek son derece hassas
sonuglar elde etmeyi basardi. Uzayin uzak
bolgelerinde olup bitenlerden haberdar olma
arzusu onlari, gorme yetilerini gelistirecek
araglar icat etmeye strukledi, bunun igin

Bilim ve Teknik Kasim 2024

blylk caba ve zaman harcadilar. Mercegi
bulunmayan gozlem borulariyla gok
cisimlerinin yaydiklari isig1 belli noktalara
odaklayarak net gortntulerini elde etmeyi
denediler.

Galileo Galilei (1564-1642)

ZU_09/iStock
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Galileo Galilei’nin (1564-1642) miicadeleci
yonu ile birlikte, bilmeye ve 6grenmeye
duydugu merak neticesinde gerceklestirdigi
calismalar gok bilim alaninda yeni bir
donemin baslangici oldu. Yaptigi teleskoplarla
gOkylizint ginlerce gozlemlemesi sonucunda
Glines sisteminin iri Uyelerinden biri olan
Japiter’in dort uydusunu kesfetmesi, gok
bilimcilerin gokytzune iliskin kabullerini

geri donilemez sekilde degisime ugratti.

Asla soniimlenmeyen daha uzagi bilme
arzusu, daha gelismis gozlem araglarinin icat
edilmesine ve bu da sayisiz yildizin kesfine
yol acti. Giderek kesfedilen gok cisimlerinin
hareketleri anlasildi ve galaksilerden olusan
evrenimizin genisledigi belirlendi. Radyo
sinyallerini tasiyan elektromanyetik dalgalarla
¢alisan radyo teleskoplarin yardimiyla evrenin
ilk asamalarini goruntilemeyi basarmak ve
uzak galaksileri kesfetmek ise olaganiisti
heyecan verici bir gelisme oldu. Ardindan
yercekimsel radyasyonun (kitlecekimsel
dalgalarin) varligini gosteren ikili notron

yildizi tespit edildi ve kozmik mikrodalga
arka plan radyasyonu kesfedildi. Gok
bilimciler, kesfetmeye ve olaganisti

gelismis araglar icat etmeye doymuyordu.

Nihayet giiniim{iz(in olagantstu
niteliklere sahip ve uzaklari yakina
getiren dev teleskoplarini yapmayi
basardilar.

Uzayi izlemek ve yeni kesiflerde
bulunmak elbette heyecan vericiydi
ama bu heyecan, sonraki donemin
bilginlerinin dnceki donemlerin
bilginlerince elde edilen basarilarin
karsisinda saskinliga ugramalarina engel
olmuyordu. Eski uygarliklarda yasamis
olan gok bilimciler de gliniimUzdeki
meslektaslari kadar Mars’in kizilligr veya
Venls’in blytleyen isiltisi karsisinda
hayrete diism(s ve hayranlikla bakmis
olmalilar ki Glines sistemimizin bu
harikulade iki Gyesini yildiz degil,
“gezgin” olarak adlandirabildiler. Uzun
yillar boyunca gokte olup bitenleri
izleyen gokylzu meraklilari, bazi gok
cisimlerinin sabit yildizlarla birlikte
hareket etmediklerini anladi ve teleskop
Oncesi donemde sistemin uyesi olan

bes gezegeni bilgi dinyamizin pargasi
haline getirebildi. Gezginler dyle bir
geziyorlardi ki stirdlrulen gozlemler
sonucunda gokyliztinde belirli bir stire
sonra nerede ve ne zaman olacaklarini
kestirmek mumkin olmaya baslamisti.
Bu kestirim gok biliminin de baslangici
oldu. Sira, gezegenlerin hareketlerini
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betimleyip gortnur kilmak ve tanimlamak igin
geometrik modeller gelistirmeye gelmisti. Cok eski
zamanlardan beri geometrik modeller Gretilmisti
ancak yaklasik 2000 yil 6nce, Antik Yunan asilli
Misirli Astronom Claudius Ptolemaeus’un (M.S.
100-170), M.S. 150 yilinda yer merkezli bir evren
tasavvur etmesiyle ve dairesel hareketler tizerine
kurulu anlastlir bir model gelistirmesiyle gok bilimi
arastirmalarinda yeni bir donem basladi.

Ptolemy olarak da bilinen Antik Yunan gok bilimci
Claudius Ptolemaeus’un, Eski Misir’daki
iskenderiye Gozlemevi’nde calistigini gdsteren
1866 tarihli bir ¢izim.

Yildizlarin
Biiyiilii Diinyasi

Parlak 1siklariyla geceleyin yildizlarin aydinlattigi
gokytzini izlemekten keyif almayan yoktur
herhalde. Yazili kaynaklari esas alirsak, ytzyillar
boyunca gokbilimcilerin, avcilarin, denizcilerin
ve parlak yildizlara tutkun herkesin, gokylziinde
daha dnce higbir yildizin goriilmedigi bir noktada
aniden beliren yeni ve ¢ok parlak bir yildizin
dogusu karsisinda hayrete diismus olabilecegini
tahmin edebiliriz. Yeni oldugunu belirtmek icin
“nova” olarak adlandirilan boylesi bir yildizin
cok eskiden beri tespit edildigi, birka¢ glin ya da
hafta boyunca karanlik gecelerde gokytiziindeki
en parlak yildiz olarak gortindiikten sonra
parlakliginin sontimlenmeye basladigi ve belirli
bir siire sonra hicbir iz birakmadan tekrar
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Cassiopeia (Kralice) Takimyildizi

goriinmez oldugu, bazen giin i1siginda bile

kolayca gortlebilecek denli parlak olabildigi
kaynaklarda yer almaktadir. Cin tarihi kaynaklari,
Sung Hanedanhgrnda gorevli gok bilimcilerin
boyle bir yildizi 4 Temmuz 1054’te bugiin

Boga olarak bilinen takimyildizinin yakininda
gozlemlediklerini, yeni yildizin Venis kadar parlak
oldugunu, li¢c hafta boyunca gtindzleri bile
gorilebildigini ve 22 ay boyunca gece gokyiziinde
parladigini belirtmektedir.

Tycho Brahe (1546-1601) Johannes Kepler (1571-1630)

)9 /iStock
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Gegici bir stire goriinlp sonra kaybolduklarindan
dolay “ziyaretci yildizlar’” denen bu yildizlarla

ilgili kayitlar, onlarin daha sonraki tarihlerde de
gOkylzlmuzi ziyaret ettiklerini gostermektedir.
Boyle bir bilgiye yine bir hanedanlik gok bilimcisi
olan Tycho Brahe’nin (1546-1601) tuttugu kayitlarda
rastlamaktayiz. Brahe, 1572 yilinda bu kez Cassiopeia
(Kralice) Takimyildiz’nda bir ziyaretgi yildiz
gordiigiinl ve Ven(s gezegeninden daha parlak bir
Istk sactigini yazmaktadir. 1604 yilinda ise Johannes
Kepler (1571-1630) baska bir ziyaretciyi gozlemledi.
Bu gozlemler, gok bilimcilerin gokylizi hakkindaki
yerlesik kabullerinin degismesine neden oldu.

Yerden Goge Kadar

Yerden bakildiginda gokylzinin dizenliligi, glzelligi
ve Isiltist her zaman insanin duygu ve dislince
dinyasina etki etmistir. Etkinin asil blyuk kismi
fizikseldir ve insanlar cok eskiden beri yerytiziindeki

Sirius ikili yildiz sistemi, Hubble Uzay Teleskobu
gorlinttst (2005)

Kaynaklar

hayat dongusiinin, gok nesnelerinin yer ile
olan konumsal dlzlemiyle yakindan ilgili
oldugunu fark etmislerdi. Piramitler ve
sfenksler gibi gorkemli yapilariyla tarihe
izlerini birakmis olan eski Misirhilarin, tarim
etkinliklerini dizenlemek icin gelistirdikleri
takvimlerini Nil Nehri’nin tasma dongdlerine
gore olusturduklari buglin belgelendigi gibi
Nil’in tasmalarini ise Sirius yildizinin “helyak
dogusu” ile iliskilendirdikleri de belirlenmistir.
Helyak dogus, bir sabit yildizin Glines’ten az
once dogmasina verilen adlandirmadir. Sabit
yildizlar, yirmi dort saatte bir devir yaparak
teker teker dogu ufkundan dogar. Gece sona
erip ortalik aydinlaninca doguslarini yapan
yildizlar, goriinmez olur. Misir’da Sirius yildizi,
daha 6nce gokyliziinde goriinmezken temmuz
ayinin ortalarinda helyak dogus yapmaya
baslar, ayin sonuna dogru dogus sona erer.
Tam bir yil sonra yine temmuz ayi ortasinda
Sirius yeniden helyak dogus yapar. Dikkate
deger olan ise Nil’in tasmasinin da bu dogusa
denk gelmesidir. Demek ki zarar gormemek
icin Nil boyunca uzanan verimli topraklarda
tasma gerceklesmeden Once ekme-bicme, yani
Urtn kaldirma isinin halledilmesi gerekiyordu
ve Sirius bu isin habercisi durumundaydi. Bu
tasma dongust aslinda Misir uygarliginin
devamliligini saglamaktaydi.

Gelecek sayimizda eski uygarliklarda gokytzi
konusunu ele alacagiz. ll

Kragh, H. S., Conceptions of Cosmos From Myths to the Accelerating Universe: A History of Cosmology, Oxford: Oxford University Press, 2007.
Lang, K. R., Brief History of Astronomy and Astrophysics, New Jersey: World Scientific Publishing, 2018.
Sayly, A., Misirlilarda ve Mezopotamyalilarda Matematik, Astronomi ve Tip, Ankara: Atatiirk Kualtir Merkezi, 1991.
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Doga

S GAN) TiMSAHI

Dr. Biilent Gozcelioglu

turkiye.dogasi@tubitak.gouv.tr

Timsahlar aile tyeleri arasinda ince, uzun ve sivri ¢enesi ile dikkat
ceken ilging bir tiir bulunur: Ganj timsahi (Gavialis gangeticus)s
Bu tur, Hindistan yarimadasinin kuzeyindeki hizli akan temiz
nehirlerde yasar. Nehir kivrimlarinda ve nehrin diger kisimlarinda;
suyun derin oldugu ve akintinin azaldigi yerlerde bir arada
bulunurlar. Bacak kaslari onlari yerden kaldiracak kadar giclu
degildir, ancak karinlari zerinde kayarak kendilerini itebilirler:
Bundan dolayi, sudan yalnizca guineslenmek ve yumurtlamak icin
uzaklasirlar. Her iki durum icin nehirlerin ortalarinda bulunan
kumsallari tercih ederler







Gokyuzu

Dr. Tuba Sargul

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Gokyiiziindeki
Gezegen Gegidi

Kasim ayinda ¢iplak gozle fark edilebilen gezegenlerin hepsini gece yarisindan
once gokylzunde gormek mumkuan.

Merkiir

Merkur, kasim ayinin ilk gtinlerinde Gunes’in batisindan sonra
guneybati-bati yoniinde ufkun hemen Uzerinde gorlebiliyor.
Ayin ilerleyen gunlerinde gezegenin ufkun Uzerinden
yuksekligi hafifce artiyor. Merkr, 16 Kasim’da en buyUk dogu
uzanimi konumuna geliyor. Merkdr ve Ay, 3 Kasim’da birbirine
yakin gortnumde. Bu tarihte GUnes’in batisindan yaklasik
yarim saat sonra Merkur’d ve hilal seklindeki Ay’i, ufkun
vaklasik 2 derece Uzerinde bulabilirsiniz. Ancak iki gok cisminin
de ufkun Gzerinden yuksekligi distk oldugu icin gordlmeleri
son derece zor.

Veniis

Venus, kasim ayinda en etkileyici gokyuzu manzaralarindan
birini sunuyor. Gunes’in batisindan sonra glineybati
yonunde ufkun Gzerinde ortaya cikan Venus, yaklasik iki saat
boyunca gorulebiliyor. Ayin basinda Yilanci Takimyildiz'nda
bulunan Vendus, ilerleyen glnlerde Yay Takimyildiz'na dogru
hareket ediyor. Parlakligi ve gezegen yuvarlaginin goranur
buyukltgu her gecen gun artan Venus'un gorulebilecegi
stire de uzuyor. 5 Kasim aksami Venus't ve hilal seklindeki
AY’l, glineybati yontnde ufkun Gzerinde birbirine yakin
gorebilirsiniz.

Mars

Mars, kasim ayinin ilk gunlerinde gece yarisindan yaklasik

bir saat dnce kuzeydogu-dogu yoninde ufkun Gzerinden
doguyor ve Gines'in aydinliginda kaybolmadan once ufkun
Uzerinde en yuksek noktaya ulasiyor. Kizil Gezegen, her
gecen guin daha erken doguyor. Mars’in parlakligi, ayimn
ilerleyen gunlerinde belirgin derecede artiyor. Ayrica gezegen
yuvarlaginin goranur buyukligu artarken aydinlik goranen
kisminin orani, %89°dan %92’ve cikiyor. Ay boyunca Yengeg
Takimyildizin'da yer alan Mars, 21 Kasim gecesi Ay ile birbirine
son derece yakin gorulebilir. Bu tarihte her iki gok cismini

dogu yonlnde ufkun yaklasik 25 derece (zerinde bulabilirsiniz.
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Jiipiter

JUpiter, kasim ayI boyunca neredeyse butln gece gokyuzinde.
Ayin basinda Guineg'ten yaklasik iki saat sonra ufkun Gzerinden
dogan Jupiter, ayin sonunda gun batimindan sonra kuzeydogu-
dogu yonlnde ufkun lzerinde ortaya cikiyor. Siz de bir durbin
ya da basit bir teleskop yardimiyla kendi etrafindaki dondsinu
yaklasik 10 saatte tamamlayan Jupiter’in yuzeyindeki yapilarin
hepsini (rnegin Blylk Kirmizi Leke'yi, farkli renklerdeki serit
seklindeki yapilarr) bir gecede gozlemlemeyi deneyebilirsiniz.

Kasim ayinda son derece parlak gortinen Jupiter’i, 17 Kasim
aksami dolunay evresinden bir gece once ayrilan Ay’in
yakinlarinda gorebilirsiniz.

Satiirn

Kasim ayinda Gunes’in batisi ile Venus guneybati yonunde, Saturn
ise giineydodu yonlnde ufkun UGzerinde ortaya cikiyor.. Halkali
Gezegen, ayin basinda gece yarisindan yaklasik iki saat sonra

bati ufkundan batarken ayin ilerleyen glinlerinde gozlem suresi
kisaliyor ve gece yarisindan kisa bir stire sonra batiyor. 11 Kasim
gecesi Satlirn'i ve Ay’ giineybati-bati yontinde ufkun hemen
uzerinde birbirine yakin gorebilirsiniz.

Leonid (Aslan) Gok Tasi Yagmuru

Yilin 6nemli gok tasi yagmurlarindan biri olan Leonid (Aslan) gok tasl yagmuru, 17-18 Kasim gecesi

en yuksek etkinlige ulasiyor. Bu tarihte saatte maksimum 15 gok tasi gorllebilir. Leonid sirasinda gok
taslarinin gokyuzunde ortaya ciktigr nokta, gece yarisindan hemen sonra kuzeydogu-dogu yoninde
ufkun Gzerinden doguyor ve safak vakti Glnes’in aydinliginda kaybolmadan once gokytzinde en ylksek
noktaya ulasiyor. Ancak dolunay evresinden yakin zamanda ayrilan Ay, gok taslarinin fark edilmesini
zorlastirabilir. Leonid gok tasi yagmurunun kaynagi olan 55P/Tempel-Tuttle kuyruklu yildizi, ABD’li
Gokbilimci William Tempel tarafindan Aralik 1865 ve Alman Gokbilimci Horace Tuttle tarafindan Ocak

1866'da birbirinden bagimsiz olarak
kesfedildi.

Glnes etrafindaki elips seklindeki
yorungesini 33 yilda tamamlayan
55P/Tempel-Tuttle, en son 1998'de

Guneg’e en yakin konumdan gegmisti.

Bir sonraki gecisi ise 2031 yilinda. Bu
donemde 55P/Tempel-Tuttle kuyruklu
yildizinin kaynagi oldugu Leonid gok
tasi yagmurunun yogunlugunun ¢ok
artmasi ve gok tasl yagmurunun bir
gok tas! firtinasina (saate en az 1.000
goktasi) donusmesi bekleniyor.
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Kasim Gecelerinde Uraniis

Uranus, 16 Kasim’da karsi konuma geliyor. Gozlem icin son derece uygun oldugu bu

Yeni a
1 Kas": konumdayken bir diirblin ya da basit bir teleskop yardimiyla UranUs’dn mavi-yesil
saat 1547 renkteki gezegen yuvarlagini gozlemleyebilirsiniz.

Urands, kasim ayinda gece boyunca gokytzinde gorllebilecek. Boga Takimyildiz’nin batisinda
ilk dérdiin yer alan Uraniis’i gokyiiziinde ararken Ulker Acik Yildiz Kiimesi’nden yararlanabilirsiniz. Uraniis,
Sa:t:Koag.lsng Yedi Kiz Kardes olarak da bilinen Ulker Acik Yildiz Kiimesi’nin yaklasik 6 derece giineybatisinda

yer aliyor. Bu donemde, eksen
egikligi yaklasik 98 derece
olan Uranus’tn kuzey kutbu,
L Diinya’ya doniik.
16 Kasim
Saat: 00.29

James Webb Uzay Teleskobu
tarafindan Subat 2023’te
cekilen bu fotografta ise

Son dérdiin Uranus’in kuzey kutup

OO0

23 Kasim . . .

Saat: 04.28 bolgesindeki yapilar ve
Uranus’in halkalari daha once
gorunttlenmemis detaylariyla

Yerberi fark edilebiliyor.
14 Kasim Saat: 14.18
360.110 km
Yerote
26 Kasim Saat: 14.56
405.315 km

Ayin Onemli Gék Olaylan

1Kasim Ay, yeni ay evresinde Kasim Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore
4 Kasim Ay ve Antares yakin gériinimde Yoriingelerindeki Konumlan

5 Kasim Ay ve VenUs yakin gortinimde
9 Kasim Ay, ilk dordiin evresinde
10 Kasim Ay ve Antares yakin goriiniimde
11 Kasim Ay ve Satlirn yakin gériinimde
14 Kasim Ay, Diinya'ya en yakin konumda
16 Kasim Ay, dolunay evresinde
Merkir, en buyik dogu uzanimi
konumunda
17 Kasim Leonid (Aslan) gok tasi yagmuru
en yiiksek etkinlik
Ay ve Jipiter yakin gorinimde
20 Kasim Ay ve Polluks yakin goriinimde
21 Kasim Ay ve Mars yakin goriinimde
22 Kasim Ay ve Regulus yakin goriiniimde

23 Kasim Ay, son dordiin evresinde Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin kasim ayinda yortingelerindeki
26 Kasim Ay, Diinya’ya en uzak konumda hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yortingelerindeki konumlari ay iginde birbirine gore
27 Kasim Ay ve Spika yakin goriiniimde gok degismedigi icin kasim ayinin ortasindaki konumlari, ¢izimde nokta seklinde belirtilmistir.
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1 Kasim 23.00
15 Kasim 22.00
30 Kasim 21.00

Yildiz
Parlakliklari
(Kadir Biriminde)
®-1
® 0
o 1 Kaynaklar
°* 2 + Okuyan, O. ve Késeoglu, D. K., “2024 Gok Olaylari Yilhgr”, Bilim ve Teknik, Say1 674, 2024.
e 3 « “Observing November 2024”, Sky and Telescope, Cilt 148, Say1 5, 2024.
- Ratcliffe, M. ve Ling, A., “Sky This Month”, Astronomy, Cilt 52, Sayi 11, s. 28-35, 2024.
* 4 « https://in-the-sky.org/newscal.php
. 5 « https:/feclipse.gsfc.nasa.gov/SKYCAL/SKYCAL.html

« https://www.imo.net/resources/calendar/
+ https://science.nasa.gov/solar-system/comets/55p-tempel-tuttle/
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islemsiz Kendoku
Oyununun Kurallar 5 5 9 5
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ABC Baglamaca: Tum noktalari kullanarak ayni harfleri birbirine baglayin. Yalnizca yatay ve dikey cizgiler kullanin.

Hicbir baglanti birbiriyle kesisemez.
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ABC Baglamaca

Ornek Coziim
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Dortgenler: Tum diyagrami Oyle dortgenlere ayirin ki her dortgenin iginde bir sayi olsun ve bu sayi dortgenin
alanini birim hdcre cinsinden belirtsin.

10 2 3 3 Dortgenler
Ornek Coziim
2 6
S 4
12 3 9 10 4 6 4
8 6
12/ 3 3 5 3
Gegen Sayinin Cozimleri
15 3[2]3 s [2] T4l1 15 4 9[3l4[7]8%2[6]1]5
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Satran¢ Problemlerinde
Plachutta ve
Kesisimleri

Bilim ve Teknik’in

2024 Agustos ve

Eylul sayilarindaki
yazilarimizda sizlere
satrang
problemlerinde cok sik
rastlanan temalar olan

Novotni ve Grimshaw
kesisimlerinden soz
etmistik. Novotni'de fil
ve kalenin tas fedasiyla,
Grimshaw’da tas feda
etmeden birbirlerinin
yolunu kesmeleri s6z
konusuydu. Bilindigi
gibi bu temalarin bas
aktorleri olan fil ve kale
dogrusal, ancak farkli
hareket ozellikli taslar;
yani fil capraz hatlar
uzerinde hareket
ederken kale yatay ya
da dikey hatlar tUzerinde
oynar.

Plachutta kesisiminde
(ya da “interference”
karsiligr olarak
girisiminde) ise benzer

Bilim ve Teknik Kasim 2024

hareketli taslar birbirinin
yolunu kesmeye zorlanir.
Yani burada iki kale,

kale ile vezir ya da fil

ile vezirin birbirlerini
karsiliklr (mutual)

olarak engellemesi soz
konusudur. Plachutta'da
karsiliklr engelleme
“kritik kare” (ya da
kesisim karesi) Uzerinde
bir tas fedasiyla saglanir.
Tas fedasi olmaksizin bir
tasin benzer hareketli bir
tasi engellemesine de
Holzhausen kesisimi

ya da girisimi denir.

ilk olarak, o zamanlar
Avusturya-Macaristan
imparatorlugu topraklari
icinde, bugln ise
Hirvatistan'da bulunan
Zadar kentinde dogan
Sloven kokenli problemci
Joseph Plachutta’dan
(1827-1883) adini alan
kesisim motifini gorelim
(Diyagram 1).

Diyagram 1

Joseph Plachutta
Leipziger Illustrierte
Zeitung, 1958 (versiyon)

8 S =

, 2

6 A S

|0 A &

4 @ A

: Arl ™

2

1 g
a b d e f g h

Beyaz oynar ve (¢
hamlede mat eder

Pozisyonu inceledigimizde
g&deki ve h7'deki siyah
kalelerin g3 ve c7
karelerini denetlediklerini
goruyoruz. Eger bu
denetim olmasaydi
beyaz Vg3# ya da Fc7# ile
mat edebilirdi. Kalelerin
hareket dogrultularinin
g7 karesinde (kritik kare)
kesistigi de dikkatimizi
cekiyor. Iste burada
degerlendirilmeye hazir

bir Plachutta kesisimi var.
Cozum:

1. Kg7!

Simdi beyaz hem 2. Vg3#
hem de 2. Fc7# ile mat
tehdidi yapiyor. Siyahin iki
tematik savunmasi var:

a) 1...Khxg7

Bu hamleyle her iki mat
tehdidi de onlenmis oldu.
Ancak siyah agisindan
onemli bir sorun ortaya
cikti: h7°den g7’ye gelen
kale g8'deki arkadasinin
g3’l denetimini engelledi.
Gerci bu gorevi kendisi
ustlendi ama bu bir

asiri yuklenme durumu
olusturuyor. Beyaz da
bundan

yararlaniyor:

2.Vg3+! K7xg3 (2. ..
K8xg37r?) 3. Fc74.



Simdi diger savunmaya
bakalim:

b) 1...Kgxg7.

Bu kez h7’deki kalenin c7’ye
ulagimi engellenmis oluyor.

2. Fc7+! Kg7xc7
(2...Khxc77?) 3. Vg3#.

Saniriz bu prototip ornek
sizlere Plachutta kesisimini
anlatmakta yeterli
olmustur. Bir baska ornege

bakalim:
Diyagram 2

Cyril Kipping Folket, 1921
o[ W Y
7
6
| a H &
4 A o0
3 A
2| & =
1

Beyaz oynar ve (¢
hamlede mat eder.

Beyaz 1. Ac3 yada 1.
Ag3 ile mat edemiyor
cunku 1...Fxc3 ve 1...
Fxg3 var. Diger yandan
siyah fil ve vezirin
hareket dogrultularinin
e5 karesi uzerinde
kesistigi dikkatimizi
cekiyor ve bir Plachutta
kesisimi aklimiza geliyor.
Gercekten de 1. Fe5!
anahtar hamlesi bu
problemi cozer:

a) 1...Fxe5 2. Ag3+ Fxg3

. (2...Vxg37?) 3. Ac3#;
b) 1...Vxe5 2. Ac3+ Vxc3
(2...Fxc3??) 3. Ag3#.

Walther von Holzhausen
- (1876-1935) kuvvetli bir
- satrang oyuncusu olmakla

birlikte asil Gntnu kurgu

alaninda yapti. ilging de bir

hayat hikayesi var. Once

Avusturya ordusunda,
sonra da Prusya ordusunda
- subay ve matematik
ogretmeni olarak gorev
yapan Holzhausen

Birinci Dunya Savas’'nda
Ruslara esir dustu ve
Dogu Sibirya’daki bir esir
kampina gonderildi.

Burada cok zor sartlar

altinda bir satrang
gazetesi cikarmaya

basladi, hatta kuvvetli

hafizasi sayesinde, hicbir
kaynaga ulasamamasina
ragmen bir satranc kitabi

yazdi. 1918 yilinda esir

kampindan kacarken
kitabin el yazmasini

~ guvendigi bir kisiye
emanet etti. Ne

' yazik ki bu kitap
kaybolmustur. Yeni
Alman Okulu ya da
Mantiksal Okul’un
ilkelerini benimseyen
kurgucumuz 1926
yilinda kurgu tarihinde
onemli bir yeri olan
“Odaksal Problemler”
adh (Almanca

- “Brennpunktproblemen”)
bir kitap yayinladi.

Onun kurgu dunyasina
kazandirdigr Holzhausen
. kesisiminde yukarida da
~ belirttigimiz gibi benzer
hareket ozellikli taglar
kesisim karesi Uzerinde
tas feda etmeden
birbirlerinin yolunu
kesmeye zorlanirlar.
Simdi bu temaya dayall
ilk 6rnegimizi gorelim
(Diyagram 3).

Diyagram 3

Meindert Niemeijer
Hollanda Satrang
Federasyonu Dergisi, 1936
Uclincl Seref Mansiyonu

8

7 & 2
ol & al Ba
AL ® A
e A B

|

2 S A

: Y

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve U¢
hamlede mat eder.

~ degil. Ornegin “a

- Cozum:

1. Kg2! (tehdit 2. K2+

| Kxf2 3. Ad4#; 2. Fxf2
3. Kf4#)

© a) 1..Kf3 2. Ag3+! Kxg3
(2..Vxg37?) 3. Kfd#;

- b)1...Fc5 2. Ad6+! Fxdé
- (2..Vxd6??) 3. Ad4#.

Bu problemde “a@”
varyantinda f3’teki
kalenin siyah vezirin
g3’e ulasimini
 engelledigini
goruyoruz. Diger
varyantta ise fil
vezirin yolunu

. kesiyor. Yukaridaki
Plachutta
problemlerinden farkli
olarak engellemeler
' karsilikh (mutual)

«»

varyantinda kalenin
veziri engellemesine
karsilik vezirin kaleyi
engelledigi bir
varyant yok. Eger
engelleme kargilikli
ise Holzhausen’in bu
sekline “Wurzburg-
.~ Plachutta” deniyor.
Evet, problem
terminolojisi bazen
karisik olabiliyor!
Tehdit varyantinda
Novotni fikrinin
kullanilmis olmasi
da probleme bir
zenginlik katiyor.
Simdi “Wurzburg-
Plachutta” kesisimini
konu alan bir kurgu
- gorelim.
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Diyagram 4

Emil Palkoska

Narodni Politika,
1912 |

5|2 @

7

6 &

5|9 H
4| A

A

2l B

| ' &

a b c d e f g h

Uc hamlede mat.

1. Kb5+? Kxb5; 1. Ac6+?
Kxcé! Bu basarisiz
denemeler ve siyah
kalelerin konumu bize
tema hakkinda bir

fikir veriyor. Kaleler c5
Uzerinde birbirlerini
engellemeye zorlanabilir
mi?

Cozum:

1. Kb7! (tehdit 2. Ka7+ Sbé
3. Kab#)

a) 1...Kcc5 2. Kb5+! Kxb5
(2...Kh5xb5??) 3. Ac4#;
b) 1...Khb5 2. Fc7+! Kxc7
(2...Kc1xc7??) 3. Kb5#.

Bu problemde engelleme
karsilikli (“mutual”) olarak
gerceklesiyor. Yani “a”
varyantinda cl’den c5e
gelen kalenin h5’tekini,
“b” varyantindaysa

bunun tersini (h5’ten c5e
gelen kalenin cl’dekini
engellemesini) goruyoruz.

Sonraki ornegimizde iki
cift Wurzburg-Plachutta
kesisimi var (Diyagram 5).
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Diyagram 5

Stefan Felber |

Neue Zurcher Zeitung,
20132014 Ovgli

s B w

7 a a4 &

sf &

s|A oo E A

4 ",g

3| A a

2@l A

i & Eo 8
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve (¢
hamlede mat eder.

Onceki drneklerden

siyah kalelerin e5 karesi
Uzerinde birbirlerini
engelleyebilecegini
ongorebiliyoruz. Ama bir
de surpriz var. Cozum:

1. Ac3! (tehdit 2. b4+ Sc4

3. Fa2#)

a) 1...Kee5 2. Kd5+ Kxd5

3. Ae6#;

b) 1...Kfe5 2. Ae6+ Kxe6

3. Kd5#;

€) 1...Vb5 2. Aa6+ Vxa6 3.
Aad#;

d) 1...Fb5 2. Aa4+ Fxa4 3.
Aab#.

«_»

Bu problemde “a” ve “b”
varyantlarina ek olarak “c”
ve “d” varyantlarinda siyah
vezir ve fil arasinda ikinci
bir Wurzburg-Plachutta

kesisimi goruyoruz.

Saniriz bu ornekler
Plachutta, Holzhausen
ve Wurzburg-Plachutta
kesisimlerinin

anlasiimasinda yeterl
olmustur. Sira geldi ayin
sorularma. ..

Ayin Sorulan

Bu ayin odev sorulari

tabii ki yine bu yazida

ele aldigimiz kesisim
motifleriyle ilgili. ilk
ornegimiz (Diyagram 6)
bes hamlelik bir problem.

Diyagram 6
Andre Chéron
Le Journal de Leysin, 1911

18- be e

Beyaz oynar ve bes
hamlede mat eder.

Diyagram 7
Aleksandr Grin

British Chess Magazine,
1967

Seref Mansiyonu

154

[
A

b >
1€ p-

be > po
-3
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&

e IoE [
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L
b
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d e f g h

Beyaz oynar ve (¢
hamlede mat eder.

| Gegen Ay

~ Sorulan
. Problemin
- Coziimii
Diyagram 8
Aleksandr Herbstman
64,1935
s| A
7| A& B
6 A A
5
4l A B
i w
2
1R
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve
berabere kalir.

Siyah 1..Va2#yada ...
- Vb2# ile tehdit ediyor.

Beyaz suratle

. “fazlaliklardan”

kurtulmal:

- Coziim: 1. Kxad+ 2. Vxad
- 2.a8=V Vxa8 3. Ka7+
- Axa7 4. b7!! Piyon son

noktay! koyuyor

(Diyagram 9)!

Diyagram 9

W€
Do I

I8

1R

a b ¢ d e f g h

Siyahin veziriyle piyonu
almaktan baska caresi yok:
4...Vxb7 pat!



Ali Baba’nin
Magaradan Alabilecegi
Altin Sikke Saytst

Ali Baba’yt magarada alikoyan 40 harami onu

salivermeye karar verir. Ali Baba magaradan ayrilmadan
Once haramilerden bir miktar altin sikke almak i¢in izin
ister. Haramiler de buna cevap olarak Ali Baba’ya tek Kisilik
bir oyunun kurallarint anlatip ona verecekleri altin sikke
sayisinin onun bu oyundaki basarisina bagl

oldugunu soyler.

Oyunun kurallarina gore, baslangicta haramiler Ali
Baba’nin 6niine birinde 1, birinde 2, birinde 3,...ve
sonuncusunda 40 dederli tas bulunan 40 tane kese dizer.
Ali Baba yaptigt her hamlede istedigi iki kese secer.
Kurallara gore her hamlede secilen keselerde bulunan
degerli taslarin farkt en az 2 olmak zorundadir. Bundan
sonra Ali Baba sectigi iki kesenin daha fazla degerli tas
icereninden 1 tas alip aldigi bu tast daha az dederli tas
iceren keseye yerlestirir. Ornek olarak Ali Baba 12 ve 21
degerli tas iceren keseleri secerse hamle sonucunda bu
keselerde strastyla 13 ve 20 dederli tas bulunacaktir. Ali
Baba yaptigi her hamle i¢in haramilerden bir puan alr.

Kurallara gore, Ali Baba bir keseyi birden fazla kez secebilir.
Ali Baba yaptigt her hamleden 6nce hangi kesede kag
degerli tas oldugu bilgisini 6grenip keseleri buna gore secer.

Ali Baba’nin 6ntinde icerdikleri dederli tas sayist en az
2 olan herhangi kese ikilisi kalmayinca oyun sonlantr.
Oyunun sonunda haramiler Ali Baba’ya oyun boyunca
onun topladigt puan sayist kadar altin sikke verirler.

Ali Baba bu tek kisilik oyunda islemlerini en dlizgiin
sekilde yaparak magaradan en fazla kag altin sikkeyle
ayrilabilir? Ali Baba’nin bu saytya ulasabilmesi icin
yapmast gereken hamleler dizisini aciklayin ve onun
neden daha fazla altin sikke elde edemeyecedini
kanitlaywn.
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Zeka Oyunlart

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

PiYONLU DOGRULAR

X adet piyon rastgele bicimde
5x5'lik bir satranc tahtasina
yerlestirilecek. Amag U¢ piyonun
bulundugu satir, stitun ya da gapraz
hat Gizerinde bir dogru elde etmek.
Bu isi basarmayi garantilemek icin
X en az kag olabilir?

Ug piyon bulunan dogru érnekleri:

ORTADAKI SAYI

Dokuz farkh rakam kullanarak

Ug adet t¢ basamakli sayi
olusturuluyor ve buytkliklerine
gore siraya konuyor. Bu U¢ sayimnin
toplami 1999 olduguna gore
ortadaki sayi en az kag olabilir?

SIRALI TOPLAMLAR

Siralamalari K<L<M<N olan dort
sayl ikiserli grup halinde bir araya
getirilmis ve toplamlarr alinmistir.
Elde edilen 6 sayinin ardisik oldugu
gorulmustar. En ktglk toplam 4
olduguna gore bu dort sayinin en
kiicgu en fazla kag olabilir?
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RAKAMLAR

Uc basamakli bir sayidan iic
basamakli bir sayi ¢ikariliyor ve g
basamakli bir sayi elde ediliyor. Bu
islem incelendiginde dokuz rakamin
da birbirinden farkli oldugu
goruluyor.

Cikarma islemi yapilan bu iki
sayinin farki 234 olduguna gore
toplamlari en fazla kag olabilir?

CARPMA
EFGH)

Bu carpma X K

isleminde her GGGGGG

harf farkl bir
rakama karsilik gelmektedir. islemi
gerceklestiren rakamlari bulunuz.

HANGISi FARKLI

Farkli olan sekli bulunuz.

A B C

D E F

KONi BARDAK

Cesitli miktarlardaki meyve sulari
bulunan koni bicimindeki bardaklar
sekilde gorilmektedir.

Asagidaki seceneklerden hangisi
bir bardagin tamamini doldurmaya
en yakindir? (Az miktarda eksik
kalabilir ya da tasabilir.)

A) [+IV
B) I1+111
C) II+IV
D) 114111
E) IV+IV
m v
NOKTALAR

Bir noktadan baslayip sirayla

tim noktalardan gecen ve son
noktada tamamlanan bir yol
olusturacaksiniz. Kosulumuz yol
Gzerindeki her nokta cifti arasindaki
uzakligin bir sonraki nokta ciftinin
uzakhgindan daha kdglk olmasi
(yani birinci nokta ile ikinci nokta
arasindaki uzaklk, ikinci nokta ile
Uclncu nokta arasindaki uzakhktan
daha kicgUk olacak ve bu durum
ayni bicimde devam edecek).

Not: Yolu olusturan dogrular
ornekteki gibi noktalarin Gzerinden
gegebilir.

Ornek: Soru asagidaki tablo icin
sorulsaydi ¢cozum sagdaki gibi
olacakti ve cevap olarak GFDBEAC
girilecekti.



99 KART

Bir kutuda 1’den 99’a kadar sayilarin
yazildigr 99 kart bulunuyor. Bu kutudan
rastgele kartlar cekeceksiniz. Amaciniz
birbirini takip eden 5 sayi elde etmek.
Amaciniza ulasmayi garanti etmek igin
en az kag kart secmeniz gerekir?

ALTI “1”

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

T
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GECEN SAYININ COZUMLERI

PiYONLAR

10 piyon gerekir.

Aralarindaki mesafenin

en az 2 birim oldugu 9

piyonun yerlesimi sekilde gorilmektedir.
Onuncu piyon nereye yerlestirilirse
yerlestirilsin baska bir piyonla arasindaki

mesafe 2 birimden az olacaktir.

COCUK SAYILARI
Cocuk sayilari: 1,1,2, 4
T+1+2+4=8

TX1x2x4=8

CARPMA

NE YAZIYOR?

CEKIRGE

UCGEN’in ikinci harfi C
BESGEN’in ikinci harfi E
KARE’nin birinci harfi K
DAIRE’nin Gglincl harfi |
KARE’nin U¢lincl harfi R
UCGEN’in {iclincli harfi G
BESGEN’in ikinci harfi E

YiRMi SAYI
X en fazla 11 olabilir.
Segilecek sayilar:

11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21

SARI BOLGE

1 birim kare.

AB ve CD dogrularina paralel EF
dogrusunu gizelim.

(ABE)=(BEF) ve (CDE)=(DEF) oldugu icin
(BDE)=(ABCD)/2=2

G noktasi BD dogrusunun orta noktasl
oldugu icin

(DEG)=(BDE)/2=2/2=1 birim kare.

YARISMA
En ylksek toplam puani alan yarismacinin
toplam puani en az 13 olabilir.

Ornek bir puan tablosu:

ALTMIS ALTI SAYI

8'den baslamaniz gerekir.

SORU iSARETI

E gelecek.

Uclincii situnda diger iki stitundaki
kirmizi karelerin toplami kadar kirmizi
kare bulunuyor ve en st satirdaki lg kare

kirmizi oluyor.

ALTI "L"

ERRERE

’_T
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Kutup Bilimleri
Ansiklopedisi

Baseditor: .
Prof. Dr. Burcu Ozsoy

TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplar,

Yetiskin Kitapligt, 2024
(2. Basum)

Kutup Bilimleri Ansiklopedisi, 65 bilim
insaninn katkilaryla ti¢ cilt halinde
hazirlanmustir. Birinci ciltte yasam
bilimlerini, ikinci ciltte yer bilimlerini, iciincu ciltte
ise fiziki bilimleri, ayrica sosyal ve beseri bilimleri
kapsayan toplamda 565 bilimsel yaz1 yer almaktadur.
Kutup bilimlerinin farkli bilim alanlarindaki
¢alisma sahalart detayl bir sekilde essiz gorseller
esliginde anlatilmaktadir. TUBITAK’in kutup
bilimlerine verdigi 6nemi de ifade eden bu eserde;
kutup bilimleri ile ilgili temel bilgiler okuyucunun,
universite gencliginin ve arastirmacilarin dikkatine
sunuluyor.

Kutup Seferleri
Sinan Yirmibesoglu

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
8 yas +, 2024 (3. Basum)

Kutuplara sefere ¢ikiyoruz! Sinan
Kaptan'in rehberliginde, diinyamizin
buzdan hazinelerinin oldugu kutup
bolgelerine yolculugumuz baslyor.
Maceralarla dolu bu yolculuga hazirlanmaya ve
Arktik ile Antarktika’nin ne kadar yakin oldugunu
kesfetmeye var misiniz? Yasadigumiz bélgedeki
hava ve c¢evre olaylarinin kutuplara nasil ulastigina
inanamayacaksiniz! Ustelik merak, arastirma ve
0zgliin diisinme 6zelliklerinizi 6ne ¢ikaracak bir¢ok
edlenceli etkinlik de sefer boyunca sizlerle olacak. O
halde seferler baslasin!
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Teknolojiye
Ilham Veren Hayvanlar

Christiane Dorion
Ceviri: Meryem Tugba Peksen
Cizer: Gosia Herba

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

En ileri teknolojilerin kaynagdt hayvan =
dostlartmizda olabilir mi? Biyotaklit konusunu
ele alan bu kitapta, parlak buluslara ve zorlu
problemlerin ¢6ziimiine ilham veren harika

hayvanlarla tanisacaksiniz.

Bilimle El Ele: Madde

Lola M. Schaefer
Ceviri: Emre Ozsever
Cizer: Druscilla Santiago

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
7 yas +, 2024 (1. Basum)

Bu kitaba dokun! Bir kiitlesi var.

Bir sekle sahip. Kati formda. Bu kitap

bir madde! Bu kitapta maddenin ne
oldugunu ve ne ise yaradigini eglenceli
bir sekilde kesfedebilirsin. Gosterilen tiim
maddelere dokunmaktan, onlart sallamaktan,
bukmekten ve itmekten ¢ekinme.

Ik Okuma — Mevsimler

Emily Bone
Ceviri: Ozlem Koroglu

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
7 yas +,2023 (2. Basum)

Bir¢ok hayvanin yavruladigt

mevsim hangisidir? Hangi

hayvanlar yaz gecelerini

uykusuz gecirir? Hayvanlar kisin zorlu
kosullarinda nasil hayatta kalir? Bu
sorularin cevaplarint ve mevsimlerle
ilgili pek cok bilgiyi bu kitapta bulacaksiniz.
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