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Her ayn 1'inde ¢ikar.

Mikrogiplerin olmadigt bir gelecek artik mimkiin degil! Kullandigimiz cihazlar ve
araclar akillandik¢a mikrogip bagumliligt da giderek artiyor. Glinliik hayatimizin vazge-
cilmezi olan akullt cihazlarin hemen hepsi tiim 6zelliklerini mikrogiplere borclu. Uze-
rindeki yazilum aracihigt ile veri isleyebilen ve elektrikli cihazlarin islevlerini kontrol
edebilen bu cok kiiciik elektronik devrelere bir¢cok endistride yogun olarak ihtiyac
duyuluyor. Birka¢ nanometre kadar kii¢iik boyutlara ama bir o kadar da yuksek islem
kapasitesine sahip mikrogipler, ¢cok karmasik ve ileri duizey ¢ip Uiretim teknolojilerini
gerektiriyor. Yakin zamana kadar mikro¢ip konusu ¢ok da popiiler degildi. Ancak son
zamanlarda diinya genelinde yasanan mikrog¢ip sikintist nedeniyle Giretime ara vermek
ya da kapasite azaltmak zorunda kalan bircok fabrika oldugunu duymaya basladik.
Insanlarin akullt elektronik cihazlart kullanmaktan vazgecmeyecedi, her gecen giin ge-
lisen yazilum dinyasinin daha fazla ¢ipe gereksinim duyacagt ve mikrogip tiretmenin
bir anda kolaylasmayacagt dikkate alindiginda mikrocip kitliginin sona ermesi biraz

zaman alacak gibi duruyor.

Bu sayimizda, son bir yildir giindemde olan mikrog¢ip kitligi konusunu detayli bir se-
kilde ele aliyoruz. Glirkan Caner Birer, mikro¢iplere ne kadar bagimli oldugumuzu, bu
kithigin nasul ortaya ¢iktigint ve neden kolayca asitlamadigunt érneklerle agikliyor. Ay-

rica, “Mikrocip” basliklt posterimiz de konunun daha iyi anlasilmasina katkt sagliyor.

Ozlem Ak hazuladigt iki farkl yazida, sagligumizt tehdit etmeye devam eden COVID-
19’a karst gelistirilen antiviral ilaglardan ve bagirsak mikrobiyotasinin saglikli ve uzun
yasama katkilarindan bahsediyor. Tuncay Baydemir, gittik¢e artan triboloji ¢alismalart
sayesinde enerjinin ve dogal kaynaklarin nasil daha verimli kullanilacagunt anlatiyor.
Mahir Ocak ise atom saatlerinden bile daha hassas olan niikleer saatlerin gelistirilmesi
konusunu ele aliyor. “Jeocesitlilik: Biyogesitliligin Sessiz Ortagi” ve “Sifrelemenin Teme-

li Asal Sayilar” basliklt yazilarumizi da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Dergimizin daha distiik fiyata ve licretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatin-
dan (yulik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret edebi-
lirsiniz. Dergimizin internet sayfasint (https:/www.bilimteknik.tubitak.gov.tr) ve sosyal
medya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigunt bizlerle

paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.gov.tr).

Nesiller bliytiten dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizi diliyor, sonraki saytlarimi-

z1 sabursizlikla bekleyeceginizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygularumizla,
Ozlem Kili¢ Ekici
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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 oynadr”
diyen okurlarimiz icin adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

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

Bilim ve Teknik Aralik 2021

Merhaba,

Ben derginizi okumaya baslamadan 6nce abimin Bilim
Cocuk dergilerini okuyordum. Artik biyuylince onun
Bilim ve Teknik dergilerini de okumaya basladim. Git-
tikce meraklandum ve abone oldum. Her saytyt merakla
bekliyorum artik. Verdigi bilgiler, ilging olaylar ve diger
tim yazilar st diizey planlanmis ve yazilmus.

Her satir bilgi i¢in ¢ok tesekkiirler. Emedi gecen herkesin
eline saglik.

Yusuf Emre Kus,
Sanliurfa TOBB Fen Lisesi, 10. Sumf Ogrencisi

“Matematige olan sevgimin bagkahramam”

Merhaba,

Cocukken derginin rengarenk sayfalart ve resimle-
ri hep dikkatimi c¢ekerdi. Harcliklarumt biriktirip al-
digum dergiler bilime olan sevgimi arttirmisti. Daha
sonra dergiyi okurken matematik ile ilgili olan kisum-
larin daha cok ilgimi ¢ektigini fark ettim. Lisede ma-
tematige olan sevgim derginizin katkilartyla daha da
cok arttt ve asik oldugum matematige kendimi ada-
maya karar verdim.

Buglin matematik 6gretmenliginde okumamda bi-
yuk katkist olan Bilim ve Teknik’in sayfalarint a¢inca
hala ilk olarak matematikle ilgili kdseleri ve yazila-
1t okurum.

Hayatima yon verdiginiz ve bilimi hayatimizin mer-
kezine tasidigniz icin tesekkir ederim.

Aysegtil Soysal,
Ordu Universitesi, Necmettin Erbakan Universitesi,

Matematik Ogretmenligi Ogrencisi



“Arastirma yapmann sihirli sonuclar”
Merhaba,

Sene 1970. Ortaokul yulart. Ankara Bahgelievler’de 7.
caddedeki gazete biuifesine her ay Bilim ve Teknik alma-
ya heyecanla gider, eve donerken okumaya baslardum.
Bu derginin bilim ve teknolojiye, arastirma yapmanin
sihirli sonuglarina bakisimt sekillendiren onemli kat-
kilar oldu.

Sinan Tandogan

“En biuiyuk yardumcum”
Merhaba,
Bilim ve Teknik dergisine iki yldir aboneyim, bir fen
bilimleri 6gretmeni olarak, gerek hayatimda gerekse
O0grencilerim i¢in ders hazirlarken bende farklilik ya-
rattigum soyleyebilirim. Cagimizin yeniliklerini takip
etmemde en bliyuk yardimcum.

Tesekkrler....

Bedihan AKCAL

“Bir sonraki saywyt iple ¢ekiyorum”
Merhaba,

Ogretmenim sayesinde Bilim ve Teknik almaya basla-
dum. Bir sonraki saymnin gelmesini iple cekiyorum. Be-
sinci sinifta 6gretmenim bize bu dergiyi tanittt ve “Her
ay yeni saylst ¢ikiyor, alabilirsiniz” dedi. Bu dergiyi ¢cok
severek okuyorum, bana bir¢ok bilgi 6gretti.

TUBITAK Bilim ve Teknik ailesine ve okuyucularina
sevgilerimle...

Derin Cimencioglu

“Merak ve bilim ilgisi i¢in tesekkiuirler”
Merhaba,

Hentuiz 6. siniftayken ailemin bana aldigt Bilim Cocuk
dergisi sayesinde yaywnlarinizla tanistum. Her ay dergi-
me kavusmak icin isten donen babamin dergimi eve
getirmesini sabirsizlikla bekler, dergime kavustuktan
sonra makalelerinizi dikkatle okurdum. Ki¢tik bir ¢o-
cukken bilim nedir, bilim insant kimdir, bakteriler, na-
no malzemeler, atomlar ve molekiller, yanardaglar,
canlilar, bilimde etik kurallar ve bunlar gibi bir¢cok kav-
ramt eglenceli bir sekilde sayenizde 6grendim. O yul-
larda hep bilim insant olmayt hayal ederdim. Clinku
bilim insant demek akilli, objektif, arastirmact, merak-
It ve dirtst insan anlamina geliyordu benim i¢in. O
yularda edindigim dergileri ve yaninda hediye gelen
Bilim Cocuk kartlarint hala evimizin kiitliphanesinde
muhafaza ederim. Hatta Bilim Cocuk sayesinde tlkemi-
zin farklt sehirlerinden bir stiri mektup arkadast edi-
nip yular boyu stiren arkadasliklar kurmustum.

Blyimeye basladigumda ise Bilim ve Teknik derginiz-
le ilgilenmeye basladum. Hatta kimya bolimunu sec-
memde ve lisansistl egitimine odaklanmamda der-
gilerinizin ¢ok 6nemli katkilart oldugunu distnuyo-
rum. Halen doktora ¢alismasina devam eden bir birey
olarak ktictik bir cocugun dinyasina yaywnlarinizla na-
sil vizyon kattiginizi, nasil bir temel olusturdugunuzu
ifade etmek icin bu yaziyt size génderiyorum.

Kicuk bir cocukken bende olusturdugunuz merak ve
bilim ilgisi i¢in size ne kadar tesekkir etsem azduir!

Fatma Mamatioglu



Evler Kitaplarla
Dolsun!

Ozlem Ak

Evlerinde daha fazla
kitabt olan ¢ocuklar,
buyudiklerinde daha

az zihinsel gerileme
yastyorlar. Kitaplarla
dolu evlerde biiytiyen
cocuklar, ekonomik
kosullar ve egitim

gibi faktorler dikkate
alindiginda bile,
yaslandiklarinda daha az
bilissel gerileme egilimi
gosteriyor. Bu bulgu,
erken bilissel zenginligin
beyin lizerinde uzun
stireli koruyucu etkilere
sahip oldugunu
gosteriyor.

Onceki arastirmalar,
evlerinde buiytk
kiitiphaneleri olan
cocuklarin okulda ve
sonraki kariyerlerinde
daha basartlt olma
ihtimallerinin daha
yuksek oldugunu
bulmustu. Israil'deki Ben-
Gurion Universitesinden
Ella Cohn-Schwartz

ve meslektaslari,

erken yasta kitap
okumanin faydalarinin
yasliliga kadar uzanip
uzanmadigint merak
ettiler. Bunun i¢in,

Bilim ve Teknik Aralik 2021

“Avrupa'da Saglik,
Yaslanma ve Emeklilik
Anketi’nin bir parcast
olarak, 16 Avrupa
ulkesinde 2011 ve 2013
yularinda hafiza testleri
yaptiran ve Alzheimer
hastaligt olmayan 65
yas ve ustl 8.000'den
fazla kisinin verilerini
analiz ettiler. Testlerde,
belirli kelime listelerini
ezberlemek ve 1

dakika icinde mtimkun
oldugunca ¢ok hayvant
adlandirma etkinlikleri
uygulanmuistt.

Arastirmactlar
kattlumcilardan ¢cocukken
evlerinde asagt yukart
kacg kitap oldugunu
belirtmelerini istedi ve
onlara “kitap yok”, “bir
raf (yaklasik 25 kitap)”,
“bir kitaplik (yaklasik 100
kitap)”, “iki kitaplik veya

daha fazla” seceneklerini
sundu. Daha buyuk

kitap koleksiyonlartyla
buyudiagunt ifade
edenler, tim hafiza
testlerinde daha iyi
performans gosterdi.
Ayrica, 2011 ve 2013
yularinda yapilan
testlerdeki puanlarinda
daha ki¢uk bir disus,
yani daha yavas bilissel
gerileme sergilemis
olduklart da tespit

edildi. Arastirmacilar;
katilimctlarin serveti,
egitimi, fiziksel sagligi ve
diger faktorleri ayarlamak
icin istatistiksel teknikler
kullandiklarinda da
bulgular ayniydt.

Cohn-Schwartz’a gore,
bunun nedeni erken
yasta kitap okumanin
kisileri daha fazla
okumaya tesvik etmesi,

bunun da “bilissel
rezervleri” artirmast
olabilir. Okuma gibi
entelektiiel olarak uyarict
faaliyetlerin beyinde,
Alzheimer hastaligindaki
gibi, dejeneratif

streclere karst tampon
gorevi goren fazladan
baglantilar olusturdugu
biliniyor. Avustralya Edith
Cowan Universitesinden
Ralph Martins, bu
fazladan baglantilarin
erken cocukluk evresinde
insa edilmis olma
ihtimalinin yiksek
oldugunu soyluyor.
Bununla birlikte, Martins,
kitap odakli evlerde
blylyen ¢ocuklarin,
spor yapma ve miizik
aletleri calma gibi bilissel
rezervlerini artirabilecek
diger uyarici faaliyetlere
de katilmaya tesvik
edildigini belirtiyor. H



Bakterilerden
GOkkusagt

Ozlem Ak

Gunumiuzde saglik
sorunlarina neden olan
sentetik renklendiricilerin
yerini alacak dogal
renklendiricilerin
uretilmesine biiytk ilgi var.
Bunun i¢in bilim insanlart
bugtine kadar Escherichia
coli (E. coli) bakterisini
karotenoidler, indigo,
antosiyaninler ve violacein
dahil olmak tizere cesitli
dodal renklendiriciler
uretmek icin kullanmustt.
Ancak Advanced Science
dergisinde yayimlanan
guncel bir ¢alismayla
E.coli’den ilk kez

dogal yesil ve lacivert
renklendiriciler Giretildi.

Kore Ileri Bilim

ve Teknoloji
Enstitlisinden Sang

Yup Lee ve meslektaslart
gokkusagindaki yedi rengi
dodal olarak tiretmek

i¢in E. coli kullandilar.

Arastirmacilar, boyalart
uretmek i¢in E. coli’de
gen duzeyinde degisiklik
yapmakla kalmayip

aynt zamanda Uretilen
boyalarin hiicre disina
aktarum icin de calistilar.
Igili boyalar hidrofobik
(su itici) oldugundan,
normal sartlar altinda
bakterilerin huicre
zarindan gecemezler;
bunun yerine hiicrenin
icinde birikir ve sonunda
hicreyi patlatarak
oldurtrler. Lee ve ekibi,
Once daha uzun hucreler
¢ogaltmak ve artan
hiicre zart ylzey alaninin
bir kismum biriken
kimyasallart ¢evreleyip
disar atabilecek keselere
dontstirmek icin

E. coli'yi genetik olarak
degistirdiler. Bu stirecte
ilgili genleri tamamen
¢tkarmak yerine, bu tiir
istenmeyen ama gerekli
genleri “susturan” kiiciik
RNA dizileri eklediler.
Ayrica bakterilerin ylizey
alanut bliytitmek icin
zarlarinda mikroskobik

keseler olusturmasint
saglayacak bir insan geni
de kullandilar.

Lee, E. coli ile gida boyast
uretim yonteminin
toksik ozelliklere sahip
olmadigint ve bugiin
ticari amacl Gretim
yapllabilecegini ancak
bazi renklerin daha
pahalt olacagint ¢cinka
yogunluklarinin hala
oldukga diistik ve tretimin
zor oldugunu soyliyor. l

Sizde Misokinezi
mi Var?

Ozlem Ak

Yanumzda stirekli
kipirdayan, yerinde
duramayan birinin
oldugunu hayal edin.
Boyle bir durum sizin i¢in
can sikicy, dikkat dagttict,
hatta dayanimaz olur
mu? Science Reports
dergisinde yayimlanan
yeni bir arastirmaya gore,
baskalarimn kipur kipur
oldugunu gérmenin
tetikledigi stresli
duyumlar, her ti¢ kisiden
birini etkileyen son derece
yaygin bir psikolojik
durum.

Misokinezi diye
adlandurilan ve tam kelime
karsiigi “hareketten

nefret etmek” olan bu
garip durum, birinin

-el veya ayagum surekli

hareket ettirmesi gibi-
kiiclik ve tekrarlayan
hareketlerine karst gtgli
bir olumsuz duygusal
tepki ve bugtine kadar
bilim insanlarn tarafindan
¢ok az calisildi. Misokinezi,
ilk olarak, insanlarin
belirli tekrarlayan sesleri
duymaktan rahatsiz
olduklart bir bozukluk
olan misophonia ile ilgili
bir arastrmada fark edildi.
Arastirmactlar’a gore,
misokinezi misophonia

ile benzer olsa da
misokinezide tetikleyiciler
genellikle sesle ilgili dedil,
gorsel oluyor.

Kanada, British Columbia
Universitesi (UBC)
psikoloji bolumiinden
arastirmacilar, 4.100'den
fazla katimciyla
yaptiklart ¢calismada bir
dizi deney uygulayarak
misokinezinin
yaygnligunt Olctiler,
katilumctlar Uzerindeki
etkilerini degerlendirdiler
ve stresli duyumlarin
neden ortaya
¢ikabilecedini arastirdilar.
Arasturmacilar,
katitlumctlarin yaklasik
Ucte birinin, baskalarimin
tekrarlayan hareketlerine
karst bir dereceye kadar
hassas oldugunu tespit
ettiler. Diger bir deyisle,
misokinezinin nufusun
genelinde bircok kisi
tarafindan paylastilan ve



simdiye kadar yeterince
taninmayan temel bir
sosyal zorluk oldugunu
buldular.

Analizlere gore,
misokinezi bazen
misophonia ile beraber
gortlebiliyor. Bu durum
bireyler arasinda énemli
Olctde farklilik gosteriyor
gibi gortntiyor, bazt
insanlar tekrarlayan
hareketlere daha az
hassasiyet gosterirken
digerleri hareketlerden
cok daha fazla etkileniyor.
UBC’den psikolog Todd
Handy, bu durumdaki
kisilerin tekrarlayan
hareketlerden duygusal
olarak olumsuz
etkilendigini; ofke, endise
veya hayal kirikligt gibi
tepkiler gosterdiklerini;
kalabalik etkinlikler ile

is ve okul gibi sosyal
ortamlardan daha az keyif
aldiklarum sOyluyor.
Arastirmacilar
misokinezinin bilissel
diizeyde nereden
kaynaklanabilecedini
kesfetme konusunda
hentiz yolun basinda

olsalar da gelecekteki
calismalarinda takip
etmek istedikleri bazt
varsayiumsal ipug¢larina
sahip. Bu varsayunlardan
biri ayna noronlar ile
ilgili. Ayna noronlar
hem biz hareket
ettigimizde hem de
baskalarinin hareket
ettigini gordigumuzde
etkinlesir. Ornedin,
birinin incindigini

ya da ac1 ¢ektigini
gorduguntizde sizin de
benzer aciyt hissetmeniz
gibi... Misokineziye
egilimli insanlarda da
bilingsizce tekrarlayan
hareketleri sergileyen
kisilerin psikolojisiyle
empati kurma davranist
olabilecedi goz 6nlinde
bulunduruluyor. UBC
psikoloji bolimiinden
Sumeet Jaswal insanlarin
endiseli veya gergin
olduklarinda tekrarlayan
hareketler yaptiklarint
ve yakinlarindaki kisiye
yanstyan bu durumun o
kisinin de endiseli veya
gergin hissetmesine
neden olabilecedini
soyliuyor.

Oyle goziikityor ki
misokinezi ile ilgili pek
cok bilinmeze yapilacak
arastirmalarla yanttlar
aranacak. Ancak sunu da
unutmamak gerekiyor:
Pek cok kisiye olagan
dist gelse de aslinda
misokinezi hayli yaygin.
Yani dyle hissediyorsaniz
yalniz dedilsiniz!

Cocuklar
Brokoliden
Neden
Hoslanmutyor?

Ozlem Ak

Baz1 ¢ocuklar karnabahar
veya brokoli ile
karsilastiklarinda yuzlerini
burusturur. Journal of
Agricultural and Food
Chemistry dergisinde
yayunlanan yeni bir
calismaya gore onlart
suclamamak gerekiyor
cunkd tukarukteki

belirli enzimler, 6zellikle
bazi ¢cocuklar igin,
turpgillerden olan
sebzelerin tadint bozuyor.

Sistein liyaz adi verilen
bu enzimler, agizda
yasayan farkl bakteri
turleri tarafindan uretilir.
Aynt enzimler lahana,
Briiksel lahanast, brokoli
ve karnabahar gibi
Brassica cinsi sebzelerin
htcrelerinde de bulunur.

Bu ytizden bir parca
brokoliyi ¢ignediginizde,
brokolideki bu enzimler
aciga cikar ve tukarukteki
enzimleri etkinlestirir.

Bu enzimler, turpgiller
ailesindeki sebzelerde
bulunan S-metil-L-sistein
sulfoksit adt verilen bir
bilesigi parcalar ve keskin
koku molekiillerine
donustirar.

Yetiskinler tizerinde
yapilan onceki
arastirmalar, kisinin
tukaragundeki sistein
liyazin etkinlik seviyesinin,
S-metil-L-sistein sulfoksitin
ne kadar parc¢aladigu

ve dolaytstyla stirecte

kag tane koku molekuli
uretildigini belirledigini
ileri stiriyor. Bu da
turpgiller grubundaki
sebzelerin tadumn
yetiskinler tarafindan
nastl algillandigum etKiler.
Bu ge¢mis arastirmalara
gore, 6rnegin taze lahana
tliketildiginde, tikirikle
tasinan enzimler onu
parcalara aywrdikca,
yiyecegin saldigi kukurtli
koku molekiillerinin
sayisinda kisiden kisiye
on kata kadar fark

olabilir. Bu noktada
arastirmactlar, yetiskinlere
kiyasla genellikle act ve
eksi tatlara karst daha
duyarli olan ¢ocuklarda
aynt farklihigin gorilip
gorulmeyecegdini merak



ettiler. Tikiruguinde en
fazla S-metil-L-sistein
suilfoksit tiirevli bilesikler
bulunan, dolayisiyla

da tikirtugu kokan
cocuklarin yetiskinlere
ve akranlarina kiyasla
Brassica sebzelerin
tadint daha kota
algiladiklarindan
stiphelendiler. Yaptlan
arastirmaya gore, hem
yetiskinlerin hem de
cocuklarin tuktrikleri
karnabahara maruz
kaldiginda kotii kokulu
bilesikler olussa da bu
kokular yetiskinlerin
sebzeyi sevip sevmemesini
etkilemedi. Ancak
tukariklerinde ytiksek
miktarda koku molekuli
olusan ¢ocuklar, tim
denekler arasinda
karnabahardan nefret
ettiklerini en ¢ok
sOyleyenler oldu. Sydney
Universitesinde gida

kimyast uzmant ve duyusal
gida bilimcisi olan Damian
Frank hem S-metil-I-
sistein stilfoksitin hem

de etin parcalanmasinin
bir yan Grtint olan kot
kokulu dimetil tristlfid
isimli bilesige karst
Ozellikle cocuklarin hassas
oldugunu soyliyor.

Bu yeni calisma, 98 cift
ebeveyn ile yaslari 6 ile 8
arasinda degisen ¢ocuklart
kapstyordu. Bilim insanlart
her bir katiimcinin
tikaraginden

Ornekler aldiktan sonra
Ornekleri laboratuvarda
hazirladiklart ham
karnabahar tozuyla
karistirarak salinan
S-metil-L-sistein sulfoksit
ttrevi koku bilesiklerinin
oranlarum olgtiler ve
Onceki calismalarda
oldugu gibi katthimcilarin
tikaraginin dedisen

miktarlarda kot kokulu
kikurtli molekuller
urettigini buldular.
Arastirmacilar ayrt bir
analizle, brokolinin de aynt
kotl kokulart saldigunt
ancak karnabaharin

bunu biraz daha ytksek
konsantrasyonlarda
yaptigunt tespit ettiler.

Bu bulgular, zevklerimizin
zaman i¢inde nasil
calismalarla da uyusuyor.
Avustralya'daki Deakin
Universitesinden Russell
Keast, cocukken nefret
ettigimiz yiyecekleri
tekrar tekrar tuketirsek
sevebilecegimizi belirtiyor.
Aslinda bu stirecte tat
alma tomurcuklarimiz
degismiyor; sadece, onlart
daha fazla tiketerek daha
genis bir gida yelpazesinin
tadim ¢tkarmayt yavas
yavas Ogreniyoruz.

Cornell Universitesi Gida
Bilimleri Bolumunden
Robin Dando’ya gore, tat
ve koku alma duyulart
genclikte daha gucli
oldugu icin cocuklar
lezzet farkliliklarina karst
daha hassas olabilir ama
dillerinde hangi enzimleri
tasirlarsa tasisinlar yeni
yiyecekler denedikce
kota kokulu sebzelere
karst isteksizliklerinin
ustesinden gelmeyi
Ogrenebilirler.

Yerkurenin
Elmaslardaki
Gizli Tariht

Mabhir E. Ocak

Lifli elmaslar olarak
adlandurilan bulanik

sari renkli elmaslar,
gorunttleri nedeniyle,
ziynet esyast olarak
kullanilmaya

uygun degildir.

Peki bu elmaslarin

icine hapsolmus
swvilarin, yerkiirenin
derinliklerinde meydana
gelen degisimlerin
kaydint tuttugunu biliyor
muydunuz?.

Bilinen en sert
malzemelerden biri
olan elmaslar karbon
atomlarindan olusur.
Elmaslarin yapisindaki
her bir karbon atomu



kendisine en yakin dort
karbon atomuyla diizgiin
dort yuzll olusturacak
sekilde kovalent baglar
kurar. Mantodaki ytksek
basing altinda olusan
elmaslar, “kimberlit” olarak
adlandurlan ozel bir tir
magma i¢inde volkanik
etkinlikler sirasinda
yeryliziine tasinir.

Volkanik patlamalar
strasinda Dinya’nin
derinliklerinden
yerylzine tasinan
kayaclar ve mineraller
biylik yapisal degisimlere
ugrar. Elmaslar ise bu
durumun bir istisnasidir.
Volkanik etkinliklerin
yerytiziine tasidigt
elmaslarin bugiinkt
yapist, mantonun
derinliklerinde ilk
olustuklart ortamdakiyle

Lifli elmas

hemen hemen aymdur.
Bu durum, elmaslarin
olustuklart ortamin o
tarihlerdeki kosullart
hakkinda bilgi tasidigt
anlamina gelir.

Lifli elmaslarin icinde ufak
hazneler icinde hapsolmus
swilar vardir. Elmasin ilk
olustugu zamanlarda bu
swvilarin icinde radyoaktif
uranyum ve toryum da
bulunur. Uranyum ve
toryum zaman i¢inde alfa
1stmast yaparak baska
maddelere dontusur.

Alfa 1sumast sirasinda
cekirdekten atilan

alfa parcaciklart

aslinda helyum atomu
cekirdekleridir. Dolaytstyla
elmaslardaki swilann
icinde bulunan helyum
miktarina bakilarak
elmaslarin hangi tarihte
olustugu hesaplanabilir.
Ancak elmaslardaki
swilarda bulunan
uranyum ve toryumun
bozunmast sonucu ortaya
¢tkan helyum zamanla
disart sizar. Bu ylizden

Yerkurenin derinliklerinde olusan elmaslar “kimberlit” olarak adlandirilan
bir tir magmayla beraber volkanik etkinlikler sirasinda yerytzlne tasinir.

10

helyum miktar tizerinden
bir elmasin olusum
tarihinin hesaplanabilmesi
icin helyumun hangi hizla
elmasin disina sizdiginin
da bilinmesi gerekir.

Bugtine kadar helyumun
elmastan hangi hizla
disart sizdidt bilinmiyordu.
Ancak Kudiis’teki ibrani
Universitesinden Yaakov
Weiss ve arkadaslart,
Guney Afrika’da

bulunan cesitli lifli
elmaslarin i¢cindeki

swilart incelemisler.
Arastirmactlar bozunma
sureclerini modellemis

ve bu elmaslarin

olustugu zamanlarin

yant stra olustugu
bolgeler hakkinda baska
kaynaklardan elde edilen
bilgileri kullanarak
helyumun elmaslardan
sizma hizim hesaplamislar.

Detaylan Nature
Communications’ta
yayumlanan ¢alisma
sayesinde, herhangi bir
elmasin olusum tarihini
hesaplamak ve olustugu
bolgenin o zamanlardaki
bilesimi hakkinda bilgi
edinmek miimkiin hale
geldi. Boylece ayni bolgede
farkli zamanda olusmus
elmaslar incelenerek
yerkurenin derinlerinde
zaman i¢inde meydana
gelen yapisal dedisiklikler
de tespit edilebilecek. ®

Usaklit Hoyuk’te
Akdeniz
Mozaiklerinin
Atast Kesfedildi

Mabhir E. Ocak

Yozgat yakinlarindaki
Usaklt Hoyuk’te,

eski Anadolu'nun
guclid krallig
Hititlerden kalma
antik bir kentte
birkag yilduwr Tirk ve
Italyan arkeologlar
tarafindan kazilar
yapiliyor.

Usaklt Hoytik’te
yakin zamanlarda
bir sarayin kalintilart
ve Akdeniz
mozaiklerinin atast
olarak nitelendirilen
bir yer dosemesi
kesfedildi. Bej,
kirmizt ve siyah
renkli 3.000’den
fazla tasin ticgenler
ve kavisler cizerek
doésendigi, MO
1500’14 yulardan
kalma mozaigin
bilinen en eski Yunan
mozaiklerinden bile
700 yul daha eski
oldugu belirtiliyor.
Gorsel olarak Yunan
mozaiklerine kiyasla
daha basit yapida
olan yer dosemesinin
bir tir ilk deneme
oldugu disuntulayor.



Kesfin yapildigt
hoyuk, Kerkenes
Daglar’nin karsisinda
yer aliyor ve
mozaiklerin yer aldigt
tapinagin Hititlerin
firtina tanrist
Teshub’a adandigt
belirtiliyor.

Hitit tabletlerinde,
Zippalanda isimli
Onemli bir ibadet
merkezinden siklikla
bahsedilir. Ancak
Zippalanda kentinin
nerede kurulu oldugu
bugiin hala tam
olarak bilinmiyor.
Usaklt Hoyuk’te,
Libnan’dan getirilen
sedir agaclart
kullantlarak insa
edilmis luks bir
sarayin, degerli

cam esyalarin

ve seramiklerin
kesfedilmesi,
Zippalanda antik
kentinin bu

bolgede yer aldigint
distindurtayor. B

Kanserli
Hucrelerle
Iletisim Kuran
Nanoparcaciklar

Mabhir E. Ocak

Uluslararast bir arastrma
grubu, kanserli hiicrelerin
gelisimini yavaslatan
nanoparcaciklar tretti.

Dr. Richard Huang ve
arkadagslan tarafindan
yaptlan arastrmanin
sonuclart Advanced
Materials’ta yayumlandt.
Kanserli hticreler her
zaman cevreleriyle
etkilesim halindedir.
Yasamaya devam etmek
icin ihtiya¢ duyduklar
malzemeleri cevrelerinden

alir, aynt zamanda
etrafa yaytlmalarunt ve
vicuda dagimalaru
kolaylastiran maddeler
salgilarlar.

Kanserin ilerlemesini
yavaslatmanin

zor olmasinin
nedenlerinden biri,
kanserli hiicrelerin
yuksek miktarda
kisaca MMP-9 olarak
adlandirilan bir

enzim salgillamasidur.
Bu enzim, sagliklt
dokulardaki hticreleri
bir arada tutan
kolajen proteinlerini
parcalayarak kanserli
hiicrelerin cogalmasint
ve viicuda dagumasint
kolaylasturr.

Arastirmacilar, sagliklu
hucrelere zarar
vermeden kanserli
huicreleri hedef

alan nanoparcaciklar
gelistirmek icin MMP-9
proteinlerinden
yararlanmuslar. Uretilen
nanoparcaciklar
MMP-9 proteinleri

ile karsilastiklarinda
bir araya gelerek
kiimeleniyor. Kanserli
hiicreler bu kiimeleri
iclerine aldiklarinda
metabolizmalart yavaslhyor,
gelisme ve canlt kalma
sanslart azaliyor.

Yeni yontemden
gelecekte ilagsiz kanser

tedavileri gelistirmek

icin yararlanmilabilecegi
belirtiliyor. Bu tedaviler
oOzellikle ilaclara karst
direng gelistiren hastalarda
yararlt olabilir. H

Dinozorlar
Ne Zaman
Sosyallesti?

Mabhir E. Ocak

Dinozorlarin sosyal
canlilar oldugu ve strtiler
halinde yasadigi daha
onceleri de biliniyordu.
Ancak yapilan son
calismalar, dinozorlarin
bilinenden ¢ok daha
onceleri stiriiler halinde
yasamaya basladigint
gosteriyor. Uluslararast
bir arastirma grubunun
Scientific Reports’ta
yayumladiklart sonuglara
gore, Mussaurus
patagonicus tuira
dinozorlar gintiimiizden
193 milyon y1l 6nce
karmasik yapilt suriler
halinde yastyordu.

Guney Patagonya’daki
bir kazt alaninda
2013’ten beri yapilan
calismalarda 100’den
fazla dinozor yumurtast
ve 80’den fazla dinozor
iskeleti kesfedildi. X 1s1nt
goruntileme teknigiyle
incelenen yumurtalarda
kesfedilen embriyolar, bu
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dinozorlarin tamaminn
aynt tir oldugunu
gosterdi.

Kazi alaninda yapilan
calismalarin en sasirtict
sonuclarindan biri,
fosillerin yas gruplart
halinde bulunmast
oldu. Toplam 1
kilometrekarelik alana
yaytllan kazt alaninda,
dinozor yumurtalart ve
yumurtadan yeni ¢ikmis
dinozorlar bir bolgede,
genc¢ dinozorlarin
iskeletleri ise baska bir
bolgede bulunuyor.
Ayrica yetiskin
dinozorlarin iskeletleri
de tekli ya da ikili olarak
kazi alanina dagilmas
halde. Bu durum
dinozorlarin o donemde
karmasik bir stiri
yapisina sahip oldugu
seklinde yorumlantyor.

Buyuk olastlikla
yetiskin dinozorlar
yumurtalarint
birakmak i¢in belirli bir
bolgeye gidiyor, gencg
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dinozorlar ise birlikte
dolastyordu. Yetiskin
dinozorlarin fosillerinin
kazi alanina yayilmis
olmast ise surinun
beslenmesi i¢in gerekli
yiyeceklerin toplanmast
isini yetiskinlerin
ustlendigine isaret
ediyor.

Bilimsel ¢alismalar,
fosillerin 193 milyon
yulik oldugunu ve
dinozorlarin tamamnin
neredeyse es zamanlt
olarak éldigunu
gOsteriyor. Tahminlere
gOre bu duruma bir
volkanik patlama
strasinda yaytlan kuller
yol a¢mzts olabilir.
Fosillerin icinde
bulundugu katmanlarda
bulunan maddeler de
bu hipotezi destekliyor.
Fosillerin bulundugu
kazi alaninn,
dinozorlarin dizenli
araliklarla yumurtalarint
birakmak icin geldikleri
bir bélge oldugu
diastntliyor. B

Glakom icin
Yeni Bir Tedavi
Gelistirildi

Mabhir E. Ocak

Northwestern Universitesi
Tip Fakiltesinden bir
grup arastirmact, glakom
tedavisi i¢in yeni bir
yontem gelistirdi. Dr.
Benjamin R. Thomson

ve arkadaslar tarafindan
yaptlan arastrmanin
sonuglart Nature
Communications’ta
yayumlandt

Insanlarm gdzlerinde,
kornea ile g6z mercegi
arasinda yer alan cesitli
odaciklarda g6z swist
olarak adlandirilan bir
sw1 bulunur. Buyuk
cogunlugu su olan, distk
yogunluklu bu stvimin
g0z kuiresine sekil vermek
ve g0z kurulugunu
engellemek gibi ¢cesitli
islevleri vardur.

GOz swist, Omur boyunca
bir taraftan devaml
uretilir bir taraftan da

cesitli kanallarla bosaltilir.
Sagliklt bir insanda goz
swistnin Uretilme ve
bosaltima hizlart aynidr.
Glakom hastalarinda ise
goz swvist olmast gerektigi
hizla bosaltilmaz. Bu
durum gozde asirt basing
olusmasina, goz sinirinin
zarar gormesine ve
sonunda korltuge yol acar.

Glunumiuzde dinya
genelinde 60 milyondan
fazla insan glakom
sorunu yastyor. Altmuis

yas Uzeri insanlarda
ortaya ¢ikan korlik
sorunlarinin en yaygin
nedeni de glakom. Ayrica
hastaligin “dogustan

gelen birincil glakom”
olarak adlandirilan, 0-3
yas arasindaki bebeklerde
gortlen bir tlrl de var.
Bugtlin glakom i¢in
gelistirilmis g6z damlalar,
haplar ve lazer tedavileri
olsa da hastalik tam olarak
iyilestirilemiyor.

Northwestern
Universitesinden Prof.
Dr. Susan Quaggin ve



Ogrencileri, glakom
tedavisi i¢in yeni bir
yontem gelistirmisler.
Arastirmacilar, ilk

olarak gen diizenleme
yontemlerinden
yararlanarak glakomlu
fareler Uiretmis, daha
sonra farelerin gozlerine
bir protein karisumt
enjekte ederek yapist
bozuldugu i¢in islevini
yerine getiremeyen
genlerden kaynaklanan
sorunlart gidermeye
calismislar. Sonucta,
farelerin gozlerinin
normale dondugu
gorulmis. Ayrica bu
enjeksiyon yontemiyle
dogustan gelen

birincil glakomun
ortaya ¢itkmastnin
engellenebilecegi de tespit
edilmis. Arastirmactlar
aynt yontemi sagliklt
yetiskin fareler izerinde
test ettiklerinde,
farelerin gozlerindeki
basincin dustigunu de
gozlemlemisler. Bu durum
yeni yontemin yetiskin
insanlarda da tedavi
amactyla kullanilabilecegi
anlamina geliyor.

Arastirmacilar bir
sonraki hedeflerinin
tedavi i¢in kullandiklart
protein karisumint
insanlarin gozlerine
aktarmaya en uygun
yontemi bulmak
oldugunu soyliyorlar. H

Troposfer
Kalinlasiyor

Mahir E. Ocak

Dinya’nin atmosferi artan
irtifa ile birlikte sicakligin
nasil degistigine bagh
olarak ¢esitli katmanlara
ayrilir. Troposfer olarak
adlandirlan en alt
katmanda yukseklik
arttikca sicaklik
diiserken stratosfer
olarak adlandurilan bir
ust katmanda yukseklik
arttikca sicaklik da artar.

Atmosferin toplam
kitlesinin %751 ve
atmosferdeki tim

su buharinin %99’u
troposferde bulunur.
Hava olaylarinin

bluytk cogunluguna

ev sahipligi yapan bu
katmanin kalinlig,
tropik bolgelerde
ortalama 18 kilometre
civarindayken kutup
bolgelerinde ortalama 6
kilometreye kadar duser.

Troposferin kalinligt
dogal olarak sicakliga
da baglidir. Yaz
mevsimlerinde artan
sicakliklarla birlikte
troposfer genlesir, kis
mevsimlerinde diisen
sicakliklarla birlikte
troposfer buzusur.

Kuresel iklim degisikligi
ile birlikte artan
ortalama sicakliklar
dogal olarak troposferi
de etkiliyor. Dr. Lingyun
Meng ve arkadaslarinin
Science Advances’ta
yaytmladiklart
sonuglara gore, hava
durumu balonlarinin
son 40 yiuldir Kuzey
Yarumkure’de topladigt
veriler, troposferin
kalinliginin her

on yilda bir ortalama
50 metre arttigint
gOsteriyor. Bu

durum son kirk yilda
troposferin ortalama
200 metre kalinlastigt
anlamina geliyor. ®
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COVID-19’a Karsi

Antiviral
Donemi!
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Antiviral haplar ve antiviral

tedavi olmak iizere iki ana antiviral ilag tiirii
var. Her ikisinde de amag¢ aymdir. Antiviral
haplar agizdan alinir, antiviral tedavi ise bir
saghk uzmani tarafindan damar yoluyla
uygulanir. Yakin bir zaman 6ncesine kadar
ozellikle viriislerin bulagmasim énlemek ve
COVID-19’u tedavi etmek icin onaylanan tek
antiviral, remdesivir etken maddesiydi. Ancak
remdesivir hastalara sadece hastanelerde
damar yoluyla verilebilivordu. Ekim ayinda
Merck ve Ridgeback Biotherapy yetkilileri,
molnupiravir adini verdikleri antiviralin
kiiresel bir klinik denemede COVID-19
hastalarinda hastaneye yatislar ve oliimleri
vaklasik %50 oraninda azalttigim duyurdu.
Lagevrio markasiyla piyasaya siiriilecek
molnupiravir, 5 Kasim’da COVID-19 tedavisi
icin onaylanan ilk oral antiviral ilag oldu.
Ertesi giin ise Pfizer, COVID-19’u tedavi etmeye
yonelik iirettigi deneysel antiviral hapin, ciddi
hastalik riski tasiyan yetiskinlerin hastaneye
vatis veya oliim olasiligini %89 oraninda
azalttigimi agikladi. Paxlovid markasiyla satisa
sunulacak ilacin ara deneme sonuglarimt ABD
Gida ve ilag Dairesine (FDA) 16 Kasim’da
sunan Pfizer, yil sonuna kadar kullanim onayi
almayi umuyor.

Arastrmactlar ACS Central Science’ta yayumladiklart
raporda molnupiraviri tiretmeye yardunct olan
enzimleri tasarladiklarint ve tasarum surecinin
mevcut yontemlerden ¢ok daha kisa ve daha ytiksek
verimli bir sentezle sonuclandigum belirtiyor. Bilim
insanlari, bu stirecte riboz adt verilen bir seker
molekilinden ti¢ asamalt molnupiravir sentezi
gelistirdiler. Oncelikle uygun kimyasal gruplart riboza
stirayla eklemek i¢in gerekli enzimleri ve kimyasal
islemleri tespit ettiler. Sentezin ikinci asamast icin
istenen reaksiyonlart zayif bir sekilde katalize eden
bakteriyel enzimleri tanumladilar ve bu enzimlerin
aktivitelerini buyuk oOl¢tide gelistirdiler. Fosfat geri
donlisim stratejisini de iceren bu yeni yontem
sayesinde stre eskisine gore %70 kisaldt ve toplamda
yedi kat daha yuksek verimli sonug elde edildi.

Aslinda grip tedavisi i¢in gelistirilen molnupiravir,
replikasyonu engelleyen mutasyonlar olusturarak
virtslerin kendi RNA’larint kopyalarken hata
yapmasina yol actyor. Son zamanlarda, gecici Faz
III klinik arastirma bulgulari, molnupiravirin hem
risk altindaki hastalar i¢in COVID-19’dan hastaneye
yatts ve olim riskini azalttigint hem de farkl
SARS-CoV-2 varyantlarina karst esit derecede iyi
calistigum gosterdi.



Klinik deney verileri, molnupiravirin enfeksiyonun
erken evrelerinde uygulandiginda en etkili oldugunu
gosterdi. Ingiltere, Ilac ve Saglik Uriinleri Diizenleme
Kurumu (MHRA) bireylerin pozitif COVID-19 testinin
ardindan mumkiin olan en kisa stirede ve semptomlarin
kendini gostermesinden sonraki bes giin icinde tedaviye
baslamalarint Oneriyor.

MHRA, molnupiravir etken maddesinin hafif ila orta
siddette COVID-19’u olan ve obezite, yaslilik, diyabet
veya kalp hastaligt gibi ciddi risk durumlarindan

en az birisine sahip kisilerde kullanilmasina izin
verdi. Ancak onayin hemen ardindan 6nde gelen bir
virolog molnupiravir kullanmanin ciddi hastalik riski
tastyan Kkisiler icin yarardan ¢ok zarar verebilecegini
ve potansiyel olarak SARS-CoV-2'nin yeni ve daha
Olimcil varyantlarint ortaya ¢ikarabilecegini
gindeme getirdi. Diger virologlar ise endisenin

g0z onunde bulundurulabilecedini ancak bu
durumun simdilik blytk 6l¢tide bir varsayimdan
ibaret oldugunu belirtiyor. ilactn RNA’y1 mutasyona
ugratma yetenedi nedeniyle hastanin kendi

genetik materyalinde mutasyonlara, kansere veya
dogum kusurlarina neden olabilecegine dair

endise duyanlar da mevcut. Etken maddeyi tireten
ila¢ firmast Merck ise antiviralinin laboratuvar

hayvanlarina insan ¢alismalarinda uygulanandan
daha uzun sure ve daha yuksek dozlarda verildigini
ancak verilerin ilacin in vivo memeli sistemlerinde
mutasyona veya gen degisikligine neden olmadigint
goOsterdigini belirtiyor. Merck i¢in bulasict
hastaliklardan sorumlu Daria Hazuda ilacin 5 gunlik
kirtnid tamamlayan hastalarda mutasyona ugramis
varyantlar bir yana herhangi bir bulasict virtistin
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bile bulunmadigunt belirtiyor. MHRA yaptigt
aciklamada, molnupiravir etken maddesinin

guvenlik, kalite ve etkinliginin bagimsiz ve uzman

bir bilimsel danisma orgamt tarafindan titiz bir
sekilde gézden gecirildikten sonra onaylandigint
ve ilacin klinik kullanimda mutajenite veya
genotoksisite ac¢isindan distik riskli oldugu

sonucuna varilldigunt belirtiyor. Merck, yil sonuna

kadar 10 milyon, 2022’de ise en az 20 milyon
molnupiravir Uretmeyi planlyor.

Bir Haber de
Pfizer’dan

Molnupiravir ile ilgili umut vaat eden haberlerin
ardindan guzel bir haber de Pfizer’dan geldi.
Pfizer, COVID-19’u teshis edildikten i¢ gin
sonra antiviral hap kullanmaya baslayan 389
kisiden sadece u¢unin, yani %0,8’inin hastaneye
kaldirildigint bildirdi. Plasebo alan hastalardan
yedisi hayatint kaybederken Pfizer'in Paxlovid
adunt verdigi antivirali kullananlarda 6lim
gerceklesmedi. Deneme gruplari, tedaviye
semptomlardan sonraki 5 giin i¢ginde baslayan
daha buyuk bir grubun pargastydt. Antiviral
kullanan 607 kisiden altist (%1’i) hastaneye

kaldirtlirken, plasebo grubundaki 612 kisiden 41’1
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SARS-CoV-2
Antivirallere Karsi

Diren¢ Kazanir mi?

Ilag direnci bilinen ve yaygin bir sorun.
Hatta bu nedenle HIV ve hepatit C gibi

bazi viral enfeksiyonlar, ¢esitli antiviral

ila¢ kombinasyonlart kullanilarak tedavi
ediliyor. Baltimore County, Maryland
Universitesinde antiviral ilaclar gelistiren
kimyager Katherine Seley-Radtke, pandemi
strecinde antiviral kombinasyonlarinin
kullanilmasint gerektirecek tedavilere ihtiyag
duyulabilecedine dikkat ¢ekiyor. San Diego’daki
California Universitesinden bulasict hastalik
uzmant Douglas Richman, viral direncin g0z
oninde bulundurulmast gereken bir faktor
olup olmadigint anlamak i¢in molnupiravir
veya Paxlovid’e yanit vermeyen hastalart
incelemenin 6nemli olacagint soyliyor.
Arastirmacilarin ayrica ilaglart kullanan ve
bagisiklik sistemleri zayiflamts kisileri de
yakindan izlemeleri gerekiyor. Richman,

bu kisilerde enfeksiyonlar daha uzun stire
devam edecedinden, ila¢ direncinin ortaya
¢tkmast i¢in uygun kosullarin daha fazla
olusabilecedini belirtiyor.




(%6,7’s1) hastaneye kaldurildi. Tum katilumcilar
asisizd, ayrica diyabet veya akciger hastaligt
gibi onlart yuksek ciddi risk grubuna sokan en
az bir saglik sorunlart vardt. Sonuglar hentiz
akademik olarak yaymnlanmadtiysa da Pfizer’dan
bir basin ac¢iklamastiyla duyuruldu. Buna

gore, Paxlovid COVID-19 nedeniyle hastaneye
yatma veya Olme riskini yaklasik %90 oraninda
azaltwyor.

Pfizer'in gelistirdigi antiviral, viriisin yasam
dongusintn erken evrelerinde kendisini
¢ogaltmasina yardimct olan proteaz adlt
enzimleri inhibe ediyor, yani engelliyor. Bugiine
kadar bircok proteaz inhibitori HIV tedavisi
icin onaylandt. Pfizer’in kullandigt proteaz
inhibitortintn ise yaklasik 20 yillik bir ge¢misi
var. Pfizer’daki bilim insanlari, SARS-CoV-2 ile
aynt aileden olan ve siddetli akut solunum
sendromuna (SARS) yol acan koronavirtste

bir proteazi engellemek i¢in 2003 yilinda bu
inhibitoriin bir versiyonunu tasarlamistilar.
Ancak SARS vakalarinin azalmastyla Pfizer bu
urund rafa kaldurmzistt. Sonrasinda pandeminin
ortaya ¢tkmastyla bu konudaki ¢alismalarint
devam ettiren arastirmactlar, Uriinlerinin SARS-
CoV-2’'nin insan hiicrelerinde ¢ogalmasint
engelleyebilecegini kesfetti ve ilact COVID-19
icin gelistirmeye basladt.

Pfizer’'in gelistirdigi tedavi aslinda iki farklt
bilesenden olusuyor. Bunlardan biri Pfizer
tarafindan tasarlanan ve PF-07321332 olarak
bilinen SARS-CoV-2 proteaz inhibitord, digeri

ise proteaz inhibitOrlerinin etkinligini artiran
ritonavir adi verilen ve onlarca yildur kullanimda
olan bir HIV ilact. Damar yoluyla tedaviden tablet
formuna gecirilirken -proteaz inhibitérintin
metabolizmaya ¢ok hizlt karismast ve virtisi
etkin bir sekilde etkisiz hale getiremeden viicut
tarafindan parcalanmast endisesiyle- ilacin
icerigine ritonavir de eklendi.
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Antiviraller
varyantlara karsi da
calhisacak m?

Teorik olarak, antivirallerin Delta varyantt da dahil olmak
uzere bilinen koronavirts varyantlarina karst yuksek
oranda etkili olmast bekleniyor. Pennsylvania’daki
Pittsburgh Universitesi Tip Merkezinden bulasict hastalik
uzmant John Mellors, molnupiravir ve Paxlovid’in
hedeflerinin farkli oldugunu, ancak arastirmactlarin yine
de ilaglarin varyantlara karst da ¢alistigint gdstermeleri
gerektigini sdyliiyor. Merck, molnupiravirin Delta
varyanti ve ilk olarak Guney Afrika’da tanumlanan

Beta varyanti da dahil olmak tizere bilinen varyantlara
karst etkili oldugunu gosteren laboratuvar ¢alismalart
yaptiklarint belirtiyor.

Ilaglarla ilgili bir baska endise de molnupiravirin
koronaviriis genomunda mutasyon olusturarak yeni bir
varyantin ortaya ¢tkmasina yol agma thtimali. Bu durum
teoride mumbkiun gibi gortinse de Mellors’a gore pratikte
hi¢ de olast dedil. Laboratuvar ¢alismalar, molnupiravirin
her viral genomda ¢ok sayida mutasyon olusturdugunu
ve genomda ne kadar ¢ok mutasyon birikirse bunlardan
birinin virisi zayiflatma olasthginin o kadar ytiksek
oldugunu gosterdi. Mellors, birden fazla mutasyona
ugrayan virtisiin ¢ogalma ihtimalinin de distigini
belirtti.
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3 Kasum’da ABD Hastalik Kontrol ve Onleme
Merkezi Pfizer-BioNTech asisinin 10 mikrogramlik
pediatrik dozunun (yetiskinler ve gencler i¢in
kullanilanin tgte biri) 5-11 yas arast cocuklara
uygulanmasint onayladi. Bu dozlar, herhangi bir
karisikligt 6nlemek i¢in turuncu kapakl siselerde
paketlenecek. Peki bu doz farkinin nedeni ne?

Bagisikligin gelisme stireci dogumdan kisa bir
slire sonra baslasa da viicudun enfeksiyonlara
karst savunmayt 6grenmesi zaman alir. Bir ast
veya enfeksiyon yoluyla bagisiklik kazanildiginda
adaptif (sonradan kazanilan) bagisiklik

sistemi aktiflesir ve viicut kendi antikorlarint
uretmeye baslar. Adaptif bagisiklik sistemi yeni

COVID-19 pandemisi basladigindan beri, gelistirilen
asilar, insanlart enfeksiyonlara karst korumanin
tek Onlemi oldu. Ancak enfeksiyon bulastiktan
sonra hastalarin tedavisi hekimleri her zaman
zorladt. Gelistirilen antivirallerin biiytik 6nemi

tam da bu noktada ortaya ¢ikiyor. Bununla birlikte,
antivirallerin koronavirtisiin bulasmasint etkileyip
etkilemedigi veya virtise maruz kalan insanlarda
hastaligt 6nleyip 6nlemedigi konusunda ileri klinik
arastirmalar da dahil olmak tizere gesitli ¢alismalar
yurttilmeye devam edilecek.

Bilim insanlart, molnupiravir ve proteaz
inhibitorlerinin virus tzerinde farkl sekillerde etki
gOstermesinin glgclu bir strateji haline getirebilecedini,



bir enfeksiyonla karstlastigi zaman onu 0grenir

ve uzun zaman karsilasmadigt bir enfeksiyonu
hatirlayabilir. Arastirmacilar bir asinin farkl yas
gruplart i¢in uygun dozunu ayarlamaya ¢alisirken,
insanlardaki her bir gelisim asamasinda bagisiklik
sisteminin hangi bolimlerinin tam anlamiyla aktif
olup olmadigum bilmelidir. Bu nedenle, COVID-19
gibi baz1 asilarin yetiskinler, gencler, cocuklar

ve bebekler i¢in farkli uygulama programlariyla
test edilip onaylanmast gerekiyor. Bu kapsamda
yurutilen ¢alismalarda bilim insanlari, COVID-19
BioNTech asisti¢in 5 ila 11 yasindaki ¢ocuklarin,
12 yas ve ustl i¢in kullanilan dozun tgte biri

verildidginde, 12 yas ve Uisti grubunkine benzer
bir bagisiklik ve giivenlik yanitina sahip oldugunu
buldu.

Yetiskinlerin bagisiklik sistemi olgunlastigt ve
onlarda gelisecek herhangi bir olumsuz reaksiyon
guvenilir bir sekilde tespit edilebilecedi i¢in
arastirmacilar ast gelistirirken denemelere 18 ila 55
yasindaki hastalarla baslarlar. Yetiskin yas grubunda
neler oldugunu gérmek, daha geng yas gruplarina
bir ast uygulandiginda neler olabilecedini tahmin
etmeye ve bu yan etkilerin arastirtlmasina yardimct
olur. Yaklasik 55 yas civarinda, adaptif bagisiklik

bu nedenle de ila¢ kombinasyonlarinin erken COVID-
19’u tedavi etmenin anahtart olabilecedini diistiniiyor.
HIV ve hepatit C tedavilerinde bu tiir kombinasyonlarin
kullandiginin altint ¢izen arastirmactlar, oral
antiviralleri birlikte kullanmanin pandeminin gidisatint
nasil etkileyecedi tizerinde kafa yormanin ufuk agict ve
umit verici oldugunu da belirtiyor. B

sistemi unutkanlasmaya ve -bazi yonlerden
bebeklerin gelismekte olan sistemleri gibi-
zayiflamaya baslar. Neyse ki ast takviyeleri bu yaslt
hastalarin bagisiklik sistemi hafizasint hizli bir
sekilde tazeler.

Sonug olarak astlar, bagisiklik sisteminin bir
hastaligi 6grenmesi i¢in en giivenli ortamt temin
eder ve farkli yas gruplart i¢in dozlarin 6zel olarak
ayarlanmast hastalarin kendileri i¢in gerekli dozu
almasint saglar.

Kaynaklar

https://www.eurekalert.org/news-releases/933721

https://www.science.org/content/article/prominent-virologist-warns-covid-19-pill-could-unleash-dangerous-mutants-others-see-little-cause-alarm

https:/www.nature.com/articles/d41586-021-03074-5

https://www.science.org/content/article/pfizer-antiviral-slashes-covid-19-hospitalizations
https://www.newscientist.com/article/2237475-covid-19-news-vaccines-set-to-be-mandatory-for-nhs-staff-in-england/
https://www.scientificamerican.com/article/why-vaccine-doses-differ-for-kids-and-adults1/
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Her seyin akillandigi bir diinyada kullandigimiz birgok tirtin yazilim igeriyor. Yazilimlarin galismasi igin
de mikrogip adini verdigimiz islemciler kullaniliyor. Bu nedenle diinya genelinde bir¢ok endlistride
mikrogiplere yogun olarak ihtiya¢ duyuluyor. Sarj aletinden damacana pompasina kadar hemen her

alet bir ya da birden fazla ¢ip igeriyor. Hatta gtiniimiizde tiretilen mikrogipler islem kapasitesi agisindan
o kadar ileri diizeyde ki bir oyuncak arabada bulunan mikrogip, yirmi yil onceki bilgisayarlardan daha
glglii diyebiliriz. Bugiin cebimizde tasidigimiz akilli telefonlar, Ay’a insan tasityan Apollo uzay araglarinda
kullanilan bilgisayara gore 100.000 kat giiglii islemci ve bir milyon kat biiytik bellege sahip. Elbette bu kadar
kiiciik boyutlarda bu denli yiiksek islem kapasitesi, cok karmasik ve ileri diizey ¢ip liretim teknolojileri
anlamina geliyor. Yakin zamana kadar bu konu pek de ilgimizi gekmiyordu. Birtakim teknoloji firmalari
her yil daha hizli ve daha ucuz islemcileri piyasaya siirtiyordu. Ancak son bir yildir mikrogip sikintisi bas
gostermeye basladi. Hemen her giin ¢ip sikintisi nedeniyle liretime ara vermek ya da kapasite azaltmak
zorunda kalan bir fabrika haberi duymaya basladik. Diinya genelinde yasanan bu mikrogip kitligi nasil
ortaya cikti, neden asilamiyor, mikrogip tiretmek bu kadar zor mu, diinya mikrogiplere ne kadar bagimli
gibi sorulari bu yazida cevaplamaya ¢alisacagiz.




Nedir
Bu
Mikrogip?

Mikrocipi kisaca tizerindeki
yazilum araciligiyla veri isleyebilen
ve elektrikli cihazlarin islevlerini
kontrol edebilen bir beyin olarak
tanumlayabiliriz. Mikroislemci, yart
iletken entegre devre, yonga ve ¢ip
gibi adlarla da anilan mikrogip;
genellikle silikondan tretilen yart
iletken malzemeler ile tasarlanmuis
metal bir levha tizerine
yerlestirilen elektronik devreler
grubudur. Bu buitiinlesik devreler
icinde bir tirnak ucu kadar alanda
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milyarlarca transistor ve elektronik
devre elemant bulunur. Bir devre
icerisindeki her bir iletken dizinin
genisligi teknolojinin elverdigi
Olctde kucultilebilir. 2008’de bu
Olcti 100 nanometre iken, 2021
itibartyla 5 nanometredir.

Intel’in 1971°de tUrettigi ilk ticari
mikroc¢ipi olan Intel 4004, her biri
10 mikron kalinligindaki 2.300
¢ipten olusuyordu. Bugun ¢ip
teknolojisinde Ol¢ti birimi olarak bir
metrenin milyonda biri anlamina
gelen mikron yerine, metrenin
milyarda biri anlamina gelen
nanometre birimini kullantyoruz.
Gunumiuzde tretilen ¢ipler 5
nanometre boyunda; bir baska
ifadeyle, bir sa¢ telinden 20.000 kat
daha kucuk.

Cip tasarumi yapan yuzlerce firma
mevcutken bu tasarumlart trtiine
dontustiiren uretici firmalarin
saytst stnirlt.

Intel 4004 ticari olarak satilan ilk mikroislemci

Cip
Tasarimi

Bir elektronik devre; direnc,
transistor, meksefe, endiiktor ve
diyot gibi devre elemanlarinin bir
kart tizerine yerlestirilerek iletken
tellerle birbirine baglanmasiyla
olusur. Mikrociplerse entegre
devre olarak tasarlanir; yani
dahilindeki elektronik devre
elemanlart bir panelin tizerine
tek tek yerlestirilmez, bunun
yerine silikon gibi yart iletken

bir malzeme kullanilarak diz

bir panel tzerinde tretilen
transistorlerden olusur. Bu sayede




daha ucuz, daha kii¢tik ve hizli
islemciler elde edilir.

Milyarlarca bilesenden olusan
bir mikroc¢ip tasarlamak ve
uretmek hayli maliyetli bir is.
Cip tasarumt i¢in Ozel araglar ve
programlama dilleri kullaniliyor.
Oncelikle tasarlamak istediginiz
¢ipi bir “donanim tanimlama
dili” (hardware description
language: HDL) kullanarak
tasarlamaniz gerekiyor. Verilog
bunun i¢in en yaygin kullantlan
HDL dili. Bu dili kullanarak
olusturdugunuz donanim, sentez
adi verilen bir islemle “netlist”
haline getiriliyor. Netlist devre
elemanlarinin birbiriyle olan

baglantisint gosteren bir tir
harita olarak tanimlanabilir. Bu
islem icin “yosys” gibi acik kaynak
araclardan faydalanabileceginiz
gibi daha profesyonel

yazilumlar da kullanabilirsiniz.
Olusturdugunuz netlist icin

yine 6zel yazilumlar kullanarak
“place and route” ad1 verilen
yerlesim islemini tamamlamaniz
gerekiyor. Bu asamada bilesenler
en uygun sekilde yerlestiriliyor ve
birbiriyle baglantilart kuruluyor.
Butln asamalarda ayrintilt testler
yaptlarak islemlerin dogrulugu
teyit ediliyor. Sonrasindaysa
tamamlanan tasarum uretim i¢in
fabrikaya aktariliyor.

1965’te Intel’in

kurucu ortagi Gordon
Moore, daha sonralari
“Moore Kanunu”
olarak anilacak bir
gozlem yapmisti. Buna
gore, her iki yilda bir
mikrogiplerde birim
alandaki transistor
sayisi iki katina gikar.
Aradan gegen yarim
asirlik zamana ragmen
bu tahmin hala
gegerliligini koruyor.

Bilgisayar islemcilerinin (central
processing unit: CPU) tasariminda
cok farklt mimariler kullanmak
mumkun. Her firma kendine 6zgu
bir islemci tasarlayabilir. Ancak

bu islemcilerin kullanilabilmesi

icin bunlarla uyumlu yazilimlar

da gelistirilmelidir. Tasarlanan her
bir farkl ¢ip tlrt icin tekrar tekrar
yazilum olusturulmast kullanish ve
uygulanabilir olmayacagt i¢in bazt
¢ip tasarun standartlart mevcuttur.
Komut kiimesi mimarisi (instruction
set architecture — ISA) ad1 verilen bu
standartlar, yazilimcilarin ¢iplerin
tasarum sekilleri Gizerine kafa
yormadan yazilim gelistirmesini
mumkin kilar.



Verilog ile tanimlanmis bir sayag

Cip tasariminda en yaygin
kullanilan komut kiimesi
mimarileri x86, x64 ve ARM’dir.
x86 Intel tarafindan gelistirilmis
ve lisanslanmzts olup en fazla
32bit islemcileri destekleyen

bir mimaridir. Ayrica, sadece
firmanin izin verdigi AMD ve

VIA firmalarn tarafindan bu
mimariye uygun ¢ipler uretilebilir.
AMD’nin 1999’da gelistirdigi 64bit
destekli x64 adindaki mimari
hizla yayginlik kazandi. Masaustu
ve dizustu bilgisayarlarda

Verilog ile tanimlanmis sayagtan
yosys kullanilarak
olusturulmus netlist
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kullanilan Windows ve Linux
gibi isletim sistemleri her

iki mimariyi de destekliyor.
Ingiliz ARM firmast tarafindan
gelistirilen ARM ise daha esnek
bir lisanslama modeliyle ¢cok
daha fazla tretici tarafindan
kullaniliyor. ARM mimarisi dustk
enerji tuketimine yonelik yapist
sayesinde tasinabilir cihazlarda
tercih ediliyor. Apple tarafindan
gelistirilen M1 islemci serisi de
ARM tabanlt.

Mikrogip
Bagimhiligi

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)

ile Avrupa ve Uzak Dogu tlkeleri
mikrogip kithdiyla ilgili acil onlemler
almaya ¢alistyor. Cin mikrogip
uretiminin tlkenin en 6ncelikli
konulan arasinda oldugunu agikladt.
ABD baskant Joe Biden, yerli ¢ip
uretiminin guglendirilmesi i¢in
diigmeye bastt. Avrupa Birligi kendi
¢iplerini Giretmenin yollarum artyor.

Clnk artik kullandigumz elektronik

aletlerin neredeyse tamam bu
¢ciplere bagl ve ¢ip iiretilmezse pek
¢ok tlke i¢in ulusal ve uluslararast
ekonomi durma noktasina gelir.
Dolaystyla boyle bir bagimlilik
ulkeleri bu konuda adun atmaya
itiyor.

1945’te William Shockley

ilk defa alan etkisi ilkesiyle
calisan yari iletken amplifikator
kavramini ortaya atti ve bu
kavramsal teoriyle 1956’da
Nobel Fizik Odili’'nli kazandi.
Ayni yil Shockley hasta olan
annesine yakin olmak icin
Mountainview California’ya
tasindi ve Shockley
Semiconductor Labs sirketini
kurarak bugtinki Silikon
Vadisi’nin temellerini atti.
Sonraki yillarda bu sirketten
ayrilanlar Intel, AMD ve Nvidia
gibi firmalari kurdu. 1958’de
Texas Instruments calisani Jack
Kilby germanyum kullanarak
ilk entegre devreyi (iretmeyi
basardi ve bu sayede 2000
yilinda Nobel Fizik Odili’ni
kazandi. Kilby’den bagimsiz
olarak Robert Noyce ve
arkadaslari da ayni donemde
silikon kullanarak entegre devre
Uretmeyi basardilar.

Place and route adi verilen bir islem
sonucunda netlist Giretime hazir
hdle getiriliyor.



Cip tasarinmmna
ilgi duyuyorsamiz
asagidaki oyunlar
ilginizi ¢cekebilir:

Turing Complete

Cesitli yapbozlarla devre
tasarlamayi 6grendiginiz bir
oyun.

https;/bit.ly/3Heax4x

NAND Oyunu

Gorevleri tamamlayarak devre
tasarimini 6grendiginiz bir
oyun.

https;/nandgame.com

Logic World

Ug boyutlu devre tasarlayip
simulasyonlar yapabildiginiz bir
oyun.

httpsy/bit.ly/3kttLJQ

Silicon Zeroes

Cesitli devre elemanlariyla
baslayarak islemci
tasarladiginiz bir oyun
httpsy/bit.ly/3HaMcwgq

Shenzhen 1/0

Hem devre olusturdugunuz
hem de bu devreleri
calistirabileceginiz kodlar
yazdiginiz bir oyun.
httpsy/bit.ly/3wFrzéx

Kithk

Her ne kadar mikrogip kitligt

son aylarda glindemimize girse
de aslinda sorunun baslangict
pandemi 6ncesindeki ticaret
savaglarina kadar uzanyor.
Ozellikle ABD ve Cin arasinda
yasanan ek vergilendirme,
ithalat ve ihracat yasaklart

bir¢ok teknoloji firmasinin stok
yapmasina neden oldu. COVID-19
salginin baslamasiyla birlikte
dinyada yasam buyuk ol¢ude
dedismeye basladi. Yasanan
degdisiklikler bircok firmanin

kisa ve orta vadeli planlarint
yeniden gozden gegirmesine
neden oldu. insanlar eve
kapandt, Cin gibi devasa uretim
merkezlerinde uretime ara
verildi. Hava yollart ve limanlarin
kapanmast gibi nedenlerle kargo
hizmetleri zayifladi. Firmalar
strecin olusturacagt ekonomik
durgunlugu hesaba katarak
Ozellikle gida disinda kalan sanayi
urtinlerinde siparisleri azalttt.
Sonug olarak fabrikalar gegici
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olarak uretimi durdurdu. Ancak
pandemiyle birlikte insanlarin
Ozellikle evde kullandiklart
bilgisayar, oyun konsolu, kamera
ve mikrofon gibi elektronik
urtinlere talebi artti. Toplu
tasuma kullanmaktan ¢ekinenler
otomobillere yoneldi. Tim bu
dalgalanma, tedarik zincirinde
ciddi bir sok etkisi olusturdu.

Pandeminin yant sira ¢gesitli

dogda olaylart da tretimi etkiledi.
Gectigimiz aylarda Tayvan’da
yasanan kuraklik, tretim i¢in
buyuk miktarda su thtiyact

duyan mikrogip fabrikalarint
etkiledi. Teksas’taki kar firtinast
nedeniyle uretimi durdurmak
zorunda kalan Samsung mikrog¢ip
fabrikasinin tam kapasiteye
dOnmesi aylar aldi. Japon Renesas
¢ip fabrikasindaki yanginin neden
oldugu sorunlar hald ¢éziilebilmis
degil.

Bunlara ek olarak; kripto

madenciligi, yapay zeka ve
bulut teknolojileri gibi alanlarda
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yasanan gelismelere bagl
olarak; yuksek performanslt
bilgisayarlara duyulan asirt talep
de bu durumun gerekgeleri
arasinda gosteriliyor. Ayrica
Oonceki nesillere gore daha fazla
¢ip kullanan 5G teknolojilerinin
hizla yayginlasmast da bir baska
gerekge...

Neden
Daha Fazla
Uretilmiyor?

Mikrocip uretmek hayli karmasik
bir is, Oyle ki insanligin gelistirdigi
en karmastk trtunlerden biri olarak
gorulen mikrocipleri Giretebilen
ulkelerin sayist parmakla sayilacak
kadar az. Yart iletken fabrikalarint
acmak ve isletmek icin milyarlarca
lira yatirum, uzun bir stire¢ ve
(belki de en dnemlisi) ileri diizey
bilgi birikimi gerekiyor. Ayda
50.000 levha tiretecek giris seviyesi
bir fabrika agmanin maliyeti 15
milyar dolar! Ustelik bu alanda
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fabrikayt acip isletmeye almak da
yeterli olmuyor ¢iinkl teknoloji
surekli gelistiginden, piyasada
rekabetci olmak adina ciddi bir
AR-GE biitcesi ayirmak gerekiyor.
Bir baska deyisle, actiginiz
fabrika yaklasik bes yil icerisinde
teknolojik olarak geri kaliyor ve
yeni yatirumlara ihtiya¢ duyuyor.
Diger yandan, insan kaynagt
acisindan da giincel gelismeleri
takip eden yetismis uzmanlar
bulmak kolay degil. Fizik, kimya
ve elektronik gibi disiplinler arast
bir alanda uzman bir kisinin
yetismesi yirmi yili bulabiliyor.
Pekin Universitesinin yaptigt bir
arastirmaya gore, sadece Cin’de
bile bu alanda yuz binlerce uzman
eksigi bulunuyor. Cip tireticilerinin
980’1 yetismis insan kaynagt
bulmakta zorlandigint soyliiyor.

Boylesine rekabetci ve agir
sartlarda ayakta kalabilmeyi
basaran fazla uretici bulunmuyor.
Mevcut fabrikalar da yedi

gun yirmi dort saat ¢alistyor.
Sonug olarak yuksek rekabet,

hizla gelisen teknoloji ve derin
bilgi birikimi ihtiyact yeni
oyuncularin sektore girmesini
hayli zorlastirtyor. Bugln icin
diinyada uretilen akilli telefon
islemcilerinin biiytik cogunlugu
TSMC firmast, bilgisayar
islemcilerinin %80’i Intel,

bellek ciplerinin cogunlugu ise
Samsung tarafindan tretiliyor.
Bununla birlikte, ¢cip tretimi

s0z konusu oldugunda cesitli
siyasi ve cevresel kisitlamalar

da devreye giriyor. Ornegin
Hollandali ASML'nin Cin’e litografi
makinesi ihractnin ABD tarafindan
engellenmesi Cin’in yeni fabrikalar
kurmasint zorlastirtyor. Mikrocip
fabrikalarinin asirt miktarda su
tiketmesi de yayginlasmasinin
ontndeki bir baska engel.
Ortalama bir ¢ip fabrikast ginde
20.000 ton su tiketiyor. Bu

rakam 58.000 kisilik bir sehrin
gunlik su tiketimine denk. Bu
nedenle bir ¢ip fabrikasinin bu tiir
kaynaklarda sorun yasamayacak
yerlerde kurulmast veya pahalt

su arttma sistemlerine sahip
olmast gerekiyor. Tim bunlar

da ek maliyet anlamina geliyor.
Elbette talebin oldugu yerde arz
da olacaktir ve o6zellikle devlet
destegiyle sektore yeni oyuncular
da girecektir ancak bunlarin ciddi
bir Giretim kapasitesine ulasmast
yullar alacaktir. Bilgi birikimi ve
teknoloji gibi konularda sorunu
olmayan, diinyanin en buytk ¢ip
ureticilerinden TSMC firmasinin
bile Japonya’da kuracagt
fabrikanin tiretime baslamast 2024
sonunu bulacak.



Mikrocgip Nasil
Uretilivor?

Tozsuz temiz odalar, pahall
makineler, metal dokiim tesisleri
ve lazerler iceren devasa
fabrikalarda silikon bir levhanin
milyarlarca transistorden olusan
bir mikroc¢ipe dontismesi dort ayt
bulabiliyor.

Cip teknolojisinde her sey
kumdan elde edilen ve oksijenden
sonra dinyanin en bol bulunan
elementi olan silikonla basliyor.
Silikon dogal bir yart iletkendir,
yani bazt durumlarda elektrigi
iletir, bazt durumlarda ise iletmez.
Bor ve fosfor gibi elementler
yardumiyla elektrik iletkenliginin
kontrol edilebilmesi, onu
transistor yapumt i¢in ideal

bir malzeme haline getiriyor.
Transistorler “VE”, “VEYA” ve
“DEGIL” mantik operatérleri

icin anahtar gorevi goruyor.
Fabrikada eritilen kum %99,9999
saflikta silikondan olusan silindir
kilcelere dontusturtliuyor. Bu
silindirden “wafer” (bir cesit
levha) adt1 verilen ¢ok ince daire
levhalar kesiliyor.

Mikrociplerde kullanilan en
kuicuk bilesenlerin viruslerden
bile daha kii¢iik oldugu dikkate
alindiginda bu c¢iplerin tretildigi
ortamlarin ne kadar temiz olmast
gerektigi daha iyi anlastlacaktir.
Oyle ki bir ameliyat odasindan
bile bin kat daha temiz olan bu

Ayaklarimizin
altindaki kum, insanligin

lrettigi en gelismis triinlerden birine dontsuyor.

alanlarda 1 m*’te en fazla 10 toz
zerrecigine izin veriliyor. Bu
temizligi saglamak i¢in odadaki
hava stirekli stiziliiyor, odaya
girmeden ve odadan ¢itkmadan
once 0zel cihazlarla temizlenmek
gerekiyor.

Temiz odada, yalitkan bir
malzemeyle kaplanan levhalarin
uzerinde, “photoresist” adinda
1s1ga duyarlt bir madde bulunur.
Bu madde, tizerine 151k geldiginde
sertlesir. Daha Once bilgisayar
ortaminda tasarlanan entegre
devrenin sekli cama kazinir

ve kazinan alandan gecen 151k
levhaya yansttilir. Isigin geldigi
alanlar sertlesirken diger alanlar
0zel gazlar kullanilarak temizlenir.
Entegre devre, bu yontemle
silikon ylizeye kazinir.

Modern mikrocipler birbiriyle
baglantilt yaklasik ytiz katmandan
olusuyor. Bu katmanlar Oyle ince
ki bazilart -onlara “iki boyutlu”
denilmesine yol acacak sekilde-
sadece 1 atom kalinliginda. Boyle
bir hassasiyette Uiretim yapabilmek

Kum eritilerek
“ingot” ad1 verilen saf silikon
kulceye donustdrdliyor.

Temiz odalarda galisanlar 6zel kiyafetler
giymek zorunda.
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icin bu islemler sirasinda
kullanilan her bir makinenin
sicaklik, basing¢ ve manyetik
alan gibi parametrelerinin en
ince ayrintisina kadar kontrol
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edilmesi gerekiyor. Litografi adt
verilen baskt sirasinda silikon
tabakalar tizerine 1sikla isleme
yaptliyor. Ancak bu islemler ¢ok
kiiclik olgekte yapildigt i¢in bir

ASML tarafindan Uretilen

asiri morotesi litografi

(extreme ultraviolet lithography)
makinesi

tir morotesi 151k kullanmak
gerekiyor. Uzayda dogal olarak
ortaya ¢itkan bu 151gin diinyada
uretilmesi icin dokme kalay
tzerine saniyede 50.000 defa
lazer 1s1n1 gonderiliyor. Bu
wsinlarla buharlasan metal,
ihtiya¢ duyulan morotesi 15191
yaywyor. Yaytlan 1sik cok hassas
aynalar yardumiyla odaklanarak
uzerinde devrenin ¢izili oldugu
cam parcast uzerinden silikon
levha tizerine yansttiliyor. Bu
sirada cipteki bilesenlerin
iletisimi i¢in aliminyum yollar
da olusturuluyor. Litografi
isleminin aynt ¢ip Uzerinde
yuzlerce defa tekrarlanmastyla
oldukca karmasik bir yapist
olan entegre devre ortaya
¢ikariliyor. Bu surecte
kullanilan ve ASML tarafindan
uretilen asirt morotesi litografi
makinesinin (extreme ultraviolet
lithography) gelistirilmesi onlarca

Cipler silikon levhalar Gzerinde litografi
islemiyle olusturuluyor.



yullik bir cabanin sonucu.
Elbette bu ¢aba maliyetlere de
yanstyor, makinenin satts fiyatt
150 milyon dolar.

Litografi islemiyle tretilen

bir levha tzerinde onlarca ¢ip
bulunuyor. Her bir ¢ip ayrintilt
testlerden gecirildikten sonra
kesilerek paketleniyor.

Kumdan mikrog¢ipe uzanan
uretim surecini anlatan bir
videoyu izlemek icin https://
youtu.be/borOqLifjz4 adresini
ziyaret edebilir ya da asagidaki
kare kodu akilli cthazimizdaki
barkod okuyucuya
okutabilirsiniz.

Diinya Mikrogip
Endiistrisindeki
Anahtar
Oyuncular

Dilinya mikrog¢ip enduistrisinde
ABD, Tayvan, Guiney Kore,
Japonya, Hollanda ve Cin
firmalar baskin durumda.
Cogunlukla mikrocipleri
tasarlayan firmalar ile Greten
firmalar farkli oluyor. Son
teknoloji mikroc¢ipleri TMSC,
Intel ve Samsung disinda
uretebilen yokken biraz daha
eski cipleri tireten irili ufaklu
firmalar bulunuyor.

intel.

Intel

46 ulkeden 110.000 calisaniyla
ABD’nin en buyuk ¢ip treticisi
konumunda olan Intel, ¢iplerin
bluiytuk cogunlugunu ABD’de
kendisi Uretiyor. Gectigimiz
gunlerde 20 milyar dolarlik
fabrika yatirum1 yapacagint
aciklayan firma, yeni ¢ip
tasarumlariyla 2025’te sektoriin
lideri olmayt hedefliyor.
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TSMC

Dilinyada uretilen ¢iplerin
yarisint tek basina tretim
bantlarindan ¢ikarip satisa
sunan TSMC Tayvan’t bu
alandaki en basarili tilkelerden
biri yapiyor. Ozellikle

asirt ultraviyole litografi
teknolojisinde rakiplerinden
¢ok daha 6nde olan bu firma,
bu sayede 5 ve 7 nanometre
mikro¢ip tretimi yapabilirken
Intel ancak 10 nanometre ¢ip
uretebiliyor. Yilda 10 milyon
levha tiretim kapasitesi olan
TSMC, 100 milyar dolarlik

bir yaturum biitgesiyle tiretim
kapasitesini daha da artirmayt
hedefliyor.

Samsung

Tiketici elektroniginden
pillere pek cok sektorde
yer alan Guney Koreli
firma dinyanin say1lt
¢ip ureticileri arasinda
yer alyor. Ozellikle
hafiza ¢iplerinin Gretimi
konusunda On siralarda
yer aliyor.

SMIC
o/

SMIC

Cin’in en buyuk ¢ip Ureticisi
olan SMIC, su an i¢in 14
nanometre mikro¢ip tretimi
yapabiliyor olsa da Cin
hiikiimetinin destegiyle bu
alana cok ciddi yatirumlar
yaptyor. Oniimiizdeki yillarda
lider oyuncular arasinda yer
almast muhtemel.

SK’P

SK Hynix Inc

Guney Kore’nin 6nde gelen
mikrocip ureticilerinden olan
SK, ozellikle bellek ciplerinin
uretimine odaklanmzis bir
firma.
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ASML

ASML

Urettigi litografi makineleriyle
dinya capinda tekel olusturan
ve su an i¢in rakibi bulunmayan
Hollandalt firma tabiri caizse
siparislere yetisemiyor.

@ BROADCOM'

Broadcom

ABD merkezli firma Ozellikle
sifreleme ve kablosuz iletisime
yonelik mikrogipler gelistiriyor.

Qualcomnmw

Qualcomm

ABD merkezli firmann ¢ipleri
digerlerine kiyasla ¢cok daha genis
bir yelpazede kullanilabiliyor.
Otomobillerden saatlere kadar
bircok trtnde kullanilabilecek
cipler tasarlayan firmanin
Ozellikle 5G alaninda 6nemli
calismalart var.

Aiacron

Micron

Disk, bellek ve hafiza kart1 gibi
urunlerde uzmanlasan ABD’li
firmanin 18 tilkede 40.000 calisant
bulunuyor.
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j APPLIED
@l MATERIALS+
Applied Materials
ABD’nin en eski mikroc¢ip
firmalarindan olan Applied
Materials yalnizca ¢ip tretmekle
kalmuyor, aynt zamanda diger ¢ip
ureticilerine parca sagliyor.

Nvidia

Ozellikle ekran kartlarinda
dinyanin en iyileri arasinda

olan ABD merkezli firma, stiper
bilgisayarlar ve yapay zeka cipleri
de gelistiriyor.

Q’ TEXAS
INSTRUMENTS

Texas
Instruments
Gec¢misi 1930’lara
dek uzanan firma
daha ¢ok analog
cipler ve gémula
islemciler tretiyor.
Dunyanun ilk ticari
silikon transistorindg,
entegre devresini

ve portatif hesap
makinesini Uretmis
olmastyla endistri i¢in
sembolik bir yonu de
bulunuyor.



Cip Kithgs
Bizi Nasil
Etkiliyor?

Cip ureticileri yeni siparislere

40 haftay1 asan teslim tarihleri
veriyor. Bu nedenle ¢iplere ihtiyag
duyan bircok firma tretime

ara vermek zorunda kaldt.
Otomobiller diinya mikrog¢ip
pazarinin %10’unu olusturuyor.
Modern bir ara¢ta 100’den fazla
mikroc¢ip bulunuyor. Bu ytzden
Volkswagen, Honda, Toyota,
General Motors, Renault ve Ford
gibi otomobil firmalart Giretim
azaltma karart aldi. Bu sorunun
yakin zamanda ¢oziilemeyecedini
distinen bazi otomobil ureticileri
yuksek teknoloji gerektiren

kimi 6zellikleri otomobillere
koymamaya basladt. Ornegdin
Nissan normalde sundugu
navigasyon ozelligini bircok
aractan c¢ikardi, Renault bazi
modellerde sundugu direksiyon
arkasindaki dijital ekranlart
analoglarla degistirdi. Elektronik
sistemler bir otomobilin
maliyetinin yaklasik yarisint
olusturuyor. Dolayistyla otomobil
sektorunin 2021 gelirlerinde ¢ip
kitligina baglt olarak 210 milyar
dolar distis olacagt tahmin
ediliyor.

Samsung yeni Galaxy Note akillt
telefonun ¢ikis tarihini 2022’ye
erteledi. PlayStation 5, Xbox
Series gibi oyun konsollart artan
talebi karsilayamaz hale geldi.
Elektronik cihaz Uireticileri devre

tasarumlarint degistirerek piyasada
daha fazla bulunan ¢iplere

goOre diizenlemeye basladi. Tim
bunlar kullanacagiumiz elektronik
urunlerin pahalanacagt anlamwna
geliyor.

Kithik Ne
Zaman Bitecek?

Mikrocip kitlilginin ne zaman
bitecegini soylemek zor olsa

da uzmanlar bu stirecin 2-3 yil
daha stireceginde hemfikir gibi
gorunuyor. Kisa vadede insanlarin
elektronik cihazlart kullanmaktan
vazgecmeyecedi, her gecen gin
gelisen yazilun diinyasinin daha
fazla cipe gereksinim duyacagt

ve mikrog¢ip Gretmenin bir

anda kolaylasmayacagt dikkate
alindiginda bu tahminlerin
abartili olmadigint soyleyebiliriz.
Mikrogciplerin olmadigt bir gelecek
artik mimkun degil! B

Kaynaklar

Nastl Uretiliyor https:/bit.ly/3m2FPme
Ticaret Savaslart https://bit.ly/2Z9ePsc
Alan Uzman ihtiyact  https:/bit.ly/3CeOasA

Su Titketimi https://bit.ly/31Zpsa2
Yeni Yatuum https://bit.ly/3jiE7eT
Talep Artist https://bit.ly/3EOpK6F
Otomobil Cip Orant https://bit.ly/2Zc6iVp
Aktorler https://bit.ly/31ZxXIE

Cip Uretimi https://bloom.bg/3vz4kul

EUV https://bit.ly/2Xx30k3



Enerji ve Dogal Kaynaklari
Daha Verimli Kullanmanin
Yolu mu?

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Sanayideki teknolojik gelismelere, Giretim
kapasitelerinin artmasina ve makinelesmeye
bagli olarak enerji, hammadde ve cevre
sorunlari giderek artiyor; insanlik her gegen
glin enerji, hammadde ve cevre krizlerine
daha da yaklasiyor. Bu ylizden, temel hedefleri
ylizeylerdeki stirtiinmeyi kontrol altina alma,
asinmalari azaltma ve yaglama sistemlerini
iyilestirme olan triboloji alanindaki gelismeler
gliinimuzde daha da blyuk 6nem arz ediyor.
Oyle ki endiistrideki teknolojik gelismelerle
birlikte, Giretim yontem ve ¢esitliliginin
artmasina bagh olarak, triboloji calismalarinin
hedef kapsami zamanla genisleyerek yeni
malzeme ve kaplama teknolojileri ile enerji ve
malzeme tasarrufu yapilmasi, enerjinin verimli
kullanilmasi, zararli emisyonlarin ve atiklarin
azaltilmasi, biyolojik ve doga dostu yaglama
sistemlerinin gelistirilmesi, sok emiliminin
saglanmasi ve gevre/giralti kirliliginin
azaltilmasi gibi konularda ¢esitlenerek pek ¢cok
yeni triboloji dalinin ortaya ¢ikmasina neden
oldu.

Bilim ve Teknik Aralik 2021

TRIBOLOJI






Prof. H. Peter Jost (1921-2016)
yaptigi Gstln nitelikli calismalarla
tribolojinin 6ncti kurucusu

kabul ediliyor.
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riboloji, gorece hareket
T halindeki etkilesimli

ylzeylerin strtiinme, asinma
ve yaglama ilkelerini inceleyen bilim
ve mithendislik alanidir. Makinelerde
birbirine temas eden hareketli
yuzeylerde olusan strtinme,
kiiresel enerji kaynaklarinin etkili
bir sekilde kullanilmasinin 6ntinde
biiyiik bir engel olusturuyor. Oyle
ki kuresel enerji kaynaklarimn
yaklasik uigte biri yuizeyler arasindaki
surtinme kuvvetinin tstesinden
gelmek i¢in harcantyor. Yine bu
yuzeylerde meydana gelen asinmalar
da malzeme israft ve mekanik
performans kaybinin baslica nedeni
olarak gosteriliyor. Bu ylizden
triboloji alamindaki gelismeler
ve teknolojik uygulamalar enerji
ve malzeme tasarrufu ile birlikte
surdurtlebilirlik agistndan buyuk
Onem tastyor.

Gunumuzde ytiksek hizlarda
¢alisan makinelerin bilesenleri
agurt stirtunmelere, yiiksek oranda
asinmalara ve zorlanmalara

maruz kaliyor. Sonugta enerji
sarfiyatt artiyor, bu bilesenlerin
kullanum 6miirleri kisalyor, tretim
standartlarimin korunmast ve tiretim
gtivenilirligi azaliyor. Bu nedenle
yiiksek teknolojilerin kullanudigt
alanlarda stirtinme ve asinmanin
olumsuz etkilerini en aza indirmek
gerekiyor.

Triboloji de
Nereden
Ciktr?

Triboloji teriminin kokeni
Yunancada stirtinme anlamwndaki
“tribos” kelimesinden geliyor.
Triboloji tizerine yapilan kapsaml
arastirmalar Leonardo da Vinci’nin
stirtinme yasalar tizerine yaptigt
calismalara dayantyor. Ancak terim
ilk kez 1966 yilinda Ingiliz makine
muhendisi Prof. H. Peter Jost
tarafindan Birlesik Krallik Egitim
ve Bilim Bakanlidt i¢in hazirlanan
bir raporda ortaya atildt. Triboloji
disiplininin kurucusu olarak
antlan Jost, yayumladigt bu raporla
surtinme, asinma ve oksitlenmenin
Birlesik Krallik ekonomisine olan
zararlarum agik bir sekilde ortaya
koydu. Teknolojik ve ekonomik
aclardan 6nemi bu sayede daha
da iyi anlasilan triboloji alaninda

0 gunlerden bu yana pek ¢cok
disiplinler arast arastuma yapiliyor.

Society of Tribologists and Lubrication Engineers



Eski bir Misir kabartmasini betimleyen gorselde oldukga biytk bir heykelin tasinmasi sirasinda stirtinmeyi azaltmak ve kizagi daha kolay hareket
ettirmek icin yere yaglayici sivi dokuldigu gordliyor.

Tarihte
Triboloji

Triboloji tarih boyunca surekli
dedisen ve gelisen bir alandur.
Kavramin ortaya ¢ikist Jost’'un
1966’daki raporuna dayansa da
cok eski ¢aglarda bile tribolojinin
bazt prensiplerinin kullanildigt
biliniyor.

Bazi bilim insanlarina gore,
tarth 6ncesi donemlerde odun
parcalarint birbirine strterek
ates yakmak tribolojinin ilk
uygulamalart kabul edilebilir.
Erken uygarlik ddnemi MO
3500 ile 900 yullar arasinda,
agir nesneleri ve anitlart
hareket ettirirken sturtiinmeyi
azaltmak i¢in hayvansal yag ve
bitiim ile yaglama yapildigint,
ayrica silindirik ahsap pargalar
kullanildigint gosteriyor.

MO 2000 yilina ait bazi Misir
kabartmalarinda da dev taslar ve
heykeller kizaklarla tasinirken
On tarafta swi (yaglayict) doken
insanlar goruliyor.

MO 900 ile MS 400 yillart arasinda
kaymal yataklar ve dislilerde
Onemli gelismeler kaydedildi.
Makarali rulmanlarn ilk
tasarumlarinin ortaya ¢tkmast da
bu doneme rastliyor. Bu dénemde
yaglayict olarak bitkisel ve
hayvansal yaglardan faydalanildt,
ayrica belirli malzemelerin
birlikte kullanilmasinin
surtiinme ve aginmayt azaltacagt
biliniyordu.

Orta Cag doneminde triboloji
alaninda bir durgunluk
gozlendigini soylemek mtimkin.
Yine de Cin’de gelistirilen metalik
rulmanlar donemin en onemli
gelismesi olarak sayiliyor.

Leonardo da Vinci (1452-1519) ilk
tribolojist olarak da biliniyor.

39



italyan bilgin ve sanatci Leonardo da
Vinci’nin ¢izimine bagh kalinarak insa
edilen bilyeli rulman

1450’den 1600’e kadar stiren
RoOnesans DOnemi, tribolojik
gelismelere sahne olsa da yeni
teorilerin pratige aktarilmast
tam anlamiyla gerceklesmedi.
Bu donem triboloji alaninda
makine bilesenlerti, sirtinme ve
asinmayla ilgili pek ¢ok ¢alisma
ve buluslarla adindan s0z ettiren
Leonardo da Vinci’nin donemi
olarak degerlendiriliyor ve bu
nedenle Leonardo da Vinci ilk
bilinen tribolojist (sirtinme
bilimi uzmant) olarak da anilwyor.
Ozellikle siirtiinmeyi azaltmak
icin yaptigt kafesli bilyeli rulman
en unld ¢izimlerinden biri olarak
kabul ediliyor.

1600-1750 yullart arasinda
makine yataklar ve disliler
alaninda 6nemli gelismeler
gerceklesti. Temel geometrik
prensipler tanimlandt ve
yaglayict uygulamalart giderek
daha 6nemli hale geldi. Robert
Hooke (yuvarlanma surtiinmesi
iliskileri), Isaac Newton
(akiskanlardaki i¢ surtinmenin
tanumy, viskozite), Guillaume
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Amontons (deneysel ¢alismalar ve
surtiinme yasalart) ve Leonhard
Euler (surtiinmeye analitik
yaklagum ve sirtinme katsayist)
basta olmak tzere ¢esitli bilim
insanlart yaptiklart calismalarla
triboloji alanina ¢ok dnemli
katkilarda bulundular.

Sanayi devrimleri ile birlikte
tribolojinin 6nemi de suirekli bir
sekilde artti. Ginumuze kadar
olan surec¢te sanayi ve triboloji
alanlarinda birbirlerine uyumlu
sekilde dnemli gelismeler
kaydedildi.

Birinci Ikinci
Sanayi Devrimi  Sanayi Devrimi
1750-1850 1850-1950

Tribolojinin
Temelleri

Tribolojiyi daha iyi anlamak i¢in
surtiinme, aginma ve yaglama
sureglerinin daha iyi anlasilmast
gerekiyor. Surtinmeyi temas
halindeki iki ylizeyin arasindaki
bagul harekete karst olan direng
olarak tanumlayabiliriz. Birbiri ile
temas halinde bulunan ve izafi
kayma veya yuvarlanma hareketi
yapan iki fonksiyon yuzeyi
arasinda surtinme mevcuttur.
Surtinme kuvvetinin buyukligd,

=
|
Uciincii Dordiincii
Sanayi Devrimi Sanayi Devrimi
1950-2000 2000’den giiniimiize

/>Makinelesme (Seri iiretim

(Bilgisayar ve (Siber fiziksel

» Su giicii

» Buhar giicii

» Buhar motoru

» ilk mekanik
dokuma tezgahi
(1784)

« Slirtinme tizerine
calismalar

« Disliler ve yataklar

» Mineral yaglar

* Yaglayici
formilasyonlari

« Coulomb siirtinme
yasalari (1781)

» Elektrik

» Mezbahalarda
kullanilan ilk
iiretim bandi
(1870)

« Strtlinme-aginma-
yaglama iliskileri

» Hidrodinamik
basing gelisimi

- Balatali yataklar

« Yaglarda katki
maddeleri

 Reynolds yaglama
teorisi (1886)

otomasyon
» Elektronik bilimi
» Ticari tiretimde ilk
programlanabilir

(1969)

« Triboloji terimi (1966)

» Elastohidrodinamik
yaglama

 Hesaplamali ve
deneysel triboloji

* Yapisma ve asinma
teorileri

» Temas mekanigi ve
ylizey tribolojisi

» Mikro ve nanotriboloji

* Dustik strtiinmeli
yataklar

* Yeni malzemeler ve
kaplamalar

* Reoloji

« Biyotriboloji

mantik denetleyicileri

sistemler
» Artirilmis gergeklik
» internet ve bulut
teknolojileri
» Endiistri 4.0 (2011)

« Bahsi gegen tiim
alanlarda daha

fazla gelisme
« Yesil triboloji
« Uzay tribolojisi
« Slper yaglama
« Tribotronik (2008)



temas halindeki cisimlerin
malzeme, geometri ve ylzey
Ozelliklerinin yant sira ortam
kosullarina da baglidur.

Enerji ve malzeme verimliligini
ust dlizeye ¢ikarmak i¢in
surtinmeyi en aza indirmek
genellikle istenen bir durumdur.
Surtinme kuvveti genel olarak
yuk ve ylizey puriizlaligi ile
artar ve bir yaglayict kullanilarak
azaltiulabilir.

Asinma, genellikle yuzeylerin
birbiri tizerindeki kayma
hareketi nedeniyle olusan
malzeme kaybwna deniyor.
Genel olarak surtinmenin
artmaswna ve makine bileseni
arizasina yol agacadt i¢in
sistem bilesenlerindeki asinma
istenmeyen bir durumdur. Bu
nedenle bir yaglayict kullanarak
asinmanin da surtiinme gibi en
aza indirilmesi amaglanir.

En yaygin iki asitnma modelinin
birincisinde daha sert bir
malzeme daha yumusak
malzemenin asinmasina neden
olurken digerinde ise temas
halindeki iki ylizeyin birinden
digerine malzeme transferi
gerceklesir.

Mekanik bilesenlerde yaygin
olarak gortlen bir diger asitnma
turd ise yuzey yorulmasidir. Bu
asinma tura yuzey altt gerilimleri
ile malzemede catlaklara yol agar
ve bu catlaklar zamanla yuzeye
dogru biyiir. Sonugta ytizeyde

oyuklar olusur ve malzeme asinir.
Sistemlerdeki farkli bilesen ve
kosullara bagl olarak darbe ve
erozyona bagl asitnmalarin yant
sira kimyasal asinma ve elektrik
arki asinmalart da gortlebilir.

viskozite ya da agir ytklerde
akiskan yukl destekleyemez ve
dogrudan ylizey-yiizey temast

Yaglama, temas halindeki
hareketli yuzeyler arasindaki
surtiinmeyi azaltan bir film
katmant olusturarak sirtinme ve
asinmanin kontrol edilerek en aza
indirgenmesine deniyor. Yaglayict
filmin kati, swv1 ve hatta gaz
oldugu uygulamalar bulunuyor.
Yaglayicilar strtiinmeyi azaltmak
ve aginmayt Onlemenin yaninda,
sicaklik ve kirleticileri ara ytiizden
uzaklastirmak ve ekipmant
korozyondan korumak gibi

baska onemli islevleri de yerine
getirebiliyor.

Yaglanmuis ytlizeylerdeki siirtiinme
daha az olmasina ragmen yine

de strtiinmenin varligindan s6z
etmek mumkun. Bu surtinmenin
blytikligi kullanilan akiskanin
viskozitesine yani akmaya

karst olan direncine ve ¢alisma
kosullarina bagli. Stribeck egrisi;
bagil hiz, ylk ve viskozitenin
surtunme uzerine etkilerini
actklamak i¢in kullanilabilir.

Bu egride sinir, karma ve
hidrodinamik yaglama bolgeleri
bulunur. Dusuk hiz, disuk
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gerceklesir. Stnir yaglama denilen
bu bolgede strtiinme azalmast
gortlse de yine de ytiksek bir
surtinme kuvveti mevcuttur.
Yiiksek hiz, yuksek viskozite ya

da hafif yik durumunda swt iki
ylzeyi tamamen aylirir ve buna
tam film ya da hidrodinamik
yaglama bolgesi denir. Bu bolgede
surtiinme, hem hiz ve viskozitenin
artistna hem de yukiin azalmasina
baglt olarak artar. Stnir ve tam
film yaglama arasinda, ara
ylzeyin bazi bolimleri swvi ile
tamamen ayrilir, diger bolgelerde
ise tam olarak ayrilmayan karma
yaglama bolgesi bulunur. Cesitli
makine bilesenleri islem sirasinda
bir veya daha fazla yaglama
rejiminde c¢alisabilir.

baskin oldugu bdlge

Yaglamaya bagli film

olusumu yok Karma

Yaglama
Bolgesi

Yaglamaya bagli film
olusumu

Hala bazi bolgelerde

.

: |

kati/kati siirtinmesi var

Yaglayicilar ¢ok cesitli
uygulamalara gore
gelistirilebiliyor. Gelistirilen
formtlasyonlarda genel olarak
bir veya daha fazla mineral veya
sentetik bazli yag kullantliyor.

Bu baz yaglar ham petrol ve
dogalgaz gibi fosil yakitlarin
yant sira bitkisel veya hayvansal
kaynaklt olabiliyor. Daha sonra
bu yaglarin performanst kimyasal
katkt maddeleri kullanilarak
gugclendiriliyor. Cesitli ¢alisma
kosullarinda sinir stirtinmesini
en aza indirmek, kimyasal
kararliligt artirmak ve kirlenmeyi
azaltmak icin kullanilan katkt
maddeleri genellikle toplam yag
hacminin %0,1 ile %30’u arasinda
olacak sekilde ekleniyor.

Hidrodinamik
Yaglama Bolgesi

Yaglayici film kati ylzeyleri
birbirinden tamamen ayiriyor.

Yaglayici filmden kaynaklanan
stirtiinme gordlir.

Thermo Fisher Scientific - Materials & Stractual Analysis

Tribolojik veriler genel olarak strtlinme katsayi

>

Kayma hizi

sinin kayma hizinin bir fonksiyonu olarak

gosterildigi Stribeck edrisi ile gosteriliyor. Bu egri temelde (i¢ bolgeden olusuyor.

« Sinir yaglama bolgesinde yaglama filmi olusmamis haldedir ve kati/kati temasi baskindir.

Siirtiinme katsayilari yiiksektir.
» Karma yaglama bélgesinde ortalama kayma h

1zina sahip iki yiizey arasinda bir yaglayici

film olusmaya ve stirtiinme katsayisi diismeye baslar.
« Hidrodinamik yaglama bolgesinde yiiksek kayma hizina sahip iki yiizey yaglama filmi ile
birbirinden tamamen ayrilir. Artik kati/kati etkilesimi yoktur. Siirtiinme katsayisi kayma hizi

ile birlikte artis gosterir.

42

/" Slrtiinme
dlizenleyiciler
« Asinma
Onleyiciler
« Antioksidanlar
« Deterjanlar
+ Akma noktasi
baskilayicilar
« Viskozite
dlizenleyiciler
- Dagiticilar
* Pas ve korozyon
Onleyiciler
 Kopuk
\_ Onleyiciler

Katki
) .
| ———4 maddeleri —
Al

' Baz Yag

Sw1 yaglayicilar son derece etkili
olmalar bakimindan yaygin
olarak kullaniliyor. Ancak st
yaglayicilarin kullanilmasinin
uygun olmadigt ve ytklerin

hafif oldugu bazi durumlarda
yaglama islemi gazlar kullanilarak
gerceklestirilebiliyor. Ornegdin
havali yataklarda basinglt hava ile
olusturulan ince bir film tabakast
dusuk surtinmeli bir arayuz
saglayabiliyor. Diger bir yaglayict
tird olan katt yaglayicilar ise
katmanl yapilar dolayisiyla
tercih edilebiliyor.

Uygun yaglayict segilirken
oncelikle tribolojik sistemin tam
olarak tanimlanmast gerekiyor.
Hareketin tipi, yuzeylerin fiziksel
ve kimyasal yapilari, ¢alisma

hizi, calisma sicakligt, yik ve
¢alisma kosullart ile calisma
sturecinde sistemde olusabilecek
st ya da kirlenme gibi ¢ok gesitli
parametrelerin iyi analiz edilmesi
sistem i¢in en uygun yaglayicinin
gelistirilmesinde son derece
Onemli.



Disiplinler
Arasi
Calismalaria
Sekillenen
Triboloji Her
Yerde

Triboloji; fizik, kimya, makine
mithendisligi, malzeme
bilimleri, yaglama teknolojileri,
is ekonomisi, is yonetimi ve
endustriyel yontemler gibi pek
¢ok alandan bilginin kullanildigt
disiplinler arast bir bilim

dali. Tim sanayi dallarinda
buyuk 6nem tasiyan triboloji;

Malzeme
Bilimleri

Temas Mekanigi

Cevre Teknolojileri ve Geri Donuistim

Tribometri

Lojistik

havacilik, uzay ve otomotiv
endustrileri basta olmak tizere
muhendislik, tip, tekstil, optik
ve mikroelektronik gibi pek ¢ok
endustri kolunda ¢ok ¢esitli
uygulamalar buluyor.

Tribolojinin
Cesitli Endiistri
Kollarindaki
Uygulamalan
Tribolojinin tarihsel gelisimine
bakildiginda; genel olarak

rulmanlar, disliler, miller, frenler
ve contalar gibi yuvarlanma veya

kayma hareketi yapan bilesenlere

A

Bilgi Yonetimi Teknolojileri

Asinma Onleme Tedbirleri

TRIBOLOJI

Kaplama Teknolojileri

Test ve Analiz Teknikleri

4

uygulandigt gortlayor. Cok

¢esitli makinelerde kullanilan
tim bu bilesenlerin verimliligini
artirmaya ve kullanim

Omurlerini uzatmaya odaklanan
girisimlerden elde edilen basarilar
sure¢ igerisinde yapilan yeni
arastirmalarla birlikte daha

iyl tribolojik uygulamalarin
gelistirilmesine zemin hazirliyor.

Tribolojik uygulamalar makro
Olcekten nano Olcede kadar
cesitlilik gosterebiliyor. Geleneksel
anlamda ulasim ve imalat
sektorlerine odakl triboloji
¢alismalarinin son zamanlarda

farkli alanlarda da kritik 6neme
sahip oldugu ortaya kondu.

Makine
Miihendisligi

Yiizey Teknolojileri

Uretim ve Uygulama Teknolojileri

Tribokimya

Yaglama Teknolojileri

Teknoloji
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Klasik
Triboloji

Klasik triboloji; enerji,
malzeme ve Uretim
verimliligini saglamak tizere
diger tiretim asamalart ile
birlikte disliler, rulmanlar,
kaymal yataklar, kavramalar,
frenler ve tekerlekler

gibi makine pargalarinin
surtinme ve asinma suregleri
ile yaglama yontemlerine
odaklanyor.
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Biyolojik
Sistemler ve
Triboloji

Tribolojinin biyolojik
sistemlerdeki 6nemini ortaya
koymak adina, biyotriboloji

terimi ilk defa Duncan Dowson

ve Verna Wright tarafindan 1970
yilinda kullanildi. Genel anlamda
biyotriboloji, tribolojinin biyolojik
sistemlerle olan iliskisini gesitli
yonleriyle ortaya koyan ¢alisma
alanidur.

Insanlardaki kemik ve kikirdak
yapilarin yatak yuzeyleri yeterli
yaglanmadiginda zamanla
asinmaya ugrar ve cesitli
rahatsizliklara neden olur. Bu
rahatsizliklarn engellemenin ve
gerekli tedavileri uygulayabilmenin
yolu biyotribolojideki
gelismelerden gegiyor.

Insan sistemlerinde triboloji

¢alismalar oral, okiiler,
yapay eklem uygulamalart ve
kardiyovaskuler triboloji gibi
alanlara ayrilwyor.

Oral triboloji agiz ve dis sagligiyla
ilgili tribolojik calismalart kapstyor.
Yasliliga veya cesitli rahatsizlik

ve kazalara bagl olarak kisi kismi
veya tam dis ve damak protezlerine
ihtiya¢ duyabiliyor. Dayaniklt
protezler gelistirilmesi i¢in astnma
mekanizmalarinin arastirilmast
gerekiyor. Oral triboloji calismalart
insan yasamint olumsuz etkileyecek
olast asinmalarin nedenlerini ve
nastl kontrol altina alinabilecegini
ortaya koymak adina 6nem tastyor.

Okiler triboloji gozle ilgili
tribolojik calismalart kapstyor. Goz
kapaklarinin kornea tizerindeki
surekli hareketi, yapay mercek ve
kontak lenslerin asinmasina neden
oluyor. Bu asinmanwn 6nlenmesi
icin daha gelismis malzemeler
kullantlmast ve uygun yaglama
mekanizmalart gerekiyor. Bu
alanda yapilan ¢alismalar daha iyi
lens ve merceklerin tiretilmesini,
daha etkili yaglama mekanizmalart
sayesinde asinmalarin 6niine



gecilmesini, sonug olarak kisilerin
yasam kalitesinin ytikselmesini
saglyor.

Yapay eklemlerin tribolojisi de

bir diger énemli biyotriboloji

kolu. Hareketli eklemlerde,

eklemler arasinda yaglama

gorevini gerceklestiren ve bu
sayede eklemlerin strtinmesini
azaltarak asinmalarim engelleyen
swilar bulunuyor. Dogal eklemler
zamanla veya bazi rahatsizliklara
bagl olarak asinabiliyor ve

kisinin yasam kalitesini olumsuz
etkileyebiliyor. Hareketli eklemler
uzerine yaptilan tribolojik caligmalar,
surtiinme, asinma ve yaglama
mekanizmalarimin anlasilmasina;
boylece yapay eklemler i¢in uygun
malzeme ve Uretim sureglerinin
gelistirilmesine yardumct oluyor. Bu
amagla simdiye kadar cesitli metal
uzeri metal, polimer tizeri metal,
seramik Uzeri seramik, polimer uzeri
seramik ve metal Uizeri seramik
yapay eklemler basaril bir sekilde
gelistirildi.

\\‘\’

Mekanik kalp kapakgiklari; plastik, karbon ve metal gibi malzemelerden
tretiliyor ve amaca gore farkli yapilarda tasarlanabiliyor.

Kalp kapakg¢iklart zarar gormus
hastalara da mekanik (metal,
plastik, karbon vb.) veya
biyoprotez (insan veya hayvan
dokusu) kalp kapakgiklart
takilabiliyor. Ancak mekanik
kapakgiklardaki kontrolstz
surtinme ve asinma istenmeyen
sonugclara hatta 6lumlere yol
acabiliyor. Bunlarin engellenmesi
icin tribolojik ¢alismalar buyuk
Oonem arz ediyor. Mekanik

kapakgiklarla karstlastirildiginda,
biyoprotez kapakg¢iklarda
surtiinme ve asinma ¢ok daha

az oldugu i¢in bunlar tzerine
¢ok fazla tribolojik ¢alisma
bulunmuyor.

Ayrica ventrikiler yardimct
cihazlarda da biyotriboloji
Onemli bir rol oynuyor. Kalp
odaciklarinda bir sorun
oldugunda kullanilan pompalart
olusturan par¢alarn tribolojik
incelenmesi, uygun malzemelerin
kullanilmasyla surtinme ve
asinmanin azaltilmaswina yardimct
oluyor. Boylece pompalarin

uzun vadede islevlerini sorunsuz
ve eksiksiz bir sekilde yerine
getirmesi saglantyor.

Tum bunlara ek olarak deri,

sag, kemik ve hiicre gibi insan
vicudunun ¢ok cesitli kisumlary;
cesitli tibbi cthaz ve malzemeler;
bazi hayvan ve bitkiler de cesitli
triboloji arastirmalarinin konusu.
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Okyanus
Tribolojisi

Acik deniz makinelerinin
bilesenleri; asirt yuk, zorlu hava
kosullar ve titresimin yant

sira tuzlu hava ve suya maruz
kaliyor. Tribolojinin bu dali da
deniz ve okyanus ortamwndaki
sturtiinme, aginma ve yaglama
arastirmalarint kapsiyor. Makine
bilesenlerindeki arizalar bu tir
ortamlarda digerlerine gore daha
fazla goruluyor. Deniz ve okyanus
sularinin asindirict 6zellikte
olmast makinelerin mekanik
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parcalarinin yuzeylerinde
puruzlere yol agiyor. Ayrica
yaglamanin etkisi zamanla
azaliyor, bu da surtinmeyi ve
dolaysiyla enerji sarfiyatint
arturiyor.

Diger yandan, deniz suyunun
asindirict 6zelligi ylizinden
dogaya zararlt maddeler
salimyor ve ekolojik denge
bundan olumsuz etkileniyor.

Bu nedenle okyanus ve deniz
suyu ortamlarinda kullanilmak
uzere polimerler, metaller,
alasumlar ve bunlarin farkl
kombinasyonlart hakkinda gesitli
tribolojik arastirmalar yapiliyor.
Bu ¢alismalar sayesinde zorlu
kosullar altinda bile daha az
surtlinmeye ve asinmaya ugrayan
malzemeler gelistirilebiliyor.
Boylece makine bilesenlerinin
korunmast ve enerji sarfiyatinin
azaltilmast amaglantyor.

Uretimde
Triboloji

Uretim islemlerinde kullanilan
metal isleme swilan Gizerine
yapilan ¢alismalart kapsayan
uretim tribolojisi alant; tornalama,
frezeleme, taglama ve delme gibi
islemlerde sogutma ve yaglama
amactyla kullanilan swilar tizerine
yogunlastyor. Kullanilan metal
isleme swilarinin ¢odu, iyi sogutma
ve yaglama ozelliklerine sahip
mineral yaglar. Uretim sisteminin
verimliligini artiran bu yaglarin en
buytk dezavantajt biyobozunur ve
geri donusturulebilir olmamalart.
Yilda yaklastk 320.000 ton mineral
yag kullanildigt ve bunun biiytik
kisminin atik haline geldigi goz
Ontine alindiginda, mineral yaglar
yerine daha ¢evreci ve etkili
alternatiflerin gelistirilmesinin
gerekliligi ortaya ¢ikiyor. Bitkisel



yaglar iyi bir alternatif olarak
gozukse de yuksek sicakliklardaki
oksitlenme egilimleri kullanimlarint
sinirlandutyor. Surtiinme ve

asinma mekanizmalarinin daha iyi
anlasilmast ile birlikte sogutma ve
yaglama islevlerini en az miktarda
kullanumla gergeklestirecek
yaglayicilarin gelistirilmesi i¢in
arastumalar devam ediyor.

Otomotiv
Sektorii ve
Triboloji

Kaynaklar verimli kullanmak

ve zararl kimyasal madde
emisyonlarint kontrol altina
almak amactyla hikiimetler cesitli
yasa ve yonetmelikleri birbiri
ardina uygulamaya koyuyorlar.
Bu yeni duzenlemeler otomobil
endustrisini enerji tasarrufu
saglayan cevre dostu araclar
gelistirmeye zorluyor.

Bu amagla otomobillerde
surtinme ve aginmay1 azaltict
motor yaglart gelistirilmesi
icin suirekli olarak arastirmalar
yapiliyor. Istatistikler Amerika
Birlesik Devletleri otomotiv
sektortindeki surtiinme ve
asinmalarin azaltilmasiyla
yaptlacak tasarruflarin yilda
20 milyar dolart bulabilecegini
gosteriyor.

Otomobillerdeki tribolojik
kisumlar; motor, sanziman,
cekis tahriki, aktarma organlart

ve yardumcilarimt kapstiyor. Bu
kisumlar farkli otomobil tirlerine
gore cesitlilik gosterebiliyor.
Otomobil parcalart tizerine
yaptlan tribolojik calismalar daha
uygun bilesenlerin kullanilmasina
olanak sagliyor. Ayrica daha

iyl performansa sahip ve cevre
dostu yaglaytcilarin gelistirilmesi
sayesinde surtinme ve
asinmalarin azaltilmasinin yant
sira enerji ve malzeme tasarrufu
da mumkun oluyor.

Batarya, yakit hiicresi veya hibrit
sistemlerle ¢alisan elektrikli
araclar, sera gazi emisyonlarint
azaltmak ile temiz ve sagliklt

bir ¢cevre saglamak adina icten
yanmalt motorlara uygun bir
alternatif olarak goruliyor.
Sadece binek araglarda dedil, agir
hizmet araglarinda da kullanilan
teknoloji ¢ok 6nemli avantajlar
sunuyor.

Elektrikli araclar enerji tuketimi
acisindan yuksek derecede
verimli olsa da bu verimliligin
daha fazla artirilmast mumkun.
Ancak bunu gergeklestirmek i¢in
asilmast gereken bazi zorluklar
bulunuyor. Bu zorluklardan bir
tanesi enerji kaybina neden
olan surtinmeler. Yapilan bir
calismaya gore, elektrikli araca
saglanan enerjinin yaklasik
%57’si sirttinmeye bagl enerji
kayiplarinin tistesinden gelmek
i¢in kullaniliyor. Bu kayiplarin
91’1 elektrik motorunda, %3’a
sanzimanda, %41’ yuvarlanma
direncinde, %12’si de frenlerde
gerceklesiyor.

Elektrikli araglarda, tizerinde
¢alisilan kritik tribolojik
bilesenler temel olarak konfor ve
guvenlik cihazlart (klima sistemi,
silecekler gibi), direksiyon sistemi,
elektrik motoru, sanziman, sabit
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hiz mafsali, sispansiyonlar,
tekerlekler, tekerlek rulmanlart,
mikro-elektro-mekanik sistem
(MEMS) ve kinematik enerji

geri kazanim sisteminden
olusuyor. Her bir sistemdeki
farkl tribolojik bilesenler 6nemli
miktardaki enerjiyi surtinme
yuzunden kaybediyor. Elektrikli
araclar tizerine yapilan triboloji
calismalart bu araclarin daha
verimli ve ¢evre dostu olmalarint
saglamak adina blytik 6nem
tastyor.

Triboloji 4.0

Tribolojideki son teknolojiler
endustriyel bilesenlerin veya
sistemlerin hem tasarim
asamasinda hem de calismalart
(izleme, surtinme-asinma-
yaglama problemlerine dayalt
dizeltici eylemler) sirasinda
Onemli bir yere sahip. Makine
elemanlarinin verimliligi,
performanst ve kullanim omrd,
dogru bir tribolojik tasarimla
Onemli 6l¢tide artirtlabilir.

Endustri 4.0 uygulamalarinda
tribolojinin buytk katkilart
rahatlikla gortliyor. Hatta bu
etkilesim “Triboloji 4.0” teriminin
ortaya ¢itkmasina neden oldu.
Cesitli endustriyel alanlarda
tribolojik verilerin iletimi internet
ve kablosuz baglantilar gibi

bilgi ve iletisim teknolojileri
araciligiyla gerceklesiyor.
Gunumuzde endustrinin temel
teknolojileri ve tribolojinin farkl
etkilesimleri de bulunuyor.
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Tribolojinin elektronik (sensorler,
akillt makineler) ve bilisim
(bilgisayarlar, internet, nesnelerin
interneti, kablosuz veri iletimi)
alanlart ile etkilesimi giinumuz
teknolojileriyle birlikte oldukca
gucli durumda. Sensorler
yardimiyla hem makinelerin
asinma durumu hem de
yaglayicilar hakkinda gtvenilir
bilgiye kolaylikla erisilebiliyor.
Tribolojinin elektronik
bilesenlerle olan bu gu¢li
baglantist da “tribotronik” terimi
ile ifade ediliyor.

Bir makine calisirken sorunlarin
en kisa stirede tespit edilmesi
ariza suresinin ve maliyetlerin
azaltilmast bakimindan ¢ok
onemli. Ginumuzde kullanilan
akill tribolojik sistemler asinma,
surtinme, yaglama durumu,
titresim ve sicaklik gibi pek cok
veriyi izleyebiliyor; bu verilere
gOre sistem performansint

iyilestirmek adina gerekli
degisiklikleri ve ayarlamalart
yapabiliyor. Boylece kontrol,
degerlendirme ve harekete
gecerek gerekli diizenlemeleri
yapma mekanizmalart sagliklt bir
sekilde yurtyor.

Baz:1 Veriler
Isiginda Genel
Degerlendirme

Gelismis toplumlarda ¢ok cesitli
endustriyel faaliyetlerin enerjiyi
verimli kullanan ve ¢evre dostu
olarak surdurtlebilir kiinmast
gerekiyor. Surtinme ve asinma;
ulasum, imalat, enerji tiretimi

ve konut gibi sektOrlerde enerji
tiketimi, maliyet ve sera gazi
emisyonlarint artiran 6nemli
etmenler. Yapilan son arastirmalarda
elde edilen verilere gore, diinyanin
toplam enerji tiiketiminin yaklasik



Diinya genelinde kullanilan arag, birlikte uzun vadede yapilacak

makine ve diger ekipmanlardaki tasarrufun yaklasik 970 milyar
surtinmenin azaltilmast ve avroya ulasacagt anlamina geliyor.
asinmanin engellenmesi i¢in
gelistirilen ylizey, malzeme ve Cok sayida hareketli ve birbirine
yaglama teknolojileri ile enerji temas eden ylizeyin bir arada
kayiplarinin 8 yillik stirecte bulundugu, gelismis ve
918, 15 yullik surecte ise %40 karmasik makineler ile tiretim
azaltilabilecegi 6ngoruliyor. teknolojilerindeki tim bilesenlerin
En buyuk orandaki enerji sorunsuz, guvenilir ve uzun omurla
tasarrufu ulasum sektortiinde olmast, temas ytizeylerinde olusan
ongorulurken bunu sirasiyla surtiinme ve asinmanin ne kadar
enerji uretimi, imalat ve konut iyl kontrol edildigine bagl. Bu
sektorleri izliyor. nedenle triboloji arastirmalart
cevre dostu malzemeler ve
Gelismis triboloji teknolojiler gelistirilmesi ve enerji
teknolojilerinin kiiresel seviyede ile hammadde kaynaklarinin
9 23’01 yani 119 exajoule (1 exajoule uygulanmasinin sera gazi verimli kullanilmast adina biiytk
=1x10% J)’luk kism tribolojik emisyonlarinda da dnemli Oonem tastyor. Sonug olarak,
temaslardan kaynaklantyor. Olclide azalmaya yol agmast triboloji alaninda gelistirilen yeni
Bu enerjinin % 87’lik kismt bekleniyor. Karbondioksit gazt teknolojiler ile bunlarin endustriye
surtinmeyi yenmek icin, %13’lik emisyonlarinin kisa vadede yilda entegrasyonu enerji verimliligi
kismi da aginmuis parga ve yedek 1,5 milyon ton, uzun vadede ve surdurtlebilir bir toplum i¢in
ekipmant yeniden tretmek i¢in ise 3 milyon ton azaltilabilecedi Onemini korumaya devam
harcanwyor. ongoruluyor. Tum bunlarla ediyor. H
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Kimi zaman bilgisayar ve telefon gibi iki cihaz arasinda
bir resim veya belge tasimak eziyete donusebiliyor. Bu
gibi sorunlari ¢cozmek igin gesitli uygulamalar gelistiril-
se de bu uygulamalarin her iki cihaza da kurulmasi her
zaman mumkdn olmayabiliyor. Ozzillate.com bu soruna
sesli iletisimle pratik bir ¢ozim getirmis. Siteye girdigi-
nizde Gonder (Send) ve Al (Receive) adinda iki secenekle
karsilasiyorsunuz.“Gonder” segenegiyle cep telefonu ve-
ya bilgisayarinizdan gondermek istediginiz dosyay! segi-
yorsunuz. Dosya sunucuya yukleniyor ve cihazinizdan
bir ses yayinlanmaya basliyor. Diger cihazdan ayni siteye
girip “al” secenegini tercih ediyorsunuz. Site cihazinizin
mikrofonunu kullanarak ortamdaki sesleri dinlemeye
basliyor ve diger cihazin yayimladigi sesi duydugu anda
dosyay! indiriyor. Kullanmasi son derece pratik olan site,
aslinda ses araciligiyla sunucuya ytiklenen dosyanin nu-
marasini dider cihaza iletiyor. Diger cihaz da bu numa-
rayla dosyayl merkezi sunucudan indiriyor. Merkezi su-
nucuya yuklediginiz dosya sadece iki dakika saklaniyor
ve sonrasinda siliniyor. Yine de uyaralim, tanimadiginiz
bir web sitesine hassas bilgilerinizi yuklemek tehlikeli
olabilir. Bu tir bir teknolojiyi kullanarak benzer bir proje
gelistirmek isterseniz github.com adresinden “ggwave”
ve “quiet” kitiphanelerini inceleyebilirsiniz.

Ote yandan akilli cihazlar yalnizca birbiriyle degil, cesit-
li canlilarla da ses araciligiyla iletisim kurabiliyor. CETI
(Cetacean Translation Initiative) adindaki bir grup aras-
tirmaci, bilgisayar yazilimlari yardimiyla balinalarla ile-
tisim kurmaya ¢alisiyor. Arastirmacilar, balina dilini ¢oz-
mek icin ispermecet balinalarini secti. ispermecet bali-
nalari uzak mesafelerden gicirti gibi gelen “tik tik” ses-
leriyle iletisime geciyor. Bu hayvanlarin ¢ikardigi ses-
ler mors koduna benzeyen, nispeten basit sesler oldu-
gu icin ve bu balinalar cogu zaman gorsel iletisim yeri-
ne birbirleriyle uzak mesafelerden sadece sesle iletisim
kurduklarricin bu tdr bir calisma ydriatmek tGzere uygun
gorulduler. Yapay zeka yardimiyla ispermeget balinalari-
nin birbiriyle konustuklari dili gozmek icin cok fazla bali-
na konusma kaydi gerekiyor. Simdilik 100.000 kodluk ba-
lina konusma kaydina erisen arastirmacilarin bu rakami
en az dort milyara ¢ikarmasi lazim. Arastirmacilar bali-
na dilini ¢ozebilir mi, cozerse nasil bir sonucla karsilasi-
riz bilmiyoruz ama bu tar calismalar yapay zekanin kul-
lanim alanlarinin nerelere uzanacagini gostermesi agli-
sindan heyecan verici.

https://bit.ly/balinaca
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Calisma Muzigi

Ders calisirken ya da bir seye odaklanmak istediginizde
siradan muzikler dikkat dagitici olabiliyor. Bu neden-
le beyaz glrdltu olarak tabir edilen veya dogal ortam
havasi veren sesler tercih ediliyor. Bu amag icin You-
tube veya benzeri platformlardan faydalanabileceginiz
gibi sadece buna odaklanmis siteler de mevcut. Orne-
gin, https://lofi.co adresinde hizmet veren siteden cesit-
li mazik tarleri icinden secim yapip bu muziklere yag-
mur, kus ve irmak sesi gibi eklemeler yaparak dinleye-
bilirsiniz. Eger ortam sesi agisindan biraz daha gelis-
mis bir secenek isterseniz https://mynoise.net adresi-
ni ziyaret edebilirsiniz. Burada Japon bahgesinden, ¢a-
dirda dinlenen yagmur sesine kadar bircok farkli sece-
nek sunuluyor. Dlnyadaki sesler sizin igin yeterli de-
dilse o zaman belki de Mars’in sesini duymak hosu-
nuza gidebilir. NASA'nin Mars’a gonderdigi uzay ara-
cindan kaydettigi sesleri dinlemek icin https:/go.nasa.
gov/3CAKOQT adresini ziyaret edebilirsiniz. Doga ses-
leri yerine sizi harekete gegirecek bir seyler ariyorsa-
niz https://github.audio adresini tavsiye ederiz. Burada
Github adindaki agik kaynak kod deposuna gonderilen

her bir kod pargasi igin bir nota galiniyor. Boylece olu-
san muzikle ddnyanin dort bir tarafinda calisan yazi-
l[imcilarla birlikte calisma hissini yakalayabiliyorsunuz.
Uzaktan calismanin yayginlastigi bir donemde motive
olmak icin bu tlr projeler faydali olabilir.
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Sosyal Medya Tik
Yapabiliyor

Sosyal medyanin cocuklara olumsuz etkisiyle ilgili bircok
arastirma yayimlaniyor. Dinyanin dort bir yaninda yetiskin
kiz cocuklarinda gorulen Tourette sendromunda artis goz-
lemlenmeye basland. istem disi gerceklesen, devamli tek-
rarlanan ani hareketler veya seslerden meydana gelen tik
olarak tanimlanan bu rahatsizligin sosyal medyada bu has-
taliga sahip fenomenleri izleyen cocuklarda tetiklendigi du-
stinultyor. Movement Disorders dergisinde yayimlanan ma-
kaleye gore; Kanada, ABD, ingiltere, Almanya ve Avustral-
ya'daki kliniklere tik sikayetiyle gelen 12-25 yas arasl geng
kizlarda pandemi doneminde belirgin bir artis oldugu go-
ruldt. Bunun pandemiye bagli stres artisi gibi nedenleri ola-
bilecegi gibi, uzmanlara gore TicToc ve YouTube gibi sosyal

AB Ulkeleri Tek Tip
Sarj Kablosuna
Geclyor

Artik her evde bir str( sarj edilebilir akilli cihaz bulunu-
yor. Bu cihazlar farkli sarj yuvalarina sahip oldugu igin ev-
ler kablo ¢coplugline donebiliyor. Avrupa Birligi (AB) bu
sorunu kokten cozmek icin bir yasa taslagi hazirladi. Ozel-
likle elektronik atiklarin azaltiimasi ve israfin ondne ge-
cilmesi icin bundan boyle cep telefonu, tablet, kamera,
oyun konsolu ve kulaklik gibi tasinabilir cihazlar; sarj igin
USB-C yuvas! bulundurmak zorunda kalacak. Elbette bu
durumdan en ¢ok etkilenecek firma Apple. Lightning adi
verilen bir sarj yuvasi kullanan Apple bu kararin inovas-
yonun onunu tikayacagini savunuyor. AB genelinde yil-
da 420 milyon mobil cihaz satiliyor ve her evde ortalama
olarak en az 3 sarj aleti bulunuyor. Yasa sadece sarj aleti-
ni tek tiplestirmekle kalmiyor, ayni zamanda tuketicilere
elektronik cihazlari sarj aleti olmadan da satin alma hak-

medya platformlarinda tik sahibi fenomenlerinin videolari-
ni izlemek de yadsinamaz bir tetikleyici olabilir. Arastirma
kesin bir sonuca varmasa da 6zellikle gocuklarin sosyal med-
ya tlketimini kontrol altinda tutmanin 6nemli oldugunu bi-
ze hatirlatiyor.

https://doi.org/10.1002/mds.28778

kini taniyor. Yasanin kabul edilmesi durumunda, birgok
elektronik cihaz Ureticisi benzer secenekleri sadece AB ile
sinirlandirmadan tim ddnyadaki tiketicilere sunacaktir.
Ote yandan USB-C standardinin mitkemmel bir ¢ozim
oldugunu soylemek zor. Cinkt USB-C igerisinde de farkl
ozelliklere sahip bircok secenek bulunuyor. Yine de bu tur
dizenlemelerin tuketici icin olumlu oldugu agik.

https://bit.ly/tek-sarj
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Cin, Tum Kripto Paralan Yasakladt

Fidye Saldirilart Surtyor

Son yillarda bankalardan okullara kadar bir¢ok kurumu
etkileyen fidye saldirilari hiz kesmeden devam ediyor.
Ransomware olarak bilinen bir tur korsan yazilim, bil-
gisayar sistemlerindeki glvenlik aciklarindan veya kul-
lanicilarin dikkatsizliklerinden faydalanarak bir kuru-
mun bilgisayar agina bulasiyor ve agda bulunan veri-
leri sifreleyerek kullanilamaz hale getiriyor. Sifrenin ¢o-
zUlmesiicin yUksek miktarda para talep eden bilgisayar
korsanlari kimi zaman paray! odeseniz bile sifreyi ver-
meyerek kayiplara karisiyor. Elbette bu saldirilar sadece
finansal zararlarla kalmiyor. Ponemon Enstitlsu tara-
findan yapilan bir arastirmaya gore, hastanelere yapi-
lan fidye saldirilari hastalarin daha ¢ok beklemesi, ba-
zI ameliyatlarin ertelenmesi ve randevularin iptali gi-
bi olumsuz sonuglar dogurabiliyor. Ozellikle saghk ku-
ruluslarinin bu tdr saldirtlara maruz kalmasinin insan
hayatina mal olabilecegi dikkate alindiginda bu konuda
etkili onlemler alinmasi gerektigi agik.

Cin Merkez Bankasi tim dijital paralarin tlke icinde kul-
lanimini yasakladi. Onceki yillarda benzer yasaklar dev-
reye alinmisti ancak bu kararla birlikte dijital paralarin
kullanimi timuyle yasaklandi. Hatta Cin disinda bulu-
nan kripto transfer firmalarinin Cin vatandaslarina hiz-
met vermesi de yasaklandi. Cin duslk elektrik fiyatlari
ve ucuz donanima ulasma imkani nedeniyle kripto pa-
ra madenciliginde dinyanin onde giden ulkeleri arasin-
da yer aliyordu. Oyle ki 2019’da diinyada bitcoin maden-
ciligi icin kullanilan enerjinin %75’i Cin’de tlketiliyor-
du. Bu kararla birlikte dijital para madenciligi de yasak-
lanmis oldu. Kararin ardindan Cinli kripto madencileri
ekipmanlarini ABD gibi Glkelere tasimaya basladi.

https://bbc.in/3ExE14r

https://bit.ly/fidye-saglik
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Yirmi yildan uzun bir stiredir atom saatlerinden bile daha
hassas nikleer saatler gelistirmek icin calismalar yapiliyor.
Hala asiimasl gereken sorunlar olsa da yakin gelecekte nikleer
saatlerin gercege dondstirileceginden siphe duyulmuyor.
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Zamani
Olgmek

Teknik ayrintilart birbirinden ¢ok
farkli olsa da tim saatlerin temel
calisma ilkesi aynidir: zamanla
meydana gelen tahmin edilebilir
degisikliklerin sayilmast.

Eski zamanlarda bu amagcla
Dunya’nin kendi ekseni ya da
Glnes etrafindaki dontisinden
yararlanilirdi. Hatta Uluslararast
Birim Sistemi’ndeki (SI) saniye
tanumt 1960’a kadar Diinya’nin
kendi ekseni etrafindaki
dontistine, 1960-1967 arasinda

da Diinya’nin Gines etrafindaki
dontistine atifta bulunuyordu.
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Antik donemlerde zamant
Ol¢mek i¢in Dinya’nin

kendi ekseni ya da Giines
etrafindaki dontisinden
yararlanilmast o ¢aglarda
zamanla meydana gelen en
tahmin edilebilir degisikliklerin
bu donus hareketleri

olmasina baglanabilir. Ancak
bu yontemlerin énemli bir
dezavantaji vardir: Gines’in ya
da yiuldizlarin gozlemlenmesini
gerektirirler ve bu gok
cisimlerini her zaman
gOkyuziinde gérmek mumkun
degildir. Bu ytuzden doganin
isleyisi hakkindaki bilgilerimiz
arttikca insanlar zamant
Ol¢mek i¢in yeni yOntemler
gelistirmeye basladilar.

Ilk mekanik saatler 13.
yluzyllin sonlarinda ortaya
¢iktl. Zamant 6l¢gmek i¢cin
agurliklarin kullanildigt

bu saatlerin hata pay1 ¢cok
yiksekti. Dinya’nin kendi
ekseni etrafindaki donusu

ile karstlastirildiklarinda

her glin yaklasik 15 dakika
saptiklart icin her giin

yeniden ayarlanmalart
gerekiyordu. Galileo Galilei’nin
1581°de sarkaclarin salinma
periyodunun uzunluklart
tarafindan belirlendigini
gOzlemlemesinden sonra
Christian Huygens guinde bir
dakikadan daha az sapan bir
sarkaclt saat gelistirdi. Yuzyullar
boyunca sarkacli saatler en
hassas saat unvanint korudular.

Sentetik kuartz. Uzerinden akim gecen kuartz

kristalleri belirli bir frekansla titresmeye baslar.

1920’lere gelindiginde gtinde
sadece birka¢ milisaniye sapan
sarkaclt saatler gelistirilmisti.

1927’de kuartz saatler
gelistirildi. Piezo-elektrik
etkiden yararlanilan bu
saatlerde, zaman Ol¢imu
kuartz kristallerinin titresim
frekanst tizerinden yapiliyordu.
Ik kuartz saatler yaklasik
olarak her dort ayda bir saniye
saptyordu. Yani hassasiyetleri
sarkaclt saatlerden dustkta.
Ancak calismalart sirasinda
makroskobik hareketler
gerceklesmedigi i¢in kisa

stire icinde sarkaclt saatlerin
yerini aldilar. Zamanla kuartz
saatlerin ol¢imlerindeki hata
pay1t 32 yida bir saniyenin



altina diistii. Oyle ki kuartz
saatler bir zaman Ol¢me aract
olarak Dunya’nin kendi ekseni
etrafindaki dontistinden bile
daha hassas hale geldi. Hatta
1935 yilinda Diinya’nin kendi
ekseni etrafindaki donts hizinda
yasanan degisimleri 6l¢mek icin
kuartz saatler kullanildt.

Gunumuzun en hassas zaman
Ol¢me araclart ise atom saatleri.
En hassas atom saatlerinin bir
saniye sapmast icin yaklasik 30
milyar yil ge¢cmesi gerekiyor ki
bu siire evrenin yasindan bile
daha buyuk.

Zamant O0l¢mek i¢in atomlardan
yararlantilabilecedi distincesi
ilk olarak 1800’lerin sonlarinda

Lord Kelvin ve James Clerk
Maxwell tarafindan ileri
surtilmusti. Atom saatlerinin
gercedge donusturilmesi ise
Isidor Rabi’nin elektronlar

ile atom c¢ekirdedi arasindaki
manyetik etkilesimlerden
yararlanilarak boyle bir
saatin nasil calisabilecedini
ortaya koymasindan sonradur.
Ik atom saati 1949 yilinda
Harold Lyons tarafindan ABD
Ulusal Standartlar Birosu’nda
gelistirildi.

Luis Essen ve Jack Parry’nin
1955 yilinda Birlesik Krallik
Ulusal Fizik Laboratuvar’nda
gelistirdikleri atom saati yaklasik
30 yilda bir saniye saptyordu.
1960’lara gelindigindeyse bu

stire 300.000 ytila kadar
¢tkmistt. 1967 yilinda

SI’daki saniye tanimi sezyum
(Cs) atom saatlerine atif
yaptlarak giincellendi.

Gunumuzde uzerine
arastirmalar yapilan bir
konu ise nikleer saatler.
Calisma ilkesi atom
saatlerine benzeyen bu
saatlerin atom saatlerinden
temel farki, zamant

Ol¢mek icin atomik enerji
seviyelerinden degil nikleer
enerji seviyelerinden
yararlanilmast. Nukleer
saatlerin nasil calistigint
anlamak i¢in 6nce atom
saatlerine odaklanalim.
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Jack Perry (solda), Louis Essen (sagda) ve
1955 yilinda gelistirdikleri sezyum atom saati

Stronsiyum optik atom saati

Atom
Saatleri

Iki mekanik saatin dlctiikleri
zaman araliklarinin birbirine esit
oldugunu séylemek imkansizdur.
Cunku aralarinda, Gretim
stireclerindeki hata paylarindan
kaynaklanan ufak tefek farklar
her zaman vardur. Ornegin bir
sarkaclt saatin salinma periyodu
uzunluguna bagl olarak

dedisir ancak iki sarkaclt saatin
sarkaclarinin uzunluklarinin
birbirine esit oldugunu soylemek
imkansizdir. Dolayisiyla 6l¢gmeye
calistiklart zaman araliklarinda
makroskobik yapilarindan
kaynaklanan bir hata payt her
zaman vardir. S6z konusu olan
atom saatleri oldugundaysa
durum degisir. Atom saatleriyle
yaptlan ol¢umlerde yapisal
farklardan kaynaklanan bir hata
payt yoktur. Cinku belirli tirdeki
atom saatlerinde zamani 6l¢gmek
icin kullanilan atomlar birbirinin
ayniduir.

Atomlardaki elektronlar belirli
enerji seviyelerinde bulunurlar.

Bir elektron, dogru miktarda (iki
seviye arasindaki enerji farkina esit
miktarda) enerjiye sahip bir foton
sogurarak ya da yayarak bu enerji
seviyeleri arasinda gecis yapabilir.

Atom saatlerinde 6nce bir lazer
1sigindaki fotonlarin enerjisi
belirli bir atomun belirli iki enerji
seviyesi arasindaki farka ayarlanir.



Daha sonra da lazer 1s1ginin
frekanst (1sik 1sinlarinin tasidign
elektrik ve manyetik alanlarin
birim zamandaki salinma say1st)
Olctlerek gecen zamanin hesabt
tutulur. Eger lazer 1511, 151Kk tayfinin
mikrodalga bolgesinde yer aliyorsa,
elektronik cihazlarla frekanst
dogrudan ol¢tlebilir. Lazer 1s1gunin,
151k tayfinin optik bolgesinde
kaldig1 durumlardaysa, frekanst
Olgmek i¢in “frekans taragt”

olarak adlandurilan lazerlerden
yararlantlwr. Esit aralikli frekans
cizgilerine sahip bu lazerler

optik frekanslart mikrodalga
frekanslara “dontustirerek”
frekansin elektronik cihazlarla
Olculebilmesini saglar.

GUnumuzin en hassas atom
saatleri olan optik atom saatlerinin
cesitli turleri vardir. Bazt optik
atom saatlerinde elektrik alanlart
kullanilarak tek bir iyon belirli bir

Sezyum atom saati

hacmin i¢ine hapsedilir. Bazt

optik atom saatlerinde ise ¢ok
saylda atom lazer 1sinlart tarafindan
olusturulan bir optik agn icinde
tutulur. Bugtine kadar gelistirilmis
en hassas optik atom saatleri
sunlar: ZAl* tek iyon atom saati,
71Yb optik ag atom saati, 1*Yb*

tek iyon atom saati ve ¥’Sr optik

ag atom saati. Tim bu saatlerin
dogrulugu 108 seviyesinde. Bu
deger bu atom saatlerinin yaklasik
olarak 30 milyar yilda bir saniye
saptigi anlamina geliyor.

Niikleer
Saatler

Atom saatleri zaman Ol¢timiinde
ulasabilecedimiz son nokta

my, yoksa daha hassas saatler
gelistirmek de mUimkin mu?

Ekkehard Peik ve Christian

Tamm 2003’te atom saatlerinden
daha hassas nukleer saatlerin
gelistirilebilecegdini 6ne surdiler.
Bu niikleer saatlerin ¢alisma ilkesi
temel olarak atom saatleri ile aynt
olacak ancak zamani 6l¢gmek icin
kullanilan lazer 1s1gumn frekanst
atomik enerji seviyeleri arasindaki
bir gecise degil, niikleer enerji
seviyeleri arasindaki bir gecise
ayarlanacaktt.

Ntkleer saatlerin atom saatlerine
gore bazt avantajlart vardur.
Birincisi atomlarin ¢ekirdekleri
kendilerinden yaklasik 100.000 kat
daha ki¢uktir. Bu yuzden atom

cekirdekleri dis etkenlerden daha
az etkilenirler. ikincisi niikleer
enerji seviyeleri arasindaki farklar
atomik enerji seviyeleri arasindaki
farklardan ¢ok daha biiytktir. Bu
durum zamant 6l¢mek i¢in daha
yuksek frekanslt lazer 1siklarimn
kullamlmasunt gerektirir ve daha
yuksek frekanslar Ol¢timlerdeki
hata paylarinin azalmast anlamina
gelir. Uctlinciisii, atom cekirdegi
kendisini cevreleyen elektronlardan
pek etkilenmez. Bu durum, ¢cok
saylda atom iceren “katt hal”
nukleer saatlerin de gelistirilmesine
imkan verebilir.

Bugtin Uzerine ¢alisilan farkl
nukleer saat modelleri arasinda,
atom saatlerinde oldugu gibi
lazerlerle belirli hacimlerin icine
hapsedilmis tek bir atomdan ya
¢ok saylda atomdan olusan niikleer
saatler oldugu gibi kat1 hal nikleer
saatler de var. Bu farkl tasarimlarnin
hayata gecirilmesi icin astimast
gereken zorluklarsa dogal olarak
farkliliklar gosteriyor.

Tlm niikleer saat modelleri i¢in
ortak bir zorluk, niikleer saat
gelistirmeye uygun atomlarin
bulunmast ve bu atomlarla
kullanilmaya uygun lazerlerin
gelistirilmesi. Gintumtuzde lazer
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1siklarindaki fotonlarin enerjisi

100 eV’a kadar cikabiliyor. Niikleer
enerji seviyeleri arasindaki farklarsa
genellikle cok daha buyuktir.
Bugtn bilinen 176.000’den fazla
uyarilmis niikleer enerji seviyesinin
sadece iki tanesinin enerjisi 100
eV’tan daha disuk. Bunlardan

biri toryum-229 izotopuna, digeri
de uranyum-235 izotopuna ait.
Toryum-229 izotopu yaklasik 8

eV enerjili, uranum-235 izotopu

ise yaklasik 76,7 eV enerjili

nukleer seviyelere sahipler. Bu

iki izotoptan toryum-229’un
Ozellikleri, uranyum-235’e kiyasla
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nukleer atom saati gelistirmeye
daha uygun. Bu yiizden konu
lzerine ¢alisan arastirmactlar dogal
olarak toryum-229 izotoplarina
odaklantyorlar.

S6z konusu olan atom saati benzeri
nukleer saatler oldugunda diger
bazi zorluklar da sunlar: manyetik
alanlarla belirli hacimlerin

icine hapsedilebilecek iyonlarin
uretilmesi, bu iyonlarin manyetik
alanlarla belirli hacimlerin i¢ine
hapsedilebilecek kadar sogutulmast
ve tabii ki iyonlarin belirli
hacimlerin i¢ine hapsedilebilmesi.

Niikleer
Saatlerin
Uygulama
Alanlar

Gelistirilecek niikleer saatlerden
¢ok cesitli alanlarda yararlanmak
miimkiin. Ornegin uydu bazlt
navigasyonlarda niikleer saatler
kullanilabilir. Navigasyon sirasinda
bir aracin konumunu tespit etmek
icin 151k sinlarinin uydu ile arag
arasindaki gidis donts streleri
Ol¢ilir. Bu zaman Ol¢imleri ne
kadar hassas olursa aracin konumu
da o kadar hassas bir bicimde

tespit edilebilir. Giniimtizde zaman
Ol¢iim i¢in kullanilan atom saatleri
araclarin konumunun birka¢ metre
hassasiyetle tespit edilmesine
imkan veriyor. Niikleer saatler
sayesinde konum ol¢timlerindeki
hata paylarint santimetreler
seviyesine distirmek mimkin
olabilir. Ancak atom saatlerinin de
gun gectikce gelistigini ve gelecekte
zaman Ol¢im ve dolayistyla
konum belirleme konusunda
nukleer saatlerle benzer hassasiyet
saglayabileceklerini not edelim.
Ancak katt hal nikleer saatler,
atom saatlerine kiyasla buiyuklik
ve enerji tiketimi acistndan daha
avantajlt olabilir.

Ntukleer saatlerden SI’daki temel
zaman birimi olan saniyeyi
yeniden tamumlamak i¢in de
yararlanilabilir. Ancak halihazirda
saniyenin yeniden tanumlanmast



icin calismalar yapiliyor ve atom
saatlerinin 2030’a kadar gerekli
tlim kriterleri saglamast bekleniyor.
Heniiz gelistirilme asamasinda olan
nukleer saatlerin bu tarihten 6nce
gerekli tim kriterleri saglamast

Ve yeni saniye tantminda atom
saatlerine degil de niikleer saatlere
atifta bulunulmast ise pek olast
gorulmuyor.

Atom saatleri, kronometrik jeodezi
olarak adlandirtlan yeni bir alanin
dogmasint saglamistt: Kitle cekimi
alanlarinin zamanin akis hizinda
sebep oldugu degisiklikler atom
saatleri ile Olculerek yerkiirenin
belirli bir noktasindaki kitle
cekimi alam Ol¢tilebiliyor. Ayrica
guinumiuzde atom saatleri
kullantlarak sismik etkinliklerin,
gelgitlerin ve hava olaylarinin yerel
kiitle cekimi alanlarinda sebep
oldugu degisiklikler de ol¢tlebiliyor.

Gelecekte niikleer saatlerin bu ve
benzeri alanlarda atom saatleriyle
rekabet etmesi ve hatta atom
saatlerinin yerini almast muhtemel.
Nikleer saatlerin asil yararl olmast
beklenen alan bilimsel arastirmalar.
Ornegin, Britanyalt fizikci Paul
Dirac 1900’lerin baslarinda

fizikteki temel sabitlerin aslinda
sabit olmayabilecegdini, zamanla
degisebilecegini 6ne surmustu.
Glunumuze kadar bu konu uizerine
yapllan ¢alismalarda herhangi bir
fiziksel sabitin zamanla degistigini
dogrulayan bir sonug alinamadt.
Ntkleer saatlerle yapilacak
arastirmalar bu konuda daha net
fikir verebilir.

Niikleer saatlerin yararli olmast
beklenen bir diger arastirma alant
da karanlik maddenin dogast.
GOzlemsel veriler evrende 1s1kla
etkilesmedigi i¢cin dogrudan

gorilemeyen ancak kitle cekimi
aracithigiyla cevresiyle etkilesen
bir tiir karanlik madde olduguna
isaret ediyor. Ancak karanlik
maddenin dogasinin ne oldugu
bilinmiyor. Genel gorelilik kuramtu
zamanin akis hizinin kitle cekimi
alanindan etkilendigini soyler.
Dolayistyla kiitlesi sebebiyle
zamanin akis hizinda neden
oldugu degisiklikleri olcerek
karanlik maddenin varligint
tespit etmek mimkiin olabilir.
Gelistirilecek niikleer saatlerin
zamanin akis hizindaki bu ufak
sapmalart tespit edebilecek kadar
hassas olmast muhtemel.

Yirmi yildan uzun bir stredir
lzerine ¢alismalar yapilan
ntikleer saatlerin yakin gelecekte
gergede dontisttiriilecegi tahmin
ediliyor. Hatta ilk niikleer
saatlerin giiniimtizdeki atom
saatlerinden daha hassas olmasi
bekleniyor. Uzun vadede atom
saatlerinin mi, yoksa niikleer
saatlerin mi daha hassas
Olctimler yapabilecedi ise belirsiz.
Niikleer saatlerin gelecekte hem
navigasyon gibi teknolojilerde
hem jeodezi gibi tekniklerde hem
de ¢esitli alanlardaki bilimsel
calismalarda atom saatleriyle
rekabet etmesi bekleniyor. B
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Soguk Hava
Kalp Krizi Riskini
Artirir me?

Yuksek tansiyon, yiksek kolesterol, sigara tiketimi ve seker
hastaligi gibi faktorlerin kalp krizi riskini artirdigi bilinse de
krizlerin zamanlamasina dair tahmin ydritmek oldukga
gug¢. Bu yuzden, kisa ve orta vadede krizleri tetikleyen et-
kenlerin belirlenmesine yonelik arastirmalar toplum sagligi
hizmetlerinin dizenlenmesi agisindan son derece onemli.

Bu kapsamda isvec’te yiir(itilen ve 250.000’den fazla insa-
nin incelendigi kapsamli bir arastirmada, kalp krizi gortilme
sikligl; dastk hava sicakligl, hava basinci degisimi, ytksek
rdzgar hizi ve gun suresi kisaligi ile iliskilendirildi. Belirle-
nenler arasinda en etkin faktor hava sicakligi olarak one ¢iki-
yor. Ornegin, sicakliktaki 7,4 derece santigratlik artisin kalp
krizi riskini 92,8 azalttigi hesaplandi.

Sicakliktaki azalmanin kalp krizine etkisini temel akiskanlar
dinamigi prensipleri ile aciklamak mimkin. Kalp ¢cevresin-
deki damarlar dlsen sicaklik yizinden buzulddginde, vi-
cut sicakhgimin korunmasi icin kan basinci artirilir ve kanin
incelen yollardan daha hizli akmasi saglanir. Kalp damar
hastaligi bulunan bireylerde bu durum kasilmalar ve kan
akisinin aksamasiyla sonuglanabilir.

Ote yandan, diger calismalar sicaklik degisimine ek birta-
kim faktorlerin de risk artisina yol actigini gosteriyor. Or-
negin, mevsimsel bir dlizene sahip hava kirliligi dizeyleri
de kalp krizi riskini artiran sebeplerden biri. Ozellikle biiyiik
sehirlerde kisin yilin en ylksek noktasina ulasan hava kirli-
ligi, azot dioksit duzeyi ve fosil yakitlardan havaya karisan
aerosollerle kendini gosteriyor. Akcigerler araciligiyla kan
dolasimina karisan bu kirleticiler, kan pihtilasmasina yol
acabildigi icin kalp krizi riskini artiran diger bir etken olarak
degerlendiriliyor.

Kis aylarinda etkinligi artan grip gibi enfeksiyonlar da kalp
krizine zemin hazirlayan etkenlerden bir digeri. Bu enfeksi-
yonlar kalp atardamari duvarlarindaki yagh tabakayi gevse-
terek damar tikanikligina yol agabiliyor. Grip asisi orani ytk-
sek olan toplumlarda dusuk sayida kalp krizi vakasi olmasi
bu etkiyi dogrular nitelikte.

Bilim insanlari mevsimlere gore degisen gen etkinliginin
de kalp krizi oranini artiran bir baska neden olabilecegini
dusiiniyor. Ornegin, bagisiklik sistemimizi diizenleyen gen-
lerden biri olan ARNTLnin kis aylarindaki dustk etkinlik d-
zeyi, soguk havalarda vicudumuzun neden ylksek dtizeyde
iltihabi tepki verdigini aciklayabilir.
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JEOCESITLILIK



Biyocesitliligin

Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir
Kurumu (UNESCO) tarafindan her yil 6
Ekinm’in “Uluslararasi Jeogesitlilik Giinii” olarak
kutlanmasina karar verildi. Peki, jeocesitlilik
neden 6nemli?

Uzerinde yasadigimiz Diinya, Giines’e en
yakin tiglincii gezegen. Kayag bir gezegen

olan Diinya’nin yer kabugunun yiizeyi karalar,
okyanuslar ve atmosfer ile ortiilii. Ancak

yer kabugu homojen bir yapiya sahip degil.
Tiirkiye’nin jeoloji haritasina baktiginiz zaman
bu heterojenligi hemen fark edebilirsiniz.
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Turkiye’nin jeoloji haritasi.
Haritada degisik yaslarda ve
tlrlerdeki kayaglar farkli renklerle
gosteriliyor. Maden Tetkik Arama
Enstitlisi (MTA)

Manisa’daki
bazalt stitunlari




Cep Telefonundaki Elementler

Bu elementlerin tiim yerkirenin
litosfer olarak adlandirilan kati
kismindan elde ediliyor.




Diinya’nin i¢ Yapisi
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BAGIRSAK ﬁ
MIKROBIYOTASI

Yasama Yillar, Yillara Hayat Katiyor

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilim insanlari uzun zamandir yaslanma siirecini durdurmaya veya
tersine ¢cevirmeye calisiyor. Uzun yasamak ve saglikli yaslanmanin pek cok
etkene bagl oldugu bilinen bir gercek. Son zamanlarda bu etkenlere bir
yenisi daha eklendi: bagirsak mikroorganizmalari, dolayisiyla da kisinin
beslenme sekli. Bu karmasik bakteri toplulugu hakkinda hala 6grenecek
cok sey olsa da saglikl bir yashliga ulasan insanlarin genellikle

benzer bagirsak florasina sahip olduklari biliniyor.

Hatta bagirsak mikroorganizmalarini degistirerek 6mrii

uzatmanin miimkiin olabilecegine dair kanitlar toplaniyor.

Bilim ve Teknik Aralik 2021






agirsak mikrobiyomu

(bagursaktaki tim

mikroorganizmalarin

genlerinin koleksiyonu)
anne karninda gelisir. Onceleri
uterusun steril bir ortam oldugu
kabul ediliyordu ancak son
arastirmalar uterusta bakteri ve
mantarlar bulundugunu, bunlarin
da bir kismunin fetiis tarafindan
yutuldugunu gosteriyor. Normal
dogum olursa, yani bebek dogum
kanalindan gecerse, daha fazla
bagirsak mikroorganizmasiyla
doguyor.

Genel anlamda distnuldigtnde
mikroorganizmalarin kaynagt
cevre ve besinler. Bu konuda
yapilan sasirtict bir kesif, anne
stutinun kendi mikrobiyomuna
sahip oldugunu gosterdi. Bir
bebedin bagirsak florast, 6zellikle
Lactobacillus ve Bifidobacterium
olmak tuzere siit sekerlerini
tuketen bakteri tuirleri tarafindan
yonetiliyor. Bebekler katt
besinler yemeye basladigindaysa
diger bakteriler bu iki gruptaki
bakterilerin yerlerini almaya
basliyor. Ancak beslenme diizeni
suit bazlt yiyecekler iceriyorsa

asil bakterilerin kii¢ctik bir kismt
bagwrsakta kalmaya devam ediyor.
Sonraki yillarda besin liflerini
parcalayan Firmicutes ile seker
ve yag tiketen Bacteroidetes
bagursak florasinda daha yaygin
olarak bulunuyor. Ama gene de
Ozellikle hazir yemek kiiltiriinin
yayginlasmastyla zaman zaman
Bacteroidetes bakterileri artma
egilimi gOsterebiliyor. Ayrica
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cocuklukta stk antibiyotik kullanimt ce§itlilik

bagirsak florasinin buytk kismint
yok edebiliyor. Zamanla normal
floraya donduigu dustintilse de
bakteri cesitliliginde azalma
goruluyor. Hatta bu durum fareler
uzerinde yapilan c¢alismalara gore
diyabet, iltthaplanma ve erken
Olime yatkinlikla da baglantili.

Ergenlikte, bagirsak florasinda
gerceklesen degisimin ise

cinsiyet hormonlari tarafindan
tetiklendigi distintuliyor. Ergen
ve yetiskin erkekler tarafindan
salgilanan sabit testosteron
seviyesi, bagirsakta nispeten
tutarl bir mikroorganizma
dagilumint destekliyor gibi
gorunuyor, 0strojen seviyelerinin
inisli ¢ikislt olmast ise kadinlarin
degisken bagirsak mikrobiyomuna
sahip olmasinin nedeni olabilir.
Bu fark onemli etkileri ortaya
cikariyor. Halihazirda bagirsak
mikroorganizmalarinin beyni ve
ruh halini etkiledigine dair 6nemli
bilgiler de mevcut.

Onemli

Cinsiyet farkliliklar bir yana,
mikrobiyal cesitlilik, uzun omir

ve saglikli yaslanmada Onemli bir
faktor gibi gortinuyor. Bu yilin
baslarinda, Seattle’daki Institute for
Systems Biology’de Nathan Price
liderligindeki bir ekip, 9.000 yetiskin
tzerinde bir calisma yaparak
insanlarin bagirsak mikrobiyotasinin
yasla birlikte giderek daha cesitli ve
kisiye 6zgii hale gelme egiliminde
oldugunu tespit etti. Bu egilim 80
yasin uzerindeki saglikli kisilerde

de goriluyor ancak daha az sagliklt
kisiler i¢cin bu durum gecerli degil.
Arastirmada saglikli yaslanan
kisilerin bagursak mikrobiyomunda,
daha duistik yangi, daha iyi seker ve
yag metabolizmast ve zayif bir viicut
tipi ile iliskili olan Akkermansia

ve Christensenella bakterilerinden
daha fazla bulundugu; Bacteroidetes
fillumunun bir tiyesi olan
Bacteroides cinsinden ise daha



az bulundugu tespit edildi. Bu
bulgular, cesitlilik gosteren bagirsak
mikrobiyotast ile sagliklt yaslanma
arasinda bir baglant1 oldugunu
soyleyen diger guincel arastirmalarla
tutarlilik gosteriyor. Ornedin, uzun
Omurli olmasiyla bilinen Giiney
Kore koylerinde yasayan insanlarin
bagursak florasinda daha fazla
cesitlilik bulundugu ve Firmicutes
bakterilerinin Bacteroidetes
bakterilerine oraninin daha ytiiksek
oldugu tespit edildi.

Saglikli yaslanma ile iliskili
bagwrsak florasinin bazi 6zellikleri
artik tanumlanabiliyor olsa da bu
mikroorganizmalarin bir kisinin
Omrunu nastl uzattigt ve saglikli
bir sekilde yaslanmasint sagladigt
heniiz net degil. Bilim insanlarina
gore, mikrobiyal cesitlilik

yararlt mikroorganizmalarin
vicudumuzda barinma sansint
artintyor olabilir. Temmuz ayinda
yaylumlanan bir arastirmada, ytiz
yasint asmis saglikli bir Kisinin,
safra ile beslenen Odoribacteraceae
bakterileri acisindan zengin

bir bagirsak mikrobiyomuna

sahip oldugu bulundu. Safra
karaciger tarafindan tretiliyor ve
besinlerdeki yaglart parcalayarak
emilimini sagliyor. Cogu daha sonra
geri donusturiilen yaglarin bir
kismt, Odoribacteraceae bakterileri
tarafindan antibiyotik gorevi goren
ve enfeksiyon riskini azaltan ikincil
safra asitlerine donusturiliyor. Bu
safra asitleri antibiyotige direncli
olanlar da dahil olmak tizere
patojenlere karst savasta viicuda
destek sagliyor.

Dengeli
Bagirsak
Mikrobiyotasi
Gerekli

Bagursak bakterilerinin dogru
dengesi, bagirsagin fiziksel olarak
korunmasina da yardumct olabilir.
Saglikl bir bagrsak florast, aslinda
hastaliklara yol acan patojenleri yok
eden esnek bir ekosistem. Bununla
birlikte, patojenler bazen floranin
dengesini bozabilir ve bagirsak

astarina zarar verebilirler. Astarin
zarar gormesi rahatsizliga yol acabilir
¢unkl bagursak bakterileri kan
dolasimina girerse kalp onlart biitiin
organlara pompalar, bu da viicutta
hasar ve yangt ile sonuglanir.

Yiiz yasint asmis saglikl Cinliler
uzerinde yapilan bir arastirmada,
bagusak florasinin bagisiklik
sisteminin yangiya tepki verme
yeteneklerini gelistirdigi tespit edildi.
Yangy, bagisiklik sisteminin hasara
verdigi tepkidir. Bagisiklik sisteminin
patojenleri 6ldirmek icin hem hizl
tepki vermesi hem de dokularda
meydana gelen yan hasarlari en aza
indirmek i¢in tepkisini azaltmast
gerekir. Yaslandikca bagisiklik sistemi
bu dengeyi saglama yetenegini
kaybeder. Diger yandan, dogru
bagursak mikroorganizmalarimn
yaslanmayla beraber giderek artan
yangiyl azaltmaya nastl yardumnct
oldugu hentiz tam olarak anlasilms
degilse de son yillarda bagirsak
florasinin bagisiklik sisteminin
isleyisinde ve diizenlenmesinde Kkilit
rol oynadidu biliniyor.

Dengesiz bir bagirsak mikrobiyotast
ile iliskili olan yangt tip 2 diyabet,
kalp hastaligy, kanser ve bunama
dahil olmak lizere yasa bagl
bircok sorunun temelinde yer

alir. Yine de yangt tamamen
bagursak mikroorganizmalarindan
kaynaklanmaz. Irlanda, University
College Cork’taki bir ekip bu
baglantiy1 test etmek tizere bir
calisma yuruttd. John Cryan, Ted
Dinan ve meslektaslart orta yasl
farelere, Akkermansia dahil olmak
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uzere iyi bakteri diizeylerini artiran
bir diyet verdiler. Bunun icin
besinlerini intlin adli bir prebiyotik
ile zenginlestirdiler. Sonrasinda
beynin bagisiklik hiicreleri olarak
bilinen mikroglia hiicrelerini
incelediler. Mikroglia hiicreleri
yangi sonucu biiyliyerek aktif hale
geliyor ve bazt durumlarda sinir
hiicrelerine zarar veriyor. 2019’da
yayimlanan arastirmada, Cryan’in
ekibi, prebiyotikle zenginlestirilmis
14 haftalik diyetten sonra farelerde
mikroglialarin kiicildigunt ve
yanginin azaldigun ortaya ¢ikardt.

Saghkh
Yaslanma

Yeni calismalar bagirsak florast

ile saglikli yaslanma arasindaki
baglantiyt daha da gli¢lendirdi.
University College Cork’taki ekip bir
baska calismalarinda geng farelerin
bagursak mikroorganizmalarint yash
farelere aktarmak icin diskt nakli
yontemini kullandi. Bu yontemin
onceki calismada oldugu gibi
mikroglia ve yangt tizerinde benzer
bir etkisinin bulundugunu ve
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yaslanan beynin biyolojisinde buiytik
degisiklikler oldugunu gordiiler. Bu
degisiklikler Ozellikle hafiza isleme

ve stres tepkKileri i¢in cok onemli olan
hipokampus boélgesindeydi. Ayrica
yasl farelerin nakil 6ncesine gore
O0grenme ve hatirlama konusunda
daha iyi olduklart da tespit edildi.
Dinan, geng bir hayvandan yash

bir hayvana yapilan diskt naklinin
genglestirici bir etkisi oldugunu
belirtiyor. Cryan ise bu ¢alismanin
bagursak mikrobiyotasinin beynin
saglikli yaslanmast i¢in ne kadar
onemli oldugunu gosterdigini,
zamann vicut uzerindeki tahribatum
azaltmak ve hatta tersine ¢cevirmek
icin insan bagirsak mikrobiyomunu
diizenlemenin mumkiin olabilecegini
soyluyor. Bilim insanlarina gore, bu
calismalar, gelecekte beyni geng ve
saglikli tutmak icin optimum bagirsak
sagligu ve bagisikligt tesvik edecek
mikrobiyota hedefli miidahalelerin
gerceklestirilecegini isaret ediyor.

Diger yandan, Los Angeles,
California Universitesinden
gastroenterolog Emeran Mayer,
tum fare calismalarimin dogrudan
insanlara uygulanamayacagunt

belirtiyor. Fareler ve insanlar
arasindaki ¢arpict beyin farkliliklar
da dahil olmak tizere bircok faktor
bunu Onliiyor. Ayrica nakledilen
mikroorganizmalarin, yerlesik
floranin direnci nedeniyle genellikle
baska bir bireyin bagirsak florasina
kalict olarak yerlesemedigine dikkat
cekiyor.

Cryan, diskt naklinin solucanlarda,
sineklerde ve baliklarda da
genclesmeyi sagladigint gosteren
diger arastirmalara dikkat ¢ekiyor.
Bununla birlikte, ters yonde yapilan
islemlerde, yani yash hayvanlardan
geng hayvanlara yapilan diskt
nakillerinde bilissel gerileme
olustugu da gosterildi. Su anda
insanlarda bu tur arastirmalar
olmasa da Cryan ve meslektaslart,
depresyonlu insanlardan alinan
diskilarnn nakledildigi farelerin

de depresyon benzeri davranislar
gelistirdigini tespit etti. Bu calisma
aynt zamanda bazi canlt tlirlerinde
ortak mikrobiyota olabilecegini de
gosteriyor.

Potansiyel faydalarina ragmen,
bircok insan diski nakli yontemine
karst 6nyargili olabilir. Bu durumda
bagursak mikrobiyotasinin diyetle
degistirilebilecegini sOyleyen
arastirmalar da mevcut. Hatta

bu arastirmalar, gida sirketlerini
yaslilarda gii¢ kaybint ve bilissel
gerilemeyi Onleyecek tirtinler
gelistirmeleri icin tesvik edebilir. Geng
bir bagirsak mikrobiyomuna sahip
olmak i¢cin ne yenmesi gerektigine
dair simdiden elde edilmis bazt
ipuclar da bulunuyor.



Daha Geng Bir Bagirsak Mikrobiyotas: icin

Bol miktarda lif orani yliksek besinler tliiketmek saglikli bagirsak
bakterilerine sahip olmak icin son derece onemli. Clnkl bakteriler
besin liflerini parcalayarak bagirsak astarini koruyan ve iyilestiren,
boylece mikroorganizmalarin kan dolasimina gegmesini ve dokulara
zarar vermesini onleyen kisa zincirli yag asitleri tGretir. Bu bakterilerden
bazilari, ruh halini dengede tutmaya yardimci olabilecek dopamin ve
serotonin gibi norotransmitterler de Uretir.

Diger yandan, fermente gidalar yalnizca gidanin raf 6mriind ve besin
degerini artirmakla kalmayip icerdikleri canli mikroorganizmalar
sayesinde bagirsak mikrobiyomunu da gli¢lendirmeye yardimci
oldugundan buglinlerde saglik uzmanlarindan ¢ok fazla ilgi gortyor.

Fermantasyon islemi sirasinda, nisasta ve seker gibi organik bilesikler;
bakteri, maya veya mantar gibi mikroorganizmalar tarafindan alkol
veya asitlere donistiiriiliir. Ornegin sebze ve meyvelerdeki nisasta ve
sekerler laktik aside dondsttrillr ve bu laktik asit dogal bir koruyucu
gorevi gorir. Nisasta ve sekerlerin donlsimdi, gidalardaki dogal faydali
bakterileri artirir. Probiyotikler veya “iyi” bakteriler olarak bilinen bu
bakterilerin, 6zellikle sindirim konusunda olmak Uizere ¢ok sayida saglik
sorununun iyilestirilmesine yardimci oldugu distnldyor.

Probiyotik takviyeleri bu canl ve iyi mikroorganizmalari icerir. En yaygin
olanlari ya siitte dogal olarak bulunan Lactobacillus ya da memeli
bagirsak mikrobiyomunun 6nemli bir bileseni olan Bifidobacterium’dur.
Bunlari almak, bazi gastrointestinal sorunlarin ve muhtemelen

alerji gibi diger saglk problemlerinin tedavisine yardimci olabilir.
“Yaslanmayi Onleyen probiyotikler” hentiz piyasada olmasa da artan
kanitlar bagirsaklarda bulunan belirli mikroorganizmalari uzun émiirle
iliskilendiriyor.

Prebiyotikler ise iyi mikroorganizmalar icin besin kaynagi olan lif
takviyeleridir. iniilin, direncli nisasta, beta-glukan, frukto-oligosakkarit
(FOS) ve galakto-oligosakkarit (GOS) bunlardan bazilaridir. Her bir
prebiyotigin kendine has 6zelliklere sahip olmasi, bagirsakta farkli
bolgelerde bulunan belirli mikroorganizmalar tarafindan tercih
edilmesini saglar. Cesitlilik gosteren bir mikrobiyotanin saglikli yaslanma
ile iliskili oldugunu gosteren kanitlara dayanarak probiyotikler ve
fermente gidalar gibi prebiyotiklere de ihtiyacimiz var.

Kaynaklar

Saglikh bir sekilde yaslanmak
genetik, cevre, cinsiyet hormonlart
ve kisisel ge¢mis gibi birbiriyle
baglantilt bir¢ok faktére baghdur.
Bu etkenlerin ¢cogu maalesef
bizim kontroliimiizde degil. Ancak
bu konuda bagirsaklarimizdaki
mikroorganizmalarin da rol
oynadigina dair artan bir
farkindalik, bize yasam suremiz

ve sagliklt gececek yillarimiz
uzerinde bir miktar kontrol sagliyor.
Uzmanlar bu noktada dzellikle
bitki lifleri olmak uizere besinlerle
alinan lif miktarinin 6nemine
dikkat cekiyor. Ayrica yaslandikca
bagursaklardaki mikrobiyal ¢esitliligi
korumak i¢in bol miktarda sebze
ve meyve ile birlikte fermente
gudalar iceren bir beslenme seklini
Oneriyorlar.

Dogru bagirsak mikrobiyatasina sahip
olmak gen¢ kalmann tek anahtar
olmasa da daha uzun ve saglikl bir
hayat stirmeyi vaat edebilir.

https://www.nccih.nih.gov/health/probiotics-what-you-need-to-know
https:/www.nature.com/articles/s41586-021-03832-5.pdf
https://www.nature.com/articles/s42255-021-00348-0
https://www.nature.com/articles/s43587-021-00093-9
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19490976.2020.1814107

https://www.newscientist.com/article/mg25133540-700-secrets-of-a-long-and-healthy-life-reside-in-your-gut-microbiome/
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Sifrelemenin Temeli

Dr. Elif Ebren Kaya | TUBITAK




bir islem oldugu i¢in RSA sifreleme
yonteminde olabildigince buytik
asal sayilar kullanilir ve boylece
sifrelemenin guvenligi artirilir.

Peki belirli sayilar arasindaki asal
sayltlart nasil bulabiliriz?

1 ile 100 arasinda bulunan 25
adet asal sayw (2, 3,5, 7,11, 13,
17,19, 23,29, 31, 37, 41, 43, 47,
53,59, 61,67,71,73,79, 83, 89,

97) kolayca yazabiliriz. Ama daha
blyuk asal sayilart listelemek,
Ornedin 1 ile 100.000.000
arasindaki asal sayilart belirlemek
kolay degildir. Clinki asal sayilar
arasinda duzenli bir orantu
bulunmadigt i¢in tiim asal sayilart

baktigimizda, sayilar arasinda
dizenli bir 6rtiintt olmadigt
gortlebilir. Asal sayilarin listesini
olusturmak icin her bir pozitif
tam sayiy1 tek tek degerlendirerek
asal olup olmadigina karar
vermeliyiz. Ancak buytk sayilart
g0z onunde bulundurdugumuzda,
bu yontem ile asal sayt listesi
olusturmak epey zamanimizt
alacaktur.

Elimizde tiim asal sayilart kolayca
ureten bir formul olmasa da 1

ile belirli bir n sayist arasinda (n
sayist dahil) ne kadar asal sayt
bulundugunu yaklasik olarak
hesaplayan bir formulimuiz var:

n

Formiildeki In(n), n’nin dogal
logaritmasidir ve hemen hemen
tim hesap makinelerinde
bulunur. Verilen aralikta bulunan
asal saytlarin gercek degeri ise
asal saytl sayma fonksiyonu olan
Tt(n) ile gosterilir.

Ornegin 1 ile 1.000 arasinda
T(1.000)=168 adet asal say1 varduir.
Formiil ise bize yaklasik olarak

1.000 1.000 .
T (i000) = Goos ~ 145 Saylsint verir. Bu

hesaplamanin dogruluk orant %86
civarindadir. Formulu kullanarak
1 ile 100.000 arasinda ne kadar
asal sayt bulunduguyla ilgili bir
hesap yaptigimizda ise dogruluk
orant %90’a ¢ikar. Gercekte bu
sayllar arasinda tam olarak 9.592
adet (1(100.000)=9.592 ) asal

sayl bulunurken formiil yaklasik
O].a.rak 8686 ( 100.000 _ 100.000

In (100.000) ~ 11,51
saylsint verir.

~8.686)

n saylist yeterince buytuk secildigi
zaman ise formulin hesapladigt
aralikta bulunan asal sayt adedi
ile gercekte bulunan asal say1
adedinin orant neredeyse 1’e esit
olur. Yani formtulin dogruluk
orant %100’e ulasir. Bu sonug asal
sayl teoremi olarak bilinir.

Sifrelemede onemli bir yeri olan
asal sayilarin tam saytilar arasinda
hangi kurala gore dagildigint
bilmesek de tam sayilar
arasindaki adedini yaklasik olarak
hesaplayabiliyoruz. &

uretebilecegimiz bir formiil
yaztlamuyor. Ilk 25 asal saytya

Kaynak

In(n)
http://math.uchicago.edu/~may/REU2012/REUPapers/LiuR.pdf
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Bati
Diinyasinda
Bilimin
Yeniden
Dogusu

Bilim ve Teknik Aralik 2021

Kendi entelektiiellerinin de acikca belirttigi lizere,
uzun bir karanlik donemin ardindan Bati diinyasi

12. yiizyildan itibaren bilimin 1siginda aydinlanmaya
basladi. Aydinlanma’nin tohumlari, 1100’lerin
ortalarindan itibaren islam diinyasindan yapilmaya
baslanan cevirilerle atilmis olsa da filizlenip serpilmesi
ylizyillar aldi.

Unlii filozoflar René Descartes (1596-1650) ve Immanuel
Kant’a (1724-1804) gore, insanlarin hataya diismesinin
ve karanhgin sebebi aklin mevcut olmamasi degil,
gerektigi bicimde kullanilmamasiydi. Her iki filozof da
karanliktan ¢cikmak icin aydinhigin kaynagi olan aklin
isiginda hareket etmek gerektigini acik¢a belirtmisti.
Batida, Aydinlanma’nin ilk doneminde uyananlar
heniiz bu ol¢iide bir farkindaliga sahip olmasalar da
bir yerlerde hata yaptiklarini anlamislardi. Hatadan
donmek ve aklin isiginda yiiriimek istiyorlardi. Ama
bir yol gdstericiye ihtiyaclar vardi. Carenin islam
diinyasina yonelmek oldugunu kisa siirede anladilar.
Clinkii orada yayilan 1s51gin aydinhgi hala kendilerine
kadar uzanmaktaydi.



Immanuel Kant (1724-1804)

Astronomi

ilk eserler daha ¢ok astronomi alaninda
ortaya ¢cikmaya basladi. Ancak bu eserler
0zgiin katki iceren ¢alismalar degil, mevcut
bilgiyi aktarmak ve anlasilmasini saglamak
amachiydi. islam diinyasinda islenmis
Aristo fizigi ve onun lizerine oturtulmus
Batlamyus astronomisi kisa siirede
benimsendi. Yer’in evrenin merkezinde
oldugu kabulii iizerine kurgulanmis
sistemin mahiyetini ortaya koymak icin
¢ok sayida yorum ve agiklama nitelikli
kitap kaleme alindi. 13. yiizyilda yasayan
Johannes de Sacrobosco (1195-1256) ve
tinli sair Dante Alighieri (1265-1321) bu
konuda eser vermis yazarlar arasindadir.
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Matematik

Benzer bir durum matematikte de

s6z konusudur. Antik Yunan ve islam
diinyalarinda yapilan matematik
calismalarini tanitan matematikgiler
arasinda Leonardo Fibanocci (1170-1250)
Hint-Arap sayi sisteminin tanitilmasina
onciiliik etti. Ayrica kendi adiyla anilan
seriyi gelistirdi. Bir diger matematikgi de
Jordanus Nemorarius (0. 1297) idi. Cebir
konusunda eserler kaleme almisti.

Fizik

Donemin geneline bakildiginda fizik
alaninda daha fazla calisma yapildigi
dikkat ceker. Gelenegin etkisiyle hareket
ve 1sik Gizerine yogunlasildi. Optik
konusunda Robert Grosseteste (1170-
1253), islam diinyasinda Suhreverd’den
(1154-1191) aldigi birikimle, mistik ve
metafizik bir 151k tasavvuru olusturdu.
Donemin 6nde gelen filozoflarindan
Roger Bacon (1220-1292) ise ibn el-
Heysem’den etkilenerek daha olgusal
tabanli 1sik agiklamasi yapmis; 1s1gin
yayilimi, yansimasi ve kirilmasi
konularinda deneyler diizenlemisti.

Hareket fizigi konusunda ise ibn STtha’nin
diisiinceleri etkin olmus, gliniimiizde
momentum olarak bilinen zorunlu itim giicii
(kasri meyil) varsayimi temelinde ¢alismalar
yapilmisti. Bunlardan biri olan John
Buridan (6. 1358), zorunlu itim giiciinii
kiitle ve hizin ¢carpimiyla agiklamaya
calisti. Konuya koklii katkiyi ise 1325-1350
yillari arasinda Oxford Universitesinde
calisan dort matematik¢i (Thomas
Bradwardine, Richard Swineshead, John
Dumbleton ve William Heytesbury)
gerceklestirdi. Bu matematikgiler,

belirli bir zaman diliminde sabit ivmeli
harekette alinan yol ile diizgiin dogrusal
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harekette alinan yolun esit olacagini
matematik olarak kanitladi. Bu kanitin
dogru oldugunu ise Paris Universitesinde
gorev yapan Nicole Oresme (1320-1382)
grafik yardimiyla ve geometrik olarak
gosterdi.

Cografya

13. ve 14. yuzyillarda calisilan konulardan
biri de cografyadir. Daha ¢ok Strabon’un
(MO 64-23) ve Batlamyus’un (100-

160) kitaplarindan derlenen bilgilerle
baslayan calismalar, ancak cografi
kesifler sonucunda gergek bir ilerlemeye
doniisebildi. Cografi kesiflerden 6nce

ise seyyahlarin yazdigi seyahatnameler
farkh cografyalarla ilgili bilgilerin
kaynagiydi. DOnemin en taninmis
seyyahi Marco Polo (1254-1324) idi. Marco
Polo, Asya’yi boydan boya gezmis ve
tuttugu giinliigiyle insanlarin efsaneler
veya sOylenceler yerine dogru bilgiler
edinmesini saglamisti.

Marco Polo
(1254-1324)



Ceviriden

Senteze

anatomisi detayli olarak 6grenildi ve Andreas
Avrupali entelektiieller, Dogu diinyasinin Vesalius (1514-1564) anatomi hakkinda deneye
yaklasik 300 yillik entelektiel kltir dayali dogru agiklamalarin yer aldigi Fabrica
birikimini, yani bilim, felsefe ve sanat baslikli kitabini yayimladi.
eserlerini ¢cevirerek ve cevrilen eserleri
anlamaya calisarak yeniden bilim gelenegi Gelecek sayida Ronesans donemindeki
olusturmaya cabaladi. Bu yolla baslayan bilimsel gelismeleri ele alacagiz. B

uyanisin ilk somut driinleri 15. yiizyilda
toplanmaya baslandi. Uyanisin iyiden

iyiye belirginlestigi bu doneme Ronesans

adi verildi. Doneme bu adi vermek birkag
bakimdan yerinde bir adlandirmaydi. Zira
baslangicta geleneksel olan her seye siradan
bir baskaldiri seklinde ortaya ¢ikan bu yeni
arayis; kisa siire sonra insan, doga ve evren
konularinda ileri siiriilen yetkin teorilerle asil
kimligini kazanmaya basladi. Bu siirecin basat
gelismesi, Kopernik’in (1473-1543) 1543 yilinda
Gokcisimlerinin Déniisleri Uzerine bashikli
kitabinda, cok eskilerden Aristarkos’un

(MO 310-230) ileri siirdiigii Giines merkezli
evren modeline yeniden hayat vermeye
calismasidir. Salt diyalektik tartismayla ciddi
anlamda geleneksel gok kuramlarini sarsmayi
basaran Kopernik; Yer’i gezegen olarak
tanimlamakla da uzun siirecek felsefe, bilim
ve din tartismalarina zemin hazirladi. Elbette
bu dénemde tek yenilik astronomide olmadi.
Fizik, kimya, biyoloji ve diger bilim dallarinda
da yeni goriisler ileri stiriildii. Gozlem ve
deneyin etkin kullanilmasiyla birlikte insan Andreas Vesalius (1514-1564)

Kaynaklar

Clagett, M. (1961). The Science of Mechanics in the Middle Ages. Madison: The University of Wisconsin Press.
Copernicus, N. (2002). Gékcisimlerinin Déniisleri Uzerine. (S. Babiir, Cev.) Istanbul: Yapt Kredi Yaymnlart.
Descartes, R. (1984). Metot Uzerine Konusma. (K. S. Sel, Cev.) Istanbul: Sosyal Yayinlart.
Kant, I. (1984). Aydinlanma Nedir? Sorusuna Yantt (1784). Secilmis Yazilar (N. Bozkurt, Cev., s. 211-221) istanbul: Remzi Kitabevi.
Topdemir, H. G., & Unat, Y. (2014). Bilim Tarihi. Ankara: Pegem Akademi.
Topdemir, H. G., & Unat, Y. (2019). Bilim Tarihi ve Felsefesi. Ankara: Pegem Akademi.
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Su aygirlari otcul hayvanlardir. Beslenmek icin bulunduklari suyun icinden ¢ikip ¢ok uzun mesafelere gidebilirler,
bu ylizden bazen ciftcilerin tarlalarina da girebilirler. Ayrica su aygirlarinin yasam alani olarak kullandigi nehir
ve deltalari1 bazi bolgelerde insanlar balik¢ilik ve turizm amacl kullanirlar. Belirli bolgelerde ise giderek azalan

su kaynaklarina hem su aygirlari hem de insanlar ihtiya¢ duyar. Tiim bu sebepler insanlarla su aygirlarinin bir
sekilde karsilasmasina yol agar. Bu gibi durumlarda agresif olan su aygirlari insanlara saldirabilir.

Fil ve gergedanla birlikte, su aygiri gezegenimizdeki en biiyiik hayvanlardan biridir. Ortalama yetiskin bir erkek
3.200 kg kadar olabilir. Disiler bunun yarisi kadardir. Su aygirlari yiiksek sesler ¢ikararak iletisim kurar. Su altinda
nefeslerini 5-7 dakika kadar tutabilirler. Yavrularini besledikleri ve normalde beyaz renkli olan siitleri derilerinden
salgilanan renkli asitler nedeniyle pembeye doniisiir. Bu yiizden su aygirlari pembe renkli siitleriyle bilinirler.
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Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan
[ fsoydugan@comu.edu.tr

4 Arahk
Yeniay

11 Arahik
ilkddrdiin

Rengéarenk incilerden
Renkli Mesajlar

vrende yayilan 1s1gin bir-

kac kaynagl olsa da en

onde gelen kaynak yil-

dizlardir. Yildizlar gokyu-
zinde rengarenk inciler gibi yayil-
mis ve bizlere goz kirpiyor gibi go-
runurler. Gece gozlerinizi karanl-
da alistirip bakarsaniz farkli renk-
lerdeki yildizlari gorebilirsiniz. Yil-
dizin rengi onun yuzeyinin ne ka-
dar sicak olduguyla iliskilidir. Bu
yuzden gok biliminde renk ile si-
caklik arasindaki iliski cok onemli-
dir. Genel olarak soguk yildizlar kir-
mizl, sicak yildizlar mavidir denilebi-

lir. En soguk kirmizi yildizlarin ylzey
sicakliklarr 2.500 °C civarindadir. En
sicak olan mavi yildizlarda ise yuzey
sicakhgr 50.000 °Cllere yaklasir. Go-
kadamaizdaki yildizlarin neredeyse
%75'inin kirmizi ve soguk yildizlar-
dan olustugunu soyleyelim. Bu yazi-
da yildizlarin renklerinden ve renkli
mesajlarindan bahsedecegiz.

Siyah fona sahip gokyuzunu yaka-
layabilirsek (sehir isiklarindan ka-
¢ip karanlikla bulusmak kolay de-
gill), soguk kirmizi yildizlardan,
sari ve daha sicak mavi-beyaz yil-

Giines’in farkh enerji bantlarinda NASA SDO (Solar Dynamics Observatory)
araciligiyla elde edilmis goriinttilerden olusturulan bir kolaj

Bilim ve Teknik Aralik 2021

19 Aralik
Dolunay

27 Arahik
Sondordiin

__O0@

dizlara uzanan bir renk yelpazesi
ile karsilasmamiz muamkin. Avcl
Takimyildiz’'ndaki Betelgeuse ve
Boga Takimyildizi'ndaki Aldebaran
parlak kirmizi yildizlardir. Coban’in
turuncusu  Arcturus’u, Arabaci
Takimyildiz’'nin sarimsi Capella’si
ve Avcrdaki mavi-beyaz Rigel ken-
dilerini parildayan inciler gibi gos-
terir. Gokyuzunudn en parlak yildiz-
larindan olan Akyildiz, diger adiy-
la Sirius ise beyaz renkli yildizlarin
adeta simgesi gibi parlar. Bu ara-
da, Ulker veya diger adiyla Yedi Kiz
Kardes acik yildiz kiimesinin mavi
parlak yildizlarinin da renklerini
ayirt edebiliriz. Ancak gokyuzine
baktigimizda ozellikle parlak yil-
dizlar, Dunya’nin atmosferinin bo-
zucu etkileri nedeniyle farkli renk-
ler arasinda titresiyormus gibi go-
ranur. Bu durum, daha cok Sirius
ve Capella gibi cok parlak yildizlar-
da daha belirgindir. Eger atmosfer
etkileri olmasaydi parlak yildizlarin
renklerini cok daha iyi ayirt edebi-
lirdik. Bu arada, yildizlar sonukles-
tikce ciplak gozle renklerini ayir-
makta zorlanacagimizi da soyle-
mek gerekiyor.



Fiziksel surecleri tam olarak isin ici-
ne kattigimizda vyildizlarin gercek
renklerini goremedigimizi
Atmosfer, yildizlardan gelen isigin
bir kismini engeller (yuksek enerjili
Istk demeti) ve giren 151g1 da sogur-
ma ve sacilma suregleriyle bir mik-
tar degisiklige ugratir. Bunun yanin-
da, gozimuzun algilayabildigi enerji
araligi da sinirhdir. Tim bunlara rag-
men, ozellikle parlak yildizlar icin,
gorunen veya algilanan renkler, yil-
dizlarin gercek renkleri ve sicaklikla-
ri hakkinda bilgi verir. Peki, bu du-
rumda Gunes hangi renktir? Bu so-
ruya hangi renk gorindugu ile yak-
lassak -yukaridaki
vap cogunlukla sari, bazen de tu-
runcu, hatta kirmiziya yakin olacak-
tir. Bu tamamen kisa dalga boylu 15i-
gin (yesil, mavi ve mor) atmosfer-
de sacilmasiyla iliskilidir. Ancak at-
mosfer disinda yapilan gozlemlerde
Gunes’in beyaz goruntusu karsimi-
za ¢ikar. Gunes 1sigini prizmadan ge-
¢irdigimizde tum ana renklerle karsi-
lastigimizi hatirlayarak gokkusaginin
nasil olustugunu ve icerdigi renkle-
ri dusunelim. Gunes’in farkli fotog-
raflarda gordugumuz farkli renkleri
ya dodal atmosfer filtresi nedeniy-
le ya da 1s1gin istenilen enerji arali-
g1 disindaki dalga boylari filtrelendi-
gi icin ortaya ¢ikar.

anlariz.

nedenlerle- ce-

Gorunen renkleri ile gercek renkleri
farkl olabilen yildizlar, isiklariyla bir-
likte bizlere cesitli bilgiler de gon-
deriyor. Bu bilgileri, Uretip yaydikla-
ri stk paketleriyle iletiyorlar. Yildizla-
rin merkezinde fuzyon reaksiyonla-
riyla Uretilen enerji, yildiz ylzeyine
fotonlar ve konvektif madde aktarimi
ile ulasir. Isik taneciklerinin yuklendi-
gi bilgi, yildizin yuzeyine veya atmos-

ferine ulasarak buradan yola ¢ikar ve
uzayda vyayilir. Bu ilerleme sirasin-
da, yolda ugradigi ve gectigi ortam-
lardan da edindigi bilgileri heybesi-
ne alan 1sik taneciklerinden bazilari
Dunya’ya da ulasir. Amator ve pro-
fesyonel gok bilimciler, arastirmak is-
tedikleri yildizlara teleskoplarini ¢evi-
rerek gelen bu 15k taneciklerini top-
lamak isterler. Yildizin 1s1ginda sakla-

narak gelen bilgi; bazen teleskoplar-
da 1sik taneciklerini sayarak, bazen de
1sigi renklerine ayirarak elde edilme-
ye ¢alisilir. Yildizin konum ve uzakli-
di da 1sigindan yola ¢ikilarak hesapla-
nir. Bu bilgiler birlestirilerek yildizin
sicakhgi, boyutu, toplam enerjisi, at-
mosferinin kimyasal icerigi, uzaydaki
hareketi ve donme hizi gibi verilere
ulasmak mumkunddr.
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ikizler (Geminid)
GOk Tas1 Yagmuru

Dunya’nin bu ay karsilasacagi uzay kayacg-
larinin kaynaginin 3200 Phaethon isimli
asteroit oldugu dustndltyor. Bu asteroit,
Glnes etrafinda 1,4 yilda bir tur atiyor.
3200 Phaethon’a “olu veya kayag kuyruklu
yildiz” da deniyor ¢unkd bu kayag pargasi
kuyruklu yildizlar gibi oldukca basik bir
elips yortiingede hareket ediyor. Ancak bu
kayactan kopan ve Geminid gok taslarini
da olusturan parcalarin yogunlugu, kuy-
ruklu yildizlardan kopan parcalardan bir-
kag kat fazla; bu durum da biraz kafalari
karistiriyor. Phaethon kugtk bir asteroittir
ve capl yaklasik 5,1 km’dir.

Geminid veya ikizler gok taslari Aralik ayi

ortalarina dogru (13-14 Aralik) maksimum
saylya ulasiyor ve yaklasik olarak 4-17 Ara-
lik tarihleri arasinda gozlenebiliyor. En
yogun gok tasi yagmurlarindan olan Ge-
minidler sirasinda, hava sartlari uygunsa,
saatte 120 kadar meteor gozlenebilecegi
ifade edilse de daha gercekgi tahminler sa-
atte 60 kadar gozlenebilecegini soyluyor.
Gemini veya diger adiyla ikizler Takimyil-

Daha fazla bilgi icin yildizin 1s1g1-
nin degisimini ortaya cikarmak ge-
rekebilir. Tum yildizlarin 15191 degis-
tiginden bu degisim bizlere onlarin
temel ozellikleri ve cevreleri ile et
kilesimleri hakkinda bilgi sunar. Bu
noktada, stk degisiminin zaman ol-
cegi ve dedisim genligi onde gelen
faktorlerdendir. Ornegin, Glines ya-
sami boyunca enerjisini farkli evre-
lerde, farkh olarak uzaya yayar an-
cak nukleer reaksiyonlardan kaynak-
Il bu degisimler ¢cok uzun zaman ol-
ceklerinde meydana gelir. Buna kar-
sin, Gunes’'in sismik titresimlerinin
zaman ol¢egi dakikalar mertebesin-
dedir ve bu degisim gunumuzde-
ki hassas optik araclarla (teleskop,
bagl alici kameralar vd.) gozlenerek
Gunes’in ic yapisina iliskin bazi bilgi-
lere (yogunluk, donme hizi vb.) ulas-
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Cin’de Erenhot civarindaki bir gol izerinde, 2018’de Geminid goktasi yagmuru sirasinda alinan bir goriintd.

dizi bolgesinden ¢ikiyor gorliinecek bu gok
taslarinin Dlnya’ya giris hizlari saniyede
35 km olacak. Gece ortasina dogru basla-
yacak gozlemde, karanlik bir yerde uzanip

mak mumkinddr. Yildizlarin ylze-
yinde Gunes’teki lekelere benzer ka-
ranlik bolgeler (etrafindan daha so-
guk) ve parlak alanlar (etrafindan
daha sicak) bulunur. Bu bolgelerdeki
parlaklik degisimleri de bize yildizin
manyetik davranisi hakkinda onemli
bilgiler sunar.

Yildizlarin ikili ya da uclu olarak bir-
birine bagli oldugu coklu sistemler-
deki degisimler bazen cok daha duz-
gun olabilir ve bize daha duyarli pa-
rametrelere ulasma sansi verebilir.
Ornegin, Ay ve Glnes tutulmasina
benzer olarak, birbirine kutle ¢ekimi
kuvvetiyle bagli iki yildiz, ortak kutle
merkezleri etrafinda dolanirken bir-
orttuklerinde, Dunya’dan
onlari izleyen bizler bu ortulme ola-

birlerini

yini 1sikta degisim olarak gozleriz.

g6zUimuzU parlak bir yapay 1siga maruz
birakmadan (6rnegin telefon ekrani) ka-
ranliga alistirirsak ¢cok daha iz birakici bir
g0Ozlem gergeklestirebiliriz.

Eder yildizlarin kuresel yapilari bo-
zulmamissa ve cevrelerinde etkiles-
tikleri madde veya ortam yoksa bu
1stk degisimi cok duzgun olur. Gok
bilimciler bu isik degisimlerini yildiz-
larin tayfindan elde ettikleri hiz de-
disimlerini de goz onunde bulundu-
rarak analiz ederler ve boylece bu iki
yildizin kutle, sicaklik, boyut, enerji
ve uzaklik gibi temel ozelliklerini du-
yarli bir bicimde elde edebilirler.

Kaynaklar

https:/solarsystem.nasa.gov/asteroids-comets-
and-meteors/meteors-and-meteorites/geminids/
in-depth/

https:/fearthsky.org/tonight/can-you-see-the-
different-colors-of-the-stars/

http://solar-center.stanford.edu/SID/activities/
GreenSun.html



1 Aralik 23.00
15 Aralik 22.00
31 Aralik 21.00

Merkiir: Gegtigimiz ay sonu Giines’in
dogusuna gegen gezegenin giin
batiminda gozlenebilmesi icin ayin son
haftasini beklemek gerekiyor. Parlakhgi
uygun olan gezegen yine de ufuktan

fazla yiikselemeyecek. Bu yiizden

gozlenebilmesi icin temiz bir gokytizii ve
ytiksek bir gdzlem yeri gerekiyor.

Veniis: Yilin son ayinda, ulasabilecegi en
yiiksek parlaklikta gokyulziinde adeta bir
pirlanta gibi isildiyor. Giin batimindan
sonra bati gokytzinin hakim

gezegeni Ventis, ayin ortasindan sonra
gokytiziinde yavas yavas Giines’e dogru
yaklasmaya basliyor. Guglii teleskoplari
ve kameralari olan amator gokbilimciler
11 Aralik aksami ayni karede Veniis ve
Pliiton’u goriintiilemeye calisabilirler.

Mars: Terazi (Libra) Takimyildizi’na
gecen gezegen giin dogumundan dnce
bir saat kadar doguda gdzlenebilir.
Parlakhgi hafifce artan gezegen gtinler
ilerledikce Glines’ten ayriligini artirsa da
ufuktan fazla yiikselemeyecek ve ayin
sonuna dogru gozlem stiresi bir saatin
lzerine ¢ikacak.

Jiipiter: Ayin ilk glinlerinde giin
batiminda glineyde olan gezegen glinler
gectikce batiya dogru ilerliyor ve gozlem
suiresi kisaliyor. 9 Aralik aksami Ay ile
yakin gortlecek. Parlakligi gectigimiz
aya gore biraz azalmis olsa da gecenin
en parlak gezegeni olmaya devam
edecek. Ayin son haftasinda gézlem
stiresi giin batimindan sonra dort saate
inmis olacak.

Ayin Onemli Gék Olaylari

04 Aralik Ay Diinya’ya en yakin konumunda (356.800 km)

07 Aralik Ay, JUpiter ve Venis glin batimindan sonra
batida birbirlerine yakin goriinimde

09 Aralik Ay ve Jipiter birbirlerine yakin gériinimde
18 Aralik Ay Diinya’ya en uzak konumunda (406.300 km)
21 Aralik Kis giin donim (en uzun gece, en kisa giindiiz)

29 Aralik Merkiir ve Venis glin batimindan sonra batida
birbirlerine yakin goriinimde

31 Aralik Ay ve Mars giin dogumundan 6nce doguda
birbirlerine yakin gorinimde

31 Aralik glindogumu éncesi gt

Satiirn: Yilin son ayina girildiginde
gezegenin gozlem stiresi dort saat
civarina diismis durumda. Ayin ilk
haftasi glin batiminda glineyde bulunan
gezegen gunler ilerledikce gokytiiziinde
Giines’e dogru yaklasmaya devam
edecek. Parlakhdi biraz daha azalmis
olan gezegen ayin son haftasina
girildiginde yaklasik iki saat gokyuziinde
kalacak.



Ayin Oyunu:

Dusunme Kulesi
At Hamlesiz Sudoku

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

At Hamlesiz Sudoku 2 6 1 5
Oyununun Kurallan 5 2 4 1
Her bir satirda, siitunda ve 311

kalin cizgilerle belirlenmis her

2x3'liik bolgede ’den 6'ya tim 613
rakamlar tam olarak birer kez 2 ]

yer alacak sekilde diyagrami
doldurun. 1 4 6 1

Ayni rakamlar birbirlerini at
hamlesi ile tehdit edemez.

(e (e 5|3
(e (e 2|6

At Hamlesiz Sudoku- O diillii soru

Ornek Cozliim

V¥ At Hamlesiz Sudoku sorusunu
¢ozlp ok dogrultusundaki igerigi 4 5
yazarak ad, soyad ve adres bilgileri ile
birlikte dusunme.kulesi@tubitak.gov. 3 2
tr adresine gonderenler arasindan

cekilisle belirlenecek 10 kisiye
TUBITAK Popdiler Bilim Kitaplari
tarafindan yayimlanmis Dr. Ecco’nun
Sasirtici Sertivenleri baslikli kitap
hediye edilecek. Cekilis sonuglari
dergimizin facebook ve twitter
hesaplarindan éntimuzdeki ayin ilk
haftasinda duyurulacak. Gegen ayin
6ddillii islemsiz Kendoku sorusunu 1 6
dogru yanitlayan ve kitap 6dUli
kazanan okurlarimizin listesi facebo-
ok ve twitter hesaplarimiz Gizerinden
duyuruldu.

Bilim ve Teknik Aralik 2021 www.bilimteknik.tubitak.gov.tr
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Ok dogrultusunda icerigi yazin. Ornek
¢oztmun ilk satiri 625341 seklinde yazilmalidir.



Yajilin: Bazi hicreler karalanacak ve kalan tim hicrelerden, kendisini kesmeyen tek bir kapali yol gegirilecektir. Diyag-
ramdaki rakamlar ilgili dogrultuda kag hucre karalanacagini gostermektedir. Karalanmis hlicreler birbirine kenardan dege-
mez. Rakam bulunan hicrelerden yol gecemez.
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islem Karesi: 1’den 9’a rakamlari sadece birer kez kullanarak diyagram disinda verilen esitlikleri saglayin. Matematiksel
islem oncelikleri gecerlidir. Ornegin 3+1x5=8 olmalidir.

20

21

e
B

=+
K
+

19

191 |20

21

Gegen Sayinin Coztmleri

21

22

20

3f2i1]14i5||5i42i1!3
‘5i3F4f2i1|[113F54i2
‘114(2F5:3]||2]|5[1]3i4
2i1F5i3F4||3i1[4i2]|5
475[311(2|[4 2]3f5 1
f1i2(4135|[B3i14]|2i5!1
511i2(4:3|[5|3[1i2i4
3fs|1i2]4|[4[%i5]3[2
4131512123145
F2ial3]si1|[2i5]4]1]3

islemsiz Kendoku

1

4

'3

5

2

N Wibh[=2DN

A2 WO

WIN|= O

fu)dﬁllﬁ Soru:
Islemsiz Kendoku

islem Karesi
Ornek Coziim

||
| [ [ [ [8] |
Adalar

4
(NN
|

1 M
L
M

=
(NN
HEQ RN

M
L

]
g .

Giris-Cikis

89



Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gouv.tr

Bir Etiit ve Problem

Kurgucusu Olarak Paul |

Bir¢ok buyuk satrang
oyuncusu gibi Estonyali GM
Paul Keres (1916-1975)’in de
yetenedi ¢cocuk yasta ortaya
¢ikti. Daha 4 yasindayken
satran¢ oynamayi 6grendi
ve 10’lu yaslarinda

Estonya sampiyonu

oldu. Arkasindan

ust tste uluslararasi
basarilar kazandi. 1938
yilindaki efsanevi AVRO
turnuvasinda birinci olunca
kendini diinya sampiyonu
bliyiik Aleksandr Alehin’i
unvan magina davet
edecek kadar giiglii gordii.
Ancak Alehin ile yapilan
goriismeler sonugsuz

kaldi. Derken 1939’da

ikinci Diinya Savasi ¢ikti
sonra da Alehin 1946
yilinda o6ldii. Kot talih
omrii boyunca Keres’i
rahat birakmadi: Sonraki
yillarda diinya satrang
sampiyonu ile karsilasacak
oyuncuyu belirlemek

lizere yapilan Adaylar

Bilim ve Teknik Aralik 2021

' turnuvalarinin dérdiinde
 ikinci oldu. Dolayistyla

asla bir sampiyonluk magi
yapamadi. Bu nedenle, Paul
Keres bir¢ok otoriteye gore
diinya satran¢ sampiyonu

- olamamus en kuvvetli

- oyuncudur ve “ikini

Paul”, “Ebedi ikinci” gibi

' lakaplarla anilir.

' Keres ikinci Diinya
Savasrnda Estonya’nin
Sovyetler Birligi tarafindan
isgal edilmesinden sonra

~ gonillsiizce de olsa artik
bir Sovyet vatandasiydi.

~ Yeni iilkesini defalarca
Satrang olimpiyatlarinda
basariyla temsil etti, li¢ kez
Sovyetler Birligi sampiyonu
oldu. Katildigi uluslararasi

' turnuvalarda da bircok kez
~ birinci oldu.

Biiyiik yetenegine ragmen
Keres neden diinya satrang
sampiyonu olamamisti?

Bu biiylik oyuncunun

" yalnizca yiizii degil, huyu da
melek gibiydi: Her zaman nazik,
gller ytizlii ve arkadas canlisi
tavirlariyla satrang diinyasinin
en sevilen kisilerinden biriydi.
Onun ¢agdasi olan bir baska
biylik oyuncu GM Samuel
Reshevsky’ye gore hatta “biraz
fazla” nazikti. Yine onun

~ sozleriyle, “Her seye oldugu
gibi satranca da felsefi acidan
yaklasiyordu ve oldiirme
icgiidiisiinden yoksundu.”. iste
belki biraz da bu ylizden Keres
o son kritik adimi atmakta
yetersiz kaliyordu. Koétii talihinin
ve yasadigi donemin onun
aleyhine olan siyasi kosullarinin
' da etkisiyle bir tiirlii zirveye
¢ikamadi.

Keres oyunun her safhasini
(acilis, oyun ortasi ve oyun
sonu) mitkemmel oynayan bir
oyuncuydu. Ozellikle genglik

- déneminde atak oyun tarzini
benimsemisti, stili “gosterisli
ve maceraperest” olarak
tanimlaniyordu. Kariyerinin



sonraki asamalarinda ise pozisyonel
bir anlayisa yoneldi.

Bu biiyiik oyuncu 1975 yilinda, bir
turnuva doniisiinde, Helsinki’de kalp
krizinden oldii. Estonya’nin baskenti
Tallinn’de yapilan cenaze térenine
on binlerce kisi katild1.

Biz Keres’in ¢ok bilinmeyen
problemci ve etiit¢li yonii tizerinde
duracagiz. Belki onun bu ozelligi
Richard Reti, Jan Timman veya

Pal Benko gibi bazi ¢ok iyi oyuncu-
etiitglilerde oldugu kadar 6ne
¢ikmadi. Ama ardinda biraktigi

200 problem ve 30 kadar etiide
baktigimizda, kurgu sanatinda da
son derece yetenekli oldugu gozden
kagmaz. Hatta 1957 yilindan itibaren
FIDE Uluslararasi Kompozisyon
Hakemligi unvanina sahip oldugu
da kaynaklarda belirtiliyor. ilk
ornegdimiz iki hamlelik bir problem
(Diyagram 1):

Diyagram 1

Schackvarlden, 1934

Birincilik Oduil

2b A
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Beyaz oynar ve iki hamlede mat eder.

Cozum:

1. Kha4! (Tehdit 2. Kb4#)
Anahtar hamle e3’teki kaleyi agmazdan
¢tkarmasi ve siyaha sah cekme firsat

i vermesi yonunden ilging.
~ a)l...Fed 2. Ad4# (2. Ac5+? Sbal),

b)1...Ae7 2. Ac5# (Ad4+? Sbal);

0 1...Ked 2. Vbl#;
- d)1... Kxe6+ 2. Fxe6#;
~ ©)1...c52. Fxad#.

Degisik unsurlar iceren bir problem:

Siyahin “a” ve “b” varyantlarindaki
savunmalari beyazin atini agmazdan

- cikariyor ama beyaz bunlara
i farkli yanitlar vermek zorunda.

Problem terminolojisinde “duallerin
ayristiriimast” (dual seperation) denen
bir motif. Ayrica 1...Fe4ve 1...

Ke4 hamleleri d4 karesi Uzerinde
“Grimshaw kesisimi” olusturuyor.

Diyagram 2
Suomen Shakki, 1944
Birincilik Odili

sl & 2 ('}
4K Y 8 i
6 a
5 A W
4 A =
3 A A
2|lA w
1 a
a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve iki hamlede mat
eder.

- Cozim:

1. Ad4! (Tehdit 2. Kd74)
At, d4 karesi Uzerine oynanarak

h&8deki siyah fil ve f4'teki siyah
kaleyi birbirlerinin yolunu kesmeye

zorluyor: Novotny kesisimi.
- a)l...Fxd4 2. Vb3#;
. b)1...Kxd4 2. Ac3#;

Hepsi bu degil! Simdi de ayni

. ve kalenin f6 karesi (izerinde

© birbirlerinin yolunu kesisine tanik
- olacagiz, yani bir de Grimshaw

kesisimi var:

© O1...Ff6 2. Fxf7#;
- d)1...Fe5/Kf6 2. Kxe5#.

Keres'in iki etiduyle devam ediyoruz.

Diyagram 3
Shakmaty v SSSR, 1946

8 a

7 a

6 = ('}
51

4

3 4

2| &

1

Beyaz oynar ve kazanir.

Eger vezir ¢clkmak Uzere olan a2

piyonu olmasaydi beyaz oyunu kolayca
kazanabilirdi. Ama bu bir etlt, siyah
beraberligi kurtarmak icin cesitli

- zorluklar gikariyor.
- Cozim:

1.Ad5+

1. Fc3? 2 $d3 2. Fh8 Sc2 3. Ad5 Fd2 4.

A6 Sbi=
- 1.5d3

1..5d4 2. Fc3+ Sd3 3. Fh8 Sc2 4. Ae6
Fd2 5. Ad4+ Sb1 6. Ab3 Fcl (6..5¢2 7.

 Axd2 5xd2 8. Abd) 7. AC3+
2. Ab4+ Sc3 3. Axa2+ $b3 4. Ab4
 5a45.Ab7

5. Sb6? 2 Fe3+ 6. Sa6 Fd2 7. Adcé Fel

©8.5b6 F2+ 9. 5¢7 Fel 10. 5d6 b=
. 5..Fd26.Ac2

| 6.5¢5 2 Fel 7. 5¢4 Fxb4 8. Fxb4 Pat
6. Fxa57. AcS#

Beklenmedik bir mat pozisyonul!
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Diyagram4 | Diyagram 6
Magyar Sakkvilag, 1936 Deutsche Schachblatter, 1939
8 8
7 Iy 7 A
6 6
5 5| & A
4 A 4 A o
3| A A 3| A A A
2 ﬂ’ 2 @
e & A 1 &
a b ¢ d e f g h a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve kazanir. |

Cozum:

1. Ac2+ Ka2
1... Fxc2 2. Vb8 Fb1 3. Vxb3

Fa2 4. Vxc3#; 1.bxc2 2. Vxhd

2. Ab4+ Kal

2. Ka3 3. Ad3 Fxd3 4. Vdé+
Ka2 5. Vvd5

3. Va2+!! bxa2 4. Ac6 h3 5.

Ad4 h2 6. Ab3i#

Bu sayidaki “Ayin sorulari”
Keres'in bir problem ve bir
etudu. Kolay gelsin!

Diyagram 5
Schackvarlden, 1935
Birincilik Odilti

8 P &
7 )= [’}
o|A
5 E A
Ja A i
3R 4 g0 2R
2 A A
i ba 8

a b c d e f g h

Beyaz oynar ve iki hamlede
mat eder.
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Beyaz oynar ve berabere
kalr.

Gegen Ay Sorulan
Problemlerin

Coziimii

Gecen ay sizlere 2021
Dokuzuncu FIDE Dunya
Kompozisyon Kupasrnda
odul almis iki problem
sormustuk. Iste cozimleri:

Diyagram 7
Leonid Yarosh
Birinci Ovgli

5| W & Q

1 = B

6 A A A A

5| A Hoe R

4 B A A

3| & % A

2 A A

1 o Q

a c d e f g h

Beyaz oynar ve U¢ hamlede

mat eder.
Cozum:

1. Kd4! (Tehdit 2. Vd3+
Kxd3 3. e44 2...Fxd3 3.
Ae3#)

~ a)1...fxe2 2. d3! Fxd3 3.

© Vh3#,2...Kxd3 3. Ved#;

- b) 1...Axd4 2. Kc7! Kxc7
3. Ad6#, 2...Fxc7 3. Ag7#;
O 1...d5 2. Fc7! Fxc7 3.

Kf7#, 2...Kxc7 3. Ve5#;

d) 1...dxe5 2. Ac7! Fxc7 3.

Kf7#, 2...Kxc7 3. Vxe5#.

Bu problemde Novotny
kesisimi toplamda bes kez

gosterilmis: 2. Vd3+ (tehdit
varyant), 2. d3, 2. Kc7, 2.

Fc7 ve 2. Ac7 hamleleri
ile beyaz siyah fil ve
kaleyi birbirlerinin yolunu
kesmeye zorluyor.

Diyagram 8
Sergey Abramenko
Birinci Ovgl

o
113

[

2l A A

= e

= (D e e
= 18 =

a b ¢ d e

Beyaz oynar ve dort

hamlede mat eder.

Paul Keres

Cozum.

' 1.c6! (Tehdit: 2v:a3! K8
| 3Vif8 ~ 4V:f3# 2..Kd3
3Vid3 ~ 4V:F3H)

" a) 1...Kd7 2.vb3! Kf7

| 3V:f7 ~ AV:F34, 2...Kd3
© 3.Vid3 ~ 4.V:f3#

'~ b) 1...Kd6 2.Vc3! Kf6

| 3.V:f6 ~ 4.V:f3#, 2...Kd3
 3.V:d3 ~ 4V:f3#

© 01..Kd3 2.Ved! Kb3

- 3.a:b3 ~ 4V:f34, 2...Kc3
- 3.d:c3 ~ 4V:f3#

- d) 1...Kg8 2.Vf4! Kf8

| 3.V:f8 ~ AV:F34, 2. K:gd+
| 3V:g4 ~ AV:f3#

Vezir, kaleyle yaptigi
- duelloyu her seferinde
kazaniyor!



Findik Toplama Oyunu

(Matematik)

Clceler ciftliklerini ziyarete gelen Keloglant
bir oyun oynamak tizere avluya davet ediyorlar.
Baslangicta avluda bulunan N sayida cticenin
birinde 1 tane, birinde 2 tane, .. ., birinde

N-1 tane, sonuncusunda da N tane findik
bulunuyor.

Oyunun kurallarina goére Keloglan birkag
(en az iki) clice se¢ip bu ctlicelerin tim
findiklarint onlardan aliyor ve findiklarint
Keloglan’a veren bu ciiceler avluyu terk
ediyorlar. Keloglan'in oyunun baslangicinda
clicelerden aldigt findiklar oyunun sonuna
kadar onda kaliyor.

Oyunun devaminda Keloglan avluda kalan
clcelerin tim findiklarint onlardan alip
yine avluda bulunan bu cticelerin arasinda
esit olacak sekilde yeniden dagitmaya
¢alistyor. Keloglanin bu oyunu kazanmast
icin bu esit dagitumt yapabilmesi ve
sonrasinda clicelerden aldigt toplam findik
sayist ile avludaki her bir clicenin findik
sayisinin esit olmast gerekiyor.

Bu oyun N sayisinin 33, 34, ..., 99
degderleri i¢in birer kez oynantyor.

Keloglan’in bu oyunu kazanabilecedi tim
N dederlerini bulunuz. Kalan N degerleri
icin Keloglan’in bu oyunu neden
kazanamayacagunt agiklaywniz.




Zeka Oyunlar

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

GOZ ALDANMASI

Ortadaki cercevede renk
farkhhklari varmis gibi gorultyor.
Oysa cercevenin her bolimu
ayni renkten olusuyor.

UC SAYI

Zeka oyunlarini ¢ok seven
Arda, Berk ve Can internette
mesajlasmaktadirlar.

Arda sunlari yazar:

»Tek basamakli Gg farkl
sayl tuttum. Bu (¢ sayinin
carpimindan toplamlarini
¢ikarip sonucu Berk'e
iletiyorum. Bakalim sayilari
bulabilecek mi?

Berk bir siire sonra,

»Bu sayilari bulamiyorum. Bir
ipucu ver. Ornegin en kiicik iki
sayinin toplamini iletir misin?

»0O zaman Can da bulabilir.

Bunun ilizerine Can,
»Ben sayilari buldum.

Bu sayilari siz de bulabilir
misiniz?

UC AILE

Uc aile piknik yapmak

Uzere bir araya gelirler.
Ailelerin cocuk sayilarinin
ortalamasi ve her cocugun
sahip oldugu kardes sayilarinin
ortalamasi 6’ya esittir.

Aileler arasinda bir akrabalik
olmadigina gore her

ailedeki gocuk sayisini
bulunuz.

Bilim ve Teknik Aralik 2021

YILDIZLAR VE BESGEN
Bes adet yildiz kullanarak dlizgin
bir besgen elde edebilir misiniz?

DORT YARISMACI

Ug yarismaci bir yarisma sonunda
elde edecekleri puanlara gore
siralanacaktir. Ayni puana sahip
olan yarismacilar o sirayi birlikte
paylasmis olacaklardir. Buna gore
yarismacilarin siralamalari 13 farkli
bicimde gerceklesebilir.

Birinci ikinci Uciincii

1 A B C
2 A C B
3 B A C
4 B C A
5 C A B
6 C B A
7 A B,C
8 B AC
9 C A,B

10 A,B C

11 AC B

12 B,C A

13| ABC

Dort yarismacinin katilacagi bir
yarismada kac farkli siralama
gerceklesebilir?

ALTI DAIRE

Yarigaplari 1 birim olan alti
daire sekilde goruldigu gibi
yerlestirilmistir. Ortalarinda
olusan mavi bolgenin alanini
hesaplayiniz.

FUTBOLCU
FOTOGRAFLARI

1’den 11’e kadar forma
numarasina sahip 11
futbolcu arasindan 5’i
secilerek bir fotograf ¢ekimi
yapilacaktir. Fotografta
her futbolcunun solundaki
futbolcudan daha buyuk
bir forma numarasina
sahip olmasi istendigine
gore bu fotograf kag farkl
bicimde cekilebilir?

Ornek:
1-5-8-9-10 veya 2-5-7-10-11

CICEKLER

Tablodaki her cicek
bir sayiya karsilik
gelmektedir. En alttaki
kutular Ustlerinde
bulunan iki kutunun
toplamina esittir. Benzer
bicimde en sagdaki
kutular sollarinda
bulunan iki kutunun
toplamina esittir.

Her cicegin hangi saylya
karsilik geldigini bulunuz.



ON BIR KART

1’den 11’e kadar olan sayilarin
yazildigi kartlari yan yana getirerek
oyle dort sayi olusturun ki, bu sayilarin
toplamlari en az olsun.

-Kartlar donddirilemez

-Olusturulabilecek 4 sayi igin bir ornek:

41,115,6109, 7328

ALTI “”

Altl “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.

Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

GEGEN SAYININ COZUMLERI

HARF KUTUSU
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BANDO
Bando 36 metre uzunlugundadir.

Bando Berk’i gectiginde ikisi de altisar metre
yurimustur. Arda bando kendisini gegene
kadar 3 metre daha y(rUyecektir. Arda bu 3
metreyi ylrirken, bandonun sonu 15 (6+9)
metrelik bir ilerleme kaydedecektir. Demek ki
bandonun hizi Arda’nin ve Berk’in hizinin 5
katidir.

O halde Berk 6 metre yiiriiduginde bandonun
onu 30 metre ilerlemistir. Buna Arda’nin
yuridigu 6 metre de eklendiginde bandonun
uzunlugu 36 metre olarak bulunur.

ON SEKiz TOP

7/108

Uciintin de kirmizi cikma olasiligi olan 5/27
kirmizi toplarin kutulara asagidaki bigimde
yerlestiriimesiyle elde edilebilir:

2 2 5 5

33 12 2

Boylece mavi toplarin kutulara nasil
verlestirildigi ve Gigtintin de mavi ¢cikma
olasiligr bulunur.

1 1 7 7

373 12 108

cizim
Olasi gozimlerden biri:

iKi DIKDORTGEN

Dikdortgenlerden birinin boyutlari 2 ve 10
birim, digerinin ise 4 ve 6 birimdir.
Toplam alanlari ise 44 birim karedir.

PiYONLAR

N en az 7 olabilir.

6 (ya daha az) piyon nasil yerlestirilirse
yerlestirilsin, tahtada hic piyon kalmayacak
bicimde iki sira ve iki sttun secilebilir.

7 piyonluk bir ¢coziim ornegi:

1 1
i1

i i

SORU iSARETi
A gelecek. Bir meyvenin son iki harfi, takip

eden meyvenin ilk iki harfini olusturuyor.
ELMA, MANDALINA, NAR, ARMUT

KiBRiT UCGEN
135 kibrit kullanmak gerekir.

Gevresi 27 kibrit olduguna gore tabanda

9 kuglik Ucgen bulunur. Tabandan tavana
dogru Uggenlerin sayisi 9+8+7+.. +2+1=45"dir.
45 Ucgende Ucer kibritten toplam 135 kibrit
kullanihr.

ALTI“L”
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Yaywn Dunyast

Ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Cocugun Dunyasinda Bilim -
Anlamli Ogrenme I¢in Etkinlikler

Olga S. Jarrett
Ceviri: Mizrap Bulunuz

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2017 (2. Basum)

Bu kitap, bilimin
penceresini
O0grencilerine aralamak
isteyen 6gretmenlere
ve ¢ocuklarinin
egitimiyle yakindan
ilgilenen anne-
babalara sesleniyor.
Gucini ¢ocugun
kendi diinyasindan
alan bu eser, distince izledi, gorus ve
Onerileriyle, pek cok pahali ders kitabt ve ithal
egitim malzemesine gore ¢cocuklara daha ucuz ve
ileri diizeyde etkin ve verimli ¢calisma secenekleri
sunuyor. Cocuklara cevrelerindeki kaynaklara
odaklanip duyu organlarunt kullanarak bir
yandan dikkatli ve sistematik gozlemin nasil
gerceklestirilmesi, bu gozleme dair verilerin
nastl toplanmast, sitniflandirilmast ve kaytt

altina alinmasint anlatirken diger yandan

veriler arasindaki iliskilerin nasil kurulmast ve
sistematik olarak bir problemin nasil ¢6ziilmesi
gerektigini acikliyor. Sinifta 6grenme istasyonlart
kurma ve kullanma, uzun donemli projeler
yapma, sinif i¢ci dogal koleksiyonlar, kiicik
canlilar ve bilim-teknoloji miizesi olusturma,
bulus, teknoloji, icat ve tasarum yapma, gercek
yasamla ilgili problem ¢6zme stratejileri
olusturma, sinif gazetesi, kitapcik ve biilten
¢tkarma ve benzeri konularda da yasanmis
ornekler ve fikirler sunuyor.

Bilim ve Teknik Aralik 2021

Sorgulanan Uzay ve Zaman

Metin Arik, Mustafa Sancak

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2020 (1. Basum)

Bu kitapta konunun uzmanlart uzayt
yalnizca anlatmuyor, anlattiklarint sorguluyor.
Sorgulananlar sadece

anlattiklart da degil. Bu

zamana kadar yazilmis pek

¢ok popiiler bilim kitabinda
anlatilanlar da bu kitapta
sorgulanwyor. Simdiye

kadar hicbir popiiler bilim

kitabinda net olarak cevap
verilemeyen bir soruya

ozellikle agurlik veriliyor:
Goremedigimiz bir baska

uzay var mi?

Dr. Ecco’nun Sastrtict Seruvenleri

Dennis Shasha
Ceviri: Deniz Yurtéren

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2019 (19. Basum)

Elinizdeki kitabin kahramant olan matematik
dedektifi Dr. Ecco'nun bilmece ¢6zmek gibi sira dist
bir ugrast var. Genellikle

sezgilerinden ve timevarim

yonteminden yararlanan

Dr. Ecco, kendisine bir¢cok

kisi tarafindan getirilen

bilmecelerin kolaylikla

ustesinden geliyor. Bilgisayar

ve matematik alanlarinda

rastlanan bilmecelere

yer veren bu kitap, okura

problemlerle ugrasmanin

cekiciligini hatirlatiyor.
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