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Her aywn 1'inde ¢ikar.

Ulu énder Gazi Mustafa Kemal Atatiirk’iin baskumandanliginda kahraman
Tiirk askerimizin zaferiyle sonuglanan Biiyiik Taarruz’u 100. yilinda coskuyla
aniyoruz. Hepimizin 30 Agustos Zafer Bayrami kutlu olsun!

GOk bilimi alanindaki 6nemli konulart ele almaya, uzay ¢alismalarindaki gtincel gelisme-
leri takip etmeye ve #g0ziimuizyukaridaolsun demeye bu sayimizda da devam ediyoruz.

“Evren nasil olustu?” sorusuna cevap vermeye ¢alisan bilim insanlarinin ¢ogu “Buytk
Patlama” kuramu tizerinde duruyor. Cok sayida kozmik olusumu, fiziksel stireci ve olayt
ac¢klamak i¢in kozmik patlamalar; genellikle de ¢ok siddetli ve enerjik patlamalar kanit
olarak kullantliyor. Faruk Soydugan bu ayki yazisinda yudiz kaynakl patlamalart ve mikro-
novadan hipernovaya uzanan farkl patlama sintiflarint etkileyici gorseller esliginde detaylt
bir sekilde ele aliyor. Patlamalart anladik¢a sadece yuldizlarin yagamt hakkinda degil, aynt
zamanda evrendeki agur ve degerli elementlerin kaynagt hakkinda da bilgi sahibi oluyoruz.
Uzaydaki dev hassas aynast sayesinde uzun dalga boylu goriintr sk ve yakin kizlétesi
1s1gin yanu stra orta kizil 6tesi 1s1ga da duyarlt olan James Webb Uzay Teleskobu evrenin
merak edilen gizemlerini gozler 6nline sermeye ve bugline kadarki en detayl kiztlétesi
gorintileri diinyaya géndermeye basladi. James Webb'in essiz kapasitesini gozler dniine
seren bu ilk goruntulerin neler anlattigint Mahir Ocak bizim i¢in Ozetliyor. Bir diger yazi-
sinda ise ktitle ¢ekimini 6lgen kuantum sensorlerden bahsediyor. Glines sistemini, 6zellikle
de gezegenleri detaylt bir sekilde ele aldigumiz ve igerigini artirilmis gergeklik uygulamast
ile zenginlestirdigimiz Glines sistemi posterini okurlarumizdan gelen yogun istek tizerine

yeniden veriyoruz.

Ozlem AK''n bu ayki yazilarindan yenilenebilir enerji ve malzemeler i¢in ¢cok énemli bir po-
tansiyel olusturan lignini pargalayabilen yapay bir enzimin gelistirildigini, bazt insanlarin
yullarca stiren asurt bir sosyal geri ¢cekilme davramist sergileyebilecedini ya da “ne kagurdim”
korkusuna kapilabilecedini ve bunlara nelerin sebep olabilecegini 6égreniyoruz. “Suyun
Uzerinde Kayan Gemiler” ve “Karbondioksiti Kayaca Doniistiirerek Yer Altina Hapsetmek”
baslikli yazilarimizt da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Dergimizin daha dustk fiyata ve Uicretsiz kargoyla sizlere ulagsacagt abonelik firsatindan
faydalanmak igin https://yayinlartubitak.govtr/ adresini ziyaret edebilirsiniz. Dergimizin
internet sayfasum (https:/www.bilimteknik.tubitak.govir) ve sosyal medya hesaplarint da
takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigunt bizlerle paylasabilirsiniz (bteknik@
tubitak.govir).

Nesiller bliyliten dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizt diliyor, sonraki saytlarumizt
sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Saygilarimizla,
Ozlem Kili¢ Ekici
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Dergimize “Bilim ve

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

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

EK- POSTER

Giines Sistemi
Ozlem Kilig Ekici,
Huseyin Diker,
Selim Ozden

GUNES
SiSTEMI

Posterin icerigi
artirilmig gergeklik ile
zenginlestirilmistir.
Gunes sistemindeki
gezegenleri ve ¢ok daha fazlasini G¢
boyutlu gorebilmek icin dncelikle
Bilim ve Teknik uygulamasini
indirmelisiniz. Sonrasinda akilh
cihazinizin kamerasina posterdeki
gorselleri okutarak artirilmis gerceklik
uygulamasini deneyimleyebilirsiniz.

TUBITAK Popiiler Bilim
Yayinlari internet sitesi
yenilendi!

https://yayinlar.tubitak.
gov.tr/ adresi iizerinden;
dergilerimizin hem yeni
hem de geg¢mis sayilarini
satin alabilir, ayrica
dergilerimize kolayca
abone olabilirsiniz.

n Bilim ve Teknik
W tubitakbitek

tubitakbilimteknik
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini, geleceklerine
yon verirken nasil bir rol oynadigini
bizimle paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz. Bilim
ve Teknik ile ilgili anilarini, duygu
ve diisiincelerini bizimle paylasan
okurlarimiza ¢ok tesekkiir ediyor,
“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi segmemde rol oynadi.”
diyen okurlarimiz igin adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

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

Bilim ve Teknik Agustos 2022

Bilimeelelnikile

“Stirekli benim rehberimdi”
Merhaba,

Bilim ve Teknik benim diinyaya bakis pencerem oldu.
Bugin sahip oldugum bilgi dagarcigina ¢ok katkist var.
Gengcligimde stirekli satin alma sanstm olmadt, param ol-
dukca aldum. Fakat stirekli benim rehberimdi ve hala da
dyle. Iyi ki varsuntz.

Ibrahim Karatop

Teknik Ogretmen
“Insanlara bilimi sevdiren dergi”
Merhaba,

Ilkokul 4. stmfta iken bir tamdigumiz bana Bilim Cocuk
dergisi vermisti ve derginin sayfalarina baktigumda bili-
me karst merakim olustu. Daha sonra dergi okumaya ara
vermistim ancak su stralar Bilim ve Teknik dergisi ile de-
vam etmeye basladum. Gerek kalitesi gerekse icerigi cok
hosuma gitti. insanlara bilimi sevdirmek i¢in her yastan
bireye seslenen Bilim ve Teknik dergisinin ekonomik agt-
dan da uygun olusu tilkemizde ¢ok bliyik bir avantaj.
Umarn derginizin sayilart hi¢ bitmez.

Fahri Arda Sazak
Bilecik Refik Arslan Oztiirk Fen Lisesi 9. Sunf Ogrencisi

“Merak hissimi gideren rehberim”
Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisiyle tanismam ¢ocukluk yularim-
da oldu. O yaslarda merak hissimi giderdigim bir reh-
berdi benim i¢in. Bllyiidiim, hala benim ve oglumun
merak hissimize eslik ettigi i¢in ¢ok mutluyum.

Merak hissimizin ve Bilim ve Teknik’in hep var olmast
dilegiyle...

Cemaleddin Canitez

Teknik Ogretmen



“Der inizden Ok memnunum”
g ¢
Merhaba,

Benim ortaokulda Bilim Cocuk ile baslayan sertive-
nim Bilim ve Teknik’le devam ediyor. Derginizden ¢ok
memnunum. Kah biyoloji kdh astronomi adina yazdi-
Jdiniz makaleler beni mesut ediyor. Dergi serisinin bit-
memesi dilediyle...

Kerem Cetinkaya

“Dergileriniz sayesinde hala bilime
merakum sonsuzdur”

Merhaba,

Kii¢ctikken abonesi oldugum ve senelerce hi¢ sikil-
madan okudugum Bilim Cocuk dergisiyle gecti cogu
zamanmm. Okudugum bu dergiler sayesinde hald bi-
lime merakun sonsuzdur. Simdi hdla cocuklugum-
daki gibi heyecanla Bilim ve Teknik dergisini aliyo-
rum ve eski heyecamumt tekrar tekrar yasiyorum.
Bu dergiyi herkesin okumast gerektigini distni-
yorum. Emedi gecen herkese cok tesekkir ederim.

Muhammed Hasan Derbentli

Konya Enderun Liseleri, 9. Sunf Ogrencisi
“Katkist ¢cok buiyuk”
Merhaba,

Kic¢ukligimden beri bilgiye a¢ bir insandum, stirek-
li yeni bir seyler 6grenmek istiyordum. Bu konuda
TUBITAK’tn bana katkist cok biiyiik. ilkokulda Bilim
Cocuk ile baslayan sertivenim ortaokulda da Bilim ve
Teknik dergisi ile devam ediyor. Sinav stirecindeyim ve
derginin bana ¢ok faydast olacagint distiniyorum.
Ayrica derginiz yazilar, fotograflar, bulmacalar, sayfa
diizeni vs. her yonden ¢ok guizel. Tesekkirler...

Erva Sengil
Mustafa Biiytikkaplan Hafiz imam Hatip Ortaokulu, 8. Sumf Ogrencisi

“Bana kattigumz bilgiler i¢in ¢ok tesekkiir
ederim”

Merhaba,

Kii¢tikken Bilim Cocuk derginizi okurdum ve ¢ok hosu-
ma giderdi. Bilim ve Teknik derginizi daha yeni kesfettim.
Okulumuzdaki fen 6gretmenimiz arkadasima bu dergi-
yi her ay verirdi. Bir glin arkadasum okurken g6z atmak
icin 6diing almistim ve ¢ok ilgimi ¢ekmisti ama Bilim ve
Teknik dergisinin kitap aldigun yerde de oldugunu yeni
fark ettim. Daha yeni okumaya baslamama ragmen he-
men ilgimi ¢ekti ve sanki kagirdigum sayilarint da oku-
mus kadar oldum.

Bana kattiginiz bilgiler icin ¢ok tesekkir ederim.
Eylil Kiilekgi

“Ogrenme hevesimin en biiyiik destekgisi”
Merhaba,

Bilim Cocuk’la baslayan maceram yasum ilerledikce ken-
dini Bilim ve Teknik’e devretti. ilkokul ve ortaokul ytl-
larumnda, okul yolu tizerindeki bayiden yeni sayuyt aldi-
gum her sefer duydugum heyecant anlatamam. Cogu
kez dayanamaz, yolda acip okumaya baslardum. Igeri-
sindeki posterler odamin duvarlarin, bilgilerse zihnimi
kaplamustt. Derginizi aldigim zaman kelimesi kelimesi-
ne okur ve saatler icerisinde bitirirdim. Bitirdikten he-
men sonra yine i¢cimde bir sonraki saytya dair heyecan
baslardt. Universite stnavt déneminde her sey gibi dergi
okuma aliskanligimt da brrakmistum. Simdilerde kendi-
me ve kardesime 2 yillik abonelik yaptirdum.

Bu 6grenme hevesimde beni her zaman destekleyen
anneme ve bu hevesimi edlendirerek doyuran dergi eki-
bine sonsuz stikranlarimt sunuyorum

Mert Kamara
Tip Fakiiltesi, 1. Sumf Ogrencisi



Supernova
Patlamasindan
Sag Cikan Yildiz

Mabhir E. Ocak

2012 yilinda NGC 1309
GOk Adasvnda bir
sipernova patlamast
gozlemlenmisti.
Kayttlara 2012Z olarak
gecen patlamadan
Oonce de NGC 1309

GOk Adast bilimsel
¢alismalara konu
olmus, Hubble Uzay
Teleskobu tarafindan
g0k adanin ¢ok sayida
fotograft cekilmisti.

Bu sayede patlamadan
hemen sonra ge¢miste
kaydedilmis bu
fotograflar incelenerek
hangi yudizin patladigt
kolaylikla tespit edildi.
Boylece stipernova
patlamast geciren bir
beyaz ctlice ilk kez hem
patlama 6ncesinde hem
de patlama sonrasinda
gozlemlenmis oldu.

Yakin zamanlarda
¢ekilmis Hubble
fotograflarint inceleyen
arastirmacilar ilging bir
durumla karsilastuilar:
Stipernova patlamalart,
yildizlarin 6murlerinin
sonunda gerceklesen
yok edici patlamalar

Bilim ve Teknik Agustos 2022

olarak bilinir. Ancak

yeni Hubble fotograflar
2012Z patlamasinin
gerceklestigi yildizin yok
olmadigint hatta daha da
parlaklastigint gosteriyor.

Beyaz ctice turu
yudizlarda gerceklesen
sipernova turleri
tip-Ia olarak adlandurtlr.
Bu tir patlamalarin
nasil gerceklestiginin
tam olarak anlasudigt
soylenemez. Ancak
yaygin olarak kabul
goren kuramlara gore
sure¢ Ozetle soyle
ilerler: ikili bir yildiz

sistemindeki bir beyaz
clice sistemdeki esinden
madde yakalayarak
zamanla kiitlesini arturir.
Beyaz clicenin kitlesi
kritik bir esige ulastigt
zaman ¢ekirdeginde
nukleer tepkimeler
baslar ve siddetli bir
patlama meydana gelir.
Gec¢miste patlamanin
gerceklestigi kritik
kitlenin yaklasik olarak
Glnes’in kiitlesinin

1,4 kat1 oldugu
distntliyordu. Ancak
son birkag yida daha
duistk kiitleli beyaz
clicelerde de stipernova

patlamalart gozlemlendi.
2012Z patlamast

tip-Ia slipernova
patlamalarinin degisik
bir alt tiru. Tip-lax
olarak adlandirilan

bu patlamalar siradan
tip-Ia patlamalart

kadar gii¢li olmuyor
ve ¢ok daha yavas
gerceklesiyor. Gegmiste
tip-Iax patlamalarinin
“basarisiz tip-Ia
slipernova patlamalart”
oldugu distnuliyordu.
Bu patlamalardan sag
¢ikan bir beyaz clicenin
kesfedilmesi de bu
hipotezi dogruluyor.



Patlamadan sag ¢ikan
yildizin parlakigumn
artmast patlama nedeniyle
sismesine baglantyor.
Beyaz clicelerin kiitlesi
azaldik¢a hacmi artar.
2012Z’den arta kalan
yildizin da, yeniden
kararli bir yapt
kazandiginda, patlama
Oncesine gore daha
kicuk kiitleli ve

daha biiytik olmast
bekleniyor.

Yapilan kesifle ilgili
calismanin sonuglart
The Astrophysical
Journal’da yayumlandz.

Neptun ve
Uranus’un
Renkleri
Neden Farkhi?

Mabhir E. Ocak

Bilimsel ¢alismalar,

ikiz gezegenler olarak
adlandirilan Neptin

ve Uranus’in farkl
renklere sahip olmasint,
atmosferlerindeki

sis katmanlarinin
kalinligiyla
iliskilendiriyor.

Neptiin ve Urants
ikiz gezegenler

olarak adlandurilur.
Kitleleri, hacimleri
ve atmosferlerinin
bilesimleri birbirine
¢ok yakindir. Buna
ragmen Neptiin ve
Uranis’in renkleri
farklidir. Neptiin koyu
mavi renkte iken
Urants a¢lk camgobedi
tonlarindadur.

Bir grup gok bilimci
yakin zamanlarda
Journal of Geophysical
Research: Planets’te
yayumladiklart

bir makalede bu
duruma a¢iklama
getirdi. Oxford
Universitesinden
Patrick Irwin ve
arkadaslari, Hawaii’deki
Maunakea Dagvnin
zirvesinde yer alan

Gemini GOzlemevi’'nde
yaptlan gozlemlerin
sonug¢larindan
yararlanarak, Neptiin

ve Uranis’in
atmosferindeki aerosol
(havada astlt damlaciklar
ya da katt par¢aciklar)
katmanlart ile ilgili bir
model olusturmuslar.
Modelde her iki
gezegenin atmosferinde
de ¢ aerosol

katman yer aliyor. Bu
katmanlarin ikincisi
kalin bir sis katmant.

Sis katmaninda metan
buzlar bir araya geliyor
ve kar hdlinde yaguyor.

Arasturmactilarin
tahminlerine gore
Neptiin’deki sis
katmant daha ince. Bu
durumun nedeni ise
Uranis’inkine kiyasla
Neptin’in atmosferinin
¢ok daha turbilanslt
olmast.

Neptiin’deki gti¢lii hava
akumlart ¢ok daha fazla
metan par¢acigunt sis
katmanina tasiyor. Bu
da Neptin’de yagan
metan kart miktarinin
daha fazla olmast
anlamna geliyor. Daha
yuksek miktarda sisin
kar olarak yagmast

da Uraniis’tekine
kiyasla Neptun’deki sis
katmanwmnin daha ince
olmasina yol aglyor.

Bir gezegenin rengi,
guines 1sinlart ile
atmosferde bulunan
maddeler arasindaki
etkilesimler
tarafindan belirlenir.
Arastirmactilarin
aciklamasina gore de
Neptiin ve Uranis’in
farklt renklere sahip
olmasinin nedeni,
gezegenlerdeki sis
katmanlarinin farkl
kalinliklarda olmast. H



Nanometre
Olceginde
Mobius Seridi
Uretildi

Mahir E. Ocak

Karbon atomlart
kullanilarak nanometre
(metrenin milyarda
biri) 6lcedinde karmasik
yaptlar Uretilebiliyor.
Nanoteknoloji
alanindaki bilimsel
¢alismalara konu

Karbon atomlarinin
olusturdugu Mébius seridinin yapisi

Bucky kuresi. Karbon atomlarinin nanometre 6lgeginde olusturdugu karmasik
yapilarin bir 6rnegi. Bucky kiresi 60 karbon atomundan olusur.

olan bu malzemelerin
Ornekleri arasinda
nanotupler ve

Bucky kureleri ve
nanokemerler sayilabilir.
Karbon atomlarinin
olusturdugu karmasik
yaptlarin listesine
eklenen son madde ise
Mobius seridi oldu.

Stradan bir seridin iki
yuzu vardir. Mobius
seridinin temel Ozelligi
ise tek ylzli olmasidir.
Bir MObius seridi elde

etmek i¢in ince, uzun
bir kagit parcasinin
bir ucunu 180 derece
dondirdiikten sonra
iki ucunu birbirine
yapistirabilirsiniz.
Baslangictaki kagt
parc¢asinin biri 0n,
digeri arka olmak
Uzere iki yluzi

vardir. Elde edilen
Mobius seridindeyse
baslangigtaki 6n ve
arka yuzler birbirine
baglanarak tek bir yiz
olusturur.

Bir grup Japon
arastirmact yakin
zamanlarda karbon
atomlarindan
nanometre 6l¢eginde
Mobius seridi Gretmeyi
basardiklarint
acikladilar. On dort
basamakl bir sentez
strecinin Grinu

olan seridin yararlt
olabilecedi bir alan
bugiin i¢in bilinmiyor.
Ancak bu arastirma
sayesinde nanometre
Ol¢ceginde karmasik
yaptlar Gretme
konusunda 6nemli
bilgiler edinildigi
belirtiliyor. Dr.
Yasutomo Segawa

ve arkadaslarinin
gerceklestirdigi
¢alismanin sonuglart
Nature Synthesis’te
yayiumlandi. H

Insan Karacigeri
Once Tedavi
Edilip Sonra
Nakledildi

Mahir E. Ocak

Organ nakli zamana karst
bir yaristir. Nakledilecek
organ vicuttan alindiktan
sonra buzda ya da dolasim
sistemine baglanarak
organlara kan ve oksijen
sadlayan ticari perflizyon
makinelerinde en fazla 12
saat saklanabiliyor. Ayrica
pek ¢ok organ yeteri
kadar saglikli olmadigt
icin nakledilmeye uygun
olmuyor. Zirih’teki

cesitli tiniversitelerde

ve hastanelerde ¢alisan
bir grup arasturmact, bu
sorunlara care olabilecek
yeni bir perflizyon
makinesi gelistirdi. Cihaz,
organlart li¢ gin vicut
disinda tutabilmenin

yant stra nakle uygun
olmayan organlarin tedavi
edilerek nakle uygun

hdle getirilmesini de
sadlayabiliyor.

Prof. Dr. Pierre-Alain Clavien ve Prof. Dr.
Philipp Duthowski, perfiizyon makine-

sinde tedavi edilen karacigeri naklederken

cekilmis bir fotograf



Nakledilecek karaciger perfiizyon makinesine baglaniyor.

Gelistirilen perflizyon
makinesi insan vicudunu
taklit ediyor. Cihazda
kalp, akciger ve bobrek
islevi goren parcalar

var. Makineye baglanan
organlar, icerisinde
pankreas ve ince bagursak
tarafindan salgilanan

¢ok sayida hormon ve
gida bulunan bir siviyla
besleniyor. Ayrica cihaz,
insan viicudundaki
diyafram kas gibi,
organlart ritmik olarak
hareket ettirebiliyor.

Arastirmacilar
gelistirdikleri makineyi
ilk olarak organ nakline
uygun olmayan bir
karacigeri tedavi etmek
i¢in kullanmuslar.
Birka¢ gtin boyunca
antibiyotikler ve
hormonlar ile tedavi
edilen karacigerin
nakledilecek

kadar saglikli hdle
gelmesi saglanmas.

Arastirmacilar, daha
sonra, bu organt acil
organ nakline ihtiyact
olan bir hastaya May1s
2021’de nakletmisler.
Ameliyattan birka¢ giin
sonra taburcu edilen
hastanin bugiin sagliklt
bir bi¢cimde hayatina
devam ettigi belirtiliyor.
|

Goruntulerdeki
Titresimleri
Net Seslere
Donusturen
Kamera
Gelistirildi

Mabhir E. Ocak

Titresimleri algilayan
kamera sistemlerinin
cesitli alanlarda
uygulamalart var.
Ornedin bu sistemler
kullanilarak video
gortntilerinden

insanlarin nabzt
Olctlebiliyor ya da
koprilerin ve binalarin
ne kadar saglam

oldugu hakkinda

fikir edinilebiliyor.
Titresimleri algilayan
kamera sistemlerinin bir
baska uygulama alant da
ses kaydt yapmak.

Alguladig titresimleri
sese donustiren optik
mikrofonlar gelistirmek
ile ilgili en 6nemli
zorluk, ses Ureten
titresimlerin diisuk
genlikli ve yuksek
frekansli olmast. Bugiine
kadar optik mikrofon
gelistirmek i¢in yapilan
calismalart iki ana grupta
toplamak mimkiin.
Bazl arastirmacilar,

ses titresimlerini
yakalayabilmek i¢in
yuksek maliyetli hizlt
kameralar kullanwyor.
Bazt arastirmactlarsa ses
kaynaginin tizerine lazer
15191 gonderip, yanstyan
151g1n olusturdugu
girisim desenlerinden
titresimler hakkinda
bilgi edinmeye calistyor.
Yakin zamanlarda
lazerlerin kullanildigt
yeni bir optik mikrofon
gelistirildi. Carnegie
Melon Universitesinden
Mark Sheinin, Dorian
Chan, Mathew O’toole ve
Srinivasa Narasimhan
tarafindan gelistirilen

sistemin temel 6zelligi,
kaytitlarin farkli hizlarla
¢alisan iki kamerayla
yapilmast. Her ne

kadar kameralar diisik
hizli olsa da farkl
kameralarin aldigt
kayitlardan ortamdaki
ses kaynaklarinin
hareketleri ve titresimler
hakkinda ¢ok hassas
Ol¢imler yapilabiliyor.
Boylece elde edilen
goruntilerden ortamdaki
ses kaynaklarinin trettigi
sesler hakkinda bilgi
edinilebiliyor.

Ses dalgalarint algilayan
stradan bir mikrofon,
istenmeyen guriltiler
de dahil olmak tizere
ortamdaki tim sesleri
algtlar. Gelistirilen

optik mikrofon ise
ortamdaki farklt
kaynaklar tarafindan
uretilen sesleri ayrt

ayri kaydetmeyi
basartyor. Boylece
istenmeyen gurultilerin
kayttlara girmesi de
engellenebiliyor. Ornegin
gelistirilen sistem yan
yana calinan iki gitardan
¢ikan farkli melodileri
ayrt ayri kaydedebiliyor.
Benzer bicimde yan yana
iki hoparlorden ¢ikan
sesler de hoparlordeki
titresim gortntilerinden
yararlantlarak ayrt ayrt
kaydedilebiliyor. ®



TetranoOtronlarin
Varligu
Dogrulandt

Mahir E. Ocak

Atom ¢ekirdeklerinde
protonlarin yant sira
noétronlar da bulunur.
Notron yudizlar ise
neredeyse tamamen
notronlardan olusur.
Ancak serbest haldeki
noétronlar kararsizdur,
yaklasik 15 dakika i¢inde
bozunurlar. Notronlarin
bozunmast sonucunda
ortaya proton, elektron ve
antindtrino ¢ikar.

Nikleer fizikte uzun
zamanduir tartisilan
konulardan biri, yikstiz
noétronlarin bir araya
gelerek birbirine
baglanmasinin mimkin
olup olmadig. iki
noétronun kararl bir yapt
olusturmadigt biliniyor.
U¢ nétronun bir araya
gelmesininse ¢ok distik
bir olastlik oldugu tahmin
ediliyor.

Uzun yulardir nétronlarin
bir araya gelmesiyle
olusabilecek en kiigik
yaptlarin tetranétronlar
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oldugu distunulayordu.
2002 yilinda “Be
izotoplarinin *Be
izotoplarina donustigu
deneyler sirasinda
tetranétronlarin ortaya
¢iktigina isaret eden
bulgulara ulastmaistt.
2016 yilinda yayimlanan
kuramsal bir ¢alismada
ise dort notronun kararlt
bir yapt olusturamayacagt
ancak kisa bir siireligine
rezonans hali olarak
adlandirilan bir yapt
olusturabilecekleri
tahmin edilmisti. Daha
sonralart yaptlan bilimsel
¢alismalar, 2002’de elde
edilen verilerin rezonans
hali agiklamastyla uyumlu
oldugunu gostermisti.
Kuramsal tahminlere gore
bir tetranétronun é6mra
yaklasik 3x10%? saniye
olmalydt.

Uluslararast bir arasturma
grubu yakin zamanlarda
tetranotronlann varligu
dogrulayan sonuglara
ulastiklarint agikladt.
Japonya’daki RIKEN
Arastuma Enstitiisiinde,
Darmstadt Teknik
Universitesinden
arasturmactlarin
onderliginde yapilan

¢alismanin sonuglart
Nature’da yayumlandt.
Deneyler sirasinda éHe
izotoplart ile protonlar
carpistiriiyor. Sonugta
$He izotoplarinin
parcalanmastyla “He
izotoplart olusurken
tetranétronlar da
ortaya ¢ikiyor. Makalede
tetranotronlarin
Omrinin (3,8+0,8)x10%
saniye olarak ol¢uldigu
yaziyor. Hem kuramsal
tahminlerdeki hem de
Ol¢tiimlerdeki hata paylart
dikkate alindiginda
kuramsal ve deneysel
degerlerin uyumlu
oldugu belirtiliyor. H

Likopen Gunes
Panellerinin
Verimliligini
ve Kararliigum
Artirabilir

Ozlem Ak

Cogu ticari glines paneli
silikon bazlidur ancak

ince perovskit (titanyum
ve Kkalsiyum Kkristali)
filmlerinden yapilan yeni
nesil giines pilleri daha
fazla verimlilik vaat ediyor
ve daha kolay calistyor.
Diger yandan, perovskitler,
silikon bazli hiicrelerden
¢ok daha hizli bozuluyor.
Cin, Changchun'daki Jilin
Universitesinden Donglei

Zhou ve meslektaslart,
perovsKit hiicrelerini
daha dayaniklt hale
getirmek icin ilging bir
yontem denedi. Glgli
antioksidan o6zelliklerinin
bozulmayt yavaslatmaya
yardumct olabilecegini
disundiikleri i¢in
domates ve diger kirmizt
meyve ve sebzelerde
bulunan likopen isimli
pigmenti perovskit
hiicrelerine eklediler.
Modifiye edilmis glines
pilleri, 3.500 saat sonra
yaklasik %8 verimlilik
kaybederek sadece

daha kararlt hale
gelmekle kalmadt, aynt
zamanda 151d1 glice
dontstirmede %3 daha
verimli oldu. Zhou, insan
derisine morotesi (UV)
151k uygulandiginda,
beslenme yoluyla alinan
likopenin cilt dokusunu
hasardan korumak

icin Uretilen serbest
radikallere baglandiginy,
bu nedenle de likopenin
UV’ye ve oksijene maruz
kaldiginda perovskit



gunes pilleri izerinde de
benzer bir etkiye sahip
olup olmadigint merak
ettiklerini belirtiyor.
Zhou ve ekibi, likopenin
perovskite baglanarak
oksidasyon miktarint
azalttigny; perovskitin
kristal yapisinda yer
alan ve elektrik akisint
iyilestirmeye yarayan
mikroskobik tanelerin
saylsint azaltmaya
yardumct olarak da
verimliligi arturdigum
distintyor.

Cambridge
Universitesinden Kyle
Frohna, gli¢ dontiistiirme
verimliligindeki mutlak
103-104 puanlik artisin
oldukca etkileyici
oldugunu soyliyor.
Ingiltere'deki Liverpool
Universitesinden Ken
Durose’ye gore ise
kararliliktaki gelisme
dikkate deger olsa da ticari
kullanima hazir glines
pillerinin yaklasik 30 yil
boyunca stabil olmast
gerekiyor. B

Boy Uzadikca
Riskler
Yukseliyor

Ozlem Ak

Boy uzunlugu ve
hastaliklart iliskilendiren
bugtline kadar yapimis en
buyik arastirmaya gore;
daha uzun boylu olmak
sinir, cilt ve bazi kalp
hastaliklarina yakalanma
riskini arttirabiliyor.
Bulgular, belirli
hastaliklar agisindan

boy uzunlugunun bir
risk faktoru olarak
degerlendirilebilecegini
distnduriyor.

Bir yetiskinin boy
uzunlugu, sosyoekonomik
durum gibi cevresel
faktorlerle ve binlerce
farkli gen tarafindan
belirlenir. Onceki
arastumalarda, kisinin
"genetik olarak 6ngoriilen
boyunu' tahmin etmek
icin yalnizca genlerin
etkisi incelenmis

ve boy uzunlugu

yaklasik 50 hastalikla
iliskilendirilmisti

ancak boy ile diger
bircok hastalik

arasindaki baglantilar
kesfedilmemisti. Simdi ise
Colorado Universitesinden
Sridharan Raghavan ve
meslektaslari; genler,
cevresel faktorler ve
hastaliklar arasindaki
bagdlantilart arastirmak
icin tasarlanmis bir
arastirma programina
kayttl olan ABD silahlt
kuvvetlerine bagl 323.793
eski iyenin verilerini
analiz etti. EKip, boy
uzunlugunu etkiledigi
bilinen 3.290 geni ve
bunlarin 1.000'den fazla
klinik 6zellik ile iliskisini
inceledi. Bu, genetik
olarak tahmin edilenden
daha uzun boylu
olmanin kalp ¢arpintist
ve dolasum sorunlart
riskini artirdigun
dogruladt. Ayrica, daha
uzun boyla baglantilt
genlere sahip olmanin
daha ytiksek oranda sinir
hasarinin yaninda cilt

ve kemik enfeksiyonlart
gelistirme riski ile

de iliskili oldugunu
buldular. Raghavan, boyla
gercekten iliskili kosullart
belirlemek i¢in genetik
olarak tahmin edilen
uzunlugu kullandiklariny
dolaytstyla hem boy
uzunlugunu hem de
klinik durumu etkileyen
diger faktorlerle olan
badwntilar nedeniyle,

bu kosullarin boy ile
gercek dist bir sekilde
iliskilendirilmesinin pek
mumkin olmadigint
soyliyor. Ekip daha

sonra bu kosullarin
kattimcilarin 6lglilen
gercek boyuyla aynt
iliskilere sahip oldugunu
dogruladi ve buna
dayanarak kisinin boyunu
Olcerek hastalik riskini
belirlemenin hizl ve kolay
bir yol olabilecedini 6ne
stirdl. Kisaca Ozetlersek,
ne kadar uzun olursaniz,
hastalik riskiniz o kadar
yuksek olur.

Raghavan, genetik olarak
tahmin edilen boy ile
Ol¢lilen boy arasinda iyi
bir korelasyon oldugunu;
uzun boyun gercekten bir
risk faktori olabilecedini
gosterdikleri icin yaptiklart
calisma ile hastalik risk
degerlendirmesine boy
uzunlugunu da dahil
etmenin ilk adummnt
attiklarum belirtiyor.

Harvard T. H. Chan Halk
Sagligi Okulundan Tamar
Sofer, bu ¢alismanin
saglikla ilgili bazt testlerin
¢ok uzun boylu bireyler
icin daha fazla yapimasina
yol a¢abilecedini, gene

de bliyiik ¢capl kararlar
vermeden Oonce daha
fazla arastirmaya ihtiyag
duyulacagunt

sOyluyor. H
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Parkinson
Hastaligiyla
Iliskili Beyin
Hucrelerti
Tanunlandt

Ozlem Ak

Hucrelerde hangi
genlerin aktif oldugunu
tanumlayabilen yeni

bir teknik sayesinde
Parkinson hastaliginda
Olen beyin hicrelerinin
alt tipi tespit edildi.
Onlarca yudur titreme
ve hareket etmede
zorluklarla sonuglanan
Parkinson hastalidt,
beynin substantia nigra
(siyah cisim) adt verilen
kismundaki hiicrelerin
kademeli 6lumti ile
iliskilendiriliyordu. ilgili
htcreler, hareketi kontrol
etmede rol oynayan
dopamin adlt kimyasalt
uretmekten sorumlu.
Ancak bu hticreler simdiye
kadar tammlanamamuistt.

Massachusetts Institute
of Technology’den

(MIT) ve Harvard Broad
Enstitiisinden Evan
Macosko, Parkinson
hastaligina yonelik
ilaglarin dopamini cesitli
sekillerde arttirdigint
ancak etkileri zamanla
azalma egiliminde oldugu
icin daha iyi tedavilere
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ihtiya¢ duyuldugunu
belirtiyor. Macosko'nun
ekibi, Parkinson hastast
olmayan ve oldikten sonra
beyinlerini arastirma icin
bagislamayt kabul eden
sekiz kisinin substantia
nigra hiicrelerini inceledi.
Arastirmactlar, tek hiicreli
RNA dizilimi ad1 verilen ve
bir doku i¢inde bulunan
hiicrelerdeki hangi
genlerin aktif oldugunu

ve protein Urettigini
gormek icin onlart ayr ayrt
analiz edebilen nispeten
yeni bir teknik kullandt.
Substantia nigra i¢inde
dopamin Ureten 10 farkl
hiicre alt tipi bulundugunu
tespit ettiler. Daha sonra
arastirmactlar, aynt teknigi,
Parkinson hastaligt veya
Lewy cisimcikli demans
adi verilen benzer bir
hastalik nedeniyle

hayatint kaybeden 10
kisinin beyinlerinde

daha kullandtlar.

Yaptiklarn analizde, beyin
hiicrelerinin alt tiplerinden
sadece birinin sayica
azaldigunt buldular, bu da
bilim insanlarna bu alt
tipteki bir¢ok hiicrenin
Oliminun Kisiler hdla
hayattayken gerceklestigini
distndirda.

Sagliklt bir yetiskin
beyninde bu hiicrelerden
yaklasik 100.000 tane
bulundugunu sdyleyen
Macosko, tespit

ettikleri hiicrelerin ¢ok
kii¢uk bir alt kiime
oldugunu, bu nedenle
de arastirmalarinin
samanlikta igne
aramaktan farksiz
oldugunu belirtiyor.
Macosko’ya gore, elde
ettikleri bulgular,
Parkinson'un
nedenlerinin daha

iyl anlasilmasina ve
potansiyel tedavilerin
gOzden gecirilmesine
yol acabilir. Hatta
hicrelerin bir petride
¢odaltimastyla
uzerlerinde yeni ilaclarin
denenebilecedini
soyluyor. Diger yandan
bazt arastirma gruplart
da Parkinson hastalarinin
beyinlerine transfer
edilebilecek dopamin
Ureten hiicreler
gelistirmeye calistyor. H

Beynin Atik
Bertaraf
Sistemi Ik Kez
Goruntulendi

Ozlem Ak

Insan beyninin atik
temizleme sistemi ilk kez
goruntiilendi ve beynin
gercekten de kendi lenf
damarlarint icerdigi
dogrulandi. Daha 6nce
bilim insanlart beynin
metabolik yan trtinlerini
nasil bertaraf ettiginden
emin dedillerdi ancak
devrim niteligindeki
yeni bir tarama teknigi
sayesinde serebral lenfatik
sistemin isleyisi anlik
olarak goriintilendi.
Metabolik anlamda en
aktif organ olan beyin,
Onemli miktarda enerjiye
ihtiya¢ duyar. Bu durum,
aynt zamanda, verimli
bir sekilde temizlenmesi
gereken ¢ok fazla atik
Urettigi anlamina da gelir.



Atiklar tim vicutta
lenfatik sistem
araciigiyla filtrelenir.
Ancak arastirmactlar
daha 6nce beyinde bu
sureci kolaylastiran
yaptlart taramayt
basaramamustt. Diger
zorluklarin yant sira bu
islemi manyetik rezonans
goruntiileme (MRI) ile
taramak i¢in potansiyel
olarak tehlikeli kontrast
maddeleri beyne enjekte
etmek gerekiyordu,

bu da yontemin canlt
deneklere uygulanmasint
engelliyordu.

Beyinde lenfatik
damarlarin varligina
iliskin dogrudan kant
bulunamadigt i¢in daha
Onceleri atik Girtiinlerin
beyin omurilik stvisitndan
(BOS) kan damarlart
yoluyla temizlendigine
inaniliyordu. Bununla
birlikte, kemirgenler
Uzerinde yapilan son
arastirmalar, meningeal
lenfatik damarlarin
varligunt tespit etmis;

bu bulgular, insan
beynindeki atiklarin da
benzer yapilar tarafindan
temizlenmesi olasiligint
yukseltmisti.

Nature Communications
dergisinde yayimlanan
yeni bir ¢calismada
arastirmacilar, invaziv
olmayan, toksik kontrast

ajanlarina duyulan
ihtiyact ortadan kaldiran
ve glivenli bir MRI
protokoli gelistirdiler.
Arasturmacilar
gelistirdikleri bu

yontemi kullanarak

81 epilepsi hastasinin
beyinlerini taradilar ve
hem vendz sintislere

hem de kraniyal sinire
paralel uzanan lenfatik
yapllarin varligun tespit
ettiler. Medical University
of South Carolina,
Patoloji ve Laboratuvar
Tibbt Anabilim Dali ve
Sinirbilim Anabilim
Dalinda yardimct dogent
Onder Albayram yaptigt
ac¢iklamada, bunun

canlt bir insan beyninin
tamamunt tarayarak
lenfatik sistem mimarisini
gosteren ilk rapor
oldugunu séyledi. Onceki
kemirgen calismalart,

bu meningeal lenfatik
sistemin isleyisinin
yaslilikta azalmaya
basladigun gostermis ve
bazi arastrmacilar bunun
Alzheimer hastaligt

ve yasa bagl bilissel
gerileme gibi patolojilerde
etkisi olabilecedini tahmin
etmisti.

Arastirmacilar yaslart
15 ile 80 arasinda
degisen katilumcilarda
insan beyninin lenfatik
yaptlarinin yasl ve geng
bireyler arasinda nastl

farklilastigint gézlemledi.
Analizler meningeal
lenfatik damarlarin
kalinliginin yasla birlikte
arttigint bunun da
atiklart uzaklastirma
kapasitelerinde bir
azalmaya neden
oldugunu gosterdi.
Boylece arastirmacilar,
invazif olmayan
gortntileme
tekniklerinin travmatik
beyin hasari, Alzheimer
hastaligt ve multipl
skleroz (MS) gibi
norolojik bozukluklarnn
tan1 veya tedavisinde
yeni yaklasumlara izin
verebilecedi sonucuna
vardt. Albayram'a gore,
yeni gorintiileme
yontemi, travmatik
beyin hasart sirasinda
ne oldugu ya da lenfatik
damarlarin hasarlt

olup olmadigt gibi
problemlerin beynin
calisma kapasitesini
nasil etkilediginin
anlastlmasinda énemli
rol oynayacak.

Katarakt Igin
Ila¢ Tedavisi

Ozlem Ak

Diinya ¢apinda
milyonlarca insan

icin gérme kaybina ve
korliige neden olan
katarakt, zamanla gelisen
ve gOrme kalitesini
etkileyen g6z mercedinin
bulaniklasmasudur.
Lensteki proteinlerin
diizensizlesmesi protein
kiimelerinin olusmasina
neden olur. Bu protein
kiimeleri de goze gelen
151gt dagutir ve 15191in
retinaya iletimini
Oonemli derecede azaltir.
Investigative Oftalmology
and Visual Science
dergisinde yayunlanan
bir makalede, katarakt
icin devrim niteliginde
yeni bir tedavinin
laboratuvar testlerinde
son derece olumlu
sonugclar elde edildigi
duyuruldu. Bu gelisme
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yalnizca ameliyatla tedavi
edilebilen kataraktin
yakinda ilaclarla tedavi
edilebilecedi umudunu
verdi.

Anglia Ruskin
Universitesi (ARU) Saglik,
Egitim, Tip ve Sosyal
Bakum Fakiiltesi Dekan
Yardumcist Profesor
Barbara Pierscionek
liderligindeki uluslararast
bilim insanlarindan
olusan bir ekip, katarakt
Onleyici bir ilag olarak
Onerilen bir oksisterol
bilesigi tizerinde

gelismis optik testler
yuritiyor. Laboratuvar
denemelerinde, oksisterol
bilesigi VP1-001 ile tedavi,
lenslerin %61'inde kirtlma
indeksi profillerinde
(ylksek odaklama
kapasitesini stirdiirmek
icin gerekli olan 6nemli
bir optik parametre)

bir gelisme g0Osterdi.

Bu, mercedin protein
organizasyonunun

eski haline dondigi

ve mercedin daha iyl
odaklanabilmesiyle
sonuclandigt anlamina
geliyor. Bu sonug, ayrica
vakalarin %46'sinda
gozlenen lens opakliginda
azalma ile de desteklendi.
ARU, Tibbi Teknoloji
Arastirma Merkezinin

de bir tiyesi olan

Profesor Pierscionek,

bu calismanin, katarakt
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Onleyici bir ilag olarak
Onerilen ancak daha
Once lensin optikleri
uzerinde hig test
edilmemis bir bilesigin
olumlu etkilerini
gosterdidini belirtiyor.
Bununla birlikte,
arastirmalarinda
sadece baz katarakt
tiirlerinde iyilesmeler
meydana geldidini ve bu
durumun ilacin yalnizca
belirli kataraktlar

icin bir tedavi

olarak onerilecegini
gosterdigini dlistinen
Pierscionek’e gore,
katarakt onleyici ilaglar
gelistirilirken katarakt
tlirleri arasinda ayrum
yaptmast gerekiyor.
Diger yandan,
arastumalarinin son
derece yaygin gortiilen
bir saglik sorununu
ameliyattan ziyade
ilaclarla tedavi etmeye
yonelik 6nemli bir adim
oldugunun da altum
¢iziyor. ®

Altt Oliimden
Birinin Nedent
Kirlilik

Ozlem Ak

Kirlilik 2019'da diinya
¢apinda 9 milyon insant
Oldirdu ve altt 6limden
birinin sorumlusuydu.
Isvigre'deki Kiiresel Saglik
ve Kirlilik Birliginden Rich
Fuller ve meslektaslart,
kirliligin erken Olimler
uzerindeki etkisini ilk
olarak 2015 yiinda
degerlendirmis ve

benzer sekilde 9 milyon
Oliime neden oldugunu
bulmustu. EKip, kirlilikle
iliskili 6lim oraninin
degisip dedismedidini
gormek icin devam eden
“Kuresel Hastalik Yk
Calismast’ndan elde edilen
verileri kullanarak 2019
icin analizi tekrarladt

Fuller, kirliligin kisilerin
dogrudan 6liimiine neden
olmadigunt ancak 6liime
neden olan bir hastaligin
ortaya ¢ikmasina aractlik

ettigini sOyluyor. Kirlilige
bagli 6limlerin toplam
sayisumn 2015'e gore
degismedigini tespit

eden ekip, 6rnedin kapalt
mekanlarda odun yakma
sonucu olusan Kirlilik gibi
ev ici hava kirliliginden
kaynaklanan 6ltimlerin
2015'te 2,9 milyon iken
2019'da 2,3 milyona
distigliint gérdi. Bunun
nedeni bircok tilkenin bu
sire zarfinda temiz yakut
kullanumina ge¢mesiydi.
Ancak dis hava
kirliliginden kaynaklanan
olumlerin 4,2 milyondan
4,5 milyona yukseldigini
belirten Fuller, bunun
nedeninin artan sayida
araba ve fabrika oldugunu
sOyllyor. Yanan fosil
yakitlarin kullanimi, PM2.5
adt verilen maksimum
2,5 mikrometre ¢apinda
ince parcacikl organik
bilesiklerin ortaya
¢ikmasina neden oluyor.
Bu bilesiklere maruz
kalinmast da kalp
hastaliklan ve bazt kanser
tiirleriyle iliskilendiriliyor.
Nedeni belli olmasa da



kursun kirliligi de kiiresel
olarak artiyor. 2015 yilinda,
arasturmactlar kursunun
500.000 6liime neden
oldugunu tahmin etmisti,
simdi ise bu rakam 900.000
olarak 6ngoruliyor. Ekibe
gore, genel olarak, kirlilige
baglt 6limlerin %90"indan
fazlast diisiik ve orta gelirli
ulkelerde meydana geliyor.
Fuller, kirlilik artisum bu
ulkelerin ¢ogunun hizl
sanayilesmesine baglyor.

En son analiz, COVID-19
pandemisinden 6nceki
verilere dayantyor.
Ingiltere’de sokaga

¢tkma kisttlamalart

gecici olarak daha az
aracin trafige ¢tkmasina
neden oldu ve asttm

gibi rahatsizliklart olan
kisilerin semptomlarinin
hafiflemesini saglad.
Fuller, pandeminin
gelecekteki kirlilik
analizleri iizerindeki
etkisinin belirsiz oldugunu
ve pandemi sirasinda
hava kirliligi azalsa da
simdi tekrar ytikseldigini
distintyor. Kirliligin iklim
degisikligi ve biyolojik
cesitlilik kaybina ek olarak
zamanimizin U¢ buyuk
kiiresel sorunundan biri
oldugunu soyleyen Fuller,
arastirma sonuglarinin
kirliligin daha iyi
izlenmesini saglamasint
ve farkindalik yaratmasint
umuyor. H

9.000 Yillik Isi 36
Mikrosaniyede
Yapan Kuantum
Islemci

Mabhir E. Ocak

Kuantum bilgisayarlart,
¢alisma ilkeleri kuantum
mekanidi ile a¢iklanan
bilgisayarlardur. ilk
kuantum bilgisayarlart
gelistirme diistincesi
1980’lerin basinda ortaya
atilmistt. Kuantum
mekanigi ilkelerinden
yararlantlarak klasik
bilgisayarlardan ¢ok daha
hizli calisan bilgisayarlar
yapulabilecedi
distnilayordu.

Yillar icinde kuantum
bilgisayarlart konusunda
Onemli ilerlemeler
kaydedildi. Cesitli tiirlerde
kuantum bilgisayarlart
gelistirildi. 2019 yiinda
Google arastirmactlari,
kendi gelistirdikleri bir
kuantum bilgisayarint
kullanarak klasik
bilgisayarlarin pratikte
yapmast imkansiz bir
hesabt yaptiklarint
acikladilar.

Kuantum
bilgisayarlarinin
klasik bilgisayarlara
kiyasla ne kadar hizlt
olabilecegdini gosteren
baska bir calisma da

yakin zamanlarda
Nature’da yayumlandt.
Kanada’daki Xanadu
Kuantum Teknolojileri
firmasinda ¢alisan

bir grup arastirmac,
Borealis adun verdikleri
bir kuantum islemci
gelistirdiklerini ve bu
islemciyi kullanarak
gunumuzun siper
bilgisayarlarinin 9.000
yilda tamamlayabilecegi
bir isi sadece 36
mikrosaniyede
gerceklestirdiklerini
acikladt.

Borealis, bilgi
aktariminin 1s1ikla
yapudig bir fotonik
kuantum c¢ipe sahip. Bu
¢ipte 219 kibit var. Son
calismaya konu olan
hesaplar sirasinda ise bu
219 kiibitin 129 tanesi
kullanilmus.

Kuantum
bilgisayarlarinin

gercekten de klasik
bilgisayarlardan daha
hizlt calisabilecedini
gosteren ilk calismaya
imza atan Google
arastirmactlarinin
odaklandigt problemin,
gunlik hayatta herhangi
bir uygulama alant
bulunmuyordu. Benzer
bi¢imde Borealis’i
gelistiren arastirmactlar
da kuantum
bilgisayarlart i¢in 6zel
olarak tasarlanmus, pratik
amaglar i¢in herhangi
bir yarart olmayan bir
probleme odaklanmuislar.
Yullardur yapilan
calismalara ragmen,
gunlik hayat i¢in yararlt
olabilecek problemleri
klasik bilgisayarlardan
daha hizli ¢6zebilen
kuantum bilgisayarlart
gelistirmek hala ¢ok
uzak bir hedef olarak
gortliyor. H
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Kendi yaydigi 1sinin (kizil6tesi
1s1gIn) yapilan gozlemleri
etkilememesi icin James
Webb Uzay Teleskobu’nun
asiri derecede soguk olmasi
gerekiyor. Bes katmanli bir 1si
kalkani, Diinya’ya yaklasik 1,5
milyon kilometre mesafede
Giineg’in etrafinda dolanan
teleskobun sicakhigini 50
Kelvin’in altinda tutuyor.
















Olmekte Olan Bir
Yildizin Son Anlar

Guneyli Halka Nebulastnin yakin kizilotesi (solda)
ve orta kizilotesi (sagda) kameralar tarafindan elde
edilmis goruntiileri. Soldaki goriintiiniin sagdakine
kiyasla daha ytiksek ¢ozintrlikld olmasinin
nedeni, yakin kizilotesi 151gin dalga boyunun orta
kizilotesine kiyasla daha kisa olmast.

Iki ayrt kameranin elde ettigi goriintiiler
karsilastirildiginda en dikkat ¢eken sey orta
kizilotesi kameranin merkezdeki ikinci yildizt

da ayurt etmeyi basarmis olmast. Yakin kizilotesi
kameranin aldigi gortuntiideyse solgun yildiz
daha parlak olan yildizin “sa¢aklartnin” altinda
kalmts. Goruntiilerde yildizlardan ¢ikan oklar gibi
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gOrunen sacaklar, James Webb Uzay Teleskobu’nun
aynalarinin yapisal 6zellikleri ylizinden ortaya
¢ikiyor.

Sagdaki gortintiiniin merkezinde yer alan solgun
yildiz, bir beyaz cliceye dontismeden 6nce binlerce

yll icinde ¢esitli donemlerde etrafina gaz ve toz yaydu.
Goruntulerde icten disa dogru dizilmis kabuklu bir yapt
dikkat ¢ekiyor. En distaki en kalin kabukta daha erken
bir donemde yayilan gaz ve tozlar, daha i¢lerdeki daha
ince katmanlarda ise daha sonraki donemlerde yaytilan
gaz ve tozlar bulunuyor. Birbirinin etrafinda dolanan
yildizlar gaz ve toz bulutunu karistirtyor ve boylece
asimetrik ortunttler ortaya ¢ikiyor.




Bir Otegezegenin Atmosferi

James Webb Uzay Teleskobu bir 6tegezegenin atmosferinde su buharinin varligina dair kanitlar elde etti. Ayrica
gezegenin atmosferinde bulutlar ve sis olduguna isaret eden bulgulara da ulasti.

SICAK GAZ DEVi OTEGEZEGEN WASP-96 b

ATMOSFER BILESIMI

Engellenen Isik Miktari
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Bugtine kadar varligit dogrulanmus binlerce atmosferinden geg¢iyor. Gezegenin atmosferindeki
Otegezegenden biri olan WASP-96 b, Anka Takimyldiz’nda  gazlarsa yldizdan yayilan cesitli dalga boylarindaki
yer aliyor. Guines sisteminde benzeri olmayan tiirde fotonlar soguruyorlar. Her bir atomun ve molekiiliin
bir gaz devi olan WASP-96 b, ¢cok diistik yogunluklu bir tayfi kendine 6zgl oldugu i¢in, gezegen yildizin 6ntinden
gezegen. Oyle ki gezegenin kiitlesi Jiipiter’inkinin yarist gecerken toplanan verileri baska zamanlarda toplanan
kadar olmasina ragmen ¢apt Jupiter’inkinin 1,2 katt. verilerle Karsilastirarak gezegenin atmosferindeki
gazlar hakkinda bilgi edinilebiliyor. Yukandaki grafikte,
WASP-96 b Gtegezegeni, periyodik olarak etrafinda gezegen yldizin 6niinden gecerken su buhar tarafindan
dolandigt yildiz ile James Webb Uzay Teleskobu'nun sogurulan dalga boylarindaki isikta 6nemli bir azalma
arasina giriyor. Bu dénemlerde yildizdan yayilan sigin oldugu goriiliiyor. Bu durum gezegenin atmosferinde su
bir kismt James Webb Uzay Teleskobu’nun aynalarina buhar oldugunu gosteriyor.

ve spektrometrelerine ulasmadan 6nce WASP-96 b’nin
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SICAK GAZ DEVi OTEGEZEGEN WASP-96 b

TRANSIT ISIK EGRISI

Yildiz Is1g1

Goreli Parlaklik
ylizde

Baltimo

Bir 6tegezegen yuldizinin etrafinda dolanurken yildizt ile
Duinya arasindan gecerse, yildizdan Dlinya’ya ulasan stk
miktarinda azalma olur. Bir yildizdan Diinya’ya ulasan
siktaki periyodik azalmalar, dogrudan goriilemese

bile, yildizin etrafinda dolanan bir gezegen olduguna
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Gezegen
tarafindan
engellenen
yildiz 15191

re, Maryland Saatiyle
21 Haziran 2022

isaret eder. Yukaridaki grafikte WASP-96 b’nin etrafinda
dolandidt yildizdan Diinya’ya ulasan 1s1gt nasil engelledigi
goruliyor. Orta kisimdaki parlaklik azalmast, yldizin
ontinden gecen bir gezegen olduguna dair bir kanit
Sunuyor.



Derin Uzay

Binlerce gok adanin
bulundugu bu goriintinin
merkezindeki beyaz, parlak
ve eliptik gok ada ile
etrafindaki diger beyaz gok
adalara dikkat edin. Kiitle
¢ekimiyle bir araya gelen

bu gokadalar, bir gokada
kiimesi olusturuyor ve guicli
kitle cekimleriyle, tipkt bir
mercek gibi davranarak,
arkalarindaki diger gok
adalardan yayilan 1s1gt
Dinya’ya dogru odakliyor. Bu
“kiitlecekimsel mercekleme”
bazi gok adalarin aynt

anda iki ayrn konumdaymzs
gibi gorinmesine neden
oluyor. Baz1 gok adalarsa
uzatilmis veya esnetilmis gibi
gorunuyor.

Aym bélgenin orta (solda) ve yakin (sagda) kizilotesi Kurmuzi renkli goriinen nesnelerden gelen 151k yogun bir
kameralar tarafindan elde edilen gortntiileri. toz bulutu tarafinda engelleniyor. Bu nesneler biiytik
Goruntiilerde yildizlar sagakli, gok adalarsa mavi renkli ve  olastlikla gok ada, ancak yildiz olma ihtimalleri de var.
sacgaksiz olarak gortliiyor.
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SMACS 0723 GOK ADA KUMESi

TAYF ANALIzi iKi YAYIN AYNI GOK ADA OLDUGUNU DOGRULUYOR
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Analizler, goériintilerde iki ayrt konumda gortilen iki baslamus. Bu veriler, gortntiilerin aynt gok adaya ait
gok adadan ulasan isiklarin bilesiminin aynt oldugunu oldugunu gosteriyor. Kiitle cekimsel mercekleme tek
gosteriyor. Ayrica her iki yonden teleskoba ulasan stk bir gok adanin aynt anda iki ayrt konumdaymus gibi
da aynt zamanda (9,3 milyar yil 6nce) uzayda yol almaya gorinmesine neden oluyor.
SMACS 0723 GOK ADA KUMESi
TAYF ANALIZi iLE TESPIiT EDILEN GOK ADALAR
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SMACS 0723’UN ARKASINDAKI UZAK GOK ADA

GOKADANIN BILESIMI
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Evrenin genislemesi nedeniyle
uzaklardaki tiim gok adalar giderek
bizden uzaklastyor. Bir gok ada
Diinya'ya ne kadar uzaksa o gok
adanwin Dinya’dan uzaklagma

hizi ve 0 g6k adadan Diinya’ya
ulasan siktaki kizila kayma da

o kadar ytiksek oluyor. Grafigin

sag kisminda hidrojene ait tayf
¢izgileri kirmuiziyla, oksijene ait tayf
¢izgileriyse maviyle gosteriliyor.
Kumiziya kayma miktarinin daha
fazla olmast, 151gin uzayda daha
uzun bir stire yol alarak teleskoba
ulastigum gosteriyor. Grafikte detaylt
olarak gosterilen gok adalar, 151k
uzayda sonlu bir hizla yol aldigu
i¢in, uzak ge¢misteki halleriyle
goruliyor.

Oksii Oksijen
«syen Hidrojen

Hidrojen Hidrojen

4,0 42 44 46 48

Isigin Dalga Boyu

mikron

GOk adalardan yayilan 151k, gok adalarin bilesimi hakkinda fikir
veriyor. Yukaridaki grafikte hidrojene, oksijene ve neona ait tayf
¢izgileri dikkat ¢ekiyor. Analiz edilen 151k 13,1 milyar yil 6nce
yayilmus.

James Webb Uzay Teleskobu sayesinde bu kadar uzaktaki bir gok
adanun tayft ilk kez bu kadar detayli bir bicimde analiz edilebildi.
Gecmiste benzer analizler ancak daha yakin gok adalar i¢in
yaptlabiliyordu. James Webb’in topladigt veriler sayesinde evrenin ilk
ve son zamanlarindaki gok adalarin bilesimleri karsilastirmalt olarak
incelenebilecek, gok adalarin nasil ortaya ¢ikip gelistigi daha detaylt
olarak anlasilabilecek.

James Webb Uzay Teleskobu’nun yaklasik 20 yil boyunca gérev
yapmasi bekleniyor. Essiz kapasitesini gézler 6niine seren bu ilk
calismalar heniiz bir baslangic. James Webb hi¢ kuskusuz gelecek
yillarda astronomiye cok biiyiik katkilar yapacak. B

Kaynak
https://webbtelescope.org/
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Siddetli
Yildiz
Patlamalars

Prof. Dr. Faruk Soydugan [ Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fizik Bélimdi,
Astrofizik Anabilim Dali & Astrofizik Gozlemevi

Yildizlar, enerji liretemez duruma geldiklerinde ve kendi kiitle cekimlerini tasiyamadiklarinda
patlar. Patlamalar, bazen yildizin 6liim evresinde meydana gelirken bazen de halihazirda 6lmiis
cekirdeklerinde meydana gelir. Olii yildiz ¢ekirdeklerinin birbirleriyle carpistiklar anlarda

da uzay-zamani ¢alkalayacak kadar siddetli etkilesmeler olur. Patlamalari anladik¢a sadece
yildizlarin yasami hakkinda degil, ayni zamanda evrendeki agir ve degerli elementlerin kaynagdi
hakkinda da bilgi sahibi oluruz. Bu yazida “patlama astrofizigi” arastirma alanini yildizlar
ekseninde ele alacagiz.

Bilim ve Teknik Agustos 2022
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“Evren nasil olustu?” sorusuna
cevap vermeye calisan bilim
insanlarimn 6nemli bir bolumi
“Buyuk Patlama” kuram tizerinde
duruyor. Yasadigimiz evrenin
patlama ile olustugu kuramt kabul
edilip yola devam edildiginde ¢ok
saylda kozmik olusumu, fiziksel
suireci ve olayl aciklamak icin
kozmik patlamalart; hatta genellikle
¢ok siddetli ve enerjik patlamalart
kanit olarak kullaniyoruz. Evrendeki
patlamalar “yildiz kaynaklt
patlamalar” ve “diger patlamalar”
seklinde iki boliimde dustintlebilir.
Bu yazida agurlikli olarak yildiz
kaynakli patlamalara deginecegiz.
Yildiz kaynakl patlamalar o kadar
farkl fiziksel stireclerle ortaya
¢ikabiliyor ki buna gore patlama
sirasinda agida ¢ikan enerji miktart
buiylik oranda dedisebiliyor. Enerji
¢ikislar dikkate alinarak giiniimiiz
terminolojisinde bu patlamalar;
mikronova, kilonova, stipernova ve
hipernova gibi stniflara ayriliyor.
Bu patlama tirlerinin yaninda,
karsulastirma yapmak ve daha
anlasilir olmak i¢in nova ve gama
1510 patlamalarim da yazumizda ele
alacagiz.

Yildizlarin yasamunt “canlilarin”
yasamina benzetme, evrenin temel
yapt tast olan bu cisimleri anlatmak
icin siklikla basvurulan analojilerden
biridir. Enerji temelli bu anlatimda,
E=mc? ile verilen madde — enerji
dontisim sirasindaki termontikleer
(flizyon) reaksiyonlarla yildizlar
kendileri, bagh bulunduklart gok
ada ve hatta belirli 6l¢tide evren i¢in
surdurilebilir beslenmeyi saglar.
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Bir yildizin 6ne ¢ikan en temel
Ozelligi enerji Giretip yaymasidir.
Bunun yaninda, yildizlart
kararli ve dengede olan sicak
plazma kiireleri diye tanimlariz.
Dengede olmak yildiz olmanin
sartlarindan biridir ¢linki denge
bozulursa yildiz tanum tartisiir
olur. Patlama ve hatta dncesi
olaylar, yildizlarin dengesinin
bozuldugunu agik¢a ortaya
koyar. Baz1 yildizlar patlama
sonrast dengeyi yakalayabilse
de patlama ile yildiz olmaktan
¢tkmalart da mimkin.

Yildiz patlamalart denilince gok
bilimi meraklilarinin neredeyse
tamamnin aklina stipernovalar
(SN) gelir. Bunun i¢in

patlama isimlendirmelerinin
bir¢ogunun icinde yer

alan “nova” kelimesiyle
nitelendirilen patlamalarla
s6ze baslayalum.

Nova

Yildizlarin “6lim” anlarinda
veya enerji Gretimleri sona
erdiginde patlama gegirdikleri
bilinir. Peki, yildizlar bunun
disinda da siddetli patlama
gosterirler mi? 1572 yilinda,
Tycho Brahe, Kralice
Takumyildizi'nda daha 6nce
gokytiziinde o konumda
gorulmeyen parlak bir nesne
gozledi. Daha sonra SN 1572
olarak adlandirilan ve aslinda
SN oldugu anlasilan bu

v N
nesneye, “yeni yildiz” anlamina
gelen “de nova stella” (kisaca
nova) adi verildi. Sonralart

bir tir yildiz patlamast olan
novalarin parlakligt aniden
artan ve birkac¢ hafta veya ay
boyunca parlakligi azalmaya

devam eden gecici astronomik
olaylar oldugu anlasildt.

Novalar, Glines benzeri (orta
ve kui¢uk kitleli) yildizlarin
artiklart olan beyaz ciicelerde
gerceklesen patlamalarduir.
Bu patlamalar, bir tiyesi
beyaz ciice olan cift yildiz
sistemlerinde g6zlenen ani
parlaklik degisimleriyle
kendini gosterir. Bir beyaz
clice ile bir kirmizi dev
yildizdan olusan bir ¢ift yildiz
sisteminde, kirmizt devden
beyaz clicenin ylizeyine yogun
hidrojen icerikli gaz akist
olur. Boylece beyaz clicenin
yuzeyinde bir hidrojen Orti
meydana gelir. Bu sirada
sicak beyaz clice yluzeyindeki
hidrojeni isitir ve sonunda
1stnan hidrojen, flizyonu
baslatacak sekilde tutusur.
Enerjideki ani artis, niikleer
flizyon patlamast kaynaklt
ani parlama olarak gozlenir.
Patlamada nesnenin 1sinim
glicli 10.000 kattan daha
fazla artabilir. Bu sirada
yildiz aniden parlar, hatta
bazi durumlarda soniik cisim
gokytiziinde ciplak gozle
goruntr hale gelir. Benzer
sekilde gozlenen novalardan
biri V1369 Cen’dir ve 14 Aralik



Bir klasik nova patlamasinin gosterimi
(sanatgl gizimi)

2013 tarihinde ¢iplak gozle
rahatlikla gortilebilecek sekilde
3,3 kadir parlakliga ulasmistir. Su
andaki parlakligt ise 13 kadirden
sonuktur.

GoOkyuzinde yaklasik iki
senede bir ¢iplak gozle nova
patlamast (o bolgede daha 6nce
gorilmeyen parlak bir nesne

olarak) gozlenebilir. Klasik

nova, tekrarlayan nova ve ctice
nova gibi farkli tirlerde novalar
vardir. Bazilarinda beyaz clicenin
uzerine bilesen yildizdan gaz
beslemesi devam eder ve flizyon
tekrar tekrar ateslenir, boylece
patlamalar stirekli devam eder.
Beyaz ciicenin ates alarak
parlamast olarak adlandiracagimiz

ve beyaz clicenin dagilmadan
kaldigt bu “nova” patlamalarint,
SN patlamalart ile karistirmamak
gerek.

Anahtar kelimemiz nova artik
daha agik olduguna gore, yildiz
kaynaklt patlamalart ¢ikis
enerjilerine dayanarak kiiciikten
biiyide dogru inceleyelim.
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Mikronova

Bu yul gok bilimciler yildiz kaynakl
yeni bir patlama tiirii kesfettiler. ESO
(European Southern Observatory:
Avrupa Glney GoOzlemevi) VLT (Very
Large Telescopes) teleskoplarinin
verilerini kullanan bilim insanlar,
beyaz clicelerin ylizeylerinde
gerceklesen patlamalar tespit

ettiler. Ancak bu patlamalarda
ortaya ¢tkan enerji miktart nova
patlamalarindakinden diisik
oldugu icin patlamaya “mikronova”
adu verdiler.

Mikronovalardaki patlamanin
kaynagdt novalarla benzerdir. Cift
yildiz tiyesi olan beyaz cliceye,
yakimindaki bilesen yildizdan
hidrojen aguliklt gaz akist
gerceklesir. Bu gaz sicak beyaz
clicenin ylizeyine ulastiginda,
hidrojen-helyum déntisimu (flizyon
reaksiyonlart) tetiklenir. Novalar
sirasinda bu olay beyaz clicenin

ylzeyinin tamaminda gerceklesir
ve ddeta tliim ylizey birka¢ hafta
boyunca yanar. Mikronovalar ise
daha kii¢iik Olcekte gerceklesen

ve yalnizca birkag saat stiren
patlamalardu. Beyaz cticenin guigli
manyetik alani, yakindaki bilesen
yuldizdan gelen maddeyi manyetik
kutuplarina dogru yonlendirir.
Boylece hidrojen flizyonu bolgesel
olarak sadece manyetik kutup
civarinda gerceklesir. Mikronova
olayinda patlamanin glici novanin
yaklasik milyonda biri kadardir.
Kiiciik denilse de aslinda mikronova
olay1 da bash basina gti¢li bir
patlamadir ve yaklasik 10* kg
maddenin (boyutlart 320 x 267 x 200
km? olan asteroit Juno’nun tamamt
veya Ay’in kiitlesinin on binde i¢ll)
yanmasina esdederdir. Mikro flizyon
parlamast olarak degerlendirilen bu
olay, evrende ve Ozellikle yildizlarda
(hatta 6ld yudiz gekirdeklerinde)
patlamalarn ne kadar yaygin
oldugunu gosterir niteliktedir.

OO

Mikronova olusturan bir gift sistem
(sanatgI gosterimi, ESO)
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Kilonova

Klasik novalardan yaklasik
1.000 kat daha parlak
patlamalar olan kilonovalar,

iki notron yildizinin
¢arpismastyla olusur. Bazen
¢arpisma veya birlesme bir
notron yildizt ile bir kara delik
arasinda da gergeklesebilir.
Kilonovalarin kisa sureli glgli
elektromanyetik radyasyon
yaydigt distuniliyor. Bilim
insanlarina gore bu durum, 6l
yildiz cekirdeklerinin birlesmesi
sirasinda oldukea izotropik
olarak uretilen ve atilan agwr
r-islem (hizli nétron yakalama
sureci ile demirden daha agiwr
bazi elementlerin olusumunun
aciklandigt nikleer reaksiyon)
cekirdeklerinin radyoaktif
bozunumundan kaynaklaniyor.
Bununla birlikte, SN’lerin 10
ila 100 kilonovaya esdeger
patlamalar oldugunu da
belirtelim.

Bilim insanlart degerli
metallerin (altin, platin vb.) ve
agur elementlerin SN kaynakl
oldugunu distiniiyordu.
Evrendeki element bollugu ile
SN gercgeklesme sikligt dikkate
alindiginda, bu miktarda
elementin olusmasinin yalnizca
SN’ler ile ag¢iklanamayacagt
anlasildi. Kilonovalarn kesfi,
onlarin da agir ve degerli
elementlerin olusmasindaki
kaynaklardan biri oldugunu
gosterdi.



e
O

iki nétron yildizinin birbirine yaklasarak carpismasi ve kilonova olusumu (sanatgi gésterimi, NASA, ESA)

Kilonova ve SN’lerin her

ikisi de kara delik treten
suregler olabilir. Buna karsin,
aralarinda baz farklar vardir.
SN’ler buiytik kutleli yildizlarin
¢ekirdeklerinin ¢cOkmesi
sonucu meydana gelir ancak
kilonovalar iki nétron yildizinin
carpismastyla olusur. SN
patlamasinda ortam sicakligt
1.000.000 °C degerlerine
ulasirken kilonovalarda ortam
stcakligt 10.000 °C civarinda
olur. SN patlamalarinda birkag
ay parlama gozlenirken
kilonovalarda parlama birkag
yil kadar strebilir.

Bununla birlikte, kilonovalarin
evrendeki en siddetli
patlamalarindan biri olan bazi
gama 151n patlamalaryla da iliskili
olabilecegi diisiiniilityor. Ornegin,
Aralik 2021’de tespit edilen GRB
211211A gama 151n patlamasinin
gerceklestigi bolgeye dair optik
devam gozlemleri, burada hizla
sonen bir kaynagin oldugunu
ortaya ¢ikardt. Ayrica, bu bolgeden
kizil6tesi bantlarda beklenenden
fazla istnum alindi. GOk bilimciler,
noétron yildizlarinin birlesiminden
sonra ortaya ¢ikan enkazin
birlesmede olusan platin ve altin
gibi radyoaktif elementlerin

bozunmastyla gérunur ve kizilotesi
151k yaydigunt diistiniiyor. Bu enerji
¢ikist kilonovanin kaynadt olarak
goriilityor. Ornedin, GW170817
kaynagindan tespit edilen kiitle
¢ekimi dalgalarindan birkag saat
sonra gorundur 151k ve kizilotesi
emisyonu gozlendi. Birlesmeden
sonra birka¢ hafta boyunca, optik
ve kizilotesi bolgede, sonrasinda
ise X 15101 ve belki radyo dalgast
gozlemleri kilonovalar hakkinda
onemli bilgiler verebilir. BOylece
farkli tiir patlamalar arasinda
baglantilar kurulabilir (6rnedin
gama 1sin patlamalart ile
kilonovalar).
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Siipernova

Buyuk kitleli yuldizlar enerji
uretemez duruma geldiklerinde,
¢ekirdekleri ¢coker ve bir
patlama gecirir, buna stipernova
(SN) patlamast denir. iki

tir SN patlamast vardir: SN

Tip I ve SN Tip II. Tip I diye
adlandirilan SN patlamalart
(aslinda Ia) gercgeklestiginde
beyaz ctliceler patlayarak
parcalamir. SN Tip II patlamalart
ise, olustuklarinda kiitleleri

8 Glnes kiitlesinden biiytk
olan yildizlarda gergeklesir; bu
yuldizlar cekirdeklerinde fiizyon
tepkimeleri sona erdiginde dis
katmanlarint atacak sekilde
patlar.

SN Tip I patlamalari, beyaz

cuiice kaynakl olup ¢ift yildiz
sisteminde beyaz clicenin kiitle
¢ekimsel bagli bilesen yildizindan
aldigt maddeyi tastyamamast
nedeniyle ortaya ¢ikar. Beyaz
clcede biriken madde, elektron
yozlasmasinin destekleyemedigi
sinira geldiginde, ¢cekirdek ¢oker
ve 1stnarak flizyonun aniden
baslamasina yol acar. Cekirdek
yozlasmis oldugundan, sicaklik
artarken basing¢ degismez; bu
nedenle beyaz clice genisleyip
soguyamaz. Sicaklik artisinin
devamu flizyonu da gittikce
hwzlandurr, bir stire sonra
elektronlar artik yozlasmis halde
kalamayacak duruma gelir. ideal
gaz gibi davranmaya baslayan
madde, beyaz ciiceyi aniden
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Kepler stipernovasinin, X 1sin1, optik ve kizildtesi gortintdlerinin
birlestirilmesiyle olusturulmus gorinttisti (NASA)

genisletip patlamasina sebep
olur. Patlama sirasinda beyaz
clice tamamen pargalanir. Bu
esnada, ilgili nesne, bulundugu
gok adadan daha parlak
gorunebilir. Bu nedenle, patlama
yapan gok cisimleri, uzaklik
Ol¢imu i¢in hassas kandiller
olarak dederlendirilir. SN Tip
I’lerin tayflarinda hidrojen
¢izgileri g6zlenmez. SN Tip Ib

ve Ic turlerinin, farkl olarak
biiyuk kitleli yildizlarin, enerji
uretimi durma asamasina
geldiginde gecirdikleri son biiytik
patlamadan 6nce gosterdikleri
patlamalar oldugu ve dis
katmanlarinin farkl oranlarda

kayiplart ile iliskili (veya enerji
uretimindeki kararsizliklar ile
ilgili) oldugu distntliyor.

SN Tip II patlamalart, biiyiik
kitleli yildizlarin enerji tiretimi
sonlandiginda gerceklesir. SN
Tip Il’ler notron yildizi veya
kara delik tireten patlamalar
olarak da anilir. Novalarda
sadece yildiz yiizeyinde patlama
olur. SN Tip I’de ise, bilytik
kutleli yildizin ¢ekirdegdi ¢oker
ve aniden patlayarak biiyik
miktarda kiitleyi uzaya firlatir.
Buiyuk kiitleli yildizlarda, ¢ok
saylda karmasik termontikleer
reaksiyon sonucu cekirdekte en



son demir uretilir. Yildiz ¢ekirdegi
demiri fiizyonla daha agwr
elementlere donustiiremeyecek
duruma gelir ve demir ¢ekirdek
hizla ¢oker. Bu esnada, ¢ekirdek
stcakligt 100 milyar °Cin izerine
¢ikar. Bu siirecte, dis katmanlar
ilk anda cekirdekle beraber
¢Okmeye baslasa da ani bir enerji
¢ikistyla bu katmanlar siddetli
bir sekilde disariya firlatilir. Bu
esnada agida ¢ikan enerji, tim
gok adayt glinler bazen haftalar
suresince golgede birakacak kadar
buytktir. SN Tip II patlamast
sirasinda Giines’in tim yasamt
boyunca tretip uzaya yaydigt
enerjiden daha fazla enerji

acida cikar. Patlama sirasinda,
demirden daha agur bazi degerli
elementler (altin, gimus vb.) ve
bazi atom altt pargaciklar olusur.
Baslangi¢ kiitlesi yaklasik 8-20

Gunes kiitlesi araliginda olan
yildizlar, cekirdeklerinde fiizyon
reaksiyonlart sonlanip SN Tip II
yasadiktan sonra notron yildizina,
20 Glnes kitlesinden daha buyik
baslangig kiitlesinde sahip olanlar
ise kara delige dontstur.

SN Tip I'lerden farkli olarak, SN
Tip II'ler tayflarinda hidrojen
cizgileri gOsterir ve patlama
strasinda ¢ok daha buiytik
miktarda (bazen 5 Giines
kiitlesinden fazla) kiitleyi
yildizlararast ortama salar.

Bizim g0k adamiza benzer bir
gok adada, ortalama olarak her
50 yilda bir SN meydana gelir.
Bunun anlami, gézlenen evrende
her 10 saniyede biiytik kiitleli

bir yildiz SN patlamast gegirerek
oliyor! Cogunlugu teleskop

NGC 2770 spiral gok adasinda belirlenen stipernovalar (NASA)
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kullanilarak olmak tizere, her
yul 25-50 arasinda stipernova
kesfediliyor.

Cesitli uygarliklar, teleskop
kesfedilmeden 6nce, gokytiziinde
belirledikleri ani parlamalart
kaytt altina almustilar; sonrasinda
bunlarin SN Tip II patlamalart
oldugu anlasildt. Kaydedilen

en eski SN Tip II, Cinli gok
bilimcilerin MS 185 yilinda tespit
ettigi RCW 86’dir. Kayitlar, bu
nesnenin gokytzinde sekiz ay
boyunca parladigunt gosteriyor.
En ¢ok bilinen SN Tip II’lerden
biri de Yenge¢ Bulutsusu’nu
olusturan SN patlamasidir.

Bu yuldiz patlamast, Cinli ve
Koreli gok bilimciler tarafindan
1054 yilinda kayt altina alindy;
patlama o sirada o kadar parlaktt
ki giindiiz bile goriilebiliyordu.

Hipernova

Cok enerjik SN patlamast olan
hipernovalar, SN’lere gore
10-100 kat daha fazla parlama
gOsterir. Vahsi patlamalar da
denilen hipernovalar nadiren
ortaya ¢ikar. Bugiine kadar
sadece birka¢ diizine hipernova
kesfedildi. Bu nedenle, bazen
siniflandirilirken SN ile
karisturir.

Genellikle SN Tip Ic’ye benzer
gorunur ancak olagan dist genis
tayfsal cizgileri asirt yiiksek bir
genisleme hizina isaret eder.
Hipernovalar, siiresi 2 saniye ile
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1 dakika arasinda degisen uzun
stireli gama 151n patlamalart
(GRB: gama ray burst) Gretme
mekanizmalarindan biridir.
Bunlar aynt zamanda super
parlak sipernovalar olarak da
antlir.

Hipernova, kiitlesi 30 Glines
kiitlesinden biiytik kiitleli
yuldizlarin ¢ekirdek ¢okiislerinden
kaynaklanan yuksek enerjili bir
SN’dir. Bir hipernovada olusan
jetler, cok yiksek enerjili gama
1s1n patlamalarina da yol agabilir.
Cok blyuk kiitleli bir yildiz, yakitt
bittiginde ¢Okerek bu 6zel SN
tirinin olusmasint saglar ve
sonunda donen bir kara delige
dontuisir. Bu kara delik, bir
toplanma diski ve neredeyse 151k
hizinda hareket eden iki jet ile
cevrilidir.

Cekirdek ¢cokme modeli, yildizin
kalbi veya merkezindeki yapt ve

tepkimelerle iliskilidir. Cekirdekteki

birlesme reaksiyonlarinda tretilen
enerji, yildizin merkezinden disart
dogru bir kuvvet olusturarak
¢Okmesini engeller ve onu
dengede tutar. Bir elektron ve bir
pozitronun birlesimi ile bir gama
1sint olusurken, bunu tersi olan bir
tepkimede gama fotonu ayrisarak
elektron ve pozitron ortaya
¢ikarabilir. Bu tepkimeler biiyiik
kitleli yildizlarin ¢ekirdeklerinde
stirekli meydana gelir ve onlarin
dengede kalmasint saglar. Ancak
bu denge kii¢iik bir miktar da

olsa bozulursa buyuk bir cekirdek
¢Okuisti baslayabilir.
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Hipernovalar, aynit zamanda gama
1sint jetlerinin (birkag saniye ile
birkag saat stirebilen ytiksek enerjili
parlamalar) kaynagidir. Bu gama
151t jetlerinin (patlamalarinin)
jetler i¢cindeki carpismalarla
olustugu distinuliyor. Bu jetleri
gozlemlemek, yalnizca bizim
dogrultumuzda gerceklestikleri
zaman mumkiin. Bu nedenle,
goremedigimiz ¢ok sayida GRB
oldugu saniliyor.

SN sonucunda, nétron yildizt

veya kara delik ortaya ¢ikabilirken
hipernovalar sonucunda kara
deligin olusmast kaginilmazdir.
Hipernova patlamalarinn her
200.000 yilda bir, SN’lerin ise 50-100
yilda bir meydana geldigi tahmin
ediliyor.

Evrendeki patlamalarin biytik
¢ogunlugunun yildiz kaynaklt
oldugu anlasthyor. insanlik yaklastk



2.000 yuldur, gokytiziinde patlama
ile olusan bu aydinlanmalarin
farkinda. Son 30-40 yildir da
patlamalarin kaynaklar ve tirleri
hakkinda bilgilerimiz katlanarak
arttl. Mikrodan kilonovalara giden
farkl patlama suiflan belirlendi.

Bilim insanlart gerek yildizlar ve
gok adalar gerekse element olusum
ve dontisimlerini daha iyi anlamak
icin patlamalarin pesinden gitmeye
devam edecek... ™

Gama Isin Patlamalan
(GRB)

GRB’ler, 6ngorulemeyen konumda oldukga kisa stireler

icinde gerceklesen ve ¢ok yuksek enerjili fotonlarin (E>10° eV)
yayinlandigi bilinen en buyuk enerji ¢ikisi suregleridir.
GRB’lerin iki farkli kaynagi oldugu tahmin ediliyor. Uzun
sureli (iki saniyeden fazla) GRB’lerin kaynagi olarak, kutlesi
20-30 Glines kutlesinden buyuk dev yildizlarin ¢okerek kara
delik olusturmasi stireci goruluyor. Kisa sureli (iki saniyeden
az) GRB’lerin ise birbirine kutle cekimsel olarak bagli nétron
yildizi giftlerinin veya notron yildizi ile kara delikten olusan
sistemlerde bu cisimlerin birbirine yaklasarak carpismasiyla
ortaya ¢iktigini gosteren arastirmalar bulunuyor. Diger
yandan, hipernovalarin da bazi GRB’lerin kaynagi oldugu
disunalayor.

GRB’lerde ¢ikan enerji yaklasik 102 erg mertebesindedir.
Bunun anlami, Glines’in tum yasami boyunca yaydigi
enerjinin 1.000 kati kadar enerjinin ¢ok kisa stirede
patlamayla ortaya ¢ikmasidir. Bilinen tim GRB’ler ¢ok
uzaklarda (milyarlarca isik yili) gerceklesen patlamalardir.
Hatta bazen GRB’nin bulundugu gok ada o kadar uzaktadir
ki patlamanin isigi ile iliskili bir bolge veya kaynak belirlemek
(karanlik bir bolgede parlama) imkansiz goriundar.

Kaynaklar

https://science.nasa.gov/astrophysics/focus-areas/how-do-stars-form-and-evolve
https://phys.org/news/2022-05-astronomers-kilonova-nearby-gamma-ray.html
https:/phys.org/news/2022-03-unfolding-story-kilonova-told-x-rays.html
https://scopethegalaxy.com/type-1-supernova-vs-type-2-supernova/
https://www.space.com/6638-supernova.html

https://www.eso.org/public/news/es02207/

https://en.wikipedia.org/wiki/V1369_Centauri
https://web.archive.org/web/20050414173513/http://www.astro.caltech.edu/~ejb/fag.html
https://www.skyatnightmagazine.com/space-science/what-is-a-gamma-ray-burst/




Futbolda Bilgisayarlt Hakem Donemi

FIFA 2022 Diinya Kupas’nda ofsayti tespit etmek icin
bilgisayar yazilimlari kullanacagini duyurdu. “Yari oto-
matik ofsayt teknolojisi” diye adlandirilan sistemin calis-
masi igin sahaya yuksek hizli ¢ekim yapabilen 12 kame-
ra monte edilecek. Bu kameralar sayesinde futbolcula-
rin vicudundaki 29 eklem noktasi takip edilebilecek. Ay-
rica topun igerisine saniyede 200 defa 6l¢iim yapabilen
bir sensor yerlestirilecek. Tim bu verilerin bilgisayar ya-
zilimlariyla islenmesi sayesinde herhangi bir anda fut-
bolcunun ofsaytta olup olmadigi tespit edilip gerekli du-
rumlarda teknik odadaki hakemler uyarilacak. Pozisyo-
nu izleyen teknik hakemler magi yoneten hakeme bilgi
vererek ofsayt kararinin duyurulmasini saglayacak. Ayri-
ca, yazilim tarafindan otomatik olarak tretilen animas-
yonla ofsayt pozisyonu izleyicilere gosterilebilecek. Tim
bu surecin saniyeler icerisinde tamamlanmasi hedefle-
niyor. Dlnya Kupasrndaki bu uygulamanin basarili ol-
mas! durumunda mag icerisindeki diger olaylar icin de
bilgisayar yazilimlarindan faydalaniimasini bekleyebi-
liriz. Hatta futbolun ardindan diger spor dallarinda da
benzer uygulamalar gorebiliriz.

Diger taraftan WAGMI United adli bir kripto para gru-
bu, kendi aralarinda para toplayarak ingiltere ikinci
Ligi’'nden Crawley Town FC adinda bir futbol kultibi sa-
tin aldi. Kullp icin 4 milyon dolar degerinde NFT hazir-
layip satan grup, kulibin yonetimini de bu NFT’lerin sa-
hiplerine birakti. Forma tasarimindan, futbolcu transfer-
lerine kadar bircok konuda son karari NFT sahipleri ve-
riyor. Gelecekte spor kulpleri icin bu tir uygulamalarin
yayginlasmasini bekleyebiliriz.

https:/bit.ly/ofsayt-ai
https:/wagmiunited.com
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Yeni Nukleer Enerji Reaktorleri

Yenilenebilir enerji tanimina uymasa da temiz enerji olarak
degerlendirilebilecek yeni nikleer enerji reaktorleri de ge-
listiriliyor. Kanada’da gelistirilen ve 2026’da devreye girme-
si planlanan mikro moduler nikleer reaktor, 300 MW kapa-
siteli ve mevcut nikleer reaktorlere gore oldukca guvenli.
DordUncu nesil olarak bilinen bu tip reaktorler; “nikleer pil”
denilen oksijen, karbon ve uranyumdan olusan kati bir ya-
kit kullaniyor. Etrafi seramik kapli bu piller, 1siy1 pasif olarak
disari yaydigi icin aktif bir sogutma sistemi gerektirmiyor
ve dolayistyla Fukishima’da yasandigi gibi erime riski tagimi-
yor. 300.000 kisilik bir sehre yetecek kadar enerji tretebilen
mikro reaktorler hem glvenilir ve ekonomik olmasi hem de
kisa zamanda insa edilebilmesi ile temiz enerji ihtiyaci icin
iyi bir alternatif olabilir.

Radyoaktif materyallerin yalitilarak kullanildigi nikleer piller

https://bit.ly/mikro-nukleer

Apple Yiiksek Giivenlik Ozelligini Tantttt

Gectigimiz aylarda devlet baskanlarindan gazetecilere ka-
dar onemli kisilerin telefonlarina kot niyetli kisilerin izin-
siz girdigine dair bircok haber yayimlandi. Mahremiyet ve
guvenlik konusunda iddiali olan Apple tarafindan Gretilen
cihazlarin da bu tur saldirilara agik oldugunun ortaya ¢ik-
masinin ardindan firma tecrit modu (lockdown mode) adin-
da yeni bir ozelligi devreye soktu. Kullanicilarin isterlerse
etkinlestirebilecekleri tecrit modunda; gelen mesajlarda-
ki baglantilarin 6n izleme 6zelliginin engellenmesi, zafiyet
icerebilecek web teknolojilerine erisimin kisitlanmasi, bi-
linmeyen numaralardan gelen aramalara izin verilmeme-
si, bilinmeyen donanimlarin telefonla eslesmesinin engel-
lenmesi gibi onlemler var. Bu tir onlemler cihazlarin kulla-
nimini biraz zorlastirsa da bu konularda hassas olan kisiler
icin faydali olabilir. OniimUzdeki aylarda sunulmasi planla-
nan glincellemelerle devreye girecek tecrit modunun bilgi-
sayar korsanlarinin saldirilarina karsi etkili olabilecegi du-
stnultyor.

Elbette guvenlik Onlemlerini artirmak sadece Apple’in
onemsedigi bir konu degil. Gectigimiz glinlerde ortaya cI-
kan bir glivenlik agigiyla son on yil icinde Uretilmis ve anah-
tarsiz giris 6zelligine sahip birgok Honda otomobilin kapi-
larinin uzaktan agilabildigi hatta aracin calistirilabildigi or-
taya ¢ikti. Normalde otomobil sahibi otomobile yaklastigin-
da cebindeki anahtar otomobile radyo dalgalari araciligiy-
la 6zel bir gtivenlik kodu gdnderiyor ve bu guvenlik koduy-
la aracin kapilari agihyor. Radyo dalgalariyla gerceklesen bu
iletisim yakinda bulunan kotd niyetli bir kisi tarafindan ce-
sitli alicilar kullanilarak dinlenip kaydedilebiliyor. Bu yolla
elde edilen guivenlik kodu daha sonra araca erismek ve ara-
c1 galstirmak icin de kullanilabiliyor. Bu yontem araci ha-
reket ettirmek icin yeterli olmasa bile yine de endise veri-
ci bir durum.

https://cnet.co/3yFDY)4
https:/tcrn.ch/302gX2b
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Derin Deniz Turbini

Japonya’da gelistirilen deniz tlrbini deniz akintilarin-
dan elektrik Gretmeyi amacliyor. Japon IHI sirketi ta-
rafindan 10 yildan uzun bir stredir gelistirilen deva-
sa jenerator, okyanus dibindeki akintilari elektrik ener-
jisine cevirmeyi hedefliyor. Bir yolcu ucagina benze-
yen tlrbinin kanatlarinda aksi istikamette donen iki
fan bulunurken orta kisminda suya batmasini sagla-
yan denge sistemi yer aliyor. 330 ton agirligindaki pro-
totip 30 ila 50 metre derinlikte calismak Uzere tasar-
landi. Japonya’nin dogusunda bulunan ve dinyanin en
blylk deniz akintilarindan olan Kuroshio Akintisi’nda
kullanilmasi planlanan prototip, 100 KW elektrik Gre-
tebiliyor. Nihai trinin 2 MW kapasiteli olmasi plan-
laniyor.

Deniz akintilari strekli ayni debide aktigi icin diger ye-
nilenebilir enerji kaynaklarindan farkli olarak strek-
li kullanilabilir. Ornegin rizgar tribinleri bazen cok
bazen de az enerji Uretiyor, gliines panelleriyse gece-
leri ve bulutlu havalarda enerji tGretemiyor. Kuroshi-

o Akintis’nin tek basina 200 GW enerji Gretme potan-
siyeli oldugu tahmin ediliyor. Bu rakam Japonya’nin
enerji ihtiyacinin Ggte ikisini karsiliyor. 2030°da ticari
kullanimina baslanmasi planlanan tlrbin, basarili ol-
mas! durumunda, diinya icin alternatif bir enerji kay-
naginin kapilarini aralayabilir.

https://bloom.bg/3auT4tf
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Siz Tarif Edin,
Bilgisayar Cizsin

Yapay zeka destekli bilgisayar programlari her gecen guin
daha da uzmanlasiyor. Google’in gelistirdigi Imagen adin-
daki uygulama, metinde tarif edilen gorintiyl otomatik
olarak olusturabiliyor. “Metinden goruntl olusturucu” ola-
rak tanimlanan bu tir yazilimlar, verdiginiz tarife uygun
sekilde istediginiz tarzda goriintiiler tretebiliyor. Ornegin,
“Bir kopek merakla aynaya bakar ve bir kedi gorir” denildi-
ginde program asagidaki gibi bir resim olusturuyor.

Google’un gelistirdigi Imagen, onceki sayilarimizda bah-
settigimiz ve OpenAl tarafindan gelistirilen DALL-E adli ya-
zihma rakip olarak ortaya cikti. Paylasilan resimlere bakti-

Kayip Cocuk Alarm

Instagram, “Amber uyarisi” adini verdigi bir uyari siste-
miyle kullanicilarini kayip cocuklar konusunda bilgilen-
dirmeye basladi. Kolluk kuvvetleri tarafindan sisteme
kayip cocuk uyarisi girildiginde, ilgili bolgedeki tim kul-
lanicilara bu konuda bir bildirim gidiyor. Kayip cocugun
fotografi, tarifi ve kayboldugu yer gibi bilgilerin paylasil-

gimizda rekabetin hayli kizistigini sdyleyebiliriz. Projeyle il-
gili 6rnek resimler etkileyici olsa da bunlarin gelistirici ekip
tarafindan secilen en iyi ornekler oldugunu hatirlatmakta
da fayda var. Bununla birlikte, bu tiir yapay zeka destekli
sistemler, internet (izerinden toplanan verilerle beslendigi
icin zaman zaman ayrimci igerikler Uretebiliyor. Dolayisiy-
la genel kullanima agilmamis olsa da teknolojinin gelisim
hizina bakildiginda yakin zamanda bu tur sistemlerin yay-
ginlik kazanacagi soylenebilir.

imagen.research.google

BlyUk mermer kulakliklar takan
ve mermer D) masasinin oninde
duran bir mermer D) Koala

Sahra Coli’nde neon gozlik ve hasir
sapka takan bir kaktis

digi uyariy1 goren kullanicilar; kolluk kuvvetlerine ulasa-
biliyor veya bu uyarilari baska kullanicilarla paylasabili-
yor. Amber uyarisi Glkemizde henlz kullaniimasa da Ins-
tagram yakin zamanda bu 06zelligin tum dinyada aktif-
lestirilecegini belirtti.

https://tcrn.ch/3x5zFHy
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o
lk olarak 1970’lerde
Japonya’da g0zlemlenen ve
1990’lardan sonra artmaya
baslayan hikikomori,
Ozellikle siddetli sosyal geri
¢ekilme ve sosyal iliskilerin reddi
ile karakterize ediliyor. Japon
psikolog Yoshimi Kasahara,
hikikomori durumunu ilk kez
1978’de, “cekilme nevrozu” diye
adlandurdt. “Geri ¢cekmek” (hiku)
ve “geri ¢ekilmek” (komoru) olmak
uzere iki ayrt Japonca kelimeden
tiretilen hikikomori, 1998 yilinda
Japon psikiyatrist Profesor Tamaki
Saito tarafindan kullantmaya
baslandt. Saito zihinsel hastalik
teshisi icin g6z 6nlinde
bulundurulan kriterlere uymayan
ancak yine de asunt ve sikintil bir
geri ¢ekilme durumunda olan
bir¢ok gen¢ insant tanimlamak
icin bu terimi secti. Hikikomori
su anda ayrt bir akul hastaligindan
ziyade, sosyokiltiirel bir akil
sagligt sorunu olarak goruliyor.
Patolojik sosyal geri cekilme olarak
da tanimlanan hikikomori’nin
buglin Japonya’da bir milyondan
fazla insant etkiledigi tahmin
ediliyor. Japonya Saglik, Calisma
ve Refah Bakanligina gore;
hikikomori, bireylerin altt ayt
asan bir stire konutlarindan
¢lkmay1p kendilerini toplumdan
ve ailelerinden soyutlamalart
durumudur. Hikikomori, diger
ulkelerde de giderek daha fazla
goruluyor. Aslinda tarihsel
olarak Japon kultlriine bagl
bir sendrom olarak tanimlanmuts
olsa da son 30-40 yulik strecteki
kanttlar, hikikomorinin kiiresel bir
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olgu haline geldigini g0Osteriyor.
Ozellikle COVID-19 pandemisinin
de kiresel bir hikikomori dalgasint
harekete gecirmis olabilecegi
ihtimali iizerinde duruluyor.

Hikikomori’nin birkag temel
Ozelligi bulunuyor. Etkilenen
kisinin en az alt1 ay boyunca
kendisini evinde fiziksel

olarak izole etmesi, sosyal
iliskilerden kopmast, etkilesime
girmekten veya temel Kisisel
bakum ihtiyaglariyla ilgilenmek
zorunda kalabilecedi gorevlerden
kaginmast hikikomori’nin
Oonemli Ozelliklerinden birkagt.
Hikikomori, kisinin okul veya

is gibi aktif sosyal etkilesimin
beklendidi yerlerde bulunmasint
imkansiz hale getiriyor. Bu kisiler
evlerinin disinda olsalar da
olmasalar da etraflarindakilerden
sosyal anlamda kopuk oluyorlar.

2020’de hikikomori sorunu olan
kisilerin odalarindan ¢ikmamak
icin yeni bir nedeni daha oldu.
COVID-19’un baslangicindan

bu yana Seul’de hikikomori
konusunda uzmanlasmis bir
danisma merkezi olan Lee Ah
Dang’daki psikologlar, hikikomori
sorunu olan kisilerde artan

stres, yalnizlik ve umutsuzluk
gozlemlediklerini belirtti. Bir
vakada, is bulmaya hazir olacak
kadar kendini gelistiren bir
kadinin tamamen geriledigi
tespit edildi. Pandemiyle beraber
kisisel danismanlik hizmetlerinin
yliz ylize goriismeden ¢evrim

ici gortismelere doniismesi ve

bu yontemin yuz yuze yapilan
gortsmeler kadar etkili olmamasi
gesitli sorunlar ortaya ¢ikardi,
hatta bazi danisanlar bu ¢evrim ici
gorusmelere hig katilmak istemedi.



Tipik olarak, hikikomori 20’li

ve 30’lu yaslardaki geng
yetiskinlerde, cogunlukla

da erkeklerde goruliyor.

Yalniz yasayan veya daha

sik olarak kendilerini
ebeveynlerinin evindeki bir
yatak odasina kapatan bu
kisiler, hikikomori’nin “agur”

tipi olarak degerlendiriliyor.
Bazl arastirmactlar ise ara sira
baska insanlarla konusabilen
“hafif” bir tipinden de sz ediyor.
Bagka bir siniflandirmada ise

bu durum birincil ve ikincil
olarak kategorize ediliyor.

Sosyal kacinmanin altta yatan
bir psikiyatrik bozukluga
(6rnedin, depresyon veya
obsesif kompulsif bozukluk)
atfedilebildigi durumlar “ikincil”
hikikomori, baska bir rahatsizligt
olmayan bireylerdekiler ise
“birincil” hikikomori diye

adlanduriliyor. Terimi ilk kez
kullanan Saito ise, yalnizca baska
bir rahatsizligt olmayanlarinkinin
gercekten hikikomori olarak
kabul edilebilecedini 6ne siirerek
birincil-ikincil siniflandirmasinin
tartismalt oldugunu savunuyor.

Arastirmacilar, 2019 yitlinin nisan
aywnda Frontiers in Psychiatry
dergisinde yayimlanan bir
makalede bu uzun streli sosyal
geri ¢ekilmenin psikiyatrik
bozukluklardan kaynaklanip
kaynaklanmadidt, psikiyatrik
bozukluklarla iliskili olup
olmadidt veya neden ortaya
¢iktigt konusundaki belirsizlige
dikkat ¢ekmisti. Bazi

uzmanlarin goruslerinin aksine,
hikikomori’nin kentsel alanlarda
kirsal alanlardan daha yaygin
olmadidt distnuliyor. Bunun
yaninda; erkek olmanin, okuldan

zamansiz ayrilma ve psikiyatrik
tedavi 6yklstnin varliginin
hikikomori’ye etki eden faktorler
oldugu; buna karstlik, bircok is ve
hizmet sektoértiintin bulundugu
yerlesim bolgelerinde yasamanin
hikikomori i¢in koruyucu bir
faktor olabilecedi de gene bu
makalede s6z edilenler arasinda.
Arastirmalar; travmatik utang,
Oonemli stnavlarda basarisiz
olmak veya tatmin edici bir

is bulamamak gibi olumsuz
deneyimlerin genelllikle
tetikleyici olarak rapor edildigini
gosteriyor. Hikikomori’den
muzdarip bireyler, kendileri i¢in
toplum tarafindan belirlenen
“normal” yoldan ¢ikmayt

secerek yeniden travma
yasamaktan kagintyor. BOyle bir
birey, kendini izole ettiginde
yalnizca yasaminin uzun
yillarint kaybetmekle kalmuyor,
bu durumu ailesini ve yakin
cevresini de etkiliyor. Hikikomori
kiiresel olarak tanindikca hasta
sayisinin da artmast bekleniyor.
Buna karsilik, daha iyi tedavi
seceneklerinin gelistirilmesinin
de 6nem kazanacagt
vurgulantyor. Su anda tedaviler
fiziksel aktiviteye, kisinin

sosyal etkilesim kapasitesini
yeniden olusturmaya ve is
ortamut ile yeniden insanlarla
etkilesime ge¢mesi i¢cin kademeli
bir yaklasim benimsemeye
odaklantyor. Ayrica tim aileyi
kapsayan terapiler de test
ediliyor.
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Japonya’ya
Ozgii Degil

Hikikomori’yi ilk tanumlayan,
adlandiran ve inceleyen Japonya
olmasina ragmen o zamandan
beri Hong Kong, Singapur, Cin ve
Gliney Kore’de de goriildigiine
dair bulgular var. Bu olgunun Asya
disinda olup olmadigt ise bir baska
tartismalt konu. Bir¢ok arastirmact
ABD, Avrupa ve diger tilkelerdeki
belgelenmis 6rneklerin altint
¢iziyor. Ancak sendromun “kiiltire
baglt” oldugu; yani 6zellikle utang,
uyumluluk, hiyerarsi ve aile yapist
kavramlarina vurgu yapan Asya
ulkelerinin kultiirel baglaminda
ortaya ¢iktigi ve bu duruma 6zga
oldugu da iddialar arasinda. Bazi
arastirmactlar, olgunun kiltire
baglt olmadigint ancak topluma
baglt oldugunu 6ne siriiyorlar.

Hastaligin tanum1 geregi bu
hastalarin gizli ve izole olduklart
disinildiginde, hikikomori
gorilme sikligint dederlendirmek
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2013 yilinda Kyushu Universitesi Hastanesinde; biyolojik, psikolojik

ve sosyal anlayis yoluyla hastalar icin destek sistemleri gelistirmek ve
diinyanin ilk hikikomori arastirmasini yapmak tizere ayakta tedavi klinigi
kuruldu. Dialogues in Clinical Neuroscience dergisinde yayimlanan

bir calismada, Kyushu Universitesi Tip Bilimleri Fakiiltesinden bas
arastirmaci Takahiro A. Kato, hikikomori’nin sosyal temelleri dikkatle
incelenirken biyolojik yonlerinin anlasiimasinda buytk bosluklar
oldugunu vurguladi. Bu noktada, durumun biyolojik olarak anlasiimasinin
hikikomori’nin tanimlanmasi ve tedavisi icin blyuk olglide yardimci
olacagini diistinen Kyushu Universitesinden bazi arastirmacilar,
hikikomori’yle ilgili olabilecek bir dizi 6nemli kan biyobelirteci tespit etti.
Ekip, bulgularina dayanarak saglikli bireyler ile hikikomori sorunu olanlari
ayirt edebildi ve durumun ciddiyetini belirleyebildi. Arastirmacilar ilag
kullanmayan 42 hikikomori hastasi bireyden alinan kan ornekleriyle
yaptiklari biyokimyasal testlerle seker, amino asit ve protein gibi kanda
bulunan kigiik molekuller hakkinda veri topladi ve bunlari 41 saglikl
gonulliden alinan verilerle karsilastirdi. Elde edilen veriler toplamda

127 molekiil icin analiz edildi. Arastirmadaki temel bulgulardan bazilari,
hikikomori olan erkeklerin kaninda ornitin seviyelerinin ve arginaz
aktivitesinin daha yuksek, bilirubin ve arginin seviyelerinin ise daha
disik olmasiydi. Hem erkek hem de kadin hastalarda uzun zincirli agil
karnitin seviyelerinin daha yliksek oldugu da tespit edildi.

Ornitin, arjinaz enziminin yardimiyla arjininden Uretilen bir amino
asittir. Bu molekdller, kan basincinin diizenlenmesi ve ire dongusu
dahil olmak Gzere birgok viicut fonksiyonunda hayati 6neme sahiptir.
Bilirubin, karaciger kirmizi kan hiicrelerini parcaladiginda Uretilir

ve genellikle uygun karaciger fonksiyonu igin bir belirte¢ olarak
kullanilir. Major depresyon ve mevsimsel duygu durum bozuklugu

olan hastalarin kanlarinda bilirubin seviyesinin daha distk oldugu
onceden de biliniyordu. Agil karnitinler ise beyne enerji saglamada
onemli bir rol oynar. Depresyonlu hastalar tedavilerinde segici serotonin
geri alim inhibitorleri aldiginda agil karnitin seviyeleri dliser. Bununla
birlikte, hikikomori hastalari depresyon hastalarindan farklidir ¢iinkt
hikikomori’de sadece uzun zincirli agil karnitinler artis gosterirken kisa

zincirli agil karnitinler ayni kalir.

Kato’ya gore, calismalari hikikomori’nin biyolojik belirteglerini belirleme,
durumun biyolojik kdkenlerini ortaya ¢ikarma ve onlari iliskilendirmenin
ilk adimi olarak degerlendirilebilir. Kato, bu bulgularin daha iyi tedavi
secenekleri sunmasini ve hikikomori olan kisilere destek saglamasini
umut ediyor.



oldukc¢a zorlastyor. Uzmanlar
Japonya’da bir milyondan fazla
vaka oldugunu tahmin ediyor.

Diinya Ruh Sagligi Girisimleri
(WMH-]) tarafindan Japonya’da
20-49 yas arast 4.136 katilumct ile
diizenlenen ulusal ¢apta bir anket
sonucunda hikikomori gorilme
sikliginin yaklasik 91,2 oldugu
tespit edildi. Ayrica bulgulara dayalt
olarak yaslt vaka sayisindaki artis
biiylik 6l¢lide incelendi. Diinya Ruh
Sagligi Japonya Arastirma Grubu,
yasa gore yayginligin 20 ile 29 yas
arasinda %2,4, 30 ile 39 yas arasinda
90,3 ve 40 ile 49 yas arasinda %1,1
oldugunu tespit etti. Bu nedenle,
bazt durumlarda hikikomori'nin
30’lu veya 40’1 yaslarda da ortaya
¢ikabilecedi goriildd. Bu durumun
kisinin isini kaybetmesi gibi belirli
sosyal durumlarla veya gencliginde
hikikomori deneyimlemisse bunun
niksetmesiyle ilgili olabilecedi
distunuluyor.

Hikikomori’nin en iyi nasil
tedavi edilecedine dair ¢ok
az ¢alisma var. Alanda genis

kapsamlt sistematik bir inceleme
bulunmadigindan, psikoterapiden
ilaca kadar cesitli tedavilerden
hangilerinin etkili oldugunu
bilmeyi mimkun kilacak ¢ok az
arastirma yapiumais. Bilinen su ki
hikikomori ¢ok genis cesitlilik
gosterdiginden bireysellestirilmis
tedavi gerektiriyor. Dolayisiyla

bu alanda daha fazla uluslararast
¢alisma yapilmast buyik é6nem
tastyor. Psikiyatristler, durumun
klinik olarak daha iyi anlasilmast
icin yurutilecek ¢calismalarin
sadece erken teshisi dedil,

aynt zamanda iyilestirilmis
dederlendirme ve hizmetleri de
destekleyecedine inantyor.

Hikikomori i¢in spesifik tedaviler
olmadidt i¢in tedaviye yonelik
cesitli stratejiler gelistirilmis.
Bilissel davranisct terapi ve

diger psikoterapiler, aile i¢cinde

bire bir iletisim ve etkinlikler,
psikofarmakolojik tedaviler,
hayvan destekli/evcil hayvan
tedavisi ile ev ziyareti programlart
bu stratejilerden bazilart. Ayrica
bu noktada yeni bir strateji de
teknolojiyi kullanmak. Ornegin,
insanlart disart ¢itkarmak icin
artirilmis gercekligi kullanmak,
benlik saygist olusturmak

veya g0z temasint surdirmek
icin onlara terapotik oyunlart
tanitmak, grup ortamlarinda
olmak gibi beceriler i¢in sanal
gerceklik terapisini denemek gibi.

Gunumiz dinyasinda video
oyunlarti, teknolojik cihazlar ve
internet hizmeti geng nesil de
dahil olmak tizere hepimizin
gunlik hayatinda olmazsa
olmazlar haline geldi. Sosyal
iletisimi, internet platformunda
iletisim kurmaktan daha zorlayict
bulan, dolayisiyla da yalniz
olmaktan rahatsizlik duymayan
kisilerin sayist da her gegen gin
artiyor. Tum diinyada yuz yuze
sosyal etkilesime alternatifler
sunan iletisim teknolojilerindeki
bu gelismeler, hikikomori’yi
giderek daha da endise verici bir
durum hdline getirebilir. Ginlik
sosyal hayatin kisiye gercekten
anlam ve deder kazandiran en
Oonemli unsurlardan biri oldugunu
unutmamak gerek. H

Kaynaklar

https://www.wired.co.uk/article/hikikomori-south-korea-covid
https:/medicalxpress.com/news/2020-01-hikikomori-definition-extreme-social-isolation.html
https://neurosciencenews.com/hikikomori-social-withdrawal-biomarker-20722
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Suyun
Uzerinde

Kayan
Gemiler

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

Siirtiinmeyi azaltan
hidrofolyolar
sayesinde, suyun
iizerinde kayan yolcu
gemileri yakin bir
gelecekte gergek
olabilir.

Bilim ve Teknik Agustos 2022

Gunumuzde elektrikli

kara tasitlart giin gectikce
gelisiyor. Ancak s6z konusu
deniz tastmaciligt oldugunda
neredeyse tim gemiler fosil
yakitlarla ¢alismaya devam
ediyor. Bu durumun nedeni,
bataryalarin kapasitesinin
devasa gemileri uzun mesafeler
boyunca calistirmaya
yetmemesi.

Elektrikli gemilerin deniz
tasimaciliginda kendilerine

yer edinmesini saglamanin
yollarindan biri, stirtinmeyi
azaltan malzemeler gelistirmek
olabilir. Boylece fosil yakitlarin
yerine elektrikten gli¢ alan
gemiler sayesinde karbon salimt
da azaltilabilir.

Surtinmeyi azaltan
hidrofolyolar (gemi gévdesinin
suyun Uzerine ylkselmesini



saglayan kanat benzeri yapilar)
uzerine 1960’lardan beri
arastirmalar yaptliyor. Baslangig
donemlerinde bu ¢alismalarin
amacl, gemilerin daha hizlt
hareket etmesini saglamaktt.

0 donemlerde hidrofolyolar agir ve
bakimt maliyetli bir malzeme olan
celikten tretiliyordu. Ginumuizde
uretilen hidrofolyolarda ise
karbon fiber kullantliyor. Hem
hafif hem de dayanikli olan bu
malzemenin 6zellikleri, tasinacak
yukin agurligina uygun bigimde
ayarlanabiliyor.

Glunimuzde cesitli ufak gemilerde
hidrofolyolar kullantliyor. Hatta
yarislarda denizin tizerinde “u¢mast”
icin tasarlanmus yelkenlilerin
¢ogunda hidrofolyolardan
yararlantliyor. Fakat hidrofolyo
teknolojisi hentiz bliyiik gemilerin
bataryalardan gii¢ alarak uzun
mesafeler katetmesini saglayacak

kadar gelismis degdil. Yakin
zamanlarda yasanan bir gelisme ise
bu durumu degistirebilir.

Chalmers Universitesinden

ve SSPA Deniz Arastirmalart
Merkezinden bir grup arastirmact,
Journal of Marine Science and
Engineering’de yayumladiklart

bir makalede, hidrofolyolarin
farkli kosullar altinda nasil
davranacagunin ¢ok hassas bir
bicimde tahmin edilmesine imkan
veren bir model gelistirdiklerini
acikladilar.

Arastirmacular ilk olarak yeni bir
Ol¢im yontemi gelistirmis ve bu
yontemi kullanarak hidrofolyolarin
yuk ve hiz artist gibi degisiklikler
karsisinda nasil davrandigt ile

ilgili deneyler yapmuslar. Ayrica
hidrofolyonun yerlesimindeki
farklar da test edilmis. Daha sonra
elde edilen veriler kullanilarak
hidrofolyolarin farkli kosullar

altinda nasil davrandiginin
hassas bir bicimde tahmin
edilmesine imkan veren bir
model gelistirilmis.

Gelistirilen yeni yontem
kullanilarak yapilacak
benzetimlerle gelecekte yeni
hidrofolyolarin tasarlamast
bekleniyor. Tahminlere gore daha
verimli hidrofolyolar sayesinde,
yakin gelecekte elektrikle
calisan yolcu gemileri tiretmek
mumkin olabilir. Gintimiizin
fosil yakitla ¢alisan gemilerinde
bile hidrofolyolar sayesinde
yakit tiketimini %80’in lizerinde
azaltmanin mimkin olabilecegi
belirtiliyor. B

Kaynaklar
https://www.mdpi.com/2077-1312/10/3/372
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FOMO
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FOMO, yani ¢ok 6nemsedigimiz deneyimleri kagirma
korkusu, insanlara hayatlarini tam olarak yasayamadiklarini
hissettirebilir. FOMO sendromu, herhangi bir zamanda
diger insanlarin sizin parcasi olmadiginiz heyecan verici
deneyimlere katildigina dair korku olarak tanimlaniyor

ve dislanmiglik hissini 6n plana ¢ikiyor. Bazilari FOMO’yu
motive edici bir psikolojik gli¢ olarak yorumlayabilirken
arastirmalar FOMO’nun genellikle hem ruh hali hem de
yasam memnuniyeti lizerinde olumsuz etkisi oldugunu
soyliiyor. Sosyal medya kullanmayan kisilerin FOMO’yu
herhangi bir sosyal medya kullanicisiyla ayni derecede
deneyimledigini gosteren arastirmalar olsa dahi sosyal
medyaya stirekli erisimin, yani asiri bilgi yiiklenmesi
durumunun “herhangi bir gelismeyi ya da etkinligi kagirma
korkusuna” yol agmasinin muhtemel oldugunu diistinenler
de azimsanmayacak sayida.

Bilim ve Teknik Agustos 2022






OMO ile ilgili yapilan
arastirmalar, psikolog

Edward Deci ve Richard

Ryan’in 1985 tarihinde

yayiumladiklart Self-Determination

and Intrinsic Motivation in
Human Behavior adli kitaba
kadar uzantyor. Deci ve
Ryan’in 0z belirlenim (self-
determination) teorisi Gizerine
yazdiklart bu ¢alismaya gore;
herkesin 6zerklige, yeterli

zekaya, becerilere ve baskalariyla

baglanti kurmaya ihtiyact var.
Insanlarin temel psikolojik
ihtiyaclart karstlanmadigt
durumlarda ise FOMO
sendromunun yasanmast SOz
konusu olabiliyor. Pazarlama
stratejisti Dan Herman, 2000
yilinda Journal of Brand
Management dergisinde
yayimlanan makalesinde
1990’larn tiiketici egilimlerini
analiz ederken, alisveris
yapanlarin tim olastliklart
tiiketme hirst ve bir seyleri
kagirma korkusunu nastl
gelistirdigini gozlemlemisti.
Daha sonra 2004 yilinda, yazar
Patrick McGinnis, Harvard
Business School’da okurken
FOMO (fear of missing out,
gunceli kacirma korkusu)

54

kisaltmasint tanumladt.
McGinnis’e gore, FOMO
sendromu deneyimlendiginde,
kisi hayatint daha iyi hale
getirecedini disundigu bir sey
istiyor.

Kisinin zihinsel saglik
durumu da dahil olmak
uzere cesitli faktorler FOMO
sendromunun gelisiminde
rol oynayabiliyor. Kontrolsiiz
bir egosu, kisilik sorunlart
ve buyiik giivensizlikleri



olanlar bu olguya karst

daha savunmasizlar.

Kisinin hayatindan tatmin
olmamast da bu duygulart
tetikleyebiliyor. Klinik psikolog
Tracey Zielinski’ye gore,

kisi hayatindan memnun
olmadiginda, hayatint
umursamazca daha tatmin edici
hale getirmenin yollarint aradigt
icin FOMO sendromu gelistirme
riskiyle karst karsiya kalwyor.
Zielinski algilanan yasam
kalitesinin genel anlamda 6znel
iyl olusun 6nemli bir bileseni
oldugunu belirterek yasam
memnuniyeti azaldiginda FOMO
sendromunun daha yogun
hissedilebilecedini vurguluyor.

Sinir bilimci David Rabin’e gore,
her tlrld rahatsiz durumdan
ka¢inmaya calismak ve aninda
tatmin aramak gibi davranislar
¢ocukken kabul edilebilir veya
uygulanabilir iken genellikle
yetiskinlikte 6nemli sorunlar
dogurabiliyor. Cink Kisi
rahatsizligin nedeninden
ka¢inmay?t, dikkatini dagitmayt
veya kendisini bir sekilde
hissizlestirmesini saglayan
etmenlere karst bagumlilik
gelistirebiliyor. Ozellikle de ciddi
bir travma gecirmis olanlarin
sosyal dislanma duygularint
azaltmada sosyal destek

etkili olabiliyor. Bu nedenle,
travmalart ve kronik stresi olan
kisiler, ge¢miste kurulamayan
saglikl iliskilerini telafi etmek
icin sosyal destek arayisina
girebiliyorlar.

FOMO sendromu yasayan kisi
sitkintilt duygular hissettiginde,
stres ve limbik sistem, yani
amigdala ve hipotalamus
aktiflesiyor. Rensselaer
Politeknik Enstitiisinde
bilissel bilimler alaninda
kidemli 6gretim gorevlisi

ve sinirbilimci olan Alicia
Walf, sosyal dislanmanin
amigdala ve hipotalamusu
derinden harekete gec¢irdigini
ve bu durumun yogun strese
yol a¢tigint vurguluyor.

Walf, beynimizin normalde
olumsuz olaylari, 6zellikle de
baskalarinin yer aldigt olaylart
hatirlamakta ¢ok iyi oldugunu
ve bu ytizden bir sosyal
aktiviteyi kacirmanin FOMO
sendromu yasayan Kisiyi daha
da kotl hissettirdigini soyluyor.

Computers in Human Behavior
dergisinde 2016 yilinda
yayimlanan bir arastirmada,
FOMO sendromu yasayan
kisilerin beyinlerindeki frontal
lob ve limbik alanlarda artan
aktiviteye dikkat ¢ekilmisti.
Deneysel olarak FOMO
sendromu incelendiginde,
elde edilen beyin dalgast
kay1itlari, FOMO sendromu
derecelendirme puanlart ile
beynin sosyal etkilesimlerle

Kaynaklar

iliskili olan boélgesindeki (6n
lobdaki sag orta temporal
girus) aktivite arasinda bir iliski
oldugunu gosterdi.

FOMO tuizerine yapilan
arastirmalar, genclerin yaslilardan
daha fazla FOMO yasadigint
gosteriyor. Arastirmactlara

gore bunun nedenlerinden biri
genglerin teknoloji ve sosyal
medya ile etkilesim kurma
bicimleriyle ilgili olabilir. Bu

aymt zamanda genglerin hayatin
sundugu her seyi kesfetme ve
deneyimleme arzusuyla da ilgili
olabilir. Bazi arastrmalar FOMO’ya
erkeklerin kadinlardan daha
meyilli oldugunu gosterirken
baska arastirmalar tam tersini
buldu. Dolayisiyla FOMO
deneyiminin sekillenmesinde
cinsiyetin oynadidi rolii anlamak
i¢in yeni arastirmalara ihtiyag
oldugu acik. ®

https://www.psychologytoday.com/us/blog/social-instincts/202003/four-facts-about-fomo
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/02654075209453 94
https://www.discovermagazine.com/mind/why-do-we-experience-fomo
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Sicak ve guinesli bir giinde disarida zaman gegirdigimiz-
de, fazla fiziksel aktivitede bulunmasak dahi hizla yorul-
dugumuzu hissederiz. Bu durum, viicudumuzun sicakli-
g1 dengeleme, su kaybiyla basa ¢cikma ve zararli isinlarin
yol actigi hasari onarma cabalari sonucu gerceklesir.

Viicudumuz, termoregtlasyon (isi dengeleme) adi veri-
len bir dizi mekanizma ile sicakhgini belirli bir aralikta
tutmaya calisir. Sicak havada artan vicut sicakhgini du-
sirmenin en etkili yollarindan biri terlemedir. Terleme
sirasinda buharlasan suyun deri tizerinden vicut disina
aktardigi enerji sayesinde vucut sicakligr diser. Ancak
bu slrecte kalp atis hizinin artmasi ve metabolizmanin
hizlanmasinin gerektirdigi efor yorgun hissetmemize
yol acar.

Terlemeyle birlikte viicutta gerceklesen su kaybi yizin-
den kan hacmi de bir miktar azalir. Dolayisiyla tiim doku-
lara kanla yeterli miktarda oksijen ve besin tasinabilmesi
icin kalp ve akcigerlerin calisma temposunun artirilmasi
gerekir, bu da yorgunluga neden olur.

Sicakhgi dastrmek icin vicudun uyguladigr diger bir
termoregulilasyon yontemi ise damarlarin genisleme-
sidir. Cilde yakin konumdaki damarlar genisleyerek isi
transferinin gerceklestigi cilt yuzeyine daha da yaklasir.
Boylece kan cilde yakin bolimlere ulastiginda isinin bir
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kismi vicut ylzeyinden disari atilir. Sicaktan bunalmis
bir insanin daha kirmizi gériinmesinin nedeni budur.
Bu surecte genisleyen damarlardaki kani yeterince hizli
pompalayabilmek icin kalbin ¢alisma temposu da artar.

Uzun slire Glneg’in ylksek enerjili morotesi i1sinlarina
maruz kalmanin da yorgunlukla sonuglanan etkileri
bulunur. Moroétesi isinlarin cilt hiicrelerimize verdigi ha-
sarin onarilmasi i¢in bagisiklik sistemimiz gtines yanigi
olan bolgelere daha fazla kan iletilmesini saglar. Boylece
sorunlu hlcrelerle ilgilenecek akyuvar hticreleri de o bol-
geye tasinir. Ancak kan akisiyla birlikte vlicut sivilarinin
Gunes'ten zarar goren bolgelere yonlendirilmesi, viicu-
dun geri kalaninda terleme gibi su gerektiren termore-
gulasyon slreglerinin islemesini aksatabilir. Bu durum
yine yorgunlukla sonuglanir.

Sicagin ve Gunes’in neden oldugu yorgunlugu atmanin
yolu ise oldukca kolay, serin ve golge bir alanda dinlene-
rek kaybedilen suyu viicuda geri kazandirmak.

Kaynaklar

livescience.com/60116-why-heat-makes-you-feel-tired.html
sciencefocus.com/the-human-body/why-does-sunshine-make-me-tired
vitalrecord.tamhsc.edu/podcast/can-the-sun-make-you-sick



Sinek Yakalamak
Neden Cok Zordur?

Hem besin zincirindeki kilit rolleri hem de ekosistem-
de geri donustlricu ve tozlastirici gorevleriyle sinekler
dogadaki 6nemli canlilardan. Diger yandan, konduklari
yerlerden besinlerimize patojen tasima olasiliklari ve
kesintisiz viziltilari yGzinden yasam alanlarimizda pek
de gormek istemedigimiz canhlardan. Ustiin kacis be-
cerileriyse onlari yakalayip pencereden disari salmami-
zin onlndeki en buytk engel.

Bir sinek kondugu ylzeyde slrekli u¢maya hazir halde
bekler. Daha disarida konumlandirdigi dort bacak yu-
zeyde dengede durmasini saglarken icerideki iki bacak
ona en uygun acida kalkis destegi saglar. Yaklasan teh-
likenin konumuna gore bu bacaklarin acisini degistire-
rek istedigi yonde kalkisa gecebilir.

Sineklerin Gstlin gorme duyulari da basarili kagislarin-
da 6nemli rol Gstlenir. Sineklerin goruntu sinyallerini
isleme hizi insanlarin gorme duyusuna kiyasla 10 kat
daha yuksektir. Bu yetenegi sayesinde bir sinek cevre-
sindeki hareketleri yavas cekimde gibi gorlr ve yakla-
san tehlikeye karsi ¢ok hizli kacis karari alabilir. Hizli
gorintu isleme becerisi ylksek hizda ucarken gorun-
tinun bulaniklasmasini da engelleyerek hayatta kalma
sansini artirir.

Sinekleri yakalanmasi zor bir hedef yapan diger bir 6zellik-
leri ise halter adindaki kisa arka kanatlara sahip olmalari-
dir. Topuz bicimindeki bu yapilar, havadaki sineklere y(k-
selmek icin yeterli kuvveti saglayamasa da ucgus sirasinda
dengelerini korumalari igin bir duyu organi gorevi Ustlenir.

Gegctigimiz yil yapilan bir arastirmada, konduklari yerde
halterlerini ritmik bicimde hareket ettiren sineklerin kal-
kislari ylksek hizli kamera kayitlariyla incelendi. Karasinek
tardnd de iceren gozlemlerde halterli sineklerin digerlerin-
den bes kata kadar daha hizli havalandiklari gozlendi. Aras-
tirmacilar bunun halterler ile bacaklar arasinda bulunan,
merkeZzi sinir sisteminden bagimsiz bir sinyal yolagiyla
mumkdn olabilecegini distnyor.

En seri hamlelerimize ragmen elimizden kagabilen sinek-
lerin Gstin donanimlarini bilmek basarisizdenemelerimiz-
de bizi az da olsa rahatlatabilir.

Kaynaklar

newscientist.com/article/2264602-houseflies-have-specialised-wings-that-make-them-
harder-to-swat

theconversation.com/this-is-why-you-wont-be-able-to-swat-that-fly-89755
Zabala, F A, Card, G. M., Fontaine, E. I., Dickinson, M. H., & Murray, R. M. (2009).

Flight Dynamics and Control of Evasive Maneuvers: The Fruit Fly’s Takeoff. IEEE
Transactions on Biomedical Engineering, 56(9), 2295-2298
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Cilt Kanseri

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

ilt kanseri yaygin

gorulen kanser

turlerinden biridir.
Teshisi icin izlenen yol
genellikle bir dermatoskop
yardimtyla dermatolog (cildiye
uzmant) tarafindan yapilan
gorsel muayeneye dayanir. Bu
asamada gorsel muayenenin
dogrulugu kisisel tecriibeye
bagli olup guvenilirligi
dediskenlik gosterebilir.
Kanserden siiphelenilen
durumlarda ise biyopsi
yapilmast (canlt doku pargast
alinarak incelenmesi) istenir.

Biyopsi ve histopatolojik
inceleme (organ, doku

ve hucrelerde olusan
degisikliklerin cesitli yontemler
kullantlarak mikroskopta
incelenmesi) siirecleri de
kusursuz dedildir. Bu stirecglerde
uygulanan cerrahi islemler
hastalarda kaygilanmaya yol
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acabilir; sonucta iyilesmesi
zaman alan agril yaralar,
kalict yara izleri ve sekilsel
bozukluklar goriilebilir.
Tanilama streci genellikle
birka¢ giin surebiliyor ve
istatistiksel olarak bir cilt
kanseri vakast teshisine karsilik
olarak 15-30 iyi huylu 6rnek
inceleniyor. Ayrica alinan
orneklerin yaklasik %2’lik bir
kismt doku isleme ve kesit
alma sonucunda patolojik
incelemeye gonderiliyor.

Tim bu olumsuzluklarin

Online gecebilmek i¢in
gelistirilen bilgisayar destekli
tant sistemleri her ne kadar
yuksek hassasiyette sonug elde
etmek icin egitilse de ytiksek
oranda yanlis pozitif tant da
koyabiliyor. Bu ylizden kullanim
kolayligina sahip ve daha dogru
tant koyabilen cihazlara ihtiyag
duyuluyor.

Tanilamasinda
Yeni Goriintiileme
Teknolojisi

Stevens Teknoloji Enstitlist ve
Hackensack Universitesinden
arastirmactlarin gelistirdikleri
diistik maliyetli tasinabilir
cthazin kanser teshisleri i¢in
yaptlan biyopsi oranini yariya
diistirmesi ve dermatologlarla
hekimlere kolaylik saglamast
hedefleniyor.

Cihazin temel ¢alisma prensibi,
saglikli doku ve kanserli
dokularin milimetre dalga
boyundaki tsinlart farkl sekilde
yansitmasina dayantyor. Diger
bir deyisle, teoride deriden
yanstyan isinlardaki kontrastlart
goOzlemleyerek kanseri tespit
etmek mumkiin. Cihazt klinik
uygulamalarda kullanabilmek
icin algoritmalar gelistiren ve
guriltd sinyallerini azaltmayt
basaran arastirmacilar en
kiiclik lekeleri bile oldukc¢a hizlt
bir sekilde ylksek ¢ozuintrlikte
goruntiileyebildiler.



Farkli cilt patolojileri i¢in elde edilen goriintii 6rnekleri
a) Bazal hiicreli karsinom (cilt kanserinin en yaygin
olarak gorilen tiri)

b) Skuaméz (yasst) hiicreli karsinom (skuamoz
hiicrelerinde bliyliyen bir tir cilt kanseri)

c) Aktinik keratoz (giinese uzun stireli ve kontrolsiiz bir
sekilde maruz kalmaya bagli olarak deride goriilen ve
anormal hiicre gelisimini yansitan deri degisiklikleri)

XYZ motorlu

taraytict kollart Denetleme
Unitesi
Sinyal yayict Frekans
ve toplayict genisletme
antenler Unitesi

Bilgisayarlt
veri isleme
Unitesi

Milimetre-dalga
vektor ag
¢Oztimleyicisi

Cilt kanseri teshisi i¢in gelistirilen gergek

zamanlt ultra genis bant milimetre-dalga
gortntiileme sistemi semast

Kaynaklar

Mirbeik, A., Ashinoff, R. ve ark., “Real time high resolution millimeter wave imaging for in vivo skin
cancer diagnosis”, Scientific Reports, 12:4971,2022.

https://medicalxpress.com/news/2022-05-bye-biopsy-handheld-device-painlessly.html
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Kaynaklar
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Chun-Long Chen ve ark., “Highly stable and tunable peptoid/hemin enzymatic mimetics with natural peroxidase-like activities”, Nature Communications, 2022.

Xiao Zhang ve ark.,“Enzymatic Oxidation of Lignin: Challenges and Barriers Toward Practical Applications”, ChemCatChem, 2020.




Kutle Gekimini
Olcen
Kuantum Sensorler

Dr. Mahir E. Ocak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi
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Kuantum sistemlerin asiri hassasligindan yararlanan
kiitle cekimi sensorleri giin gectikce gelisiyor. Cok cesitli
kullanim alanlari olan bu kuantum sensorler, yavas yavas
laboratuvar ortamindan ¢ikmaya ve giinliik hayatta
kendilerine yer bulmaya basladi.




Klasik
Gravimetreler

Bir ortamdaki kiitle ¢ekimi
alaninin yénini ve buyukliginu
Olcen gravimetrelerden bilim ve
teknolojinin pek ¢ok alaninda
yararlaniliyor. Gravimetreleri
kullanarak bir ortamdaki kiitle
dagilumt hakkinda bilgi edinmek,
yerkiirenin seklindeki degisimleri
tespit etmek ve denizlerde yol
almak mimkiin.

Bugun kullanilan klasik
gravimetreler cogunlukla yayli bir
sistem iceriyor. Bu gravimetrelerde
yayin ucuna astlt bir kiitlenin
konumundaki degisimler
uzerinden ortamdaki kiitle ¢cekimi
alant tespit ediliyor.

Klasik gravimetreler ¢cok hassas
Ol¢iimler yapabiliyor ancak

cesitli dezavantajlar var. ilk
olarak ortamdaki herhangi bir
sarsintt yaywn salinmasina neden
oluyor ve bu durum Ol¢umleri
etkiliyor. Hata paylarint en aza
indirmek ve daha hassas Ol¢iimler
yapabilmek i¢in gravimetrelerin
sik sik kalibre edilmesi

gerekiyor. ikinci olarak, trafik

ve ufak sismik etkinlikler gibi
sarsintilarin sebep oldugu paraziti
verilerden temizleyebilmek i¢in
gravimetrelerin uzun bir stre
sabit bir konumda ¢alistirtlmast
gerekiyor. Bir stiredir tizerine
arastirmalar yapilan kuantum
gravimetreler i¢inse bu sorunlar
s6z konusu degil.
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Kuantum
Gravimetreler

Kuantum gravimetreler bir tiir
kuantum sensordiir. Kuantum
sistemlerin asirt hassasligindan
yararlanilan bu sensorlerde,
gunlik hayatta asina olmadigimiz
kuantum mekaniksel stirecler rol
alwyor.

Kitle cekimi alaninin
biyukligini tespit etmenin

bir yolu, bir nesneyi boslukta
serbest birakip ivmesini dlgmektir.
Kuantum gravimetrelerin de
benzer bicimde 6l¢iim yaptigt
soylenebilir. Ancak bu sensorlerde
Kklasik fizik yasalarina uygun
davranan makroskobik nesneler

degil, kuantum fizigi yasalarina
uygun davranan atomlar
kullaniyor. Her yarum saniyede

bir, cihaz bir atom bulutunun
sicakligint lazerlerle mutlak
sifirin birkag derece tizerine kadar
dustriyor ve sonrasinda atom
bulutunu boslukta serbest birakip
ivme Ol¢imu yapiyor.

Kuantum fiziginin temel
ilkelerinden biri madde-dalga
ikiligidir. Bu ilke, kuantum
mekanidi ilkelerine uygun
davranislar sergileyen bir
nesnenin bazen parc¢acik bazen de
dalga gibi davranabilecedini soyler.
Baska bir deyisle, klasik diinyadaki
fiziksel nesneleri parcacik ve

dalga olarak ikiye ayirabilsek de
aynt sey kuantum diinyasinda



mumkin dedildir. Kuantum
gravimetrelerdeki atom bulutlart
da dalga gibi davraniyor ve girisim
yaptyor. iki ayrt rotayt takip eden
madde dalgalarinin olusturdugu
girisim desenleri, ortamdaki

kiitle ¢ekimi alaninin yonu ve
biyukliga hakkinda bilgi veriyor.

Kuantum gravimetrelerde
ortamdaki sarsintilardan etkilenen
yay gibi makroskobik aksamlar
olmadigt ve cihazin tamamt
sarsintilar sirasinda bir biitiin
olarak hareket ettigi i¢cin kuantum
gravimetrelerin kalibre edilmesi
gerekmiyor. Bu cihazlar hem

¢ok kisa stirede hassas dl¢iimler
yapabiliyor hem de ¢ok uzun stiire
durmaksizin ¢alisabiliyor.

Gravimetrelerin
Kullanim
Alanlan

Insaat miihendisliginden
jeofizige ve ulasimdan karanlik
madde arastirmalarina kadar
pek cok alanda gravimetrelerden
yararlanmak mumkiun. Klasik
gravimetrelere tstiinlikleri
sayesinde kuantum
gravimetrelerin bu alanlarda
giderek daha yaygin kullanilmast
bekleniyor.

insaat Miihendisligi
Yapilmast planlanan bir insaatin
guivenli olup olmadiginin
degerlendirilmesinin yolu toprak
yapisinin ve yer altt sularinin

Yolculuk yapan trenlerin igine yerlestirilen kuantum gravimetrelerle menfezlerin tikal olup

olmadigr anlasilabiliyor.

incelenmesinden gecer. Bu
degerlendirmeleri yapmanin bir
yolu da gravimetrik 6l¢timlerdir.
Bugiin i¢in bu Ol¢timleri klasik
gravimetrelerle yapmak mimKkin
olsa da hem él¢timler ¢ok uzun
zaman aliyor hem de ¢ok maliyetli
oluyor. Ustelik dl¢iimler yerin
yapisinda bir sorun olduguna
isaret ederse, sorunun kaynagt
ancak sondaj yapilarak tespit
edilebiliyor.

Ingiltere’deki RSK Group adlt bir
firmada ¢alisan George Tuckwell,
baska firmalardan ve Birmingham
Universitesinden arastirmactilarla
birlikte kuantum gravimetrelerin
risk degerlendirmedeki
kullanumlar tizerine ¢alismalar
yapiyor. Arastirmactilarin nihai
amact yapay zeka ile kuantum
gravimetreleri bir araya getirmek.
Kuantum gravimetrelerin 6l¢im
sonuclarint degerlendirerek

hem sorunlar tespit eden

hem de sondaj yapmaya gerek
kalmadan sorunlarin kaynaginin
ne oldugunu soyleyen bir yapay
zeka uygulamast gelistirmeye
calisyorlar.

Ulasum

Tren raylarn désenirken menfezler
de insa edilir. GOrevi ortamdaki
fazla suyu uzaklastirmak olan bu
topraga gomuli su kanallarinin
¢alisir durumda olmast ulasimin
guivenligi acisindan hayati
onemdedir. Menfezlerin tikalt
olmast durumunda tren yolunun
altinda asirt miktarda su birikir

ve bu durum guivenle seyahat
edilebilecek hiz stnurlarinin
dismesine neden olur. Menfezlerin
tikalt oldugu bir yolda ytiksek
hizlarla seyahat etmek 6limciil
kazalara sebep olabilir. Cogu
zaman topragin derinlerine
gomulid olan bu su kanallarinin
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tikalt mt yoksa ac¢ik mt oldugunu
tespit etmekse Kkolay degdildir.

Farkli zamanlarda alinan
gravimetri 6l¢iimleriyle yer

altina gom1ili bir menfezdeki
kiitle degisimini tespit etmek

ve boOylece menfezin tikali olup
olmadigt hakkinda fikir edinmek
mumkindir. Ancak klasik
gravimetreler bu is i¢in pek uygun
degildir. Gravimetrelerin uzun stre
sabit bir konumda bekletilmesi
gerekir. Bir tren yolunun gtivenli
olup olmadigininsa daha kisa
sureler icinde belirlenmesine
ihtiyag vardur.

Birmingham Universitesinden
Daniel Boddice ve Nicole

Metje, kuantum kitle ¢cekimi
sensorlerinin tren yollarinin
guvenligini saglamakta ¢ok yararlt
oldugunu gosteren bir calismaya
imza attilar. Arastirmacilar
trenlere yerlestirdikleri kuantum
gravimetrelerle trenlerin yol
aldigt glizergahlar boyunca
Ol¢iimler yaptt. Daha sonra

farkli zamanlarda alinan
Ol¢imleri karsilastirarak hangi
menfezlerin tikaly, hangilerinin
acik oldugunu tespit etti.
Kuantum gravimetrelerle alinan
Ol¢imler ortamdaki titresimlerden
etkilenmedidi i¢in tek bir

cihazla bir glizergah tizerindeki
onlarca, hatta ylizlerce menfezin
durumunu belirlemek mimkiin
oluyor. Boylece kisa siireler icinde
guvenli hiz limitleri belirlenerek
olast kazalarin 6niine gecilebiliyor.
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Navigasyon

Gunimiuzde pek ¢ok gemi ugsuz
bucaksiz denizlerde yol alirken
konumunu belirlemek i¢cin
GPS’ten yardim aliyor. Ancak bu
sistemlerin pek giivenli oldugu
soylenemez. Kasten gonderilecek
yanlis sinyallerle gemilerin
kendilerini oldugundan farkli bir
konumda zannetmesi ve boylece
gemi murettebatt hi¢ farkina bile
varmadan geminin farkl bir rota
takip etmesi saglanabilir. Gemileri
yagmalamaya ¢alisan korsanlar
ya da savaslar sirasinda diisman
gemilerini ele gecirmeye calisan
devletler, GPS’le konum belirlenen
navigasyon sistemlerinin bu

zayf tarafindan kolaylikla
faydalanabilir.

Kuantum gravimetreler sayesinde
engin denizlerde yol alan

gemiler i¢in ¢ok daha giivenli
navigasyon sistemleri gelistirmek
mumkiin olabilir. Bunun i¢in
oncelikle yerylziini kaplayan
denizlerin kiitle ¢cekimi haritastnin
¢ikarilmast gerekiyor. Bir kez

bdyle bir harita olusturulduktan
sonra kisa stirede kiitle ¢ekimi
alamnt 6l¢en kuantum sensorler
yardimiyla geminin konumunun
tespit edilmesi ve hareket
yoniunin belirlenmesi mimkin
olabilir. BOyle bir navigasyon
sistemini yaniltmaksa hi¢ kolay
dedildir. Geminin bulundugu
ortamdaki kiitle cekimi

alanunt belirgin bir miktarda
degistirebilmek i¢in deniz
tabanlarina dag biyukliginde
kitleler ekleyip ¢ikarmak gerekir.

Volkanlar

Fransiz HQUANS sirketi kendi
gelistirdigi ve “Absolute Quantum
Gravimeter” adim verdigi bir
sensOru Etna yanardaginin
zirvesinin yakinlarina yerlestirdi.
Cihaz yaklasik bir yildir ¢alismaya
ve veri toplamaya devam ediyor.
Arastirmacilar farkli zamanlarda
alinan dlgimler arasindaki kiitle
farklarint takip ederek volkanin
derinlerindeki magma miktarinda
yasanan degisimleri 6l¢tyor. Elde
edilen sonuglarin volkanlarda

HUQUANS sirketi tarafindan gelistirilen “Absolute Quantum Gravimeter” adli cihaz



Kuantum gravimetrelerle yanardaglarin altinda meydana gelen stregleri takip etmek mimkin.

Bu sayede bir giin yanardag patlamalarini tahmin eden modeller gelistirilebilir.

meydana gelen sureclerin daha iyi
anlasilmasinda ve hatta gelecekte
yanardag patlamalarint tahmin
eden modeller gelistirilmesinde
yararlt olmast bekleniyor.

Jeodezi

Diinya’nin seklini ve buyukliginu
hassas bir bi¢cimde 6l¢gmek

icin yapilan ¢alismalar jeodezi
diye adlandirtliyor. Diinya'nin
bi¢iminde zaman i¢cinde meydana
gelen dedisiklikler dogal olarak
yeryuzundeki kiitle ¢cekimi alaninin
da dedismesine neden oluyor.
Kitle ¢ekimi alanint 6l¢en hassas
cihazlardan jeodezi ¢alismalarinda
da yararlanmak mimKkin.

Kaynaklar

Karanlik Madde
Dedektorleri

Evrendeki tim maddenin %85’ini
karanlik maddenin olusturdugu
distniliyor. Karanlik madde
dogrudan gortiilemese de kiitle
¢ekimi aracihigiyla cevresiyle
etkilesiyor. Dolayistyla kuantum
gravimetrelerden karanlik

madde arastirmalarinda da
yararlanilabilir. S6z konusu

olan jeodezi ya da miithendislik
uygulamalart oldugunda
sensordeki madde dalgalarinin
takip ettigi rotalar arasinda birkag
milimetrelik bir fark olmas yeteri
kadar hassas Ol¢limler yapilmasina
izin veriyor. Ancak rotalar

arasindaki mesafe arttikca cihazin
duyarliligt da artiyor. Bu nedenle,
s6z konusu karanlik madde
arastirmalart oldugunda anlaml
sonuglar elde edebilmek i¢in daha
biiyik dedektorler gerekebilir.

Sonuc¢

Kuantum gravimetreler hem
kalibrasyon gerektirmemeleri
hem de durmaksizin uzun siire
calisabilmeleri bakimindan

klasik gravimetrelere tistiinlik
sagliyor. Bu cihazlardan hem

¢ok cesitli teknolojilerde hem de
bilimsel ¢alismalarda yararlanmak
mimkin. H

Allen, Michael, “Sensing gravity, the quantum way”, Physics World,
https:/physicsworld.com/a/sensing-gravity-the-quantum-way/, 2021.
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Dr. Tuba Sarigiil [ TUBITAK Bilim Geng

ASAnin Curiosity kesif araci tarafindan
N24 Subat’ta cekilen bu fotografta, Mars’in
ylzeyinde bulunan ve sekli ¢cicege benzeyen
bir kaya¢ goruliyor.

Bu ilging goriintisli kayacin nastil olustuguyla
ilgili goriislerden biri, kayacin yapisindaki

Bilim ve Teknik Agustos 2022

¢atlaklarin i¢ine suyla tasitnan minerallerin
bu bosluklarda birikmesi. Biriken mineraller
kayactan daha sert ve yogun oldugu i¢in
minarelleri ¢evreleyen kayacin zamanla
erozyon yuzinden asinmastyla ¢icege benzer
bu sekil agida ¢ikmais olabilir.




Curiosity daha 6nce de Mars yuizeyinde
ilging sekillere sahip, 6rnedin topa ve dikene
benzeyen, kayaclar kesfetmisti. Arastirmacilar

bu goruntileri ve verileri kullanarak Mars
kayaclarinin yapist hakkinda bilgi edinmeye
calisiyor. H

Bu yazi TUBITAK’n dijital popiiler bilim
yayut olan Bilim Geng’te yaymnlanmustir.

Kaynakdar

https://www.jpl.nasa.gov/images/pia25077-curiosity-finds-a-martian-flower
https://science.nasa.gov/flower-shaped-rock-mars




Karhondioksidi
Kayaca Donustilrerek
Yer Altna Hapsetmek

Dr. Tuba Sargiil [ TUBITAK Bilim Geng
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tiresel 1Isinma ve kiiresel iklim degisimleri, sadece bilim
I(insanlarmm tizerinde arastirmalar yaptigi bir olgu degil,
giinliik hayatta etkilerini her gecen giin daha belirgin
hissettigimiz bir gercek. Artik sicak hava dalgalari ve seller
daha sik ve siddetli gerceklesiyor, kurakhklar artiyor,
orman yanginlari daha genis alanlari etkiliyor, deniz
seviyeleri yiikseliyor ve buzullarin kapladigi alan
azaliyor. Kiiresel dlcekte atmosferin, karalarin ve
okyanuslarin ortalama sicakhgindaki artisin temel
nedeni ise insan kaynakl etkinlikler sonucu agiga
cikan karbondioksidin atmosferdeki oraninin
ozellikle son 60 yilda ¢ok yiikselmesi.

Bu sorunun listesinden gelebilmek icin
karbondioksit saliminin azaltilimasina yonelik
onlemlerin yani sira atmosferdeki karbondioksit
oraninin distiriilmesi icin de farkl ¢oziimler
gelistiriliyor. Bu amagla kullanilan yontemlerden
biri, karbondioksidin yer altindaki jeolojik yapilarin
icinde depolanmasi. Karbon yakalama ve depolama
olarak isimlendirilen bu yontemde karsilagilan bazi
sorunlar var. Atmosferden alinan karbondioksit, yerin derinlerindeki jeolojik olusumlarin icine enjekte
ediliyor. Bu derinlikteki basing ve sicaklikta karbondioksit siiper kritik akiskan (belirli bir sicaklik ve
basing degerinde gaz ve sivilarin dzelliklerini bir arada gosteren akiskan) 6zellik gosteriyor ve kayaglarin
icindeki bosluklar boyunca hareket ederek tekrar yerin yiizeyine tasinabiliyor. Karbondioksidin yerin
derinliklerinden tekrar atmosfere karismasi ise karbon yakalama ve depolama yonteminin verimini
diisiiriiyor.

Uluslararasi bir is birligi ile gelistirilen Carbfix projesinde, bilim insanlari ve arastirmacilar karbondioksidi
yer altinda depolamak igin farkh bir yaklasim kullandi. Karbondioksidin, kararli karbonat minerallerine
donistiiriilerek, yer altinda uzun siire kalici olarak depolandigi bir yontem gelistirdi.

Bu yazi TUBITAK"n dijital popiiler bilim
yayut olan Bilim Geng’te yaymlanmustur.
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Karbon
Kayaclara Nasil
Hapsediliyor?

Gelistirilen yontemde karbondioksit yer altindaki
gozenekli kayaclarin icine enjekte ediliyor. Bu
kayaclarin magnezyum ve kalsiyum iyonlart gibi +2
yukli katyonlar ac¢isindan zengin silikat mineralleri
(6rnegin olivin, serpantin, plajiyoklaz) icermesi
gerekiyor.

Elektron verir Elektron alir

Karbondioksit yer altina enjekte edildiginde yer altt
sularinin i¢inde ¢6zUnur.

0, + H,0 s H/.CO,
(Karbondioksit) + (Su) s (Karbonik asit)

Karbondioksit suda ¢6ziindiigiinde karbonik asit
olusur. Karbonik asit zayif bir asittir. Yani suda
tamamen dedil kismen ayrisarak suya artt yukla
hidrojen iyonu verir. Bu durumda ortamn asitlik
derecesi ytikselir.

1

H,CO, + HO s HCO, +H.0"
(Karbonik asit) + (Su) s (Bikarbonat iyonu) + (Hidronyum iyonu)

HCO, + HO s CO> + H,0*
(Bikarbonat iyonu) + (Su) s (Karbonat iyonu) + (Hidronyum iyonu)

Asitlik derecesi yiiksek su; olivin, serpantin, plajiyoklaz
gibi minerallerden olusan kayaglarin kismen
¢O0ziinmesini saglar ve bu durumda yer altt sularinda
magnezyum ve kalsiyum gibi +2 yukli katyonlarin
derisimi yukselir. Bu iyonlar suda ¢0zinmus
karbondioksit ile tepkimeye girerek karbonat
mineralleri olusturur. Olusan karbonat mineralleri
kayaclarin i¢cindeki bosluklart doldurarak birikir.

(Ca, Mg, Fe)** + CO,> s (Ca, Mg, Fe)CO

3

(Kalsiyum, magnezyum, demir) iyonu + (karbonat iyonu)

5 (Kalsiyum, magnezyum, demir) karbonat




Hellisheidi Jeotermal Enerji Santrali

Karbondioksidin yer altinda karbonat minerallerine
donustirilerek depolanmast stirecinin verimi ortamin
asitlik derecesine, sicakliga ve basinca baghdir.

Colombia Universitesi, izlanda Universitesi ve Fransa
Bilimsel Arastirma Merkezinin ana yurutuculeri
oldugu CarbFix projesinin endtstriyel Olcekteki pilot
uyqgulamast, 2014’te Izlanda’nin giineybatisinda

yer alan Hellisheidi Jeotermal Enerji Santrali’'nde
gerceklestirilmeye baslandti. 2011 verilerine gore
Hellisheidi Jeotermal Enerji Santrali yilda 60.000 ton
karbondioksit tiretiyor.

Santralde kullanilan jeotermal gaz, biiylik oranda
karbondioksit ve hidrojen stlfiirden olusuyor. Bu gaz
kansumindan ayrilan karbondioksit, borularla santralden
yaklasik 1,5 kilometre uzaktaki enjeksiyon sahasina
tasumyor. Burada su ile karistirtlan karbondioksit suda
¢Ozunuyor ve yerin altina enjekte ediliyor.

Suda ¢6ztiinen karbondioksit, yer altindaki tepkimeye
girmeye istekli iyonlar iceren kayaclarin yapisindaki
katyonlarla tepkimeye girerek karbonat minerallerini
olusturuyor. Karbonat mineralleri binlerce yil boyunca

Kaynaklar

https://www.co2.earth
https://www.carbfix.com

C;,Ef?ﬂ’,( projesinde, suda ggziinen
karbondioksit enjeksiyon sahasindan
yer altina gonderiliyor.

jeolojik yapilarin i¢cinde kararl bir sekilde kalabiliyor.
Bu sayede karbondioksit yer altina kalict bir sekilde
depolanabiliyor. CarbFix projesinin izlanda’daki pilot
uygulamasinda 2014’ten bu yana 80.000 tondan fazla
karbondioksit yerin altina enjekte edildi.

Arastirmacilar bu yontem sayesinde yer altina
enjekte edilen karbondioksidin %95’inin iki yil icinde
karbonat minerallerine dontistiigint belirledi. Bu
yontemde yer altina enjekte edilen, icinde ¢6ziinmiis
halde karbondioksit bulunan suyun yogunlugu
karbondioksidin yogunlugundan yiiksek. Bu sayede
geleneksel karbondioksit yakalama ve depolama
yontemlerinde oldugu gibi karbondioksidin tekrar
yerin ylzeyine sizmast sorununun ustesinden
gelinmis oldu.

Bu yOntem su an bazalt, peridotit gibi belirli tirdeki
kayaclarin oldugu bolgelerde kullanilabiliyor.
Arastirmacilar ilerleyen zamanlarda farkl tir
kayaglarin i¢inde karbondioksidin karbonat
minerallerine donustirilmesi amaciyla ¢alismalar
yapuyor. B

Matter, J. M., “The CarbFix Pilot Project — Storing Carbon Dioxide in Basalt”, Energy Procedia, Cilt 4, s. 5579-5585, 2011.

https:/kids.frontiersin.org/articles/10.3389/frym.2021.579895
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Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir /

[ Mugla Sitki Kogman Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi,
Felsefe Boliim, Bilim Tarihi Anabilim Dali

OrtajCaglardajisil
Bati Orta cagn

Bati Orta Cagrnda bilim ve felsefenin iliskili kitaplar da bulunuyordu. Ozellikle
gelismesine uygun kosullarin Oklid, Batlamyus ve ibni’l-Heysem’in
saglanamamasi nedeniyle uzun stire optik eserlerinin ¢evrilmesi hem optige

bilimsel etkinlik yapilamadi, mevcut
bilgi birikiminin tiketilmesi ve
yenilerinin eklenememesi sonucu uzun
suiren bir karanlik donemin

(8.-12. yuzyillar arasi) yasanmasi
kaginilmaz oldu. Yapilan gevirilerle
kademeli olarak ortadan kalkmaya
baslayan karanlik donemin bitiminden
(12. ylzyildan) itibaren yeniden
gerceklesme imkani bulan bilimsel
etkinlikler ise ancak 15. ylizyilda
istenilen dlizeye ulasabildi. Antik
Yunan ve islam diinyasindan yapilan
ceviriler arasinda isik ve gormeyle
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ilgi duyulmasini sagladi hem de
konuya ilgi duyan bilim ve diisin
insanlarinin bu geviriler yoluyla
elde ettikleri bilgiler 1s1ginda kuguk
capli eserler kaleme almalarina
firsat tanidi. Bu ceviri etkinliginin
meydana getirdigi bir diger
gelisme de s6z konusu disiplinde
gecmiste meydana gelmis olan
yaklasimlarin, 6zellikle de islam
dinyasinda sistemli hale gelmis

Uc egilimin, Batl Orta Cagr’nda
aynen karsilik bulmasi oldu. Bu

g egilim soyle idi: (1) optigi doga
felsefesinin bir konusu olarak
gorenler, (2) mistik ve metafizik
goriisleri savunanlar, (3) ibni?’l-
Heysem’in Kitdb el-Mendzir adli
kitabini kaynak alan ¢alismalar.
Bununla birlikte, Bati Orta Cag
optik geleneginin bu tg¢lncu gruba
bagl bilim ve duistin insanlarinca
sekillendirildigini de akilda tutmak
gerekir.

Optigi doga felsefesi baglaminda
goren bilginlerden biri Conchesli
William’dir (1080-1150). William,
1Isigin kaynaginin géz oldugunu ve
gormenin de gozden ¢ikan i1sinlar
tarafindan meydana getirildigini
iddia etti ve kendisinden yaklasik
elli yil énce islam diinyasinda
deney ve geometri kullanilarak
batunuyle gegersiz kilinan goz-
1Isin kuramini savunmakla yetindi.

Gegmis bilgileri battnuayle
kavrayacak bir birikime ve egitime
sahip olmadigindan optige katki
yapmasi beklenemezdi. Yine de
dikkatleri 15tk ve gorme konusuna
¢ekmesi bakimindan 6nemli bir
duasinr sayilabilir.

William gibi bu donemde 6zgun
gorusleri olmasa da optik
konusunda ¢alisma yapan bir diger
dusintr de Bathli Adelard’dir
(1080-1160). Onemli bir gezgin
olan Adelard, ayni zamanda ¢ok
sayida bilim eserini Latinceye
cevirdi ve Questiones Naturales
(Doga Problemleri) adini verdigi
ansiklopedik bir kitap kaleme aldi.

Bathli Adelard
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Isik ve gorme konusundaki goruslerini de
acikladigi bu kitabinda, bilgi yetersizliginden
dolayi o da yaygin kabul goren g6z-1sin
kuramini savundu. Gérmenin nasil olustugu
konusunda ileri sirdugu goruslerinin en ¢ok
dikkat cekeni ise gozbebeginden “gorsel ruh”
adini verdigi bir yayilimin ¢iktigini ve onun
araciligiyla géormenin gergeklestigini iddia
etmesidir.

Bu ilk kipirdanmalardan sonra 1sik ve gorme
lzerine nispeten detayli ¢calisan disundr ise
Robert Grosseteste (1168-1253) oldu.
Platon, Plotinos, Siihreverdf ve ibn STha’nin
disuncelerinden etkilenen mistik ve
metafizik icerikli bir diistince oruintisu
olusturan Grosseteste’ye gore, “Bltin
madde diinyasi nedensiz ilk 151k kaynaginin,
yani Tanr’nin yarattigi 1sigin yayilmasi
sonucunda olusmustur ¢tinkd asil 151k
Tanrrdir. Oyleyse 1siktan kaynaklanan biitiin
varliklar ve go6ziin gérmesini saglayan isik
da dahil olmak tzere her sey Tanr’dan
gelir, baska bir deyisle 1sik Tanr’dan gelir.”.
Bu mistik 151k ve gérme tasavvuru, ibnii’l-
Heysem’in Latinceye Optik Hazinesi adiyla
cevrilen Kitab el-Mendzir bashkl kitabinin
yayginlasmasindan sonra butiintyle terk
edildi ve bilimsel yaklasimin esas alindigi
arastirma sireci basladi. Bu siirecin 6nemli
temsilcilerinden biri de Roger Bacon
(1214-1294) oldu.

Kitdb el-Mendazir'in Latince cevirisinin icerigi
dogrultusunda ¢alismalarini bicimlendiren
Bacon, ibni’’l-Heysem’in yontemini izleyerek
dogrudan gorme, yansima ve kirilma olmak
Uzere arastirmalarini G¢ baslik altinda
gerceklestirdi. ibni’l-Heysem’in deney
yapma bicimine uygun sekilde arastirdigi
konularda kendisi de ayrintili deneyler
diizenledi. Oncelikle gérme konusunu ele
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alan Bacon, gormeye neden olan isiklarin
nesneden geldigini sdyleyerek, onceki
dustndrlerin bilgi yetersizliginden dolayi
sorgulamadan benimsedikleri goz-isin
kuramini terk ederek nesne-1sin kuramini
savundu. Isigin aynalarda yansimasi ve
kirilmasi konularini da ibni’l-Heysem’in
distinceleri dogrultusunda ele alan Bacon,
1s1gin ortam farkliliklarindan dolayi yon
degistirmek durumunda kaldigini ve buna
da kirilma dendigini agikladiktan sonra
kirilmayi diizlem (6rnegin, 1s1gin havadan
suya ge¢mesi durumu) ve kiiresel ylzeyli
(6rnegin, 1sigin havadan cam bir kireye
ge¢mesi durumu) ortamlarda deneysel
olarak inceleyerek kirilma yoluyla gormenin
nasil olustugunu gosterdi. Boylece Bati optik
geleneginin ilk 6nemli arastirmalarini yapan
bilgin Bacon oldu.



Kitdb el-Menazir'in etkisinde kalarak
calismalarini siirdiiren bir diger bilgin

de John Pecham’dir (1220-1292). Pecham,
Perspectiva Communis (Genel Perspektif)
bashkl kitabini ibni’l-Heysem’in
calismasini kismen Ozetleyerek, kismen
dogrudan aktararak kaleme aldi. Eserini
dogrudan gorme, yansima ve kirilma olmak
uzere Ug¢ bolim halinde diizenledi. Optik
problemlerinin ve ¢6ziim onerilerinin
anlasilmasi igin ¢aba gosteren Pecham,
1Is1gin diiz gizgiler boyunca yayildigini,
ayna gibi yansitici ylizeylerde yansimaya
ugradigini, farkli yogunluklu ortamlar
arasinda yayilirken de kirilarak yon
degistirmek zorunda kaldigini belirtti.
Ozgiin diisiinceleri olmasa da o dSnemde
optik biliminin tG¢ ana konusuyla ilgili
olarak Kitdb el-Mendzir’da yer alan bilgileri
Ozetlemesi arastirmacilar icin yol gdsterici
oldu.

Bat’da modern donemin baslamasindan
once optik konusunda adindan s6z edilmesi
gereken son bilgin ise Witelo’dur

(1230 -1314). Kitab el-Mendazir’y harika bir
bicimde Ozetleyen Witelo, oradan edindigi
bilgiler dogrultusunda gérmeyi saglayan isik
isinlarinin neden gozden ¢ikamayacagini
aciklamis, ibni’l-Heysen’in detayli olarak
ele aldigi kiiresel saping (aberasyon) konusu

Kaynaklar

tzerinde durmus, kirilma konusuna da
deginmis ve Kitdb el-Mendazir'da yer alan
kirilma agilarinin analizinden de s6z etmisti.

Boylece ROnesans donemine giren Bati
diinyasi; bir yandan Antik Yunan ve islam
diinyasindan edindigi mirasi iyiden iyiye
O0ziimserken, diger yandan da gozlem ve
deneyin 1siginda arastirma yapmayi artik
olmazsa olmaz bir entelekttel tavir olarak
benimsedi. Bu tavrin asil bliylik yansimasi
ise bir ytizyil sonra olaganustu atilimlarin
gerceklesmesine zemin hazirladi.
Avrupa’da bu bakis acisiyla arastirmalarini
surduren ilk onemli bilgin Leonardo

da Vinci’dir (1452-1519). Onu sirasiyla
goruntinin goz bebeginde meydana
geldigini ileri siiren Giovanni Battista della
Porta (1535-1615), gorme fizyolojisi ve
retina Gzerinde uzmanlasan ve gormenin
retinada gercgeklestigi fikrini ortaya atan
Felix Platter (1536-1614) ve unlG astronom
John Kepler (1571-1630) izledi. Batida
optigin modern donemi boylece baslamis
oldu.

Gelecek sayida Leonardo da Vinci’nin

1stk konusundaki galismalarini ele alacagiz.

Freely, J., Light from the East, How the Science of Medieval Islam Helped to Shape the Western World, London, New York: I. B. Tauris & Co Ltd.,2011.
Lindberg, D. C., Theories of Vision from Al Kindi to Kepler, Chicago: The University of Chicago Press, 1976.

Topdemir, H. G., & Unat, Y, Bilim Tarihi, Ankara: Pegem Akademi, 2014.

Topdemir, H. G., & Unat, Y, Bilim Tarihi ve Felsefesi, Ankara: Pegem Akademi, 2019.

Topdemir, H. G., Isigin Oykiisii Mitolojiden Kuantum Elektrodinamigine Istk Kuramlariun Tarihsel Gelisimi, (4. Baskt), Ankara: TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 2019.
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Hayvanlar dlemindeki en korkusuz canlilar icin
bir siralama yapilsa en Ust siralarda bal porsu-
gunun yer almasi sasirtici olmazdi. Bal porsugu
(Mellivora capensis) kiguk boyuna ragmen, her
tarlt tehlike karsisinda hicbir korku belirtisi gos-
termez; kendi boyutunun iki katindan fazla olan
aslanlara ve sirtlanlara cesurca saldirabilir, zehir-
li yilanlari avlayabilir. Bununla birlikte, yilan zeh-
rine karsl direncleri vardir. Bazen bal kovanlarina
da saldirir, arilar tarafindan sokuldugunda ise ari
kovanina yayilan ve arilari dagitan bir duman ¢I-
karabilir.

Vicut uzunluklarr 60-70 cm, agirliklarr ise 8-12 kg
arasinda degisen bal porsuklari yalniz yasar. Bes-
lenmek icin cok uzun mesafeler katedebilir. Disi
bal porsuklari gtinde yaklasik 10 km, erkekler ise
glnde 27 km’ye kadar yuruyerek yiyecek arar.

Deniz seviyesinden 4.000 metreye kadar degisen
yuksekliklerde bulunur. Genel olarak Sahra Alti
Afrika Ulkeleri, Arabistan yarimadasi, Hindistan
yarimadasi, Tirkmenistan, Ozbekistan, Kazakis-
tan ve Afganistan’in bazi bolimleri gibi genis bir
cografyada yayilis gosterir. Tropikal ve tropikal alti
yesil ormanlar, otlaklar, kurak bozkirlar, kayalik te-
peler ve ¢oller dahil olmak Uzere ¢ok cesitli habi-
tatlarda yasayabilir.







Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan

[ fsoydugan@comu.edu.tr

on yillarda gok adamizin

merkezine olan ilgi hiz-

la artiyor. insanhdin en

cok ilgilendigi gok cisim-
lerinden olan kara delikler hakkin-
daki arastirmalar onlarin farkl tar-
leri oldugunu ortaya koydu. Buyuk
kutleli yildizlarin artigr olan kara
delikler uzun wyillardir bilinmesi-
ne ragmen gok ada merkezlerinde
bulunan stper kutleli kara delikle-
rin kesfi cok da eski degil. Her ne
kadar olusum mekanizmalari he-
nuz iyi bilinmese de milyonlarca
Gunes kutleli olan bu kara delikle-
rin ¢cok sayida gok adanin merke-
zinde yer aldigi ortaya cikiyor. iki
yil dnce EHT (Event Horizon Te-
lescope) agi teleskop verileri kul-
lanilarak M87 eliptik gok adasinin
merkezindeki sUper kutleli kara
delik cevresinin goruntisu yayin-
lanmisti. Ayni radyo teleskoplarla
alinan verilerin yaklasik bes yil is-
lenmesiyle bu yil bizim gok ada-
mizin merkezindeki 4 milyon Gu-
nes kitleli kara delik ¢evresinin de
fotografi yayinlandi. Bu gelismeler
ve baglantili bilimsel arastirmalar,
stper kutleli kara delikler ve gok
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05 Agustos
ilk dérdiin

12 Agustos
Dolunay

27 Agustos
Yeni ay

19 Agustos
Son dordiin
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Kozmik Caydanhktan
Gok Adamizin Merkezine

ada merkezlerine iliskin ilgi ve so-
rularin artmasina neden oldu? Bu
yazida, gokyuzinde gok adamizin
merkezine dogru bakacagiz. Baka-
im bu super kutleli kara delik ne
tarafa duslyor ve bu bolgede kar-
simiza baska neler ¢ikiyor?

Gok bilimi ile ilgili olanlar ve gok-
dedisimi-
ni takip edenlerden kuzey kure-

ylzundeki desenlerin

de yasayanlar, gecenin erken saat-

lerinde Yay Takimyildizi gordnin-
ce yaz mevsiminin geldigini soy-
lerler. Temmuz ve agustos aylarin-
da hava karardiginda gokyuzunde
glney-guneydogu yonunde bu ta-
kimyildizi kolaylikla bulanabilir. Ta-
kimyildizlarinin - desenlerine asi-
na olanlar ile mobil gokyuzu ya-
zihmlarr veya gok atlasi kullanan-
lar bir okcu tasviri yakalayabilir-
ler ancak bunu gormek aslinda ko-
lay degildir. Bu nedenle, mitolojik

Yay Takimyildiz’nin bir pargasi olan ¢caydanligin gortinimd ve yildizlar (ESA)



tabanli bu betimlemeden ve arayis-
tan kurtulup ayni bolgede eski moda
bir caydanlik gorunttsunt kolaylikla
fark edebilirsiniz. Gozle gorulebilen
sekiz adet yildizdan olusan ¢aydanli-
gin govdesi, sapl, kapadi ve agzi dik-
kat cekiyor. Bazilari biraz zorlama ile
bolgedeki yildizlardan cay kasigi ve
fincan da ¢izip gokylzunun bizi cay
keyfine davet ettigini soyltyor.

Kozmik caydanliktaki en parlak yildiz
Kaus Australis’in gorsel parlakligr 1,8
kadirdir. Aslinda sicak bir dev yildiz
iceren ¢ift yildiz sistemidir ve bizden
uzakhigr 143 1sik yilidir. Nunki (Sigma
Sagittarii) 2,0 kadir gorsel parlaklh-
ginda, merkezinde hidrojen yakan
sicak bir clce yildizdir. 228 151k yili
uzakliktaki yildizin katlesi, Gunes’in
yedi katidir ve kendi etrafinda saniye-
de 200 km hizla doner. Ascella veya
Zeta Sagittarii bir cift yildiz sistemi-
dir ve A tUrU bir dev ve alt-dev yil-
dizdan olusur. Kaus Media (Delta Sa-
gittarii) 348 15tk yili uzakhkta bir cok-
lu yildiz sistemidir. Bir K3 devi ile bir
beyaz clceden olusan cift sistemin
yaninda U¢ sonuk gorsel bilesen yil-
diz daha vardir. Kaus Borealis (Lamb-
da Sagittarii), turuncu dev yildizdir.
2,8 kadir gorsel parlaklia sahip yildi-
zin saniyede uzaya yaydidl enerjinin
Glneg’in 52 katr oldugu belirlenmis-
tir. Nanto (Phi Sagittarii), B8 tlrd bir
dev yildizdir. Bizden uzakhgi 231 151k
yil, yuzey sicakhgr yaklasik 15.000 K
derecedir. Alnasl (Gamma Sagittarii),
2,98 kadir gorsel parlakliginda ve 97
1stk yili uzakligindadir. Soguk bir dev
yildizdir ve yaricapi Glnes’ten 12 kat
buyutktur. Hecatebolus (veya Tau Sa-
gittarii), K tdrd turuncu dev yildizdir.
Gorsel parlakhgr 3,3 kadir ve uzakhg
120 151k yihdir.

Kuzey klrede yasayan bizler igin,
aralik ve ocak aylarinda Gulnes, Yay
Takimyildiz'nin 6ndnden gectigi icin
caydanligi goremeyiz. Bu takimyil-
dizdaki yildizlar ve dolayisiyla koz-
mik caydanlik, yaklasik alti ay sonra,
temmuz ayinda gece basl dogar ve
gece ortasi gokyuzinde ulasabilece-
di en yuksek noktaya ulasir. Caydan-
ik veya Yay Takimyildiz'nin bulun-
dugu bolge gok adamizin merkezi-
ni bulmak icin bize yol gdsterir. On-
celikle, “Devasa gok adamizda nere-
deyiz?” sorusuna cevap vermeye ca-
hisalim.

Isigin bir ucundan digerine 100.000
yilda ulasabildigi, 200 milyardan faz-
la yildizdan olusan devasa bir gok
icinde Cubuk-
lu spiral tlrde olan gok adamizin

ada bulunuyoruz.
yasinin 13,6 milyar yil oldugu tah-
min ediliyor. Orion kolunun (Orion-
Cygnus kolu, Orion Koprusu, Yerel
Kol gibi adlandirmalar da kullanili-
yor) yakininda bulunan Gunes siste-
mi, ¢cok daha buyuk iki kol olan Sagit-
tarius ve Perseus kollarinin arasinda
yer alir ve gok adanin kitle merke-
zi etrafindaki yoringesinde bir turu
yaklasik 230 milyon yilda tamamlar.
Gok adamizin merkezine olan uzak-
hgimiz yaklasik 26.000 1sik yili. Gok
adamizi ince disk, kalin disk ve halo
olarak U¢ ana bolime ayirdigimizda;
Glnes sistemi, ince diskte merkezi
hatta (yandan gortinimde orta hat)
yakin bolgede bulunuyor.

Gok adanin icinde oldugumuz igin
gokyuzine baktigimizda onun sa-
dece belirli bolumlerini gorebiliyo-
ruz. Aslinda gokyuzinde ¢iplak gozle
gordigumuz tim vyildizlar gok ada-
miza ait. Bununla birlikte, gok ada-

mizi gozlemek icin 1sik kirliliginin ol-
madidi, Ay’in gorinmedigi yer ve
zamanlari segmek gerekiyor. Kuzey
kire igin konusursak gok adamizin
en etkili gozlem zamanlari, haziran
ve eylul aylari arasidir ¢inku bu tarih
araliginda ¢ok daha fazla sayida yildi-
zin bulundugu merkez dogrultusunu
gozleme firsatini yakalariz.

Gok adamizin merkez dogrultusunu
bulmak icin Yay Takimyildiz’ndaki
“kozmik caydanlik” bize yol gostere-
cektir. Tarih ve saate gore, glineydo-
Ju, giney veya glneybati yonunde
gorecegimiz caydanligin agzina bak-
tigimizda adeta buhar ¢iktigini gore-
biliriz. Bu buhar veya bulut benzeri
yogun gorunum, aslinda gok adami-
zin yildiz yiginlarinin oldugu merkez
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Perseid Gok Tasi Yagmuru

En ok takip edilen gok tasi
yagmurlarindan olan Perseidlerin
kaynaginin 109P/Swift-Tuttle Kuyruklu
Yildizi oldugu biliniyor. Cekirdegi 26 km
¢apa sahip Swift-Tuttle Kuyruklu Yildizi,
Glnes cevresindeki turunu yaklasik
133 yilda tamamliyor. 14 Temmuz ile 1
Eylil tarihleri arasinda gerceklesecek
Perseid gok tasi yagmurunun en

yogun gozlenebilecegi tarih 11-12
Agustos gecesi olacak. Perseid en

yogun meteor yagmurlarindan biridir ve yagmurun yogun oldugu giinlerde saatte 50-75 adet meteor gozlenebilir ancak en

yogun etkinlik gtinlerinde Ay’in dolunay evresinde olmasi gozlenen sayiyi dlstrecektir. Bu donemde meteorlar, Kahraman

(Perseus) Takimyildiz'nin bulundugu bolgeden gikiyor gorinecek. Meteorlarin Dlnya’ya giris hizlarinin saniyede 66 km

civarinda oldugu biliniyor. Perseid yagmuru sirasinda “ates toplari” denilen gok taslarini da gormek mimkin. Ates toplari

daha buylk 1sik patlamasi seklinde ve daha uzun slre gozlenebilen, ayrica parlakliklari -3 kadire ulasan meteorlardir.

dogrultusudur. Tam olarak merkezi
gormemiz mumkun degildir ¢cinku
bu bolgede gaz ve toz da ¢cok yogun-
dur. Diger yandan, baktigimiz dog-
rultuda ayni zamanda super kitle-
li bir kara deligin de (Sgr A*) oldu-
gunu hatirlayalim. Bu dogrultuya bir
dirbln veya klgUk capli bir teleskop-
la bakarsak cok sayida yildiz kimesi
ve bulutsularla karsilasiriz. Ornegin;
kiresel yildiz kimesi M22, salma ve
yansima bulutsusu olan M20, salma

Caydanligin kapagina yakin konumda yer alan
kiresel yildiz klimesi M22 (NASA)
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bulutsusu olan M8, NGC 6818 ge-
zegenimsi bulutsusu, Omega (Kugu
veya Nal) Bulutsusu (M17), Kartal
Bulutsusu (M16) ve NGC 6642 kire-
sel yildiz kimesi.

Bir caydanhkla baslayan vyolculuk,
bizi gok adamizin merkezine dog-
ru goturdd. Gokyuzunu tanimak, sa-
dece takimyildizlari veya iglerindeki
bazi 6zel bolgeleri tanimakla kalmi-
yor; beraberinde o bolgedeki yildiz-

Gok adamizin ana kollari ve Glnes ile birlikte
Gstten gordnuim (temsilt ¢izim) (ESO)

lari, derin alan nesnelerini ve icinde
bulundugumuz devasa kozmik yapi-
yI da bilmeyi gerektiriyor. Dunyada
yasayan insanlarin yaklasik %25’inin
gokyuzinde gok adamizi gormedi-
gini veya goremedigini hatirlatalim.
Dodadan oldugu gibi gokytzunden
de kopmamak gerekiyor. Glndem-
de olan karanhk gokyuzu parklarinin
sayisinin artmastyla, uzay farkindali-
ginin arttiriimasi icin yapilan gokyu-
zU gozlem etkinlikleriyle ve tabii ki
gokyuzu ve gok bilimi sevdamiz ne-
deniyle, gokyuzlinde caydanligi daha
kolay bulup cayimizi icerken evre-
ni tanima yolculugumuz daha keyif-
li devam edecektir.

https://earthsky.org/favorite-star-patterns/teapot-of-
sagittarius-points-to-galactic-center/
https://astrobackyard.com/sagittarius-constellation/
https://astrobackyard.com/sagittarius-constellation/
https://www.constellation-guide.com/teapot/
https://www.space.com/8714-cosmic-teapot-visible-
summer-sky.html
https://theplanets.org/asterisms/the-teapot-asterism/
https://astronomy.com/magazine/glenn-chaple/2013/07/
teapot-globulars



Ayin Onemli Gék Olaylari

10 Agustos Ay Diinya’ya en yakin konumunda
(359.800 km)

1 Agustos 23.00
15 Agustos 22.00
31 Agustos 21.00
12 Agustos Ay ve Satlirn birbirlerine yakin gériinimde
15 Agustos Ay ve Jipiter birbirlerine yakin gorinimde

19 Agustos Ay ve Mars birbirlerine yakin goriinimde

Merkiir: Gokylziinde Giines’in dogu-
suna ge¢mis olan gezegen aksamlari
kisa stirelerle bati ufkunda. Giinler iler-
ledikce parlakhg! hafifce azalsa da gok-
yliziinde Giines’le arasindaki mesafe ar-
tacagindan gezegeni gozleyebilmek igin
uygun bir ay. Yine de gezegen ufuktan
fazla uzaklasamadidi igin temiz bir gok-
ylizii ve bati ufku agik olan yiiksek bir
gOzlem yeri avantaj saglayacaktir.

Veniis: Giin dogumundan 6nce doguda
pirlanta gibi parlayan gezegen iki saate

yakin siirelerle gokytiziinde. Gunler iler-

ledikge gokytiziinde Giines’le arasinda-
ki mesafe azalan gezegenin ay sonunda
gozlem siiresi bir saat civarinda olacak.

Mars: Gece yarisinda dogudan yiikse-
lecek olan gezegenin parlakhgi da ay
boyunca hafifce artiyor. Ayin 26’sin-
da gokyliziinde Ay ile yakin goriilecek.
Gunler ilerledikce gozlem siiresi arta-
rak sabah giin dogumuna kadar gok-
yliziinde kalmaya devam edecek. Bir el
dirbiini veya teleskobu olan gozlemci-
ler gezegenin batisinda Uraniis’ii araya-
bilir.

Jiipiter: Gezegen ayin basinda gece
yarisindan yaklasik bir bucguk saat
once dogudan parlak bir sekilde yiik-
seliyor. Ay boyunca gozlem siresi-
ni arttiracak olan gezegen, ay sonu-
na dogru giin batimindan yaklasik

23 Agustos Ay Diinya'ya en uzak konumunda
(405.400 km)

27 Agustos Merkir en bilyik dogu uzaniminda (27°)

19 Agustos glin dogumunda giiney goky(izii

bir saat sonra dogacak ve parlakligini
daha da arttirmis bir sekilde tiim gece
gozlenebilecek.

Satiirn: Ayin basinda giin batimindan
kisa bir stiire sonra dogudan yiikselecek
olan gezegenin parlakhgi fazla degil.
Gunler ilerledik¢e kendini daha erken
gosterecek. Ayin ortasina gelindiginde
ise glin batiminda dogudan yiikselecek
ve sabaha kadar gokyiiziinde kalacak.
Parlakliginda degisim olmayan geze-
gen ayin son giinlerinde gliin dogumun-
dan iki saat 6nce batmis olacak.




Dusunme Kulesi

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

Ayin Oyunu:

Kropki

Kropki
Oyununun Kurallan

Diyagramlari her satir ve sttunda
1’den 6’ya (Ornekte 1’den 5’e)
kadar tim rakamlar birer kere
bulunacak sekilde doldurunuz.

Eger komsu iki rakam arasindaki
farkin mutlak degeri 1 ise
aralarinda beyaz nokta bulunur.

Eger iki komsu hiicreden

biri digerinin yarisina esitse
aralarinda siyah nokta bulunur.

1 ve 2 arasindaki nokta iki renkte
de olabilir.

Butlin siyah ve beyaz noktalar
verilmistir.
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Kropki - Ornek Cozim Odiillii soru

¥ Kropki sorusunu ¢oziip ok
dogrultusundaki icerigi yazarak

ad, soyad, adres ve telefon bilgileri
ile birlikte dusunme.kulesi@
tubitak.gov.tr adresine gonderenler
arasindan gekilisle belirlenecek

10 kisiye TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplari tarafindan yayimlanmis
Diinyanin En Zeki Cocuklari

Nasil Basardilar? baslikli kitap
hediye edilecek. Cekilis sonuglari
dergimizin Facebook ve Twitter
hesaplarindan 6nimuzdeki ayin

ilk haftasinda duyurulacak. Gegen
ayin odlld Sikisik Toplamlar
sorusunu dogru yanitlayan ve kitap
0dulu kazanan okurlarimizin listesi
Facebook ve Twitter hesaplarimiz
lizerinden duyuruldu.

www.bilimteknik.tubitak.gov.tr
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Ok dogrultusundaki icerigi yazin.
Ornek ¢ozimdin ilk satiri 12534 seklinde
yazilmalidir.
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Hazine Avi: Rakamlar cevrelerindeki komsu hicrelerde kag elmas oldugunu gosteriyor.
Diyagramdaki tim elmaslarin yerini bulun.

Hazine A
1] |2 1 2] 1 Smek Gz
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Simetri: Diyagramin tamamini simetrik bolgelere ayirin. Verilen noktalar bolgelerin simetri merkezlerini
gostermektedir. Bir hiicre yalnizca bir sekil tarafindan kapsanabilir.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Birkac ilging¢ Kale Finali

“Kale ve piyon finalleri, satrang
tahtasinda ortaya ¢likan en sik
oyun sonu tiplerindendir. Bu
denli sik olmalarina ragmen

cok az kisi bunlara hakimdir.
Genellikle cok zor yapilari vardir
ve bazen cok basit gortnse de
gercekte son derece karmasiktir.

Eski dinya sampiyonlarindan
Jose Raul Capablanca (1888-
1942) Satrancin Esaslari baslikli
kitabinda kale finalleri icin boyle

Bilim ve Teknik Agustos 2022
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yaziyor. Soyledikleri bugln icin
- de gegerli, en gucli oyuncularin
'~ dahi kale finallerinde dogru

hamleyi bulamadiklarina ve
kazanci ellerinden kacirdiklarina

siklikla sahit oluyoruz. Kale gibi

“‘dimduz” hareketli ve pek kivrak

- olmayan bir tagin bdylesine
 tekinsiz pozisyonlara yol agmas

biraz sasirtici gelse de bu durum
aslinda genel olarak satrancin

dogasinda var. Her pozisyonda,
her an, her sey olabilir!

Jose Raul Capablanca

' Kale finallerinde kazanca

gotlren yolu bulmanin
zorlugunu vurgulamak Uzere,

- bazen Siegbert Tarrasch’a,

- bazen de Savielly Tartakower’e
atfedilen, “Butun kale finalleri

' beraberliktir” sézan de
hatirlatmakta yarar var. Pratik

- oyunlari kapsayan veri tabanlari,
kale + piyon/kale finallerinde,
piyonun hangi sttunda olduguna
bagli olarak kazang oraninin %34-
44 arasinda degistigini gosteriyor.
Yani maddi Ustinlugu kazanca

- déntstarmek hic de kolay degil.

Birkag sayfada kale finallerinin
inceliklerini anlatmak ya da
ogretmek mumkun degil. Yani

- bu yazi, “ders notu” tarzinda,
sikicr teorik bilgilere yer
vermiyor. Amacimiz, bazi ilging
pozisyonlari sizlerle paylasmak ve
kale finallerinin son derece renkli
~ olabilecegini sizlere gostermek.

~ilk 6rnegimiz, gectigimiz giinlerde
- yasamini yitiren Rus oyuncu
- GM Yuri Averbakh’a (1922-2022)



ait. Dogum-olum tarihlerinden de
anlasilacagi gibi, cagdas satrang
tarihi yUz yasina ulasan ilk buyuk
usta olan Averbakh’in kisiliginde
adeta vicuda gelmisti. Oyun

tarzi da vicudu gibi son derece
saglamdi ve komplikasyonlardan
uzak duran stiliyle one ¢ikiyordu.
Ayni zamanda ¢ok 6nemli bir oyun
sonu kuramcistydi ve ingilizceye
Comprehensive Chess Endings adiyla
cevrilen bes ciltlik anitsal bir kitabin
editorligini yapmistl. iste onun
odul kazanmis bir etudu:

Diyagram 1

Yuri Averbakh
Sahmati v SSSR, 1981
Ozel ikincilik Od(ili

8

7 2

6

5 A

4

3 4

2 g
1

Beyaz oynar ve kazanir.

© Cozim:
- 1. Se6 e4 2. Kg5!
©2..5d33. Kd5+! $c2 4. Ke5 $d3 5,

Sf5e3 6. Sf4 e2 7. Sf3 ve kazanir.

' 2...5f3 3. Kf5+! $2 4. Ke5 $f3
- 5.9d5 e3 6. $d4 €2 7. $d3 ve
~ kazanr.

Dogru hamleyi oynamanin buyutk
bir hassasiyet gerektirdigi bir et(t.

~ Ornedin 1. 5d6? e4 2. Kg5 Sd3! ve

beraberlik. Ya da 1. $f6 e4 2. Kg5 3.
Sf3l

Diyagram 2

Adolf Herberg, 1960 |

8
7|
6
5
o &
3 o
2| A A
-

a b c d e f g h

Beyaz oynar ve berabere kalir.

Siyah oyunu kazanmis gibi

gozukiyor. Ornegin 1. Sa6? Sd3 2.

Sab Sc2; yada 1. a4? Kxad+ 2. Sbé
Ka2 3. Sc5 $d3 4. Sb4 Sc2 ve siyah
kazanir.

Kurtulus daha ihmli bir hamlede:

' 1.a3!1 Kb3 2. a4 $d4
©2...5d3 3. a5 SC2 4. Kxb2+ Kxb2 5.

a6 5c3 6. Sa8 Sc4 7. a7 Sbs 8. Sb7
Sa5+ 9. Sc7 ve beraberlik

'~ 3.a59¢5 4. 5a8l!

Burada 4. a6?? buyuk bir hata

olurdu: 4...Kbé!! (zugzwang) 4. $a8

Kxab+ ve siyah kazanir.

© 4...5b5 5. a6! $xa6 6. Kxb2! Kxb2
. ve pat!

Diyagram 3
Velimir Kalandadze, 1976

8
7 g
6
5
4
3
2 A = A
| B e
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve berabere kalir.

Siyah hem c2xb1=V+ hem de
h1=V ile tehdit ediyor. Eger 1.

Kal hamlesini denerse, 1...

h1=V 2. Sb2+ c1=V+ 3. Sxcl Vhé+
hamle dizisinden sonra siyah
kazanir. Gorunuse gore beyaz sah

cekerek birka¢ hamle daha ancak
- dayanabilir.
1. Ke7+ $f1

1...5f2 2. Sxc2.

| 2. Kf7+! Sg1

Beyazin sah cekebilecegi baska bir
hamle kalmadi. Peki, ya simdi?

© 3.Kb8!! h1=V 4. Kh8 Vxhs
© 4...Kh2 5. Kg8+ Kg2 6. Kh8 Kh2

7. Kg8+ ve surekli sah cekerek
beraberlik.

5. Kf1+! $h2 6. Kh1+! $xh1 pat!

Diyagram 4
A. Seleznev, 1939

8 )=t
7 A
5| &
: A2
I
3
2
1
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.
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Taraflar materyal olarak esit

gortnmekle birlikte beyaz
d7 piyonunu alabilirse
geger piyonuyla oyunu
kazanmay! dustnebilir.

1. S¢7 Kf7

1...5¢5 2. 5xd7 Sd5 3. e6
Kf6 4. Ka8!l Kxe6 5. Ka5+ ve
kazanir.

2. sdé6!

2. Kd8? Ke7 3. Sd6 Keb+

4. 5d5 Ke7 5. Sd6 Keb+ ve
hamle tekrariyla beraberlik.
2...5¢4 3. Kd8! Sd4 4. e6!!
Iste bu hamle tam bir
sirpriz. Beyaz, umutlarini
bagladigl, ona oyunu
kazandiracak piyonundan
birden vazgegiyor!
4...dxe6 5. Sxe6+ ve
kazanir. Bizzat sahla
acarak sah cekme gercek
oyunlarda pek sik gorulen
bir motif degil.

Sizlere sunacagimiz son
ornek, zamanimizin 6nemli
etUtcllerinden Yochanan
Afek’e ait ve biraz daha
karisik.

Diyagram 5
Yochanan Afek
The Problemist, 2013 |
Altincilik 6duld

sl B 2
7joe A A E
6 B A =
5 A A
4
3 A
2
1
a b c d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.
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1. f7 Kh8+!

1...Kxf7? Kxh6 ve beyaz
kazanir.

2. Sxh8 Kxf7 3. Sg8!!
Beyazin iki kalesi de
alinabilir (en prise)
durumda; buna

ragmen bir ara hamle
(zwischenzug) yapacak
zaman buluyor!

3...Kd7

3...Kf5 4. Kf8!l Kg5+ 5.
Sf7 bxc6 6. d6! ve kazanir.
4. Kxb7+!

4. Kxc7? Kxc7 5. Kd8 Kxc5
beraberlik.

4...9xb7 5.Kd6!! cxd6
5...Ke7 6. Keb6 ve
“kusatilimis” siyah kale
diser. iste beyazin
Uclncl hamlesinin onemi
(3. Sg8l!l) burada ortaya
cikiyor.

6. c6+ Sc7 7. cxd7 ve
kazanir.

Ayin sorusu

Ayin sorusu olarak, size

yine odul kazanmis bir

etlt sunuyoruz. Sade
gorinumlu bir kale
finali... Bir ay sonra
gorusmek Uzerel!

Diyagram 6
David Gurgenidze
Sahmati v SSSR, 1981

Birincilik Oduli
8 =
7 B
6 A
5
4
3
2|2
1 W
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir.

Gegen ay sorulan
- problemlerin
~ goziimleri

| Sizlere Hint temasinin

islendigi iki problem

sormustuk.

Diyagram 7
Otto Wurzburg
Westen und Daheim, 1913

Beyaz oynar ve U¢
hamlede mat eder.

- Gozam:
1. Kaa!

Beyaz kale kritik hamleyi

yaplyor.

- 1..d5

- 1...5d5 2.vd3 Sc5 3. Vb5#;
| 2..5e5 3. Vfsk

- 2.5g4!

Sah, kritik g4 karesi
Uzerine oynayarak pati

- engelliyor.

| 2...9xd4 3. $f5#

Diyagram 8
Hans Johner
Neue Zircher Zeitung, 1962

8
i
s B AL
sla AL
JAa A A
3|00 A
2 AA
L&
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve dort
hamlede mat eder.

- Cozam:

1.Kb7!

- a) g6 2. Fg8! g5 3. Kf7!
- $b3 4. Kf3#

" b) 1...g5 2. Fbé!!

Simdi siyah at nereye
oynarsa oynasin beyaz bir
. tas tarafindan alinir:

' 1...Aa6 3. bxa6; 2...Aa2
3. Fxa2; 2...Ac2 3. $xc2,
vs. Daha sonra 4. Fc5#



Sepetlerdeki
Mantar Sayilart

(Matematik)

GUn boyu ormandan mantar toplayan
cliceler, topladiklart mantarlar ciftliklerine
getirip 34 sepete yerlestiriyorlar. Bu
sepetlerin yarist siyah, diger yarist ise sart
renktedir. Sepetleri denetleyen Keloglan,
34 sepetten herhangi ikisinde esit sayida
mantar oldugunu gozlemliyor. Ertesi

gun ciiceler Keloglan’a gelip 6nceki gece
ya siyah ya da sari renkli 17 sepete hi¢
dokunmadiklarint fakat diger renkteki

17 sepetin 5 tanesini secip ya secilmis her bir
sepete esit saylda mantar yerlestirdiklerini
ya da se¢ilmis her bir sepetten esit sayida
mantar aldiklarint séyliyorlar.

Keloglanin gorevi birkag islem sonucunda
mantar saytlart degistirilmis 5 sepetin
rengini belirlemektir. Keloglan her bir
islemde 34 sepetten bazilarint segiyor,

sectigi sepetleri iki gruba ayurtyor ve bu iki
gruptaki sepetlerde bulunan toplam mantar
sayllarinin birbirine esit olup olmadigunt
clicelerden 6grenebiliyor. Kurallara gore,
Keloglan herhangi bir sepeti hi¢ se¢cmeyebilir
ya da birden fazla kez segebilir.

Buna gore, Keloglan en az kag islem
sonucunda mantar sayiart degistirilmis
5 sepetin rengini bulmay1 garantileyebilir?

Gereken islem sayisint bulun ve bu sayinin
neden daha az olamayacadint kanitlayin.




Zeka Oyunlart

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

GOZ ALDANMASI

Sekillerin ici az miktarda turuncu
renge boyanmis gibi gozlkayor.
Oysa sadece sekil sinirlarinin

dis tarafi mor, i¢ tarafi ise
turuncu renkte.

RAKAM YERLESTiR

Dokuz rakami dairelere dyle
yerlestiriniz ki hem saat
yoninde hem de saatin tersi
yonde okundugunda 1, 2 ve 3
rakamlariyla olusturulabilecek
tim iki basamakl sayilar elde
edilebilsin.

111222333

TOPLAMLAR

Dort farkli pozitif tam sayinin
olusturabilecekleri tim

say| ciftlerinin toplamlari
hesaplanmistir. Hesaplanan alti
toplamdan en kigukleri 14, 16,
20 ve 21 olduguna gore bu dort
saylyl bulunuz.

100 KART

Bir torbada 1’den 100’e kadar
sayllarin yazildigi kartlar
bulunmaktadir. Bu kutudan
rastgele kartlar cekeceksiniz.
Amaciniz 4’e ya da 5’e bollinebilen
bir sayinin bulundugu bir kart
cekmek. Amaciniza ulasmayi
garanti edebilmek icin en az kag
kart cekmeniz gerekir?

Bilim ve Teknik Agustos 2022

SATRANC ATLARI

Satranc tahtasina her atin tam
olarak bir at tarafindan tehdit
edilmesi kosuluyla yerlestirilen 20
at diyagramda gorullyor.

Ayni kosul gegerli olmak tizere
satrang tahtasina en fazla kag at
yerlestirilebilir?

Satrang oyununda at 6nce
yukariya, asaglya, saga veya sola iki
kare hareket eder, sonra “L” harfi
olusacak sekilde yukariya, asadiya,
saga veya sola bir kare ilerleyerek
hareketini tamamlar. Hareket
edebildigi kareler atin tehdit ettigi
karelerdir.

SORU iSARETI
Soru isaretinin yerine ne gelecek?

HANGiIsi BUYUK?
Bu iki sayidan hangisi
daha buyuk?

522, 917

DiKDORTGEN

Bir dikdortgenin uzun
kenarinin kisa kenarina

orani Adir. Bu dikdortgen
dorde bollinerek dort es
dikdortgen elde ediliyor.

Elde edilen dikdortgenlerde de
ayni oran bulunduguna gore
Anin dederi kactir?

1 2 3 2
3 1(3 1 2
2 311 2
321123 213122 223331 132212 b



SAYILI KARTLAR

X adet kartta 1’den X’e kadar olan
sayllar yazilmistir. Bu kartlardaki
sayilarin toplami alintyor. Ancak
toplama islemi yapilirken bir kart
yanlislikla iki kez toplaniyor ve
sonug olarak 222 elde ediliyor.

Kart sayisini ve iki kez toplanan
karti bulunuz.

ALTI “”

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

LAL

1

DORT DIKDORTGEN

ESITLIK

X==11

KiBRIiT PIRAMIT

20299 kibrit gerekir.
4n(n+1) /2 +(n-1)

ESKENAR UCGENLER

75 derece.

Dikdortgenin yan kenarlarina paralel olarak
cizilen kirmizi dogrularla problem kolayca
¢ozullr.

5 3
25 35|40 20
\
KIRK KARE
y

X

64 birim karedir.

x2-y2-39=0

(xy) (x+y) =39

x=8y=5

Denkleminin ikinci ¢cozimu olan
x=20,y=19

kirkinci karenin alaninin digerlerinden
kiiguk olmasi kosulunu saglamadigi icin
problemin ¢ozimu degildir.

ON iKi TOP
x=4,y=7

SORU iSARETI
136
Formul: 3N(N-1)/2+1

REKLAM OLASILIKLARI

80/100.

En az bir kanalda reklam olma
olasiligi=16/100+14/100-10/100=20/100

Hicbir kanalda reklam olmama
olasiligi=1-20/100=80/100

ALTI“”

95



Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bir Astronottan
Hayat Dersleri

Chris Hadfield
Ceviri: ilknur Kelso

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligi, 2021 (2. Basum)

Albay Chris Hadfield onlarca yil astronotluk

editimi aldi ve yaklasik 4.000 saat uzayda kaldi. Bu
siire icinde bir uzay istasyonunun kapisint isvicre
¢akistyla agmak, pilotu oldugu ugaktan bir yilant
disart atmak ve yoriingedeki bir uzay aracimn disina
tutunmus durumdayken gegici korliik yasamak gibi
maceralar atlattt. Albay Hadfield’in basarisinin ve
hayatta kalmasin sirrt editim sirasinda 6grendigi
bir felsefe idi: En kotii olasilik i¢in hazirlan ve

her anin tadunt ¢ikart. Bu Kitapta Albay Hadfield
okurlarum egitim hayati ve uzay kesfi yillarinin
derinliklerine gotiirerek onlara imkansizi nasil
mumkKkin kilacaklarint gosteriyor.

Bilim ve Merak -
Hayvanlar Nerede
Yasar?

Alejandro Algarra
Ceviri: Mine Ozyurt Kili¢

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
5 yas +,2021 (1. Basum)

Tim hayvanlar benzer evlerde mi yasar? Her hayvan
evini kendisi mi yapar? Yaren ve Burak ¢ok merakl
bir abla kardes. Bu kitapta hayvanlarin yasadigt
yerlerle ilgili sorularinin cevabin arnyorlar. Sizin

de bu konuda sorulariniz varsa Yaren ve Burak’a

bu macerada eslik edin. Hayvanlarin yasadigt farkl
farkli evleri ve daha fazlasun birlikte 6grenin.

Bilim ve Teknik Agustos 2022

50 Harika

Bilim Etkinligi
Kirstine Beeley

Ceviri: Bilge Tanriseven

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligi, 2021 (1. Basum)

D1s ortam, bize ¢evremizdeki diinyayt
incelemek ve kesfetmek icin essiz firsatlar
sunar. Sunif dist 6grenim, faydalan diinya
¢apinda kabul goérmiis bir yontemdir. Kirstine
Beeley, gorsel acidan son derece zengin

olan bu kitapta, cocuk merkezli bir 6grenme
ortaminda diinyayt kesfetmeye yonelik

oyun temelli fikirler sunuyor. Erken yas

bilim becerileri ve bilgilerini farkli 6grenme
alanlar ile bitiinlestiren pratik ve alistimadik
yontemler bulunan bu kitapta, 50 heyecan
verici fikir adum adum tarif ediliyor. Bu kitap,
siif dist editim olanaklar olusturmak isteyen
veya halihazirda sunduklar egitim bi¢imini
tazelemek icin farkli fikirler arayan egitmenler
icin ideal.

Kuguk Mimarlar -
Yesil Evler?

Saranne Taylor
Ceviri: Tuba Onglin

TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplar, 7 yas +, 2021
(2. Bastm)

Ekolojik evler insa etmek isteyen mimar,
tasarumct ve miithendis adaylart i¢in... Kitaptaki
mimarlik terimleri, kat planlarinin yer aldigt
projeler ve diinyanin dort bir yanindan gelen
fotograflar oldukca ilham verici ve eglenceli.
Bu kitapta asagidaki konularla ilgili anlatumlar
yer aliyor: yesil bina, geri dontisiim, dogal yapt
malzemeleri, glines enerjisi, stirdirilebilirlik,
matematiksel planlama ve ¢ok daha fazlast...
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	90_92_satranc_agustos_2022
	93_ayin_sorusu_agustos_2022
	94_95_zeka_oyunlari_agustos_2022
	96_yayin_dunyasi_ağustos_2022




