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Her ayin 1'inde ¢ikar.

Degerli 6gretmenlerimizin 24 Kasim Ogretmenler Giinii’nii kutluyor, 84 y1l énce
10 Kasum’da kaybettigimiz ulu 6nderimiz ve baségretmenimiz Gazi Mustafa
Kemal Atatiirk’ii sevgi, 6zlem, saygt ve minnetle antyoruz.

Dokunma duyusu gercek ya da sanal ortam ile son kullanict arasinda iki yonli bir enerji ve
bilgi akist saglamast bakimindan benzersiz bir algilama sekli. Bu duyu mekanizmast mekanik,
termal ve kimyasal sinyaller aracthdiyla bilgi toplar. Dolayistyla dokunma duyusu ile ilgili ek-
ranlar ve arayuzler gibi insan merkezli teknolojilerin mithendisligi, bu duyu sisteminin niteligi
ve kapasitesi tarafindan belirlenir. Robotik, bilgisayar, akillt malzeme, iletisim ve sensor tekno-
lojileri gibi alanlardaki gelismeler daha etkili araytzler gelistirilmesine ve dokunma algistnin
sanal olarak daha gergekei olmasinin saglanmasina yol agtyor. Tuncay Baydemir bu ayki yazi-
sinda haptik teknolojisi ve uygulama alanlarint tim detaylariyla ele aliyor.

Pek ¢ok insanin ¢ok biiyiik felaketlerden ya da trajedilerden sonra kendini toparlayip hayatina
etkin ve verimli sekilde devam edebildigini gériiyoruz. Aslinda hepimizin i¢cinde bir 6l¢tide var
oldugu halde, bu bireylerde ¢ok daha guiglii sekilde ortaya ¢ikan ve psikolojide “esnek dayanik-
ik” diye adlandirilan bu toparlanabilme kapasitesi, hem hayatin kaginilmaz trajedilerinin tis-
tesinden gelebilmek hem de gunlik hayatin stresini daha iyi yoneterek daha verimli ve mutlu
bir hayat siirebilmek agistndan olduk¢a énemli. ilay Celik Sezer bu kavramu tiim detaylartyla
ele alarak esnek dayanikliligi gelistirme stratejilerini bizlerle paylastyor.

Mahir Ocak ntikleer atiklarin cevreye zarar vermeyecek sekilde camlasturma yontemiyle depo-
lanmastna deginiyor. Yiicel Kilig, Orhan Erece ve Tuncay Ozisik, gectigimiz aylarda gerceklesen
NASA'mn ikili Asteroit Yénlendirme Deneyi gérevine TUBITAK Ulusal Gozlemevi’nin katkisint
ele aliyorlar. Ozlem Ak bu ayki yazisinda COVID-19 cephesindeki son gelismeleri aktartyor. Bu
ayki posterimizde uzaydaki bilimsel gérevine baslayalt hentiz 3,5 ay olan James Webb Uzay
Teleskobu’nun bu stirecte elde ettigi 6zel géruntiileri veriyoruz.

Farkli ilgi alanlarina hitap eden Bilim Cizgi, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz, Satrang, Dlistin-
me Kulesi, Zeka Oyunlari, Ayin Sorusu, Doga, Gokytizii ve Bilim Tarihinden Notlar koselerimiz-
deki yazilart ve 6nemli bilimsel gelismeleri 6zetledigimiz bilim haberlerini de zevkle okuyaca-
Jnizt umuyoruz.

Dergimizin daha diistik fiyata ve Ucretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan fay-
dalanmak i¢in https://yayinlar.tubitak.govir/ adresini ziyaret edebilirsiniz. Dergimizin internet
sayfasum (https:/www.bilimteknik.tubitak.govitr) ve sosyal medya hesaplarin da takip edebilir,
hayatinizdaki yerini ve size neler kattigun bizlerle paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.govir).
Nesiller bliyliten dergimizin bu sayisint da keyifle okumantzt diliyor, sonraki sayilarimizt sabur-
sizlikla bekleyeceginizi umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmaywn #bilimokuyanbilir!

Saygtlarumizla,
Ozlem Kilic Ekici
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Hayatin Zorluklarina Karsi
icimizdeki Giig:

Esnek Dayanikhilik

ilay Celik Sezer

Esnek dayaniklilik kavrami

ve bu konudaki arastirma
alani, hayatin zorlu

sinavlari karsisinda kendini
toparlamanin ve hayatina
etkin ve verimli bir sekilde
devam etmenin bir yolunu
bulan bireyleri, diger
bireylerden neyin farkli
kildigi sorusuna cevap arayan
¢abalar sonucunda ortaya
citkmis. Biyolojik olarak

esnek dayanikhlik

stres tepkisinin ayarlanmasini
ve ondan yapici bir sekilde
yararlanilmasini gerektiriyor.
Bu kapasite de hem

zihinsel hem de fiziksel

saglk icin oldukca

onemli.
52

Glrkan Caner Birer

Dergimizin igeriginden secerek hazirladigimiz bilimsel ve teknolojik bilgileri Bilim ve Teknik dergisinin sosyal medya hesaplari araciligyla takip edebilirsiniz.
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COVID-19 Cephesinde
Olup Bitenler

Ozlem Ak

Pandemi kimilerine gore
bitti, kimilerine gore ise

kis aylarinda yeni varyantlarin
ve yeni dalgalarin ortaya
¢tkmasi olasi. Hala bu yeni
virtsle ilgili pek ¢cok gizem
olsa da tizerinde yapilan
arastirmalardan bazilari
artik yavas yavas sonuglarini
veriyor. Bilinmezliklerin
bazilari glin i1sigina gikti,
bazilari da ¢ikmaya

devam ediyor.
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Goriintiiler

Ozlem Kilig Ekici,
Huseyin Diker

Dergimize “Bilim ve

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

gostermis sayilacaktir.

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

TUBITAK Popiiler Bilim
Yayinlari internet sitesi
yenilendi!

https://yayinlar.tubitak.
gov.tr/ adresi tizerinden;
dergilerimizin hem yeni
hem de gegmis sayilarini
satin alabilir, ayrica
dergilerimize kolayca
abone olabilirsiniz.

n Bilim ve Teknik
’ tubitakbiltek

tubitakbilimteknik

TUBITAK Bilim ve Teknik
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini, geleceklerine
yon verirken nasil bir rol oynadigini
bizimle paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz. Bilim
ve Teknik ile ilgili anilarini, duygu
ve diisiincelerini bizimle paylasan
okurlarimiza ¢ok tesekkiir ediyor,
“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde
ve kariyerimi segmemde rol oynadi.”
diyen okurlarimiz 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 Kasim 2022

“Bilime olan ilgi ve merakum
artiran dergi”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisi ile tanismam ortaokul
yillarima dayanir. Batinin ticra bir yerinde kiguk
bir kdy okulunda bu dergiyle tanistim. Dergideki
yazilar, gorseller cok hosuma gitmisti. Matematik
ve fen bilimlerine olan merakim o yillarda
basladtl. Daha sonraki donemlerde lisede imkanim
oldukca, Gniversitede ise eksiksiz her sayisint

alir ve heyecanla okurdum. Simdi her zaman
elimin altinda ve aynt heyecanla okumaya devam
ediyorum. Bilim Cocuk dergisini de 6grencilerime
hediye ediyor, uygun buldugum posterleri sinif
panosuna astyorum.

Bilime olan ilgi ve merakimut artiran boyle bir yayinda
emedi gecen herkese tesekkiir ederim.

Aysenur Sikict

Matematik Ogretmeni

“Kitiphanemdeki en biiyiik ve
en Ozel yer”

Merhaba,

Yillardwr okuru oldugum ve stirekli 6teledigim
dergime sonunda abone oldum. Mayts ayt itibart

ile artik, “Acaba bu ayki sayiyt bulabilecek miyim?”
distincesinden styrildum. 2008 yilindan itibaren okuru
oldugum ve kitiphanemde en buytk ve en 6zel yeri
bulunan Bilim ve Teknik arsivim, benden sonra aileme
en buyuk hediyem olarak kalacak.

Yayin hayatinizin hep stirmesi dilegiyle...
Iyi ki varsmuz.

Mustafa Balct

Sumf Ogretmeni, Erbaa, Tokat



“Bilim diinyaswna actlan bir pencere”
Merhaba,

Ki¢uk bir cocukken evimize gelen

Bilim ve Teknik dergilerini ve ciltlenmis haldeki
eski saytlarint bulytik bir hevesle okudugumu
hatirltyorum. internetin olmadigt ve dolayistyla
bilgiye erisimin buglinka kadar hizli olamadigt
yularda Bilim ve Teknik dergisi bilim dinyasina
acilan bir pencere gibiydi benim i¢in.

Bilimin farkli alanlarinin bir arada bulundugu
Bilim ve Teknik dergisi ufuk acict bir bilgi
kaynaguydt.

Cocukluk ve genclik yillarimda bilimin
heyecanint ve 6grenme tutkusunu bana asilayan
bu dergiyi hala ilgiyle takip ediyorum. Sizlere

ve bu dergiye ge¢miste emedi ge¢cmis tim
calisanlarina bu giizel bilgi ve ilham kaynagt i¢in
tesekkir ederim.

Nice glizel sayllariniza...

Dog. Dr. Okan Arthan

Hacettepe Universitesi, Tip Fakiiltesi, Fizyoloji Anabilim Dalt

“Derginin bendeki yeri ve 6nemi
glin gectikce artiyor”

Merhaba,

Yaklasik 1 yil 6nce tanistigum Bilim ve Teknik
dergisi, ileride yapmak istedigim meslegin
kararint vermemden hayata bakis acumda
yarattigt farkliliga kadar hayatimda buyik

bir 6neme sahip. Her bir sayfayt okumay1
bitirdigimde adeta biiylileniyorum. Derginin
bendeki yeri ve 6nemi glin gectikce artiyor.
Teknoloji ve bilim konusundaki bilgi birikimimde
derginizin pay1 buiyuk. Bilhassa “Tekno-Yasam”
ve “Haberler” bolumlerini apayrt bir zevkle
okuyorum.

Aktardiguniz bilgiler, merakla okudugum olaylar,
son sayfalardaki matematik bulmacalart... Hepsi
paha bicilemez 6l¢tide kiymetli. Her sayfada diri
tuttugunuz merak ve ilgi, okurlarda yarattiginiz
farkindalik, sayfalardaki 6zen ve bilgileri en guizel
sekilde aktarmaniz Bilim ve Teknik’i herhangi bir
dergi olmann tizerine ¢ikartyor.

Her ayin 1’ini buyuk bir hevesle bekliyor, yeni
saylyl okumak i¢in giin saytyorum. Emekleriniz ve
katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

Kevser Kocausta
12. Sumf Ogrencisi

“lyi ki varswn, sevgili Bilim ve Teknik”

Merhaba,

Ilkokul 4. stiftayken Bilim Cocuk dergisine aboneydim
ve her kargo gelisini sabirsizlikla beklerdim. O zamanlar
babam da kendine Bilim ve Teknik alurdi, onun da
dergisini kurcalardum, posterlerini okurdum. O zamanlar
bana agir gelirdi elbet fakat bundan biiytk bir keyif
aludim. Ardindan araya tasinma falan girdi ve 5. stnifta
dergi alamadim. Bu sene aklima geldi ve babamdan
Bilim ve Teknik dergisine abone olmasint istedim. Biz 3
kardesiz, en kiicik kardesim Merakli Minik, ortanca Bilim
Cocuk, ben de Bilim ve Teknik’i keyifle takip ediyoruz.

Actkc¢ast bunun bana bir¢ok faydast dokundu.
Buyuyunce bilim insant olmak istiyorum ve Bilim ve
Teknik’teki haberlerle ayin konulart baya ilgimi ¢ekiyor,
merak duygumu costuruyor ve bana buiytik bir genel
kualtir kazandinyor. Derslerimizde bir konu hakkinda
konusurken fikir sahibi olmamut saglyor. Dergiden
birbirinden ilging bilgiler 6greniyoruz ve arkadaslarumla
konusup bu konularin tizerinde tartismak gercekten
¢ok keyifli oluyor.

Iyi ki varsin, sevgili Bilim ve Teknik.

Yagmur Kayasan

6. Stmf Ogrencisi



Dunyada 20
Katrilyon
Karinca Var

Ozlem Ak

Proceedings of the National
Academy of Sciences
dergisinde yayumlanan
bir calismaya gore,

dunya genelinde 20
katrilyon karinca var

ve toplam agurliklart

tim memelilerin ve
yabani kuslarin toplam
aguliklarindan daha fazla.

Hong Kong
Universitesinden

Patrick Schultheiss ve
Almanya’daki Julius
Maximilian Wirzburg
Universitesinden
meslektast Sabine

Nooten belki de pek

¢ok Kisinin merak ettigi,
“Duinyada kag tane
karinca var?” sorusunun
cevabint bulmaya karar
vermisler. Bunun icin
standart yontemler
kullanarak diinyann farklt
bolgelerindeki karinca
yogunluklarum olcen 489
calismadan derledikleri
verilerle diinya capinda
yaklasik 20 katrilyon
karinca oldugunu tahmin
etmisler. Bu kiresel
karinca popilasyonunun
toplam biyokiitlesi yaklasik

Bilim ve Teknik Kasim 2022

12 milyon tona karstik
geliyor. Bu da toplam
biyokitlesi sirasiyla 7
milyon ton ve 2 milyon ton
olan yabani memelilerle
kuslarin toplamindan
daha fazla. Karstlastirmak
gerekirse insanlarin
toplam biyokiitlesi ise 60
milyon ton.

Schultheiss, dinyadaki
karincalarin sayisiyla
ilgili 6nceki tahminlerin
bir veya iki yerde

Olc¢tilen karinca
yogunluklarindan yola
¢tkartlarak hesaplandigunt
ancak kendi yaptiklart
analizde, tiim kitalardan
ve farkl dillerde

yazilmuts ¢alismalardan
yararlantlarak daha
dogru bir saytya ulasmayt
amacladiklarin belirtti.

Schultheiss bununla
birlikte, elde ettikleri
bilgilerde hala bosluklar
oldugunu dasunuyor.
Cunki ¢odu karinca
saylimt adaclarda veya
yer altinda degil, ylzeyde
yapumzts; bununla birlikte
Afrika ve Kuzey Asya'dan
gelen istatistikler de
stntrliymas.

Tohumlar dagitma, toprak
dongtsi yoluyla besin
mevcudiyetini artirma ve
karinca yiyen hayvanlara

yiyecek saglamadaki rolleri
nedeniyle cogu ekosistem
icin hayati 6neme sahip
karincalarin bilinen
15.700 tura var. Nooten
bu ¢alisma ile, karinca
say1sl ve biyokititlenin
kiiresel dagilimt i¢in bir
temel olusturduklarin ve
gelecekteki degisimleri
gozlemleyebilmek

icin aynt yerlerde

aynt yontemlerle

tekrar calismalar
yapabileceklerini sOyliyor.
Ayrica kiiresel karinca
poptlasyonu hakkinda
bilgi sahibi olmanin
ekosistemi koruyabilmek
admna onemli oldugunun
da altum ¢iziyor. m



Akbabalar
Dogayt
Temizliyor

Ozlem Ak

Akbabalar, beslenme
aliskanliklart nedeniyle
kot bir tine sahip
olsalar da onlarin bu
aliskanliklart sera gazt
salumint engelliyor. Yeni
arastirmalar, bu kuslarin
sera gazl emisyonlarint
azalttiklar stirecteki
rolinu detaylanduriyor.

Hayvan lesi ile
beslenen diinyanin
dort bir yanindaki

22 akbaba turd,

Oli hayvanlardan
canlt hayvanlara
yaytlabilecek
patojenleri kontrol
etmekle kalmuyor,

aynt zamanda
¢uruyen hayvanlarin
bedenlerinden yayilan
karbondioksit ve metan
dahil olmak tizere sera
gazlarinin salimint da
engelliyor. Ecosystem
Services tarafindan
yaptlan yeni bir
calisma, akbabalarin
kalintilara 6nce
ulasmast durumunda,
akbaba tlirtine bagh
olarak, tek bir akbabanin
ginde 0,2 ile 1
kilogram (kg) arasinda
karkas yemesiyle bu
emisyonlarin cogunun
Onlenebilecegini
gosteriyor. 1 kg

dogal olarak ayrisan
karkas, yaklasik 0,86
kg CO, esdegeri (sera
gazlarinin kuresel
1stnma potansiyelinin
karbondioksit gazt
cinsinden ifade
edilmesi) sera gazi

yayar.

Onlenen emisyon
miktart bu sekilde kulaga
cok fazla gelmese de

bu meblagt diinyada
bulunan tahminf 134
milyon ila 140 milyon
akbabanin sayist ile
oranladigumizda; bu

durum, akbabalar
sayesinde yillik on
milyonlarca metrik
ton emisyonun
Onlenebilecedi
anlamina geliyor.
Ancak akbabalt
ekosistemlerin
sundugu bu hizmetin
dinya ¢apinda esit
olarak dagumadigint
da unutmamak
gerekiyor.

Arjantin'deki

Ulusal Comahue
Universitesinden
calismanin bas yazart
biyolog Pablo Plaza
bunun ¢cogunlukla
Amerika'da meydana
geldigini soyliyor.

Plaza ve meslektaslarti,
dinya capinda akbabalar

sayesinde azaltilan
emisyonlarin
%96'sin1n yalnizca
Amerika'da bulunan
U¢ tarin -karga
akbabast, hindi
akbabast ve sart baslt
akbaba- katkilartyla
mumkin oldugunu
buldu. Akbabalarin
korunmast iklim
sorunlarint ¢6zmek
icin elbette tek basina
yeterli degil. Yine

de Afrika ve Asya
gibi diinyanin bircok
bolgesindeki akbaba
populasyonlarindaki
disis, akbabalarin
sagladigt bu

bliyluk yarardan
faydalanmanin 6ntine
geciyor. W



Isik Istnlarinin
Temel
Ozelliklerini
Olcen Kuantum
Sensor

Mahir E. Ocak

Gunumizde 15191n
yogunluk, dalga boyu ve
polarizasyon gibi farklt
Ozelliklerini 6l¢mek icin
kullanilan farkl aletler
var. Yeni gelistirilen
kuantum sensorse

tum bu 6zellikleri tek
bir seferde Ol¢ebiliyor.
Ustelik yeni sensor
gunumuzde kullanilan
Ol¢um aletlerine kiyasla
¢ok daha kuguk.

Texas ve Yale
Universitelerinden bir
grup arasturmact, 11tk
dalgalarinin tim temel
Ozelliklerini ol¢ebilen bir

kuantum sensor gelistirdi.

Dr. Chung Ning Lau ve
arkadaslart tarafindan
gelistirilen sensOrde
grafen katmanlart
bulunuyor. Grafen,
atomlarn tek bir katman

icinde dizenlendigi iki
boyutlu malzemelere
bir 6rnektir. Grafende
karbon atomlar diizgtin
altigenlerin koselerinde
yer alir.

Yeni sensorde dort

ayrt grafen katmant
bulunuyor. ilk 6nce

iki grafen katmant
aralarinda belirli bir

act olacak sekilde bir
araya getiriliyor. Sonra
da bu cift katmanl
yapilardan iki tanesi
yine aralarinda belirli
bir a¢t olacak bicimde
ust uste yerlestiriliyor.
Uretilen yapinin {izerine
151k 1sinlart dustuginde
bir elektrik akum1 ortaya
¢ikiyor. Bu akimin
buyukligi ve fazt
1s1gin yogunluk, dalga
boyu ve polarizasyon
Ozelliklerine bagl
olarak degisiyor.

Ortaya ¢ikan elektrik
akumunn Ozellikleri
Olctilerek sensorin
uzerine disen 151k
sinlarinin s6z konusu
Ozellikleri hakkinda
¢tkarum yapilabiliyor.
Arastirmacilar elektrik
alkumlarint analiz
ederek 151k 1sinlarinin
Ozelliklerini tahmin
eden bir yapay

zeka uygulamast

da gelistirdiler.
Arastirmanin sonuglart
Nature’da yayumlandi. |

Elektron
Tutulabilen
Molekuler Kafes

Tuncay Baydemir

Indirgendiginde
kutuya benzer
yapisinin icerisinde
tek bir elektronu
tutabilme 6zelligine
sahip perflorokiiban
(C,F,) molekult ilk kez
Japon arastirmactilar
tarafindan sentezlendi.
Arastirmacilara

gOre, molekuliin bu
Ozelligi, onu kuantum
mekanigindeki “kutudaki
parcacik” ilkesinin
gercek hayattan bir
Ornegi kilwyor.

Perflorokiiban
molekulint bir kiip
olarak gosterebiliriz.

Kipun her bir kosesinde
karbon atomlart ve bu
karbon atomlarinin

her birine bagl flor
atomlart bulunur.

Bu ilgin¢ molekilin
elektronik ve spintronik
(elektronlarin kuantum
ozelliklerini kullanan
teknoloji) malzemelerde
uygulamalar bulacagint
ongoren Tokyo
Universitesinden bas
arastirmact Midori
Akiyama ve arkadaslart,
yaptiklart ¢alismayt
Science dergisinde
yayumladt.

Perflorokiiban dizenli
bir yapiya sahip
olmasinin yaninda
elektron tutmaya

ve molekuller arast
etkilesimlere girmeye
epeyce meyilli olmast
nedeniyle kimyagerlerin
uzun yulardir ilgisini
cekiyordu. Dizenli kitban
(C,H,) molekulu 1964’ten
beri bilinmesine ragmen,
kafes yapisinda elektron
tutabilecedi ongorilen
perflorokiiban molekili
ise simdiye kadar
sentezlenememisti. Diger
yandan, bir elektronu
karbondan yapilmuis bir
kafesin i¢inde tutabilmek
icin uzun zamandir
calismalar yapiliyordu

ve tamamen florlanmis
bir kitban molekulinin
teorik olarak elektron



hapsedebilecegdi tahmin
ediliyordu. iste, yapilan
bu arastirma ile bu
Ongortler de ispatlanmuts
oldu.

Akiyama'nin ekibi
perflorokiiban
sentezlerken once florlu
bir ¢ozelti icerisinde

flor gazi kullandilar. Bu
sayede bir kosesinde flor
iceren ester bulunan
kiiban molekulinun yedi
kosesine flor eklemeyi
basardilar. Daha sonra
tek bir kosede bulunan
bu estert farkl bir

esterle yer degistirdikleri
son bir asama ile
perflorokiiban elde ettiler.
Kibandaki tim hidrojen
atomlarinin daha buyuk
ve elektron yogunlugu
ile elektronegatifligi daha
yuksek flor atomlartyla
degistirilmesi sayesinde
kiibandan daha farkl

bir yik dagilumt elde
edildi. Bu sayede

kafes icinde elektron
tutabilecek kararlt bir yapt
olusturuldu.

Perflorokiibann kiip
seklinin ortasinda
elektron tutabilme Ozelligi
C-F bag ozelliginden

FIN, !
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kaynaklantyor. Tim
elektron yogunlugu

flor atomlarina dogru
cekiliyor ve boylece
molekil yapisinin icinde,
elektronun herhangi

bir etkilesime girmeden
hapsedilmesi i¢in uygun
ortam olusturuluyor.
Perflorokiibanin
sentezlenmesinin kimya
ile sanatin bir birlesimi
oldugunu soylemek pek
de yanlis olmaz.

Cesitli analiz teknikleriyle
de sentezi dogrulanan
molekil sentezinin
temel florokarbon
calismalarina onemli bir
katkt sunmast bekleniyor.
Arastirmacilara gore,
florlu kiiban turevlerinin
sentezlenmesinin

yolunu a¢an bu c¢alisma,
fonksiyonel organik ve
polimer malzemeler i¢in
buyuk potansiyel

tastyor. W

Kip yapinin
icinde tutulan
elektron

O o
Qr° h/®
7/
c— F F
F
F' FF
Perflorokiiban (C,F,)

Perflorokiibanin yapisi.
Daha dnceki galismalarda
molekdlin elektron ilgisi teorik
hesaplamalarla gosterilmisti.

Dogrudan florlama yéntemi ile kiiban tlrevinden
perflorokiiban sentezlendi.

Yuz Milyon
Kelvinde 20
Saniye Boyunca
Fluzyon

Mahir E. Ocak

Son yillarda fizyonla
enerji Uretimi Gzerine
yogun c¢alismalar
yapiliyor. Flizyonla

enerji Uretimini gercege
dontstirmenin yolu
fizyon tepkimelerini
kontrol etmekten geciyor.
Ancak kosullarindaki ¢cok
ufak degdisiklikler bile
fizyon tepkimelerinin
kesintiye ugramasina
neden olabiliyor.

Flzyonla enerji elde
etmekle ilgili en

buyuk zorluk ytiksek
sicakliklarla nastil bas
edilecegi. Flizyon
tepkimelerini baslatmak
icin ortam sicakligint
yuz milyonlarca kelvine
¢lkarmak gerekiyor. Bu
kadar ytiksek sicakliktaki
plazmayt herhangi bir
malzemeyi kullanarak bir

hacmin i¢ine hapsetmek
imkansiz. Dolayisiyla
plazmanin manyetik
alanlar yardimiyla
kontrol edilmesi
gerekiyor.

Plazmayt bir hacmin
icine hapsetmek i¢in
basvurulan iki ana
yOntem var. Birincisi,
manyetik alanlar
yardumiyla plazmaya
sekil vermek. Ikincisi,
plazma basincinin
merkezde daha yuksek,
dis kisumlarda ise
daha disik olmasint
saglamak.

Ikinci yontemi kullanan
Kore Superiletken
Tokamak ileri Arastirma
Merkezinden bir

grup arasturmact, 100
milyon kelvin sicaklikta
20 saniye boyunca
fuzyon tepkimesi
gerceklestirmeyi
basardiklarint a¢ikladilar.
Daha onceleri yapilan
calismalarda benzer
sicakliklara ya da benzer
suirelere ulasildigt



olmustu. Ancak ilk

kez hem bu kadar
uzun bir stire boyunca
hem de bu kadar
yuksek bir sicaklikta
flzyon tepkimesi
gerceklestirildi.

Dr. Hyunsun Han

ve arkadaslarinin
gerceklestirdigi
arastirmanin sonuglart
Nature’da yayumlandi. |

Cildimizin
Tetikledigi
Reaksiyonlar
Hava Kirliligine
Neden Oluyor

Ozlem Ak

Diinya Saglik Orgiitiine
gore hava kirliligi
diinyanin en buiyuk

cevre sagligi tehdidi.
Fakat insanlarin cogu
muhtemelen (Ozellikle de
kendi evlerinde) kendi
vicutlarinin sorunun

bir parcast oldugunu
distunmiyor. Almanya,
Danimarka, Fransa ve
ABD'de atmosferle ilgili
disiplinler arast ¢alismalar
yapan kimyagerler ve
miuhendisler arasindaki
bir is birligi sayesinde,
cildimizde bulunan yagin
havadaki cesitli molekiil
ve bilesiklerle etkilesime
girerek tehlikeli kirleticiler
uretebilen guicll serbest
radikaller olusturdugu

10

gosterildi. Bu arastirmaya
gore cildimizdeki yag
Ozellikle ozonla ve kapall
ortamda bulunan organik
bilesiklerin coguyla
reaksiyona giriyor. Science
dergisinde 1 Eylul’de
yayunlanan ¢alismada
ayrintili olarak ac¢iklanan
bu mekanizma insan
viicudunun i¢ mekanlarin
hava kimyasint nastl
dogrudan etkiledigini
actklamaya yardimct
oluyor.

Max Planck Kimya
Enstitisunden Williams
Jonathan ve meslektaslari,
calismalarint dort
yetiskin kattlimcidan
olusan ug¢ farkl grupla
yurattl. Katthumcilardan
kii¢ctik bir yatak odast
blyukligindeki iklim
kontrolli paslanmaz
celik bir odada, ayrt
gunlerde bes saat kadar
oturmalarint istedi.
Ardindan arastirmactlar,
gelistirdikleri son
derece hassas aletleri
kullanarak odanin
icindeki havada bulunan
organik bilesiklerin ve
hidroksil radikallerinin
yogunlugunu olctler.
Ayrica, kattimcilarin
nefes alip vermesinin
odanin hava bilesimini
etkilememesi i¢in
onlardan 6zel bir

maske kullanmalart
istendi ve katitlumcilarin

nefeslerinin kimyasal
bilesimine de bakildt.

Bu ol¢tiimlerden sonra,
arastirmactlar odanin
havasina bir miktar

ozon ekleyerek deneyi
tekrarladilar. Eklenen
miktar, bir ucakta ozona
maruz kalma seviyesiyle
karsilastirilabilir bir
diizey olan milyarda 35
parca (ppb) ozona karsilik
geliyordu. Williams, ciltte
yag bezleri tarafindan
dogdal olarak tretilen

cilt yaginin (skualenin)
ozonla reaksiyona girerek
hidroksil radikalleri adt
verilen gucli oksidanlar
urettigini soyluyor.

Bu radikaller daha

sonra ozonla tekrar
reaksiyona girerek toksik
bilesikler olusturabiliyor.
Ayrica ozon disinda;
kapalt ortamlarda
mobilyalardan, ev
temizlik irinlerinden
ve hatta taze pismis
yemeklerden yayilan
diger molekiillerle
reaksiyona girerek

yine toksik bilesikler
uretebiliyorlar.

Williams"'in ekibi,
bulgularint dogrulamak
icin Irvine, California

ve Penn State
Universitelerindeki
arasturmactlarla is

birligi yaptt. Bu iki grup,
havadaki kimyasallarin
u¢ boyutlu dagilumunt
simule eden hesaplamalt
akiskanlar dinamigi
modelleri ile kimyasal
modeller gelistirmek

ve calistirmak i¢in oda
havasindaki kimyasallarin
Ol¢cumlerini kullandt.
Havadaki kimyasal
maddeler hesaplanirken
insan viicudu ¢evresinde
reaktif bir alan olusturan
hidroksil radikalleri de
arastirmaya dahil edildi.
Williams, bu radikallerin
olusumunu etkileyebilecek
stcaklik, nem ve cildin
havayla temast gibi bir¢ok
faktor oldugunu soyliyor.
0 ve dunyanin dort bir
yanmndan meslektaslart
su anda havadaki nemin
hidroksil radikallerinin
olusumunu nastl
etkileyebilecedini daha
detaylt inceliyor. |



Enceladus’ta
Yasam Olastligu

Mahir E. Ocak

Dilnya disinda

yasam izleri arayan
arastirmacilar swi su
bulmaya calisirlar.
Ancak bir gok cisminin
yasama elverisli
olmast i¢in yuzeyinin
okyanuslarla kaplt
olmast gerekmiyor.
Yasama ev sahipligi
yapacak sular, gok
cisimlerinin ylizeyinin
altinda da bulunabilir.

Gunes sisteminde,
ylzeyinin altinda
okyanuslar
bulunduguna dair
gucld kanttlar olan
goOk cisimleri arasinda
Enceladus, Europa ve
Titan uydulart var.

Enceladus’taki yer

altt okyanusu, Cassini
uzay aracl tarafindan
kesfedilmisti. Daha
sonralart uydunun
yuzeyinden fiskiran
buharlar analiz edilerek,
yasam i¢in gerekli tim
bilesenlerin neredeyse
tamamunn yer altt
okyanusunda bulundugu
sonucuna varlmistt.
Yaptlan son kuramsal
calismalar, yasamin en
temel bilesenlerinden
biri olan fosforun

da Enceladus’taki
okyanusta bol miktarda
bulunduguna isaret
ediyor.

Fosfor, yasam icin en
gerekli elementlerden
biridir. DNA, RNA,
ATP gibi biyolojik
molekullerin yant

sira hiicre zarlarinda,

kemiklerde ve
dislerde de fosfat
iyonlart bulunur.

Southwest Arastirma
Enstitiisinden bir
grup arastirmact,
Enceladus’un yapist

ve yer altt okyanusu
hakkinda edinilen
bilgileri kullanarak
cesitli jeokimya
benzetimleri yapmuslar
ve fosfat iyonlarinin
Enceladus’taki yer

altt okyanusunda

bol miktarda
bulunmast gerektigi
sonucuna varmiglar.
Yapilan kuramsal
calismalar gozlemlerle
dogrulanmayt bekliyor.
Arastirmanin sonuglart
Proceedings of The
National Academy of
Sciences’ta yayunlandt.
|

Ilaca Direncli
Bakterilere
COozum
Adaclardan

Ozlem Ak

Antimikrobiyal direnc,
kiiresel olarak halk
sagligina yonelik en
buyuk tehditlerden biri
haline geldi. Bakteriler,
virisler, mantarlar ve
parazitlerin zamanla
dedisip artik ilaclara
yanit vermemesine
antimikrobiyal

diren¢ deniyor. Bu da
enfeksiyonlart tedavi
etmeyi zorlastiryor.
Ilaca direncli bakteriler
2,8 milyondan fazla
enfeksiyona neden
oluyor ve yilda 35.000
Olume yol agwyor. En

iyi bilinen antibiyotige
direncli bakteriler, idrar
yolu enfeksiyonu ve
zaturree gibi hastaliklara
neden oluyor. Bu
nedenle, enfeksiyonlarla
miucadele i¢in yeni
antimikrobiyal ilac¢larin
gelistirilmesi acil bir
ihtiya¢ olarak goruliyor.

Portsmouth Universitesi
ile Tayland'daki
Naresuan ve
Pibulsongkram Rajabhat
universitelerinden

bilim insanlart
tarafindan yapilan yeni
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bir arastirma, bazt
agaclarin kabugunda
bulunan hidrokinin
isimli bir bilesigin
herhangi bir bakteri
tirini inhibe edip
edemeyecegini
arastirdi. Hidrokininin
insanlarda sitmaya
karst etkili bir ajan
oldugu halihazirda
biliniyordu ancak
simdiye kadar
antimikrobiyal
Ozellikleri hakkinda ¢ok
az arastirma yapiumuistt.

Tropical Medicine and
Infectious Disease
dergisinde yayinlanan
bulgular, bu organik
bilesigin antimikrobiyal
Ozellikleri sayesinde,
gelecekteki klinik
arastirmalar
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icin potansiyel

bir aday olarak
degerlendirilebilecegini
One suriyor.
Portsmouth
Universitesi Eczacilik
ve Biyomedikal
Bilimler Okulundan
Dr. Robert Baldock,
hidrokininin %30 ile
%50 arasinda yuksek
Olum oranlart ile
iliskilendirilen ve
coklu ilaca direncli
yaygin bir patojen
olan pseudomonas
aeruginosa dahil
olmak uzere bir¢ok
mikroorganizmayt
Oldurebildigini tespit
ettiklerini soyliyor.

Naresuan Universitesi
Tibbi Teknoloji
Bolimunden Dr.
Jirapas Jongjitwimol;
gelecekteki
arastirmalarinda
hidrokininin
molekiler hedefini
ortaya ¢ikarmayt
amacladiklarint,
bdylece bilesigin
patojenik bakterilere
karst nasil calistigint
ve klinik bir

ortamda potansiyel
olarak nasil
kullanilabilecegini
anlamayt
hedeflediklerini

belirtiyor. |

Kendiliginden
Yok Olan Gecici
Mikroelektrome-
kanik

Sistemler

Mahir E. Ocak

Yeni elektronik
cihazlar gelistirmeye
calisan muhendisler
genellikle ortaya
¢tkacak drianin
dayaniklt ve uzun
Omurld olmasint
isterler. Ancak bu
urunler bir kez
Omrina tamamlayip
atik hdline geldikten
sonra kolay kolay
yok olmaz, geri
dontstaridlmeleri de
zordur. Son yillarda
Uzerine arastirmalar
yaptlan konulardan
biri ise gorevini
tamamladiktan
sonra ¢Ozunebilen,
emilebilen veya
parcalanabilen “gecici”
mikroelektromekanik

(MEMS) cihazlar
gelistirmek.

Ik gecici MEMS’ler
Northwestern
Universitesinden Prof.
Dr. John A. Rogers ve
arkadaslar tarafindan
gelistirilmisti.
Arastirmacilar

Nature Electronics’te
yayumladiklart

son makalelerinde
suda ¢Ozunebilen
malzemeler
kullanarak belirli

bir stire icinde

yok olan MEMS’ler
gelistirdiklerini
acikladilar. Uretilen
cihazlar suyla
tepkimeye giriyor

ve zararsiz Urunler
ortaya ¢ikararak yavas
yavas yok oluyor.

Gegici MEMS’lerin
yararlt olmast
beklenen pek ¢cok
alan var. Ornegdin

bu cihazlarla viicut
tarafindan emilebilen
cihazlar tretilebilir.



Gecici MEMS’ler
kullanilarak beyin
travmast gecirmis
hastalarin kafatasinin
icindeki basinct
Olcebilecek sensorler
gelistirilebilir. Bu
cihazlarla viicut
fonksiyonlarint iceriden
duzenleyen aletler de
tiretilebilir. Ornegin
kalp ameliyatindan
sonra nabzt
duzenleyerek hastalarin
iyilesmesine yardimct
olan implantlarda
gecici MEMS’ler
kullanilabilir.

Gecici MEMS’lerin hig
kuskusuz yararlt olmast
beklenen alanlardan
biri de cevre takibi i¢in
gelistirilecek sensorler.
Gorevini tamamladiktan
sonra kendiliginden yok
olan cihazlar, dogayt
kirletmeden cevre
sorunlariyla ilgili bilgi
edinmemize yardimct
olabilir. m

Instilin
Enjeksiyonlart-
nin Yerine Oral
Instilin
Tabletleri

Ozlem Ak

Gunlik insulin
enjeksiyonlarinin yerine
oral instulin tabletleri
gelistirmeye calisan
British Columbia
Universitesinden bir
ekip, yenilike¢i bir

kesif yapti. Fareler
uzerinde yurttilen
deneylerin bulgularina
gore, gelistirilen oral
tabletlerin en son
versiyonundaki instlin,
enjekte edilen instlinle
aynt sekilde emiliyor.

Arazi ve Gida Sistemleri
Faktltesinde bas
arastirmact olan
Anubhav Pratap-

Singh, her yemekten
Once enjekte edilmesi

gerekmeyecek bu instilin
formulasyonunun
dinyadaki yaklasik 9
milyondan fazla Tip

1 diyabet hastasinin
yasam kalitesini ve
zihinsel sagligint
iyilestirecegini umuyor.
Dr. Pratap-Singh'in
laboratuvarinda
arastirmact olan Dr.
Alberto Baldelli, oral
yolla alinan instlin
gelistirmeye yOnelik
Onceki girisimlerde
insulinin ¢cogunun
midede biriktigini ancak
kendi gelistirdikleri
tabletlerdeki instlinin
yaklasik %100'intn
dogrudan karacigere
gittigini soyliyor.
Arastirmanin bas

yazari Yigong Guo

test edilen farelerin
midelerinde insulin
verildikten iki saat sonra
bile hi¢ instlin tespit
etmediklerini, tim
insulinin karacigerde
bulundugunu ve bunun
zaten insulin i¢in

ideal hedef oldugunu
vurguluyor.

Dr. Pratap-Singh'in
ekibi, yutmak yerine i¢
yanada temas edecek
sekilde agiz icine
yerlestirildiginde eriyen
farkli tirde bir tablet
gelistirdi. Bu yontem,
yanadin i¢ astarinda ve
dudaklarin arkasinda

bulunan ince zardan
(yvanak mukozast olarak
da bilinir) yararlantyor.
Bu yolla ila¢ dogrudan
karacigere iletiliyor.
Yutulan instlin
tabletlerinin ¢ogu,
insulini iki ila dort saat
icinde yavasca salma
egilimindedir, enjekte
edilen insulin ise hizla
salintr, 6rnedin 30-120
dakika i¢inde tamamen
emilebilir. Dr. Baldelli,
hizl etkili instlin
enjeksiyonuna benzer
sekilde, gelistirdikleri
oral uygulama
tabletinin yarum saat
sonra emilim stirecinin
basladigint ve bunun
yaklasik iki ila dort saat
surebildigini soyliyor.
Calismada hentz

insan denemelerine
baslanmadigint
belirten Dr. Pratap-
Singh, bunun
gerceklesmesi i¢in
daha fazla zamana,
finansmana ve is
ortakliklarina ihtiyag
duyacaklarint ifade
ediyor. Bununla
birlikte, gelistirdikleri
tabletin diyabet
hastalart i¢in agik
potansiyel faydalarinin
yant sira daha
surdurtlebilir, uygun
maliyetli ve erisilebilir
olabilecegini de
vurguluyor. |l
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Haptik Teknolojisi
ve Uygulamalar

Dokunma Duyusu Taklit Edilebilir mi?

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Dokunma duyusu gercek ya da sanal ortam ile son kullanici arasinda iki yonlii
bir enerji ve bilgi akisi saglamasi bakimindan benzersiz bir algilama sekli.

Bu duyu mekanizmasi mekanik, termal ve kimyasal sinyaller araciligiyla bilgi
toplar. Dolayisiyla dokunma duyusu ile ilgili ekranlar ve arayiizler gibi insan
merkezli teknolojilerin miihendisligi, bu duyu sisteminin niteligi ve kapasitesi
tarafindan belirlenir. Bu nedenle dokunma duyusu ile ilgili teknolojiler yani
haptik teknolojiler gelistirilirken dokunma duyusunun isleyisini iyice
kavramak gerekir.

Haptik kelime anlami olarak Yunanca “dokunma duyusu ile ilgili” anlamina gelen
haptesthai fiilinden tiiretilmistir. Dokunma duyusu yoluyla ¢evredeki nesnelerin
ve ortamlarin algilanmasi ve manipiilasyonu bilimini ifade eder. Nesnelere ve/
veya cevreye “dokunma”; insanlar, makineler veya her ikisinin bilesimi tarafindan
gerceklestirilebilir; dokunma sirasinda nesneler ve ortamlar gergek, sanal veya
bu ikisinin birlesimi olabilir. Ayrica bu etkilesime gorme ve isitme gibi diger
duyular da eslik edebilir.

Bilim ve Teknik Kasim 2022






(]
nsan haptik sistemi en buytiik

duyu organt olan deriyi, kas-iskelet

sistemini, cevresel duyusal sinir
sistemini ve beyni kapsar. Viicuttaki
deri ve iliskili dokular yogun bir sekilde
sinirlerle donatilmustir. Ancak dokunsal
hassasiyet farklt bolgelerdeki sinir
yogunluguna bagl olacak sekilde viicut
yuzeyi boyunca dedisiklik gosterir.
Ornegdin parmak uclar gibi viicudun
en hassas bolgelerinde santimetrekare
basina binlerce néron bulunur. Bu
duyusal algtilayicilar, bilingli veya istem

dist olmast fark etmeksizin, viicudun
cevreyle olan etkilesimi hakkinda ¢ok
fazla bilgi iceren mekanik, termal ve
kimyasal sinyalleri yakalar. insan sinir
sisteminin iki islevi haptik alaninda
birincil derecede rol oynar. Bunlardan
ilki olan kinestezi; kaslar, tendonlar

ve eklemler i¢indeki kuvvetlerin

ve yer degistirmelerin i¢sel olarak
algilanmasidur. ikincisi ise dokunsal
algilama yani ciltteki degisikliklerin
algllanmasidir.

Psikoloji ve sinir bilimi literatirtiinde
haptik teriminin karsiligy, kinestetik
(kuvvet/pozisyon) ve kutanoz
(dokunsal) algilayicilar araciligiyla
insan dokunusunun algt ve
manipulasyonu ile ilgili calismalarduir.
Robotik ve sanal gerceklik
literatiiriinde ise haptik teriminin
tanumzt, robotlar ve insanlar ile gercek
ve sanal ortamlar arasindaki gercek
veya yapay dokunsal etkilesimler ve
bu etkilesimlerin kombinasyonlaridir.
Dokunma yoluyla algilamanin tim
bilesenleri bir araya geldiginde;
nesnelerin, ylizeylerin ve malzemelerin
Ozelliklerini algilamak ve bunlar
uzerinde cesitli fiziksel faaliyetler
gerceklestirmek miimkiin hale gelir.
Dokunma hissi olmadan ve dokunsal
geri bildirim saglanmadan diigme
iliklemek, not yazmak ve tokalasmak
gibi oldukc¢a basit gorevlerin bile
gerceklestirilmesi son derece zorlasir.

Haptik arastirmalart icin disiplinler
arast ¢calismalar yapmak gerekiyor.
Biyomekanik, psikoloji, norofizyoloji,
muhendislik ve bilgisayar bilimleri gibi
pek cok alan uzmant haptik teknolojisi
arastirmalarina katkt sagliyor.



Genel Bir
Haptik Dongii
Nasil Cahsir?

Dokunsal araytizlerin amact,
mekatronik cihazlar ve bilgisayar
kontroli aracitligiyla gercek

bir ortamt maniptle ederek
dokunsal deneyimi artirmaktuir.
Bu arayuzler, bir haptik cihaz

ve kullanict girdilerinin haptik
cihazla iletisimini saglayan bir
kontrol bilgisayarindan olusuyor.
Dokunsal araytizlerin yapilart ve
calisma prensipleri temel olarak

a) - \

Kullanici ve haptik cihaz

bu sekilde olsa da uygulamalarin
cesitliligine gore bazi farkliliklar
gortlebiliyor.

Haptik donglyl en basit bir
sekliyle tarif etmek gerekirse

ilk 6nce haptik cihaz kullanict
girdilerini (konum ve turevleri,
kuvvet, kas aktivitesi vb.) algilar.
Daha sonra ise algilanan girdi
uzaktan kontrol edilen bir ortama
uygulanir. Bu ortam ya sanal bir
ortamdir ya da bir teleoperasyon
sistemidir. Kullanict girdisinin sanal
ortamdaki nesneler Uizerindeki
etkisi ve bundan dolayt kullaniciya
verilecek yanit cesitli modellemeler

istenen
haptik ¢ikti

Olciilen
kullanici girdisi

Gercek
teleoperasyon
ortami__ ¢

ve haptik algoritmalar kullanilarak
hesaplanir. Teleoperasyon
sistemlerinde ise uzaktan
gerceklestirilen kullanict girdisi
izlenir ve gercek ortamla etkilesim
halinde operatorlere aktarilacak
bu haptik bilgi kaydedilir. Son
asamadaysa dokunma duyumlart
haptik cihaz tarafindan kullanictya
iletilir. Kullanict kontroluntin
bilingli veya istem dist olmasina
bakilmaksizin, haptik geri bildirime
bagli olarak kullanict girdisi
degistirilir ve yeni bir haptik dongi
baslar. Olduke¢a basit gortinen bu
dongu, son derece karmasik haptik
araytizler gelistirilirken ¢ok zor bir

b)

a) Genel bir haptik araylizii dongis(i. Haptik cihaz insan kullanici girdilerini (konum, kuvvet vb.) algilar ve sistem bu girdiyi sanal veya teleoperasyonlu
bir ortama uygular. Kullaniciya aktarilacak ortam yaniti ise modeller, algoritmalar ve algilayicilar yoluyla hesaplanir.
Sonra haptik cihazda bulunan aktaricilar tizerinden kullanictya dokunma duyumlart iletilir.

b) ideal bir senaryoda kullanici gercek bir cevre ile dogrudan etkilesime girdigini hisseder.



hal alabiliyor. Bunlarin tistesinden
gelmek ve basartli uygulamalar
gelistirmek icinse temel

robotik teorisi ve insan haptik
kabiliyetinin ¢ok iyi anlasilmast
gerekiyor.

Haptik arayluz performanst genel
olarak insan algilama ve motor
kontrol ozelliklerine dayantyor.
Bu nedenle haptik cihazlar
gelistirirken hem fiziksel
dinamiklerin stirekli dogasinin
hem de bilgisayar kontroliiniin
ayrik dogasinin dikkate alinmast
gerekiyor.

Dokunarak
Neleri
Ogreniriz?

1980’lerdeki arastirmalart
sayesinde Susan J. Lederman
ve Roberta L. Klatzky, insan
haptik 6grenme prosedtrleri
olarak bilinen standartlart
ortaya koydu. Bu calismalarda
gozleri kapal kisiler ellerine
yerlestirilen nesneleri degisik
hareketler ve algilama
kabiliyetleriyle tanimlayabildiler.
Nesneyle ilgili (sekil, sicaklik,
doku gibi) Ozel bir bilgi
istenildiginde ise kisiler aynt
prosediurleri izleme egilimi
gosterdiler.

Lederman ve Klatzky yaptiklart
calismalar sonucunda,

insan haptik algisint “kesif
prosedurleri” olarak adlandirilan
sekiz farkli uygulama ile
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tanumladilar. Nesnedeki farklu
Ozelliklerin dogru bir sekilde
tanumlanabilmesi i¢inse iki elin
birlikte kullanilmast; el, bilek
ve kol hareketlerinin serbest
bir sekilde yapilabilmesi ve
duyu mekanizmalarinin dogru
bir sekilde calismast gerekiyor.
Haptik cihazlarin tasarimt

icin bu kesif prosedirleri

yol gosterici olarak buyuk
Onem tastyor. Arastirmalarda
bu prosedirlerin hepsini
birden destekleyecek bir cihaz
tasarlamak hedeflense de
gunumuz teknolojisi ile bunu
tam olarak gerceklestirmek
epeyce zor gorunuyor.

Kesif prosedtrleri uygulandiginda
nesnenin farkl 0zelliklerinin
algilanmast mumkun oluyor:

1) Yanal Hareket — Yiizey dokusu

2) Basturma - Sertlik

3) Statik temas — Sicaklik

4) Desteksiz tutus — Agurlik

5) Cevreleme — Sekil, Hacim

6) Kontur takibi — Kesin sekil,
hacim

7) Parca hareket testi — Hareket
kabiliyeti

8) Fonksiyon testi — Ozel
islevsellik

Dokunma yoluyla purtzlilik,
uyum, surtiinme, deformasyon,
esneklik ve kayganlik gibi farklu
Ozelliklerin yaninda egrilik,

sekil ve yonelim gibi ozellikler

de algilanabilir. Ayrica eldeki
nesnelerin adedi de sayilarak veya
alt siniflara ayrilarak belirlenebilir.
Haptik cihazlarla bu islevselliklerin

mumkin oldugunca fazla
saglanmast hedefleniyor. Haptik
arayuzlerin kullanimu ticari
anlamda hentiz ¢cok yaygin olmasa
da buyuk bir potansiyel tasidigt cok
acik. Haptik uygulamalart otomotiv,
tasartm/modelleme, egitim,
eglence, insan-bilgisayar etkilesimi,
imalat/montaj, tibbi simiilasyon,
mikro ve nanoteknoloji, cerrahi
robotik, molekiiler biyoloji, uzay,
rehabilitasyon ve tibbi cihaz/protez
gibi cok farkl alanlarda kullanilmak
uzere gelistiriliyor.

O

b)
" il
d)

N

Kesif prosedirlerinden bazilarinin
sematik gosterimi.

Yanal hareket (a) ile doku, bastirma

(b) ile sertlik, statik temas (c) ile sicakhk
ve desteksiz tutus (d) ile agirhk hakkinda
bilgi ediniliyor.

<

Haptics. In: Siciliano, B., Khatib, O. (eds) Springer Handbook of Robotics. Springer Handbooks. Springer
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Haptik Cihazlar

Haptik cihazlar kavranabilir, giyilebilir

ve dokunulabilir sistemler olarak
siniflandurtliyor. Bu siniflarda dokunsal geri
bildirimler farkli mekanizmalar yoluyla
gerceklesebilir.

Kavranabilir sistemler, genel olarak
kinestetik (kuvvet geri bildirimi) cihazlardwr
ve kullanicinin tuttugu bir alet aracitigt

ile nesneleri itmesine ve cekmesine izin
verir. Kuvvet geri bildirimi alinan nesneler
bir zeminle desteklenebildikleri gibi kimi
durumlarda herhangi bir destek olmaksizin
boslukta da ¢alisabilirler.

Giyilebilir sistemler genel olarak ellere
veya vucudun diger bolgelerine giyilen ve
duyulart dogrudan cilde ileten kutanoz
cihazlardur. Titresim, cilt gerilmesi ve
deformasyonu gibi bilgiler saglayabilen

sk

Kavranabilir Sistem

Giyilebilir Sistem

Dokunulabilir Sistem

Haptik sistem ¢esitlerinin 6rneklerle
gosterimi. Haptik cihazlar yoluyla gergeklesen
etkilesimlerin gesitliligi bu ti¢ farkl sistemle
saglaniyor.

bu cihazlar; dis iskelet gibi viicuda
baglandiginda kinestetik geri bildirim de
saglayabilir. Giyilebilir haptik cthazlarin
kullanicilara hareket 6zguirliigi saglamast
onlart mobil uygulamalar i¢in son derece
cazip kiliyor.

Dokunulabilir sistemler ise kullanicinin
yuzeyi aktif olarak kesfetmesini saglar. Bu
cihazlar, mekanik ve ylizey 6zelliklerinin
yam stra sekillerini de degistirebilen hibrit
kutano6z ve Kinestetik cihazlar olabilir.

Disiplinler
Arasi Haptik
Arastirmalar

Ik Diinya Haptik Konferanst 2005

yilinda diizenlendi ve iki yilda bir olacak
sekilde gerceklestirilmeye devam ediyor.
Dunyanin ¢esitli bolgelerinden ¢ok
saylda arastirmacinin katilun gosterdigi
bu konferanslar haptik arastirmalara
olan ilgiyi de sergiliyor. 2008 yilinda,
uluslararast saygin bir organizasyon olan
IEEE (Elektrik ve Elektronik Muhendisleri
Enstitusll), IEEE Transactions on Haptics
dergisini yayumlamaya basladt. Bu iki
gelisme haptik algilama tizerine yapilan
arastirmalart hizli bir sekilde artirdi. Bu




Cihaz Tasarimi, Sensorler ve iletisim

Makine Haptik Sistemi

noktada robotik ve bilgisayar alanindaki
teknolojik gelismelerin alana katkisint
da unutmamak gerekiyor.

Haptik arastirmalar insan haptik sistemi,
makine haptik sistemi, bilgisayar haptik
sistemi ve multimedya haptik sistemi
olarak dort alt alanda toplantyor. Bu
alanlardaki arastirmalarla gelismeler
yeni ve etkili haptik uygulamalarin
gelistirilmesine olanak sagliyor.

Insan haptik sisteminde kullanict bir
nesneye dokundugunda cilde etkilesim
kuvvetleri uygulanr. iliskili duyu sistemi
elde edilen bilgiyi beyne iletir ve algilama
bu sayede gerceklesir. Bunun tizerine

beyin, kaslart harekete gecirmek i¢in
motor komutlar verir. Insan haptik
sistemi temel olarak insan duyu-motor
donguisuni ve dokunma algist ile ilgili
tim yonleri inceler.

Makine haptik sistemi, insan
dokunusunu taklit eden veya gelistiren
mekanik cihazlar tasarlamayt ve tretmeyi
kapstyor. Bu cihazlar, sinir sistemi ile

bilgi alisverisinde bulunmalart i¢in insan
viicudu ile temas halinde bulunur. Haptik
arayuzler genel olarak iki temel islev
gerceklestirir. Birincisi insan vicudunun
herhangi bir bolimtiniin pozisyon veya
temas kuvvetini dl¢mek. Ikincisi ise elde
edilen bilgiyi isleyerek pozisyon veya
kuvvetleri konumsal ve zamansal olarak
uygun sekilde kullanictya iletmek.

Bilgisayar haptik sistemi sanal ortam
ve nesnelerin dokunma hissiyle
algilanmasum saglamak amaciyla
algoritmalar ve yazilumlar gelistirmekle
ilgilenir. Haptik isleme ve gorsel isleme
gibi iki temel bilesenden olusan sistem;
sanal ortamdaki grafik, ses ve kuvvet
tepkilerini kullaniciya iletir.

Multimedya haptik sistemi ise cevreye
iliskin uzamsal, zamansal ve fiziksel
bilgilerin edinilmesinin yant sira bu
bilgilerin bir multimedya sistemindeki
ses, video ve metin gibi diger bilesenler
ile entegrasyonu ve koordinasyonu
olarak tanmimlantyor.

Algilama, Bilissellik ve Norofizyoloji

insan Haptik Sistemi

Modelleme, Veri igleme ve Guvenilirlik

Multimedya Haptik Sistemi

Bilgisayar Haptik Sistemi

Katilimci Haptik isitsel Gorsel Ortam

Disiplinler arasi haptik arastirma alanlari ve bu alanlarin etkilesimleri



Haptik
Uygulamalar
ve Gelecekte
Beklenen
Gelismeler

Teknolojik gelismelerle birlikte
gelistirilen haptik cihazlar da hayatin
pek cok alaninda kullanilyor. Hizlu
bir sekilde biiytiyen ve gelisen

mobil cihazlar ve robotik alanlart
haptik algt tizerine yapilan temel
arastirmalar da olumlu yonde
etkiliyor. Sanal gerceklik ve
teleoperasyon alanlarinda haptik
cihazlarin kullanilmast, bu cihazlarnn
uygulama alanlarina her gecen giin
yenilerini ekliyor.

Haptik teknolojilerin en basit
uygulamalart arasinda akill
telefonlardaki titresim ve
dokunmatik ekranlar gosterilebilir.
Dijital oyunlardaki haptik kuvvet geri
bildirimli kumandalar ve direksiyon
simitleri bu oyunlarda yasanan
tecriibeyi daha gercekei boyutlara
tasumak i¢in kullanilyor. Grafik
kullanict araytizlerinde de haptik geri
bildirimlerden yararlantliyor.

GOrme engelli kisiler, onlara 6zel
olarak gelistirilen haptik cihazlardaki
dokunmatik ekram kullanarak
hissedebilecekleri sekilde ment

ve simgelere ulasabiliyor, grafik
bilgilere erisebiliyor, sanal grafikler
olusturabiliyor ve dokunmatik
haritalar vasttasiyla yonlerini tayin
edebiliyor. Titresimli giyilebilir
cihazlar da onlar gidecekleri

konuma yonlendirebiliyor ve kalan
mesafe hakkinda bilgi veriyor.

Otomotiv endustrisinde dokunsal
geri bildirim ile dikkat dagitict
kontrol panellerini kullanmaya gerek
kalmadan pek ¢ok ayarlama hizlt bir
sekilde yapilabiliyor. Boylece stirtis
guvenligi de artiyor.

Egitim alaminda, hareket ve
dokunma yoluyla tecriibe edilen
karmasik konular daha kolay
anlasilabiliyor. Haptik uygulamalar
ile gorsel ve isitsel 0grenmeye odaklt
egitim yeni bir boyut kazanyor.
Haptik cihazlar kullantlarak
nesnelerin statik ve dinamik
Ozelliklerinin yant sira mikroskobik
yapilarin da deneyimlenmesi
saglanabilir, sanal molekil yapilar
olusturulabilir. Egitimde haptik
uygulamalar kullanilarak konu ve
kavramlarin daha kolay anlasilir hale
getirilmesi hedefleniyor.

Tibbi simtlasyon alaninda
kullanilan haptik araytzler ile

bazi cerrahi prosediirlerin egitimi
gerceklestiriliyor ve teleoperatOrler

ile uzaktan cerrahi operasyonlar
yurutulayor. Stajyer doktorlar

sanal gerceklik tabanl enjeksiyon
prosedurlerini uygulayabiliyor,
biyolojik doku ve organ modellerini
gercekci bir sekilde gorerek ve
dokunarak inceleyebiliyor, cerrahi
prosedurler uygulayabiliyor.
Boylece daha gercekei egitimler

ve deneyimlerle yetkin cerrahlar
yetistiriliyor ve bircok ameliyatta da
daha az efor sarf edilmesine olanak
tammyor. Haptik uygulamalarla
mikro ve makro robotlar kullanmak
da mimkun. Bu alandaki haptik
arastirmalar gercek zamanl
gorunttiler icin hem cihaz hem de
yazilun algoritmalart gelistirilmesini
iceriyor. Ayrica hasta rehabilitasyon
robotiginde de haptik cihazlardan
faydalaniliyor.

Insan-bilgisayar etkilesimlerinin
yanu sira bilgisayarlarin aracilik
ettigi insan-insan etkilesimlerini
gelistirmek icin de haptik
sistemlerin kullanim Uizerine
arastirmalar yapiliyor. Boylece
ortak bir sanal ortamda is birligi
gerektiren gorevlerde dokunsal
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geri bildirimin etkisi inceleniyor.
Beyin-makine araytizleri ile birlikte
dokunma algisint saglayan ve beyin
fonksiyonlart ile yonetilebilecek
akill protezler gelistirilmesi i¢cin de
calismalar yurutiliyor.

Dokunsal geri bildirim modellerinden
sanat ve tasarim alanlarinda da
faydalaniliyor. Sanal sekillendirme
ve tasarumlar haptik uygulamalarla
hayata gecirilebiliyor. Daha gelismis
uygulamalar ile sanal sanat sergileri,
konser salonlar ve miizelere uzaktan
katitlum gOsterebilmek, eserlere
dokunarak onlart hissetmek ve hatta
muzik enstrimanlarin ¢almak

bile mimkiin olabilecek. Sanal
heykeltiraslik da bireysel ya da grup
halinde yapilabilecek.

Haptik uygulamalarin gelecekte
daha fazla cesitlenmesi ve mevcut
uygulamalarin da ileri seviyelere
tasinmast bekleniyor. Bu konuda
haptik teknolojilerin holografik
projeksiyonla birlestirilmesi i¢in
calismalar surdyor. Ultrason
dalgalarina dayanan bu teknoloji
sayesinde kullanicitnin hologramdan
aldigt yantta verecedi haptik tepki
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ile nesnenin algilanmast mimkun
olabilecek. Biyometri alaninda haptik
uygulamalar kullanilmast sayesinde
ise konum, hiz ve kuvvet gibi
parametreleri kullanan essiz fiziksel
modellemeler gelistirilecek ve kimlik

tamuma bu temel tizerinden yapilacak.

Elektronik ticaret islemlerinde
alinacak urun ile uzaktan fiziksel
etkilesime girmek ve tirtin hakkinda
fikir edinmek mumkun olabilecek.
Egitim alaminda ti¢ boyutlu geometri
problemlerinin gorsellestirilmesi

ile daha net ¢6ztimlere ulasmak
saglanabilecek.

Elbette bu sayilan uygulamalar
haptik algt teknolojilerinin
kullamuminin sadece bazt 6rneklerini
kapstyor. Bu uygulamalardan
hangilerinin hayata gecirilecegini

ve olast baska uygulamalarin

neler olacagum bizlere zaman
gosterecek. Sonug olarak sanal
gerceklik ve teleoperasyon

boyutlart disuntildiginde haptik
algt kullanim alanlarinin burada
bahsedilenlerden ¢ok daha fazlast
olacagum 6ngormek cok da yanlis bir
yaklasim olmayacakttr.

Sanal Gergeklik
ve Haptik Alg
Kol Kola

Gelisen sanal ve artirilmis gerceklik
teknolojileri pek cok faaliyeti dijital
ortamda yapmaya olanak saglayabilir.
Haptik teknolojiler insanin sanal
ortamlardaki icerigi dokunarak
algillamasna ve onunla etkilesime
girmesine olanak saglamada kritik
bir rol oynayacak. Bu nedenle pek
¢ok arastirmact sanal gerceklik ile
dokunsal teknolojileri birbirlerine
entegre etmek icin yogun bir sekilde
calistyor. Oncelikli hedef kullanicilarin
sanal nesnelere gercekmis gibi
dokunup hissetmesine imkan veren
haptik araytizler olusturmak.

Sanal, artirilmts ve karma
gercekligin duyulara hitap edecek
sekilde kullanilmast ile gelistirilen
teknolojiler “genisletilmis gerceklik”
olarak tanimlantyor. Bilim insanlart ve
endustri ortakligt ile yapilan yogun
calismalar sayesinde farkli duyulara
hitap eden genisletilmis gerceklik
teknolojilerinde son 10 yilda buytik
ilerlemeler kaydedildi. Genisletilmis
gerceklik arastirmalarinda; bireyler,
endiistri ve toplumun 6nemli
ihtiyaclarina yonelik yatuimlarinin
surekli artmast bu ilerlemelerin
saglanmasinda onemli rol oynadt.

Saglik, tip, rehabilitasyon, egitim,
spor, arastirma, arkeoloji, sanat,
tasarum, askeriye, havacilik, robotik,
dijital oyun, telekomiinikasyon,
pazarlama ve reklamcilik, sanal
seyahat, muzik, e-ticaret, eglence



ve daha pek ¢ok alanda buyluk potansiyel
tastyan genisletilmis gerceklik sistemlerinin
gercek potansiyeline ulasabilmesinin yolu
haptik teknolojilerindeki gelismelerden
geciyor. Her ne kadar insandaki haptik algt
seviyesine teknolojik olarak ulasmak zor
gOzukse de bilim insanlart stnirlart zorlamaya
devam ediyor.

Uyaric Kimyasal
Maddeler ile
Dokunsal Duyum

Fiziksel temas, fiziksel dlinya ile etkilesimde
bulunmak i¢in kritik bir 6neme sahip.

Sanal gerceklik so6z konusu oldugunda ise
surukleyici ve gercekci deneyimler yasamak
icin dokunsal cihazlarin gelistirilmesi ve
kullanilmast biiytik 6nem tastyor. Dokunsal
hisleri dogrudan deriye ileten giyilebilir
cihazlar basing ve titresimin yant sira deride

Son yillarda arastirmacilar; karincalanma,
kasinty, sicaklik, agrt gibi daha ince

ve karmasik duygusal ¢agrisumlarin
hissedilmesini saglayacak yollar Gizerinde
calistyorlar. Ancak bu dokunsal duyumlarin
kullanticiya yapay yollarla verilmesinin
éntinde bazt engeller var. Ornegin
karincalanma, gidiklanma ve sicaklik hissi
vermek icin kullanilan ¢ogu uyaricinin
boyutlart olduk¢a buyuktir, ¢cok fazla enerji
harcarlar ve bu yaklasimlarin ¢cogu mekanik
tetikleyiciler olup termoreseptorler (sicaga
ve soguda tepki veren duyusal algtlayicilar)
ve nosiseptorler (agrt algilayicilart) gibi

cilt algilayicilarinin cogunu harekete
geciremezler.

University of Chicago’dan arastirmactlarin
yaptigt bir calismada ise kullanict derisine
verilen sw1 kimyasal uyaricilar ile yeni bir
haptik cihaz sinift da hayat buldu: “Kimyasal
Haptik Cihazlar”. Guvenli ve dusik dozlarda
aktif kimyasal bilesenler iceren bu uyaricilar,

gerilme ve esneme gibi fonksiyonelliklerle
derideki algilayicilart uyararak bunlart
basarabiliyor. Ancak dokunma yoluyla

kullanicinin cildine uygulandiginda
derideki algt reseptorleri kimyasal yollarla
tetikleniyor ve dokunsal algilar bu sayede

hissedebileceklerimiz bununla sinirlt degil. olusturuluyor.

Haptik Geleneksel

kimyasallarin Haptik Deri Haptik

kaynagi Kimyasallar reseptorii cihazlar

Name ... Mentol 5 TRPMS8 (soguk reseptorii) Peltier (Elektrik akimi sayesinde B
Isitma ve sogutma etkilerine sahip >

Chili biberi ... . Kapsaisin—— 5 TRPVI1 (sicak reseptorii) kontrol cihazi)

akimi gecirmek yoluyla elektrotun
bulundugu yerde dokunma algisini
saglayan cihaz)

Keklik diziimii ...... Metil salisilat _4 TRPAT1 (soguk ve kasinma resepté:ij)j, Elektrokutandz (deriden elektrik

Targmm.................... Sinnamik aIdehit_4 Nosiseptorler (agri reseptorleri)

Sichuan biberi ...... Sanshool ———p Mekanoreseptorler

Titresim motorlari (Mekanik

Sentetik .................. Lidokain—_ Duyu sinirlerini kisitlar H/thitregmler frekanslarina bagli olarak

derideki farkli mekanoreseptorler
tarafindan algilanir.)

Bazi haptik kimyasallar, kaynaklari, etkilesime girdikleri reseptorler ve
bu etkileri elde etmek icin kullanilan bazi geleneksel cihaz 6rnekleri

J. Ve ark., “Chemical Hapt

Mevcut bir haptik cihaz yok.




Arastirmacilar yaptiklart calisma ile
belirli stirede etkili olan dokunsal
algilar saglamak icin farklt kimyasal
maddeler belirlediler: Sanshool

(karincalanma hissi), Lidokain (uyusma

hissi), Sinnamik aldehit (batma hissi),
Kapsaisin (1stnma hissi), Metil salisilat
(soguk, sicak ve yanma kombinasyonu
hissi) ve Mentol (sogutma hissi).
Yaklasumlarinin sanal gerceklik gibi
ortamlarda uygulanmasint saglamak

icin viicudun yiiz, kol ve bacak gibi
cesitli bolgelerine giyilebilen bir cihaz
tasarladilar. Silikon bir yama seklinde
uygulanan bu cihaz, stv1 uyarict olan

bu kimyasallart istenilen zamanlarda
mikro pompalar ile kullanicinin derisinin
yuzeyine gonderiyor. Deri tarafindan
emilen bu kimyasallar da cesitli dokunsal
algilart harekete geciriyor.

Calisma temelde iki kistmdan olusuyordu.

Ik kisumda her bir kimyasalin tetikledigi
duyumlarin etki zamam profilleri ortaya
kondu ve bunlara 6zgu etkilesimli sanal
gerceklik deneyimleri tasarlandt. ikinci

kisumda ise haptik kimyasallar kullanilarak

tasarlanan sanal gerceklik deneyimleri
kullamcilar tizerinde test edildi.
Kullanicilar tizerinde iki farkl giyilebilir

cihaz denendi. Bunlardan ilki
kullanicinin yiizi ile sanal gerceklik
basligi arasinda olacak sekilde
yanaklarda, ikincisi ise kilif seklinde

6n kolda bulunuyordu. Uzerindeki
piller sayesinde kablosuz calisan bu
cihazlar, sanal gerceklik basligiyla
iletisimlerini Bluetooth aracitigt ile
sagliyordu. Tasarlanan sanal gerceklik
senaryosunda ise kullanicilardan
nukleer reaktordeki ¢ekirdek erimesinin
Ontine gecmeleri ve felaketi onlemeleri
bekleniyordu.

“Sanal gerceklik deneyimi
senaryosunda kullanict kendini bir
nukleer santraldeki reaktor cekirdek
erimesinin esiginde bulur. Amag
reaktora kapatarak felaketin 6ntine
gecmektir. Yaklasan erime hakkinda
uyartlan kullanict, kollarina sabitlenmis
bir araytz ile kapilart agar ve buyuk

bir patlama sesi duyar. O esnada
kontrol panelini kullanmak ister;
gorsel olarak elektrik arizast kaynaklt
kiwvilcimlart géormekle kalmaz, aynt
zamanda On kolunda bir karincalanma
hisseder (sanshool etkisi). Koridorlart
gecen kullanict karlt ve soguk olan

acik havaya ¢ikar ve tisir (mentol
etkisi). ReaktOr odasina girmek icin
kullanicinin kolundaki araytizden
kimlik dogrulamast yapmast istenir

ve o0 esnada sanal kol ariza verir. Kisi
sanal gerceklik ortaminda kolundaki
arizayl ve islevsellik kaybetmeyi
uyusma yoluyla algular (lidokain etkist).
Kullanict reaktor odasinin kapisint
acmayt basardiginda sicak buhar odaya
dolar. Gorsel olarak bunu gormekle
kalmayan kullanict aynt zamanda
yanaklarindaki cihaz sayesinde
sticakligin da yavas yavas arttigint
hisseder (kapsaisin etkisti).”
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Mikro denetleyici,
hazne ve pompalar

Deriye acilan sivi kanallari

Isil direngler
(sivi sensorleri olarak)
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Haptic Sensations

Pompa strlcusu
Mikro pompa

Mikro denetleyici ve
Bluetooth

Pil

Sivi kimyasal uyaricilari yanaklara ve kol bolgesine vermek (izere iki farkli cihaz tasarlandi.

Yapilan arastirmanin
sonuclarina gore kullanticilar
haptik kimyasallarla sanal
gerceklik ortaminda daha
gercekci deneyimler
yasadiklarint belirttiler.
Calisma, dokunma duyusu
algisint sadece basing ve
titresimin oOtesine tastyarak
haptik uygulamalarin
sinirlarint genisletiyor ve
coklu dokunsal duyumlar elde
edilmesine olanak sagliyor.
Ayrica bundan sonra yapilacak
haptik arastirmalarda mevcut
uygulamalarla birlikte kimyasal
uyaricilarin da kullanilmasina
onculik ediyor.

Kaynaklar

Degerlendirme

Haptik cihazlarin ve uygulamalarinin
¢ok cesitli alanlarda kullanilabilecegi
yaptlan cesitli arastirmalar ve
gelecekteki olasiliklar esliginde acik
bir sekilde ortaya konuluyor. Robotik,
bilgisayar, akillt malzeme, iletisim ve
sensOr teknolojileri gibi alanlardaki
gelismeler daha etkili araytizler
gelistirilmesine ve sanal dokunma
algisimin daha gercekgi olarak
algilanmasina yol agtyor.

Haptik ve sanal gerceklik
arastirmalarinin hedefi insan haptik
sistemindeki kusursuzluga erismektir.
Bunun i¢in kullamcilarin dogal

haptik kapasitelerini kullanarak sanal
nesne ve ortamlarla etkin bir sekilde
etkilesime girebilmelerinin saglanmast
gerekiyor. Genisletilmis gerceklik
sistemlerinin gercek potansiyeline
ulasmast da buna bagh goruntiyor.

Gelistirilen haptik cihazlar; maliyetleri,
boyutlarn ve harcadiklart gli¢
bakimindan degerlendirildiginde
hentiz istenilen seviyede dedgiller.

Bu nedenle daha kii¢ciik boyutlarda,
giyilebilir, diisik enerji sarfiyatina
sahip ve kablosuz ¢alisan ytksek
teknolojili haptik cihazlar gelistirmek
biytik 6nem tastyor.
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TUBITAK Ulusal Gozlemevi Heyecan Veren

NASA DART

Gorevi Takibinde!

Yiicel Kilig, Orhan Erece, Dr. Tuncay Ozisik [ TUBITAK Ulusal Gozlemevi

Diinya tizerindeki yasam her zaman basibos bir gok cisminin Diinya’ya carpma
tehdidi ile karsi karsiyadir. Gegmiste yeryiizii tizerindeki biiyiik yok oluslara

sebep olan carpismalara kadar gitmeye gerek kalmadan, cok yakin zamanlarda
bile Diinyamiz kiiciik gok taslarinin saldirisina maruz kalmistir. Bunlarin en
bilinenlerinden bir tanesi, 15 Subat 2013 tarihinde gerceklesen Celyabinsk meteor
olayidir. Boyutu sadece 20 metre olan bu kiigiik gok tasinin yol actigi sok dalgalari,
Rusya’nin Celyabinsk bolgesinde 1.600’iin iizerinde yaralanmaya ve ¢ok fazla maddi
hasara sebep olmustu. Bu olay dahi tek basina nasil bir problemle karsi karsiya
oldugumuzu ve asteroit tehlikelerine karsi Diinyamizi akillica ve diisiik maliyetli
bir savunma sistemi ile korumamiz gerektigini gosteriyor. Bunun icin oncelikle
Diinya’yi tehdit eden asteroitleri tanimamiz gerekir.

Bilim ve Teknik Kasim 2022






steroitler; Glines

sistemi icerisinde

yer alan ve buytik bir

cogunlugu Mars ve
Jupiter arasindaki Ana Kusak ya
da Asteroit Kusagt denilen bolgede
bulunan, cogunlukla diizensiz

30

T100 Teleskobu

dagilum gosteren, metalce zengin
kayaclardir. Bu nesneler, buytk
gezegenlerin ve Ozellikle Jupiter’in
kiitle cekimi etkisi nedeniyle
bulunduklar yerlerden ayrilabilir
ve gezegenimize yaklasabilir. Yer’e
carpma tehlikesi olan ve Diinya

uzerindeki yasam i¢in tehdit
olusturabilecek bu asteroitlere
“Potansiyel Tehlikeli Asteroitler”
(PTA'lar) denir. Ginimuz
itibartyla bilinen PTA sayist 2.291
olsa da bu say1 her gecen gin
gozlem teknikleri ve teknolojinin
gelismesiyle hizli bir sekilde
artiyor. Yer tabanlt diger
gozlemevlerinde oldugu gibi
TUBITAK Ulusal Gzlemevi’nde
(TUG) de bu nesneler takip
ediliyor ve gokyluziundeki konum
bilgileri kay1t altina alintyor.
Antalya, Bakirlitepe’de 2.500
metre yiikseklige sahip TUG'un
bulundugu boylamda baska

bir profesyonel gozlemevi
bulunmadigi icin TUG’da yapilan
gozlemler buiylik 6nem tastyor.
TUG’un sahip oldugu gokyuzu
kalitesi ve barindirdigu ileri
teknoloji gozlem ekipmanlart
sayesinde PTA’larin hassas
konum ve takip gozlemleri
yapiliyor. Ozellikle, 1 m ayna
¢aplt T100 teleskobu, genis alan
gozlem Kkabiliyeti sayesinde
Glines sistemi nesnelerinin
gozleminde yogun bir sekilde
kullaniliyor. Aynt zamanda ufuk
bolgesinde gozlem yapabilen

ve yine bir diger genis alan
goruntileme 6zelligine

sahip AYGOZ teleskobu da bu
nesnelerin gozlenebilmesi i¢in
zaman zaman kullaniliyor.

Tim bu 6zelliklerin bir arada
bulunmast, TUG’u uluslararast
arastirmactlarin gozinde essiz
bir gozlemevi kiliyor.



TUG’da yurutiilen ¢alismalara
guzel bir 6rnek olarak, PTA
sinifindaki Apophis Asteroidi’ne
ait verilerin toplanmast
gosterilebilir. Yer’e carpma
ihtimali epeyce yuksek olarak
degerlendirilen bu asteroit,
diger gozlemevleri ile birlikte
TUG tarafindan da gozlendi.
Yapilan hesaplar sonrasinda 350

Carpma Oncesi Didymos - Dimorphos ikili asteroit

sisteminin temsili gosterimi

Carpmadan 8 dakika sonra AYGOZ
teleskobu ile alinan goriint.
Carpmanin etkisiyle sagilan toz bulutu
acikca gortlebiliyor.

metre capindaki bu asteroidin
Diinyamiza ¢arpma ihtimalinin
bulunmadigt ve 13 Nisan 2029
tarihinde Yer’den yalnizca 31.000
km uzaktan gececedi ortaya
konuldu. Yer - Ay uzakliginin
ortalama 384.000 km ve
jeosenkron (Yer es zamanlt) uydu
yoringesinin yaklasik 36.000

km oldugu distnildiginde

Apophis’in aslinda ne kadar
yakin gececedi anlastlabilir. 350
metre ¢capindaki Apophis ya da
benzeri boyutlarda bir asteroit
Diinya’ya carparsa yaklasik
1.000 megaton TNT gtiicinde
enerji acida ¢ikarabilir. Bu
enerji Hirosima’ya atilan atom
bombasindan yaklasik 6.000
kat daha gugli bir yok edici
etki olusturabilir!

Peki, bir gok cisminin Yer’e
¢arpma ihtimalini tespit
etmek ne isimize yarayabilir?
S0z konusu cisimlerin Yer’e
¢arpmasint onlemek icin ne
yapabiliriz? Ge¢cmisten beri
sorulan bu sorularin yanitina
NASA’nin DART gorevi
sayesinde artik ¢cok yakiniz.

Bir gok cisminin gezegenimize
carpacagint 0grensek
muhtemelen herkesin aklina
gelecek ilk ¢6zum fikri o
nesnenin yoringesini bir
sekilde degdistirmek olurdu. Bu
amacla, 24 Kasum 2021 tarihinde
Amerika Birlesik Devletleri,
California’da bulunan
Vandenberg Uzay Kuvvetleri
Ussi’nden firlatilan DART
(Double Asteroid Redirection
Test - ikili Asteroit Yonlendirme
Deneyi) uzay aract ile birlikte
insanlik, ilk defa Yer’e yakin
bir asteroidin yoriingesini
saptirmayt amacladi. Hedef
olarak 1996 yilinda kesfedilen,
Yer’e carpma tehlikesi
bulunmayan ve tipki Yer ile
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DART’in Dimorphos asteroidine anbean ¢arpma anlari

Yapilan dlglimlerde asteroit sisteminin parlakliginda carpmanin etkisiyle birlikte
yaklasik 8 kata kadar artis oldugu goézlenmistir.

Ay gibi ikili bir sistem olan
Didymos (~780 m ¢apinda) ve
uydusu Dimorphos (~170 m
c¢apwnda) belirlendi.

Didymos ve Dimorphos ikili bir
sistem olarak Glines etrafinda
dolanirken Dimorphos aynt
zamanda Didymos etrafinda
dolanir ve bir turunu 11 saat
55 dakikada tamamlar. DART

gorevi ile gonderilen uzay
aracinin Dimorphos asteroidine
carptirtlmast ve Dimorphos’un
Didymos etrafindaki
yorungesinin degistirilmesi
amaclandt. Yaklasik 10 ay stiren
yolculuk sonrasinda DART uzay
aract 11 milyon km uzakliktaki
Didymos - Dimorphos asteroit
sistemine ulastt ve 27 Eylil
tarihinde, saat TSI 02.14’te

Dimorphos Asteroidi’ne baska
bir dis etki olmadan, direkt
olarak, planl bir sekilde
carptirildi. Uzay aract ile
asteroidin ¢arpisma hizi ise
saniyede 6,6 km (saatte 23.760
km) idi.

DART’in Dimorphos’a
¢arpmast sonrasinda yapilan
goOzlemlerden elde edilen ilk
sonugclara gore, Dimorphos’un
Didymos’a yaklastigt tespit
edildi. Bu yaklasmadan oturdg,
Dimorphos’un Didymos
etrafinda daha once 11 saat 55
dakika olarak olgtilen yoriinge
suresi yaklasik 32 dakika
azalarak 11 saat 23 dakikaya
disti. Ayrica ikili sistemin
yOorunge donemindeki bu
degisim nedeniyle sistemin
Glnes etrafindaki yoriingesi
uzerinde de uzun vadede bir
degisim olacagt ongoruluyor.
Beklenen bu degisimler,
ancak ve ancak Yer ve

uzay tabanl teleskoplar

ile yapilacak surekli takip
goOzlemleri sonucunda ortaya
konulabilir. Bu sebeple

DART go0revi icin yapilan

her g6zlem ¢ok degerli.
Ozellikle yiiksek duyarliliga
sahip ekipmanlar ile alinan
goOzlemsel veriler, Dimorphos
- Didymos ikilisinin yeni
yOrungesinin tayininde
onemli rol oynayacaktir.

DART’1n TUG’da yapilan
carpisma ant gozlemi, 12 cm
mercek capina sahip AYGOZ



teleskobuna bagli QSI 6120ws
CCD kamerast ile yapildi. Mevcut
ekipman ile carpisma detaylarint
en iyi sekilde ortaya ¢ikarabilmek
adina gorunttler 27 saniyelik
zaman ¢Ozunurligu ile kayit
altina alindi. DART’in 6nceden
hesaplanan ¢arpisma anina gore,
Didymos - Dimorphos ikilisinin
gOkyuzundeki ufuk ytuksekliginin
yaklasik 13 derece olmast, TUG
Yerleskesi’nden gozlenebilmesini
son derece zorlastirtyordu. Buna
ragmen AYGOZ teleskobunun
alt-azimutal bir kurguya sahip
olmast ve hava kosullarinin ¢ok
iyl olmast (nem: %7, riizgar: <5
km/sa) gibi etmenler ile birlikte
bu tariht an ayrintilaryla kayt
altina alinabildi. Alinan bu
gorunttlerin analizine gore,
gerceklesen patlamada Didymos -
Dimorphos ikilisinde yaklasik

8 kat parlaklik artist oldugu
tespit edildi.

DART carpisma aninin oncesini,
surecini ve sonrasiunt bariz bir
sekilde iceren bu anlar DART
ekibinden Dr. Damya Souami ile
aninda paylastld. Verileri faydal
bulan Dr. Souami, TUG’daki
ekibin gozlemlere en az 10 giin
daha devam etmesini talep

etti. Daha sonra elde edilen bu
gorintiiler TUBITAK tn sosyal
medya hesabindan da tiim Diinya
ile paylasildi. Muhtemelen TUG,
Didymos - Dimorphos ikilisinin
gokytizindeki konumu nedeniyle
carpisma anint en Kuzey enlemden
kaydedebilen gozlemevi oldu.

TUG’da yapilan gozlemler T100
ve AYGOZ teleskoplart ile 10
gun boyunca hava kosullarinin
elverdigi ol¢iide surduruldu ve
DART arastirma ekibi tiyeleri
ile paylasildi. Devam eden bu
goOzlemler sirasinda Ozellikle
T100 teleskobunun ytiksek
¢Ozunurlukli genis alan
kamerast ile farkl filtrelerle
cesitli goruntiiler kaydedildi.
Carpismanin etkisiyle uzaya
sacilan enkaz ve toz birikintisinin
olusturdugu kuyruk, Didymos
- Dimorphos ikilisinin yoriinge
istikametinin tam tersi
dogrultusunda agik bir sekilde
gorunttilendi.

Gezegenimizin muhtemel bir

gok tast tehdidine karst biitiinctl
olarak korunabilmesini amagclayan
ve bir gezegen savunma sisteminin
gelistirilebilmesi icin ilk ciddi

adium olan bu tarihi géreve TUGun
da gerceklestirdigi gozlemler ile
katkida bulunmast bilimsel agidan
son derece degerlidir.

Carpma anina ait videoyu izlemek
ve konuyla ilgili detaylt bilgi almak
icin kare kodu akilli cihaziniza
okutabilirsiniz. ®

Kaynaklar

https://dart.jhuapl.edu/
https://cneos.jpl.nasa.gov/stats/totals.html
https://tug.tubitak.gov.tr/
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Hayatin Zorluklarina Karsi
icimizdeki Giic

Esnek
Dayanikiilik

Ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Herkes icin ayni siklik, yogunluk ya da siddette olmasa da hayat her an karsimiza ¢ikabilen
zorluklarla dolu. Bunlar giinliik hayatin gorece kiigiik sorunlari olabildigi gibi, biiyiik felaketler
ya da trajediler de olabilir. Aslinda cogumuz hayatinda bir ya da daha fazla travmatik olay
yasiyor. Gunliik hayatta kiiciik kiiciik fakat sik yasanan zorluklar tizerimizde birikimli bir stres
yiikii olusturabilirken travmatik olaylar ise hayatlarimizi birdenbire altiist edebiliyor. Yine

de pek ¢ok insanin ¢ok biiyiik felaketlerden ya da trajedilerden sonra bile kendini toparlayip
hayatina etkin ve verimli sekilde devam edebildigini goriiyoruz. Aslinda hepimizin igcinde

bir dlciide var oldugu halde, bu bireylerde ¢cok daha giiglii sekilde ortaya cikan ve psikolojide
“esnek dayaniklilik” diye adlandirilan bu toparlanabilme kapasitesi, hem hayatin kac¢inilmaz
trajedilerinin tistesinden gelebilmek hem de giinliik hayatin stresini daha iyi yoneterek daha
verimli ve mutlu bir hayat siirebilmek agisindan 6nem tasiyor. COVID-19 pandemisinin tiim
diinyada olusturdugu giivensizlik ve tehlikede olma hissinin bireysel ve toplumsal psikolojik
sonuclar da dikkate alindiginda, esnek dayaniklilik becerileri daha da 6nem kazaniyor. isin iyi
yani ise, esnek dayaniklhiligin herkes tarafindan 6grenilip gelistirilebilen bir 6zellik olmasi. Gorece
yeni bir kavram olan esnek dayaniklilik alaninda ¢alismalar yapan bilim insanlari hem esnek
dayanikhligin dogasini anlamaya hem de elde edilen bilgilerden yola ¢ikarak bireylerin esnek
dayanikhligini gelistirmesine yardimci olacak yollar kesfetmeye calisiyor.

Bilim ve Teknik Kasim 2022
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urttaki oda arkadasimizla

anlasmazlik yasamamiz,

komsunun guralti yapmast,
kii¢ctik cocugumuzun aglama krizine
girmesi, 6nemli bir randevuya yetismeye
calisirken trafige takilmamiz, soguk
alginligindan halsiz dismemiz,
beklenmedik bir mali giderimizin ortaya
¢tkmast, Onemli bir arama beklerken
telefonumuzun sarjinn bitmesi...
Gunlik hayatimizda bunlara benzer pek
¢ok sorunla stirekli olarak karst karstya
kaliriz. Bunlar tek baslarina bizi ciddi
psikolojik sorunlara itmese bile, maruz
kalma yogunlugumuza da bagl olarak
birikimli bir etkiyle stres diizeyimizi
artirabilir. Bunlar gibi gorece kii¢iik

JazzIRT /iStock

saylsiz sorunun yant sira bazen de buyuk
felaketlerle, trajedilerle karst karstya
kaliriz. Bir yakinunt kaybetmek, ciddi bir
hastaliga yakalanmak, koti bir trafik
kazast gecirmek, bir dogal afet yasamak,
engelli hdle gelmek ya da bir aile ferdinin
engelli hale gelmesi, dis kaynaklt ya

da aile ici siddet veya istismara maruz
kalmak, yanlislikla birinin 6limiine ya da
yaralanmasina neden olmak... Yaptilan bir
arastirmada insanlarin %90’a yakininin
hayatinda en az bir ciddi travmatik olayla
karsilasacagt 6ngoruliiyor. Dolayistyla
buyuk trajedilerin ya da felaketlerin
hemen hemen herkes i¢in ka¢inilmaz
oldugu soylenebilir. Tek basina COVID-19
pandemisi bile, istisnasiz herkesin kendini

1001nights / iStock



istesek de istemesek de hayat
hepimiz igin zor anlar da barindiriyor.
Arastirmalar insanlarin yaklasik
990’nin hayatinda en az bir travmatik
olayla karsilasacagini dngoriyor.

saglik basta olmak tizere pek
¢ok acidan bir anda nastl buyuk
bir tehlike ve belirsizlik i¢cinde
bulabilecegdinin ¢ok carpict bir
Ornegiydi.

Travmatik olaylar hayatlarimizi
Onceden kestiremeyecedimiz
bicimde etkiler. Bu tur olaylar
karsisinda her insanin tepkileri
kendine 6zgudir. Bazilart i¢in olayin
neden oldugu stres kronik hale

gelir ve yullar strebilir. Bu insanlar,
gozle gorulir bir degisime ugrayip
asik yuzli, morali bozuk, icine
kapanik, stipheci ve 6fkeli bir hale
gelebilirler. Bazilart depresyona
girer ya da travma sonrast stres
bozuklugu (TSSB) yasar; gunler,
aylar, hatta yllarca kot anilarin ve
kabuslarin etkisinde kalabilir; hi¢bir
yerde guvende olmadiklariny, bir
sonraki tehlikenin her an karsilarina
¢ikabilecedini hissedebilirler. Bazilart
ise teselli ve siik@inet icin bagumlilik
yapicl zararlt maddelerden medet
umar.

Ote yandan karstlastiklart biiyiik
zorlukla basa ¢tkmanin yollarint
bulup anlamlt hayatlar yasamaya
devam edebilen ¢ok sayida insan da
vardir. Yasadiklart zorlu stnavdan
sonra bir sure 1zdwrap cekseler de
zamanla toparlanip hayata devam
ederler. Bunlarin bazilart travmayt
neredeyse hi¢ yasamamuis gibidir.
Bazilar ise hissettikleri tiztintil
devam etse de bununla basa
¢tkmanin sagliklt yollarint bulur.
Travmalarint etkin bir sekilde
atlatan bu insanlardan bazilarn
yasadiklart travma sayesinde gug ve
bilgelik bile kazanabilir. Bu insanlar
yasadiklart trajedinin hayatin
degerini daha iyi anlamalarina,
aileleriyle ve arkadaslariyla daha
¢ok yakinlasmalarina, hayatta

daha fazla anlam bulmalarina ve
bazen de hayatta yeni bir misyon
edinmelerine yardimct oldugu gibi
geri bildirimlerde bulunabiliyor.

Iste esnek dayaniklilik kavramt

ve bu konudaki arastirma alant,
hayatin zorlu sinavlart karsisinda
kendini toparlamanin ve hayatina
etkin ve verimli bir sekilde devam
etmenin bir yolunu bulan bu tur
bireyleri, diger bireylerden neyin
farkli kildigt sorusuna cevap arayan
cabalar sonucunda ortaya ¢ikmius.

Esnek dayaniklilik icin literatiirde
cesitli tanumlar bulunmakla birlikte
Amerikan Psikoloji Derneginin,
“zorluklar, travmalar, trajediler

ve tehditlerle karsilasildiginda iyi
bir sekilde uyum saglayabilme
stireci” bicimindeki tanimt genel
olarak kabul gortiyor. Esnek

dayaniklilik, ingilizce “resilience”
kelimesinden Turkgelestirilmis
bir terim. “Resilience” kelimesi ise
aslen bir maddenin bukuldikten,
gerildikten ya da basildiktan sonra
orijinal sekline geri donmesi
anlamina geliyor. Dolayistyla
psikolojideki “resilience” kavramtu
temelde, bireyin zorluklar
karsisinda esneklik gOstererek

ve yeni durumlara uyum
saglayarak normal hayatina geri
donebilmesine vurgu yaptyor.
Yani esnek dayaniklilik bir kayada
oldugu gibi statik ve katt bir
dayaniklilik degil, sartlara uyum
saglayarak goOsterilen esneklige
dayali dinamik bir dayanikllik.

Biyolojik olarak esnek dayaniklilik
stres tepkisinin ayarlanmasint

ve ondan yapict bir sekilde
yararlantilmasint gerektiriyor. Bu
kapasite de hem zihinsel hem de
fiziksel saglik i¢cin Onem tastyor.
Zira kontrol edilmedigi durumda
kronik stres pek cok zihinsel ve
bedensel bozukluga ya da hastaliga
neden olabiliyor.

Sinir bilimindeki gtincel gelismeler
esnek dayaniklilik i¢in gerekli
kapasitenin beynimizde dogustan
var oldugunu gosteriyor. Bu
kapasitenin biz olgunlastikca
nasil gelisecedi ise yasamdaki
deneyimlerimize nasil tepki
verdigimize ve bu deneyimlerin
sinirsel devre sistemimizi ve
beynimizin isleyisini nasil
sekillendirdigine (bu da

dongusel olarak yine tepkileri
etkiliyor) dayantyor. Korkung
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olaylardan sonra tekrar ayaga
kalkip toparlanmaya mz, yoksa
distigumuiz yerde kalmaya mt
egilimli oldugumuz; olaylara

ve diger insanlara tepki verme
kaliplarimiza dayantyor. Bu
kaliplar, erken yaslardan itibaren
davranissal repertuarimiza
girmekle kalmay1p sinirsel devre
sistemimizde kodlanarak sabit
hale geliyor. Bu kaliplar sadece
zorluklarla bas etme yollarimizt
degil, dogrudan beynimizin
isleyisini de sekillendiriyor.

Yaklasik 50-60 yullik bir gecmise
sahip esnek dayaniklilik
arastirmalart, cocuk gelisimindeki
sorunlarin kaynaklarina ve
tedavilerine iliskin ipuclart
arayisinda olan psikoloji, psikiyatri
ve pediatri alanlarindan 6nct
bilim insanlarinin zorluklar ve

dezavantajlar ylizinden risk altinda

olan ¢ocuklarin akibetlerinde
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carpict bir ¢esitlilik oldugunu
gozlemlemeleriyle basladi. Norman
Garmezy, Lois Murphey, Michael
Rutter ve Emmy Werner gibi
esnek dayaniklilik alaninda 6nca
arastirmacilar, digerleri zorluklar
karsisinda debelenirken bazt
bireylerin zorluklarin Gistesinden
nasil gelebildigine ac¢iklik getiren
strecleri anlayarak bu bilgiyi
psikolojik destek uygulamalarina
aktarmaya calistt.

Bu bilim insanlarinin dikkat ¢ekici
fikirleri ve arastirmalari, esnek
dayaniklilik alanindaki bilimsel
arastirmalart yayginlastirdi. Yapilan
calismalar sayesinde eksikliklere
odakli yaklasumlar yerini olumlu
amaclar, tesvik edici ve koruyucu
etmenler ile uyum saglama
kapasitelerini merkezine alan
yaklasumlara biraktl. Bu paradigma
degisimi birden fazla disiplindeki
yaklasumlar Gizerinde etkili oldu.

Simdiye kadar esnek dayaniklilik
lizerine yapilan ve halihazirda
devam eden arastirmalarin

pek cogunda gercek hayatta ya
dezavantajli ve zorlu kosullarda
bliyliyen veya yasayan ya da
basindan bir veya daha fazla
buyuk trajik olay ge¢mis insanlar
arasinda stra dist diizeyde esnek
dayaniklilik gOsteren bireyler
inceleniyor ve bu insanlart diger
bireylerden farkli kilan 6zellikler
anlasilmaya calisiliyor. Bu
yaklasimin ¢ikis noktalarindan
biri, esnek dayanikliligin asil
zorluklarla karstlasildigt zaman

kendini gosteren bir 6zellik olmast.

Bu ylizden esnek dayaniklilik
alaninda calisan arastirmacilar
siklikla gercek hayat hikayelerine
odaklantyor.

Alanin onctiilerinden Norman
Garmezy, esnek dayaniklilik
konusunda 1960’1 yillarda

Olumsuz kosullarda blyuadigu
halde yetkin, 6zgtivenli, basarili
ve duyarli bireyler olarak yetisen
cocuklarin karakter ozellikleri;
bilim insanlarinin esnek
dayaniklilk arastirmalarinda
inceledigi konular arasinda.
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yapmaya basladigt uzun soluklu
arastirmalarinda ABD’nin ozellikle
ekonomik anlamda gelismemis
bolgelerinden okullara giderek
bu okullardaki, sosyoekonomik
diizeyi koti olup sorunlu bir

aile ortaminda bliylidiigi halde
zorluklarin tistesinden gelerek
basarili olabilen ¢cocuklart
inceledi. Hatta Garmezy, bu tir
calismalarindan otird, esnek
dayaniklilik kavramint ilk defa
deneysel bir arastirma diizeninde
inceleyen bilim insant olarak

biliniyor. Garmezy arastirmalarinda

belirleyici sonuclara ulasamadan,
erken bas gOsteren Alzheimer
hastaligt nedeniyle emekli

olmak zorunda kaldi. Onun
calismalarindan yola ¢ikan
Ogrencileri ve takipcileri esnek
dayaniklilida iliskin unsurlart iki
grupta topladt. Bunlarin birincisi
bireysel, psikolojik ve ¢evresel
etmenler; ikincisi ise sanstl.

1989 yilinda, Emmy Werner

adli psikolog, otuz yilt askin bir
siireye yaytlan bir arastirmanin
sonuclarint yayunladi. Werner,
Hawaii TakimadalartUna ait Kauai
adasindan 698 cocugu dogum
Oncesinden otuzlu yaslarina
kadar izledi. Bu surecte anne
karnindaki stresten gecim
stkintist ve aile ici problemlere
kadar cesitli konularda bireylerin
maruz kaldigt stres kaynaklarint
belirledi. Cocuklarin tgte ikisi
temelde istikrarly, basarilt

ve mutlu aile ortamlarindan
gelirken tcte biri risk altinda
kabul edilecek durumdaydt. Tipkt

AA

Esnek dayaniklilik konusundaki arastirmalarin bir kismi, hayatin zorlu sinavlari karsisinda kendini
toparlamanin ve hayatina etkin ve verimli bir sekilde devam etmenin bir yolunu bulan bireyleri,
diger bireylerden neyin farkli kildigi sorusuna cevap ariyor.

Garmezy gibi Werner de risk
altindaki cocuklarin strese aynt
sekilde tepki gostermediklerini
fark etti. Bu ¢ocuklarin ugcte

ikisi on yasina geldiklerinde

ciddi 6grenme ve davranis
bozukluklarinin yant sira suca
karisma ve psikolojik sorunlar
gibi cesitli problemlerden en

az birini yastyordu. Ancak

bu ¢ocuklarin kalan t¢te biri
buyuduklerinde, Werner’in
betimlemesiyle “yetkin, 6zguvenli
ve duyarlt yetiskinler” hdline
geldi. Akademik, ailesel ve sosyal
basartlar elde ettiler ve her zaman
ortaya ¢ikan yeni firsatlardan
yararlanmaya hazirdilar.

Peki esnek dayantikliliga sahip

bu bireyleri farklt kilan neydi?
Werner bu bireyleri otuz yil
boyunca izledigi i¢in elinde

bolca veri vardi. Bu verilerden
yola ¢ikarak esnek dayanikliliga
isaret eden bir dizi unsur kesfetti.
Bunlarin bir kismt sansla ilgiliydi.
Ornedin esnek dayaniklilik
gOsteren bir ¢ocuk; destekleyici
bir ebeveyn, bakici, 6gretmen

ya da kilavuz niteligindeki

baska bir bireyle gucla bir bagt
varsa sanslydt. Ote yandan cok
saylda unsur, cocugun c¢evresine
nastl tepki verdigine iliskin
psikolojik etmenlerdi. Esnek
dayaniklilik gosteren ¢ocuklar

39



erken bir yastan itibaren “dlinyayt
kendi sartlariyla karsilama”
edilimindeydi. Bunlar 0zerk ve
bagimsiz, yeni deneyimler arayan
ve “pozitif sosyal uyum” gosteren
cocuklardt. “Ustiin yetenekli
olmasalar da bu ¢ocuklar sahip
olduklart yetenekleri etkin sekilde
kullantyordu” Esnek dayaniklilik
gOsteren bu ¢ocuklarla ilgili
Onemli bir husus da psikologlarin
“i¢ kontrol lokusu” adt verdigi
Ozellige sahip olmalartydt.

Yani basarilarinin icinde
bulunduklart kosullardan degil,
kendilerinden kaynaklandigina
inantyorlardi. Kendilerini
kaderlerinin belirleyicisi olarak
goruyorlardt. Bu ¢ocuklar kontrol
lokusunu Olgen bir testte, toplum
ortalamasint temsil eden gruba
goOre onemli Ol¢tide daha yuksek
puan aldt.

Werner’in en onemli bulgularindan

biri ise esnek dayanikliligin
zamanla degisebilmesiydi. Esnek

dayaniklilik gosteren bazi ¢cocuklar

Ozellikle sanssizdi. Hayatlarinin
¢ok can alict noktalarinda birden
fazla gui¢la stres kaynagina maruz
kalmis ve esnek dayanikliliklarint
kaybetmislerdi. Werner’a gore,
stres kaynaklart bazt durumlarda
esnek dayanikliligt alt edebilecek
yogunlukta olabiliyor. Yani cogu
insan i¢in bir kirtlma noktast var.
Ote yandan arastirmada kiictikken
esnek dayaniklilik gostermeyen
bazi bireylerin de zamanla

bir sekilde esnek dayaniklilik
becerileri gelistirebildigi goruldu.
Bunlar hayatlarinin daha sonraki
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donemlerinde zorluklarin
ustesinden gelebildiler ve bu
konuda basindan beri esnek
dayaniklilik gosteren bireyler
kadar basarilt oldular.

0 zamandan beri, bir kismt sinir
bilimi bulgularindan da dayanak
alan pek ¢ok baska arastirma da
esnek dayanikliligin sonradan
edinilebilir ve gelistirilebilir bir
kapasite oldugunu tutarl bir sekilde
ortaya koydu. Bu ylizden gerek bilim
insanlart gerekse psikoloji ve ilgili
alanlardan profesyoneller, bu alanda
elde edilen bilimsel bulgulardan

da yola ¢ikarak insanlarin esnek
dayanikliliklarint gelistirmeye
yarayacak yontemlerin

araylisina girdi.

isin Sirm
Beynin
Plastisitesi

Beynin dogustan gelen tim
kapasiteleri gibi esnek dayaniklilik
da beynin deneyimleri islemden
gecirmesi, onlardan bir seyler
O0grenmesi ve bu 6grenmeyi
sinirsel devre sistemine kodlamast
sonucunda gelisir. Esnek
dayaniklilik tamamen hayatta
kalmak ve basarmakla ilgili
oldugu icin beyinlerimiz, hayatta
ve glvende kalmamizt saglayan
basa ¢itkma stratejileriyle ilgili
dersleri, beyin gelisiminin en
basindan itibaren 6grenmeye ve
kodlamaya baslar.



Beynin deneyimlerden
O0grendiklerini sinirsel devre
sistemine kodlamast iki gucli
mekanizma ile gerceklesir.
Bunlardan ilki, genel olarak
beynin sartlt tepki kaliplarint
tekrar eden deneyimler yoluyla
O0grenmesini ve sabitlemesini
saglayan sartlanmadur.

Olumlu ya da olumsuz her tarla
deneyim beyindeki néronlarin
ateslenmesine, yani elektriksel ve
kimyasal sinyaller yoluyla bilgi
alisverisi yapmasina neden olur.
Deneyimin tekrarlanmast sinirsel
ateslenmelerin tekrarlanmasina
ve olumlu ya da olumsuz tepki
kaliplarinin tekrarlanmasina
neden olur. Kanadalt sinir

bilimci Donald Hebb’in, “Birlikte
ateslenen noronlar birlikte
baglantilanir” seklinde ifade ettigi
olgu sinir biliminde iyi bilinen bir
gercekliktir. Bu olgu bir yamaca
yagmur yadarkenki siirece
benzetilebilir. Ilk basta yagmur
sulart yamactan asagt gelisigtizel
bir dagilumla akar. Ancak zamanla
su akist yamacta kanallar
olusturur. Bunlar olustuktan
sonra ise su artik sadece bu
kanallardan akmaya baslar. Aynt
sekilde beynimiz de yolaklar

ve tepki kaliplart olusturur.

Bir davranis kalibint yeterince
tekrar ettigimizde dikkatimizi

bu davranisa yogunlastirmamiza
gerek kalmaz. Davranisin altinda
yatan sinirsel devreler beynimizde

sabitlenmistir. Boylece benzer
bir duruma otomatik olarak
tepki vermemizi saglarlar. Iste
bu olguya sartlanma denir.
Sartlanma yoluyla davrants
aliskanliklart olusturmak beyin
icin verimli olmanin bir yoludur.
Sartlanma olmasaydt, 6rnegin
ayakkabilarimizi baglamayt

ya da tanidigumiz insanlardan
hangilerinin guvenilir

oldugunu her seferinde yeniden
O0grenmemiz gerekirdi. Eger Oyle
olsaydi beynimiz bizi insan yapan
¢ok daha karmasik islevler icin
zaman ve enerji bulamazdt.

Sartlanma beynimizdeki tepki
kaliplarint kodlayarak sabitleyen
bir mekanizma olsa da bu aslinda

insan beyni yasam boyunca yeni ndronlar ve ndronlar
arasinda yeni baglantilar (sinir yolaklari ve devreleri)
olusturma kapasitesine sahiptir. Noroplastisite denen

bu olgu insan yasaminin her aninda tiim
o6grenmelerin motoru niteligindedir.
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tamamen kalict bir sabitlenme
degildir. Insan beyni yasam
boyunca yeni noronlar ve
noronlar arasinda yeni baglantilar
(sinir yolaklart ve devreleri)
olusturma kapasitesine sahiptir.
Bu olguya noroplastisite ya

da beynin plastisitesi denir.
Yetiskin beyninin yasam
boyunca isleyisini gelistirip
degdistirebilme yetenegi kuskusuz
modern sinir biliminin en
heyecan verici kesfidir. Yetiskin
beyninin plastisitesi yalnizca
otuz kusur yil once gorinttileme
teknolojilerinin sagladigt

veriler sayesinde bilimsel bir
gerceklik olarak kabul gormustur.
Noroplastisite insan yasaminin
her aninda tim 6grenmelerin
motoru niteligindedir.

Daha Once de bahsettigimiz

gibi dikkatimizi bir deneyime
yOneltmemiz o deneyimle
iliskili noronlarin ateslenmesine
neden olur. Bu durum igsel
deneyimlerimiz i¢in de
gecerlidir. Dikkatimizi sartlanmis
oldugumuz bir davrants kalibina
yonlendirdigimizde o kaliba
iliskin noronlart etkinlestirir ve
bu noronlarin ateslenmesine
neden oluruz. Bu sirada
beynimizin plastisitesinden
nasil yararlanacagiumizt

bilirsek, s6z konusu kalibt
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degistirebiliriz. Ornedin markette dogrusu beynimize, bu davranisa
kasa sirasinda beklerken
Onlumuze biri gectiginde 6fkeye
kapiliyorsak bununla basa
¢ltkmak i¢in beynimizi yeniden
baglantilandirabiliriz. Ornegin
¢ok acil bir durumda benzeri
bir davranista bulundugumuzu

hatirlayarak kendimize, daha

karst anlayls gostermeyi
Ogretebiliriz. NOoroplastisite
sayesinde, hayattaki zorluklara
karst esnek dayanikliligumizt
guclendiren daha etkili
tepkiler vermemizi saglayacak
yeni yolaklar ve devreler
olusturabiliriz.

Esnek Dayamiklilik
Neden Onemli?

Esnek dayaniklilik edinmenin ya da esnek dayanikliligimizi gelistirmenin
cok biiyiik ve hayati faydalari vardir. Oncelikle esnek dayaniklilik pek
¢ogumuzun basina dert olan psikolojik sorunlari azaltir. Strese bagl
psikolojik sorunlar tiim diinyada giderek artiyor. Esnek dayaniklilik bu
sorunlari ya da bunlarin niiksetmesini blytk Ol¢lide engelleyebilir. Bu
sorunlarin ortaya ¢tkmasi durumunda da esnek dayaniklilik belirtilerin
siddetini azaltip iyilesmeyi kolaylastirabilir.

ikinci olarak esnek dayaniklilik pek cok tibbi ve islevsel sorunu da énler.
Strese dayali sorunlarin duygusal yiikl zaten yeterince agirken ytiksek
dlzeyde ¢oztimlenmemis duygusal stres bizi bir dizi bedensel hastaliga
karsi da savunmasiz hale getirir, daha erken 6liime yol acar, ev ve is
yasami ile sosyal yasamda islev diistkligline neden olur.

Uclinciisi, esnek dayaniklilik ustalik ve olgunlasma ile ilgilidir,
sorunlarla bas etmekten 6te optimum refahi destekler. Esnek
dayanikhlik; zihinsel, duygusal, fiziksel ve sosyal agidan gelismemize
ve Ozellikle de zor zamanlarda en iyi sekilde islev gostermemize
yardimci olur.
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Esnek
Dayamkhihgimizi
Gelistirmek

Bireylerin esnek dayanikliigunt
gelistirmesine yardumct oldugu
bilinen ¢ok sayida teknik ya da pratik
var. Bunlardan bazilarunt kisiler
kendi kendilerine uygulayabilirken
bazilart i¢in profesyonel destek
gerekiyor. Simdi basta noroplastisite
olmak tizere bilimsel temellere dayalt
bu tir uygulamalarin bazilarina

g0z atacagiz. Ancak aklimizdan
¢tkarmamamiz gereken husus, tipkt
fiziksel egzersizin kaslarimizt bir
anda gui¢lendirip forma sokmasinin
mumkin olmadigt gibi, bu
uygulamalarin da esnek dayanikliigt
bir anda gelistirmesinin mimkin
olmamast. Bunlardan yararlanarak
esnek dayanikliigumzi gelistirmek
istiyorsak sabirlt olmali ve diizenli
tekran stirdirmeliyiz.

Duygularimzi
Diizenlemek

Uziintil, kizginlik ve korku gibi
duygulart diizenleme becerisi
stres ve travmayla etkin bir
sekilde bas etmede buiyiik 6nem
tastyor. Olumsuz duygular dogal
ve pek ¢cok durumda uyum
saglamayt destekleyici nitelikte
olsa da kontrol edilmezlerse
zorlu durumlarda net bir sekilde
distunme ve rasyonel kararlar
verme becerimizi ciddi 6l¢tide
baltalayabilir.

Arastirmacilar duygulart
diizenleyerek esnek dayanikliligt
artirmaya yonelik cesitli stratejiler
gelistirmis. Bilissel yeniden
yaptlandirma ve farkindalik
alistirmalart bunlarin en yaygnlart
arasinda. Bilissel yeniden
yapilandirmada bireyler olumsuz
bir olayin anlamint yeniden
degerlendirerek onu daha az
olumsuz olarak gérmeye basliyor.

-

Etkiyi Etiketleme

Olumsuz duygularin

etkisini azaltmak ve boylece
kaginamadigimiz stresli
durumlarla bas etmeyi
kolaylastirmak amaciyla
kullanabilecegimiz psikolojik
tekniklerden biri de “etkiyi
etiketleme”. Bu teknikte kisi

belirli bir anda deneyimlemekte

oldugu duyguyu yazarak ya da
ylksek sesle sdyleyerek ifade
ediyor. 42.000 “tweet” lizerinde
yapilan ve sonuglari 2018’de
yayimlanan bir arastirma, bu
teknigin etkinligini destekleyen
sonuglara ulasti. Arastirmada
“Uzgiin hissediyorum?
ifadesindeki gibi bir cesit etki
etiketleme iceren tweet’lerin
pesinden takip eden saatler

icinde ayni kisinin bu defa daha

sakin hissettigini distindiren
tweet’ler atma ihtimalinin
ylksek oldugu goralda.

University of California,
Irvine’den esnek dayaniklilik
Uzerine arastirmalar yapan
sinir bilimci Dr. Golnaz
Tabibnia, etkiyi etiketlemenin
sadece o an icin degil, uzun
vadede de faydali oldugunu
ekliyor. Tabibnia’nin ekibiyle
yaptigi bir arastirmada
bireylere tekrarl olarak ayni
rahatsiz edici goruntuler
gosterildi ve hissettikleri
duygulari etiketlemeleri istendi
Bu uygulama sayesinde bir
hafta sonra ayni gorlintilere
baktiklarinda gosterdikleri
psikolojik uyarilmada azalma
gerceklestigi gorildda.
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Bu yaklasum olaylara verilen Arastirmactlar uzun yillar
Stresli veya olumsuz psikolojik ve duygusal tepkileri insanlarin duygularint nastl
bir durumla hafifletebiliyor. Ornegin, dizenledigini inceledi. Bazt
karsilastigimizda Columbia Universitesinden bireylerin strese ve travmaya
kendimize érnegin su Kevin Oschner ve ekibinin yonelik duygusal tepkilerini
sorulari sormak yaptigt calismada, insanlar ise degdistirmek icin bilissel
faydali olabilir: alinmama gibi olumsuz bir yeniden yapilandirmayt
“By duruma daha az yikici durumu bilincli olarak yeniden sitkca kullandigt goruldu.
bir sekilde bakmamin bir anlamlandirdiklarinda nahos Ayrica bu bireylerin zorlu
yolu var mi?”, duygularinda azalma oldugunu durumlart notr ya da olumlu
“Bu durumun bildirdiler. Oschner ve ekibi olarak anlamlandirma ¢abast
olumsuz etkisini kisilerin psikolojisindeki bu gOstermeyen insanlara
abartiyor ya da fazla gelismeye ek olarak beyinlerinde gore psikolojik acidan daha
dramatiklestiriyor de bazi degisimler gozlemledi. ﬁaghkh oldugu da goruldd.
olabilir miyim?” Bunlar; 6zellikle planlayict, Ornedin 2008’de Vietnam
ya da “Bu deneyimden yoOnlendirici ve engelleyici Savastnda esir dismius
birenebilecedim bir sey var merkez olan prefrontal korteks 30 asker tizerinde yapilan
mi veya bunun sonucunda etkinliginde artis ve korku gibi bir ¢alismada, pek cogu
daha giiclii olmam duygular i¢in bir merkez olan acimasizca iskence goren
miimkiin mii?” amigdala etkinliginde azalma bu muhariplerin cogunun
\_ ) seklinde idi. esaretlerini aktif bir sekilde
é )

Travmalarin Coziiliimiine Yonelik EMDR Terapisi

Travmatik olaylarin etkisini azaltarak esnek dayanikliliga katki saglayan psikoterapi yontemlerinden biri de “Goz
Hareketleriyle Duyarsizlastirma ve Yeniden isleme” (“eye movement desensitization and reprocessing”, EMDR)
adiyla bilinen terapi. EMDR danisanin bir yandan danismanin yonlendirmesiyle travmatik aniya odaklanirken
bir yandan da periyodik olarak iki yonlt (bir saga bir sola) bir uyarana maruz birakildigi seanslardan olusuyor.
Bu seanslar sirasinda 6rnegin danisanin gozlerini ritmik olarak bir saga bir sola hareket ettirmesi saglaniyor

ya da kulaklikla danisanin bir sag bir sol kulagina ritmik olarak sesli bir sinyal veriliyor. Beyin; travmatik olaylar
gibi ozellikle glgli duygusal bilesenlere sahip deneyimleri islerken, daha kiicik duygusal tepkiler iceren
durumlara kiyasla, daha gliclu sinirsel baglantilar kuruyor. Glgli bir duygusal tepki sirasinda, beynimiz ve
viicudumuz, bir cesit hayatta kalma refleksiyle beynimizin belirli bolgelerini kapatabiliyor. Boyle bir durumda,

o deneyim islenmemis bir ani olarak kilitli kalabiliyor ve zamanla travma sonrasi stres bozukluguna (TSSB) bile
donusebilecek stres belirtilerine yol agabiliyor. EMDR terapisi travma tedavisi icin 6zellikle uygun bir yaklasim
¢lnkd bir “uyarlayici bilgi isleme” modeline dayaniyor. Uyarlayici bilgi islemesi, travmatik olan ve olmayan anilar
arasinda yeni iliskiler kurulmasini sagliyor. S6z konusu materyalin basarili bir sekilde yeniden islenmesiyle
kisinin orijinal travmayla olan iliskisi degisiyor. Sonu¢ olarak EMDR terapisi travmatik anilarin ¢ozilimun
saglayarak esnek dayanikliligi destekliyor. EMDR terapisiyle kisi belirtilerin iyilesmesinde belirgin bir gelisme
hissetmekle kalmayip hayatin pek ¢ok farkli alaninda da olumlu degisimler gormeye baslayabiliyor.
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yeniden degerlendirdikleri ve

bu deneyimden dolayt daha
gucld, daha sagduyulu ve daha
dayanikli hale gelmis olduklarimt
dustinerek yasadiklart travmatik
olayt anlamlt bir sekilde
degerlendirme yollart bulduklart
goruldu. Bu askerler ayrica
gelecekle ilgili olanaklart daha
iyi gorebildiklerini, baskalariyla
daha iyi iliskiler kurduklarint

ve hayatin dederini daha iyi
bildiklerini de belirtti.

Bilissel yeniden yapilandirma
psikolojik sagligt iyilestirmek,
esnek dayanikliligt gticlendirmek
ve stresi azaltmak amaciyla
cesitli terapilerin bir bileseni
olarak kullaniltyor. Ornedin ruh
hali ve kaygt bozukluklarint
tedavi etmede etkili olan bilissel-
davranissal terapide, bireylere
kendi dustiince ve davranislarint
gOzlemlemeleri, kendilerine

ve stresli durumlara iliskin
olumsuz degerlendirmelerini
sorgulamalart ve bunlarin yerine
daha gercekei ve olumlu bakis
acilart benimsemeleri 6gretiliyor.

Stresli duygulart kontrol etmeye
yoOnelik bir baska strateji de

farkindalik alistirmalart yapmak.

Bu alistirmalar kisiye ge¢miste
kalmak ya da gelecekle ilgili
endiselenmek yerine bilingli
olarak mevcut ant yasamayt
Ogretiyor. Bu alistirmalart
yapan Kisi, zithninin otomatik
olarak sartlanmis diistinme
kaliplarint takip edisini (ki bu
kaliplar siklikla Giztintiiye ve
uyumsuz basa ¢itkma yollarina
neden oluyor) yargilamadan
izleyen bir gdzlemci haline
geliyor. Farkindalik alistirmalary;
depresyon, kaygt ve stresle
daha iyi basa ¢tkma becerisi,
gelismis odaklanma ve daha

esnek disinme yetenedi ile
psikolojik saglikta iyilesmeye
katkida bulunabiliyor.

Beyin taramast yapilan
deneyler hem farkindalik
alisttrmalarinin hem de
bilissel yeniden yapiuandirma
egitimlerinin sol prefrontal
korteks etkinliginde artisa
neden oldugunu ortaya
¢ikardt. Bu, yuksek duygu
kontroli ile iliskili oldugu
bilinen bir degisimdi. Bu

artis ofke, igrenme ve korku
gibi duygulardan daha ¢abuk
kurtulmaya yardimct olmanin
yant stra pozitif duygularda da
artis saglyor.
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Miimkiin Olan
En iyi Benlik

Bu egzersiz olumlu duygularin
artmasini saglayarak
gelecekteki strese karsi bir
tampon vazifesi gorebilir.
Egzersiz, her seyin olabilecek
en iyi sekilde gitmesi
durumunda gelecekteki “siz”i
hayal edip bunu ayrintilariyla
yazmanizi iceriyor. Daha
sonra gozlnuzu kapatip tim
duyularinizi etkinlestirerek bes
dakika boyunca gelecekteki o
goruntiyu hayal ediyorsunuz.
Massaschusetts General
Hospital adli hastaneden
saglik psikologu Dr. Alba
Carrillo, 2019’da yayimladigi
ve toplam 3.000 katilimcinin
verilerini iceren daha dnceki
29 arastirmanin bulgularina
dayanan derleme makalesinde
“Miimkiin Olan En lyi

Benlik” (Best Possible Self,
BPS) egzersizinin etkinligini
ortaya koydu. Carillo, BPS
egzersizinin gelecegimizle
ilgili heyecanimizi ve
umutlarimizi kurtarmamiz ya
da insa etmemiz igin faydali

olabilecegini dustnuyor.

\. J

mevans / iStock

Zorluklardan kaginmaktansa

onlarla yiizlesmeye gondillii olmak, esnek
dayaniklilk gosteren bireylerin karakter
ozellikleri arasinda.
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iyvimserlik
ve Olumliu
Duygular

Olumsuz duygularin
hafifletilmesinin yant sira olumlu
duygularin gticlendirilmesi de
bireylerin hayattaki zorluklardan
sonra toparlanabilme becerisini
destekleyebilir. lyimserlik ve
olumlu duygularla zihinsel ve
bedensel saglik -ve hatta uzun
yasam suresi- arasinda gugcla
baglantilar oldugunu gosteren pek
¢ok calisma var.

Olumlu duygularin sagliga
faydalart muhtemelen stres
tepkisini daha iyi diizenleme
yetenedine dayantyor. University of
North Carolina at Chapel Hill’den
psikolog Barbara L. Fredrickson

ve ekibi; negatif duygularin strese
dayalt fizyolojik uyarilmay (stres

durumlarinda beynin verdigi
ilkel, anlik ve otomatik savas-kag
tepkisi sirasinda kaslarin gerildigi,
kan basinct, kalp atts hizt ve kan
sekerinin ytkseldigi durum)
artirdigunt, dikkat odagumizt
daralttigint ve davranislarumizt
hayatta kalma ile ilgili olanlarla
sintrlandirdigunt belirledi. Buna
karsilik pozitif duygular ise
fizyolojik uyarilmayt azaltip dikkat
odagumiz1 genisleterek stres

ve travmaya karst daha esnek

ve yenilikci tepkiler vermemizi
sagliyor.

Esnek dayanikliligin ayrica
“Polyannacilik” ya da hayata toz
pembe gozliklerle bakmaktan
farkli olan gercekci bir iyimserlikle
de iliskili oldugu biliniyor. Zira
“Polyannacilik” tarzt iyimserlik
genellikle olumsuz bilginin yok
farz edilmesi anlamna geliyor,
bunu benimseyen asirt kaygisiz



bakis acisina sahip insanlar da
stresli ve riskli durumlart hafife
alma ediliminde olabiliyor. Buna
karsilik gercekei iyimserler

gereksiz olumsuz bilgiyi bir kenara

koyup dikkati olumsuz bilginin
basa ¢ikilmast gereken zorluga
iliskin kismina yogunlastirtyor.
Iyimserliginizi gelistirmek icin
etrafinizdaki olumlu seylere
odaklanabilir, akliniza istemli
olarak olumlu distnceler
getirebilir, mizaha kucak a¢abilir,
olumsuz olana daha olumlu bir
151k altinda farklt bir agidan tekrar
bakabilir, olumlu duygularla
ilintili oldugu bilinen davranislart
benimseyebilir, sosyal hayatta

ve is yerinde olumlu kisilerle
sosyallesebilirsiniz -zira duygular
bulasict olabilir.

Stresi
Gogiislemeye
GoOniillii Olmak

“Cadwn vebast stres” analojisini
duymussunuzdur. Stres genellikle
olumsuz ve kacinmamiz gereken
bir durum olarak nitelenir. Pek
¢ok ciddi hastalikta stresin énemli
bir etmen oldugu bilinir. Sonucta
stresin kot oldugu vurgulanir
ancak aslinda bu her zaman
dogru dedildir. Bir miktar stres
aslinda yararlidur. Stres olmasaydt
psikolojik olarak zayif diserdik.
Ustesinden gelebildigimiz
zorluklar biylimemize katkt
saglarken kendimize saygt,

kendi kendimize yeterlilik ve

esnek dayaniklilik kazanmamiza
yardumct olur. Dolayistyla esnek
dayanikliliga sahip bir insan
stresten ka¢inan dedil, stresi nasil
kontrol edecegini bilen biridir.
Aralarinda tek yumurta ikizleriyle
yapilan bazi arastirmalardan
gelenler de dahil olmak tlizere

bir dizi bilimsel veri, esnek
dayanikliligt artiran belirli
karakter Ozelliklerinin kismen
kalitsal oldugunu gosteriyor. Bir
c¢ocudgun kendine glivenerek yeni
goOrevler almast ve tantmadigt
insanlarla etkilesmesi, dolayisiyla
olast sorunlarla ya da tersliklerle
yuzlesmeye hazir olmast da bunlar
arasinda. Uzmanlar, olumsuz
deneyimlerle temas halinde kalip
zorlayict durumlara kabullenici ve
esnek bir sekilde yaklasirsak esnek
dayanikliligumizin giiclenecegini
ve daha anlaml bir hayat

stirme olastligimizin artacagint
belirtiyorlar.

Fiziksel
Aktivite

Fiziksel aktivite insanlart (ve
hatta hayvanlar) stresin zararlt
etkilerinden koruyarak esnek
dayanikliligt artirabilir. Aslinda
donemsel olarak da olsa spor
yapmis herkes sporun ruh

haline ne kadar iyi geldigini
blyuk ihtimalle deneyimlemistir.
University of Colorado, Denver’dan
sinir bilimci Benjamin N.
Greenwood ve ekibi uzun
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soluklu arastirmalart sonucunda
sicanlarda haftalarca stiren ve
gonulld yapilan ¢arkta kosma
egzersizinin ¢esitli yogunlukta
stres kaynaklarina maruz
kalmaktan kaynaklanabilen kaygt
ve abartilt korku gosterme, daha az
sosyal kesif davranist gosterme ve
artan morfin alumt gibi depresyon
benzeri davranislart engelledigini
ortaya koydu.

Aerobik egzersizin insanlarda da
depresyon ve kaygt belirtilerini
azalttigi gosterilmis. Egzersiz,
dikkati, planlama becerisini, karar
verme yetenegini ve hafizayt
gelistiriyor. Gortiintise gore
egzersiz esnek dayanikliligt bir dizi
norobiyolojik mekanizma yoluyla
destekliyor. Ornedin egzersiz
yapmak; depresyon belirtilerini
azaltan ve ruh halini iyilestiren
endorfin hormonu ile dopamin ve
serotonin gibi norotransmiterlerin
(noronlar arasindaki sinaps
bosluklarinda salgilanarak
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sinyal iletiminde gorev alan
biyokimyasal maddeler) diizeyini
arturyor. Ayrica stres hormonu
olan kortizolun salgilanmasint da
baskilwyor.

Bunlara ek olarak ezgersizin
beyin kaynaklt norotrofik faktor
(BDNF) gibi, uzun siiren stresten
dolayt zarar gorebilen néronlarin
yeniden biylumesini ve onarimint
destekleyen bazi proteinleri
kodlayan genleri etkilestirdigi
yonunde de bulgular var. 2011’de
yayumlanan bir arastirmada, o
dénem University of Illinois,
Urbana-Champaign’de gorevli olan
psikolog Arthur F. Kramer ve ekibi
orta yogunlukta yapilan (bir yil
boyunca haftada ti¢ kez) aerobik
egzersizin, beynin hem hafiza
hem de stres diizenlemesinde

rol oynayan bolgesi olan
hipokampiisiin boyutunda %2
bluylumeye neden oldugunu
kesfetti. Bu biiyiime BDNF
diizeylerinde artisla ve hafizada

gelisme ile iliskili bulundu. Bu da
egzersizin bu bolgedeki noronlart
korudugunu ve dolayisiyla
insanlarin zor durumlardan
sonra toparlanmasina yardimct
olabilecedini distundurdu.

Sosyal
iliskilerden
Destek Almak

Esnek dayanikliligt gelistirmenin
etkili yollarindan biri de sosyal
iliskilerimizi gticlendirmektir.
Gugclu sosyal iliskiler gelistirmek
stres tepkimizin siddetini azaltir
ve gerginlik verici durumlarda
cesaretimizi glg¢lendirir. Yiiksek
diizeyde sosyal destek almanin,
cok cesitli travma tlrlerinden
sonra daha iyi psikolojik
sonuclarla iliskili oldugu
gosterilmis. Yuksek diizeyde
sosyal destek aynt zamanda
depresyon ve TSSB gibi stres
bozukluklarindan korunmanin
yant sira duygusal iyilik halinde
gelisme ve daha uzun yasamayla
da iliskili bulunmus. Buna karstlik
sosyal izolasyon, psikolojik ve
fiziksel saglik tizerinde olumsuz
etkilere sahip; ayrica yasam suresi
uzerinde de hareketsiz yasam
tarzi, obezite ve sigara igmenin
neden olduklarina benzer etkiler
goOsteriyor.

Baskalarindan destek almak gui¢la
bir etkidir ¢inku 6zguvenimizi
artirir, zora dastigumuzde

bir guivenlik tedbiri vazifesi
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Sosyal iliskiler yoluyla
esnek dayanikliliginizi

gelistirmek icin oncelikle
sosyal aginizi gozden
gegirerek kendinizi bagh
hissettiginiz insanlarin
listesini yapabilirsiniz.
Giinliik olarak kimlerle
etkilesiyorsunuz? Size
kim tereddiitsiiz olarak
yardim eder? Tavsiye igin
kime bagvurursunuz? Sizi
gercekten kim anlar?

1\ J

gorur ve zorluklarin tistesinden
gelebilecedimize dair inancimizt
guclendirir. Sonug olarak
zorluklardan pasif sekilde
kacinmaya calismak yerine
sorunlart daha aktif bicimde
¢Ozme egilimi gOsteririz. Ne de
olsa baskalariyla bag kurmak
daha guvende olmamuzt saglar,
birbiriyle yakin olarak calisan

bir grup insan tek bir bireyden
daha gugluadr. Biyolojik acidan
sosyal baglar parasempatik

sinir sistemimizi etkinlestirir.

Bu durum gerek 6znel gerekse
fizyolojik stres oOlctitlerinde
azalmaya neden olur ve oksitosin
hormonunun salgilanmasint
tesvik eder. Oksitosinin kaygiyt

ve korkuyu, kismen de kortizol
tepkisini sinirlandirarak azalttigt
biliniyor. Oksitosin ayrica yakinlik
gOsterme davranislarint ve giiven
gibi duygulart pekistirerek bireyi
daha fazla sosyallesme konusunda
cesaretlendirir.

Ilginc bir sekilde, sosyal destedin
bireylerin zorluklarla bas
etmesindeki olumlu etkisi, Latin
Amerika gibi dayanismaya ¢ok
deger veren kulturlerde daha
belirgin sekilde goriliiyor. Daha
bireyci kiiltirlerde ise bu etki daha
hafif. Bizim kultirimuzin de
dayanismayt Ozellikle 6bnemseyen
ve kutsayan bir kiltiir oldugunu
dikkate alirsak sosyal iliskilerimizi
gelistirerek bunlardan destek
almanin esnek dayaniklilik
kazanmak i¢in 6zellikle faydalt bir
yol oldugunu dustunebiliriz.

Destekleyici bir sosyal ag
gelistirmek ya da aginizt korumak
icin ailenize, dostlariniza ve

is arkadaslariniza donebilir;
sizinle aynt ilgi alanlarina ya da
kaygtlara sahip organizasyonlara
katilabilirsiniz. Baskalarina yardim
etmenin yollarint aramak da
faydalt olabilir. Esnek dayaniklilik
digerkamlikla (hicbir ¢ikar
gOzetmeden baskalarinin yararint

disinme) ve baskalarina destek
olmakla yakindan iliskilidir. Sosyal
acidan becerikli hale gelmeleri icin
cocuklara da baskalarint dinleme
ve empati kurma gibi becerileri
O0gretmek Onem tastyor.

Rol Model
Etkisi

Sosyal cevremizde zorluklarin
ardindan hizlica toparlanabilen
ve rol model olarak kendisinden
bir seyler 0grenebilecegimiz
insanlar belirlemek esnek
dayanikliligt gelistirmeye yonelik
siklikla onerilen stratejilerden
biri. Ailenizden birileri, calisma
arkadaslari, 6gretmenler, koclar
ve hatta tarihi ya da kurgusal
karakterler esnek dayaniklilik icin
rol modeller olarak islev gorebilir.

Stanford Universitesinden

emekli ve alaninda saygin bir
bilim insant olan Psikolog Albert
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Bandura’ya gore, model alma
davranisindan en ¢ok verim
alinmast i¢in gdzlemcinin rol
modelde benimsemek istedigi
davrants bi¢cimini analiz ederek
parcalara ayirmast ve gelecekteki
eylemleri i¢in kurallar olusturmast
gerekiyor. Ornegin bir arkadasimiz
isten ¢ikarildiginda onun

hemen tanidiklarint (baska
calisanlar, eski isverenlerini ve
arkadaslarint) arayarak yeni is
araylsinda ona yardum etmelerini
istedigine sahit oluyoruz. Agwr

bir hastaliga yakalandiginda
iyilesinceye kadar kalmak tizere
kiz kardesinin evine tasiniyor.
Annesi 6ldiigunde ailesini ve

en yakin arkadaslarint arayarak
onunla zaman gec¢irmelerini
istiyor. Yani genel olarak stresli
zamanlarda yalniz basina yol
almaktansa onu 6nemseyen
insanlardan destek istiyor. Iste biz
de bu davranis bi¢imini kendimize
kilavuz edinebiliriz. Azim ve
dayaniklilik, ahlaki degerler,
sefkatle dengelenen bir kararlilik,
digerkamlik, yokluk karsisinda
vakur durus ve cekilen acilardan
yararlanarak olgunlasmak gibi
meziyetler esnek dayanikliligt
destekleyen diger yaklasim ve
davrants bicimlerinden bazilart.
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Degerlere
Dayal
Yaklagim

Olumsuz duygularumizi
yOnetmenin ve olumlulugumuzu
gluclendirmenin yant sira
olumsuzluklar ve rahatsiz edici
duygulari, degerlerimize dayalt
bir yasam stirme yaklasimt
icerisinde kabul etmeye
calisabiliriz. Temelini kabul ve
adanma terapisinden (acceptance
and commitment therapy, ACT)
alan bu yaklasim, daha ziyade
sadece hedeflerimizi izlemekle
ilgili. Baltimore Universitesinden
ACT egitimleri veren bir klinik
psikolog olan Dr. John Donahue,
bunun niyetlerimizin kalitesi

ile ilgili oldugunu belirtiyor.
Donahue, “Koronaviris bize

dinyamizin nastil kontrolimuz
disinda hizla degisebilecegini
hatirlatty, yine de su anki
secimlerimiz Gizerinde

kontrol sahibiyiz. Bu secimler
anlam ve 6neme dayalt
olabilir mi? Bu belirsizlik
déneminde bu sekilde
degerlerimize baglanmak,
yolun ilerisi géorinmediginde
bizi yonlendirebilir” diyor.
Donahue 2019’da yayumlanan
ve degerlere dayalt yasamin
Universite 0grencilerinin
stresli olaylar karsisinda esnek
dayaniklilik sergilemesine
yardimct oldugunu gosteren
bir arastirmada yer almustt.

Hayata dair degerlerimiz ve amaglarimiz olmasi hayatimizi daha anlamli kilarak karsilastigimiz
zorluklari gégiislemek icin bize glig verir ve esnek dayanikliligimizi destekler.



Gii¢ Degisimde,
Degisim
Elimizde!

Esnek dayanikliligt gelistirmeye
yonelik stratejiler tim insanlik
icin belki de her zamankinden
daha buyuk bir ihtiya¢. COVID-19
pandemisi tim dinyada hem
genel halk arasinda hem de

On safta miicadele vererek
hastalarinin hayatlarint kurtarmak
icin kendi hayatlarint riske atan
saglik calisanlart arasinda benzeri
gorulmemis diizeyde stres, travma
ve depresyona neden oldu. Belki
de bu olumsuz dénemi esnek
dayanikliligumizt gelistirmek
amaciyla ¢aba harcamak i¢in

bir vesile olarak degerlendirebiliriz.

Esnek dayaniklilik aslinda coguna
asina oldugumuz meziyetleri iceriyor.
Ayrica bu meziyetlerin en azindan bir
kismina hepimiz degdisen Olctilerde
sahibiz. Ancak esnek dayaniklilikla
ilgili asl ilging ve sevindirici husus,
ayrintil olarak ele aldigumiz tizere
beynin plastisitesi sayesinde olaylara
ve durumlara karst beynimizde

olusan tepki kaliplarint -ve dolayistyla
esnek dayanikliigumizt- sonradan
degistirme sansina sahip olusumuz.
Aslinda beynimiz biz istesek de
istemesek de suirekli bir degisim
icinde. Ancak beynimizdeki
degisimi istedigimiz dogrultuda
yonlendirebiliyor olmamuz bile tek
basina heyecan ve timit verici. Bu
yuzden belki de “Ben boyleyim.”
yargisindansa “Ben su anda
boyleyim.” seklindeki bir yargt

daha dogru.

Hayat istesek de istemesek de
hepimiz i¢in cesitli derece ve
sikliklardaki olumsuzluklarla
dolu. Bunu degistiremeyiz. Ancak
olumsuzluklar karsisinda nasil
distinecedimizi, hissedecegimizi
ve davranabilecedimizi
degistirebiliriz. Insan varolusunun
belki de en hayranlik uyandirict
gucu olan esnek dayanikliligt tam
da bu yolla gelistirme sansina
sahibiz. &
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Google’daki
Baz1 Yenilikler

Bing, Yandex ve DuckDuckGo gibi farkli arama motorla-
ri olsa da bircogumuz igin Google hala ilk secenek. An-
cak Google’da aradigini bulmak o kadar da kolay olma-
yabiliyor. isimizi bir nebze kolaylastirmak icin Google ta-
rafindan “multi” adi verilen yeni bir 6zellik sunuldu. Ar-
tik resim ararken ayni anda arama metni de yazabiliyor-
sunuz. Ornegin bir kumas fotografini cekip, metin olarak
da gomlek yazdiginizda sadece o kumasla dikilmis gom-
lek resimlerini bulabiliyorsunuz. Ayrica bu aramalari sa-
dece yakinimdaki sonuclari getir gibi seceneklerle de bir-
lestirerek bu gomlegin satildigi magazalari bulabiliyor-
sunuz. Elbette pratikte bu kadar iyi calismasa da bu yeni
ozellik bazi durumlarda ok faydali olabilir.

Google tarafindan sunulan geviri hizmeti uzunca bir su-
redir fotograf Uzerinden ceviri yapmay! sagliyordu. An-
cak bu sistem goruntudeki metnin taranip gevrilmesi
seklinde ¢alisiyordu. Yeni gelistirilen ozellik sayesinde ise
cevrilen metnin tekrar gorantindn Ustlne yapistiriima-
siyla daha gercekgi bir ceviri elde etmek mimkunlesti.
Mesela elinde tuttugu mobil cihazla Bilim ve Teknik der-
gisinin kapagini gériintiileyen bir ingiliz, dergi ingiliz-

ce hazirlanmis gibi kapadi tiimiiyle ingilizce gorebiliyor.
Ozellikle gériintii ve metnin birlikte kullanildigi anlatim-
larda bu ozellik hayli faydali olacak.

Diger taraftan Google haritalarda yeni sunulan bir 6zel-
lik sayesinde artik bir yerin farkli zamanlarda ne kadar
kalabalik oldugunu ve havanin nasil oldugunu tahmini
olarak 6grenebiliyorsunuz. Ornedin cuma aksami arka-
dasinizla bir restoranda bulusmak istediginizde, o saatte
o mekanin ne kadar kalabalik oldugunu ve havanin gu-
zel olup olmayacagini gorebiliyorsunuz. Bu da planlama
yaparken isinizi hayli kolaylastiracaktir. Google tum bu
yenilikleri peyderpey tim dinyada kullanima sunmayi
planliyor.

https://blog.google/products/search/new-search-technology
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Suruculer Fiziksel
Tuslan Tercih Ediyor

Modern arabalarda hemen her seyi devasa buyukltkteki ek-
ranlar tzerinden yapabiliyorsunuz. Bir bakima ekran ne ka-
dar buyurse arabanin albenisi de o kadar artiyor. Maliyetleri
distrmek, Gretim ve tasarim zamanlarini kisaltmak ve etki-
leyici ic tasarimlar sunmak adina fiziksel tuslardan vazgecil-
se de yapilan kullanilabilirlik testleri cok farkli bir hikaye an-
latiyor. Ses agma ve kapama gibi surls esnasinda kullanil-
masl gereken bircok islev igin fiziksel tuslar cok daha gtiven-
li. Oyle ki yapilan bazi testlerde hareket halindeki bir aracta
strdcunln radyo degistirme ya da klima sicakligini dusur-
me gibi basit gorevleri tamamlamasinin fiziksel tuslari bulu-
nan araglara gore 3-4 kat yavas oldugu gordldu. Elbette do-
kunmatik ekran istilasi sadece otomobillerle sinirli degil, be-
yaz esyadan endustriyel trnlere kadar bircok elektronik ci-
haz dokunmatik ekranli olarak iiretilmeye baslandi. Uretici-
lerin bakis acisiyla bu dondsim anlasilabilir bir gegis olsa da
tlketiciler agcisindan durum tartismaya acik.

Yaya Gecislerinde Yeni Duzenleme

https://bit.ly/fiziksel-tus

Akilli telefonlar gikti cikali gergek hayattaki iletisimlerimizin azaldigi hepimizin malumu ama Hong Kong’da isler ¢ok da-
ha farkl bir diizeye erismis durumda. insanlarin siirekli telefonlarina bakmalarindan étiirii karsidan karsiya gecislerde
yayalarin trafik kazalarina maruz kalma orani artti. Bu duruma bir gare arayan yetkililer ¢cozu-

mU yaya gecitlerindeki isaret sistemini degistirmekte buldu. Henliz deneme asamasinda-

ki sistemle yaya gegis I1siklari zemine yansitiliyor. Boylece insanlar telefondan baslari-

ni kaldirmadan yayalara yesil veya kirmizi yandigini gorebiliyor. Dort farkl kavsaga

kurulan sistem 6 ay boyunca denenecek. 7 milyonluk ntfusa sahip Hong Kong’da

yilda 2.000’den fazla yaya trafik kazalarinda hayatini kaybediyor. Amerika Birlesik

Devletleri’nde yapilan bir arastirmada insanlarin %68’inin otomobil strerken akil-

li telefon kullandigi ve her on kisiden birinin bu nedenle kazaya karistigi tespit edil-

di. Hong Kong’daki bu deney basarili olur mu bilinmez ama akilli telefon bagimlili-

gi can yakmaya devam edecek gibi gortnuyor.

https://bit.ly/dur-gec
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Fransa Yuzme Havuzu Avinda

Fransiz huktimeti dusik emlak vergisi odemek igin evindeki yuz-
me havuzunu beyan etmeyen kisileri tespit etmek icin yapay zeka
destekli bir sistem gelistirdi. Uydu goruntdlerinin incelenmesiy-
le 20.000’den fazla ev sahibi tespit edildi ve toplamda 10 milyon
Euro’nun (izerinde bir ek gelir elde edildi. Ustelik su ana kadar sa-
dece yogun nufuslu 96 bolge incelendi. Tum Fransa projeye dahil
edildiginde 40 milyon Euro’nun Uzerinde bir vergi geliri elde edil-
mesi bekleniyor.

Fransa’da bu yaz son yillarin en kurak mevsimi yasandi. Bu neden-
le havuzlarin tespit edilmesi su tiketimini distrmek agisindan da
onem tasiyor. Ancak proje sadece havuzlarla sinirli kalmayabilir.
Bir sonraki asamada mimari plana aykiri olarak evine veranda gi-
bi eklemeler yapanlarin da tespit edilmesi amaglaniyor.

https://bit.ly/havuz-bul

Darth Vader’a Yapay Zeka Ses Verecek

Star Wars filmlerinin efsanevi kotl karakteri Darth Vader’i
seslendiren James Earl yaslilik nedeniyle artik emeklilige ay-
rildi. Aktorun de izniyle Darth Vader karakterini artik yapay
zeka seslendirecek. James Earl’in ses kayitlariyla egitilen ya-
pay zeka, tipki onun gibi konusarak karaktere hayat verecek.
Benzer bir calisma daha once Luke Skywalker’in gencligini
seslendirmek igin yapilmis ve basarili sonuglar elde edilmis-
ti. Gegtigimiz glinlerde yapay zeka kullanilarak inlt podcast
sunucusu Joe Rogan ve Steve Jobs’in yeni bir soylesisi Uretil-
misti. https:/podcast.ai adresinden dinlenebilecek miilakat-
ta Jobs’un gegmis konusma ve soylesileri yapay zeka tarafin-
dan islenerek giincel bir metin dretilmisti. icerik olarak za-
man zaman anlamsiz veya tekrara dusen ifadeler icerse de
seslendirme agisindan ¢alismanin etkileyici oldugu soylene-
bilir. Gelecekte bircok ses sanatgisinin seslendirme yapmak
yerine, sesinin kullanim hakkini satacagini soylemek yanlis
olmaz.

https://bit.ly/dv-ses
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Egilebilen Ekranlar

Bilgisayar ekranlarinin genellikle ylksek ¢cozdnarlukli ve
buytk olmasi dnemsenirken son donemde kavisli ekran-
lar da popiilerlesmeye basladi. Ozellikle oyuncular daha et-
kileyici bir atmosfer sundugu igin siklikla kavisli ekranlari
tercih ediyor. CorsAir tarafindan tretilen Xeneon Flex mo-
del ekranlar ise hem diz hem de kavisli olarak kullanilabi-
liyor. Normalde dlz olan ekran iki tarafindan gekilerek ka-
visli hale getirilebiliyor. is icin diiz, oyun icin kavisli mod
imkani sunan ekran, pratik hayatta ne kadar dayanikli ola-
cak bilinmez ama ondmuzdeki yillarda bu tir ekranlarin
yayginlasacagini soylemek yanlis olmaz. Xeneon Flex’in fi-
yati henlz belli olmasa da ¢ok ucuz olmasini beklememek
gerekiyor.

https://fengt.co/3MAN6dB

Uzaktan Kumandalit Hamam Boceklert

Singapur Nanyang Teknoloji Universitesinden Hirota-
ka Sato liderliginde bir grup bilim insani hamam bo-
ceklerini uzaktan kontrol edebilecek bir sistem gelistir-
di. Hamam boceklerinin sirtina yerlestirilen mini bilgi-
sayar ve kizilotesi kamerayla goglk altinda yasam belir-
tisi gosteren insanlarin tespit edilebilmesi amaclaniyor.
Cok ince ve esnek elektronik materyaller sayesinde bo-
ceklerin hareketleri kisitlanmazken, vlcutlarina yerles-
tirilen implantlar yardimiyla yonlendirilebiliyorlar.

Boyutu 6 cm’yi bulabilen Madagaskar tislayan hamam
bocekleri Uzerinde yapilan calismalarda; ortam sicak-
lIgini olgen sensorler, glines enerjisiyle sarj olan piller,
Bluetooth cipleri, bocegin alti eksende hareketini tespit
edebilen bir ivme Olger ve pusula gibi olcim cihazlar
bir arada kullanildi. Ozellikle boceklerin hareketlerinin
kontrol edilmesi i¢in uzun yillar deneyler yapan arastir-
ma ekibi; sag anten bolumu uyarildiginda bocegin sola,
sol anten bolimu uyarildiginda da saga dogru gittigini

tespit etmisti. Uzaktan kumandali hamam bocegine ait
bir deney videosunu izlemek icin https://bit.ly/hamam-rc
adresini ziyaret edebilir ya da asagidaki kare kodu akilli
cihazinizdaki barkod okuyucuya okutabilirsiniz.

https:/bit.ly/3CH9 nm
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Camlarin Sira Dis1 Bir
Uygulama Alani:

Niikleer Atiklar

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

Nukleer atiklarin uzun sure cevreye ve canlilara
zarar vermesini onlemek amaciyla kullanilan
yontemlerden birinin de camlastirma
oldugunu biliyor muydunuz?
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Niikleer
Atiklar

Bilimsel arastirmalar, ntikleer enerji Giretimi,
madencilik ve niikleer tip gibi cesitli faaliyetler
nukleer atiklarin ortaya ¢tkmasina neden oluyor. Bu
atiklarin sagliga ve cevreye zarar vermemesi i¢in
Onlemler alinmast gerekiyor.

Nukleer atiklar radyoaktiflik derecelerine gore diistik
seviyeli, orta seviyeli ve yuksek seviyeli olarak ti¢ baslik
altinda stmflandurihyor. icerdikleri radyoaktif maddeler
kisa siire icinde bozunarak zararsiz hale geldigi icin
dusuk seviyeli atiklarin saglida ve cevreye zarar vermesini
Onlemek gorece kolay. Orta ve yuksek seviyeli atiklarsa
yaydiklart radyasyonun etrafa yayillmasint engelleyen
kalkanlarla cevreleniyor. Ayrica yuksek seviyeli atiklardan
yayllan yuksek 1stya karst da 6nlem alinmast gerekiyor.

Ntikleer atiklar zararsiz hdle gelinceye kadar
canlilardan uzak tutmak i¢in kullanilan yontemlerin
basinda atiklarin yer altina géomiilmesi geliyor.
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Yiiksek seviyeli atiklar yerin 200 ila 1.000 metre
derinlerine gdmtliyor. Daha diistk seviyeli
atiklarsa bazen ytlksek seviyeli atiklarla beraber
gomuluyor. Bazen de ¢ok daha s1g, 15 ile 200
metre arasinda dedisen derinliklere gomultyorlar.

Yerkiirenin derinlerine gémmek, niikleer atiklart
etkisizlestirmek icin tek basina yeterli degil.
Ornegin bu atiklar zaman icinde yer altt sulartna
karisabilir, baska yerlere tasinarak yeniden
canlilara ve cevreye zarar verecek hale gelebilir.
Bu tehlikeye karst bir 6nlem olarak, nukleer atiklar
birka¢ katmanlt konteynirlarin i¢cine hapsedilerek
gomuluyor. Nikleer atiklarin bulunduklart yerde
hareketsiz kalabilecekleri stireyi uzatmak icin
basvurulan yontemlerden biri de camlastirma.

Once camlarin yapist ve dzellikleri hakkinda bazt
bilgiler verelim, sonra niikleer atiklarin nastl
camlastirildigindan bahsedelim, son olarak da
bu konu hakkinda stregiden arastirmalara goz
atalum.

{AYKIRDI



Camlar

Camlar, amorf (sekilsiz, bicimsiz) katilar olarak adlandirilan
malzemelerin Ornekleridir. Kristalli katilarin aksine camlart
meydana getiren atomlar diizenli bir yapt olusturmaz.

Kumun ana bileseni olan kuartz (Si0,) insanlar tarafindan
uretilen camlarin bityik cogunlugunun ana ham
maddesidir. Cam Uretimi, ham maddelerin sitilarak
eritilmesiyle baslar. Daha sonra diizensiz yaptya sahip
amorf bir katt elde etmek i¢in eriyik hizla sogutulur. Farkl
katkt maddeleri ortaya ¢tkan son trtiniin Ozelliklerini
cesitlendirmek -6rnegin trtind renklendirmek ya da 1stya
daha dayanikli hale getirmek- icin kullanilir.

[k cam tiretiminin nerede basladigt bilinmiyor. Adaylar
arasinda Libnan, Suriye, Mezopotamya ve Misir var.
Insanlar tahminen 6.000 yildan beri cam tiretiyorlar. Ancak
bliylik capta cam tretimi yapilmaya baslanmast, Bronz
Cagrnn sonlartna dogru, MO 1500 civarinda, cam tiretim
teknolojilerinin hizla gelismesinden sonradir. Bugin cam
denince aklimiza gelen ilk sey, pencere camlart gibi saydam,
15191 geciren malzemelerdir. Ancak o donemlerde tiretilen
camlarin buyuk ¢cogunlugu renkliydi ve 15191 gecirmiyordu.

Cam, sadece insanlar tarafindan tiretilen bir malzeme

degildir. Dogal siirecler de camlart ortaya ¢tkarabilir. Ornegin

yildirum diismesi ya da gok tast carpmast gibi olaylar
strasinda oraya ¢tkan yuksek 1st kumun camlasmasina
neden olabilir. Yeryliziine diisen meteoritlerde de bazen
camlara rastlanir. Yanardag patlamalart sirasinda yayilan
lavlar hizla sogudugunda da obsidiyen denilen volkanik
camlar olusur.

Eski zamanlarda cam; zimriit, yakut ve safir gibi
kiymetli taslarla aynt degerde goralirdu. Bu kiymetli
camlarin en bilinen 6rneklerinden biri Misir firavunu
Tutankamun’un mezarinda bulundu. Mumyanin
altindan tretilmis maskesinin tizeri mavi seritlerle
bezeliydi. Ayrica gogstinun lzerinde solgun sart renkli,
Misir bocedi biciminde sekillendirilmis bir ziynet esyast
vardil. Hem maskedeki mavi seritler hem de sart renkli
Misir bocedi camdan uretilmisti.

Tutankamun’un mezarinda bulunan ziynet esyasi.
Sari renkli Misir bocegi 29 milyon yillik bir camin
sekillendirilmesiyle Gretilmis.

Tutankamun’un mumyasinin maskesindeki
mavi seritler camdan uretilmis.
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Niikleer Atiklarin
Camlastiriimasi

Nikleer atiklarin uzun stire yapilart bozulmadan,
cevresiyle kimyasal tepkimelere girmeden, kolayca
havaya ya da suya karismayacak bir bicimde
depolanmast gerekiyor. Bu amacla kullantlan
yontemlerin basinda da camlastirma geliyor. Bazt
ulkeler tim ntuikleer atiklart camlastirmayt tercih
etseler de bu yontem daha ¢ok yliksek seviyeli atiklar
icin kullamliyor.

Camlastirma baslamadan 6nce ntikleer atiklarin
icindeki su buharlastirilarak atik kuru toz haline
getiriliyor. Daha sonra bu tozlar devasa firinlarin
icinde eriyik haline getirilmis ham maddelerin icine
katilyor. Karisum hizla sogutularak camlastirildiktan
sonra konteynerlarin icine yerlestiriliyor. Kaynak
yaptlarak sikica kapatilan konteynerlar yerin
derinliklerine gémiilmeye hazir hale getiriliyor.

Camlastirma sonucunda ortaya ¢ikan urtn, nikleer
atiklarin etrafa yayilmasint engelleyen bir bariyer
goOrevi gormuyor. Niikleer atiklardaki radyoaktif
elementler tiretilen camlarin yapisina katilwyor.
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Niikleer Camliarin
Yapisi

Ana ham maddesi kuartz olan camlarda, silisyum ve
oksijen atomlart birbirleriyle gli¢li baglar kurarak
diizensiz bir ag olusturur. Camin yapisina katilan katkt
maddeleri bu yapida dedisikliklere neden olur. Bu

katkt maddeleri iki gruba ayurilir. Birinci grupta bor ve
aliminyum gibi elementler yer alir. Ag olusturucular
olarak adlandirilan bu katkt maddeleri, silisyum
atomlarinin yerini alir ve tipkt silisyum atomlart gibi
oksijen atomlartyla kimyasal baglar kurar. Degistiriciler
olarak adlandirilan ikinci grupta ise sodyum, potasyum
ve kalsiyum gibi baz1 elementler yer alir. Bu katkt
maddeleri de yine silisyum atomlarinin yerini alir
ancak oksijen ile kimyasal bag kurmaz. ikinci grupta
yer alan bu katkt maddeleri camin daha zayif bir yapiya
sahip olmasina; erime noktasinin, ytizey geriliminin ve
viskositesinin diismesine yol acgar.

Nukleer atiklar camlastirilirken en ¢ok tercih edilen katkt
maddelerinin basinda bor oksit (B,0,) gelir. Bu durumun
nedeni borosilikat camlarin genlesme katsayisinin ¢ok
diistik olmast ve dolayistyla astirt 1stya karst ¢cok daha
dayanikli olmalaridir. Hem ytiiksek seviyeli atiklarin asurt
miktarda 1st yaymast hem de yerkiirenin derinlerine
gidildikce artan sicakliklar nedeniyle yerin derinliklerine
gomuilecek nukleer camlarin iglerine B,0, katilarak isiya
karst daha dayaniklt olmalart hedeflenir.



Camlar Ne Kadar
Dayamikir?

Nikleer atiklarin i¢inde yartlanma 0mru (radyoaktif
madde miktarinin yariya diismesi icin gereken

suire) binlerce hatta milyonlarca yil olan elementler
bulunuyor. Ornedin iyot-129 izotoplarinin yart dmrii
15 milyon yildan daha fazla. Peki camlar, 6zellikle
de nukleer camlar, bu kadar uzun stiire yapist
bozulmadan kalabilir mi?

Camlar genel olarak dayanikli malzemelerdir. Eski
zamanlardan kalma tarihi binalara baktigimizda
insanlar tarafinda tretilmis yuzlerce yulik camlar
gorebiliriz. Hatta Misur firavunu Tutankamun’un
mumyasint susleyen Misir bocedi bicimindeki sart
bros, Libya COli’'ne gok tast diismesi sonucu olusmus,
yaklasik 29 milyon yullik bir camin sekillendirilmesiyle
uretilmistir. Ancak bu 6rnekler her tiir camin her

tur kosul altinda ¢ok uzun sureler dayanikli oldugu
anlamina da gelmiyor. Bir camin ne kadar uzun

stire bozulmadan kalabilecegi bilesimine ve ortam
kosullarina bagl olarak dedisiyor.

Hangi tir camn hangi kosullar altinda ne kadar
dayanikli oldugu sorusuna cevap vermekle ilgili bir
zorluk, kuramsal fizikte son yuz elli yudiur yasanan
buyuk gelismelere ragmen camlarin O0zellikleri

hakkinda kuramsal tahminler yapmanin hala ¢ok zor
olmast. Camin bilesimindeki ve ortam kosullarindaki
ufak farklar camlarin bozulma hizinda ¢ok buyuk
degisikliklere sebep olabiliyor. Ustelik niikleer
camlarin bilesimi ginlik hayatta asina oldugumuz
camlardan c¢ok farkli. Niikleer atiklarda periyodik
tabloda yer alan elementlerin neredeyse tamamt
bulunuyor.

Camlastirilan nikleer atiklarin ne kadar uzun stiire
dogay1 tehdit etmeden yer altinda depolanabilecegi
hakkinda fikir edinmek isteyen arastirmacilar
deneysel calismalara yoneliyorlar. Once camlarin
yapisinin nasil bozuldugu hakkinda bilinenleri
Ozetleyelim, daha sonra da yapilan arastirmalara goz
atalum.

Camlarin Yapisi
Nasil Bozulur?

Su ile temas halinde olduklarinda camlarin yapist
cok yavas bir bicimde bozulur. ilk olarak sodyum ve
potasyum gibi alkali metaller suya sizar. Bu durum
cama dayaniklilik kazandiran gucli ag yapisinin
bozulmasina yol acar. Boylece ag yapisinin ana
bilesenlerinden olan silisyum ve bor gibi atomlar

da oksijenli iyonlar halinde suya karismaya baslar.
Sonucta cam yuzeyinde amorf bir jel katmant olusur.



Bu jel zamanla giderek yogunlasir ve camdaki
atomlarin daha fazla disart sizmasint yavaslatan
bir “pasiflestirme” katmant ortaya ¢ikar. Camdaki
atomlarin suya karismalart icin bu pasiflesme
katmanint asmalart gerekir. Boylece camin bozulma
hiz1 diiser. Ancak her zaman olmasa da cesitli
kosullar altinda — 6rnegin ortamda demir ve
magnezyum iceren mineraller olmast durumunda-
pasiflestirme katmaninin yapist da bozulabilir. Bu
durum camin bozulma hizinin yeniden artmasina
yol acar.

Deneysel
Calismalar

Laboratuvar ortaminda camlarin dayanikliligt tizerine
calismalar yapan arastirmactilar “ivmelendirilmis
testler” yapiyor. Meydana gelen strecleri hizlandirmak
icin camlarin yuzey alant artiriliyor ve camlar yuksek
sicakliklara maruz birakiliyor. Bu testler, farkli tirde
camlarin dayanikliliklarint karstlastirmak acisindan
yararlt olsa da laboratuvar ortamindan ¢ok daha
karmasik dogal ortamlarda camlarin hangi hizla
bozulacagt hakkinda net bir fikir vermiyor.

Clruftan Gretilmis tuglalar
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Dogal camlar da nuikleer camlarin dayanikliligt
hakkinda iyi fikir vermez. Dogal camlardaki alkali
metal yogunlugu, niikleer camlarin aksine, cok
disuktir. Bu durum dogdal ve nikleer camlarin farkl
Ozelliklere sahip olmasina neden olur.

Ntuikleer camlarin dayanikliligt hakkinda fikir edinmek
icin bir diger secenek de insanlar tarafindan tretilmis
arkeolojik camlarin kalintilarint incelemektir. Bu

eski camlar nukleer camlardan ¢ok farklt bilesimlere
sahip olsalar da c¢ok cesitli tlirde elementler

icerir. Bu ylzden laboratuvar ortaminda yapilan
ivmelendirilmis testlere ve dogal camlara kiyasla
nukleer camlarin dayanikliligt hakkinda daha iyi

fikir verebilirler. Ozellikle bulunduklart bélgelerin
iklim kosullart hakkinda gtivenilir kayitlar bulunan,
goOrece yakin zamanlarda uretilmis camlar, bu

konuda ¢ok yararlt olabilir. Bu ¢alismalarla ilgili en
Onemli sorunsa antik camlarin bor icermemesidir.
Camlastirma sirasinda neredeyse tim nukleer atiklara,
1stya karst daha dayanikl olmalart igin, B,O, ekleniyor.
Ancak insanlar tarafindan uretilen borosilikat
camlarin tarihi 1900’lerden 6ncesine gitmiyor.

Bugline kadar incelenen arkeolojik cam orneklerinden
biri Kerkiik yakinlarindaki antik Nuzi sehrinin
kalintilarindaki camlar. Bronz Cagtna tarihlenen
antik sehrin kalintilarindaki camlarla ilgili en dikkat
cekici sey, bazi camlarin 3.000 yil boyunca mikemmel
bir sekilde korunmus, bazilarininsa tamamen
dagimts olmast. Aynt evin yan yana iki odasinda bile
buna benzer durumlara rastlanabiliyor. Bu durum,
ortam kosullarindaki kii¢iik farklarin bile camlarin
dayanikliligint buyiik oranda etkileyebildigi gercegini
gOzler dnune seriyor.

Camlarin dayanikliligwyla ilgili arastirmalara konu olan
bir diger arkeolojik kalintt ise Ingiltere aciklarindaki
bir gemi batigi. Margate sehrinin yakinlarindaki
batikta 265 yillik cam kalintilart var. Ustelik bélgedeki
su sicakliklart ve tuzluk oranlart ile ilgili yaklasik 200
yuldir kayttlar tutuluyor.



Arkeolojik camst ciruf 6rneklerinin de camlarin
dayanikliligt hakkinda fikir edinmek icin yararl
olacagt diusunuliyor. Demir d6kimu sirasinda ortaya
¢lkan bu atik maddenin yapisinin O6zellikle plitonyum
iceren nikleer camlara benzedigi belirtiliyor.
Incelenen ciiruf érnekleri arasinda Ingiltere'nin
Hayle sehrindeki 250 yillik bir koprintn insasinda
kullanilmts ctruf bloklar da var. Hareketsiz olan
bloklar, yillardir havaya ve nehir sularina maruz
kaliyor. Hem Uretim tarihlerinin hem de yillar i¢inde
maruz kaldiklart kosullarin iyi bilinmesi nedeniyle
bu calismalardan elde edilecek bilgilerin ¢ok faydalt
olmast bekleniyor.

Laboratuvar deneylerinin yapildigt zaman o6lcegi

ile arkeolojik camlarin uretildigi zaman Ol¢egi
arasinda ¢ok buyuk fark var. Bu boslugu doldurmak
ve camlarin hangi hizla bozuldugunu anlamak

icin cesitli saha calismalart da gerceklestiriliyor.
Ornegin Derbyshire’daki eski bir tas ocaginda 50
yudan uzun stredir devam eden bir deney yapiliyor.
Baslangicta arkeolojik camlarin alkali kosullar altinda
nastl bozuldugunu incelemek i¢in tasarlanmis
deneye daha sonra niikleer camlar da dahil edildi.
Periyodik araliklarla topragin alttna gémulmus cam
orneklerinden bazilart ¢ikarilarak incelemeye aliniyor.
Ayrica bolgedeki hava kosullart stirekli takip ediliyor.
Yine Derbyshire’daki bir magarada da kalsiyum
bakimindan zengin sularda camlarin nasil bozuldugu
ile ilgili yaklasik 30 yildir devam eden bir deney
yapiliyor. Yer altina gomiilen niikleer atiklar ¢imento
kullanilarak tretilen bariyerlerin i¢cine hapsediliyor.
Derbyshire’daki deneyde de ¢cimentodaki kalsiyumun
camlarin bozulmasina etkisi anlasilmaya c¢alisiliyor.

Sonuc

Ntkleer atiklart insanlara ve ¢evreye karsi zararsiz hale
getirmek i¢in kullanilan yontemlerin basinda, atiklart
camlastirdiktan sonra topragin derinliklerine gdémmek
geliyor. Ancak camlarin yapist zamanla bozulabiliyor.

Camlarin yapistnin bozulmast sirasinda meydana
gelen suirecler buyuk ol¢tide anlasilmis olsa da

bu stireclerin farkli bilesimlerdeki camlar i¢in

hangi hizlarla ilerledigi hakkinda fazla bir sey
bilinmiyor. Zamana karst en dayanikli camlarin

nastl Uretilebilecegi hakkinda fikir edinmek isteyen
arastirmacilar, sadece laboratuvar ortaminda
calismalar yapmakla kalmztyor, onlarca yildir devam
eden deneyler yapiyor, eski zamanlardan kalma antik
camlart inceliyor. Bu ¢alismalarin buyuk cogunlugu
dogrudan nuikleer camlarin dayanikliligt hakkinda
net cikarimlar yapmaya imkan vermese de ¢ok cesitli
turdeki camlarin incelenmesiyle niikleer camlarin
hangi hizla bozuldugunun da daha iyi anlasilabilecegi
disunuluyor. Elde edilecek sonuglar, niikleer atiklarin
canlilara ve ¢evreye verebilecedi zararlart 6nlemek
acisindan buyuk énem tasiyor. l
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Neden Pillerin Tadi Eksidir?

“Neden Pilleri Yalamamaliyiz?” basligi altinda da ince-
lenebilecek bu sorunun yaniti, merakina yenik diserek
diline pil degdirenlerin deneyimledigi klcuk elektrik
sokunun agizda yol actigr kimyasal degisimin tat olarak
algilanmasiyla ilgilidir.

Ornegin, 9 voltluk gerilime sahip bir pilin kutuplarina
elle temas edildiginde bir elektrik soku hissedilmez.
Cunkd cilt, pilin kutuplari arasinda yeterli elektrik akimi
olusmasini saglayacak dizeyde elektrik iletkenligine sa-
hip degildir. Pil dile dokunduruldugundaysa, iletken bir
cOzelti olarak degerlendirebilecegimiz tukuruk, elektrik
devresini tamamlayici rol oynar ve kutuplar arasinda
elektron akisi gerceklesir. Bu akis sirasinda tukuirdkte
bulunan su molekulleri elektroliz adi verilen suregle bi-
lesenlerine ayrisir.

Pilin bir kutbundan tukurtge dogru ilerleyen elektrik
akimi, hidrojen gazi (H,) ve hidroksit iyonlari (OH") olus-
masina neden olur. Diger yandan, tukurukten pilin diger
kutbuna ilerleyen akim da oksijen gazi (O,) ve hidrojen
iyonlari (H*) olusturur. Bu sirada agiga ¢ikan gazlar or-
tamdan hizla uzaklasirken iyonlar dilin ylizeyinde kal-
maya devam eder. Asitli yiyecek ve iceceklerde de bulu-
nan hidrojen iyonlari dildeki tat tomurcuklarini uyararak

Bilim ve Teknik Kasim 2022

eksi tat algilanmasina yol agar. Dil hidroksit iyonlarinin
yol actigi aci tada karsi yeterince hassas olmadigindan
eksi tat daha baskin sekilde algilanir.

Daha kuicuk gerilim degerine sahip pillerin neden oldu-
gu minik elektrik soklari ise farkl tat alma tomurcukla-
rini aktiflestirebildigi icin tatl, acl ya da baharatli tatla-
rin algilanmasina da yol agabilir. Elektriksel tat olarak
da nitelendirilen bu olguya yonelik calismalarda bilim
insanlari deneye katilanlarinin tat alma duyularini ya-
niltmay! basarabiliyor. Ornegin, elektrotlara sahip ozel
tasarlanmis kap ve kasiklarla gerceklestirilen bir deney-
de arastirmacilar, elektrot sicakligi ve akim degerlerini
degistirmeye ek olarak ortama yaydiklari yapay kokular
ve tat tomurcuklarina gonderdikleri farkl dalga boyla-
rinda isik ile katihmcilarin ayni yiyecekten farkl tatlar
almalarini sagladi.
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Sonbaharin

Kendine Ozgii Kokusunun

Kaynagi Nedir?

Genellikle htzln ile iliskilendirilen sonbahar mevsimi-
nin kokulari biyolojik, kimyasal ve psikolojik etmenlerin
bulusmasiyla nostaljik bir etki olusturur. insan beyninde
koku sinyallerinin duygular ve bellek verileriyle birlikte
islenmesi, sonbahar kokusunun her insanda farkli bi-
¢imde deneyimlenmesiyle sonuglanir.

Ucucu organik bilesikler olarak da bilinen koku molekul-
lerinin burnumuza ulasabilmesi icin oncelikle buharlas-
malari gerekir. Sicak yaz aylari bu molekdllerin goguna
buharlasma firsati sunar ve soludugumuz hava bir koku
karmasasina burinur. Sonbahardaysa, hava sicakliginin
dismesiyle birlikte, buharlasan molekul sayisi azalir. Al-
gilanacak molekdl sayisinin azligi, bu molekdllerin yol
acacagl kokularin ayirt edilebilmesini kolaylastirir.

Sonbaharda ¢cevremizdeki havada bol miktarda bulunan
koku molekullerinin 6nemli bir bolimu bitkilerden gelir.
Azalan Gunes i151g1 nedeniyle, kis mevsimini depoladikla-
ri besinler sayesinde fotosenteze gereksinim duymadan
gecirmeye hazirlanan agacglardan dokilen yapraklar ile
dalinda kalmis meyvelerin clrlime streci bu aylardaki
koku iceriginin baslica nedenidir. Bakteri ve mantarlar-
ca yurdtulen ayristirma islemi sirasinda aciga ¢ikan ge-
osmin ve asetik asit gibi kimyasallar ile bu organizma-
larin metabolik faaliyetleri sonucu yaydiklari

diger kimyasallar da sonbaharla 6zdeslesen

kokularr ortaya ¢ikarir.

Belirgin sonbahar kokularinin kisisel bir deneyime do-
nisme nedeniyse koku sinyallerinin islendigi beyin bol-
gesinin komsu bolgelerle girdigi etkilesimdir. Burnumu-
zun Ust bolimudnden iletilen koku sinyalleri koku alma
sogani adindaki bolgede islenir. Bu bolgenin yakin kom-
sulari da duygularin islendigi amigdala ile bellegimiz
icin onemli role sahip hipokampts bolgeleridir. Yapilan
deneyler bu tg¢ bolgenin dogrudan iletisim halinde ¢alis-
tigini gosteriyor. Bunun sonucunda da gegmiste algila-
nan koku molekdll verilerinin tekrar islenmesi, o kokuy-
la birlikte islenmis anilarin canlanmasina ve hissedilen
duygularin tetiklenmesine yol acabiliyor.
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Enfeksiyondan
Sonra Yaklasik
Bir Yil Piht:
Riski Devam
Ediyor

Pandeminin ilk dalgasinda

48 milyon ast yaptirmamais
yetiskinin saglik kayitlarinin
incelendidi ve Circulation
dergisinde yayumlanan bir
calismaya gore, COVID-19
enfeksiyonu, en az 49 hafta
boyunca potansiyel olarak
yasamt tehdit eden pthtt riskini
artirtyor. Bulgular, COVID-19
pandemisinin yalnizca 2020’de
Ingiltere ve Galler’de fazladan
10.500 kalp krizi, fel¢ ve derin
ven trombozu (toplardamarda
pthtt olusmast) gibi diger kan
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pthtist komplikasyonlarina

yol acmzts olabilecegini
distnduriyor. Bristol,
Cambridge, Edinburgh ve
Swansea Universitelerinden ¢ok
saylda arastirmact tarafindan
yurutilen calisma, COVID-19’u
hafif veya orta derecede geciren
kisilerin de pihti riski tasidigint
gOsteriyor. Arastirmacilar,
COVID-19 enfeksiyonundan
sonraki kan pthtilasmast riskini
diger zamanlardaki riskle
karsilastirmak i¢in Ocak-Aralik
2020 arasinda Ingiltere ve
Galler’de bulunan ve kimlikleri
gizlenen katilimcilarin tim
elektronik saglik kayitlart
uzerinde calistt.

COVID-19 teshisinden sonraki
ilk haftada, insanlarin esas
olarak arterleri titkayan kan
pthtilarinin neden oldugu

kalp krizi veya fel¢ gecirme
olasiligt 21 kat daha fazlaydt.
Bu risk 4 hafta sonra 3,9
kat olarak tespit edildi.
Arastirmactilar ayrica
damarlardaki kan pthtilarinin
neden oldugu derin ven
trombozu ve akcigerlerde
Olumcil olabilen akciger
embolisi gibi durumlart

da incelediler. COVID-19
teshisinden sonraki ilk
haftada damarlarda kan
pthtilasmast riski 33 kat,
dort hafta sonra ise bu

risk normalden 8 kat daha
fazlaydi. COVID-19 sonrast
yiksek kan pihtist riski
calisma suiresi boyunca
devam etti ancak 26 ila 49
hafta arasinda arterlerde
pthtt olusma olasiligt 1,3
kata ve damarlardaki pthtt
olasiligt 1,8 kata kadar



diistii. Onceki arastirmalarin
cogunda, COVID-19 nedeniyle
hastaneye kaldirilan kisilerde
COVID-19’un kan pihtilasmast
uzerindeki etkisi incelenmisti.
Bu yeni ¢alisma, riskleri
hastaligt agir gecirenler

ve hastaneye kaldirilanlar
kadar buyuk olmasa da
COVID-19’un hastaligt orta

ya da hafif siddette geciren
kisiler tizerinde de bir etkisi
oldugunu gosteriyor.

Analiz edilen veriler, 2020’de
Birlesik Krallik’ta toplu
astlamanin baslamasindan ve
Delta ile Omicron gibi daha
yeni COVID-19 varyantlarinin
yayginlasmasindan once
toplandt. Arastirmactlar
simdi asinin ve daha yeni
varyantlarin etkisini anlamak
icin Aralik 2020’den sonraki
verileri inceliyorlar.
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Erken
Ergenlikte
Pandeminin
Rolii

Diinyanin dort bir yanindan
gelen raporlar, COVID-19
pandemisinin ilk asamasinda
kizlar arasinda sasirtict derecede
yiksek sayida erken ergenlik
vakasinin goruldiaguni
gOsteriyor. Nedeni hakkinda kesin
bir sey soylemek henliz mimkin
degil ancak simdilik bu durumu
aciklayabilecek birkag fikir var.
Kizlarin ergenlige baslama yast
ortalama 11 iken, erkeklerinki
12’dir. Cogu biyolojik siire¢ gibi,
bu da oldukca fazla cesitlilik
gosterebilir. Ornegin ergenligin
kizlarda 8 ve erkeklerde 9’dan
sonra herhangi bir noktada
baslamast tamamen normal
olarak degerlendiriliyor.

Erken ergenlik, bir cocugun

bu yaslardan once ergenlige
basladigi zamant ifade ediyor.
Genel olarak, son yillarda erken
ergenlige baslama durumuna
daha sik rastlantyor. Bu

egdilimin, artan ortalama vucut
agirligindan cevredeki endokrin
bozucu kimyasallara maruz
kalmaya kadar bir¢ok olast nedeni
var. Beklenmedik bir sekilde,
COVID-19 pandemisinin 2020’nin
ilk aylarinda baslamasindan bu
yana erken ergenlik vakalarinda
da dikkate deger bir artis
goruldu.

Turkiye’de doktorlar, pandemi
strasinda kizlarin pandemi
Oncesine gore daha erken
ergenlige girdigini gozlemledi.
Arastirmacilar 359 kiz cocugunun
katilimyla yaptiklart arastirmada,
pandemi grubunda, pandemi
Oncesi gruba gore ergenlik
baslangicinin 6nemli ol¢tide
daha erken oldugunu tespit etti.
Ayrica pandemi sirasinda erken
ergenligi baskilama tedavisi
ihtiyacinin arttigi sonucuna da
ulasttlar.

Italya’da da erken ergenlik
oraninda onemli bir artis goruldu.
Endocrine Connections dergisinde
bildirilen bir vaka ¢alismasinda,
Mart ve Eylil 2020 arasinda erken
ergenlikten stiphelenilen 338 Kkisi
ile 2019’un aynt donemindeki

152 kisi karstlasturldi. Artis
hemen hemen sadece kizlarda
gorulurken, erkeklerde neredeyse
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hi¢bir fark gozlenmedi. Bilim
insanlart pandemi ve erken
ergenlik arasindaki baglantinin
pandemi stireciyle hayatumiza
giren kapanmalarla ve
kapanmalarin getirdigi yasam tarzt
degisiklikleriyle ilgili olabilecegini
dustnuyorlar. Arastirma ekibi
oncelikle erken ergenlikteki artisin
egzersiz eksiklidi ile bir ilgisi
olabilecegini de one strtiyorlar.
Clinkd halihazirda viicuttaki
yaglanmanin ergenligin erken
baslamast ve hizli ilerlemesi ile
iliskili olabilecegi biliniyor. Diger bir
etkenin ise pandeminin yol actigt
psikolojik stresin erken ergenlikte
rol oynama ihtimali oldugu
dustnuliyor. Bunun nedeni,

daha 6ne yapilan calismalarda,

kiz ¢cocuklarda ergenlik oncesi
anksiyetenin erken ergenlik ile
iliskilendirilmesi.

Arastirmacilar diger bir ihtimal
olarak da pandemide elektronik
cihazlarin kullanuminin artmasint
erken ergenlikle iliskilendirdiler.
Cocuklar bu stirecte ¢evrim ici
egitim ve bilgisayar oyunu oynama
gibi nedenlerle gunlerinin buyuk
bolimunt bilgisayar basinda
gecirmek zorunda kaldilar.

Kisa bir stire 6nce yapilan bir
arastirmada, akilli telefonlardan ve
elektronik cihazlardan mavi 1s1ga
maruz kalmanin disi sicanlarda
erken ergenlik baslangiciyla
baglantili oldugu One suruldu.
Diger arastirmacilar, bulgularin
insanlara uygulanabileceginin
garantisi olmadigint vurgulayarak
stipheci davranwyor. Italya’da
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yapilan ¢alisma, elektronik
cithazlarin artan kullanimindan
kaynaklanan sorunlara isaret
etse de asil baglantinin bu
urtnlerin uretiminde kullanilan
endokrin bozucu kimyasallarla
ilgili olabilecegi de diistiniiliiyor.
Ornegin elektronik cihazlarin
yanictligint azaltmak i¢in

son yillarda yaygin olarak
kullanilan alev geciktiriciler bu
kimyasallardan sadece bir tanesi.

Omicron
Gribe Karsi
Koruyor mu?

Bir laboratuvar calismasinda,
H1N1 mevsimsel grip virisg,
Omicron varyantint iceren brons
hticrelerini enfekte edemedi ancak
Delta varyantint iceren hticrelerde
cogaldt. Birlesik Krallik’taki Kent
Universitesinden Martin Michaelis
ve meslektaslart, akcigerlerin
hava keselerinin hasar gordugua
ancak bronslarin hava yollarinin
etkilenmedigi bir durum olan
amfizem hastast bir kisiden brons
hicreleri topladi. Hastadan alinan
hiicre 6rnekleri, standart bir teshis
veya tedavi stirecinin parcastydt.
Bu bronsiyal hiicreler, laboratuvar
ortaminda koronaviriisun Delta
varyantt, Omicron BA.1 (orijinal
Omicron varyantt) ve Omicron
BA.5 alt varyanti ile enfekte edildi.
Kontrol olarak, arastirmactlar bazi

hiicrelere herhangi bir koronavirts

varyantt icermeyen tuz ¢ozeltisi
uyguladilar.

Iki giin sonra ekip, SARS-CoV-2

ile enfekte olmus huicreleri ve
kontrol hiicrelerini influenza
virisunun 2009-2010’daki kiiresel
domuz gribi salginindan sorumlu
olan ve artik her kis gortlen
mevsimsel grip virtislerinden biri
olan HIN1 susuna maruz birakti.
Bir glin sonra, arastirmactlar tim
hiicrelerdeki HIN1 seviyelerini
Olcttler. Kontrol hiicrelerinde

ve Delta varyanti ile enfekte
olanlarda, HIN1 seviyeleri yaklasik
10.000 kat arttt. Her iki Omicron
alt varyantint iceren htiicrelerde
ise H1N1 seviyelerinde hicbir artis
olmadt. EKip ayrica, Omicron ve
alt varyantlarint iceren hucrelerin,
grip viraslerinin ¢ogalmasint
azalttigi bilinen interferon tepkisi
adt verilen koruyucu bir bagisiklik



tepkisi trettigini de tespit etti.
Kontrol hticreleri ve Delta varyantt
ile enfekte olanlar arasinda bu
tepki cok daha dusuktt ve HIN1
replikasyonunu bastirmak i¢in
yetersizdi.

Ingiltere’de Temmuz 2021°de
kisitlamalarin kaldirilmasinin
ardindan, grip benzeri
hastaliklarin ya da grip teshisi
konan hastalarin sayisinda
artisa eslik eden bir Delta
dalgast gordiiklerini sOyleyen
Michaelis, daha sonra Omicron
BA.1 varyantinin baskin

hale gelmesiyle grip benzeri
hastaliklarin azaldigint belirtti.
Diger yandan arastirmacilar
boyle bir sonucun insanlarin
kis aylarinda enfeksiyonlardan

kacinmak i¢in daha dikkatli
olmalart gibi diger faktorlerden
de kaynaklanabilecedini soyliiyor.

Tabii ki arastirmacilar, insanlarin
gripten korunmak i¢in bilerek
COVID-19’a yakalanmalarint
onermiyor. Michaelis SARS-

CoV-2 enfeksiyonu ile hayatinizi
kaybetme riskinin ¢ok daha ytuksek
oldugunu hatirlatiyor. Ayrica bilim
insanlart elde edilen bu sonuglarin,
insanlar i¢in pek uygun olmayan
laboratuvar modeline dayandigint
ancak bu tur arastirmalarin
virologlarn ilgisini ¢ektigini ve
hiicrelere bir virtis bulastirmanin
onlart baska bir virtisle enfekte
etmeyi zorlastirdigint gosteren
onlarca yullik bir arastirmayt da
destekledigini vurguluyorlar.
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Havadaki
Viriisii Tespit
Eden Maske

COVID-19 pandemisiyle
hayatimiza giren yiiz maskeleri
solunum yolu hastaliklaryla ilgili
bir salginin 6ntine gecilmesinde
Onemli arac¢lardan biri. Sangay,
Tongji Universitesinden Dr.

Yin Fang ve arkadaslarinin
gelistirdigi maske SARS-CoV-

2’yi ve havadaki diger virusleri,
viruslere maruz kaldiktan sonraki
10 dakika i¢inde tespit edebiliyor.
Fang, gelistirdikleri yliz
maskesinin hafifligi sayesinde,
kullanicilarin onu her zaman,
her yerde takabileceklerini ve
solunum yolu hastaliklaryla ilgili
blyuk salginlart 6nlemek ic¢in bir
erken uyart sistemi olarak hizmet
etmesini beklediklerini soyluyor.
Solunum yolu enfeksiyonuna
yakalanan kisiler; konusarak,
Oksurerek ve hapsirarak binlerce
virts iceren damlaciklart disart
atabilir ve bu hava damlaciklart
enfeksiyonun bulasmasinda rol
oynar. Hi¢bir hastalik belirtisi
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olmayanlar bile bazen bu
virtisleri bulastirabilir; 6rnegdin
SARS-CoV-2 ile enfekte olan
kisiler, semptom gostermeden en
az iki ila i¢ gin 6nce baskalarina

bulastirmaya baslayabilir.

Matter dergisinde
yayumlanan c¢alismaya gore,
Fang ve meslektaslarinin
gelistirdigi maske i¢in hava
damlaciklarindaki solunum
viruslerini tespit edebilen bir
biyosensor tasarlandt. Ekip
daha sonra COVID-19’a, kus
gribine veya domuz gribine
neden olan virtslerin trettigi
proteinleri iceren damlaciklart
maskenin bulundugu
hazneye puskurtta.

Sensor, bu proteinlerin bir
mikrolitresinin sadece bir
kismint bile algilayabildi

ki bir 6ksuruk bu miktarin
10 ila 80 kat daha fazlasint
icerebilir. Sensorli maske
bu patojenlerden herhangi
birini tespit ettiginde
arastirmacilara virastin
varligint bildiren bir sinyal
gonderdi. Arastirmacilar bu
tur sinyallerin kullanicinin
telefonuna veya diger
cihazlarina gonderilmesini
saglamay1 planliyor. Ekip, bu
teknolojiyi daha geleneksel
testlerle birlestirerek, saglik
calisanlarinin ve halk saghigt
yetkililerinin gelecekteki
pandemileri daha iyi kontrol
altina alabilecegini

soyluyor.
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Koronaviriis

Asilar

Hamilelerde
Gilivenli

Sonuclart yeni yayimlanan

bir arastirma, en yaygin

olarak kullanilan COVID-19
astlarinin hamilelik sirasinda
uygulanmasinin guvenli
oldugunu dogruladt. 2020 yilinda
gelistirilen asilar 2020 sonlart ve
2021 baslarinda pek cok tilkede
uygulanmaya baslanmustt.
Astilarin genel nufus Gzerindeki
guvenligine iliskin ikna edici
veriler mevcut iken hamileler
uzerindeki etkileri konusunda
bir belirsizlik hakimdi. Sonuglart
The Lancet Infectious Diseases
dergisinde yayimlanan yeni

bir arastirma ise hamilelikte
ast tereddiidl yasayan
kadinlar i¢in hayli rahatlatict
olabilecek sonuclar ortaya
koydu. Kanada’daki British
Columbia Cocuk Hastanesi
Arastirma Entitisiinden Manish
Sadarangani ve ekibi, asinin
hamilelik sirasindaki gtuivenlik
profilini daha iyi anlayabilmek
icin 2020 yilinin aralik ayindan
2021 yilinin kasim ayina

kadar 15-49 yas araligindaki
toplam 191.360 Kisiyi

inceledi. Bu zaman araliginda
Kanada’da Alfa, Beta, Gama

ve Delta varyantlart baskin
durumdaydt. Kanada’nin yedi
farkli eyaletinden katiluncilar,
Pfizer-Biontech ya da Moderna
astlarinin ilk ya da ikinci
dozunu takip eden yedi gin
sonunda, eger varsa, yasadiklart



saglik sorunlarint anket yoluyla
bildirdiler. Arastirma ekibi Oxford/
Astra Zeneca gibi degisiklige
ugratilmis virtis bicimindeki
astlart calismaya dahil etmedi
¢unki Kanada’da ¢ok az sayida
hamile kadina bu tip astlar
uygulanmuistt.

Yapilan ankette %97’den fazlast
kadin oldugunu bildiren
katilumcilar ti¢ gruba ayrildt:
COVID-19’a karst asillanmuts
hamile bireyler, asilanmamzts
hamile bireyler ve asilanmais
ancak hamile olmayan bireyler.
Asimnn ilk dozundan sonraki yedi
gun icinde 5.597 asilt hamilenin
%1,5’u 0l dogum ya da disuk
bildirdi. Bu vakalarin bir
kisminda kadinlarin hastaneye
yatirilmast gerekti. Buna karstilik
astlanmamis 339 hamile kadinda,

anketin yapilmasindan 6nceki
yedi gun icinde 6li dogum

ya da dustik orant %2,1°di.
Arastirmacilar karstlastirma
yapmak amaciyla asilt ancak
hamile olmayan katilimcilarin
hastaneye yatma oranina bakti.
Bu kisilerin sadece %0,6’s1
aswmnn ilk dozundan sonra su

ya da bu sebeple hastaneye
yatirilmistt. Vajinal kanama,
anormal cenin nabzi, distk cenin
hareketliligi gibi baska hamilelik
komplikasyonlarint bildiren ¢ok
daha az sayida katilunct oldu. Bu
olaylarin orant diisuk olmakla
birlikte ast olan ve olmayan
hamile gruplarinda birbirine
yakindt.

Arastirmacilar ayrica hamile
kadinlarin %4’Gntn ilk ast
dozundan sonraki bir hafta

icinde, %7,5’inin ise ikinci

ast dozundan sonraki bir

hafta icinde kas ve bas

agrist gibi daha hafif saglik
sorunlart bildirdigini belirledi.
Asilanmis ama hamile olmayan
katilumcilarda ise bu oranlar
ilk doz ast sonrast i¢in %6,3,
ikinci doz ast sonrast i¢in

ise %11,3 olarak belirlendi.
Arastirmacilardan Allison
McGeer, hamilelerin hamile
olmayan Kkisilere gore ast
sonrasinda neden daha az
hafif semptom gosterdiginin
anlasilamadiginy, belki de bu
durumun hamilelik sirasinda
bagisiklik sisteminde meydana
gelen degisikliklerle ilgili
olabilecegini belirtiyor.

McGeer, yapilan arastirmanin
hamilelik sirasitnda koronavirtis
ast uygulamalar ile ilintili
komplikasyonlar olup olmadigina
odaklandigun, astlarin
hamilelerde siddetli COVID-

19’u engelleyip engellemedigi
sorusuna cevap aramadigint
vurguluyor. Bununla birlikte,
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astlarin hamilelerde siddetli
COVID-19u engellediginin baska
arastirmalarla desteklendigini de
hatirlatiyor. Gerek Diinya Saglik
Orgiitii ve Amerika Birlesik Devletleri
(ABD) Hastalik Kontrol ve Onleme
Merkezi gibi diinya ¢capinda

prestijli kurumlar, gerekse Saglik
Bakanligumiz hamile kadinlarin
koronavirtise karst astlanmasint
tavsiye ediyor. Hamileyken COVID-
19’a yakalanmamnn riskleri gesitli
arastirmalarla ortaya konuyor.
Ornegin gectigimiz temmuz

ayinda yayumlanan bir arastrmada
hamileligin son donemlerinde
COVID-19 gecirmenin yedi kat daha
fazla erken dogum riski ile iliskili
oldugu goruldu. Daha yakin zamanda
yaptlan bir derleme makalesinde

ise hamile COVID-19 hastalarimin
kalple ilgili komplikasyonlar yasama
riskinin hamile olmayan hastalara
gore daha fazla oldugu belirtildi.

74

COVID-19,
Cocuklarda
Tip 1 Diyabet
Riskini
Artinnyor mu?

18 yas ve alt1 1 milyondan fazla
hastanin elektronik saglik kayitlarint
analiz eden yeni bir arastirmaya
gore, COVID-19 ile enfekte olan
cocuklarin Tip 1 diyabet (T1D)
gelistirme riski 6nemli dl¢tide

daha ytuiksek. 23 Eylul’de JAMA
Network Open dergisinde yayinlanan
calismada, Case Western Reserve
Universitesi Tip Fakiiltesinden
arastirmactlar, COVID-19’a yakalanan
cocuk ve ergenlerin, COVID-19
teshisini takip eden alt1 ay icinde
T1D gelistirmeye daha yatkin
oldugunu bildirdi.
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Bulgular, 18 yas ve altindaki
COVID-19 hastalarinda yeni
T1D tanularinda %72’°lik bir

artis oldugunu gosterdi ancak
arastirma COVID-19’un yeni
T1D baslangicum tetikleyip
tetiklemediginin net olmadigint
da vurguladt.

ABD Hastalik Kontrol ve
Onleme Merkezine gére,
ABD’de 20 yasindan kiicik
yaklasik 187.000 cocuk ve ergen,
T1D ile yastyor. Yetiskinlerde
gortlen Tip 2 diyabet (T2D)

ise genellikle hasta instilinin
etkilerine direncli hale geldikce
ve daha sonra pankreas yeterli
instlin iretmediginde, zaman
icinde gelisiyor.

Case Western Reserve
Universitesi Tip Fakiiltesinden
Prof. Dr. Pamela Davis, T1D’in
bir otoimmun hastalik olarak
kabul edildigini, hastaligin
ortaya ¢tkma strecinin
cogunlukla viicudun bagisiklik
htcrelerinin instlin Ureten
hiicrelere saldirmasiyla ve
boylece instilin Uretiminin
durmastyla gerceklestigini
soyluyor. Davis ayrica COVID-
19’un da otoimmiin tepkileri
arttirdiginin 6ne surialdaguna
ve bulgularinin da bu yonde
oldugunu sozlerine ekliyor.
Arastirma ekibi, Mart 2020 ile
Aralik 2021 arasinda ABD’de
ve baska 13 tilkede SARS-CoV-2
enfeksiyonu teshisi konan 18
yas ve alt1 yaklasik 1,1 milyon
hastanin ve aynt donemde



COVID-19 ile iliskili olmayan
bir solunum yolu enfeksiyonu
teshisi konanlarin elektronik
saglik kayitlarint analiz etti.
Katilumcilar 9 yasina kadar olan
hastalar ve 10-18 yasindakiler
olmak uzere iki gruba ayrildt.
Yas, demografi ve aile diyabet
Oykusu de goz ontinde
bulundurularak veriler tizerinde
istatistiksel analiz yapildi.
Arastirma ekibi, 571.000’den
fazla ¢cocuk hasta arasinda
SARS-CoV-2 enfeksiyonundan
sonraki altt ayda, 123 hasta yeni
T1D tanist aldi. Buna karsilik,
COVID-19 disindaki farkl bir
solunum yolu enfeksiyonu
sonrasinda ise yeni T1D tanist
alan hasta sayist ise 72 idi. Yani
yeni teshis oraninda %72 artis
gozlendi. Enfeksiyonu takip
eden ilk bir, ti¢ ve alt1 ayda,
SARS-CoV?2 ile enfekte olanlar
icin T1D teshisi riski, COVID-19
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disindaki bir solunum yolu
enfeksiyonu gecirenlere
kiyasla onemli Ol¢tide daha
yuksekti. Bu arada her iki yas
grubundaki hastalarda da aynt
sonugclar tespit edildi.

Tip Fakiltesinde Biyomedikal
Bilisim profesérii ve ilag
Kesifi Yapay Zeka Merkezi
direktori olan Rong Xu,
c¢ocuk hastalarda SARS-CoV-2
enfeksiyonunu takiben artan
yeni baslayan T1D riskinin
devam edip etmeyecedini ve
COVID-19 ile iliskili T1D’nin
nasil tedavi edilecegini
incelemek icin daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ oldugunu
belirtiyor. Xu, bunun yaninda,
SARS-CoV-2 enfeksiyonunu
takiben ¢ocuklarda Tip 2
diyabet gelisimindeki olast
degisiklikleri de arastirdiklarint
soyluyor.

COVID-19a
Hi¢ Yakalan-
mayanlardan
misiniz?

Bilim insanlart simdiye kadar
COVID-19’a yakalanmayan
kisilerin bunu nasil basardigint
merak ediyor. Ekim ay1 itibariyla
bu konuya dair iki ana teori
gelistirdiler. Bunlardan ilki
kisilerin aslinda enfekte olup
hastaligt okstriik, bogaz

agrist ve tat ya da koku kaybt
gibi semptomlart yasamadan
gecirdikleri ve bunu hafif
semptomlarla gecirdikleri bir
soguk alginligt ile karistirarak
COVID-19 gecirmediklerini
soylemeleri. BOyle bir durum
mumKkin ¢inki bir arastirma
sonucuna gore SARS-CoV-2

ile enfekte olanlarin yaklasik
9040-45 kadart hastaligt
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asemptomatik olarak gegiriyor.
Bilim insanlarinin bu kisileri
tespit etmesi antikor taramast
yaptlarak mimkiin olabilir. Cinkl
enfeksiyonu gecirdikten sonra
kisilerde olctuilebilir diizeyde
antikor bulunuyor.

Peki, gercekten hic¢ enfekte
olmamais ve COVID-19 gecirmeyen
kisilerin SARS-CoV-2’ye karst

bir cesit dogal bagisikliga sahip
olmalart mumkin mu? Bilim
insanlarinin buna cevabt “belki”.
Pandeminin baslangicindan

bu yana, bilim insanlart bazi
insanlarin genlerinde, onlart
SARS-CoV-2’ye direncli kilan
belirli bir mutasyona sahip olup
olmadigint merak ettiler. Bilim
insanlarina gore bu tur bir
genetik mutasyon nadir olmakla
birlikte mimkun de olabilir.
Boyle bir mutasyon virasin
vicuda bulasmast i¢in ihtiyag
duydugu molekilleri dizgin

bir sekilde tiretmesini engelliyor
olabilir. Bunu da g6z 6ntunde
bulunduran bilim insanlart, belirli
mutasyonlarin kisileri SARS-CoV-
2’ye karst koruyup korumadigint
arastirmaya basladt. Ornedin,

bir calisma, tek bir genetik
mutasyonun insanlarin herhangi
bir enfeksiyon belirtisi ortaya
¢ltkmadan viriisi yenmesine izin
verebilecegdini tespit etti. Bu 0zel
mutasyonla, bazt soguk alginligt
tlrleri de dahil olmak tizere
baska herhangi bir koronavirtisle
enfekte olmus herkes, COVID-
19’un ustesinden gelmeye hazir
hale geldi. Sonugc olarak, bu
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kisilerin asemptomatik kalma
olasiliklarinin diger kisilere
gore sekiz kattan fazla olabildigi
goruldi. Calismanin yazarlart,
mutasyonun nispeten yaygin
oldugunu ve yaklasik 10 kisiden
1’inde bulunabilecegini soyledi.

SARS-CoV-2 enfeksiyonunun cesitli
klinik formlarinin insan genetik

ve immunolojik temellerini
kesfetmeyi amaglayan COVID
Human Genetic Effort isimli
uluslararast bir is birligine de dahil
olan arastirmacilar COVID-19'u
tamamen Onleyen mutasyonlarla
ilgili arastirmalarint surdurayorlar.
SARS-CoV-2’ye yogun ve sik

maruz kalmalarina ragmen, hala
COVID-19’a yakalanmamuts herkesi

incelemeye ve bu bireylerin gen
dizilimini yapip analiz ederek,
onlart enfeksiyona karst tamamen
direncli hdle getiren spesifik bir
mutasyonun olup olmadigini tespit
etmeye calistyorlar. Calismalarina
kattlumct olmalart i¢in de herkesi
yardima c¢agurtyorlar.

Pandemi
Kisiliklerimizi
Degistirdi mi?

Pandeminin etkilerinden biri
de Kkisiliklerimiz tizerine oldu.
Gorusler kisilerin pandemi
nedeniyle daha az hosgortla ve
daha agresif oldugu yontinde.

Jiri Studnicky / iStock



PLOS One’da yayumlanan ve

yaslart 18 ile 90 arasinda degisen
7.109 kisi tizerinde yapilan

yeni bir arastirmaya gore,

kisilik degisiminin en ¢ok gen¢
erigskinlerde oldugu ve yaslilar
arasinda istatistiksel olarak anlamlu
bir degisiklik olmadigi gozlendi.
Onceki arastirmalar, drnedin

dogal afet gibi belirli bir bolgede
gortilen ve o bolgede yasayan
kisiler tizerindeki stresin kisilikler
tzerinde kayda deder bir degisiklik
yapmadigint géstermisti. Ancak
bu yeni calisma kiiresel cevresel
baskilarin Kisileri gercekten
etkileyebilecegini gosteriyor.
Calismann yazarlari, pandeminin
baslarinda belli bir seviyede

olan Kkisilik degisikliklerinin
2021°de 6nemli derecede artmaya
basladigim sdylilyor. Ozellikle

geng yetiskinlerde duygusal
dengesizligin arttigint, uyumluluk
ve sorumluluk gibi konularda da
azalma oldugunu belirtiyor. Yani,
bu arastirmaya gore pandemi geng
yetiskinleri daha karamsar, strese
daha yatkin, daha az isbirlik¢i, daha
az guvenen, daha az sogukkanli ve
daha az sorumlu hale getirdi.

Arastirmacilar, ¢alismaya
katilanlart degerlendirmek

icin acgiklik, sorumluluk, disa
donuklik, uyumluluk ve duygusal
denge gibi Ozellikler ile Bes
Buyuk Faktor Kuramt modelini
kullandilar. Disa dontuklik, yani
baskalariyla sosyallesmekten
keyif almak 6zelliginde genel
bir diistis oldugunu tespit
ettiler. Pandemi donemindeki

kapanmalar nedeniyle

diger kisilerle ytiz ytize
iletisim kurma sikligindaki
azalmanin bu sonucta onemli
bir payt olsa gerek. A¢iklik
Ozelliginin de pandemiden
sonra daha az yaygin olarak
gorulmesi sonuclardan bir
digeri. Arastirmacilar, bir
biitiin olarak ele alindiginda,
kisilik degisimlerinin
gerceklesmesinin normalde
birkag yil stirecegini bildiriyor.
Disa donuklik, aciklik,
uyumluluk ve sorumluluk
Ozelliklerindeki azalmalar 2020
yilinda degil de 6zelikle 2021

Kaynaklar

ve 2022 yilinda onemli 6l¢tide
gerceklesti. Bilim insanlart bu
durumu pandeminin ilerleyen
gunlerinde yasanilan stresin
farklilasmast ya da bu strese
verilen gecikmis tepki olarak
yorumluyor.

Florida State Universitesinden
davranis bilimci Angelina Sutin,
bu degisikliklerin gecici mi
yoksa kalict mt olacagint hentiiz
bilmediklerini ancak devam
ederse pandeminin zihinsel ve
fiziksel saglik tizerinde uzun
vadeli etkileri olabilecegini
belirtiyor. B

https://medicalxpress.com/news/2022-09-blood-clot-elevated-year-covid--html

https://www.newscientist.com/article/2338377-covid-19-pandemic-linked-to-early-onset-of-puberty-in-some-girls/

https://www.newscientist.com/article/2338446-the-omicron-coronavirus-variant-may-protect-against-flu/

https://www.sciencenews.org/article/face-mask-sensor-airborne-virus-detection-covid

https://www.newscientist.com/article/2333320-covid-19-vaccines-in-pregnancy-not-linked-to-miscarriage-or-stillbirth/

https://medicalxpress.com/news/2022-09-covid-diabetes-youth.html

https://discovermagazine.com/health/what-is-the-secret-to-covid-19-super-dodgers

https://www.who.int/publications/m/item/weekly-epidemiological-update-on-covid-19—12-october-2022

https:/[journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0274542
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Galileo ve

Yer Fizigindeki

Gelismeler

GoOzlem Araci Olarak
Teleskobun Kullanilmasi

Yer’in hareket ettigi ve gezegen
yorungelerinin elips oldugu meselesi
Johannes Kepler (1571-1630) tarafindan
matematiksel olarak dogrulaninca gok
mekaniginde yeni bir donem basladi.
Bu asamadan sonra, matematiksel
olarak ortaya konulanlarin gozlem
verileriyle dogrulanmasi, yani olgusal
kanitlarinin bulunmasi gerekiyordu.
Uzun zamandir bu gelismelerden

Bilim ve Teknik Kasim 2022

haberdar olan ve Kepler’in ¢alismalarini
yakindan taniyan Galileo Galilei (1564-
1642) de bu goristeydi. O zamanlarin
yeni icadi olan teleskobun nesneleri
goruntude yakinlastirabildigini duyunca
hemen bir teleskop siparis etti. Cok

az yakinlastirma giict bulunan bu
teleskobu dikkatle inceledikten sonra
kendi teleskobunu yapip doneminin
siyasi ve entelektuel ileri gelenlerine
hediye etti. Ayni zamanda Galileo,
teleskobuyla gokylizini gozlemlemeye
de baslamisti.
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Galileo Galilei (1564-1642)

GoOkyuzunun sistemli bir bicimde
teleskopla gozlemlenmesi astronomi
tarihinde yeni bir gelisme evresinin
baslangici oldu. Teleskobun
geleneksel bilgi diinyasini buttnuyle
degistirecegini anlayan Galileo,
zamaninin ¢cogunu teleskop yapma ve
yaptigi teleskoplarin buytitme glciini
gelistirmek i¢cin mercek yontma
islerine ayirdi. Bu iste ustalasan

ve gittikce daha guigll teleskoplar
yapabilen Galileo gokytzunu daha

da dikkatli ve sistemli bir sekilde
gozlemlemeye basladi. Yaptigi
gozlemler sonucunda dikkatini ceken
ilk husus gok cisimlerinin yeryuzine
benzer nitelikler tasimasi oldu.

Galileo hem Yer’in uydusu oldugu ve
hem de bundan dolayi goreli olarak
daha yakin mesafede bulundugu
icin teleskobunu ilk olarak Ay’a
cevirdi ve onun da tipki yerytziine

benzer bir yapiya sahip oldugunu,
uzerinde daglar ile vadilerin
bulundugunu belirledi. ilging bir
bicimde Ay’da gozlemledigi daglarin
golgelerinin uzunlugundan yola
¢tkarak boylarini hesaplamaya
calisti. Hesaplamalarina gore bu
daglardan bazilari sasirtici bir
bicimde dliinyadaki daglardan bile
daha yuksekti. Bunlar konuyla ilgili
bilim diinyasina dusen ilk tespitler
olmalari bakimindan onemlidir.

Bu heyecan verici tespitlerinin
ardindan Giines sisteminin
buayuklerinden biri olan Jupiter’i
gozlemlemeye baslayan Galileo,
birkag tane uydusunun oldugunu
gordiu ve durumu tam olarak
anlayamadigi i¢in bunlarin gezegen
oldugunu dustndu. Jupiter ve
uydularindan olusan sisteme
“Medici Yildizlari” adini verdikten
sonra dikkatini Satiirn’e ¢evirdi.

Bu defa da teleskobunun blyiitme
Ozelligi yeterince iyi olmadigi

icin gezegeni cevreleyenin halka
oldugunu belirleyemedi ve uydu
olabilecegini duistindu. Sirada Glines
sisteminin diger bir tiyesi olan

Satirn
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Venls vardi. Galileo, Venus’lin de tipki Ay
gibi evrelerinin bulundugunu ¢ok net bir
sekilde belirledi. Butlin tespitlerini Sidereus
Nuncius (“Yildi1z Habercisi”, 1610) baslikl
kitabinda topladi.

Galileo igin artik sistemin merkezindeki
Gunes’i gozlemenin vakti gelmisti.
Glnes’i gozlemlediginde, ylizeyinin
kusursuz olmadigini ve tizerinde leke
benzeri koyuluklarin bulundugunu
belirledi. Uzerindeki koyuluklarin Giines’e
ait olmadigi seklinde iddialarin var
oldugunu biliyordu ancak, genel kabullin
aksine, lekelerin Glines’e ait oldugunu
savundu. Clinkd Gunes’in kendi ekseni
etrafinda donmesine bagl olarak lekelerin
buyukliklerinin degistigini fark etmisti.
GoOkyuzu gozlemini boylece tamamlayan
Galileo igin sira Yer’de olup bitenleri
incelemeye gelmisti.

Yer Fizigi Calismalar

Calismalarini detaylandiran ve Yer’de
gozlemlenen hareketlerin nedenini
arastirmaya baslayan Galileo, bir nesnenin
hareketi ile agirligi arasinda baginti

olup olmadigini kesinlestirmek tizere De
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Motu (“Hareket Uzerine”, 1590) baslikli
¢alismasini hazirladi. Bu ¢alismasinda
dogal ve zorunlu hareketi irdeleyen Galileo,
konuya Aristo’nun (384-322) disinda bir
yaklasim getirmeye ¢alisti ancak basarili
olamadi.

Bir toplanti sirasinda su dolu bir kabin
icine birakilan buz parcalarinin neden suya
batmadiklarina iliskin bir tartismaya katilan
Galileo, Arsimet’ten (287-212) etkilenerek
bu durumun suyun kaldirma kuvvetinin
yaninda, diistinudlenin aksine, buzun sudan
daha hafif olmasindan kaynaklandigini
savundu. Boylece Aristo’nun nesneleri
agirhiklarina gore siniflandirmasinin dogru
olmadigini, ¢linki esas olanin agirlik degil,
ozgul agirhik oldugunu ileri stirdii. Konuya
iliskin dustincelerini Discorso Intorno alle
Cose che Stanno in su I’Acqua (“Suda Ylzen
Nesneler Uzerine Konusma”, 1612) baslikli
¢alismasinda ele aldi. Sonugta hareket
uzerinde daha detayli durmasi gerektigine
karar veren Galileo, bu amacgla simgesel t¢
kisinin Salviati (Galileo), Sagredo (Kulttrlu
bir zengin) ve Simplico (Aristocu bilgin)
arasinda gecgen ve dort gtin siiren bir sohbet
biciminde duzenledigi Dialogo Sopra i due
Massimi del Mondo (“iki Biiyiik Diinya
Sistemi Hakkinda Diyalog”, 1632) kitabini
yazdi. Basini engizisyon mahkemeleriyle
sikintiya sokacak bu kitabin icerigi ise
kisaca soyledir:

Birinci gtin; kendi yaptigi Ay, Glines ve
gezegen gozlemlerine dayanarak Aristo’nun
hareket anlayisini ve Yer’in evrenin
merkezinde oldugu diistincesini elestirir.
ikinci giin; evrenin merkezinde Yer’in degil,
Gunes’in oldugunu ileri siirer ve Yer’in
kendi ekseni etrafinda 24 saatte dondigunu
yine gozlem verileriyle kanitlamaya calisir.
Ayrica o zamana dek Yer’in donmediginin
kaniti olarak one strulen iki argiimani
guruatur. Bunlardan biri, Yer donuyorsa



uzerinde bulunanlarin neden savrulmadigi, Bu kitabin yayinlanmasinin ardindan

ikincisi de kuleden birakilan bir nesnenin engizisyonda yargilanmaya baslayan
neden kulenin tam dibine dustuguddr. Galileo, ev hapsiyle cezalandirildiktan
Galileo bunlari, “Dogrudan Ustiinde duran ve sonra da bilimsel arastirmalarini
belirli bir ytukseklige kadar tzerinde bulunan surdurdu. Bu stregte gorme yetisini
her sey Yer’in hareketine baghdir, yani Yer kaybetmesine karsin yardim alarak
ile birlikte hareket eder.” diyerek dogru bir Discorsi e Dimostrazioni Matematiche
bicimde cevaplar. Uglincii giin; yildizlarin Intorno a due Nuoue Science (“iki Yeni
konumlariyla mesafelerine iliskin hesaplama Bilim Uzerine Konusmalar”, 1638) baslikli
hatalarina deginir ve eserini yayimladi. Mahkemeden kaginmak
Kopernik’in (1473- icin bu kitabini italya disinda bastirdi.
1543) goruslerini Matematik ve mekanik alanlarina iliskin
dogrulayacak bazi goruslerini aktardigi bu eserinde, ozetle
kanitlar ileri strer. kati cisimlerin basinca karsi gosterdigi
Dordinci gun direnci, kaldiraglarin 6nemini ve islevini,
ise gelgit olayi top mermilerinin ve firlatilan nesnelerin
uzerinde durur parabol biciminde bir egri boyunca hareket
ve bunun Yer’in ettigini ve serbest diisme konularini ele
hareketinden aldi. Bu noktada, bir nesnenin diisme
kaynaklandigini hizinin agirhgiyla orantil oldugu seklinde
aciklar. ifade edilen Aristocu gorustin yanlis

oldugunu iddia ederek agirliklari
farkli olan ancak ayni sekle
sahip iki cismin Yer’e ayni anda
dusecegini ileri surdu.

Gelecek sayida Galileo’nun
bilimsel calismalarini ele
almaya devam edecegiz. m

ilbusca /iStock
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Vida Boynuzlu Keci
Markhor:

Yabani keciler icinde en blylk tir Himalayalar’'in
kurak ve bozkir bolgelerinde yasayan Markhor
yaban kecisidir. Markhor, Urdu dilinde vida
boynuzlu kec¢i anlamina gelir.

Vicut uzunluklari 132-186 cm, ylkseklikleri 65-
115 cm, agirliklari ise 40-110 kg arasinda degisir.
Erkekler ile disiler arasinda belirgin bir fark vardir.
Erkekler, disilerin iki kati buyukligunde olabilir.
Ayrica ¢enelerinde ve goguslerinde daha fazla kil
olur, boynuzlari da cok daha uzundur. Erkeklerin
bir vida gibi kivrimli boynuzlari 160 cm kadar
olurken disilerinki yalnizca 25 cm kadardir. Disiler
ortalama 8-9 birey iceren kiiglk suruler olusturur,
erkekler ise yalniz yasar.

Daglik bolgelerde 600-3.600 metre rakim
arasindaki bodur ormanlarin bulundugu yerlerde
yasarlar. Yaz aylarinda daha yuksek bir irtifaya
cikarlar ancak hava sogudukca daha dusutk
rakimli alanlara inerler. Cevik olduklar icin dag
yamaglarinda rahatlikla dolasirlar. Essiz genis
toynaklari sayesinde kayalik arazilere tirmanabilir
ve ziplayabilirler.

Kar leopart, vasak ve kurt gibi bircok dogal yirtici
hayvanin avlari arasindadir. Bununla birlikte
insanlar tarafindan da yasak olmasina ragmen
boynuzlari icin avlanir. Bundan dolayi soyu tehdit
altindadir.







Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan

[fsoydugan@comu.edu.tr

okyuzunu tanimak
icin kullandigimiz 88
parselin en dikkat
cekenlerinden biri
olan Kanath At (Pegasus veya
kisaca Peg) Takimyildizi, ikinci
yuzyildan bu yana biliniyor.
Gokyuzunde yaklasik 1.120 derece
kare alan kaplayan (en buyuk alan
kaplayan takimyildizlar arasinda
yedinci) Pegasus, sahip oldugu
Blyuk Kare ve icerdigi derin uzay
cisimleriyle ilgi odagidir. Kuzey
klrenin tamami ve glney kirenin
bir bolimunde gozlenen Pegasus,
Adustos-Aralik aylari arasinda
gece gokyuzunde gordlebilir. 13
parlak yildizla tanimlanan Kanatli
At'In bolgesinde karanlik ve Ay’siz
bir gecede ¢iplak gozle 209 yildiz
sayllabilir. Bu takimyildizi alaninda
yer alan yildizlardan en yakini
Dunya’ya yaklasik 38 1sik yili, en
uzak olan ise yaklasik 690 151k yili
mesafededir. Kanatli At'a komsu
takimyildizlari, Kugu (Cygnus),
Andromeda, Kertenkele (Lacerta),

01/ 30 Kasim
ilk doérdiin

08 Kasim
Dolunay

24 Kasim
Yeni ay

16 Kasim
Son dordiin

OO0

Kanath At ve Biiyiitk Kare

Yunan mitolojisinde birgok
takimyildizi mitolojik bir hikayeye
baglanir. Kanatl At'in iginde oldugu
hikaye de guzellik konusunda
rekabet Uzerine kurgulanmis.
Hikayenin basinda Kralice Cassiopeia
deniz perilerinden bile daha guizel
oldugunu iddia eder ancak bu

iddiasI Uzerine cezalandirilir ve

kizi prenses Andromeda’yi Balina
Cetus’a kurban etmesi gerekir.
Andromeda bunun Uzerine denizde
bir kayaya zincirlenir. Ancak kurmaca

hikayelerin bu noktasinda prensesin
bir kahraman tarafindan kurtariimasi
sarttir. Kanatlariyla ucan bir ata yani
Pegasus’a binen Kahraman Perseus
ortaya ¢ikar ve Cetus’u tasa cevirerek
prensesi kurtarir. Perseus’un yendigi
tek rakip Cetus degildir, daha once
de baska bir mitoloji karakteri olan
Medusa’yl oldirmustir ve Perseus
Medusa’yl yendiginde, Pegasus’'un
Medusa’nin boynundan ¢ikan beyaz
kanatl bir at oldugu soylenir. Bu
hikayenin nasil kurgulandigr ve

Tilki (Vulpecula), Yunus (Delphinus),
Tay (Equuleus), Kova (Aquarius) ve
Baliklar'dir (Pisces). Pegasus, kuzey
kure gokyuzunde yazin bittigini ve
sonbaharin basladigini haber verir.
Kanatli At (Pegasus) Takimyildizi bolgesi (Uluslararasi Astronomi Birligi — IAU)
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Pegasus bolgesindeki Blylk Kare’nin kdsesinde yer alan Markab yildizi (sag Ustteki parlak yildiz) ve
yakinindaki bir mavi yansima bulutsusundan kaynaklanan galaktik tozun etkileri

tasvirlerin nasil yapildigini bugtnden
anlamak zor gorunuyor ¢unkud
gokyuzunde bu 10-12 parlak yildizin
bulundugu bolgenin kanatli bir ata nasil
benzetildigini merak edenlerin sayisinin
az olmadigini tahmin ediyorum.

Pegasus’un parlak yildizlarina ve
alandaki derin uzay nesnelerinin
bazilarina yakindan bakmadan once
yaz Uc¢geni veya kis cemberine benzer
olarak sonbaharda gokyuzunde dikkat
ceken ve buyuk olcide Pegasus
alaniicinde yer alan “Buyuk Kare”
denilen yaplya bakalim. Kanatli At’a
gore daha kolay fark edilen Buyuk
Kare, bir takimyildiz olmasa da
gokyuzunu tanimak icin kullanilan
temsillerden biridir. Buyuk Kare, yakin
parlakliklarda olan Scheat, Alpheratz,
Markab ve Algenib yildizlarindan
olusur. Alpheratz yildizi, Pegasus’un
degil, Andromeda Takimyildizi’nin
uyesidir. Kutup Yildizi olan Polaris

ile Beta Cas yildizini (veya Caph
yildizi) birlestiren dogrultuyu

uzatirsaniz Buyuk Kare’nin
meydanina ulasirsiniz. Gokyuzunde
bu meydana ulastiginizda icinin
bos oldugunu veya icinde yildiz
olmadigini dusunebilirsiniz ancak
meydan bos degildir! Yalnizca
icindeki yildizlar sonuk oldugundan
ciplak gozle fazla sayida yildiz
gormek mumkun degildir. Aslinda,
karenin icinde gorebildiginiz yildiz
sayIsi bulundugunuz bolgenin ne
kadar karanlk oldugunu veya isik
kirliliginden ne kadar kacabildiginizi
gosterir. Buyuk Kare, gok bilimciler
tarafindan Andromeda Gok Adasi’ni
ve 0 bolgedeki derin uzay cisimlerini
bulmak icin kullanilir.

Kanatl At Takimyildizi alaninda

ilging parlak yildizlar bulunur. Bunlar
arasinda, Pegasus’un en parlagi bir
stper dev yildiz olan Enif, takimyildizin
ikinci en parlak yildizi olan kirmizi

dev Scheat ve Ucuncl parlak yildizi A
tdru alt dev olan Markab’i sayabiliriz.
Enif veya Epsilon Pegasi’nin goranur

parlakhigr ortalama 2,4 kadirdir
ancak yarr dtzensiz degisen bir yildiz
oldugundan parlakhgr 0,7 ila 3,5
kadir arasinda degisir. Enif yasaminin
ileri evresinde, stper dev asamasina
ilerlemis, K tayf tUrinden turuncu
bir yildizdir. Birkag milyon yil icinde
patlama gecirerek enerji Uretimini
durduracagi tahmin ediliyor. Enif'in
kUtlesi Gunes kdtlesinin yaklasik 7
katl iken yaricapi ise Gunes’in yaklasik
211 kati kadardir. Geng bir yildizdir
ve yasl 20 milyon yil civarindadir.
Guneg'ten soguk bir yildiz olan Enif,
bize yaklasik 690 1sik yili uzaktadir.
Scheat (veya Beta Pegasi), Kanatl At
Takimyildiz’'nin en parlak (2,42 kadir
gorsel parlakhiginda) ikinci yildizidir.
196 151k yili uzakhkta kirmizi dev bir
yildizdir ve yari dtzenli parlakhk
degisimleri gosterir. Kutlesi Gunes’in
yaklasik 2 katr iken yaricapi 95 Glnes
yaricapina esdegerdir. Markab veya
Alfa Pegasi’'nin gorsel parlakhigr 2,48
kadirdir ve Kanath At Takimyildizr'nin
en parlak tgtncd yildizidir. Dinya’ya
uzakhgr 133 isik yili olan Markab, A
taru alt dev bir yildizdir. Kendi ekseni
etrafinda donme hizi saniyede 125
km civarindadir. Buyuk Kare’nin
gozle gortnen en sonuk yildizi olan
Algenib (Gama Pegasi), 2,84 gorsel
parlakliga sahiptir. 20.000 K dereceyi
asan yuzey sicakligina sahip Algenib,
geng bir yildizdir ve bizden 390 isik yili
uzaklktadir.

Pegasus Takimyildizrnin ¢ok bilinen
yildizlarindan biri de 51 Pegasi'dir.
GUnes benzeri olan bu yildiz, Glnes
sistemi disinda, bir gezegene sahip
oldugu kesfedilen ilk anakol yildizidir
ve ¢iplak gozle gorulebilecek gorsel
parlaklida (5,49 kadir) sahiptir. Dunya’ya
yaklasik 50 151k yili uzaklikta bulunan
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Leonid GOk Tas1 Yagmuru

Leonid (Aslan) gok tasi yagmuru saganak olusturmayacak olsa da meraklilarina
gokytziinde isiktan izler birakacak. Leonid gok tasi yagmuru tarihte (6rnegin 1833,
1966, 2001 yillari) rastlanilan yogun meteor firtinalariyla hatirlanir. 3 Kasim ile 2
Aralik tarihleri arasinda gokytiztiinde yagmuru hatirlatacak gok taslarini izleyecegiz.
GOk tasl yagmurunun 17-18 Kasim gecesinde en yogun dlizeye (saatte 10-15 adet)
ulasmasi bekleniyor. Bu tasli ve tozlu yolun malzeme kaynagi, kiigtik bir kuyruklu
yildiz olan 55P/Tempel-Tuttle. Meteorlarin ¢ikis noktasi, yagmurun adindan da
anlasilacagi tizere, Aslan (Leo) Takimyildizi sinirlari icinde yer aliyor. 33 yilda bir
yogun yagis birakan Leonid meteor yagmuru, su anda sakin doneminde. Leonidlerin
Diinya’ya giris hizlari saniyede yaklasik 70 km olacak. GOk tasi yagmurunun en
yogun olacagi 17-18 Kasim gecesinde Ay’in yaklasik %36’s1 aydinlik gozlenecek.

51 Pegasi etrafinda kesfedilen gezegen
bir gaz devidir ve kutlesi yaklasik olarak
Jpiter’in kutlesinin yarisi kadardir. 51
Pegasi’ye nispeten yakin bir yoringede
(yaklasik 0,05 Astronomik Birim)
dolanan gezegen oldukga sicak (yaklasik
1280 K derece) bir yluzeye sahiptir ve bu
nedenle “Sicak Jupiterler” sinifinin ilk
Uyelerindendir.

Gokyuzunun Pegasus Takimyildizi
bolgesinde dikkat ¢ekici derin uzay
cisimleri de yer alir. Messier 15 (M15
veya NGC 7078), alandaki bir ktresel
kumedir. Gorunur parlakligr yaklasik
6,2 kadir (bir dirbunle gozlenebilir),
bize olan uzakldr ise 33.000 isik yilidir.
Bilinen en yaslh (yaklasik 12 milyar

yil yasinda) kimelerden olan M15,
gok adamizin yildiz yogunlugu en
fazla (100 binden fazla yildiz) olan
kiimelerinden biridir. Stephan Beslisi,
1877 yilinda kesfedilen bes gok adadan
olusan bir gruptur. Bu besliden dordu
(NGC 7317, NGC 7318A, NGC 7318B,
and NGC 7319) Dunya'dan yaklasik
280 milyon yili uzaklikta iken NGC
7320 40 milyon 1sik yili mesafededir.
Bu gok ada grubu, James Webb Uzay
Teleskobu’nun (JWUT) aldigr hassas
goruntulerle tekrar gundem oldu.

Bu bolgede yer alan bes gok adadan
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dordu kesfedilen ilk yakin, etkilesen
ve birlesme adayi ¢coklu gok ada
grubunu olusturuyor. Bu alandaki
baska bir derin alan cismi NGC 7331
(Caldwell 30), gok adamiza benzeyen
ve 36 ila 46 milyon isik yili arasinda
uzaklikta oldugu tahmin edilen bir
spiral gok adadir. Pegasus alanindaki
en ilgi cekici gruplardan biri de bizden
yaklasik 8 milyar 1sik yili uzaklikta
bulunan bir kuazar (Q2237+030) ile
onun dogrultusunda olan ancak bize
daha yakin (yaklasik 400 milyon isik
yill) bir konumda bulunan bir gok
adadan olustugu halde besli gortinen
bir yapidir. Goruntudeki dort nesne
kuazarin onundeki gok adanin

neden oldugu cekimsel mercekleme
nedeniyle olusmus kuazarin coklu veya
ayna goruntuleridir. Bunlara ek olarak

Stephan Beslisi’nin JWUT ile alinan gortntisu

Pegasus Takimyildizi alaninda bulunan
M15 kiresel yildiz kimesi

Kanatli At bolgesinde, NGC 7320 spiral
gok adasi, Kizarmis Yumurta Gok
Adasi (NGC 7742), NGC 7318 etkilesen
cift gok ada, NGC 7319 cubuklu sarmal
gok ada ve Pervane Gok Adasi gibi cok
saylida derin uzay gok cismi yer alir.

Kanath At'in yaklasik 1.800 yil once
baslayan hikayesi son donemde “Buyuk
Kare” meydani ile devam ediyor
gorunse de gokyuzunde bu bolgede
yer alan gok cisimlerin cesitliligi ve
gizemi artarak devam ediyor. Normal
bir yildizin etrafinda ilk 6tegezegen
kesfinden coklu etkilesen gok adalara,
etkili bir mercekleme olayindan

daha nicelerine sahne olan bu buyuk
meydanda bakalim daha neler sahneye
cikacak ve sahnede sergilenenleri JWUT
veya baska gozlerle ne zaman ve nasl|
gorecegiz?

https://www.iau.org/public/images/detail/peg/
http://www.seasky.org/constellations/constellation-
pegasus.html
https://earthsky.org/favorite-star-patterns/great-
square-of-pegasus-wings-in-sept-equinox/
https://www.constellation-guide.com/constellation-
list/pegasus-constellation/
https://nineplanets.org/pegasus/
https://www.universeguide.com/constellation/
pegasus
https://fen.wikipedia.org/wiki/Pegasus_(constellation)



Ayin Onemli Gék Olaylari

1 Kasim 23.00
15 Kasim 22.00
30 Kasim 21.00

02 Kasim Ay ve Satlrn birbirlerine yakin gorinimde
04 Kasim Ay ve JUpiter birbirlerine yakin gériinimde

11 Kasim Ay ve Mars birbirlerine yakin gortinimde

Merlkiir: Ayin ilk yarisina kadar
gokytiziinde Giines civarinda
bulunacak, sonrasindaysa yakinindaki
Venlis ile Glines’in dogusuna gegmeye
baslayacak. Yine de ay boyunca Giines’e
mesafesi ve ufuktan ytiksekligi bati
ufkunda fark edilebilmesi icin uygun
olmayacak.

Veniis: Glines’in dogusuna gegmis
olan gezegen gokytiziinde Giines’le
arasindaki mesafeyi ay boyunca
arttirmaya devam etse de ufuktan

yeterince uzaklasamiyor. ideal gézlem

kosullarinda, ayin son birkag glint

bati ufkuna ¢ok yakin bir sekilde giin
batimindan hemen sonra yuksek
parlakhdi dolayisiyla goriilme sansi var.

Mars: Gozlem siiresi iyice artan
gezegen ayin baslarinda giin
batimindan yaklasik (i¢ saat sonra
dogudan yiikseliyor. Ay boyunca
Diinya’ya daha yakin bir konuma
gelecek olan gezegenin agisal
capi ve parlakligi da artacagindan
ozellikle teleskoplu gozlemciler
gezegeni goruntilemek tzere bu
firsati degerlendirebilir. Gezegen
ay boyunca giin dogumuna kadar
gozlenebilir.

Jiipiter: Gozlem siiresi kisalmaya
devam eden gezegen parlak bir
sekilde gecenin buiylk boliimiinde
gOkylziinde. Ayin 4’linde bolgeyi
Ay ve Neptin ile paylasacak ve

14 Kasim Ay Diinya’ya en uzak konumunda
(404.900 km)

26 Kasim Ay Diinya’ya en yakin konumunda
(362.800 km)

29 Kasim Ay ve Satiirn birbirlerine yakin goériinimde

30 Kasim gtin batiminda giiney gokyiizii

gece yarisindan yaklasik li¢ saat
sonra batacak. Ay sonunda ise
gezegen gece yarisindan iki saat
sonrasina kadar gozlenebilir
olacak.

Satiirn: Ayin basinda giineydoguda
Ay’in yakininda yiikselmis olan
gezegen gece yarisinda batiyor.
Glnler ilerledikce gozlem siiresi
yavas yavas kisalmaya devam edecek
ve parlakhgi hafifce azalacak. Ayin
sonlarinda, gliin batiminda giineyde
yukselmis olan gezegen artik gece
yarisindan yaklasik bir saat 6ncesine
kadar gokytiziinde.




. . Ayin Oyunu:
Dusunme Kulesi . Yy y
Ferhat Calapkulu [dusunme.kulesi@tubitak.gou.tr BOLGES EI- ABC I(ADAR I(OI-AY

Bolgesel ABC L B asc| C A
Kadar Kolay B A

Oyununun Kurallar:

Diyagramin sol tstlinde B
verilen harflerin her birini
satir ve situnlarda birer B A C A
kez kullanarak diyagrami

doldurun. Diyagramin B C

disindaki harfler, o yonden

bakildiginda gorilen ilk ABc| A ABC A
harfleri gostermektedir. B A

Ayrica, verilen harf araligini
kalin cizgilerle belirlenmis
her bolgede ayni sekilde birer A
kez kullanarak diyagrami
doldurun.
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Futosiki: Her bir satirda ve stitunda 1’den 5’e (6rnek icin 1°den 4’e) rakamlar tam olarak birer kez yer alacak
sekilde diyagrami doldurun. Hlcrelerdeki rakamlar arasindaki iliski blyuk > ve kictk < isaretleri ile belirtilmistir.
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Ying Yang: Diyagramin tamamini siyah ya da beyaz dairelerle doldurun. Tim kareler doldugunda siyah ve beyaz
daireler iki ayri bolge olusturmalidir. Herhangi bir yerde ayni renkten olusmus 2x2’lik bir kare bulunamaz.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Gercek Oyunlar
ve Etiitler

Kurgulanmis etUtlerin bir satrang
oyuncusunun en onemli antrenman
malzemelerinden oldugu
soylenegelmistir. Leonid Kubbel,
Aleksey Troitzky ve Richard Réti

gibi kurgu dahilerinin yaprtlarini
cozmek; gercekten de bir satrang
oyuncusunun hem taktik gortsund
keskinlestirir hem de ufkunu
genisletir. Buyuk ettcu ve oyun
sonu teorisyeni André Chéron
“gercek yasamla” iliskileri acisindan
etUtleri “didaktik” (6gretici) ve
“artistik” (sanatsal) olarak ikiye ayirir.
Didaktik etutlerdeki taktik motifler
gercek oyunlara daha ¢ok benzer,
artistik etutler ise olagan disi ve
buyuk bir hayal glictine dayanan
fikirleri yansitir. Artistik etltlerde sira
disi karsilikli zugzwang pozisyonlari,
sistematik manevralar ve ilging mat
pozisyonlari gibi durumlar bulunur.

Peki, oyuncular kendi oyun
yeteneklerini gelistirmek icin
etUtlerden yararlanirken acaba tersi
de dogru mudur? Yani, etutculer
de kendi yapitlarinda gercek
oyunlardan alinmis fikirlerden

Bilim ve Teknik Kasim 2022

- yararlanirlar mi? Elbette! Bunun
~ en Klasik drneklerinden biri Gnli
- “Loman hamlesi"dir. $imdi zaman

icinde epeyce bir geriye, 20. yuzy!l
baslarina gidelim. 1903 yilinda

- zamanin diinya sampiyonu Emanuel

Lasker ile Hollandali bir usta olan
Rudolf Loman arasinda, Londrada

oynanan bir simultane gosteri
- oyununda asagidaki pozisyon ortaya
- gikmisti (Diyagram 1).

Diyagram 1
Emanuel Lasker-Rudolf Loman

Londra, 1903
(Simultane gosteri oyunu)
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Beyazlarla oynayan ve hamle

- sirasl kendisinde olan Lasker,
- burada “sik” bir kazang yolu

buldugunu dustnerek 34. Kf8+??
oynadi. Siyah zorunlu 34...9xf8

ile karsilik verdikten sonra Lasker
35. gxh7 oynadi ve kendinden
emin bir sekilde siyahin oyunu

terk etmesini beklemeye basladi.
Cunku h7deki piyonun vezir
ctkmasi engellenemez gortunuyordu
~ (Diyagram 2).

Diyagram 2
. ®
1 A A A
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Ama isler bekledigi gibi gitmedi!

35...Kc1+ 36. $f2 Kc2+ 37. Sg3

' Kc3+38. 594 K+

Bu hamleler, Lasker’e siyahin son
umutsuz ¢irpmislart gibi goranmdas
olmali... Simdi gelecek darbeyi
muhtemelen gozden kacirmisti.

. 39...Kha!! 40. $xha g5+! 41.



Sxg5 $g7 ve buyuk Lasker burada
oyunu terk etti. Clnkd, h7 piyonunun
dusmesinden sonra siyahin vezir
kanadindaki Ustinltgud Loman’a oyunu
rahatca kazandiracaktl.

Iste burada gormiis oldugumuz, sah
cekerek (burada 40...g5+) kritik bir
karenin (g7) bosaltiimasi manevrasi
Loman hamlesi olarak biliniyor. Sonraki
yillarda Loman hamlesinin konu
edildigi etUtler zaman zaman satrang
literattrunde de belirdi. Bunlardan biri
buyuk etltct Kubbele ait.

Diyagram 3

Leonid Kubbel

28 Rijen, 1924 |
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Beyaz oynar ve berabere kalir.

Beyaz, durdurulamaz gorlnen
a2 piyonuyla nasil bas edecek?

Cozum:

1. Fc5+

1.¢7? Axc7 ya da 1...5d7 ve siyah
kazanir.

1...5e5

1...5xc6 2. Ab4+; 1.. Axc5 2. ¢7 Sd7
3. AXC5+.

| 2.¢7 AXc7 3. Fd4+ $xd4 4. Ac5!

Sxc5 5. b4+ Sxb4 6. Sb2 ve
beraberlik.

Simdi sunacagimiz etutte ise
beyaz, siyahin Loman hamlesi
ile beraberlige ulasma

planini bozuyor.

Diyagram 4

R. Skuja ve E. Giese
Leipziger Zeitung, 1934
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Beyaz oynar ve kazanir.

1. 6! Kxc6
Siyah piyonu almak zorunda. Aksi

takdirde beyaz 2. Kc3 ve arkasindan

3. a4 ile kazanir.

| 2.Kf84!

Lasker’in hamlesi.

© 2...5xf8 3. gxh7 Kc2+ 4. $g3 Kc3+5.

$g4 Kcd+ 6. Sg5 Kh4! 7. Sxh4 g5+!
Loman hamlesil

' 8.9xg5 $97 9. h8=V! $xh8 10. $g6!
d5(e5) 11. a4 ve beyaz kazanir.

Cunku siyah daha once vezir ciksa
da hemen arkasindan mat oluyor.
Gercek oyunlarin etttlere ilham

- vermesinin herhalde en yeni

ornegi 2019 yilinda Avrupa Takim
Sampiyonasi’nda Daniil Dubov ve
Svane Rasmus arasinda oynanmis
bir oyundan. Once oyunun kritik
anina bakalim (Diyagram 5).

Diyagram 5
Daniil Dubov- Svane Rasmus
Avrupa Takim Sampiyonasi, 2019
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Sira beyazda, nasil kazanir?

Siyah sahin konumundan da
anlasilacagi gibi son derece hareketli
gecen karsilasmanin bu noktasinda
Dubov 36. Fb3!! oynadi (tehdit: 37.

Va4#). Oyun soyle devam etti:

© 36...Fd7 (36...5xb3 37. 2+ Sa3 38,
- Va2#) 37. Vcl+ $xb3 38. Vc2+ $a3 39.
- Va2#.

Iste, bu 36. Fb3!l hamlesinden cok
etkilenen Unld etdtctler Danimarkal
Steffen Nielsen ve Alman Martin
Minski, “Buradan nasll bir kurgu

yaratabiliriz?” diye distinmusler ve

birlikte asagidaki ettdu kurmuslar
(Diyagram 6).
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Diyagram 6 '

Steffen Nielsen ve
Martin Minski

Chess Artistry Competition,

2021 |
Yedincilik Odali
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Beyaz oynar ve kazanir. |

Pozisyona bakar bakmaz,
bir satran¢ kompozisyonu
tasarlamanin en onemli
ilkelerinden biri gozimuze
carpiyor: Ekonomi. Bir
kurgucu, kafasindaki

fikri en az sayida tasla
satrang tahtasina yansitma
pesindedir. Gereksiz tek bir
tas dahi olmasini istemez.
Dubov-Svane oyunundaki
kritik pozisyonda 18 tas
varken, burada yalnizca 6
tas kullanildi. Simdi ¢cozime
gecelim:

1. h7 d2 2. H8=V d1=V
3. Vc3+ Sa6 4. Vb2!
Mukemmel bir ara hamle!
Siyah fil 5. Vbo6# tehdidini
onlemek icin b5 karesine
oynamaya zorlaniyor.
4...Fb5 5. Vf6+ Sa5 6.
Vc3+ Sa6 7. Fd4!

8. Vc5 ile tehdit ediyor.
7...Vbi
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Simdi Dubov hamlesi
geliyor:

8. Fbé6!! Sxb6

8...Va2 9. Vc8+ Sxbb 10.
Vc7+ Sa6 11. Va7#

9. Vc7+ Sa6 10. Va7#
Karmaslk varyantlarin
olmadigr kristal
berrakliginda bir etlt.

Ayin Sorusu

Size Loman hamlesinin
bir motif olarak kullanildigi
bir et(t sunuyoruz. Ama
bunu sizin ¢cozmeniz
gerekiyor.

Diyagram 7
i b) 1...Ke8 2. Fxd3+ Af4
Joseph Moravec
Leipziger Neueste | Ad7#;

Schachnachrichten, 1937
- ) 1..f52. Fxf5+ Af4 a 3.

- Vxg7#; 2...5e5 b 3. Vxe6#;
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Beyaz oynar ve kazanr.

Gecen Ay
Sorulan
Problemlerin
Coziimleri

Diyagram 8
i savunmasina beyazin farkli

Aleksandr Kuzovkov |

(10,5 puan)
Zhigulyovskie Zori, 2021

Birincilik Oduli
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Beyaz oynar, G¢ hamlede
mat eder.

- Cozlim:

' 1.Ve7! (tehdit 2. Fxd5+ Afd

a 3. Ved#; 2...5e5 b 3. Ked#)

 a)1...Fd12. Ff3+ Afd+a 3.

Kd3#; 2...Se5 b 3. Axd3#;

a 3. Axc2#; 2...5e5 b 3.

 d)1...Af4 2. Kxd3+ Fxd3
- 3.Ab3#;2...Axd3 3. Fxd3#

 Tehdit de dahil olmak

Uzere dort farkli devam

yolunda siyahin iki
- savunmasina (a ve b ile
- gosterilen Af4+ ve Se5)

beyaz farkli hamlelerle

cevap veriyor. Bu kalip, (onu

ilk kez kullanan Rus kurgucu
Leonid Zagoruyko'ya
ithafen) Zagoruyko temasi

- olarak adlandinliyor. En az

u¢ devam yolunda siyahin
iki (bazen daha fazla)

hamlelerle cevap vermesi

- olarak tanimlanabilir. Bu

problemde 4x2 Zagoruyko

- 56z konusu.

§ A
= B

Diyagram 9

Aleksandr Kuzovkov
Leonid Kubbel Ani Turnuvasi,
2021
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Beyaz oynar ve dort
hamlede mat eder.

Cozum:

 1.¢3! (tehdit 2. Ad4+ Se5
- 3. Af3+ gxf3 4. exf34#)

) 1...Fb1 2. Ab4+ Se5 3.
- Ad3+ cxd3 4. exd3#;

' b)1...Fxd6 2. Ab8+ Se5 3.
- Ad7+ 55 4. ed#;

0 1...Axg3 2. Axe7+ Se5
- 3. Fxf6+ $f4 4. e3i.

- Bu problemde de
Albino temasini

- goriuyoruz:

- Baslangic karesinde
duran beyaz bir piyonun
- (burada e2 piyonu)
 yapabilecegi dort farkli

- hamlenin her birinin

- dort ayri varyantta

- gorllmesi.



Sandiktaki
Altin Sikkeler

(Matematik)

Ali Baba’yt magarada alikoyan haramiler ona

bir 6dev verip 6devi diizgiin yapmast kosuluyla

onu salwvereceklerine s0z veriyorlar. Bunun i¢in
haramiler magaradaki bir yuvarlak hali etrafina saat
yonunde 1, 2, ..., 9 saytlartyla numaralandurilmts
dokuz adet bos sandik diziyorlar.

Bundan sonra haramiler 1, 2, ...,100 saytlariyla
numaralandirilmis 100 top iceren bir kutudan
rastgele bir top seciyorlar ve topun ustindeki
N sayisint Ali Baba’ya soyluyorlar. N sayist
belirlendikten sonra haramiler Ali Baba’ya
1.100 tane altin sikke veriyorlar.

Kurallara gore, Ali Baba’nin 6nce 1.100 altin
sikkenin tamamint halt etrafindaki dokuz sandiga
kendisinin istedigi sekilde dagitmast (bazt sandiklar
bos kalabiliyor) ve daha sonra dokuz tane islem
yapmast gerekiyor. Ali Baba’nin birinci islemde 1
numaralt kutudaki altin sikkelerin tam olarak N’de
birini 2 numarali sandiga aktarmast, ikinci islemde
birinci islemden sonra 2 numaralt kutuda bulunan
altin sikkelerin tam olarak N’de birini 3 numarall
sandida aktarmast, i¢iinci islemde ikinci islemden
sonra 3 numarali kutuda bulunan altin sikkelerin
tam olarak N’de birini 4 numaralt sandiga aktarmast
ve benzer sekilde devam ederek dokuzuncu islemde
sekizinci islemden sonra 9 numarali kutuda
bulunan altin sikkelerin tam olarak N’de birini

1 numaralt sandida aktarmast gerekiyor. Kurallara
gore, Ali Baba altin sikkeleri, k=1, 2. ..., 9 olmak
uzere, k. islemden hemen 6nce k numaralt
sandiktaki altin sikke sayist N sayisinin bir katt
olacak sekilde dagitmalidir.

Odevin son kosuluna gore, her bir sandikta
baslangicta bulunan altin sikke sayist ile dokuz
islem sonucunda olusan altin sikke sayist aynt
olmak zorundadur.

Ali Baba'nin bu 6devi yapmasinin olanakli olup

olmamasinin N sayisina baglt oldugu agiktir. Ali
Baba’nin bu 6devi basartyla yapma olasiligt kagtir?
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Zeka Oyunlart

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

GOz ALDANMASI

iki boyutlu cizilen ancak
Ug boyutlu tretilemeyecek
bir tasarim.

ALTI RAKAM (1)

Her harf 1 ile 9 arasindaki
farkli bir rakama karsilik
gelmektedir. Bu esitligin
degderini bulunuz.

SEKiz TOP

1'den 8'e kadar rastgele
numaralandiriimis sekiz top
var. Toplarin gorundsleri ayni
ancak agirliklari farkli. Bu
toplari agirhiklarina gore siraya
dizmek istiyorsunuz. Bunun
icin size yardim edecek bir
yardimci var. Yardimciya her
seferde dilediginiz dort topu
veriyorsunuz, o da size bu
dort topu agirliklarina gore
siralayarak geri veriyor.

Tam toplari dogru bigimde
siralamayi garantilemek icin
yardimciya en az kag kez
basvurmaniz gerekir?

YASLAR

Arda, Berk’ten 1 yas buayuktur.
ikisinin yaslarini ve yaslarini
olusturan rakamlari toplayinca 95

elde ediliyor.

Arda ve Berk kac yasindalar?

Bilim ve Teknik Kasim 2022

CUBUKLU ALTIGENLER

S
7NN
N NN

N7 NN\

Bir altigen olusturmak icin
6 cubuk gerekir. Tabanda

3 altigen bulunan piramit
icin ise 27 cubuk gerekir.

Tabaninda 10 altigen
bulunan piramiticin kag
cubuk gerektigini
bulunuz.

SPORCULAR

Bir yarisa A takimi bir yerli
bir yabanci sporcuyla,

B takimi ise 2 yerli sporcuyla
katilmistir.

Yarisi kazanan sporcu

yerli olduguna gore bu
sporcunun A takimindan
olma olasiligini hesaplayiniz.

Not:
Her sporcunun yaris!
kazanma olasiligi esittir.

UCGEN VE KARE

=

Her birinin alani A birim

kare olan bir kare ve dik tggen
kenarlari ¢cakisacak bicimde
Ust Uste konmustur.

Olusan seklin alanini
hesaplayiniz.

HANGiISi FARKLI?

D E

Farkli olani bulunuz.



ALTI RAKAM (2)

1,2,3,4,5,6 rakamlari

tam olarak birer kez kullanilarak

6 basamakli bir sayi olusturuluyor.
96’ya tam olarak boltnebilen

bu sayi en fazla kag olabilir?

ALTI “”

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

e

1.

DAIREDEKi KOSELER

Dairenin kapsadigr kdse sayisi
113 olurdu.

SAYFA NUMARALARI

En az 3 sayfa olabilir.

Su ana kadar okunan sayfa numaralari
toplami=1+2=3

Su andan itibaren okunacak sayfa numaralari
toplami=3

3 sayfalik kitapciktan sonra ayni kosullari
saglayan ilk ¢ozim 20 sayfalik kitapgiktir.

Su ana kadar okunan sayfa numaralari
toplami=1+2+..+13+14=105

Su andan itibaren okunacak sayfa numaralari
toplami=15+16+..+19+20=105

SORU iSARETI

2 gelecek. Ustteki iki kutunun carpimindan
alttaki iki kutunun carpimi gikariliyor.

ESITLIK
woo X D
X2 X1
_ Xx+x-4
(%2) (1)

X3-3x2+ 2x=2x2 x4
X (X*-5x +3) =-4
x dogal sayi oldugu icin 1,2 veya 4 olabilir.

Sadece x=4 bu esitligi sagladigr icin
cevap 4'tlr.

UCGEN iCiNDE UCGEN

/\

Eskenar tcgenlerin kenar uzunlugu=a,
ylksekligi=h olsun.

Eskenar Ucgenin alani=ah/2

Lacivert renkli dortgenin alani=4,5ax5h=22,5ah
Mavi lcgenin alani=3ax4h/2=6ah

Sari Uiggenin alani=1,5ax5h/2=7,5ah/2

Yesil Gicgenin alani=4,5axh/2=4,5ah/2

Kirmizi t¢genin alani=Dortgenin alani-renkli
lcgenlerin alani

=22,5 ah-6ah-7,5 ah/2-4,5ah/2=10,5ah

=21 kiglk eskenar tcgen alani.

ANTRENMAN

1/5
21911101=1/5

UCGEN ALANI

1/6 birim karedir.
Altigeni eskenar

AVAVAN
AAV )
WA

A
\ ‘v

lcgenlere bolerek

mavi alanin

altigenin alaninin
altida biri oldugu

AV

gorular.
YUZUNCU SAYI

Ylzincu siradaki say1 51342 olur.

1’den 5’a kadar 5 farkli rakamin birer kez
kullanildigr 5 basamakli toplam 120 sayi
vardir. Her farkli rakamla baslayan 24’er

sayl oldugu icin 5 rakamiyla baslayan ilk sayi
(24x4+1=97) doksan yedinci sayidir. Takip
edilen sayilar siralandiginda yiiziinc( sayinin
51342 oldugu gorulir.

97) 51234 98) 51243 99) 51324 100) 51342

ALTI“”
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Yasamn Kiyisinda -
Hayatta Kalma Bilimi

Frances Ashcroft
Ceviri: Cahide Ekiz

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari,
Yetigkin Kitapligt, 2018 (1. Basim)

Yasamin Kiyisinda;

dagcilik, dalgiclik ve

kutup kesif gezilerinin

yant sira gerek cevre

gerekse insan kapasitesi agisindan
sinirlart zorlayan diger aktivitelere iliskin
bilinen ayrintilart anlatmanin Gtesine
gecen bir kitap. Frances Ashcroft, insan
kapasitesinin hangi noktada sonlandigint
samimi, anlasilir ve keyifli bir sekilde
anlatmakla kalmiyor; nedenlerini Kisisel
deneyimleriyle, tarihsel gondermelerle ve

bilimsel detaylarla a¢ikliyor.

Element Kartlarn (Kutulu)

Aysenur Okatan,
Nurulhude Baykal,
Umut Hasdemir,
Tuba Sangtil

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2022 (1. Basum)

Element Kartlari, evrenin

temelini olusturan

elementlerin periyodik

tabloya gore siralandigt 118 karttan

olusur. Elementlere 6zgii temel bilgileri,
gorunuslerini, 6zelliklerini ve hayatumizdaki
yerlerini bu kart setinde bulacaksiniz.

Bilim ve Teknik Kasim 2022

Etkinlik Kartlar - Cocuklarla Yolculukta
Yapilabilecek 100 Etkinlik

Catriona Clarke
Ceviri: Asli Zilal Arikan
Cizer: Non Figg

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
8 yas +,2022 (3. Basum)

Bu kutu ¢ok seveceginiz resimli bulmacalarla dolu.
Silinebilir tahta kalemiyle kartlarin tizerine yanitlart
yazabilir, sizden istenen resimleri ¢izebilirsiniz.

Ilk Okuma - Bécekler ve Diger
Minik Hayvanlar

Emily Bone
Ceviri: Melike Erol
Cizer: Cinzia Battistel

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
7 yas +,2022 (1. Basum)

Hangi bocekler kuru

yapraklara benzer?

Bocekler su altinda

yasayabilir mi? Kisin minik

hayvanlara ne olur? Bu

sorularin cevaplarint ve minik hayvanlarin renkli
diinyasum bu kitapta bulacaksiniz.

Ruizgarl Bir Gun

Anna Milbourne ,
Elena Temporin
Ceviri: Tuba Akoglu

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
3 yas +,2019 (6. Basum)

Agdagclan bir o yana bir
bu yana sallayanin ve
yapraklart ¢cimenlerin tizerinde ugusturanin ne

oldugunu hi¢ merak ettiniz mi? Haydi gelin, bu gtizel

resimli kitapla riizgarl bir gtinde nefes kesici bir
yuruyuse ¢ikalum!





