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Her ayin 1'inde ¢ikar.

Dergimiz 54 yildir her ay iilkemizdeki ve diinyadaki 6nemli bilimsel gelismeleri, teknolojik yenilikleri,
hayatin icindeki bilimi ve merak edilen ilging bilgileri, en dogru ve anlasilir sekilde sizlere ulastirma-
ya, bilim okuryazari olan bilingli ve sorgulayan nesillerin yetismesine katki saglamaya devam ediyor...
Yeni yilda hayal ettiginiz her seyin gerceklesmesini ve basarilarinizin devamini diliyoruz...

Bir yui daha geride biraktik. 2020 yilint COVID-19 yili olarak hatirlayacagiz. Tim diinyayt
etkisi altina alan ve milyonlarca insanin 6liimiine neden olan kiiresel salgin gercegiyle
karst karstya kaldigumiz 2020 yili birogumuz igin sira dist bir sekilde, sevdiklerimizden
uzak,“maske, sosyal mesafe ve hijyen”kurallarina uyarak ve saglikli kalmaya gayret ederek
gecti. Gerek kamuoyu glindeminde gerekse bilim ve teknoloji glindeminde COVID-19 pan-
demisi dogal olarak ¢ok énemli bir yer tuttu. Dergimizde de yil boyu bu salginla ilgili ge-
lismelere sik¢a yer verdik, yer vermeye de devam edecediz. Ancak 2020 yilinda ¢ok énemli
baska bilimsel ve teknolojik gelismelere de sahit olduk. Ge¢tigimiz yil yasanan bilimsel ve
teknolojik gelismelerin en carpict olanlarunt Ilay Celik Sezer’in “Bilim ve Teknolojide 2020”
ve Selcuk Topal'in “2020’deki Onemli Uzay Calismalart ve Gokbilim Gelismeleri” baslikl
yazilarindan takip edebilirsiniz. Ayrica, ikinci yilina giren koronaviris kiiresel salgmninn
nastl basladigina, gelistigine ve ilerledigine dair 6nemli gelismeleri ve tarihleri de Ozlem
AK’n hazirladigi COVID-19 zaman ¢izelgesinde bulabilirsiniz.

Ozlem Ak, “Gecmis ile Gelecek Arasinda Bir Kiiltiir Duragu: Cumhurbaskanligt Sen-
foni Orkestrast Konser Salonu ve Koro Calisma Binast” baslikli bir baska yazisinda CSO
binastnin mimarisi ile ilgili énemli bilgilere yer veriyor. ilay Celik Sezer ise bu ylki Nobel
Fizik Odiilirnii alan kara delikler ile ilgili calismalart dzetliyor. Bu sayumizda yeni bir ké-
seye basliyoruz: Bilim Tarihinden Notlar. Hiiseyin Gazi Topdemir her ay bilim ve teknoloji
tarthinden 6nemli ayrintilart bizlerle paylasacak. Bu yil da sizler i¢in ¢ok 6zel bir 2021
takvimi hazirladik. Glines Sistemi temalt takviminizi glizel gtinlerde kullanmanizt diliyo-
ruz. Tuncay Ozisik ve Faruk Soydugan’in hazirladigt “2021 Gok Olaylart Yiligr? gékytizii
gozlemlerinizde yil boyu size eslik edecek. Bu y1l da #g6ztimtizyukaridaolsun!

Dergimizin daha diisiik fiyata ve Uicretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik kam-
panyasindan (yullik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret
edebilirsiniz. Dergimizin internet sayfasint (http:/www.bilimteknik.tubitak.gov.tr) ve sos-
yal medya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigum bizlerle
paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.gov:r).

Nesiller biiyliten dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizt diliyor, sonraki saytla-

rumizt sabursizlikla bekleyecegdinizi umuyoruz.
Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Saygilarumizla,
Ozlem K¢ Ekici
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Okurlarimizin Bilim ve Teknik
dergisinin hayatlarindaki yerini,
onlara neler kattigini,
geleceklerine yon verirken

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklart mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.

Bilim ve Teknik ile ilgili anilarin,
duygu ve diisiincelerini

bizimle paylasan okurlarimiza

cok tesekkiir ediyor,

“Bilim ve Teknik bilimi sevmemde ve
kariyerimi segmemde rol oynadir”
diyen okurlarimiz igin

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr
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“Cocugum da bu deneyimi yasasin

istiyorum”
Merhaba,

Cocuklugumda Bilim ve Teknik dergisinin sayilarint
o kadar keyifle takip ederdim ki arkadaslaruma der-
giden edindigim bilgileri anlatir ve keyifli zamanlar
gecirirdik. O kadar enteresan bilgilere ulasabiliyoruz
ki bu edindigimiz deneyimlerin aynisint cocugum da
yasasin istiyorum ve yaninda devamlt olarak Bilim
ve Teknik dergisi okuyorum. G6z asinaligi olsun di-
ye salonda sehpanin uizerinde her zaman bir Bilim ve
Teknik dergisi bulunuyor. Calistigum kurumda abone
olan arkadaslar sayesinde elimde olmayan sayilart da
onlardan tedarik ediyorum.

Calismalarinizt ilgiyle ve sevgiyle takip ediyorum. Ni-
ce basarilt calismalar diliyorum.

Muzaffer Karakus,

Sanayi ve Teknoloji Bakanligy, Devlet Memuru

“Okumayt ve arastirmayu sizinle sevdim”

Merhaba,

Okumayt 6grendigim zamanlarda beni dergileriniz-
le annem tanistirmisti. Tabii, 0 zaman annem Bilim
ve Teknik, ben ise Bilim Cocuk derginizi okurdum. Ve-
rilen ek etkinlikler ve bilgi kartlart ile saatlerce ugra-
str, edlenerek 6grenirdim. Okumayt ve arastirmayt si-
zinle sevdim. 2005 yilindan beri de her ay aynt me-
rakla yeni saytnin ¢tkmasint bekliyorum. Ben TUBI-
TAK ailesinden cok sey 6grendim, TUBITAK ailesi ile
biyidim.

Bizlere guvenilir bilgileri sunan, emek veren herkese
tesekkiir ederim. Iyi ki varsunz.

Secil Dogan,

Yeditepe Universitesi



“Hayata Bilim ve Teknik’le baslayin”
Merhaba,

Birinci siniftayken Bilim Cocuk ile basladt bilim se-
riivenim. Ilkokul 6Jretmenim sayesinde tanistum.
Dergiyi her ay bitirir, koselerine yaziar yazardim.
Yayimlaninca da buyuk bir mutlulukla aileme ve
arkadaslarima gosterirdim. Bilim Cocuk dergisinin
2006 Aralik - 2013 Kasun arasindaki sayilart bende
mevcut ve koleksiyon olarak rafimda yer aliyor. On-
lar benim i¢in bir hazine, bilgi hazinesi. 2013’te ise
Bilim ve Teknik okuyucusu oldum. Artik ¢ok yonlu
distnuyordum. Konular hakkinda fikrim oturma-
ya basliyordu. Meslegimi ilkokuldan beri gelen bir
hayal tzerine kurmustum ama Bilim ve Teknik be-
nim ufkumu actt ve kariyer anlaminda daha farkl
idealler belirlememde rol oynadt. Simdi ikinci sunif-
ta okuyan bir tip dgrencisi olarak ileride sececegim
boélum ve kariyer icin ¢alistyorum. Hicbir ay Bilim ve
Teknik’i kagirmiyorum.

Cok yonli dustinme ve her konuda bir fikir sahibi
olmak i¢in hayata Bilim ve Teknik’le baslaywn. Yeni
nesillerin “bilim” ile buytumesi temennisiyle...

Ebru Urhan

Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi 2. Sunf Ogrencisi, Kayseri

“Bilimdeki gelismeleri yakindan takip
etmek beni mutlu ediyor”

Merhaba,

Her ay Bilim ve Teknik dergisi okuyorum. Sabirsiz-
likla bir sonraki ay ¢itkacak olan dergiyi bekliyo-
rum. Bilimdeki gelismeleri yakindan takip etmek
beni mutlu ediyor. Akademik kariyere verdigim
Oonem bilim ve teknolojiye karst ilgimle gelisti. Bi-
lim ve Teknik dergisini okuduktan sonra “Dustinme
Kulesi” ve “Zeka Oyunlart” koselerini cevaplandur-
maktan ¢ok keyif aliyorum. Bir sonraki ay cevapla-
rimt mutlaka kontrol ediyorum.

Beni bilime daha ¢ok yakinlastiran ve okumaktan en
¢ok mutluluk duydugum tek dergi olan Bilim ve Tek-
nik dergisine ¢ok tesekkir ediyorum.

Ayse Guldal Hasdemir,
Ekonomist, Endiistri Yiiksek Mithendisi, Doktora iktisat Ogrencisi,

Balikesir

“Eski bir dosta sarilir gibi...”
Merhaba,

Kagukligimden beri meraklt bir cocuktum. Bilime
ve bilimsel deneylere merakim ise ortaokul yularin-
da basladt. Internetin olmadigt, bilgiye ulastmin kistt-
It oldugu o yullarda Bilim ve Teknik dergisi bilim diin-
yasinin kapilarint ardina kadar a¢ip benim bu dinya-
ya ilk adumlarumt atmama neden oldu. Cocukluk do-
neminde baslayan bu yolculugum hala devam ediyor.
Tlrkiye’den ayrilip egitim ve arastirma hayatima yurt
disinda devam etmeme ragmen Tiirkiye’den hi¢ kop-
madum. Tiirkiye’ye her gelisimde aldigum ilk dergi Bi-
lim ve Teknik dergisidir. Eski bir dosta sarilur gibi say-
falarint cevirir, makaleleri hald zevkle okurum. “Bilim
ve Teknik ile Bliylidiim” kdsenizde gencecik 6grenci-
lerin yazdigt mektuplart okuyunca yillar 6nce eve ge-
lir gelmez, okul formamn bile ¢ikartmadan elime alip
okudugum Bilim ve Teknik dergimin yeni nesillere de
nasul ilham verip onlarin i¢inde bilimin kwilcimint
yaktigint gérmek bana blytk keyif verdi.

Iyi ki varsiniz. Emedi gecen herkese kucak dolusu sev-
giler, tesekkurler.

Dr. Eda Cengiz
Yale Universitesi Tip Fakiiltesi, Pediyatrik Diyabet Bilimsel
Arastirma Bélimt, Insiilin Farmakokinetik ve Farmakodinamik

Bilimsel Arastirma Bolim Basgkant



Havadaki
“Nehir”’ler
Antarktika
Buzullarinda
Acikliklar
Olusturuyor

Ilay Celik Sezer

Yeni bir arastirmada
atmosfer boyunca tasinan
sicak havanmin Antarktika
deniz buzulundaki
muazzam agikliklarin
olusumunda etkili
oldugunu gosteren
bulgular elde edildi.
Polinyalar olarak da
bilinen bu agikliklar
gecmiste on binlerce

ve hatta yuz binlerce
kilometrekare yiiz
Olcimune ulasmus.
Polinyalarin olusumunda
kasirgalarin etkili

oldugu biliniyor. Ancak
diinyanin en gugla
kasirgalan dizenli olarak
Antarktika etrafindaki
Glney Okyanusu’'nda
cereyan etse de kasirgalar
polinyalarin neden bazen
olusup bazen olusmadigint
tek basina agiklayamuyor.

Birlesik Arap
Emirlikleri'nin baskenti
Abu Dabi’deki Khalifa
Universitesinden Diana
Francis ve ekibi iste

Bilim ve Teknik Ocak 2021

bu sorunun yanttint
bulduklarum disuntyor.
Uydu kayttlar ile iklim
verilerini bir araya getiren
arasturmactlar, Antarktika
kiyisindaki Weddel
Denizi'nde 1973’ten
2017’ye kadar gerceklesen
baslica polinya vakalarint
inceledi.

Arastirmacilar atmosferik
nehirler olarak bilinen
havadaki 1s1 ve su

buhart akimlarinin

¢ok buyuk mesafeleri
katedebildigini, hatta bir
defasinda, 2017°de Guiney
Amerika’nin glineydogu
kiyisindan Weddell
Denizi’'ne kadar ulastigint
kesfettiler. O yilin eyliil

ayinda atmosferik
nehirlerden biri Weddell
Denizi’'ndeki sicakliklart
10 °C artirmustt.

Atmosferik 1s1 nehirleri
sadece buzullart hassas
hale getirip onlarin
kasirgalarla kolayca
kulmasina neden olmakla
kalmiyor ayni zamanda
daha fazla su buharn
saglayarak kasirgalart da
daha siddetli hdle getirip
daha yikict olmalarina
yol actyor. Dolaytstyla st
nehirleri ile kasirgalarin
etkileri birbirinden
tamamen bagiumsiz degil.

Ote yandan, polinyalarm
denizel yasama besin

saglama gibi faydalart
olabiliyor. Ancak tipkt
Kuzey Kutup buzullarinin
erimesi gibi polinyalar

da kuresel acidan kaygt
uyanduriyor, cunki koyu
renkli sular beyaz renkli
buzlu ylizeylere gore
Glines’ten gelen enerjinin
¢ok daha az bir kismint
uzaya geri yansttarak iklim
degisimini hizlandirma
potansiyeli tastyor. Iklimin
daha fazla 1stnmast

da gelecekte daha

fazla polinya olusmast
demek. Karbon salimlart
azalmadidu stirece, kiiresel
1stnma atmosferik nehir
vakalarumn gortlme
sikligum %50 oraninda
artirabilir. l



Yanip SOnen
LED’ler
Uydularin
Takibini
Kolaylastirabilir

Ilay Celik Sezer

Bu yilin baslarinda
ESA tarafindan uzaya
gonderilecek ku¢uk bir
uydu ile yoringedeki
uydulart takip etmeye
yonelik yeni bir
yontemin denemesi
yaptlacak. Roma La
Sapienza Universitesine
ait laboratuvarda
uluslararast isbirligiyle
gelistirilen yeni
yontemde uydunun

bulundugu pozisyonun
yeryuzunden anlik olarak
tespit edilebilmesi i¢in
LED’lerden yararlaniliyor.
LEDSAT adt verilen ve
her bir kenart yaklasik

10 santimetre uzunluga
sahip kup seklindeki
uydunun yuzeylerinde
toplam 140 adet LED
bulunacak. LED’ler
goOzlemcilerin izlemesine
ve uydunun konumunun
ve hatta yoneliminin
belirlenmesine imkan
verecek sekilde birkag
saniyede bir yanip
sonecek.

LED’ler ¢iplak gozle
goOrilemeyecek ve

¢ogu yidizdan daha
sonuk olacak. Ancak
Dunya’dan bir teleskopla
gortulebilecek kadar

da parlak olacak.

Farkli ytizeylerinde
farkli renklerde

LED’ler bulunmast
sebebiyle de hangi
yluzinin bize dogru
baktigt anlasilabilecek.
Roma’daki Sapienza
Universitesinden
arastirma ekibi tyesi
Paolo Marzioli yanip
sonen uydularin arka
planinda gortlen yildizlar
tanintyor olacagt icin
uydunun pozisyonunun
kolayca anlasilabilecegini
de belirtiyor.

Su anda uydular radar da
dahil olmak tizere birkag

farkli yontemle izleniyor.
Iri uydular gokytiziinde
ciplak gozle gortilerek
izlenebiliyor fakat bu
ancak uydularin Gunes
tarafindan aydnlatildigu
alacakaranlik saatlerinde
mumkin oluyor. LED’ler
uydularin geceleri de optik
olarak izlenebilmesini
saglayacak.

LEDSAT boyutundaki
CubeSat’lann izlenmesi
kiiciik boyutlarindan
dolayt hayli zor oluyor.
LED’lerin bunlarn
goOzlemlenmesini
kolaylastirabilecegdi
distnuluyor. Marzioli,
yorungedeki yarim
metreden kii¢tik herhangi
bir seyi géormenin ¢ok zor
oldugunu soéyliiyor.

Ote yandan LED’lerin
uzun vadede uzay
¢Oplerinin izlenebilmesine
ve carpismalardan

kaginimasina da yardumct
olabilecegi diistintliyor.
Marizoli buyuk uydularda
cesitli problemler yasansa
bile LED’lerin yanip
sonmeye devam ederek
uydunun yerini belli
edebilecedini belirtiyor.

Uzayda Ortaya
Cikan Saglik
Sorunlarinin
Nedeni
Mitokondri mi?

Ozlem Ak

Yakin gelecekte

uzaya daha fazla

kisinin gonderilmesi
planlanirken, uzay
kosullarinin insan sagligt
uzerindeki etkilerini
detayli bir sekilde
anlamak da dogdal olarak
zorunlu hadle geldi.
GoOrevlerini tamamlayip



Dinya’ya donen
astronotlarda kemik ve
kas kiitlesi kaybindan
bagisiklik fonksiyon
bozuklugu ile kalp ve
karaciger sorunlarina
kadar pek cok farkli saglik
sorunu gozlemleniyor.
Bugunlerde ise cok

ayr disiplinlerden
arastirmactlarin
olusturdugu bir ekip
saglik sorunlarinda kilit
rol oynama ihtimali

olan bir konu tizerine
yogunlastt: mitokondri
islev bozuklugu. Yani
mitokondrinin bir hastalik
veya durum nedeniyle

gerektigi gibi calismamast.

Cell dergisinde
yayimlanan makalenin
yazarlarindan NASA’da
gorevli Afshin Beheshti,
uzayda bulunmus
astronotlarin viicudunda
gozlemledikleri
degisiklikleri
aciklayabilecek bir
mekanizma olup
olmadigunt sorarak
arastrmalarina
basladiklarim belirtiyor.
Sorularina yantt ararken

mitokondride yolunda
gitmeyen bir seyin oldugu
tekrar tekrar karsilarina
¢iktl. Arastirmacilar, uzaya
giden 59 astronottan
toplanan 6rneklerin

yam stra NASA ikiz
Calismast ve hayvan
calismalarindan elde
edilen bilgileri de iceren
bir veri tabant olan
GeneLab platformundan
gelen verileri analiz ettiler.
Iki farkli gérevde uzaya
gonderilen farelerden
alinan farkh dokulart

da karstilastirdilar

ve mitokondri islev
bozuklugunu tespit
ettiler. Karacigerdeki
sorunlart incelediklerinde
bunlarin da mitokondri
ile ilgili yolaklardan
kaynaklandigint buldular.
Daha derinlemesine
inceledikleri gozlerdeki
sorunlarin altindan da
gene mitokondri islev
bozuklugu ¢uktt. Ikizler
calismasindan elde edilen
verileri incelediklerinde,
yani Uluslararast Uzay
Istasyonu’nda bir yil
geciren Scott Kelly ile
Dunya'da kalan ikizi
Mark Kelly’nin verilerini
karstlastirdiklarinda
mitokondri aktivitelerinde
bircok degisiklik

gorddler. Arastirmacilar,
bu degisikliklerin

bir kisminin, uzayda
gecirdigi bir yil boyunca
Scott'ta meydana gelen

bagisiklik hiicrelerinin
dagilumindaki bozulmalart
aciklayabilecegini
soyluyorlar.

Ayrica, farklt hiicre
tiplerindeki mitokondri
aktivitesinin degistigini
dogrulamak i¢in
fizyolojik verileri ve diger
astronotlardan toplanan
kan ve idrar Orneklerini
de kullandtlar.

Ekip, NASA'da bulgularint
ilk kez rapor ettiklerinden
beri, baska bilim insanlart
da mitokondrideki
degisiklikler ile
kardiyovaskuler
problemler ve sirkadiyen
ritmin bozulmast da dahil
olmak tizere pek ¢cok
saglik sorunu arasinda
baglantilar kurmaya
basladt.

Mitokondri ile ilgili
sorunlarin uzay yolculugu
strasindaki pek ¢ok
rahatsizligin bir nedeni
oldugunu diistinen bilim
insanlart simdi gerekli
Onlemleri almak i¢in
kollart stvadi. Beheshti,
¢esitli mitokondriyal
bozukluklar i¢cin
halihazirda onaylanmis
bircok ila¢ bulundugunu
ve bu ilaglarin bazilarint
uzayda hayvan ve hiicre
modelleriyle

test edeceklerini
belirtiyor.

Beyin-Bilgisayar
Arayuzleri

Icin “Canlt
Elektrotlar”
Kullanilabilecek

Tuncay Baydemir

1950’lerden itibaren
insan beynine
yerlestirilen elektrotlar
Parkinson hastaliginin
tedavisi basta olmak
uzere felcli hastalarin
hareket etmelerini,
iletisim kurmalarint

ve hatta hissetmelerini
saglamak icin tedavi
amagl kullaniyor.
Gunumiuze kadar bu
konularda oldukga
sastirtict gelismeler ve
basartlar da elde edildi.

Tum olumlu gelismelere
ragmen geleneksel
elektrotlarin kullanumt
ile ilgili bazt sorunlar
bulunuyor. Beyne
yabanct bir cisim
yerlestirilmesi
gortlebilir yara izlerine
yol agiyor, enfeksiyon
riski doguruyor ve
zamanla elektrot
performansinin
azalmasina neden
olabilecek vucut
bagisiklik tepkileri
olusuyor. Ayrica
elektrotlar sadece
hedeflenen noronlart
degil, yakinlarinda



bulunan tim noronlart
etkiliyor ve istenmeyen
sonuglara yol
acabiliyorlar.

Tum bu olumsuzluklart
engellemek ve beyinle
elektrot arasindaki
uyumu arturmak i¢in
arasturmactlar yeni
yollar bulmaya c¢alistyor.
Bu noktada canlt

sinir hiicrelerinden
olusturulan elektrotlarin
tim problemlerin
¢6zim1 olabilecegi
dustunulayor.

Dayo 0. Adewole ve
arkadaslarn tarafindan
yapilan yeni ¢alismada
(DOI: 10.1101/333526)
151da tepki verecek sekilde
genetigi degistirilmis
sinir hiicrelerinden
olusan ve “canli elektrot”
olarak ifade edilebilen
sistem canlt hayvan
deneklerin beynine ilk

defa basarilt bir sekilde
yerlestirildi. Geleneksel
elektrotlardan daha iyi
ve daha uzun omurla
olan bu elektrotlar
sayesinde basartli beyin
bilgisayar arayuzlerinin
gelistirilmesi umut
ediliyor.

Calismada yaklasik
10.000 adet genetigi
degistirilmis néron,
insan sa¢inin yaklasik
iki katt kalinliga
sahip hidrojel
silindirlerin tizerine
yerlestirildi. 1,5 mm
uzunlugundaki néron
yukla bu silindir
elektrotlar farelerin
gOorme korteksi
bolgesine yerlestirildi.
Bu noéronlarin buyuk
kismt canlt kaldi ve
aksonlar kortekse
dogru biiylyerek
oradaki hucrelere
basartyla baglandt.

Arastirmacilara gore,
simdi asilmast gereken
zorluk bu baglantilardan
istenilenlerin
guclendirilmesi,
istenmeyenlerinse
ortadan kaldirilmast.
Bu sayede epileptik
nobetleri Onlemek

gibi kazanumlar elde
edilebilir.

Beyin ytizeyine
yerlestirilen

elektrotlarin ug
kismindaki 151k kaynaklart
ile noronlart kontrol
etmeyi planlayan
arastirmactlar canlt
elektrot kullaniminin
henuiz basinda olduklarint
belirtiyorlar. Yapilacak
yeni calismalarla beyne
yerlestirilen néronlar
baglandiklar hiicreleri
aktif hale getirecek

veya bu hucrelerdeki
aktiviteyi azaltacak
sekilde dlizenlenebilecek.

Boylece sinir sisteminde
guclendirilmesi ya da
sonumlendirilmesi
gereken etkilesimlere
mudahale edilebilecek.
Daha gelismis beyin-
bilgisayar arayuzleri
olusturmayt amagclayan
arastirmactilar, bu sayede
beyin aktivitesini daha
yakindan izlemeyi ve
sinir sistemi ile iliskili
hastaliklan tedavi
edebilmeyi umuyorlar. B

Altin Nano
Cubuklarin
Duzenli Mimari
Dizilimi
Gerceklestirildi

Tuncay Baydemir

Bir¢ok nano olgekli
malzeme boyuta bagl
degisen optik Ozellikler
sergiliyor ancak
nanokristallerin bir
yuzeye duzenli bir sekilde
yerlestirilememesi optik
ve elektronik alanlarinda
kullanumlarum kisithyor.
Nano Olgekteki
malzemelerin hassas bir
sekilde duzenli dizilimini
saglamak, halihazirda
potansiyel nanoteknolojik
gelismelerin
gerceklestirilmesinin
Onundeki en Onemli
zorluklardan biri olarak
goruluyor.



Avusturalya

Melbourne

Universitesi ARC
Centre of Excellence

in Exciton Science
arastirma merkezinden
Heyou Zhang ve
arkadaslart yaptiklart
calisma ile bu sorunun
ustesinden gelmis
gorunuyor. Gelistirilen
yeni nano olcekli yapt
yOntemi sayesinde
kimyasal ve taklit trtin
algillama analizleri
sadece bakarak
gerceklestirilebilecek.
Advanced Functional
Materials dergisinde
yayimlanan sonuglara
gore, arastirmactlar
gelistirdikleri yontemle
bir ilk olarak nano
boyutlardaki bir dizi altin
cubugu belirli bir desende
dizmeyi basardi. Bu altin
c¢ubuklar hangi agidan
gorunttlendiklerine

bagl olarak cesitli renkler
olusturacak sekilde
duzenlenebiliyorlar.

Duzenli nano ¢ubuk
yapilar sahtecilik
Onleme alaninda
kullanilabiliyor. Bir
banknot veya pasaportta
kullanildiklarinda
gercek veya sahte
olduklarint bakarak
anlamak mumkin
oluyor. Ayrica mimari
yaptdaki duzenlemelerle
cesitli kimyasal
maddelere karst bir
uyart sistemi olarak da
gOrev yapabiliyorlar.
Ornedin farkl zehirli gaz
seviyelerinde alacaklart
farkli renklerle erken
uyart sistemi olarak da
kullanilabilirler.

Bir nanometrenin bir
metrenin milyarda
biri uzunlukta oldugu

iletken 6zellikteki seffaf camin (izeri polimetil meta akrilat polimer (PMMA)
ile kaplaniyor. Elektroforetik biriktirme yontemi ile genisligi altin nano
gubuklarikinden 9620930 oraninda fazla olan ¢ukurlara nano yapilar diizenli bir

bigimde yerlestirilebiliyor.

Zhang, H., Liu, Y., ve ark., “Direct Assembly of Vertical Oriented, Gold Nanorod Arrays”,

Advanced Fuctional Materials, 2006753, 2020.
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diisiniildiginde nano
boyutlarda dizgin
yapular elde etmenin

ne kadar zor oldugu
anlastlabilir. Nano
parcaciklart daha iyi
kontrol edebilmek

icin ¢calisan Heyou

ve arkadagslart bu
zorlugun Gstesinden
gelebilmek i¢in
elektroforetik biriktirme
(EPD-electrophoretic
deposition) yontemini
kullandt. Temel olarak
malzemelere elektrik
alant uygulamaya
dayanan bu yontemle
nano altin ¢ubuklar
belirli bolgelere diizgin
bir sekilde yerlestiriliyor.
Bir yuzey uzerine
diizgun araliklarla
yerlestirilmesi planlanan
eksi yukli nano altin
cubuk, artt yukla ¢ukur
tarafindan cekiliyor ve
bu sayede milimetre
kare alan uizerinde bir
milyondan fazla nano
c¢ubuktan olusan duizenli
mimari yapilar elde
edilebiliyor.

Arastirmactlarin
gelistirdigi bu yeni
nano mimari teknigi,
yenilenebilir enerji,
akull telefonlar,
diztisti bilgisayarlar
ve aydinlatma gibi
cesitli alanlarda yeni
kullanumlar bulacak
gibi gortntyor. ®

Esneyebilir
Optik
Fiberlerden
Dokunmaya
Duyarlt Eldiven

Ilay Celik Sezer

New York’taki (ABD)
Ithaca sehrinde bulunan
Cornell Universitesinden
bir arasturma ekibi
esneyebilen fiber optik
algilayicilar kullanarak
ileride robotik, spor

ve tip alanlarinda
kullanilabilecegi
dustnulen dokunmaya
duyarl bir eldiven Uretti.
Ekibin lideri Hedan Bai
urettikleri alglayictlarin
dokunmaya iliskin
etkilesimleri algilama
bi¢ciminin insan derisinin
cevresiyle etkilesimleri
algillama bicimiyle aynt
oldugunu belirtiyor.

Bai ve ekibi eldiveni
uretirken bir LED’den
gelen s1dt ileten ince
elastomerik politiretan
kablolardan yapilmis optik
fiberler kulland. Kablo
bikaldigu, esnedidi ya
da basing altinda kaldigt
zaman 151k kesintiye
ugruyor. Arastirmactlar
fiberlerin bazt kisumlarint
farkli renklere boyadt.
Boylece fiberler
bikilince fiberden ¢ikan
15191n rengi degisiyor.



Arastrmacilar eldivendeki
151k Ortintilerini analiz
ederek eldivenin i¢indeki
bukilmenin tipini ve
konumunu tahmin ediyor.

Arastirmada Uuretilen
fiber optik algilayicilar
esneyebilme 0Ozelligine
sahip oldugu icin akill
giysilerde, giyilebilir
teknolojilerde ve yumusak
robotlarda kullanima
potansiyeline sahip.
Arasturma ekibinden
Rob Shepperd, hareket
kabiliyetini kisitladigt
icin sert algilayicilarin
robotlarda pek istenen
bir 6zellik olmadigunt
belirtiyor.

EKkip urettikleri
teknolojinin spor ve tip
alanlarindaki potansiyel
uygulamalarum da
arastirtyor. Shepperd bu
esneyebilen optik fiberleri
gelecek y1l solunum ve
kas kastlmast 6l¢imlerine
yonelik uygulamalarda
kullanmayt planladiklaru
belirtiyor. S6z konusu

teknolojiyi ayrica

beyzbol oyuncularinin
topla etkilesimleri
hakkinda bilgi toplamak
icin de kullanmak
istiyorlar, boylece

kocglar oyuncularin
performansint iyilestirmek
icin yontemler
gelistirebilecek. H

Esneklikte
Bir Numara:
Ahtapotlar

Ozlem Ak

Scientific Reports'ta
yaywnlanan yeni bir
arastirmaya gore,
ahtapotlar dogada bilinen
en esnek uzantilara
sahip. Yumusak ve

guclu olmanin yant

stra bir ahtapotun

sekiz kolundan her biri
ayrt ayrt bukdlebiliyor,
sarmal seklini alabiliyor,
uzayabiliyor ve
kisalabiliyor. Peki bunlart
ne ol¢ude yapabiliyorlar?
Ya da her bir kol esit

derecede yetenekli mi?
Chicago Universitesi,
Deniz Biyolojisi
Laboratuvarindaki
arastirmacilar, aylarca 10
ahtapotu cesitli zorluklara
maruz biraktilar ve
yaptiklart 16.563 kol
hareketini kaydettiler.
Sastrtict bir sekilde, sekiz
kolun timu, uzunluklart
boyunca dort farkl sekle
(buiktilme, sarmal, uzama,
kisalma) giriyordu.
Dahast, tim hareket
tirlerini birden fazla
yonde (6rnegin, sol, sag,
yukari, asagdt, 360° vb.)
yapabiliyorlardt. Ozellikle
bikulme, kisalma veya
uzama srasinda her bir
kolun saat yonunde ve
saat yonunun tersinde
sarmal seklini almast
dikkat cekiciydi. Sarmal
seklini alan kol, aynt
zamanda son derece
esnekti.

Deniz Biyolojisi
Laboratuvarindan Roger
Hanlon ahtapotlara ¢ok

asina olan arastirma
ekibinin bile videolart
kare kare analiz ederken
sekiz kolun her birinin
asirt cok yonliliiglne
sasirdigint soyliyor. Bu
ayrintilt analizler ahtapot
kollarimn sinir kontroliinu
ve koordinasyonunu
belirlemenin bir sonraki
adumina rehberlik edebilir
ve yeni nesil yumusak
robotlarin gelistirilmesine
ilham verebilecek tasarim
ilkelerini ortaya ¢ikarabilir.
Muhendisler uzun suiredir
daha fazla ceviklik, gii¢

ve algillama kabiliyetine
sahip "yumusak robotik
kollar" tasarlamak
istiyorlardt. Bu noktada
ahtapot, gelecekteki
robotik tasarumlart i¢in
yeni bir model sundu.

Bu yeni ¢alisma, tim
ahtapot kollarinin motor
kontroliinu arastirmak
icin bir temel olusturabilir.
Boylece yumusak ve

ultra esnek robotik kollar
bircok yeni uygulamada
kullanilabilir. |
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COVID-19 ile Gecen

Bir Yil

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

019 yilinin son giinlerinde Cin,
Diinya Saglk Orgiitiine (WHO)
gizemli bir hastaligin varligini
bildirdi. Kisa bir siire sonra da bu
hastaliga daha once hig¢ gortilmemis
bir koronavirus tiiriiniin neden
oldugu anlasildi ve 2020 yili tarihe
COVID-19 ile anilacak bir yil olarak
gecti. Tum diinyayi etkisi altina alan
ve ikinci yilina giren pandemi
nasil basladi, gelisti ve ilerledi
bir goz atalim.

Bilim ve Teknik Ocak 2021
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) 31 Arahk 2019

e Cin, WHO’ya Wuhan’daki nedeni bilinmeyen
zaturree vakalari hakkinda bilgi verdi. Vakalar
ates, kuru Ooksuriik ve nefes darligi gibi semptom-
lar gosteriyordu.

9 Ocak

« WHO zatiirreenin nedeninin yeni bir koronavi-
ras oldugunu duyurdu.

10 Ocak

e Cinli bilim insanlari yeni koronavirtisiin genom
dizisini ilk kez agikladilar. Genom bilgisi Tum
Grip Verilerini Paylasma Kuresel Veritabanr’na
(GISAID) yiiklendi.

- Turkiye’de Saglik Bakanhgi tarafindan Korona-
viras Bilim Kurulu olusturuldu.

13 Ocak

« WHO, Cin disindaki ilk vakanin Tayland’da go-
raldagana acikladi.

21 Ocak

« ABD ilk dogrulanmis COVID-19 vakasini du-
yurdu. Bu kisi yakin zaman once Wuhan’dan
Washington’a donen bir ABD’liydi.

23 Ocak

» Wuhan’da, viriisiin yayllmasini engellemek icin sehre giris ve ¢ikislar yasaklandi.

« WHO Genel Direktort, acil durum komitesinin 6nerisine ragmen salgininin uluslararasi 6lcekte endise verici
bir halk sagligi durumu olmadigini belirtti.

24 Ocak 2020

« Yakin zaman once Wuhan’a seyahat edip Fransa’ya donen kisiler arasinda gortlen t¢ vaka Avrupa’da kaydedi-
len ilk vakalar oldu.

25 Ocak

« Avustralya, Wuhan’dan gelen bir yolcunun testinin pozitif ¢tkmasinin ardindan kitanin ilk vakasini agikladi.

30 Ocak

- Bilim insanlari, semptomlar ortaya ¢ikmadan once enfekte bir kisiden virtisiin bulasabildigini 6ne strdd.
» Dlnya ¢apinda 200’den fazla Oli sayisi ve 9800’den fazla vakaya dayanarak WHO halk sagligr acil durumu
ilan etti.

3 Subat

« Turkiye, Cin’den gelen tim uguslari durdurdugunu agikladi.

11 Subat
« Virtise SARS-CoV-2 ad1 verildi, neden oldugu hastalik da COVID-19 olarak adlandirildi.

14 Subat
 Misir, Afrika’da kaydedilen ilk vakayi bildirdi.

15 Subat

« Avrupa’da koronavirtis kaynakli ilk 6lim Fransa’da gerceklesti.

13
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23 Subat

- Tirkiye ile iran arasindaki kara siniri
kapilari kapatildi.

26 Subat

e Brezilya, Gliney Amerika’nin ilk vaka-
sini bildirdi.

28 Subat

* WHO, COVID-19 igin “yiiksek” kiiresel
risk diizeyini, “cok yliksek” kiiresel risk
dlizeyi olarak degistirdi.

11 Mart

 Avrupa seyahati sirasinda virtse yaka-

lanan bir Tirk, Tirkiye’nin ilk koronavi-

ris vakasi olarak aciklandi.

« Saglik Bakanhgi Halk Saghgi Genel M-

durltigi tarafindan Bilim Kurulu’nun ha-

zirladigr COVID-19 Rehberi yayimlandi.

« Virls en az 114 tilkeye yayildi, 4.000’den fazla insanin 6limiine neden oldu ve yaklasik 120.000 kisiyi enfekte etti.
« WHO COVID-19’u resmen pandemi olarak ilan etti.

13 Mart

* Avrupa, (Cin harig) diinyanin geri kalaninin toplamindan daha fazla rapor edilen vaka ve 6limle pandeminin
merkez tisst haline geldi.

16 Mart
« ABD’de ve Cin’de COVID-19 asi guvenlik testleri basladi.

17 Mart

« Komplo teorilerinin aksine, bir ¢calisma virtisiin laboratuvarda tretilmedigini veya laboratuvardan yayilmadigi-
ni dogruladi. Sonraki arastirmalar yarasanin en olasi kaynak oldugunu éne strdd.
» Tlrkiye Saglik Bakanhgi tarafindan ilk SARS-CoV-2 genom dizisi GISAID veri tabanina yiiklendi.

18 Mart

- Turkiye’de koronavirts kaynakli ilk oliim gergeklesti ve toplam vaka sayisi 98 oldu.

23 Mart

- Turkiye’de televizyon ve internet ortami araciligiyla uzaktan egitim ve 6gretime baslandi.

« Tirkiye Saglik Bakanhgi tarafindan paylasilan ilk SARS-CoV-2 genom dizisi GISAID veri tabani araciligiyla agik
erisime sunuldu.

26 Mart
« TUBITAK tarafindan COVID-19 Tiirkiye Web Portali acildi.

27 Mart
« ABD 100.000’i asan vaka sayisiyla pandeminin yeni merkez tssi haline geldi.

28 Mart

« ABD Gida ve ilag Dairesi (FDA), hastanede yatan bazi hastalarin tedavisinde kullaniimak iizere
bir sitma ilaci olan hidroksiklorokin icin acil kullanim izni verdi.

31 Mart
» JAMA Ophthalmology’de yayimlanan bir rapor ile COVID-19’un goz yoluyla bulasabildigi bulgusu duyuruldu.
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2 Nisan

« WHO, semptom gostermeyen enfekte kisilerden de virstin bulasabildigini bildirdi.

» Dlinya ¢apindaki vaka sayisi 1 milyona ulasti, 53.000’den fazla kisi hayatini kaybetti.

« COVID-19 Tiirkiye Platformu “Asi ve ila¢ Gelistirme Sanal Konferansi” yapildi.

3 Nisan

« ABD Hastalik Kontrol ve Korunma Merkezi (CDC), virlisiin havadan yayilabilecegine ve asemptomatik
kisilerin bulasici olduguna dair artan kanitlar nedeniyle insanlarin halka acik yerlerde maske takmalarini
tavsiye etti.

20 Nisan

« T.C. Saglik Bakanligi ile T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanliginin liderliginde Biosys, ASELSAN, Baykar ve Argelik
sirketleri birlikte calisarak yerli solunum cihazinin seri Gretimini gerceklestirdi.

1 Mayis

« Remdesivir isimli ilag agir COVID-19 hastalarinda kullanilmak Gizere acil FDA onayi aldi. Ancak ilacin etkinligi
bilim insanlarinca sorgulanmaya devam etti.

13 Mayis

« COVID-19 Turkiye Platformu tarafindan “Tirkiye’nin Tani Guicli Sanal Konferansi” yapildi.

14 Mayls

« ABD, Ulusal Saglik Enstittisti (NIH), hidroksiklorokin icin klinik bir arastirma yaptigini duyurdu.
22 Mayls

- AstraZeneca ve Oxford Universitesi, asi calismalarinda Faz Il insan denemelerini baslatti.

25 Mayis

« WHO, glvenlikle ilgili endiseleri gerekce gostererek hidroksiklorokin tedavisine iliskin bir klinik denemeyi ge-
gici olarak askiya ald1.

6 Haziran
Saglik Bakanligi Tiirkiye ilag ve Tibbi Cihaz Kurumu tarafindan Beseri Asilarin Klinik Disi Degerlendirilmesine
iliskin Kilavuz yayimlandi.

15
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8 Haziran
« Tiirkiye COVID-19 Platformu “Asi ve ila¢ Projeleri Degerlendirme Toplantisi” yapildi.

9 Haziran
« WHO, COVID-19’un kalabalik kapali alanlarda havadan tasinabilecegini ve virtisiin asemptomatik kisiler tara-
findan yayilabilecegini duyurdu.

12 Haziran
« istanbul Medipol Universitesi Ogretim Uyesi Doc. Dr. Mustafa Giizel ve ekibi, COVID-19 tedavisinde kullani-
lan Favipiravir isimli ilacin yerli sentezini tiretmeyi basardi.

15 Haziran

« FDA, hidroksiklorokinin birden fazla calismayla higbir yarari olmadigini gosterdikten sonra acil kullanim yet-
kisini iptal etti.

16 Haziran

* Bir steroid olan deksametazon, solunum destegine ihtiya¢ duyacak kadar hasta insanlar arasinda COVID-19
Oltiimlerini azaltan ilk ilag olarak kabul gordi.

25 Haziran

« Cin, nihai glivenlik ve etkinlik testi tamamlanmadan 6nce ordu tarafindan kullanilacak bir asinin onayini aldi.

28 Haziran
 Dunya ¢apinda 10 milyondan fazla insan virtse yakalandi ve 500.000’den fazla kisi oldu.

3 Temmuz
- Cin’de Sinovac Biotech sirketi, inaktif SARS-CoV-2 formundan yapilan CoronaVac adli bir asi icin Faz 11l dene-
melerini baslatti.

10 Temmuz
« Remdesivir’in ureticisi Gilead Scien-
ces, ilacin COVID-19’dan olum riskini
azalttigini iddia etti.

14 Temmuz

» Moderna sirketinin COVID-19 asisI-
nin Faz | denemelerinden elde edilen
veriler bagisiklik tepkisi olusturdugu-
nu gosterdi.

 Dog. Dr. Mustafa Guizel’in liderligin-
deki ekip tarafindan gelistirilen Favi-
piravir isimli ilacin yerli sentezi Saglik
Bakanligrndan ruhsat ald1.

23 Temmuz

» New England Journal of Medicine’da
yayinlanan bir arastirma COVID-19 en-
feksiyonu gegirdikten 3 ay sonra anti-
kor seviyelerinin diistligiinii gosterdi.
 Bazi arastirmacilar, SARS-CoV-2 (ize-
rindeki diken proteinlerinin farkli ko-
numlarini hedefleyen ¢esitli antikorla-
rin bulundugu bir antikor karisimi ta-
sarladiklarini agikladi.



) 27 Temmuz

« Moderna, Faz Ill asi denemelerine basladi.
Ayni gun, Alman sirketi BioNTech, Pfizer ile
ortaklasa olarak Faz Il asi denemelerini bas-
latti.

) 11 Agustos

» Rusya, COVID-19’a karsi kullanilmak (zere
Sputnik V adli bir asiyr onaylayan ilk tlke ol-
du.
) 23 Agustos

« FDA, enfeksiyonu gegiren ve iyilesen kisiler-
den alinan ve hastanede yatan hastalari teda-
vi etmek icin basvurulan konvalesan plazma
icin acil kullanim izni verdi.

) 24 Agustos

« JAMA’da yayinlanan bir arastirma, remdesivir verilen katilimci grubu ile kontrol grubu arasinda oksijen takvi-
yesi veya hastanede kalis sliresi acisindan onemli bir fark olmadigini gosterdi.

) 25 Agustos
» SARS-CoV-2 ile yeniden enfekte olan bir kisinin aciklanmasindan sonra bagisikligin ne kadar stirecegi konu-
sunda endiseler artt.

) 3 Eyliil
« Uc calismadan elde edilen sonuglar, sistemik kortikosteroid kullanimi sayesinde, normal bakim veya plasebo-
ya kiyasla COVID-19 tanisiyla hastaneye yatirilan bireylerde 6lim riskinin tgte bir oraninda azaltilabilecegini
gosterdi.
« Sanofi ve GlaxoSmithKline protein bazli asilarinin klinik denemesini baslatti.

) 4 Eyliil
« Rusya’daki arastirmacilar The Lancet’de Sputnik V’in bagisiklik tepkisi sagladigini iddia eden bir ¢calisma yayin-
ladilar. Ancak llke disindaki arastirmacilar calisma verilerinin gegerliligine stiphe ile yaklasti.
6 Eyliil
 Oxford AstraZeneca asi denemeleri, giivenlik endiseleri nedeniyle askiya alindi.
14 Eyliil
- Pfizer ve BioNTech COVID-19 asilarinin Faz Il denemesi icin baslangigta 30.000 olarak dustintlen katilimci sa-
yisini %50 artirarak 44.000’e ¢ikaracaklarini duyurdu.
« AstraZeneca Faz |1l denemesini askiya aldiktan sonra NIH, olumsuz reaksiyonla ilgili bir sorusturma baslatti-
gini duyurdu.
21 Eyliil
« Johnson & Johnson, tek dozluk asilarinin buytk olgekli klinik denemesine basladi.
23 Eyliil
» Houston Methodist Hastanesinde yuratulen bir arastirma, son hasta orneklerinin buytk bir boliiminde daha
bulasici bir COVID-19 tiir( buldu. Virlisiin daha fazla hiicreye baglanmasina ve enfekte olmasina izin veren bir
mutasyon gegirdigini duyurdular.

) 28 Eyliil
« Dlinya ¢apinda COVID-19 kaynakli can kaybi 1 milyonu gegti.
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) 19 Ekim

« Johns Hopkins Universitesinden
elde edilen veriler, COVID-19 vaka-
larinin dinya c¢apinda 40 milyonu
astigini gosterdi.

11 Ekim

e Johnson & Johnson deneme ca-
lismalarindaki bir katilimcida orta-
ya cikan ve aciklanamayan bir ra-
hatsizlik nedeniyle asi denemeleri-
ni durdurdu.

22 Ekim

« Remdesivir, COVID-19’u tedavi et-
mek icin tam FDA onayi alan ilk
ilag oldu.

23 Ekim

 AstraZeneca ve Johnson & John-
son, COVID-19 asi denemelerine yeniden basladiklarini duyurdu.

5 Kasim

« Tamamen yerli ve milli olarak Erciyes Universitesi Asi Arastirma ve Gelistirme Uygulama ve Arastirma Mer-
kezinde (ERAGEM) COVID-19’a karsi gelistirilen ve Saglik Bakanligi tarafindan desteklenen inaktif asi adayinin
AR-GE calismalari tamamlandu. inaktif asi adayinin etik kurul izni ve Saglik Bakanhigindan alinan onaylarin ar-
dindan Erciyes Universitesi Iyi Klinik Uygulama ve Arastirma Merkezinde (ikUM) ilk dozu bir goniillilye uygu-
lanarak Faz I calismalarina baslandi.

9 Kasim

« Pfizer ve BioNTech, gelistirdikleri asinin %90 etkili oldugunu agikladi.

» FDA, Eli Lilly’nin monoklonal antikor tedavisi icin acil kullanim izni verdi. Laboratuvarda Uretilen antikorlar,
yeni enfekte olmus kisilerde virlis seviyelerini diistirebiliyor ve hastaneye yatisi onleyebiliyor.

16 Kasim
» Moderna, gelistirdikleri asinin %95 etkili oldugunu agikladi.

18 Kasim
« Yaklastk 44.000 kisilik bir denemenin sonuglari, Pfizer ve BioNTech’in COVID-19 asisinin %95 etkili oldugunu
gosterdi.

20 Kasim

- Pfizer ve BioNTech, asilarinin acil kullanim izni icin FDA'ya basvuru yapti.

23 Kasim
» AstraZeneca gelistirdigi asinin iki defa uygulanarak (ilkinde yarim doz, en az bir ay sonra gergeklestirilen ikin-
cisinde ise tam doz) yaklasik %90 etkili olabildigini agikladi.

2 Arahik

« ingiltere Pfizer ve BioNTech asisina acil kullanim icin onay verdi.

10 Arahik

- Bagimsiz danisma komitesi, Pfizer’in COVID-19 asisina FDA tarafindan acil kullanim izni verilmesini onerdi.
 Tum diinyada vaka sayl 69 milyonu, 6liim sayisi da 1,5 milyonu gecti.



) 11 Arahk

- Saglik Bakani Dr. Fahrettin Koca tlkemizde
COVID-19’a karsi 16 ayri asi calismasi ylratdal- ~
digund, yerli asi adaylari icinde inaktif, mMRNA,
vektor ve “virlise benzer parcacik” asilari bulun-
dugunu, ti¢ asi adayinin klinik asamaya geldigi-
ni, bir asinin da Faz | calismasinin tamamlan-
mak tizere oldugunu duyurdu.

« Pfizer ve BioNTech tarafindan gelistirilen CO-
VID-19 asisina FDA acil kullanim onayi verdi.

13 Arahk
- Pfizer ve BioNTech tarafindan gelistirilen COVID-19 asisina CDC onay verdi.

17 Aralik
« Sanayi ve Teknoloji Bakani Mustafa Varank’in katilimiyla, TUBITAK Baskani Prof. Dr. Hasan Mandal’in yoneti-

minde ve COVID-19 Tiirkiye Platformu’nun koordinasyonunda diizenlenen “Asi ve ila¢ Gelistirme Sanal Konfe-
ransina” katilan bilim insanlari arastirmalarindaki asi ve tedavi odakli gelismeleri paylastilar.

- Turkiye’nin 50 milyon adet siparis ettigi Cin menseli koronaviris asisi CoronaVac’in ilk dozunun 23 Aralik’ta
saglik calisanlarina uygulanacagdi agiklandi.

) 18 Arahk
e FDAnin danisma kurulu, Moderna’nin gelistirdigi COVID-19 asisinin guivenli oldugunu agiklayarak asinin acil
durumda kullanilmasina onay verilmesini tavsiye etti.

) 19 Aralik

*FDA Moderna’nin gelistirdigi COVID-19 asisinin kullanimini onayladi. Pfizer ve BioNTech asisindan sonra
onay alan ikinci asi oldu. H

) 20 Arahk

« ingiltere’de yeni bir koronaviriis mutasyonu tespit edildi. Viriisiin mutasyon nedeniyle daha hizli yayildigina
dair endiseler var. Tiirkiye, Hollanda ve Fransa dahil bircok (ilke ingiltere’den seyahatleri yasakladi.

Sevgili okurlarimiz, dergimizin matbaa siirecini baslatacagimizdan zaman ¢izelgesini
20 Aralik’ta sonlandirmak zorunda kaldik. ilerleyen sayilarda COVID-19’a karsi gelistirilen
asi ve ilag calismalarini sizler i¢in ele almaya devam edecegiz.

v Kaynaklar

https://www.sciencenews.org/article/coronavirus-covid19-pandemic-timeline-events
https://www.ecdc.europa.eu/en/covid-19/timeline-ecdc-response

https:/www.ajmc.com/view/a-timeline-of-covid19-developments-in-2020
https://www.discovermagazine.com/health/the-pandemic-put-science-in-the-spotlight
https://titck.gov.tr/storage/Archive/2020/announcement/BeeriAlarnKlinikDDeerlendirilmesinelikinKlavuz_8b89348c-f0f0-45d4-b4d3-
ab98b40fde0a.pdf
https://www.erciyes.edu.tr/Duyuru-Haber/Universitemizde-Covid-19-Karsi-Gelistirilen-ERUCOV-VAC-Asi-Adayinin-11/16070
https://www.medipol.edu.tr/haberler/doc-dr-guzel-covid-19a-karsi-ilk-yerli-sentez-ilaci-uretti
https://kovkom.klu.edu.tr/dosyalar/birimler/kovkom/dosyalar/dosya_ve_belgeler/saglik_bakanligi/covid-19_rehberiv5-25subat2020.pdf
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flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

uhtemelen cogumuzun yasadigi
en sira disi yil olan 2020’yi geride
biraktik. Gelenegimiz oldugu

uzere bu Ocak sayimizda da sizler igin
geride kalan yilin en goze carpan bilimsel
ve teknolojik gelismelerinden bazilarini
iceren bir secki hazirladik. Gerek kamuoyu
gundeminde gerekse bilim ve teknoloji
glindeminde Covid-19 pandemisi dogal
olarak ¢ok onemli bir yer tuttu. Yil boyunca
pandeminin gesitli boyutlarini, pandemiyle
ilgili glincel gelismeleri ve bilimsel bilgileri
sizlerle paylasmaya calistik. Ayrica bu
sayimizda da pandemiyle gecen bir yil
Ozetleyen bir yazi bulabileceksiniz. Bu ylizden
2020’nin onemli bilimsel ve teknolojik
gelismeleri seckimizde Covid-19 pandemisi
disinda kalan konulara deginmek istedik.
Boylece belki de pandeminin golgesinde
kalarak hak ettikleri ilgiyi elde edememis
ya da hak ettikleri 6lgide duyulmamis
farkli konulardaki arastirmalardan daha
fazla okurumuzun haberdar olmasini
saglayabiliriz. Saghkli bir yil dileklerimizle
sizleri seckimizle bas basa birakiyoruz...
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DeepMind’in Yapay Zekasi
Proteinlerin U¢ Boyutlu
Yapisini Tahmin Ediyor

Birlesik Krallik merkezli DeepMind
adl sirketin gelistirdigi AlphaFold ad-
1 yapay zeka sistemi, sadece amino-
asit dizilimi bilgisinden yola ¢ikarak
proteinlerin ti¢ boyutlu yapisint dog-
ru sekilde belirlemeyi basardi. Alpha-
Fold, bu alandaki bir yarismada, nor-
malde pahali ve zaman alan labora-
tuvar deneyleriyle elde edilebilen so-
nugclarin Ggte ikisini dogru sekilde el-
de etmeyi basardi. Neredeyse tim ya-
samsal surecler proteinlerin isleyisine
baglt. Proteinler bir aminoasit zinciri-
nin, aminoasit dizilimine bagh olarak
0Ozel bir sekilde katlanmastyla islevsel
hdle geliyor. Ancak neredeyse yarum
ylzyildir stiiren ¢abalara ragmen pro-
teinlerin t¢ boyutlu yapisinin sadece
aminoasit diziliminden yola ¢ikilarak
bu kadar yiiksek bir dogruluk oranty-
la tahmin edilmesi mumkiun olma-
mustt. Bu gelisme yasam bilimlerinde
¢1gir acict olabilir.
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Akis Halindeki Tek
Elektronlardan Tek
Fotonlar Elde Eden Sistem

Cambdridge Universitesi arastu-
mactlarn, tek elektronlart 0zel olarak
tasarlanmis 151k yayan diyot (LED)
icinde hareket ettirerek tek fotonlar
uretmeye yarayan yeni bir teknik ge-
listirdi. Teknigin kuantum iletisimi ve
kuantum hesaplama gibi alanlarin
gelisimine katki saglayabilecegi disu-
niliyor. Tek bir foton, yani 1s1gin te-
mel parcacidi, yuzlerce kilometrelik
mesafelere bir kuantum biti tastyabi-
lir. Dolaytstyla tek bir foton tiretebilen
bir kaynak pek ¢ok kuantum tekno-
lojisi i¢cin 6nemli bir yapt tasidur. Yeni
teknikle daha oncekilerden farkli ola-
rak -rastgele olusan kuantum nokta-
ciklara ya da elmaslardaki yapisal ku-
surlara gerek duyulmadan- kontrol-
la bir sekilde tek foton uretilebiliyor.
Teknigin ileride tek fotonlarin “ucan”
kubitler olarak kullanilacagt buiytiik
Olcekli kuantum hesaplama aglarinin
olusturulmasinda faydalt olabilecegi
distnuluyor.

Atom Cekirdeginin Sadece
Elektrik Alanla Kontrolii
Basarildi

University of New South Wales’ten
bir muhendis ekibi tek bir atomun
cekirdegini sadece elektrik alanla-
rt kullanarak kontrol etmeyi basar-
di. Bunun mimkiin olabilecegi ku-
ramsal olarak ilk kez 1961°de orta-
ya konmustu. Cekirdek dontisinin
manyetik alanlar yerine -elektrik
alanlarla kontrol edilebilmesinin
¢ok yaygin etkileri olmast bekleni-
yor. Manyetik alanlart iretmek i¢in
bliyik makaralar ve yuksek akim-
lar gerekirken elektrik alanlar mi-
nik bir elektrotun ucunda olustu-
rulabiliyor. Bu da nanoelektrik ci-
hazlara yerlestirilen atomlarin tek
tek kontrol edilmesini saglayabilir.
Kesfin kuantum bilgisayarlarin ve
hassas algilayicilarin gelistirilme-
sinden kuantum fiziginin dogasina
iliskin temel sorulara yanit aran-
masina kadar farkli alanlarda fay-
dali olabilecegdi distniiliiyor.
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Bir Kuantury Radari
Prototipi Uretildi

Avusturya Bilim ve Teknoloji
Enstitisinden bir arastirma eki-
bi nesne tespit yontemi olarak ku-
antum dolanikligint kullandiklart
yeni bir tir radar gelistirdi. Kuan-
tum dolanikligt iki parcacigin bir-
birlerinden ne kadar uzakta olur-
sa olsunlar aynt fiziksel 6zellikle-
ri paylasarak baglantida kaldikla-
11 fiziksel bir olgu. Farkli Giniversi-
telerden arastirmacilarla da is bir-
ligi yapan ekip mikrodalga kuan-
tum aydwnlatmast adli teknoloji-
yi kuantum radart olarak da bili-
nen bir prototiple hayata gecirdi.
Bu teknolojide dolanik mikrodal-
ga fotonlar tespit yontemi olarak
kullaniliyor. Kuantum radart klasik
radar sistemlerinin yetersiz kaldi-
g1 guraltila sl ortamlarda nesne
tespiti yapabiliyor. Yeni teknoloji
asurt dusuk gugle calisan biyome-
dikal goruntileme teknolojilerin-
de ve guivenlik tarayicilarinda kul-
lanilma potansiyeline sahip.

Diinyanin En Biiyiik
Fiizyon Deney Reaktorii
Kuruluyor

Dunyanin en buyuk nukleer fiz-
yon deney dlizenedi, gectigimiz yilin
temmuz ayinda Guney Fransa’da ku-
rulmaya baslandt. Uluslararast is bir-
ligi ile yurttiilen Uluslararast Termo-
nukleer Deneysel Reaktor (ITER) ad-
It projenin amact fizyon guicinun ti-
cari Olgekte guvenli ve surdurtlebi-
lir bicimde tretilebilecegini goster-
mek. Fuzyon hafif atom cekirdek-
lerinin birlesip daha adwr cekirdek-
ler olusturdugu ve bu sirada etrafa
biiylik bir enerjinin yayiuldigt niikle-
er siirecin adt. Glines ve diger yidiz-
lar da enerjilerini bu stirecten alwyor.
Projenin temel zorlugu reaktor tan-
kinn icinde tutulmast ve muazzam
bir manyetik alanla kontrol edilme-
si gereken bu enerjiden yararlanma-
y1saglayacak bir makine insa edilme-
siydi. Fizyon yontemi zehirli atiklar,
sera gazlart ve uzun 6murli radyo-
aktif atiklar ortaya ¢ikarmadidt icin
temiz bir enerji kaynadt olarak ka-
bul ediliyor. ITER’in ilk deneylerinin
2025’te baslamast hedefleniyor.

Tropikal Ormanlarin
Karbon Sogurumu
Hizla Azaliyor

Yaklastk 100 arasturma kurumu-
nun is birligiyle 30 yudir strdi-
rulen bir analize gore, tropikal or-
manlarin atmosferden karbondiok-
sit sogurma yetenedi giderek aza-
liyor. Afrika’daki ve Amazonlar’da-
ki toplam 565 bozulmamis orman
uzerindeki uzun vadeli inceleme-
ler, blitlin haldeki tropikal orman-
larin karbondioksit sogurumunun
1990’larda en st diizeye ulastigi-
ni, 2010’larda ortalama olarak tgte
bir oraninda azaldigint ve bir azal-
ma egiliminin stirdiigini gosterdi.
Fazla karbondioksit agaclarin bi-
yumesini hizlandirsa da ytiksek si-
cakliklar ve kuraklik buytumeyi ya-
vaslatip adaclarin 6limiine neden
olarak bu olumlu etkiyi yok edi-
yor. Yapilan modellemelere gore
2030’larin ortalarina gelindiginde
Afrika’daki ormanlarn karbon so-
gurumunun ciddi 6l¢ide azalaca-
gt ve hatta Amazonlar’in karbon
sogurmak bir yana karbon kaynagt
haline gelecedi 6ngoriliyor.
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En Sicak
On Yillik Periyod:
2010-2019

Altmisin Uzerinde ulkeden top-
lam 520 bilim insamt tarafindan
olusturulan “State of the Climate
2019” basliklt iklim raporuna gore,
2010-2019 araligt, uzun vadeli orta-
lamaya gore 0,39 °C’lik bir artisla
kuresel Olgekte kaydedilmis en si-
cak on yil, 2019 da kaydedilmis en
sicak ikinci ya da ti¢iincu yil oldu.
Rapor, artan sicakliklarin gezegeni
ve insan yasamint ne sekillerde et-
kiledigine iliskin carpict bulgular
da sundu. Rapora gore deniz yuze-
yi sicakliklarinin en yuksek ikinci
degderi 2019’da kaydedildi. Sera ga-
z1 duzeyleri 2019’da rekor duzeye
ulastt. 2019 ayrica Kuzey ve Guney
Kutup bolgelerinin yasadigt en si-
cak ikinci yil oldu. Tim dunyada
iklim krizinin sonugclart hissedil-
meye basladt.
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Gizemli Matematiksel
Kopriide Cigir Agici
Gelisme

Bilim insanlart matematik dunya-
sindaki iki uzak alan arasindaki bag-
lantiyr kuvvetlendiren 6nemli kesifler
yaptilar. Unlii matematikci Andrew Wi-
les 1990’l yullarda “Fermat'nin son te-
oremi” diye bilinen teoremi ispatladt-
ginda, matematikte birbirinden cok
uzak iki kita gibi gortunen iki alan (Di-
ophantine Denklemleri ile otomor-
fik formlar) arasinda bir kopru (Lang-
lands Koprust) kurulabilmesi tmidi-
ni doguran ilk baglantiyt sunmustu.
Wiles'n ispatinin ardindan ¢ok sayt-
da matematikgi kariyerini s6z konusu
kopruyu gelistirmeye adadt. Ancak bu
calismalar bir turl asilamayan bir en-
gele takimis durumdaydi. Gegctigimiz
yil yayimlanan iki makale, bu engelin
asilmasun sagladi. 1960’larin sonunda
unli matematik¢i Robert P. Langlands
Onciiligiinde baslatilan Langlands
Programu adlt ¢cok kapsamlt bir mate-
matiksel arasturma seferberligi kap-
saminda yurttilen ¢alismalar simdi-
den birtakim yeni kesiflerin éniinti a¢-

1. Langlands Koprusu gibi koprulerin
en onemli faydalarindan biri bir alan-
da ¢6zimsiiz gorunen kimi problem-
lerin bu tiir kdpriiler aracthigiyla bir
baska alana aktarilarak ¢ok daha kolay
bir sekilde ¢ozulebilmesi.

50 Yillik Matematik
Problemini Bir Doktora
Ogrencisi Cozdii

Conway diigiim1 olarak bilinen el-
li yulik bir matematik problemi Lisa
Piccirillo adlt doktora dgrencisi tara-
findan ¢ozuldu. 1970’te efsanevi ma-
tematik¢i John Conway tarafindan or-
taya atilan problem, Conway digi-
mu olarak bilinen karmasik geomet-
rik nesnenin daha ytksek boyutlu bir
diiglimiin bir dilimi olup olmadigiy-
la ilgili. DGGimin dilim olup olma-
digt sorunsali digim kuramcilart-
nin daha yuksek boyutlu uzaylarda-
ki digimlerle ilgili baktiklart ilk ola-
gan sorulardan biri. Piccirillo, Con-
way digimii problemiyle 2018 ya-
zinda bir topoloji konferansinda kar-
silastt. Problem bir doktora Ogren-



cisi olarak o swralar gelistirmekte ol-
dugu bazt teknikler icin iyi bir dene-
me alant gibi gortiindd. Bir hafta icin-
de ise Piccirillo problemi ¢6zmeyi ba-
sardi: Conway digumi dilim degil-
di. Ispatt 2020 Subat’nda en prestij-
li matematik dergilerinden Annals
of Mathematics’te yayimlandt ve bu
basarist Piccirillonun Massachusetts
Institute of Technology’den 6gretim
ltyeligi teklifi almasint sagladt.

Tek Bir Molekiille Goriiniir
Isik Tayfinin Tamamindan
Enerji Toplanip Hidrojen
Uretildi

Bilim insanlart ilk defa glines 151g1-
nt verimli sekilde sogurabilen ve gi-
nes enerjisinden hidrojen elde edil-
mesini saglayan bir katalizor olarak
islev gorebilen tek bir molekul gelis-
tirdi. Bu yeni molekil gorunur sk
tayfinin tamamindan enerji toplaya-
biliyor ve mevcut glines hiicrelerinin
yapabildiginden %50 daha fazla ener-
ji elde edebiliyor. Gilines enerjisini
toplayarak hidrojen gibi bir yakita ak-
tarmak icin kimyasal tepkimeleri hiz-
landiran katalizor adi verilen unsurla-
ra ihtiya¢ duyuluyor. Gunes enerjisin-
den hidrojen elde etmeye yonelik 6n-
ceki girisimlerde iki ya da daha fazla
molekiilden olusan katalizorler kulla-
nilmis ancak her aktarimda bir mik-
tar enerji kayboldugu icin ¢oklu mo-
lekillere dayali bu sistemler dusuk
verimlilik gostermisti. Yeni gelistiri-
len molekdl, fosil yakitlardan surdu-
rulebilir enerji kaynaklarina gegiste
faydalt olabilir.

Yeni Bir
Pasif Sogutma
Cihazi
Gelistirildi

Guney Koreli arastirmacilar ilk
kez pasif 1suma yapan bir cihaz
gelistirdi. Cihaz kapali bir ortam-
daki syt sogurup bu syt disart-
ya yaylyor. “Janus emitter” ya da
kisaca JET adt verilen cihaz mik-
ro Olgekte dokulandurilmis bir ku-
artz alt katman tizerine yerlestiri-
len gumus (Ag) ve polidimetilsi-
loksan (PDMS) tabakalart igeriyor.
JET’in her bir yuzu kapalt bosluk-
lart pasif olarak sogutmaya yara-
yan 6zgln niteliklere sahip. I¢ yii-
zeyi kapalt boslugun icinden genis
bir dalga boyu araligindaki termal
sinumt soguruyor. Dis ylizeyi de
bu enerjiyi, yayiwciligin azami di-
zeye ¢ltkmasint saglayan secici bir
frekans araliginda atmosfere yayt-
yor. Bu teknoloji, araclarin ve bina-
larin i¢lerini sogutmanin yani sira
glines hiicrelerinin elektrige gerek
duyulmadan sogutulmasinda da
kullanuabilir.

Pasif sogutma cihazinin prototipi

Young Min Song/GIST

Kanda Hiicre Disinda
Biitiin ve Islevsel Hdlde
Mitokondriler Kesfedildi

Montpellier Kanser Arastirma Mer-
kezinden arasturmactlar kanda bu-
tlin halde islevsel mitokondriler bu-
lundugunu ortaya c¢ikardi Arastu-
mactlar sagliklt bir insanin kan plaz-
masinda mitokondriyel DNAmin ce-
kirdek DNA’stna gore 50.000 kat da-
ha fazla miktarda bulundugu yénin-
deki daha Once ortaya konmus bulgu-
lardan yola ¢ikti. Arastirmactlar mito-
kondriyel DNAnmin kanda bu sekilde
belirlenebilir ve ol¢tlebilir olabilmesi
icin dayanikl bir yapt i¢inde korunu-
yor olmast gerektigini distindu. Yak-
lasik 100 Kkisinin kan plazmalart tize-
rinde yapilan incelemeler sonucunda
bitin halde mitokondri genomlart
iceren ¢ok dayanikl yapular kesfedil-
di. Elektron mikroskobu incelemele-
ri sonunda da bunlarin biitiin haldeki
islevsel mitokondriler oldugu anlastl-
du. Kesfin fizyoloji bilgimize yapacadt
katklarin yant swra belirli hastalikla-
rn teshis, izleme ve tedavisinde de ge-
lismeler saglayabilecegi distnitiliyor.

Kanda serbest halde bulunan mitokondrilerin
elektron mikroskobu gorintusu
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Kalp Krizine
Neden Olan Plaklari
Parg¢alayan
Nanopar¢acik

Michigan State ve Stanford tiniver-
sitelerinden arastumactilar kalp kriz-
lerine neden olan plaklarin kismen
(icten disa dogru) asinmasint sagla-
yan bir nanoparcacik gelistirdi. Calis-
ma prensibi itibariyle “Truva ati’na
benzeyen nanoparcacik belirli bir ba-
gisiklik hiicresi tipine, monositlere ve
makrofajlara yonelik yiiksek seciciligi
nedeniyle aterosklerotik (damar sert-
lesmesiyle ilgili) plaklara yoneliyor.
Bu plaklardaki makrofajlarin icine gi-
rince de hiicrenin hiicresel kalintilart
yutup sindirmesini tetikleyen bir et-
ken madde salgiliyor. Bdylece plagin
merkezindeki hastalikli ya da 614 hiic-
relerin temizlenmesini sagliyor. So-
nucta makrofajlarin harekete geciril-
mesiyle plak boyutu kiu¢ultilmus ve
dengede tutulmus oluyor. Arastirma-
cular gelistirdikleri nanoparcacikla ge-
lecekte ¢cogu kalp krizi tiirliniin asga-
ri diizeyde yan etkiyle dnlenebilecedi-
ni umuyor. Kalp krizi su anda ktresel
Olcekte en yaygin Olim sebebi.
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En Zengin
Biyocgesitlilik
Merkezleri iklim
Degisiminden
Kaynakh
Tehditler
Altinda

Uluslararast bir arasturma eki-
bi tarafindan yayumlanan bir ra-
por 100°den fazla yerde tropikal
ormanlarin ve mercan resifleri-
nin kasirgalar, seller, sicak hava
dalgalari, kurakliklar ve yangin-
lar gibi u¢ iklim olaylarindan na-
sil etkilendigini ortaya koydu. Tro-
pikal ormanlar ve mercan resifle-
ri gezegenimizin en zengin biyoce-
sitlilik merkezleri arasinda yer ali-
yor ve milyonlarca insanin yarar-
landigt ekosistem hizmetleri sagli-
yor. Arastirmacilara gore, iklim de-
gisimi tropikal bolgelerde ug iklim
olaylarinin daha sik ve daha sid-
detli gerceklesmesine yol agmakla
kalmayip bunlarin daha 6nce rast-
lanmamzts Ol¢ide olumsuz ekolo-
jik sonuclar dogurmasina da ne-
den oldu. Raporda ayrica tropikal
ormanlarin ve mercan resifleri-
nin u¢ iklim olaylarina baglt zin-
cirleme etkilere maruz kaldigt da
gosteriliyor. Raporda tum bu et-
kilerin yerel ¢6ztimlerle degil an-
cak sera gazi salimlarint azaltma-
ya yonelik uluslararast eylemlerle
bertaraf edilebilecegdi de vurgula-
niyor.

Toplu Tiir
Yok Olusu
Hizlaniyor

Proceedings of the National Aca-
demy of Sciences’ta yayumlanan bir
arastirmaya gore, karasal omurgalt
turleri arasindaki tur yok olus hizt
Onceki tahminlerden 6nemli 6l¢U-
de daha yuksek ve toplu yok olus-
larin 6nlenmesi i¢in eyleme gegil-
mesinin aciliyeti de tahmin edilen-
den cok daha biiyiik. Oyle ki eyle-
me gecilmez ise 10-15 yil icinde yok
olusun geri dontilemez bir nokta-
ya ulasilacagt tahmin ediliyor. Aras-
tirmada yok olmanin esigindeki
ve yakin zamanda yok olmus tur-
lere iliskin veriler degerlendirildi
ve 2015’te bir grup bilim insaninin
basladigint iddia ettigi altinct top-
lu tir yok olusunun muhtemelen
hizlandigt sonucuna varildi. Aras-
tirmada, tur yok oluslarinin baska
tirlerin de yok olmasin tetikledigi
One surulerek diinya capinda son
derece acil olarak 6nlemler alinma-
st gerektigi vurgulaniyor.



iki Dev Yildirim
Rekor Olarak
Kaydedildi

Gectigimiz wyillarda gerceklesen
iki dev yuldirum diismesi olayun re-
kor niteligi tasidigt resmi olarak dog-
rulandt. 31 Ekim 2018’de Brezilya'ya
disen yaklasik 700 kilometre uzun-
lugundaki ylduimin simdiye kadar
kaydedilmis en uzun yildirum oldugu
dogrulandt. 4 Mart 2019’da Arjantin’e
disen yilduimsa 16,73 saniyelik su-
resiyle en uzun sureli yldurim olarak
kayda gecti. Diinya Meteoroloji Orgii-
tinden arasturmacilar yeni yudiurum
rekorlarint dogrulamak icin uydu go-
runtilerinden yararlandi. Normalde
yuduumlar birka¢ kilometre uzunlu-
gunda oluyor ve sadece bir-iki sani-
ye suruyor. Rekorlara konu olan dev
yildurumlarsa yatay olarak yayilan kar-
masik yllduim adlar biciminde orta-
ya ¢ilkiyor. Yeni arastirmalar dev yil-
duumlarin bilim insanlarinin distn-
diginden daha sik olustuguna isa-
ret ediyor.

Surdiiriilebilirlik Sertifikali
Palm Yagi Uretimi Memeli
Habitatlarini ve Tropikal
Ormanlari Tehdit Ediyor

Science of the Total Environment
dergisinde yayumlanan bir arastirma,
strdirilebilirlik sertifikalt palm yagt
uretim faaliyetlerinin son 30 yul i¢in-
de Borneo ve Sumatra’da biytk me-
melilerin habitatlarint ve tropikal or-
manlan isgal ettigini ortaya koydu.
2004’te palm yadt endistrisi paydas-
larimin bir yuvarlak masa toplantisty-
la (RSPO) baslattigt hareketle RSPO
uyesi Ureticiler sturdurtlebilirlik ser-
tifikalt iretime baslamis ve bazi aras-
tumalarda bu hareketin ormansizlas-
may!1 azalttigi iddia edilmisti. S6z ko-
nusu arastirmada ise son 36 yilt kap-
sayan yuksek ¢cozunurlukli uydu go-
runtileri uUzerinde yapian ayrintilt
incelemeler, su anda sertifikalt tiretim
yaptlan palmiye fidanliklart ve ikmal
uslerinin 1990’larda buytk memelile-
rin habitat1 olan yerlerde ve 30 yildan
kisa bir sure once biyocesitlilik bakt-
mindan zengin tropikal orman alan-
larinda bulundugunu gosterdi.

Yeni Gine
Diinyanin
En Zengin Floraya
Sahip Adasi

Nature’da yayunlanan bir arastu-
mada Yeni Gine’nin dinyann en zen-
gin bitki cesitliligine sahip adast oldu-
Ju ortaya kondu. Uluslararast is birli-
giyle yapilan arastirmada adanin ana
karasinda ve onu cevreleyen adacik-
larda yaklasik ticte ikisi bolgeye 6zgu
(endemik) olan toplam 13.634 damar-
I bitki tird oldugu tespit edildi. Cev-
rim i¢i kataloglar, kurumlarin kolek-
siyonlan ve taksonomi uzmanlarnin
veri kiimeleri gibi ¢ok cesitli kaynak-
lardan yararlanilarak olusturulan tir
listesi 99 Yeni Gine florast uzmant ta-
rafindan da kontrol edildi. Bu gtiveni-
lir liste biyocografya ve ekoloji aras-
tirmalarinin gelistirilmesini saglama-
nin yant stra taksonomi uzmanlart-
nin daha fazla tir kesfetmesine yar-
dumct olacak.
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iklim Degisimi ve
Arazi Kullanimi Su
Asindirmasina Bagli
Toprak Erozyonunu
Hizlandiriyor

Proceedings of the National Academy
of Sciences’ta yayumlanan bir arastu-
manin sonuglarina gore su asindirma-
sina baglt toprak erozyonu, iklim degi-
simi ve yogun toprak tarimunin etkisiy-
le ontimuizdeki 50 yul i¢inde tim din-
yada buyuk bir artis gosterecek. Top-
rak erozyonu ¢ok kapsamli sonuglar
doguruyor. Ornegin verimli topragin
kaybedilmesine ve tarimsal Uretken-
ligin dlismesine neden olarak diinya
nufusu icin gerekli gida tedarikini teh-
likeye sokuyor. Arastirmactilar 6ngoru-
lerini Hiikiimetlerarast iklim Degisik-
ligi Paneli (IPCC) tarafindan kullant-
lan u¢ farklt iklim senaryosuna dayalt
olarak ortaya koydu. Simtlasyonlar,
2015’teki rakamlara gore, 2070’e ge-
lindiginde toprak erozyonunun %30
ila %66 artis gosterecegini 6ngortiyor.
Arastrmactlar yaptiklart éngorulerin
karar vericileri tedbir alma konusunda
tesvik etmesini umuyor.
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Yasayan Gezegen
indeksi’ne Gore
Dogal Yasam
Keskin Bir

Diisiis icinde
Dlnya Dodga Koruma Vakfi

(WWF) ile Londra Zooloji Derne-
gi is birligiyle yayumlanan Yasa-
yan Gezegen Raporu’na gore Ku-
resel Olcekte hayvan populasyon-
lart asirt tiketim yluzunden 50 yiul-
dan az bir zaman zarfinda tgcte iki-
den fazla oranda dusus gosterdi.
4000’den fazla omurgalt turu ta-
kip edilerek olusturulan Yasayan
Gezegen Indeksi'ne gdre, orman-
sizlasmadaki artis ve tarum alan-
lartnin genislemesi 1970-2016 ara-
sinda populasyonlarda gorilen or-
talama %68’lik disusun ana ne-
deniydi. Yasayan Gezegen Indek-
si’ndeki en buyuk dusts (%94) ise
Amerika’nin tropikal alt bolgele-
rinde goruldu. Rapora gore gunt-
miizde dogal kaynaklart tiiketim
hizimiz gezegenin kendini yenile-
yebilme hizinin bir buguk katina
ulastyor.

CRISPR-Cas9 Tedavisi
Dogrudan Bir Hastanin
Viicuduna Uygulandi

Bilim insanlart CRISPR-Cas9 gen
degistirme yonteminin ilk kez dogru-
dan insan viicudunda kullanildigt bir
klinik deneme baslattt. BRILLIANCE
adi verilen deneme dodustan gelen
bir g6z hastaligt olan LCA 10’u tedavi
etmeyi hedefliyor. CRISPR-Cas9 yon-
temi daha once de hastalan tedavi et-
meye yonelik klinik denemelerde kul-
lanilmistt ancak o denemelerde has-
talarin hucreleri vicut disina ¢ikartl-
yor, genetik degisiklik laboratuvar or-
taminda yapiliyor ve daha sonra hiic-
reler tekrar viicuda yerlestiriliyordu.
BRILLIANCE bir gen degistirme yon-
teminin dogrudan insan vicudun-
da ilk uygulanist degil, zira 2017’de
baska bir yontem Hunter sendromlu
bir hastaya uygulanmistt. Ancak 6n
sonuglart Uimit verici olan bu dene-
me 2012’de kesfedilmesinden bu ya-
na gen degistirme arastirmalarinda
adeta ¢igir acan CRISPR-Cas9 tarihin-
de bir dontim noktasiun temsil ediyor.



Bakterileri Farkli Bir
Sekilde Oldiiren Yeni
Antibiyotikler Kesfedildi

Bilim insanlart bakterilere farkl bir
mekanizmayla saldiran yeni bir grup
antibiyotik kesfetti. Bu, antimikrobi-
yal direncle mucadele i¢in timit veri-
ci bir gelisme. Yeni kesfedilen korbo-
misin ve daha Once bilinen bir gliko-
peptit olan komplestatin antibiyo-
tikleri, hiicre duvarinin islevini blo-
ke ederek bakterileri dldurtyor. So-
nuclar Nature’da yayunlanan arastur-
mada bu yeni antibiyotiklerin fareler-
de ilag direngli Staphylococcus aure-
us enfeksiyonlarim durdurabildigi de
gosterildi. Arastirmactlar bilinen gli-
kopeptitlerin soy adaclarim incele-
yip kendisine karst diren¢ mekaniz-
mast gelistirilmemis olan glikopeptit
gruplarina odaklandi. Bunlardan an-
tibiyotik ozellik gosterenlerin bakteri-
lere bilinen antibiyotiklerden muhte-
melen farkl bir sekilde saldiracagt 6n-
gorusuyle yola ¢iktilar. Bu yaklasimin
farkli mekanizmalarla islev goren bas-
ka yeni antibiyotiklerin kesfi icin de
faydali olabilecegi diistintiliiyor.

Fiziksel Kuvvet Tek
Basina Gen Etkinligini
Tetikleyebiliyor

Science Advances’te yayimlanan
bir arastrmada hitcrelerin fiziksel
kuvvete maruz kalmasinin tek ba-
sina bazi genlerin etkinligini tetik-
leyebildigi gosterildi. Gen etkinles-
mesinin bir hicre fiziksel kuvvete
maruz kaldiktan milisaniyeler son-
ra, yani gen etkinlestirici kimya-
sal bir sinyalin ilerleyebilecedinden
yuz kat daha hizli bicimde basladt-
gi gorildid. Arastirmacilar deney-
lerinde insan hiucrelerinin soluma,
egzersiz ve ses ¢tkarma gibi etkinlik-
ler sirasinda maruz kalabilecedi 6l-
cekte fiziksel kuvvetler kullandt. Fi-
ziksel kuvvete bagli gen etkinlesme-
sinin enzimler ya da sitoplazmada-
ki sinyalci molekiiller gibi herhangi
bir aracinin islevi olmadan gercek-
lestigi goriildi. Arastirmacilar fizik-
sel kuvvetin gen etkinligi tizerinde-
ki etkisinde histon proteinlerinin et-
kili oldugunu gosterdi. Histon pro-
teinleri DNA’y1 sarmalayarak cekir-
dek icinde paketlenmesinde gorev
alwyor.

Histon proteinleri DNANIN
paketlenmesinde gorev aliyor.

Kandaki Demir Diizeyi
Saglikli Yaslanma ve Uzun
Yasamada Onemli Olabilir

Bir milyondan fazla insanin gene-
tik verileriyle yapilan uluslararast bir
calismada insan Omra ve yaslanma
ile ilgili arastrmalarda 6nem tastyan
U¢ parametre (yasam suresi, sagliklt
yasam suresi ve ¢ok uzun émurla ol-
ma) lizerinde etkili oldugu goriilen
10 genom bolgesi saptandt. Sonugla-
1t Nature Communications’ta yayunla-
nan arastirmada belirlenen gen ku-
meleri arasinda demirle ilgili olanla-
rin 6n plana ¢iktigt goriildi. Bu bul-
gu, kandaki demir miktarinin sagliklt
diizeylerde tutulmasinin saglikl yas-
lanma ve uzun yasama i¢in onem-
li bir faktor oldugunu distindiri-
yor. Arastirmacilar tespit ettikleri 10
genom bolgesinin yaslanmayla ilgi-
li arastirmalar i¢in potansiyel hedef-
ler sundugunu disiintiyor. Bulgula-
rin yasa bagh hastaliklart azaltmaya
yonelik ilaclar gelistirilmesine, sag-
likl yasam stiresinin uzatilmasina ve
hastaliksiz olarak ileri yaslara erisme
sansinin  artirilmasina katkida bu-

lunmast umuluyor.
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Canli Bitkilerde
Siirdiiriilebilir
Biyoisima

Bilim insanlart bitkilere biyost-
ma yapan (biyokimyasal streclerle
1sima yapan) mantar tirt Neonotho-
panus nambi’den genler aktararak
simdiye kadar bitkilerde elde edilen
en parlak biyoistmay1 saglamayt ba-
sardt. Ustelik bu biyoisima disaridan
herhangi bir kimyasal madde eklen-
mesine gerek kalmadan bitkinin ya-
samt boyunca devam ediyor. Aras-
tirmacilar mantarlarda bulunan bi-
yolstmanin metabolik olarak bitki-
lerde yaygin olan bazi dogal strec-
lerle benzer bir mekanizma sonu-
cunda olustugu bulgularindan yola
¢iktt. Elde edilen biyoisima bilim in-
sanlarinn bitkilerin isleyislerini an-
lamaya yonelik gozlemlerinde fay-
da saglayabilir. Ayrica kesfin pratik
ya da estetik amaclarla da kullant-
labilecegi distintliyor. Bu konuda-
ki en fantastik hayal ise bu yontem-
le olusturulacak 1sik yayan agaclarla
sokaklarin aydinlatilmast!
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Yapay Kloroplast
Giines Isigi Kullanarak
Karbondioksiti
Organik Molekiillere
Dontistiirtiyor

Max Planck Mikrobiyoloji Ens-
titistinden bir arastirma ekibi ya-
pay kloroplastlar olusturmayt ba-
sardl. Yapay Kkloroplastlar bir se-
ra gazi olan karbondioksiti sogu-
rup 151k enerjisi kullanarak orga-
nik molekillere donusturebiliyor.
Arastirmacilar 1spanak
den elde ettikleri tilakoidlerle (klo-
roplastin icinde fotosentezin 1s1ga
bagli tepkimelerinin gerceklesti-
gi zarla cevrili kismt) dokuz farkl
organizmaya ait enzimleri, klorop-
lastlara benzeyen mikroakiskan
damlaciklar icinde bir araya geti-
rerek hiicre disinda calisabilen ya-
pay kloroplastlar elde etti. Arastir-
mactlar “sentetik kloroplast” mik-
ro-damlaciklarinin gelismis ya da
dogada hi¢ goriilmeyen fotosente-
tik surecler gerceklestirmek tizere
programlanabilecedini belirtiyor.
Bu yolla kiigik molekillerin ya da

bitkisin-

Sentetik kloroplast 6zelligi gosteren 90-mikrometre
caph mikroakiskan damlaciklar

T. Miller/Max Planck Institute for Terrestrial
Microbiology; T. Beneyton/University Of Bordeaux

ilaclarin sentezinden atmosferde-
ki karbondioksiti tutmaya yaraya-
cak yapay biyolojik sistemlere ka-
dar c¢esitli potansiyel uygulamalar
tasarlanabilir.

Yeni islevler de Gérebilen
Sentetik Kirmizi Kan
Hiicreleri Uretildi

Bilim insanlart dogal kirmizi kan
hicrelerinin tim yeteneklerine ve
fazladan birkag¢ Ozellige daha sahip
sentetik kirmizt kan htcreleri olus-
turdu. Insanlardan aliman kumzt
kan htcrelerini bir cesit kalip olarak
kullanarak olusturduklart yapay htic-

Yapay kirmizi kan hiicresinin elektron
mikroskobu gorintusu

DOI: 10.1021/acsnano.9b08714s



reler boyut, sekil ve ytizey proteinleri
acisindan dogal hiicrelere benziyor
ve damar modelleri i¢inde sekilleri-
ni kaybetmeden sikisarak ilerleyebi-
liyor. Sentetik kurmizi kan huicreleri-
nin model farelerin kan dolasumn-
da 48 saatten uzun sure herhangi
bir toksisite gostermeden dolasabil-
digi gosterildi. Arastirmacilar yapay
hiicrelere hemoglobin, bir kanser ila-
c1, bir toksin algilayict ya da manye-
tik bir nanoparcacik yukleyerek bu
hicrelerin cesitli yukleri tastma po-
tansiyelini gOsterdi. Yapay hiicrelerin
bakteriyel toksinler i¢in bir ¢esit yem
olarak kullanilabilecedi de gosterildi.
Arastirmacilar huicrelerin kanser te-
davisi ve toksinlere yonelik biyoalgt-
lama gibi tibbi uygulama potansiyel-
lerini arastirmayt planlyor.

Plastikleri Sindiren Enzim
Karisimi Plastik Atiklar
I¢cin Umit Kaynagi

Daha oOnce plastik parcalayan bir
enzim olan PETazt genetik mithen-
disligi yontemleriyle gelistiren bilim
insanlart, simdi de plastikleri altt kat
daha hizl sindirebilen bir enzim ka-
risumt hazirladi. PETaz’in bulundu-
Jgu bakteride yer alan ikinci bir en-
zim olan MHETaz, plastik sindirimi-
ni hizlandumak uzere PETaz’la bir
araya getirildi. Arasturmacilar da-
ha once de PETaz1 20 kat daha hiz-
It PET (polietilen tetraftalat) parca-
layabilecek sekilde gelistirmisti. PE-
Taz ile MHETaz1 bir karisumda basit-
¢e bir araya getirmek bile PET par-
calanma hizint iki katina ¢ikarirken

arastumactlarin iki enzim arasin-
da kurdugdu fiziksel baglantt bir ce-
sit “stiper enzim” olusturarak etkin-
ligi fazladan ¢ kat daha hizlandirdt.
PETaz ve yeni MHETaz-PETaz kombi-
nasyonu PET’{ orijinal yapitaslarina
dontstirdagu icin plastiklerin defa-
larca yeniden kullanimina imkan ta-
numa potansiyeline sahip.

Kizilotesi Spektroskopide
Dev Gelisme

Tokyo Universitesinden arastur-
macilar saniyede 80 milyon spekt-
rum kaydedebilen yeni bir kizilote-
si spektroskopi yontemi gelistirdi.
Bu da mevcut tekniklerle ulasilabi-
lenin yaklasik 100 katt bir hiza kar-
sitlik geliyor. Kizilotesi spektrosko-
pi bir 6rnekteki molekiillerden ya-
yilan ya da yanstyan kizilotesi 1s1-
g1 Olcerek Ornekte hangi molekil-
lerin bulundugunu yiiksek bir dog-
rulukla belirlemeyi saglayan bir
analiz yontemi. Bir kimyasal tepki-
menin asamalarint incelemek gibi
bir amacla kullanildiginda yonte-
min hizt son derece 6nemli bir hale
geliyor. Kizilotesi spektroskopinin
cok genis bir akademik ve endustri-
yel kullanim alant bulunuyor. Yeni
yontemin oOzellikle temel bilimsel
arastirmalarda yeni acilimlar sagla-
yabilecegi umuluyor.

schmidtocean.org

Diinyanin
En Uzun Hayvani
Avustralya’da
Gozlemlendi

Schmidt Okyanus Enstitisu ta-
rafindan gerceklestirilen bir de-
rin deniz arastirma seferi sirasin-
da aralarinda simdiye kadar goz-
lemlenmis en uzun hayvan olarak
kayda gecen bir sifonoforun da bu-
lundugu muhtemelen daha Once
tanumlanmamzts 30 yeni tur kesfe-
dildi. Sifonofor tahminen 46 met-
re uzunlugundaydi. Tek bir orga-
nizma gibi goérunse de sifonofor-
lar aslinda kendilerini binlerce kez
klonlayarak uzun zincirler halinde
tek bir viicut olusturan organizma
kolonileridir. Sifonoforlarin deniz
analart gibi avlarim felg ederek ya-
kalamalarint saglayan zehirli igne-
leri bulunuyor. Sefer sirasinda ay-
rica 1sildayan Taning ahtapot ka-
lamart, uzun kuyruklu denizhiyart
ve denizlerde yasayan c¢ok sayida
yumusake¢a, kabuklu ve 1stakoz da
ilk kez Avustralya a¢iklarinda goz-
lemlendi.
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Baliklar Yumurtalarini
Kuslarin Yemesiyle Go¢
Edebiliyor

Deneysel bir calismada kuslar ta-
rafindan yenen balikk yumurtalarinin
kiictik de olsa bir kismumin canlt kaldt-
gt ve dolayistyla balik yumurtalarinin
kuslar tarafindan tasmnabildigi goste-
rildi. Cok izole haldeki gollerde bile ba-
liklara rastlanmast bu baliklarin orala-
ra nasil gelmis olabilecedi sorusunu
glindeme getiriyor. Daha 6nce yapilan
arastirmalarda bu tur gollerdeki balik-
larin ¢ogunun daha az izole haldeki
bolgelerde bulunan baliklarla akraba
oldugu gosterildi. Bu da buralardaki
baliklarin izole yerlere bir sekilde go¢
ettigi fikrini dogurdu. Bunun en ba-
riz yolunun baliklarin balik yumurta-
larumin kuslar tarafindan yutularak ta-
sinmast oldugu 6ne strilmiisti an-
cak bu hipotez test edilmemisti. Ge-
¢en yil yapilan arastirmanin sonuglart
900,2 gibi diistik bir hayatta kalma ora-
nyla (diskidaki yumurtalardan saglik-
l1 sekilde ¢ikabilen yavru sayisinin ba-
liklar tarafindan yutulan toplam yu-
murta sayisina orant) da olsa kuslarin
balik yumurtalarint sindirim sistemle-
rinde tastyabildigi gosterildi.
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Daha Diisiik
Radyasyon Gerektiren
Yeni Bir
X 1sin1 Dedektorii
Gelistirildi

Arasturmacilar medikal gorin-
tillemede cidir acabilecek yeni bir
tar X 1s1nt dedektérunin prototipi-
ni olusturdu. Yeni cihaz maruz ka-
linan radyasyon duzeyini onemli
Ol¢ide azaltiyor. Perovskit temel-
li yeni dedektor, yaygn silikon te-
melli detektorlere gore 100 kat da-
ha hassas. Ayrica yeni dedektor X
tsinlarina yantt olarak elektrik sin-
yalleri Uretmek icin bir dis gug
kaynagina ihtiya¢ duymuyor. Yik-
sek hassasiyete sahip perovskit de-
dektor sayesinde dis tedavilerinde
ve tipta yaygin olarak kullanilan X
sint goruntileme sistemlerinde
hastalarin maruz kaldigti radyasyo-
nun ¢ok kiictik bir kismyla gorun-
ta elde edilebilecek. Duistk enerjili
ve yuksek ¢ozunurlukli dedektor-
lerin guvenlik tarayicilarinda ve X
sinyla goruntiileme yapilan aras-
tirmalarda da ¢idir agma potansi-
yeli var.

Diinya’nin Manyetik
Kuzey Kutbu’nun Rusya’ya
ilerlemesine Bir Aciklama

Getirildi

Nature Geoscience’ta yayumlanan
bir arastirma dinyanin manyetik ku-
zey kutbunun neden Kanada'dan
Rusya’ya dogru kaydigi sorusuna bir
aciklama getirdi. Diinyanin Manyetik
Kuzey Kutbu’'nun hareketi, bu hareke-
tin kesfedildigi 1830’lardan bu yana
bilim insanlan tarafindan takip edili-
yor. Ancak bu hareket uzun bir stire
cok yavas seyrettikten sonra 1990’lar-
dan itibaren hiz kazandi. Bu hareke-
tin gunlik yasamimzt etkileyen bir
sonucu da var ¢unki navigasyon sis-
temlerinde guincellemeler yaptmast-
nt gerektiriyor. Arasturmactlar cekir-
dek ile mantonun sumrinda iki bu-
yuk negatif manyetik aki lobu bulun-
dugunu ve cekirdekteki ergimis me-
tal akistnin loblardaki manyetik akida
degisimlere neden oldugunu 6ne stiir-
du. Arastrmacilarin agiklamasina go-
re, kutbun konumu iki lobtan hangi-
sinin kuvvetinin Gstin geldigine bag-
I olarak yer degistiriyor.



Sinek Kuslar1 Bizim Hayal
Bile Edemeyecegimiz
Renkleri Gorebiliyor

Bir arastumada sinek kuslarinin
bizde bulunmayan bir koni htcre-
si cesidine sahip olduklart i¢in bizim
goremedigimiz renkleri gorebildikle-
ri ortaya kondu. Arastirmactlarin Co-
lorado’daki genis kuyruklu sinek kus-
lart (Selasphorus platycercus) Uzerin-
de yaptiklarnt deneylerin sonuglarina
gore, bu kuslarin gortnur 151k tayfin-
da olmayan renkleri gérme kabiliye-
ti bulunuyor ve bu yetenekleri ciftles-
me, beslenme ve avcilardan korunma
gibi yasamsal davramslan i¢in ¢ok
énemli bir rol oynuyor olabilir. Insan-
lardaki gibi ti¢ degil de dort farkl ko-
ni hucresi tipine sahip olduklart i¢in
kuslarn insanlardan daha iyi bir renk
gorisiine sahip oldugu tahmin edili-
yordu. Kuramsal olarak dort farkl ko-
ni hiicresi sayesinde morotesi 151k da
dahil daha genis bir tayf araligindaki
renkleri aywurt edebilecekleri distnu-
layordu. Ancak kuslarin gercekte ne-
yi gorebilecegine iliskin pek fazla ca-
lisma yapiumamustt.

Amerika’da insan
Varligina Iliskin
En Eski Kanit

Meksika’daki Chiquihuite Maga-
ras'nda yapilan arkeolojik arastur-
malar insanlarin Amerika kitasina
sanildigindan ¢ok daha 6nce, ginii-
miuzden en az 33.000 yil once yer-
lestigini gosterdi. Arkeologlarin bul-
dudgu 2000’e yakin tas gere¢, ma-
garanin insanlar tarafindan en az
20.000 yul kullanildigina isaret edi-
yor. 20. yuzyllin ikinci yarisinda ar-
keologlar arasinda Amerika kitast-
na ilk gelen insanlarin 11.500 y1ul 6n-
ce Sibirya’dan Alaska’ya gecen Clo-
vis halkt oldugu yoniinde bir uzlas-
ma olusmustu. Ancak bu ortak kant
1970’lerden sonra yapilan kesifler-
le sarsildi. Chiquihuite Magarast ka-
zllarinda elde edilen kemik, komur
ve tortular hem radyokarbon tarih-
leme hem de optik uyarmali limi-
nesans (OSL) teknikleriyle tarihlen-
dirildi. Arkeologlar s0z konusu kes-
fin Amerika kitasinda aynt doneme
ait baska yerlerin kesfine yonelik ca-
lismalart tesvik etmesini umuyor.

Diinya’nin En Biiyiik Kuzey
Kutbu Arastirma Seferi
Tamamlandi

Tarihteki en buyuk Kuzey Kut-
bu arastirma seferi gectigimiz ekim
ayinda son buldu. Bir yili Polarsten
adlt arastirma gemisiyle Kuzey Buz
Denizi'nde arastirma yaparak geci-
ren bilim insanlart bulutlar, atmos-
fer, okyanus fizigi ve biyolojisi gi-
bi konularda Kuzey Kutbu'nun ik-
lim sistemini ilgilendiren ¢ok mik-
tarda veri elde etti. MOSAIC (Mul-
tidisciplinary Drifting Observatory
for the Study of Arctic Climate) adlt
arastirma, Almanya’daki Alfred We-
gener Enstitlisii liderliginde, tim
dinyadaki arastirma merkezlerin-
den yuzlerce arastirmacinin is birli-
giyle gerceklestirildi. Arastirma se-
feri swrasinda koronaviris pande-
misinden kaynakl lojistik sorunlar
da dahil olmak lizere pek ¢ok zor-
lukla muicadele edildi. Kuzey Kut-
bu’ndaki deniz buzullarinmin incel-
mesinin ve erimesinin dogrudan
gOzlemlendigi arastrmada elde
edilen veriler Kuzey Kutbu’nun ge-
cirmekte oldugu hizli degisimin ve
nedenlerinin daha iyi anlasilmasi-
na yardumct olacak.
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Kopeklerde Basari Elde
Edilen immiinoterapi
Yaklasimi insan Beyin
Kanserinde Denenecek

Missouri Universitesinden arastu-
mactlar kopeklerde kemik kanserine
yonelik gelistirdikleri yeni bir immu-
noterapi yaklastminda basart elde et-
ti. Bu basart yontemin beyin kanse-
ri hastast insanlarda denenebilme-
si icin FDA’dan onay almasina yar-
dunct oldu. ELIAS Animal Health sir-
ketiyle birlikte calisan arastirmacilar,
14 kopede, her bir kopedin kanser
hiicrelerinden elde ettikleri Kkisisel-
lestirilmis kanser astlarimt uyguladt.
Daha sonra da hayvanlardan aldikla-
11 beyaz kan hicrelerini laboratuvar
ortaminda biiylterek bagisiklik tep-
kilerini gui¢lendirdiler ve daha sonra
bunlarn timorlere saldurmalart igin
hayvanlara tekrar enjekte ettiler. ik
sonuglara gore, bu tedavi kdpeklerin
standart tedavilere gore Oonemli Ol-
¢lide daha uzun yasamasint sagladi.
Yeni yontemin standart tedaviye go-
re Gstiin oldugunu sOylemek i¢in er-
ken ancak ELIAS halihazirda kdpek-
ler tizerinde ¢ok daha genis bir klinik
deneme Uizerinde c¢alistyor.
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Robot Arastirmaci
Kendi Kendine
Kimya Deneyleri
Yapabiliyor

Liverpool Universitesinden aras-
tirmacilar gece gunduz calisarak
kendi kendine deneyler yapabilen
akult bir robot gelistirdi. Tirinun
ilk 6rnegi olan “robot arastirma-
c” strastyla hangi kimya deneyleri-
ni gerceklestirecedine kendisi karar
verebiliyor. Insanst robot dzellikleri
tastyan robot standart bir laboratu-
varda cihazlar tipkt bir insan gibi
kullanabiliyor. Nature’da kapak ko-
nusu olarak yayimlanan icadin bi-
zim kavrayisumizt asan Ol¢ek ve kar-
mastklikta problemlerin ¢o6zUmu-
ne yardim edebilecegi duisinuli-
yor. Ornedin otonom robotlar kes-
fedilmemis engin kimyasal uzaylart
arastirarak temiz enerji elde etmek
icin malzemeler ya da yeni ilag for-
miilasyonlart bulabilir. icadin ya-
yumlandigt 2020 Temmuz’u itibarty-
la robot arastirmact yeni bir katali-
zOr kesfetmisti.

Yerfistigi Alerjisine
Yonelik Giivenlik Tedbiri
Saglayabilecek Bir ilag
Onay Aldi

Cocuklarda yerfistigu alerjisi icin
guivenlik tedbiri saglayabilecek yeni
bir ilag ABD’de FDA onay aldt. 4-17
yas arast ¢ocuklar i¢in onay alan ilag
toz haline getirilmis yerfistigi prote-
inin standart dozlarindan olusuyor.
Ilag¢ puding ya da piire gibi atistirma-
liklara eklenebiliyor. Hastalar iki yer-
fisttgina esdeger dozu tolere edin-
ceye kadar ilact giderek daha buyuk
dozlarda aliyor. flacin isleyis mantig,
bagisiklik sistemine yerfistiginin teh-
likeli olmadigint adim adim 6gretme
esasina dayantyor. Ancak arastirma-
cillar bunun yerfistigt alerjisine yo-
nelik bir tedavi olmadigi, potansiyel
olarak oldiriicii anaflatik bagisiklik
tepkisi riskinin stirecedi ve ilact kul-
lanan hastalarn yerfistigindan uzak
durmaya devam etmesi gerektigi ko-
nusunda uyartyor. Ilactn amact yer-
fistigina kazara maruz kalinmast du-
rumunda bir guvenlik tedbiri olus-
turmak.



Parkinson
Hastaligina Yonelik
Umit Verici Kék Hiicre
Tedavisi

2020’nin belki de en ¢ok ses ge-
tiren kok hiicre calismalarinin bi-
rinde, Parkinson hastaliginin teda-
visi i¢in kisiye 6zel olarak gelistiri-
len kok hiicreler kullanildt. Arastir-
mada hastanin kendi olgun hticre-
lerinden olusturulan otolog iPSC
adlt kok htiicrelerden yararlanildt.
Bunlarin hastanin kendi hucrele-
rinden elde edilmesi, doku reddi-
ni onlemek tizere bagisiklik bas-
kiayiwct ilaglara ihtiya¢ duyulma-
st ihtimalini azaltiyor. Arastirmada
69 yasindaki bir Parkinson hastast-
nin derisinden alinan htcreler ye-
niden programlanarak iPCS’ler el-
de edildi. Arastirmacilar laboratu-
var ortaminda dopaminerjik (do-
pamin salgilayan) néronlarin 6zel-
liklerini kazandiracak sekilde yon-
lendirdikleri iPCS’leri
beynine yerlestirdi. 24 aylik bir iz-
leme donemi boyunca PET tara-
malarinda yeni hiicrelerin islevsel

hastanin

oldudu; ayrica hastanin motor be-
lirtilerinde ve yasam kalitesi pua-
ninda artis, gunlik ila¢ ihtiyacla-
rinda ise azalma goruldd. Yonte-
min giivenliliinin ve etkililiginin
kesinlesmesi i¢in ¢ok daha genis
Olcekli ve kontrolli klinik dene-
meler gerektigini belirten arastir-
mactlar 2022 sonunda baslatmayt
planladiklart buyuk bir klinik de-
nemeye hazirlaniyor.

Mitokondriyel DNA’da
Hedefli Degisiklik
Yapabilmenin ilk Kez Bir
Yolu Kesfedildi

Bilim insanlart mitokondriyel
DNA’da degisiklikler yapmayt sagla-
yan yeni bir yontem gelistirdi. Huicre-
de enerji elde edilmesinden sorumlu
organel olan mitokondri hiicre ¢ekir-
degindeki genomik DNA’dan bagum-
siz olarak kendine ait bir DNA'ya sa-
hip. Bilim insanlari, genlerde degisik-
lik yapmak amaciyla simdiden sayt-
siz uygulamada kullanillan CRISPR
yontemini daha Once mitokondriyel
DNA'ya uygulamayt basaramamistt.
Yeni yontem ise bakteriyel bir toksin
olan DddA’dan yola c¢ikilarak gelisti-
rildi. Toksin bir tepkime tetikleyerek
DNA’daki bir ntkleotidin (DNAnin
yapitast olan molekiil) baska bir ntk-

leotide donusmesine neden oluyor.

Bu rastgele oldugunda hiicre icin
Olimcil olabilecek sonuglar doga-
biliyor. Ancak arastirmactlar bu me-
kanizmay1 hedefli gen degisimi yap-
maya olanak tantyan bir yonteme do-
nustirdu. Henlz birtakuim kisitlilik-
lart olsa da yontem gelistirildiginde
mitokondriyle ilintili hastaliklara da-
ir daha 6nce mumkin olmamts pek
¢ok arastirma yapumasina olanak
saglanacak.

WMO iklim Tahminlerine
Gore En Sicak Bes Yilin
Icindeyiz

Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)
tarafindan yapilan iklim 6ngortleri-
ne gore yulik kiresel ortalama sicak-
lik, 2020-2024 araligindaki bes yilin
her birinde buiyuk bir ihtimalle en-
dustrilesme oncesi diizeylerin en az
1 °C ustiinde olacak. Bu farkin en az
bir yil 1,5 °C’yi asma olasiidt ise %20
ve bu olastlik zamanla artiyor. 2020-
2024 Antarktika Okyanusu'nun bazi
kisumlart hari¢ diinyanin her yerinde
biytk ihtimalle yakin ge¢misin en st-
cak bes yilt olacak. Yillilktan — On Yilli-
Ja Kiiresel Iklim Giincellemesi kapsa-
minda her yil bes yillik iklim tahmin-
leri yapiliyor. WMO genel sekreteri
Petteri Taalas’a gore rapor, sicaklik ar-
tisum Paris Anlasmasinda hedeflenen
limitin altinda tutmanin ne kadar zor
oldugunu gosteriyor. Paris Antlasma-
st ile bu yuzyil icinde kiiresel sicaklik-
taki artisin endustrilesme oncesi du-
zeylere gore 2 °C’nin altinda tutulma-
st ve hatta 1,5 °C ile sumrh tutulmast
hedefleniyor.
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Alvaro Mata

Yeni Biyomalzemeyle
Damar Benzeri Yapilar
U¢ Boyutlu
Basilabiliyor

Uluslararast bir arastirma ekibi i¢
boyutlu yaziciyla doku benzeri da-
mar yaptlart olusturulmasint sagla-
yan yeni bir malzeme kesfetti. Aras-
tirmacilar grafen oksit ve bir protei-
ni ¢ boyutlu olarak basmayt sagla-
yan bir yontem gelistirdi. Kullanilan
protein borumsu yapilar seklinde or-
ganize olabiliyor ve damar dokusu-
nun bazt oOzelliklerini taklit edebili-
yor. Yeni biyomalzeme olusurken soz
konusu protein grafen oksitle kendi-
liginden organize oluyor. Malzeme
bir ti¢ boyutlu baskt murekkebi ola-
rak kullantlip ¢6ziintrliga 10 mikro-
metreye kadar inebilen ve girift geo-
metrilere sahip yapilar bastlabilmesi-
ni saglyor. Arastirmactlar bu malze-
meyle huicreleri de isin i¢ine katarak
damarst yapilar olusturulabildigini,
biyolojik olarak anlamlit kimyasal ve
mekanik dzellikler elde edilebildigini
de gosterdi. Arastirmanin lideri Alva-
ro Mata, elde edilen sistem sayesin-
de damarlasmanin laboratuvar or-
taminda olusturulmasimnin mumkun
olabilecegini dastintiyor.
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Yeni Kobaltsiz
Lityum-iyon Pil
Performanstan Odiin
Vermeden Maliyeti
Diistiriiyor

Advanced Materials’ta yayumla-
nan bir arastirmada kobalt icerme-
yen yuksek enerjili bir lityum-iyon
pil uretildi. Bilim insanlart on yu-
lardur yuksek enerjili pil tretimin-
de kobalt1 saf dist birakmanin yolla-
rint artyordu ¢inku kobalt hem yuk-
sek maliyetli hem de madenciligin-
de insan haklarina iliskin sorunlar
s6z konusu. Arastirma ekibi ytiksek
miktarda (%86) nikel iceren yeni bir
katot sinift tanumladi. Diger iki ana
element ise manganez ve alimin-
yum. Pilin daha fazla nikel icerme-
si daha fazla enerji depolayabilme-
si, bu da daha uzun Oomurld olma-
st anlamna geliyor. Genellikle ener-
ji yogunlugunun artmast pilin ya-
sam suresinin kisalmasina, kobal-
tin saf dist birakilmast ise pilin dol-
ma ve bosalma hizinin azalmasina
neden oluyor. Ancak arastirmactlar
metallerin optimum bir kombinas-
yonunu ve iyonlarin homojen dagi-
lumunt saglayarak bu iki sorunun ts-
tesinden geldiklerini belirtiyor.

Asiri Yagislar 2018°de
Kilauea Volkan
Patlamasini Tetiklemis

Miami Universitesinden arastu-
mactilarin yaptigt bir ¢calismada ast-
11 ve surekli yagislarin Hawaii’deki
Kilauea Volkantnin 2018’deki patla-
masint tetikledigine isaret eden bul-
gular elde edildi. Arastirmacilar ye-
rel yagis rejimlerinin Kilauea Vol-
kant ve belki de baska volkanlarin
patlama zamanlamasint ve sikligt-
nt kayda deger Olc¢lide etkiledigini
distunuyor. Nature’da yayumlanan
arastirmada yagisa iliskin yer temel-
li 6l¢timler ve uydu Ol¢timleri birlik-
te kullanilarak volkan konisi i¢inde-
ki swv1 basinct modellendi. Swt ba-
sinct yuzey altinda mekanik kiriklar
olusmast egilimini dogrudan etkile-
yebilen ve nihayet volkanik etkinli-
gi baslatabilen bir faktor. Arastirma-
nin sonuclarina gore swi basinci,
volkan patlamadan onceki yaklasik
yarum yuzyil boyunca en ytiksek de-
gerinde seyretti. Bunun da volkanin
altindaki magma hareketlerini hiz-
landirdigt distindliyor.



Asfalt Sicak ve Giinesli
Giinlerde Hava Kirliligini
Artiriyor

Yale Universitesinden arasturmact-
lar asfaltin kentsel alanlarda, 6zellik-
le de sicak ve guinesli glinlerde 6nem-
li bir hava kirliligi kaynagt oldugunu
tespit etti. Asfalt cok genis kullanim
alanina sahip bir malzeme olmasina
ragmen kentsel hava kalitesi yonetim
planlarinda genellikle dikkate alinmt-
yor. Arastirmacilar yaygin olarak kul-
lanilan yol ve catt asfaltlarinin gesitli
stcaklik ve giineslenme kosullarinda,
aralarinda zararl kirleticilerin de bu-
lundugu karmasik organik bilesikler
trettigini gozlemledi. Yakin zaman-
larda yapilan baska arastrmalar yan-
ma ile ilgili olmayan cesitli kaynakla-
rin havadaki organik bilesik icerigin-
de Onemli rol oynadigini gosterdi.
Bu bilesikler ikincil organik aerosol-
lere (SOA) donusebiliyor. SOA'lar ise
PM2.5 olarak bilinen ve halk sagligt
uzerinde onemli etkileri olan, capt 2,5
mikrometreden kugcuk hava Kirletici
parcaciklarin olusumunda etkili olan
onemli unsurlar arasinda saytliyor.

Takeshi Inomata

3000 Yillik Torensel Maya
Kompleksi A¢ik Bir Alanda
Kesfedildi

Nature’da yayiumlanan bir aras-
tirmada Maya bolgesinde kesfedil-
mis en eski ve en buiytk anitsal ya-
pt oldugu anlastlan, tizerinde yak-
lasik 4 metre yiiksekliginde bir pi-
ramit de dahil olmak tizere bir di-
zi yapt bulunan 3000 yullik dev bir
toprak platform bulundu. Arastir-
mactlar platformu ve platforma gi-
den dokuz yolu LiDAR teknolojisi-
ni kullanarak kesfetti. Lazer temel-
li bu teknoloji genellikle yogun
adgac Ortiisi altinda kalan yapilart
“gorebilmek” i¢in kullaniliyor an-
cak bu defa kesfedilen yapt aslin-
da ag¢ikta duruyordu ve en azin-
dan yuzlerce yildir fark edilmemis-
ti. Kesif, Maya bolgesinde en erken
donemde insa edilmis yapilardan
bazilarinin, bin yilt askin stire son-
ra Klasik Maya Doénemi’nde (M.O.
250-900) insa edilenlerden onemli
Ol¢tide daha bliylik oldugu yoniin-
deki yeni hipotezi destekleyen en
son kantt oldu.

Manganezle Beslenen
Bakteriler Sans Eseri
Kesfedildi

Manganezle beslenen ve bu me-
tali enerji kaynagt olarak kullanabi-
len bir bakteri California Institute of
Technology’den arastirmactlar tara-
findan kesfedildi. Bu tur mikroor-
ganizmalarin var olabilecegi ylz yil
kadar 6nce 6ngorulmus ancak kes-
fedilebilen ya da tanumlanabilen bir
tur olmamistt. Arastirmada bu bak-
terilerin manganezi kullanarak ke-
mosentez adli stirecle karbondiok-
siti biyokiitleye cevirebildigi de tes-
pit edildi. Kesfin ilging bir yany, aras-
tirmactilar manganezin hafif tebesi-
rimsi bir formuyla alakasiz deneyler
yaparken gerceklesmis olmast. Aras-
tirmanin bulgulart dodada ve ya-
sam alanlarinda bulunan bazt man-
ganez oksit birikintilerinin nedeni-
ni actklamada aydwnlatict oldu. Or-
nedin literattirde i¢cme suyu dagitum
sebekelerinde tikanikliga yol acan
manganez oksit tortularina iliskin
¢ok sayida kayit bulunuyor. Pek ¢cok
bilim insant bunlarin manganezi
enerji kaynagdt olarak kullanan bak-
terilerin eseri olabilecegini diisin-
musse de bunu destekleyen bir ka-
nit bulunamamaistt.
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Fotogentetik Bpkteriye
Oriimcek Ipegi
Urettirildi

Communications Biology’de ya-
yumlanan bir arastirmada fotosen-
tetik bakteriler kullanilarak o6rtum-
cek ipegi Uretimi gerceklestirildi.
Ortimcekler ipek proteinlerinden
olusan sasurtict derecede dayaniklt
ve hafif ag iplikleri Gretiyor. Bu ip-
likler bazt faydali malzemelerin Ure-
timinde kullanilabiliyor ancak her
bir 6rimcek ancak ¢ok kiicuk mik-
tarda iplik uretiyor. Dolayisiyla aras-
tirmada kesfedilen yontem ile foto-
sentetik biyo-fabrikalar kurularak
istikrarl sekilde 6riimcek ipedi tre-
tilmesinin 6nunu agabilir. Arastur-
ma eKkibi genetik miihendisligi yon-
temleriyle denizde yasayan fotosen-
tetik bir bakteri olan Rhodovulum
sulfidophilum’un Nephila ortimce-
ginin aginin ana bileseni olan MaS1
proteinini iretmesini sagladi. Rho-
dovulum sulfidophilum surdurulebi-
lir biyo-fabrikalar kurmak icin ide-
al ozellikler tasiyor: Deniz suyunda
yastyor, atmosferdeki karbondioksit
ile azota ihtiya¢ duyuyor ve gunes
enerjisi kullamyor.
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insan Kok Hiicrelerinden
Biitiin ve Islevsel Halde
Timdiisler Uretildi

Francis Crick Entitust ve Univer-
sity College London’dan arastirmact-
lar, insan kok htuicreleri ve biyo-mu-
hendislik Grunu bir iskele kullana-
rak bagisiklik sistemindeki hayati bir
organ olan timusu laboratuvar orta-
minda olusturmayt basardt. Elde edi-
len basart, hem ileride insanlara nak-
ledilebilecek yapay timtsler uretile-
bilmesine yonelik hem de daha ge-
nel olarak yapay organ Uretimine yo-
nelik 6nemli bir adim olarak gorulu-
yor. GOgliste bulunan timiis, bagisik-
lik sisteminde hayati bir rol oynayan
T lenfositlerin olgunlastigt organ. Ti-
musun iyi ¢alismamast ya da fetis
gelisimi sirasinda olusmamast bagt-
siklik sistemiyle ilgili ¢cok ciddi has-
taliklara neden oluyor. Farelere nak-
ledilen yapay timuslerin olgun ve is-
levsel insan T lenfositlerinin olusu-
munu sagladigi gozlemlendi. Bilim
insanlant daha once laboratuvar or-
taminda baska organlar ya da organ
kisumlart da olusturmustu. Ancak bu
calismada ilk defa biitiin ve calisir
halde bir timis retildi. B
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Oyun Bandt

2020 her seyi evde yapmanin popdler oldugu bir yil ol-
du. Omni One adl cihaz evde spor yapmaya eglence-
li bir yaklasim sunuyor. Omni One tipki kosu bandina
benzer bir alet olmakla birlikte aslinda sanal gerceklik
destekli oyunlarin oynanabilecegi bir platform. Yelek,
sanal gerceklik gozligu, oyun kolu ve ayakkabi gibi ken-
dine has ekipmanlarla kullanilan cihaz, oyun icerisin-
de kosmak, ziplamak, ates etmek gibi eylemleri fiziksel
olarak yapmanizi sagliyor. Bu durum hem sanal gercek-
lik destekli oyunlardan daha cok keyif almanizi saglyor
hem de bedensel olarak hareket halinde oldugunuz icin

bir nevi spor ihtiyacinizi da gideriyor. Omni One sik go-
randmu ve nispeten az alan kaplamasiyla ev kullanimi-
na uygun. Aleti Ureten firma oyun merkezleri icin da-
ha profesyonel Granleri gelistiriyor ve bu alanda onem-
i bir tecrtibeye sahip. Oyunlarin Omni One ile calisma-
siicin Ozel bir gelistirme yapilmasi gerekiyor. Bu agidan
biraz cazibesini yitirse de gelistirici firma sundugu uy-
gulama platformunda bircok oyunun bulundugunu be-
lirtiyor. 2000 dolarlik bir fiyatla dnimuzdeki aylarda sa-
tisa sunulacak cihaz herkese uygun olmasa da bir slre
sonra daha ucuza satilan benzerleri piyasaya c¢ikacaktir.

Oyun bandinin tanitim videosunu izlemek icin
https://youtu.be/aOYHg8qdXTE adresini ziyaret ede-
bilir ya da asagidaki kare kodu akilli cihazinizdaki
barkod okuyucuya okutabilirsiniz.

https://investvirtuix.com/
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Pet Sisenin Yolculugu

Hindistan’da bir kisi Ganj nehrinde bir pet sise buldu.
Siradan gorinen bu sisenin icinde bir elektronik dev-
re oldugunu fark edince merakla kurcalamaya basla-
di. Devreye takili duran sim karti telefonuna takarak
Facebook’a girmeye ve internette dolasmaya baslayan
adam bedava internetin tadini ¢ikarirken olayin perde
arkasi sonradan anlasildi. Aslinda o pet sise Exeter Uni-
versitesi ve Londra Zooloji Toplulugundan uzmanlarin
birlikte yardattiga calismanin bir parcasiydi ve tlura-
nun tek ornegi degildi. Ganj nehrinde plastik atiklarin
seyrini ve ne tdr bir kirlenmeye yol actigini anlamak
icin nehre birakilan pet siselerin icerisine yerlestirilen
elektronik devreler, her U¢ saatte bir internete baglana-
rak siseyle ilgili bilgileri merkezi bir sisteme aktariyor-
du. Normalde 2 KB veri tiketmesi beklenen siselerin
ylzlerce MB veri tikettigi gelen faturayla anlasildi. Her
ne kadar bazi siseler bu sekilde -deyim yerindeyse- yol-
dan ¢ikmis olsa da arastirma genel olarak basariyla so-
nuclandi ve elde edilen sonuclar bir makale olarak ya-
yimlandi. Ayrica tasarlanan sistem de acik kaynak ola-
rak paylasildi, boylece benzer konularda arastirma ya-
panlar da bu sistemi kullanabilecek.

https://bit.ly/pet-sise
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0242459

Gida Israft

Dinyada uretilen gidalarin %30’unun israf edildigi tah-
min ediliyor. Buna karsin 820 milyon insan yiyecek bula-
miyor. Bu rakamlarin asagi cekilmesi icin cesitli arastir-
malar ydratdltyor. Gida israfi tek bir nedenden kaynak-
lanmadigi icin farkli alanlarda calismalar yapilmasi gere-
kiyor.

Google tarafindan yaklasik ¢ yildir devam eden bir calis-
mada bir dizi proje gelistirilmis. Daha akilli gida dagitim
agiyla israfinin azaltilmasini hedefleyen bir proje kapsa-
minda, ozellikle ambarlarda veya gida depolarinda bulu-
nan Urlnlere ait bilgilerin bu gidalara ihtiya¢ duyan yer-
lerle anhk ve ortak bir standarda uygun olarak paylasil-
masl saglaniyor. Bunun yaninda ticari mutfaklarda ¢cope
atilan gidalarin miktarinin tespit edilebilmesi icin gorin-
tl isleme tekniklerinden faydalanan bir sistem gelistiril-
mis. Bu sistem topladigi verileri analiz ederek isletmeciye
alternatifler dnermeyi hedefliyor. Ornegin cope cok fazla
piring dokultyorsa sistem isletmeciye bu pirinci sttlag ya-
parak degerlendirebilecegini soyllyor. Bu projelerin pra-
tikte ne kadar faydali olacagini bilemiyoruz ancak yapilan
israf goz onune alindiginda bu alanda daha fazla calisma-
nin yapilmasi ve ozellikle yeni teknolojilerden faydalanil-
masi gerektigi acik. Ulkemizde de gida israfini engelleme-
ye yonelik cesitli calismalar ve kampanyalar yurataltyor.

https://bit.ly/israf-etme
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Diinya’ya En
Yakin Kara
Delik Kesfedildi

Buyuk kiitleli yildizlarin yasamlart-
nin sonunda geride biraktigt cisimler
olan kara delikler evrendeki en ilging
cisimler listesinde Ust swralarda yer
aliyor. LIGO’nun 2015 yilindaki uzay-
zaman dalgalanmast kesfinden sonra
yaptlan istatistiksel calismalar sadece
bizim galaksimizde 100 milyon kara
delik olabilecedini gosteriyor.

2020’de yapilan bir ¢alisma bize
en yakin kara deligi belirledi. Bu ka-
ra delik evimizden yaklasik 1000 151k
yilt (Isik yilt 151gin 1 yida aldigi me-
safeye esittir. Bu mesafe yaklasik 9,5
trilyon km’dir) uzaklikta bulunan HR
6819 isimli Ugli bir sistemin Uyesi.
1000 151k yil insanlar i¢in ¢ok buyuk
bir mesafe gibi gortinse de kozmik 0l-
ceklerde durum oOyle degildir. Galak-

46

simizin gorsel dalga boylarindaki ¢a-
pun 100.000 151k yili oldugunu di-
sunursek 1000 151k yilt mesafenin bir
galaksi Olceginde bile biiylik bir me-
safe olmadigu kolaylikla anlayabili-
riz. Hesaplamalara gore, kara deligin
kitlesi en az 4 Gunes kiitlesi buyuk-
ligtinde. Uclii sistemde B tayf tiiriin-
den iki yildiz ve bir kara delik bulunu-
yor. B stmifindan yildizlar Glines’ten
daha fazla 1stnun gtictine sahip mavi
yildizlardir. Kara delige yakin olan yil-
diz onunla birlikte ortak kutle merke-
zi etrafinda tur atarken daha uzakta-
ki ikinci yildiz ise bu ikilinin etrafinda
dolanyor. Yildiz ve kara delikten olu-
san buna benzer ciftlerde genellikle
yildizdan kara delie madde aktart-
mt olmast beklenir. Ancak bu sistem-
de kara delige herhangi bir madde ak-
tarimt s6z konusu degil.

Kara delikler direkt olarak goz-
lenebilen cisimler olmadigt icin
yakin ¢evresinde bulunan gaz bu-

lutlarina yaptiklart etkiler gozle-
nerek dolaylt yoldan belirlenebi-
lirler. M87 galaksisinin merkezin-
deki siiper kiitleli kara deligin “fo-
tografi” da bu sekilde elde edil-
misti. HR 6819 sisteminde kesfedi-
len kara delik ise kara deligin sis-
temin dider bilesenleri olan yil-
dizlara direkt etkisi incelenerek
kesfedildi. HR 6819 ugclu sistemi-
ni olusturan parlak B tura yudiz-
lar, Guney Yarumkure’den gozle-
nebilen Durbun (Telescopium)
Takumytildiz'nin tiyeleridir.

Bu kesfi ilging kilan unsurlardan
biri de sistem uyesi yildizlarin ¢ip-
lak gézle gdzlenebiliyor olmast. Ug-
14 sistem tyesi iki yildiz ortalama
5,5 kadir parlakliga sahipler. Galak-
simizde milyonlarca baska kara de-
lik olabilecegi diistniiliirse yakin
bir gelecekte bin 151k yilindan daha
yakin bir mesafede baska kara de-
likler de kesfedilebilir.



Veniis’te
Fosfin Gazi
Kesfedildi

Ik kez Rus Venera uzay araclart
tarafindan ziyaret edilen Vents geze-
geni bu y1l aciklanan bir kesifle bilim
dunyasinin giindemine oturdu. Bu
yeni ¢alisma, Venuis’in atmosferinin
ust kisumlarinda fosfin (PH3) gazinin
belirlendigini duyurdu. Fosfin ga-
z1 genellikle bir canlilik belirteci ola-
rak degerlendiriliyor. Nitekim can-
lilik kaynakl fosfin turetimi disinda-
ki diger kimyasal stirecler ¢alismayla
belirlenen fosfin miktarinin nasil or-
taya ¢iktigumt agiklayamiyordu. Bu da
fosfin gazinin canlilik kaynakl ola-
bilecegine veya kullanilan kimyasal
modellemelerin elde edilen bulguyu
ac¢iklamakta yetersiz kaldigina isaret
ediyordu. Calismanin gozlemsel veri-
leri milimetre dalga boyuna 6zgu Ja-
mes Clerk Maxwell Teleskobu (JCMT)
ve Atacama Large Millimeter/submil-
limeter Array (ALMA) anten dizisi ile
elde edildi. Elde edilen tayfta fosfin
gaz1 bir sogurma olarak gozlendi.

Kesiften birka¢ hafta sonra iki
bagumsiz arastirma fosfin gazi
kesfini yapan ¢alismada ag¢iklanan
sinyal/gliriiltii oraninda bir sorun
oldugunu duyurdu. Bu calismala-
ra gore, analiz isleminde hata ya-
piumis ve aslinda sadece 2 olan
sinyal/gliriiltii orant daha yiiksek
gosterilmisti. Bunun uizerine kes-
fe imza atan ekip verileri tekrar
gozden gecirdi. Daha dikkatli ya-
pilan yeni analizler sonucunda ilk
duyurulan sinyalin daha sontk ol-

dugu Kka-

bul edildi.

Ancak sinyal/

gurultt orant 3’ten

blytik oldugu icin fos-

fin gazi hala bilimsel olarak tes-
pit edilmis gorunuyordu. Bir sin-
yalin bilimsel a¢idan anlaml ola-
rak degerlendirilebilmesi i¢in gi-
rultiden en az ¢ kat daha buyuk
olmast gerekir.

500 dereceye varan yuzey sicakli-
J1, neredeyse tamami karbon diok-
sitten olusan atmosferi ve Dlinya’ya
kiyasla 90 kat daha yuksek olan at-
mosfer basinct ile Venlis yasam ba-
rindurmast beklenen son yer ola-
rak diistintilebilir. Buna ragmen
Venus’un atmosferinde yasam ola-
bilecedi uzun yillardwr tartisiliyor-
du. Gelecekte yapilacak c¢alismalar
sadece Venus’te yasam olup olma-
digum degil, genel anlamda bu de-
rece ekstrem kosullarda yasam bu-
lunma olasiligt konusunda da bir-
cok bilgiye ulasmamizi saglayacak.
Bu yolda Venus’teki fosfin gazini
daha duyarl bir sekilde belirleme-
yi hedefleyen yeni gozlem projele-
ri hayata gecirilebilir.

Beyaz Ciice
Etrafinda
Dolanan
Otegezegen
Kesfedildi

Yildizlarin hayatina baktigimiz-
da Gunes benzeri yidizlarin bir
supernova olarak patlamast bek-
lenmiyor. Gunesimize benzer ve
ondan maksimum birka¢ kat daha
buyuk kitleye sahip yildizlar ha-
yatinin son evrelerinde bir kirmi-
z1 dev haline gelir, giderek genis-
ler ve nihayetinde st katmanlart-
nt1 siddetli yildiz riizgarlanyla uza-
ya savururlar. Sonuc¢ta yildizdan
geriye kalan, ¢capt Diinya boyutla-
rinda fakat kutlesi Glines’in kiitle-
sinin 1,4 katina ulasabilen beyaz
clice ismini verdigimiz cisimlerdir.
2018 yilinda gozlemlere baslayan
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ve binlerce yeni Otegezegen kes-
fetmesi beklenen The Transiting
Exoplanet Survey Satellite (TESS)
teleskobu ayni zamanda beyaz cu-
ce turtinden yildizlar da inceliyor.
Secilen beyaz ciicelerin yakin ¢ev-
resini gozlemleyen TESS sayesin-
de yildizlarin olusumunun ve yok
olusunun daha iyi anlasilmast he-
defleniyor. Bu amacla bir beyaz cu-
ce gozleyen TESS yeni bir kesfe im-
za attl. WD 1856+534 isimli beyaz
cicenin etrafinda dolanan c¢ap1t
neredeyse Jupiter’e esit ve ondan
maksimum 14 kat daha buyuk kiit-
leye sahip bir 6tegezegen kesfedil-
di (WD 1856+534 b). Otegezegenin
yuldiz etrafindaki turu sadece 1,4
giin siriiyor. Otegezegen yildizi-
na yaklasik 0,02 Astronomi Birimi
(1 Astronomi Birimi (AB) Dunya-
Gunes arasindaki mesafeye, yani
yaklasik 150 milyon km’ye esittir)
uzaklikta, yani Merkur’un Gunes’e
olan mesafesine kiyasla yildizina
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yirmi kat daha yakin bir noktada
bulunuyor. Otegezegenin yildizi-
na bu derece yakin bir noktada bu-
lunmast kesfi ¢ok daha ilging kili-
yor. Nitekim bir yildiz kirmiz1 dev
evresine gecerken capt asirt dere-
cede genisleyecedi icin kendisine
yakin mesafede bulunan gezegen-
lerin yok olmast beklenir. Ornedin
Glines’in kirmizi dev haline geldi-
ginde Dunya’yt da yutacak kadar
genislemesi bekleniyor. Bu dog-
rultuda Otegezegenin beyaz clice-
ye bu kadar yakin olmasinin ne-
deni olarak uzerinde durulan se-
naryo su: Otegezegen gecmiste yil-
dizdan uzak bir noktadaydi ancak
yuldiz beyaz cluceye donustiikten
sonra bir sekilde yildiza yaklas-
tl. Bu senaryonun dogrulugu tam
olarak kesinlesmese de bu ve bu-
na benzer calismalarin yildizlarin
ve gezegenlerin yasam dongusu-
nu daha iyi anlamamiza ciddi kat-
kilar yapacag kesin.

Ay’in Giines
Isig: Alan
Bolgelerinde
Su Molekiilii
Bulundu

Ay’in kutup bolgelerinde bulu-
nan kraterlerin Giines 1s1gt alma-
yan i¢ kisumlarinda buz halinde su
olduguna dair calismalar yapilmis-
t1. Bu y1l icerisinde yapilan son ¢a-
lisma ise Ay’in guiney kutbuna ya-
kin bir bolgede yer alan Clavius
kraterinin Giines 15191 alan kisumla-
rinda su molekiillerinin oldugunu
gosterdi. Kesfedilen su molekiille-
ri s veya buz olusturabilecek ka-
dar birbirine yakin degil ve ylizeye
¢ok seyrek bir sekilde yayilmais ola-
rak bulunuyor. Direkt olarak Guines
1s1gina maruz kalan bir ortamda su
molekiillerinin halihazirda uzaya
ka¢gmis olmamast ise beklenmedik
bir durum.

Gozlemler SOFIA Teleskobu ile el-
de edildi. SOFIA Boeing 747-SP mo-
del bir ucaga yerlestirilen ve atmos-
ferin stratosfer tabakasinda goz-
lem yapabilen 2,5 met-
re capinda ayna-
ya sahip bir
ucan goz-
leme-

vi.



Ay gibi uzayn her tirli tehlikesine
acik bir yerde su molekiillerinin kes-
fedilmesi yakin gelecekte Ay’da ku-
rulmast planlanan us i¢in umut va-
at eden bir gelisme olarak degerlen-
dirilebilir. Yine de bu derece radyas-
yona a¢ik bir bolgede su molekiille-
rinin bulunmast hentiz anlasilabil-
mis degil.

Genel Gorelilik
Artik 500 Kat
Daha Giiclii!

Kara delikler uzay-zaman ortisu-
nu ciddi derecede buken ekstrem ko-
sullara sahip cisimlerdir. Bu 6zelligiy-
le de genel gorelilik teorisinin test
edilmesi acisindan essiz dogal labo-
ratuvarlardir. 55 milyon sk yili 6tede
yer alan M87 galaksinin merkezinde
bulunan ve kiitlesi Glines’in 6,5 mil-
yar katt olan stiper kutleli kara delik
gecen yl1l Olay Ufku Teleskobu (EHT)
ile gozlenmisti. O calisma sayesin-
de bir kara deligin yakin c¢evresinin
ve kara deligin “gélgesinin” en detay-
It gortintiisu elde edilmisti. Burada-

ki golge tabiri gunliik yasamda asi-
na oldugumuz bir golge

degildir ¢tinkd ¢ev-

remizde gor-

digumiz

golge-

ler

bir cismin gelen 15191 engellemesi so-
nucu olusurken burada s6zunu etti-
gimiz golge olay ufkunu gecen 151g1in
kara delikte hapsolmastyla olusur.
M87’nin merkezindeki kara deli-
gin kitlesi cok buytlk olsa da ay-
n1 zamanda ¢ok uzakta oldugu i¢in
kara delik acgisal olarak ¢ok kii¢cuik
gorunuyordu. Bu engeli asabilmek
ve yeteri derecede bir ¢ozunurluk
elde edebilmek i¢in Diinya’nin bir-
¢ok yerine konuslanmis milimetre
dalga boyuna 6zgu teleskoplardan
olusan bir anten dizisi kullanildt.
Bu sayede c¢apt neredeyse Diinya
boyutlarinda bir teleskopla elde
edilebilecek bir agisal ¢dztunurlige
ulasildl. Calisma sonucu elde edi-
len verilerin analizinden yeni ¢a-
lismalar da ortaya ¢ikiyor. Bu ¢a-
lismalardan bir yenisi M87 galak-
sisinin merkezinde yer alan super
kiitleli kara deligin godlgesinin ¢a-
put ¢ok duyarlt bir sekilde hesap-
layarak genel gorelilik teorisini hig¢

olmadigt kadar duyarlilikta test et-
meyi ve diger tim alternatif ¢o-
zimlere de bir a¢iklama getirmeyi
amacliyordu. Kara deliklerin uzay-
zaman Ortusunu ciddi derecede
bliilkmesi onlarin goélgesinin oldu-
gundan daha biiyiik gériinmesine
neden olur. Bu gorsel bozulma he-
saba katilarak yapilan s6z konusu
calisma kara deligin goélge boyutu-
nun genel goreliligin 6nerdigi 6l-
¢ekte oldugunu ortaya koydu.

Genel gorelilik teorisi yuz yil
askwn bir stiredir her gecen giin da-
ha da duyarl hale gelen teknikler-
le test edilmeye devam ederken te-
orinin dogrulugunu ispatlayan bu
yeni ¢alisma sayesinde teori hig ol-
madigt kadar gii¢la bir hale geldi.
Bu calisma sayesinde bu yontem-
le elde edilen kara delik “goruntu-
lerinin” genel gorelilik teorisinin
testi icin kullanilabilecegi de ka-
nitlandt.
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Bir Ozel
Sirket Uzay
istasyonuna
ilk Kez Rutin
Astronot
Gonderimi
Gerg¢eklestirdi

21. yuzylin baslangict ile birlik-
te uzaya yatirim yapan oOzel sirketle-
rin sayistnin her gecen giin arttigr-
na sahit oluyoruz. Uzay hi¢ olmadigt
kadar ticarilesmeye basladt. Yakin bir
gelecekte uzay turizmini baslatmayt
hedefleyen bu 6zel sirketler, aym za-
manda uzay ajanslart ile ortak pro-
jeler gelistirmeye de devam ediyor.
90’ yllarda Rusya ve Amerika Birle-
sik Devletleri’nin (ABD) iki modulu-
nun birlesmesi ile hayata gecen Ulus-
lararast Uzay Istasyonu (UUI), giinii-
muze kadar yapilan eklemelerle bir-
likte, 14 modiilden olusan ve 15 fark-
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It tilkenin ortak calistigi bir laboratu-
var kompleksi halini ald.. 2011 yilin-
daki ST-135 uzay mekigi gorevinden
bu yana ABD’li astronotlar UUl’ye
gitmek icin Rus Soyuz kapsulinu kul-
lantyordu. 30 Mayis 2020 tarihinde
Amerikal bir sirket olan SpaceX tara-
findan gelistirilen Crew Dragon isim-
li kapstil, UUI’ye astronot tastma testi-
ni basarilt bir sekilde gerceklestirmis-
ti. Kapstiliin UUI ile kenetlenmesi ve
gorev sonunda istasyondan ayrima-
st islemleri tamamen otonom olarak
gerceklestirilmisti. Bu basaril testten
sonra UUT’ye rutin astronot génderi-
mi ise SpaceX sirketinin Crew-1 isim-
li gorevi sayesinde 16 Kasum 2020 ta-
rihinde gerceklesti. BOylece ilk kez bir
dzel sirket UUT’ye rutin astronot gén-
dermeyi basardi. ABD bu basarili go-
revden sonra astronotlarum artik ken-
di topragindan géndermeyi amacli-
yor. Tim bu gelismeler ¢ok yakin bir
gelecekte uzay turizminin baslayaca-
gunt gosteriyor.

Asteroit
Madenciligi
Resmen
Baslads

Asteroit arastirmalart Gunes
Sistemi’'nin ge¢misi ve gezegen
olusumu hakkinda yararlt bilgi-
ler vermesinin yant sira gelecek-
te yapumast planlanan astero-
it madenciliginin de ilk adimlari-
nt olusturuyor. 2014 yilinda firla-
tilan ve 2018 yilinda Ryugu isimli
asteroide ulasan Japon Hayabusa
2 uzay aract 2019 yilinda asteroit-
ten bir miktar 6érnek almay1 basar-
mi1s ve Dlinya’ya dogru yola koyul-
mustu. Hayabusa 2 tasididt astero-
it 6rnegini 6 Aralik 2020 tarihinde
bir kapstl i¢cinde Diinya’ya ulastir-
di. Hayabusa 2 tim gorev boyun-
ca yaklasik 5 milyar km yol katet-
ti. Japonya Uzay Ajanst (JAXA) Ha-



yabusa 2’nin gorevinin uzatilmast-
na karar verdi. Hayabusa 2’nin bun-
dan sonraki hedefinde ise 1998 KY26
isimli asteroit bulunuyor, bu asteroit
sadece 30 m ¢apinda. Bu asteroidin
secilme nedeni ise Duinya’ya ¢arp-
ma riski olan asteroitlerden bi-
ri olmast. Gezegen savunmast agl-
sindan bakildiginda bu tarz aste-
roitlerin dogaswnt iyi anlamak ha-
yati onem arz ediyor. Hayabusa
2’nin 1998 KY26 isimli asteroit ile
bulusmast 2031 yilinda gergekle-
secek. Benzer bir gorevle 2016 yi-
linda Bennu asteroidine gonde-
rilen NASA'nin OSIRIS-REx isim-
li uzay aract 2018 yilinda asteroi-
de ulasmistl. Uzay aract 20 Ekim
2020 tarihinde asteroitten basart-
It bir sekilde 6rnek aldt ve 2024 y1-
linda Dlinya’ya donmesi bekleni-
yor. Bu gorevler dnumuzdeki 30-
40 yil icinde hayata ge¢mesi bekle-
nen asteroit madenciliginin éncil
teknolojilerini olusturuyor. Nadir
toprak elementleri 17 adet metalik
elementten olusuyor (lantanit aile-
sinden 15 element ile birlikte itri-
yum ve skandiyum) ve yuksek tek-
noloji tGrtinlerin (6rnedin cep tele-
fonlari, hard diskler, elektrikli ve
hibrit araclar gibi) yapuminda kul-
lanitliyor. Giniimiuizde bu element-
lerin ¢ok buylk bir cogunlugu
Cin’den ¢ikartliyor ve dnumuzdeki
30 yil icinde tiikkenmesi bekleniyor.
Robotik ve otonom sistemlerin gi-
derek gelismesiyle birlikte 6nce en
yakinimizdaki Ay’da sonra ise Ya-
kin Dinya Cisimleri’nde bu nadir
ve degerli elementlerin madencili-
gi yapilacak.

U¢ Biiyiik
Mars Gorevi
Yola Cikti

Mars her gecen gin daha faz-
la uzay araci tarafindan ziyaret edili-
yor. Bu yil ti¢ buiyik Mars gorevi ilk
kez ayni ay icerisinde hayata geciril-
di ve farkli bilimsel amaglara sahip
U¢ uzay aract Mars’a gonderildi. Bu
u¢ buytik gorev sayesinde elde edile-
cek bilgiler gelecekte kurulmast plan-
lanan Mars ussu i¢in hayati 6nem arz
ettigi gibi gecmiste genis su yataklari-
na sahip oldugu diistiniilen kizil ge-
zegenin bugiin nasil bu hale geldi-
gini anlamamiza da 6nemli katkilar
saglayacak.

1. The Hope

Birlesik Arap Emirlikleri 2014 yi-
linda Mars’a ara¢ gonderecegini du-
yurmustu ve projeyi 2020 yilinda
hayata gecirdi. The Hope isimli uzay
aract 19 Temmuz 2020 tarihinde Ja-
pon H-ITIA roketi ile Japonya Tane-
gashima Uzay Merkezi’nden firlatil-
di. The Hope hala yolda ve bu yil Su-
bat ayinda Mars’a ulasmast bekle-
niyor. Uzay aracinin gelistirilmesi,
California Berkeley ve Arizona Sta-
te Universitelerinin destekleriyle Co-
lorado Boulder Universitesi, Atmos-
fer ve Uzay Fizigi Laboratuvarin-
da gerceklestirildi. Gorev kontrol ve
yOnetimi ise Muhammed Bin Rasid
Uzay Merkezi tarafindan yapiliyor.
The Hope bir yortinge araci olarak
tasarlandt ve herhangi bir inis mo-
duld icermiyor. Uzay aracinin amact
Mars’in gunlik ve mevsimlik iklim

degisimlerini incelemek. The Hope
sayesinde, Ozellikle Mars’ta gercek-
lesen donemli toz firtinalart ve yu-
zeyin farkli bolgelerindeki sicaklik
degisimleri detayli olarak incelene-
cek. Bu amagla uzay aract u¢ fark-
It ol¢m aract tastyor: Kizilotesi ve
morotesi tayfolger ile birlikte yiiksek
¢Ozunurlukli gorunta alabilen ¢ok
bantlt bir kamera. Ge¢tigimiz yillar-
da yapian bir ¢alisma ile Mars’in
kiresel bir manyetik alandan yok-
sun oldudgu ve kitlesinin yeterince
bluyuk olmamast nedeniyle atmos-
ferindeki gazlarin strekli uzaya kag-
t1g1 bulunmustu. The Hope sayesin-
de Mars’in atmosfer kaybt da daha
detaylt sekilde incelenebilecek. The
Hope ile Mars’in buguine kadarki en
kapsamli atmosfer ve iklim bilgileri-
nin elde edilmesi planlantyor.
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2. Tianwen-1

Cin’in uzay aract Tianwen-1, 23
Temmuz 2020 tarihinde firlatildu
ve Subat 2021°’de Mars’a ulasma-
s1 bekleniyor. Tianwen-1 bir yorun-
ge aracl, inis moduld ve yuzey ara-
cl iceriyor. Tianwen-1 Uzerindeki
inis modiili ve tasidigt ylizey aract
Mars’taki Utopya Diizliigii (Utopia
Planitia) isimli bolgeye inecek. The
Hope Mars’in atmosferini derinle-
mesine incelerken Tianwen-1 de
Mars yuzeyini enine boyuna aras-
tiracak. Mars topraginda yasam izi
arayacak olan uzay araciyla ayni za-
manda yuzeyin bir haritasint da ¢t-
karmak hedefleniyor. Yiizeyde ana-
lizler yaparken sahip oldugu radar
sayesinde yluzeyden 100 metre de-
rine kadar incelemeler yapabilecek.
Yorunge aract ise 400 km ytikseklik-
ten iki metre ¢6zlinurliik saglayabi-
len bir kamera igeriyor.

3. Perseverance

Mars 2020 gorevi, tasidigt bir-
¢ok bilimsel ara¢ ve gerecle birlikte
30 Temmuz 2020 tarihinde Mars’a
ulasmak uzere firlatilarak baslatil-
di. Temmuz ayt icinde Mars’a gon-
derilen ti¢ buyuk gorevden sonun-
cusu olan Mars 2020’nin tasidigi
Perseverance (Turkcgesi: Azim) isim-
li ylzey aract bu yil Subat ayinda
Mars topragina inecek. Perseveran-
ce icin inis yeri olarak 60’dan fazla
bolge dederlendirildi ve bes yil bo-
yunca bu bolgeler enine boyuna in-
celendi. Sonunda karar kilinan bol-
ge Jezero Krateri oldu. Mars ekva-
torunun 18 derece kuzeyinde yer
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alan Jezero Krateri yaklasik 45 km
capinda. Inis icin bu bélgenin secil-
mesinin nedeni bir zamanlar Jeze-
ro Krateri’nin sularla kapl antik bir
nehir deltasina ev sahipligi yaptigi-
nin distnulmesi. Perseverance yu-
zey aracinin bir¢ok bilimsel amact
bulunuyor. En 6nemli hedeflerin-
den biri Mars’taki yasam olasilikla-
rint ve eger varsa ge¢cmisten kalan
yasam izlerini bulmak. Perseveran-
ce 0zel olarak bu amagla tasarlan-
di. Mars’in iklimini de inceleyecek
olan Perseverance Mars’in yuzeyin-
deki kayac¢ yapilarint ve gelecek-
te kurulmast planlanan Mars yerle-
simine yarar saglayabilecek dogal
kaynaklar ve yakit olarak kullanila-
bilecek enerji kaynaklar gibi cevre-
sel kosullart da arastiracak.

Perseverance uzerinde minik bir
helikopter de bulunuyor. Helikop-
terin adt Ingenuity (Turkgesi: Hu-
ner, beceri). Bu helikopter hem bu
teknolojinin Mars atmosferinde ilk
testini yapmayt amacliyor hem de
Perseverance icin en iyi glizergahin
belirlenmesi konusunda yardim

saglayacak. Otonom sekilde hare-
ket edecek olan helikopterin yer-
den maksimum 10 metre havalan-
mast ve her biri Giger dakika stren
bes ucus yaparak toplamda birkag
kilometrelik bir mesafeyi katetme-
si bekleniyor.

Giines’in

25. Leke
Cevrimi ve
Giiney Atlantik
Anomalisi

Bizler i¢cin Dunya’nin atmosfe-
rindeki degisimler gibi uzaywn ik-
limi de 6nemlidir. Uzaywn iklimiy-
le iliskili olgulara atmosferimizde
gOérdigimiiz Aurora yapilart (ku-
zey ve guney 1siklart), Gunes’te
gerceklesen koronal kiitle atumlart,
Glunes ruzgarlari, Glines kaynak-
It radyasyon firtinalari, Dinya’nin
etrafint saran Van Allen radyasyon
kusaklart ve Dunya’nin iyonosfer
tabakast ornek olarak verilebilir.



Uzaywn ikliminde dikkate alma-
miz gereken en onemli cisim ha-
yat kaynagumiz Glines’tir. O neden-
le, 1,5 milyon km ¢apindaki asirt ist-
tilmtis bu gaz topundaki degisimleri
iyl analiz etmeliyiz. Uzun yulardir
yapilan gozlemler Gunes’te ortala-
ma 11 yulik doneme sahip bir leke
cevrimi oldugunu gostermistir. Or-
talama her 11 yida bir leke sayist
maksimuma ulasir. Sonra say1 gide-
rek azalir ve nihayetinde bir an ge-
lir ki Glines yuizeyinde hig leke go-
rinmez. 2020 yilinin sonuna dog-
ru Gunes yuzeyinde birkag lekenin
olustugu gozlendi ancak Glines he-
nuz leke sayist bakimindan sakin
bir evrede bulunuyor. Oniimiizde-
ki birkag yil icinde leke sayisinin gi-
derek artmast ve 2024-2025 yillart
arasinda da maksimuma ulasmast
bekleniyor. Lekelerin boyutu birkag
km’den Diinya’'nin on katina kadar
degisebilir. Lekeler cevrelerine ki-
yasla, yani yaklasik 6000 derece si-
cakligindaki fotosfere kiyasla daha
soguk boélgelerdir. Lekelerin sicak-
ligt yaklasik 3000-4500 derece ara-
sinda degisir. Yani lekelerin karan-
lik gorinmesinin nedeni gercekten
kara olduklarindan degil, etraflari-
nt saran fotosferle aralarindaki si-
caklik farkidir.

Gunes’in yuzeyinde gozlenen le-
kelerin Guines’in i¢ yapisi, donme
hareketi ve manyetik etkinligiy-
le baglantilt oldugu distiniliyor.
Gunes’in her bir enlemi farkli hizlar-
da doner. Bu da manyetik alanin bir
stre sonra bazt bolgelerde artmast-
na neden olur. Bunun sonucunda
leke olarak gozledigimiz olgular or-

taya ¢ikar. Bir lekenin Omru birkag
giinden birka¢ aya kadar degisebi-
lir. Leke cevrimi ortalama 11 yil sur-
se de her bir cevrimdeki leke sayist
ayni dedildir. Bazen cok fazla sayida
leke olusabilir. Glines’in +30 derece
kuzey ve gliney enlemlerinde do-
gan lekelerin sayist giderek artma-
ya ve ekvator bolgesinde yogunlas-
maya baslar. Ekvator bolgesinde sa-
yuart bir stire sonra giderek azalir
ve nihayetinde yok olurlar. Lekele-
rin bu hareketini bir grafige doker-
seniz karsiniza kelebedin kanatla-
rina benzer bir diyagram cikar. Iste
bu nedenle buna “kelebek diyagra-
mt” denir.

Glines’in etkinligi ve Diinya’nin
manyetik alant arasindaki iliskinin in-
celendigi yeni bir calisma Van Allen
radyasyon kusaklar ile ilgili onemli
sonuclara ulastl. Gezegenimizi adeta
bir can simidi seklinde saran ve zarar-
It yuklu parcaciklart hapseden Van Al-
len kusaklar iki ayrt kusaktan olusu-
yor. Birinci kusak yer ylizeyine nispe-
ten daha yakindur ve yluizeyden orta-
lama 600-800 km yukseklikten baslar.
Uzun suredir elde edilen veriler GU-
ney Amerika ve Gliney Atlantik Okya-
nusu uzerindeki manyetik alanin gi-
derek zayiflayan bir bélgesi oldugu-
nu gosterdi. Dahast bu bdlge Guiney
Atlantik okyanusu Uzerinde yayilun
gosterip ikinci bir loba ayriliyor. Bu-
na Guney Atlantik Anomalisi deni-
yor. Bu nedenle Glines’ten gelen za-
rarll yukli parcaciklar Dunya yuze-
yine umulandan fazla yaklasiyor. Su
an icin sadece yapay uydulan tehdit
eden bu durum gelecekte yeryltzin-
deki canliligi da tehdit edebilir.

Mars’ta
Yeni Yer
Alt1 Golleri
Kesfedildi

Diinya’nin en soguk yerinden bile
daha soguk ortalama sicakligi ve ne-
redeyse tamamen karbondioksit ile
kapli olan incecik atmosferine rag-
men Mars insanliin Ay’dan sonra
ulasmak istedigi en 6nemli gok cis-
mi. Uzun yullardir yapilan calisma-
lar sayesinde Marsin yuzeyinin bir
zamanlar sularla kapl olduguna isa-
ret eden ciddi delillere ulasildi. Gele-
cekte yapilmast planlanan Mars yerle-
simi i¢in hayati bir onem tastyan su
hem icecek hem de bir enerji kayna-
g1 olarak kullamlabilir. Mars’in kutup
bolgelerinin yant sira ekvatoru ile ku-
zey kutbu arasinda kalan bolgede yu-
zeyin hemen altinda da buz hélinde
su oldugu bulunmustu. 2018 yilinda
yapilan bir ¢alisma ile Mars'in kutup
buzullanimin altinda st sudan olu-
san bir yer alt1 golii olabilecegi de be-
lirtilmisti. Bu yil yapilan yeni bir ¢a-
lisma sayesinde ise sadece bu yer al-
1 goliintin varligi kamtlanmadt aynt
zamanda s0z konusu golun etrafinda
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yer alan U¢ adet gol daha kesfedildi.
Kesif Avrupa Uzay Ajansina (ESA) ait
Mars Express isimli yoriinge aracinin
uzerinde yer alan The Mars Advanced
Radar for Subsurface and Ionosphere
Sounding (MARSIS) isimli radarn al-
dgt verilere dayamyor. Oyle gériinii-
yor ki Mars'in ylizeyinin altinda, rad-
yasyondan korunaklt bolgelerde buz
hdlinde ve s su bulunuyor. Bu bul-
gular Mars'in ylzeyinin altinda can-
lllik olma ihtimalini de gui¢lendiriyor.

Giines’in

En Yakin ve
En Yiiksek
Coziiniirhiiklii
Goriintiilleri
Elde Edildi
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NASA ve ESA’ya ait Solar Orbi-
ter isimli uzay aract 30 Mart 2020
tarihinde Gunes’e yaklasik 77 mil-
yon km mesafede bulunuyorken
bir milyon dereceden daha yuk-
sek sicakliga sahip korona tabaka-
sitnin uzak morodtesi bolgede go-
rintilerini elde etti. Bu o6zelligi
ile GUnes’e en yakin noktadan fo-
tograf ceken uzay aract oldu. Par-
ker Solar Probe isimli uzay aract
Gunes’e daha fazla yaklasmaistt an-
cak Gunes’e donuk bir géruntile-
yiciye sahip degildi.

Hawaii’de bulunan ve Diinya’'nin
en buyuk Gunes teleskobu olan
Daniel K. Inouye Guines Telesko-
bu (DKIST) faaliyete gectigi ilk giin
Glines’in en detayli ylizey fotogra-
fin1 elde etti. Gortintide Gunes’in
fotosfer tabakasindaki plazma ha-

reketleri 30 km’ye ulasan bir ¢o-
zunurlik ile gorulebiliyor. GOzlem
projesinin amact sadece Gunes’in
ylzey fotografint elde etmek degil
aynt zamanda fotosferde gozlenen
o yapilarin manyetik alan ol¢timle-
rini de yapmak. Bu veri sayesinde
hem Guines’in etkinlik ¢evriminin
hem de fotosferden daha dista yer
aldigt halde daha sicak olan koro-
na tabakasinin bu yiiksek sicakligi-
nin nedeninin anlasilmast hedefle-
niyor. Uzayda her gecen guin ulasti-
g1 noktalart genisleten ve dnce tek-
rar Ay’a sonra ise Mars’a gitmeyi
hedefleyen insanlik i¢in Gunes’in
etkinligini ve dolayistyla uzayn ik-
limini dogru analiz edebilmek ¢ok
Onemli.




Evrenin En
Detayh X
Isimi Haritasi
Cikarilds

eROSITA Max Planck Dunya Dist
Fizik Enstittisti (Max Planck Institute
for Extraterrestrial Physics) tarafin-
dan gelistirilen bir X 1511 gozlem ara-
cdu. Gegen yu firlatilan Rus-Alman
ortak yapumt Spectr-RG gozlemevi-
nin bir pargast olarak gokyuzinun X
1s1nt haritasum elde etmek i¢in gore-
ve basladt. Glines ve Diinya'mn kiitle
¢ekimi kuvvetlerinin merkezcil kuv-
vet ile dengelendigi ve Diinya’dan
1,5 milyon km Otede bulunan Lag-
range 2 noktast etrafinda bir yorin-
geye yerlestirilen Spectr-RG gozle-
mevi Diinya ile birlikte Glines etra-
finda tur atiyor. Her biri X 151n1 ayna
sistemi ve CCD kamera iceren yedi
modtulden olusan eROSITA genis bir
gorus alanina ve yuksek bir ¢ozunur-
ltige sahip, bu da 1990’ yillarda fir-

latilan Alman ROSAT X 1sum telesko-
bundan yaklasik 20 kat daha duyarl
gozlemler yapabilmesine olanak sag-
liyor. Sahip oldugu ayna sistemi ytik-
sek enerjili fotonlart toplayip CCD X
1sim kameralarinda odakliyor. eRO-
SITA ilk X 1511 taramasint altt ay su-
ren bir gozlem sonucunda 11 Hazi-
ran 2020 tarihinde tamamladt ve yak-
lasik 1,1 milyon X 1sin1 kaynagint ka-
talogladi. Bu sayede eROSITA bugu-
ne kadarki en iyi tayfsal ve agisal ¢O-
zUntrliige sahip X 1s1n1 haritasu el-
de etti. Her altt ayda bir evreni tara-
yacak olan eROSITA ayni zamanda
yaklasik 100.000 galaksi kiimesinin
de X 151 haritasint ¢ikarmis olacak.
Bu sayede karanlik enerjinin doga-
sinin ve yuksek enerji ¢ikisina sahip
kozmik olaylarin (aktif galaksi ¢ekir-
dekleri, kara delikler, sipernova ka-
lintilary, nétron yildizlart, X wsun ¢ift-
leri ve kuazarlar gibi) daha iyi an-
lasilmast bekleniyor. 2026 sonunda
birka¢ milyon adet X 1sint kaynagi-
nin eROSITA sayesinde kataloglan-
mast bekleniyor.

Ay Topragi
Diinya’ya
Getirildi

Cin Uzay Ajanstnin Chang’e 5
isimli uzay aract 23 Kasim 2020’de
Ay’a dogru yola ¢ikti. Uzay aracinin
tasidigt modil 1 Aralik 2020 tari-
hinde Ay tzerindeki Fiurtinalar De-
nizi (Oceanus Procellarum) isimli
volkanik dizliige basarili bir sekil-
de indi ve yaklasik 2 kilogram Or-
nek alip 3 Aralik 2020’de Ay’ terk
etti. Uzay aracinin topladigt érne-
gin 1,2 milyar yasinda olmast bek-
leniyor. Bu 6rnedin arastirilmasty-
la Ay’in ge¢misi daha iyi anlasilmts
olacak.

ABD
son-

Bu gelismeyle birlikte,
ve Sovyetler Birligi’nden
ra Ay’dan numune toplayabilen
ucuncu ulke Cin oldu. ABD’nin
1969-1972 yillart arasinda gercek-
lestirdigi alt1 farkli gérevde 382 ki-
logram ay numunesi getirilmis ve
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bu orneklerin incelenmesi sonu-
cunda yaslarinin 3,1 ile 4,4 mil-
yar arasinda oldugu bulunmustu.
Sovyetler Birligi’nin Luna 24 robot
sondast ise 1976’da 170 gram agur-
liginda Ay numunesini diinyaya
getirmisti. Chang’e 5, Luna 24’ten
sonra Ay’da gerceklestirilen ilk ro-
botik 6rnek toplama gorevi oldu.

Ay Ornegi tastyan kapsiil 16 Aralik
2020’de Turkiye saatiyle 21.00 civarin-
da yerytiziine basaril bir sekilde ulast.

Yerli Roketimiz
Uzaya Ulasti

Bu yl i¢in tlkemiz bir ilki basar-
di. Roketsan tarafindan gelistirilen
bir roket uzayin sunirt olarak kabul
edilen 100 km hattint asmay1 basar-
di ve bize Diinya’nin bir goruntusu-

nu gonderdi. Uzun menzilli roket
¢alismalarinin bir Grind olan bu
basart stiphesiz tilkemizin gelecek-
teki derin uzay calismalart i¢in bu-
yuk bir adum niteligi tasiyor.

Uzay
Cahismalarinda
COVID-19
Etkisi Devam
Ediyor

Gunumuzde 80’den fazla ul-
kenin uzay programt bulunuyor.
Uzay teknolojileri Ozellikle geze-
gen gozlemleri, kiiresel konumla-
ma sistemleri, sagladigi hizl ileti-
sim olanaklart ve Urettigi yeni tek-
nolojiler sayesinde gunluk hayati-
miza ciddi katkilar sunmaya devam
ediyor. Ancak tim Dunya’yt yakin-
dan ilgilendiren ve ¢ok kisa bir su-
rede Dunya geneline yayilan CO-
VID-19 virtusu nedeniyle her sektor
gibi uzay sektoru de koti yonde et-
kilendi ve etkilenmeye devam edi-
yor. Avrupa’da bu etkinin 1 milyar
Euro diizeyine ulasmast bekleniyor.
Ornegin, pandemi nedeniyle bazt
roket firlatilislan ertelendi. Dunya
geneline bakildiginda, 2020 yilin-
da firlatilan roket sayisinin 2018 ve
2019 yillarina kiyasla daha az oldu-
Jgu gorilayor.

Uzay endistrisinin en buyuk ya-
tirnmcilart hala devletler oldugu
icin ulke ekonomilerinin salgin ne-
deniyle zarar gormesi uzay ekono-
misini de derinden etkiliyor. Uzay
sektortindeki buyuk aktorler kriz-
den ¢ok fazla etkilenmese de hayat-
ta kalmalart bliylik aktOrlere bag-
It olan daha kuguk sirketler ise cid-
di sorunlarla yuzlesiyor. Nitekim,
bluyuk sirketler roket firlatilisin-
daki gecikmelere simdilik dayana-



bilecek gulgte iken kuguk sirketler
icin aynt durum s6éz konusu degil.
Ingiltere’de yapilan bir calisma nis-
peten kiicik uzay sirketlerinin %20
’sinin COVID-19 nedeniyle ciddi se-
kilde etkilendigini ortaya koyuyor.
Almanya’da bu oran %40 iken, GU-
ney Kore’de %60’a kadar ¢ikabili-
yor; sirketlerin %20’si ise gelecekle-
rinin tehlikede oldugunu distinua-
yor. Avrupa genelinde ve ¢ok sayt-
da ki¢uk uzay sirketine sahip olan
ABD’de de benzer bir negatif etki-
nin olmast bekleniyor.

Kaynaklar

COVID-19 salgint nedeniyle, yapay
uydu verisi ve sinyaline mecbur olan
ticari sektorler olumsuz etkilenmeye
devam ediyor. Ornedin, kiiresel uy-
du kimeleri olusturmayt planlayan
en buyuk aktorlerden biri olan One-
Web sirketi projesi i¢in gerekli butce-
ye ulasamayinca iflas koruma plant-
na basvurmustu. 2020 yil itibariyla
yaklasik 350 milyar dolar olan uzay
endustrisinin 2040 yilina kadar 1 tril-
yon dolart asmast bekleniyordu an-
cak COVID-19 salgumt bu beklentiyi
bir miktar asagi cekebilir. H
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Madeni
Paralar
Neden Kokar?

Madeni bir paraya, anahtara ya da civiye dokunduktan
sonra elimizi kokladigimizda “metalik” bir koku aliriz.
Ancak kimya biliminin bu duruma oldukgca kiskirtici bir
cevabi var: Metaller kokmaz!

Bir maddenin kokusunu alabilmemiz icin oncelikle o
maddenin ucucu taneciklerinin burnumuza ulasmasi
gerekir. Katilarla kiyaslandiginda sivilarin koku tretme-
si daha olasidir. Clnkd sivi molekulleri birbirine gorece
daha zayif etkilesimler ile tutunur. Katilar arasinda bir
ucuculuk hiyerarsisi kurmak gerekirse, organik bilesik-
lerin koku Uretimine daha yatkin oldugu goruldr. Tuz,
mineral ve metallerin de icinde yer aldigi inorganik
bilesikler ise tanecikleri arasindaki guclu etkilesimlerin
etkisiyle koku Uretmeye en az meyilli maddelerdendir.
Bir kokuyu alabilmemizin ikinci sarti ise burnumuzda o
ucucuyu algilayacak reseptorlerin bulunmasidir. Metal-
ler, normal kosullar altinda, buharlassalar dahi kokulari-
ni almamiz mimkdn olmazdi.

Madeni bir paraya dokunduktan sonra elimizden aldigi-
miz kokuda demir atomlari yer almaz. Kokunun kaynagi
cildimizin metalle etkilesiminden ortaya cikan trlnler
ya da metalin tzerindeki kimyasal birikintilerdir.

Bilim ve Teknik Ocak 2021

Metal objeler tutan katilimcilarla yapilan deneylerde,
demir iyonlari ile cildimizdeki ter ve yaglarin hizli reaksi-
yonu sonucunda aldehit ve keton tlrl bilesiklerin olus-
tugu gozlenmis. Deney, kokunun kaynaginin paradaki
demir atomlari degil, insan vicudunun drettigi kimya-
sallar oldugunu gosteriyor. Deney bulgulari arasinda saf
ya da alasimli bakir metali iceren objelerin de benzer
surecler sonrasinda bu kokuya yakin kimyasallar Urettigi
yer aliyor.

Arastirmacilar kanda bulunan demirin de benzer reak-
siyonlar sonucu kan kokusu adini verdigimiz kokuyu or-
taya cikardigini distnuyor.

1-okten-3-on (OEO) adli kimyasal bu reaksiyonlar sonu-
cu ortaya cikan ve mantar kokusunu cagristiran trtn-
lerden bir tanesi. insan burnu OEO molekiiliinii trilyon-
da bes parcacik diizeyinde bulunsa dahi algilayabilecek
hassasiyette.

Kaynaklar
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Parmakiizimiz

Yarar:

1910 yilinda katil zanlisi Thomas Jennings’in olay mahallin-
den kacarken yeni boyanmis korkulukta biraktigi belirgin
parmak izleri ertesi yil sonuclanan davada hikim giyme-
siyle sonuclanmisti. Bu dava sonrasinda parmak izlerinin
agirhikh olarak adli sorusturmalarda kullaniimasi biyolojik
islevini golgeledi diyebiliriz. Parmak izimizi olusturan oluk-
lu ve ¢ikintili deri dokusunun daha iyi tutma ve kavramaya
yardimci olma ile hassas dokunma hissine katki sagladigi
distnaltyor.

El ve ayak parmak uclarimizda yer alan epidermal ¢ikintilar
vlicudumuzun diger bolgelerine kiyasla yiksek yogunlukta
ter bezleri icerir. Parmaklarimizla bir ylzeye temas ettigi-
mizde bu cikintilardaki gozeneklerden cikan ter, cildimizi
yumusatarak strtinmeyi artirir. Azami surtinme saglan-
digindaysa yuzeyle temasin etkisiyle gozenekler tikanir ve
yeni ter Uretemez. Boylece fazla nemin yol acabilecegi kay-
ganlik tehlikesinin de ontne gecilir. Elimizin ya da temas
ettigimiz ylzeyin islak olmasi durumunda ise parmak ucu
cikintilarimizin arasindaki oluklar fazla suyun hizlica buhar-
lasmasini saglayarak kaymayi engeller. Bu mekanizma arag
lastiklerinin yolda temas ettigi suyu tasarimindaki oluklarla
uzaklastirmasina benzetilebilir. Arastirmacilar parmak uc-
larindaki strtiinmenin daha iyi anlasiimasi sayesinde gelis-
mis robotik ve protez uzuvlar ile akilli cihaz ekranlari icin
daha hassas dokunsal geri bildirim sistemlerinin gelistirile-
bilecegini disunuyor.

Parmaklarimizda basing ve dokunma gibi mekanik uyarici-
lari algilamak icin dort farkli mekanoreseptor cesidi bulu-
nur. Parmak uclarimizdaki derinin 2 milimetre kadar altin-

da yer alan ve ince dokulu ylzeyleri algilamamiza aracilik
eden pacinian yuvari reseptori bunlardan bir tanesi. Bu
reseptor, 200 hertZ’lik titresim duyarliligi sayesinde parmak
uclarimiza Ust dizey hassas algilamada yardimci olur. Sor-
bonne Universitesinden Georges Debrégeas, biyobenzetim
yoluyla dokunma hassasiyetini dlcmeye calistigi deneyinde,
puruzsiz ve parmak izli dizeneklere uygun mesafede sen-
sorler yerlestirdi. Duzenek farkli ylzeylerle test edildiginde
parmak izli diizenegin tam da pacinian yuvarinin algilayabi-
lecegi hassasiyette titresimler Urettigi gozlendi. Debrégeas
parmak izlerinin dokunmada sagladigi bu hassasiyetin es
zamanli olarak tutma eyleminde uygulanacak kuvveti belir-
lemede de etkili olabilecegini one slrlyor.

Ylzeylerde birakilan parmak izleri, benzersiz bir desen ol-
masinin otesinde, parmak uclarindaki ter bezleriyle vicut-
tan disariya aktarilan kimyasallarin yani sira parmak izini bi-
rakan kisinin epidermal oluklarinda biriken diger maddeleri
de icerir. Guncel adli bilim arastirmalari parmak izlerinden
yola cikilarak kisinin 6ncesinde neye dokundugunun, ne ye-
diginin ve hatta hangi ilaclari kullandiginin anlasilabilecegi-
ni gosteriyor.

Kaynaklar
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Gegmisi 1826’ya dayanan ve dinyanin en eski orkestra-
larindan biri olan Cumhurbaskanhgi Senfoni Orkest-
rasinin (CSO) yeni salonu 3 Aralik’ta Cumhurbaskani
Recep Tayyip Erdogan’in katilimiyla ag¢ildi. Coskulu
gala etkinliklerine en sahipligi yapan salon, Tlrkiye’de
senfonik konser salonu amaciyla insa edilmis ilk salon
olma ozelligini tasiyor. Hikayesi uzun olsa da sonug
hem Ankara hem de Turkiye icin heyecan verici. Yirmi
g yil once temeli atilan binanin tasarimi ve mimarlari
1992 yilinda diizenlenen AKM CSO Konser Salonu ve
Koro Binalari Mimari Yarismasinda belirlenmisti. Bi-
rinci olan tasarimlariyla mimar Semra Uygur ve Ozcan
Uygur da bu projenin en onemli isimlerinden olmustu.
Yillardir beklenen ve acilisiyla ses getiren CSO’nun yeni
binasiyla ilgili onemli pek cok teknik bilgiyi birinci agiz-
dan, yani mimarlarindan dinledik. iste Semra Uygur ve
Ozcan Uygur ile yaptigimiz roportajdan bu dzel yapiyla
ilgili ogrendiklerimiz...
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urkiye’de yapilan tim

salonlar Ornegin konfe-

rans, tiyatro ya da kon-

ser kullanimt i¢in ge-
nellikle cok amacglt olarak tasarlant-
yor ve insa ediliyor. CSO’nun eski bi-
nast da bu sekilde yapilmis ve son-
radan konser salonuna donustu-
rulmusti. Bu nedenle yeni binanin
senfonik konser binast olarak tasar-
lanmast Turkiye icin bir ilk. Konser
salonlart, salonun dinleyici kapasi-
tesi, hacmi, plan tipi, boyutu gibi fi-
ziki ve gerekli akustik 6zellikleri goz
onunde bulundurularak mimarlar
ve akustik uzmanlarn tarafindan bir-
likte tasarlaniyor. Semra Hanum ve
Ozcan Bey de yapin akustigiyle il-
gili konularda Almanya Fraunhofer
Bina Fizigi Enstitiisii ve Prof. Wolf-
gang Fasold ile birlikte calistiklarint
belirtiyor.

Mizik ve konusma sesinin akustik
ihtiyaclar farkl oldugu i¢in, konser
icin yapilan salonlarin akustik tasart-
mu1 bir¢cok yonden konusma sesi i¢in
yapilan salonlardan farklilik gosteri-
yor. Muzik icin yapilan salonlar bir-
cok farkli formda ve buytkliikte ola-
biliyor. Ozcan Bey diinyada konser
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salonlarimin birkag tipolojisi oldugu-
nu ve bir tanesinin de CSO salonun-
da da kullanilan Giziim bagt tipoloji-
si oldugunu séyliiyor. Tabii bu tipo-
lojilere mimarlar i¢ diizenlemeleri-
ni ve bicimlerini farklilastirarak yo-
rumlar getiriyor. Ozcan Uygur kendi-
lerinin de yaptiklarinin bir anlamda
bu oldugunu belirtiyor ve tizim ba-
J1 tipolojisine en iyi 6rnedin Berlin
Filarmoni Orkestrast salonu oldugu-
nu soyliyor.

Semra Hanmim CSO salonundaki
kot ve teraslarnn esas amacinin hem
sesin yayumasit Kkolaylasturmak
hem de -gintimuizdeki teknolojiyle
kendi evinde konser izleme imkant
varken- izleyicilerin konser salonun-
da olma ve atmosferi paylasma istegi-
ni tetiklemek oldugunu vurguluyor.
Atmosferi paylasmak icin de salon-
daki tim izleyicilerin hem birbirleri-
ni hem de sahneyi gorebilmesi gere-
kiyor. Teraslar akustik acidan oldugu
kadar gorus agisindan da ¢ok 6nem-
li. Bir diger Ozellik ise konser salonla-
rinin akustigi icin kisi basina diisen
hacim. CSO salonunda kisi basina
dismesi gereken hacim 11m? olarak
hesaplanmus. Kisi basina diisen hac-

Mimari akustik, yapi akustigi
ve hacim akustiginden olusu-
yor. Yap! akustigi, yap! ve yapl-
nin cevresinde olusan gurultd-
lerin belirlenip, yap! elemanla-
rinda yeterli ses yalitiminin sag-
lanmasiyla elde ediliyor. Hacim
akustigi ise, ic mekanlarin islev-
lerine uygun olarak, ses kayna-
gindan cikan sesin hacim ice-
risindeki dinleyicilere homo-
jen olarak iletilmesi amaciyla
salonun duzenlenmesi, uygun
malzemelerin secilmesi ve
amaca uygun bir bicim-
de konumlandiril-
maslyla sagla-
niyor.
mi karst-
lamak ama-
cyla konser sa-
lonlarinda hem per-
formansin yapildigt hem
de izleyicilerin oldugu alan-
lar yuksek oluyor. Aslinda akustik
icin gerekli olan bu hacim sesin gi-
dip geri dontis suresiyle, yani yanst-
sum suresi ile ilgili. Bu stire kisaca se-
sin kaynaktan ¢iktigt an ile duyuldu-
Jgu an arasinda gecen stiredir. Bu st-
reyi hesaplamak i¢in bir formul var.



Semra

Uygur ken-

dileri icin ¢ok

onemli bir anekdo-

tu da bizimle paylasiyor.

1992 yilinda katildiklari ya-
rismanin juri raporunda, “Proje
belirli bir zaman kesimi icin ge-
cerli olabilecek bir tasarim dili ile
ele alinmis bir yapidan cok kent
olgeginde zamanla eskimeyecek
bir simgesel davranis ortaya koy-
mus ve bu tutumu ile one ¢cikmis-
tir” ifadesi yer almis. Jlrinin bu
cimlelerle projenin 28 yil bek-
leyecegini ongormus gibi rapor
hazirlamasini hos bir ani olarak
aktariyor. Gercekten de “zaman-
la eskimeyecek bir yapl1” deger-
lendirmesi projelerinin ne kadar
zamaninin otesinde bir tasarim
oldugunun gostergesi. Ayrica ya-
risma sartnamesinde “Yarismada
Tlrkiye Cumhuriyeti’nin evrensel
kdltare katkisini ve Turk mimar-
[tk sanatinin gintmuzde ulastigi
duzeyi simgeleyecek cagdas, kali-
c1 bir kaltar aniti olmasi beklenen
yapinin ana fikirlerini bulmak, ay-
ni zamanda guzel sanatlari tesvik
etmek amaclanmaktadir” cimle-
sine yer verilmis. Ozcan Bey bu
agidan dustnulduginde de CSO
binasinin anitsal bir yapi oldugu-
nu, kentlerin de bu yapilarla be-
raber anildigini; anitsal yapilarin
toplum agisindan manevi bir ge-
tirisi oldugunu ve bu nedenler-
le yapinin onem kazandigini vur-
guluyor.



Semra Uygur kendileri icin
binanin tekil formlardan olu-
san yap! elemanlarinin (lg-
gen prizma, yumurta ve ku-
re) Ust kotlardan bakildigin-
da cati ve cephe olarak ayris-
madan bir butln olarak al-
gilanmasinin  6nemli oldu-
gunu soyliyor. Cam (icge-
nin igine girildiginde zemi-
nin tam ortasinda gortlen
cam cizginin Ankara Kale-
si ile Anitkabir’in aksini sim-
geledigini de ozellikle belirti-
yor. Dolayisiyla CSO yerles-
kesi gecmis ile gelecek ara-
sinda bir muzik merkezi, kul-
tar duragr”.

O formtlde sure cesitli frekans-
lara gore hesaplaniyor ve test edili-
yor. Tiyatro, konferans ya da opera
salonlarinda insan sesi Oonemli ol-
dugdu icin tavanlarinin daha alcak
oldugunu, 6rnedin kisi basina di-
sen hacmin tiyatro salonlarinda 6-8
m3, opera salonlarinda ise 8-10 m3
oldugunu Ogreniyoruz mimarlari-
mizdan. Halbuki senfoni salonla-
rinda onemli olan enstriuman sesi-
dir ve bu nedenle konser salonlart-
nin tavanlarinin yiksek olmast ge-
rekir.

Akustik, sesin bir ortamdaki ya-
yilimini, duyulmasint ve dagilma-
sint inceleyen bilim dalidur. Biliyo-
ruz ki ses de 1sik gibi dalga ve tit-
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resim hareketi yapiyor. Aslinda se-
si yonlendirmek i¢in en 6nemli bil-
gi sesin de 151k gibi hareket ettigi.
Ses de carptigi bir yiizeyden 1sik
gibi geri donuyor ya da emilip so-
numleniyor. Bunun i¢in sesin salo-
nun icerisinde nerelerde yansima-
st ya da nerede sOnumlenerek ge-
ri donusunun engellenmesi gerek-
tigi inceleniyor. Bu noktadan yola
¢ikarak da salondaki teraslamala-
rin yuzeylerinin yansitict mi, emi-
ci mi, yayict m1 olacagina mimar-
lar akustik uzmanlarla beraber ka-
rar veriyor ve bir ¢izim olusturu-
yorlar.
Senfonik miuzikte en Onem-
li noktalardan biri zarflama yani

tim seslerin kulaga dengeli gel-
mesi. Tiyatroda sadece yansiyip
gelen sesler Onem kazanirken sen-
fonik konser salonlarinda yanst-
yan, dagilan, arkadan, énden, her
yonden gelen tim seslerin kulaga
dengeli gelmesi gerekiyor ki senfo-
nik muzikten, yani ¢ok sesli muzik-
ten zevk alinabilsin. Ozcan Bey bu
noktada fizigin de isin icine girdi-
ginin altimt ciziyor. Al¢ak frekans-
larin, yuksek frekanslarin, orta fre-
kanslarin yani bas sesler, tiz sesler
ve orta seslerin dengelenmesi ¢ok
onemli. En buyuk sorunun alcak
frekanslart yani dalga boyu uzun
olan bas sesleri kontrol etmek ol-
dugunu séyleyen Ozcan Uygur sa-
lonun butin bolgelerinin hangi



frekanslarda nasil etkilendiginin
simiilasyonlarla  hesaplandigint
belirtiyor. Ornedin kendi tasarum-
larinda salonun 1/20 Olgegindeki
maketi tUzerinden simtlasyon ya-
pumzis. Ayrica bilgisayar similas-
yonuna da basvurulmus. Bu sirada
disaridan gelen sesleri izole etmek
icin dis akustik yani bina akustigi
hesaplamalart da yapilarak disa-
ridan kaynaklanabilecek gurulti-
lerin salona ne kadar yanstyacagt
ongorulmeye calisilmats.
Akustik  uzmanlarnt yaptikla-
11 testlerden ve simulasyonlardan
sonra, mimarlara yaptiklart hesap-
lamalart iletiyor. Bu hesaplamalar
sonucunda yalitim Kkatsayilart ve

Girel Kutlular

gecirgenlik oranlart elde ediliyor.
Ardindan da mimarlar hangi mal-
zemelerle bu oranlart ya da katsa-
yilart karsilayabileceklerini aras-
tinyor. Akustik uzmanlart aslinda
tasarum yapmiyor, mimara sadece
hesaplamalardan ve kendi dene-
yimlerinden yola ¢ikarak veri sag-
liyor. Mimarlar o veriyi istenilen
Ozelliklere uygun olarak kullantyor.
Ornegin Semra Uygur ve Ozcan Uy-
gur hesaplamalara gore akustik an-
lamda uygun olacak sekilde, ahsap
agurliklt olmak tizere beton ve cam
malzemeler kullandiklarint ifade
ediyorlar. Ahsabin agiurliklt olarak
kullanilmasinin nedeni ise akustik
uzmanlarinin da belirttigi tizere t1-
niyt her zaman daha iyi vermesi.

Ozcan Uygur akustik uzmant ol-
madiklart i¢in salonun akustik de-
gerlendirmelerini yapma yetkinli-
ginde olmadiklarini, 6l¢iimlerin ya
da akustik optimizasyonlarin uz-
manlar ve sanatcilarla yapilacagini,
heniiz 0 asamaya gelinmedigini ve
tabii en onemli seyin de sanatcila-
rin CSO konser salonunda kendile-
rini nasil hissedecekleri oldugunu
belirtiyor.

Ucgen Prizma,
Yumurta,
Kiire

Semra Uygur bu ¢ seklin yan
yana gelmesinin kentsel bir anla-
mt oldugunu séyliiyor. Ucgen priz-
ma aslinda yerleskenin fuayesi.
Bir yaninda kiire seklinde kuguk
salon, diger yanindaysa yumurta
seklinde buytuk salon bulunuyor.
Fuayenin o sekilde ve orada bulun-
masinin nedeni ise Ankara Kalesi
ile Anitkabir’in aksinin ortasinda
yer almast. Boylelikle bu yapt duy-
gusal ve gorsel olarak kentsel bag-
lama sahip bir kent odagt haline
geliyor. Diger yandan, Semra Ha-
num aslinda yumurtanin kesitinin,
yani ¢ift merkezli elipsin bu tur sa-
lonlarda sahne ve izleyicilerle en
iyi iletisimin kurulabildigi form ol-
dugunu belirtiyor. Bu tasarium izle-
yicilerin sahneyi ve sanatcilart da-
ha iyi gérmesinin yant sira sanat-
cilarin da izleyicileri daha iyi gor-
mesini saglayan bir formil. Sem-
ra Uygur plandaki yumurta kesiti-
nin Uc¢uncu boyutta gercekten yu-
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murta gibi gorinmesinin nedeni-
ni de gene yerleskenin konumuy-
la ve cevresiyle ilgili olarak acikli-
yor. Insaat icin secilen yerin bélge-
nin en c¢ukur alant oldugunu; et-
rafinda Etnografya Muzesi, Resim
Heykel Muzesi ve Merkez Banka-
st binalart bulundugunu; o nokta-
lardan bakildiginda yumurta for-
munun kentin kucaginda hissini
uyandurdigint agikliyor ve ekliyor:
“Bir kentin kucaginda olan yapt-
nin butunlik ve dusunsel agidan
koseli olmamast ancak kendini net

66

hale getirmesi gerekir; bu yapt ay-
nt zamanda cevresindeki binala-
rin da kucagindadiur”. Semra Uygur
bu yapwnin bir yandan da salon-
lar ve fuaye gibi kompleksin diger
bolumleriyle ve toprakla da cevre-
lenerek bir krater golunun icinde
akustik ve gorsel korumaya alindi-
gt soyluyor.

Yumurta seklindeki yapinin dis
kismt aslinda PVC bir kalip. Bu sis-
teme hava ile ¢alisan mekanik sis-
tem, yani pnOmatik kalip sistemi

deniyor. Semra Uygur daha oOn-
ce Urln saklamak icin insa edilen
yuksek ve silindirik yapilar olan si-
lolarin yapuminda kullanilan bu
sistemin Turkiye’de ilk defa kendi-
leri tarafindan denendigini ve bu
sistemi kullanarak kademeli bir
konser salonu yapmayt basardikla-
rint belirtiyor. Ardindan da mimar-
larimiz balonun sisirilmesiyle ilgi-
li bilgiler veriyor. PVC balon Ame-
rikalt bir firma tarafindan 80 bin
adet iskele elemaniyla yapilmis
kalip iskele kullanilarak kompre-



sorler aracitligiyla 3,5 saatte sisiril-
mis. En basta icine ving yerlestiril-
mis ve 10 cm kalinliginda, 1 metre
yiksekliginde piiskiirtme betonla,
betonun kalinligt 52 ¢cm oluncaya
dek kademe kademe yapilmzis. Ya-
pilan hesaplamalar sonucunda is-
tenen bina akustigini saglamak
icin gerekli olan kalinligin 52 ¢cm
olmasindan oturu limiti bu sekilde
belirlenmis. Yumurta sisirildikten
sonra oda miizigi salonu olan ki-
re de 1,5 saatte sisirilmis. Salonla-
rin i¢indeki teraslamalarda ve do-
semelerde ise geleneksel kalip sis-
temi kullantilmzs.

CSO binast ikonik bir yapt oldu-
Jgu icin Tirkiye’'nin baskentinin bir
simgesi olacagint séyleyen Ozcan
Uygur, diunyanin her yerinde kent-
leri vurgulayan simgelerin bulun-
dugunu, Avustralya denildiginde
akillara Sydney Opera Binastnin
gelmesi gibi, bu yapinin da sade-

ce Ankara’nin degil, Tirkiye’nin bir
sembolii olacagint diistintyor.

Tasarumt yaparken herhangi bir
zorlukla karstlasmadiklarint vurgu-
layan mimarlarumiz “keyifle yapiyor-
saniz eger, evet, zaman altyor, arastur-
mak gerekiyor, stkintlar yasanabili-
yor ama sonugcta ortaya degecek bir
urtn ¢ikiyor” diyorlar.

Ozcan Uygur ise sohbetimizin so-
nunda Ozellikle bir noktaya dikkat
¢ekiyor ve CSO’'nun neredeyse 200
yullik bir orkestra oldugunu, stirdi-
rulebilmesinin ve ileri tastnmasinin,
bu yeni binaya uluslararast orkest-
ralarin, seflerin ve solistlerinin gel-
mesini saglamanin ¢ok biiytik 6nem
tasidigumt sOyliiyor. Acilisin pande-
mi donemine denk gelmesi bir san-
sizlik olsa da bu kiltir duraginin
Ankara'nmin ve Turkiye’nin kultur ha-
yatina ¢ok buyiik katki saglayacagi-
nt dusunuyor. H

Son yillarda binalarin surdu-
rulebilir olmasi hayli gindem-
de. Mimarlarimiz CSO binasi-
nin strdurulebilir olup olmadi-
gini sordugumuzda zaten bir
yapinin fizik kurallarina uyula-
rak dogru yapildiginda surdu-
rulebilir oldugunu belirtiyor-
lar. CSO binasinin da temelden
catiya bohgalama yontemi (ic-
ten ve distan yalitim) ile yali-
timinin tamamlandigini soy-
[Gyorlar. Ayrica enerji tasarru-
funun saglandigini, dogal Isi-
gin sonuna kadar kullanildigi-
ni, lavabolardan giden suyun
aritilip gri su olarak tuvalet re-
zervuarlarinda  kullanildigini
vurguluyor ve teknik strdurd-
lebilirligin yaninda sosyal sur-
durulebilirligin de ¢cok onem-
li oldugunu, hatta daha onem-
li oldugunu hatirlatiyorlar. Tek-
nik olarak strdurulebilir bir bi-
na, eger islevsel olarak da kul-
laniliyorsa, o binada hayat de-
vam ediyorsa, asil strddrdlebi-
lirligin bu oldugunun altini ci-
ziyor ve aksi takdirde bina yap-
manin da surdardlebilirli-
gin de bir anlami olma-

digini belirtiyorlar.
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Kara Delikler ve
Gokadamizin
En Karanlik
Glzemil

Ceviri ve Uyarlama: ilay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

2020 yilutn Nobel Fizik Odiilirnii, evrendeki Ghez ise gokadamizin merkezinde, yildizlarin
en egzotik olgulardan biri olan kara deliklere yorungelerini belirleyen gorinmez ve asurt
iliskin kesiflerinden 6ttra ug bilim insant buyuk kitleli bir cisim kesfetti. Bunun
paylastt. Roger Penrose kara deliklerin genel su anda bilinebilen tek ac¢iklamast ise
gorelilik kuramunin dogrudan bir sonucu gokadamizin merkezinde siiper kutleli bir

oldugunu gosterdi. Reinhard Genzel ve Andrea karadeligin varligt

Bilim ve Teknik Ocak 2021



Roger Penrose

1937°de Colchester’da (Birlesik Krallik) dogdu.
University College London’da (Birlesik Krallik)
matematik okudu. Doktorasini 1957'de Cambridge
Universitesinden (Birlesik Krallik) ald. Kariyeri
boyunca ¢ok sayida tniversite ve arastirma
kurulusunda calismalar yapan Penrose halen
Oxford Universitesi fahri profesor(.

Reinhard Genzel

1952’de Bad Homburg vor der Hohe’de (Almanya)
dogdu. Fizik alanindaki lisans derecesini Freiburg
Universitesinde, doktorasini Bonn Universitesinde
tamamladi. Halen Garching’deki (MUnih,
Almanya) Max Planck Dunyadisl Fizik Enstittstnde
arastirmaci ve University of California, Berkeley’'de
profesor olarak gorev yapiyor.

Andrea Ghez

1965’te New York’ta (ABD) dogdu. 1987’de
Massachusetts Institute of Technology’den fizik
alanindaki lisans derecesini, 1992’de California
Institute of Technology’den doktora derecesini
aldi. Halen University of California, Los Angeles’te
profesorlik gorevini stirdlyor.
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oger Penrose, Albert Einstein’in genel

gorelilik kuramint incelemek icin dahice

matematiksel yontemler icat etti. Penrose
iclerine giren her seyi yakalayan ve 151gin bile
kacamadidt uzay ve zaman “canavarlart” olan
kara deliklerin olusumunun, genel gorelilik
kuraminin bir sonucu oldugunu goésterdi.

Reinhard Genzel ve Andrea Ghez 1990’larin
basindan itibaren ikisi de gokadamizin
merkezindeki bir bolgeye odaklanan birer
gokbilim arastirma grubuna liderlik ettiler. Bu
arastirma gruplart merkeze en yakin en parlak
yudizlarin yorungelerini giderek artan bir
hassasiyetle haritaladt. Her iki grup da bu yildiz
yiginint bir girdap icinde dolanmaya zorlayan
hem gorinmez hem de buyuk kitleli bir sey
kesfetti. Bu gorinmez kitle, Glines Sistemi’nden
bliyiik olmayan bir boélgeye sikistirilmis haldeki
dort milyon Giines kiitlesine esdeder buiyuklikte.
GoOkadamizin merkezindeki yildizlarin boylesine
inanilmaz hizlarda dolanmasina sebep olan sey
ne olabilir diye distintildigiinde su anda gecerli
olan kitle ¢ekim kuramina gore bu sorunun
cevabt olabilecek tek bir aday var: stiper kiitleli
bir kara delik.

Einstein’in da Otesine Gecen
Cigir Acict Bir Kesif

Genel goreliligin babast sayilan Albert Einstein
bile kara deliklerin gercekten var olabilecegini
distnmuyordu. Ancak Einstein’in 6lumunden
on vl sonra Ingiliz kuramct Roger Penrose kara
deliklerin gercekten olusabilecedini kuramsal
olarak gosterdi ve Ozelliklerini betimledi.

Buna gore kara delikler 0zlerinde tekillik

ad verilen bir olgu, doganin bilinen bitiin
kanunlarinin gecersiz hale geldigi bir sinur
barindurtyordu.
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Kara delik olusumunun kararlt bir stire¢
oldugunu kanitlamak tizere Penrose’un

gorelilik kuramint incelemek i¢in kullanilan
yontemleri genisletmesi, bunun i¢in de kuramin
problemlerini yeni matematiksel kavramlarla ele
almast gerekti. Penrose’un 1965’in Ocak ayinda
yayumlanan ¢idir acict makalesi halad Einstein’dan
bu yana genel gorelilik kuramina yapilan en
Onemli katki olarak kabul ediliyor.

Kutle Cekim Kuvveti Evreni
Avucunda Tutuyor

Kara delikler genel gorelilik kuraminin belki
de en tuhaf sonucudur. Albert Einstein 1915’te
kuramint sundugunda uzay ve zamana dair
daha 6nceki kavramlarin hepsini altist etti.
Kuram, evreni en genis Olcekte sekillendiren
unsur olan kiitle cekimini anlamaya yonelik
tamamen yeni bir temel sagladi. O zamandan
beri bu kuram tiim evren arastirmalart i¢in
zemin olusturdugu gibi gliniimiiziin en yaygin
navigasyon aract olan GPS teknolojisinde de
kendine bir uygulama alant buldu.

Einstein’in kuramt evrendeki her seyin ve
herkesin nastl kiitle ¢cekiminin avucunun i¢inde
tutuldugunu betimliyordu. Kiitle cekimi bizi

yer kabugunun tizerinde tutuyor, gezegenlerin
Gunes cevresindeki yorungelerini ve GUnes’in
gokadamizin merkezi ¢evresindeki yoriingesini
belirliyor. Yildizlararast bulutsulardan yudizlar
olusmastina ve sonunda yildizlarin kiitle cekimsel



¢cOkusle 6limune neden oluyor. Kitle ¢cekimi
uzaya sekil veriyor ve zamanin akisint
etkiliyor. Cok buiytik bir kiitle uzay1 bukuyor

ve zamant yavaslatiyor; hatta asirt derecede
buyuk bir kitle uzaywn bir parcasint kesip i¢ine
hapsedebiliyor ki bu durumda bir kara delik
olusuyor.

Bugtlin kara delik olarak adlandirdigimiz

olgu ile ilgili ilk kuramsal tantmlamalar

genel gorelilik kuraminin yayimlanmasindan
sadece birka¢ hafta sonra geldi. Kuramin asirt
derecede karmasik matematiksel denklemlerine
karsin Alman astrofizik¢i Karl Schwarzschild,
Einstein’a buyuk kitlelerin uzayt ve zamant nasil
biikebildigini betimleyen bir ¢6ziim sunmayt
basardt.

Daha sonra yapilan arastirmalar gosterdi ki

bir kara delik olustugunda, merkezdeki kiitle
etrafint bir perde gibi saran olay ufku ile
cevrelenir. Kara delik sonsuza kadar olay ufkunun
arkasina gizlenmis halde kalir. Kiitle ne kadar
biytikse kara delik ve olay ufku da o kadar

genis olur. Glines’inkine esdeger bir kiitle icin
olay ufku neredeyse ¢ kilometrelik bir ¢apta,
Dinya’ninkine esdeger bir kiitle icin ise sadece 9
milimetrelik bir ¢capta olur.

Miitkemmelden Ote Bir C6ziim

“Kara delik” kavramt kiltiirel ifadelerin

pek cok biciminde yeni anlamlar kazandiysa

da fizikciler icin kara delikler buiyiik kitleli
yildizlarin zaman icindeki degisim stirecindeki
dogal birer son noktadir. Cok biiytik kiitleli bir
yudizin dramatik ¢okiisune iliskin ilk hesaplama
1930’larin sonunda, daha sonra ilk atom
bombasinin tretildigi Manhattan Projesi’ni
yuritecek olan Robert Oppenheimer adli fizik¢i

2019’da bilim insanlari, Olay Ufku Teleskobu’nu kullanarak M87
galaksisinin merkezinde yer alan karadeligin, olay ufkunun
yakinindaki gclu kitlegekimin etkisiyle girdap biciminde
donen sicak gaz iceren yakin cevresini gortinttilemeyi basardi.

tarafindan yapildi. Glines’ten kat be kat daha
buyuk kutleli dev yildizlar yakitlart bitince 6énce
stipernova biciminde patlar sonra da ¢Okerek
asirt derecede yogun bicimde sikistirilmis
kalintilara dontsurler. Bu kalintilar o kadar
yogundur ki bunlarin kiitle cekimi her seyi,
151J1 bile icine ceker.

“Karanlik yildizlar” fikrinin ge¢misi Ingiliz
filozof ve matematik¢i John Michell’in ve
taninmis Fransiz bilim insant Pierre Simon de
Laplace’in 18. yuzyul sonlarindaki ¢calismalarina
kadar uzanuyor. Her ikisi de uzaydaki cisimlerin
gortinmez hadle gelecedi ve kiitle cekimlerinden
ka¢maya 1s1gin hizinin bile yetmeyecegi kadar
yodunlasabilecedi ¢ikariminda bulunmustu.

Bir ylzyilldan biraz uzun bir zaman sonra
Albert Einstein genel gorelilik kuramint
yayimladiginda kuramin zorluguyla inli
denklemlerinden bazilarinin ¢6zimu tam da
boylesi karanlik yildizlart tanumliyordu.
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Ta 1960’lara kadar bu ¢dztumler tamamen,
yudizlarin ve kara deliklerinin kusursuzca
yuvarlak ve simetrik oldugu ideal
durumlart tanumlayan kuramsal
spekillasyonlar olarak kabul edildi.
Ancak evrende hicbir sey kusursuz
degildi ve Roger Penrose centikleri,
cukurluklart ve dogal kusurlariyla

tim ¢oken maddeler i¢in gercekei

bir ¢6zim bulmayt basaran

ilk kisi oldu.

Kuasarlarin Gizemi

Kara deliklerin var olup olmadidt sorusu
1963’te evrendeki en parlak nesneler olan
kuasarlarin kesfiyle yeniden gindeme
geldi. Gizemli kaynaklardan, 6rnegin
Virgo Takimytildizindaki 3C273’ten gelen
radyo dalgalart neredeyse on yil boyunca
gokbilimcilerin kafasint kurcaladt. Gozle
gorunmeyen dalga boylarindaki istnum,
sonunda bu cismin gercek konumunu
ortaya ¢ikardu: 3C273 o kadar uzaktt ki 151k

Kapana Kisilmais
Yuzeyler
Bulmacayt Cozdu

Kara deliklerin gercekei kosullarda olusup
olusamayacagt Roger Penrose’un kafasint
kurcalayan bir soruydu. Daha sonra
anlattigina gore, sorunun yanitt 1964
sonbaharinda Londra’daki Birbeck
College’da matematik profesori olarak
bulundugu giinlerde arkadastyla yaptigt
bir yurayus sirasinda ortaya ¢ikti.

Bir sokaktan karstya ge¢mek tizere
konusmaya ara verdikleri sirada

aklina bir fikir geldi. Aynt gunun ilerleyen
saatlerinde bu fikir Gizerine disinmeye
basladi. Kapana kistlmzis yiizeyler diye
adlandirdigt bu fikir onun bilingsizce
araylp durdugu bir anahtar, kara deligi
tanumlamak i¢in elzem nitelikte bir
matematiksel aractt.

Kapana kisitlmats bir ylzey, yizeyin disa
ya da ice dogru biikiilmesinden bagimsiz
olarak tim 1sinlart bir merkezi gosterecek

1sinlarinin Dlinya’ya yolculugu
bir milyar yildan uzun sturiyordu.

bicimde yonlenmeye zorlar. Penrose kapana
kistlmus ylizeyleri kullanarak bir kara deligin
O0zunde her zaman tekillik adt verilen bir
olguyu, uzaywn ve zamanin son buldugu bir
sinir barindirdigint kanitlamayt basardt.
Kara deligin yogunlugu sonsuzdur ve hala
fizikteki bu en tuhaf olguya nasil
yaklasilacagina dair bir kuram

bulunmuyor.

Isik kaynagt bu kadar uzak ise birkag yiiz
galaksininkine esdeder bir yogunluga
sahip olmast gerekir. Bu tlir nesnelere
“kuasar” adi verildi. GOkbilimciler kisa stire
sonra bize ulasan 1stnumlarint evrenin erken
cocukluk doneminde yayma1s olan

¢ok daha uzak kuasarlar da kesfetti.

Bu inanilmaz 1stnimin nereden geldigi
uzerine dusunduklerindeyse bir

kuasarin sinirlt hacmi icinde bu kadar
biyuk bir enerji ancak tek bir yoldan, bir
karadeligin i¢ine diisen maddeden

elde edilebilir sonucuna vardilar.

Kapana kisitlmis yluzeyler Penrose’un

tekillik kuramwnin kanitint tamamlamasinda
temel bir kavram oldu. Onun ortaya koydugu
topolojik yontemler bugtin bukulmis
haldeki evrenimizi incelemek i¢in
kullandigimiz paha bicilmez araglardur.
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Zamanin Sonuna Giden
Tek Yonlu Yol

Madde bir defa ¢c0kmeye baslayip bir kapana
kistlmts yluzey olusturdu mu artik ¢okisu

hicbir sey durduramaz. Tipkt Nobel Odiillii
Subrahmanyan Chandrasekhar’in Hindistan’daki
cocukluguna dair hikayede oldugu gibi geriye
dontis yoktur. Hikdye yusufcuklar ve su altinda
yasayan larvalariyla ilgili. Bir larva kanatlarint
acmaya hazir oldugunda, u¢maya basladiktan
sonra suyun disindaki hayatin nasil oldugunu
larva halindeki arkadaslarina anlatacagina séz
verir. Ancak larva suyun disina ¢ikip bir yusufcuk
olarak u¢maya basladiktan sonra artik geri donus
yoktur. Sudaki larvalar suyun disindaki hayata
dair hicbir sey 6grenemeyecektir.

Benzer sekilde tim maddeler kara deligin olay
ufkunu sadece tek bir yonde gecebilir. O vakit,
zaman uzayin yerine gecer ve mumkun olan
tim yollar i¢eriye dogrulur, zamanin akist her
seyi tekillikteki kacist olmayan sona dogru tasir
(Sekil 2). Stiper kiitleli bir kara deligin olay
ufkuna dogru disseniz hicbir sey hissetmezsiniz.
Disaridan sizin distigiintza kimse géremez ve
ufka dogru yolculugunuz sonsuza kadar sirer.
Fizigin kurallar geredi bir kara deligin icine
bakmak mimkin degildir. Kara delikler tim
gizemlerini olay ufkunun ardinda gizli tutar.

Kara Delikler Yildizlarin
Yorungelerini Belirler

Kara deligi géremesek de sahip oldugu
muazzam kitle ¢ekiminin onu ¢evreleyen
yildizlarin hareketlerini nasil yonlendirdigini
gozlemleyerek kara deligin 6zelliklerini
belirleyebiliriz.

Reinhard Genzel ve Andrea Ghez, her biri
gokadamizin merkezini inceleyen ayrt birer
arastirma grubuna liderlik etti. Bir uctan bir
uca 100.000 151k yili bir uzanima sahip yasst bir
disk bi¢cimindeki gokadam1z gaz, toz ve birkag
yuz milyar yildizdan olusuyor. Bu yildizlardan
biri de Gunes (Sekil 3). Bizim Dlinya Uzerindeki
konumumuzdan bakildiginda, yildizlararast
gaz ve toz g0kadanin merkezinden gelen
gortnir 1s51gin cogunu perdeler. GOkbilimcilerin
gokadamizin diskinin icerisinden merkezdeki
yudizlarn gorunttilemesi ilk kez kizilotesi
teleskoplar ve radyo teknolojisi sayesinde
mumkun oldu.

Genzel ve Ghez yidizlarin yoringelerini kilavuz
olarak kullanarak gokadamizin merkezinde
gorunmeyen, devasa kiitleli bir nesne
bulunduguna iliskin simdiye kadarki en ikna
edici kanitlart ortaya koydu. Bu ise ancak orada
bir kara deligin bulunmastyla aciklanabiliyordu.

Cok buydik katleli bir yildiz kendi
kitle cekiminin etkisi altinda ¢cokerse
bir kara delik olusturur. Kara delik o
kadar agirdir ki olay ufkunu gecen
her seyi yakalar. Isik bile etkisinden
kacamaz. Olay ufkunda zaman
uzayin yerine gecer ve sadece ileriyi
gosterir. Zamanin akisi her seyi kara
deligin merkezinde olan, yogunlugun
sonsuza ulastigi ve zamanin sona
erdigi tekillige dogru tasir.

Gozlemci Tekillik

Olay ufku

Uzay

Zaman

Olay ufku

Madde Coken yildiz

Gelecek

Uzay Isik konisi zamanda ileri ve geri giden

1stk 1sinlarinin yollarii gosteriyor. Madde

suan S . 2
cokup bir kara delik olusturdugunda kara
deligin olay ufkunu gegen 1sik konileri
Gecmis iceriye dogru, tekillige dogru yonelecektir.

Disaridan bakan bir gozlemci isik isinlarinin
olay ufkuna ulasmasini asla gormeyecektir.

Sekil 2. Bir Karadeligin Kesiti Buradan otesini kimse goremez.
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Merkeze
Odaklanmak

Fizikgiler elli yildan uzun bir stre
gokadamizin merkezinde bir kara delik
bulunabilecedinden stiphe etti. 1960’larin
baslarinda kuasarlarin kesfedilmesinden
itibaren fizikciler bizim gékadamiz da dahil
olmak tizere ¢cogu biiylik galaksinin icinde
stper kiitleli kara deliklerin bulunabilecedi
¢tkariminda bulundu. Ancak kiitleleri birkag
milyon gunes kiitlesi ile milyarlarca giines
kiitlesi arasinda degisen galaksilerin ve kara
deliklerinin nasil olustugunu hala kimse
aciklayamyor.

Yz yul kadar 6nce ABD’li gokbilimci
Harlow Shapley, Yay (Sagittarius)
Takimytldizt dogrultusunda gékadamizin
merkezini ilk tanumlayan kisi olmustu.
GoOkbilimciler daha sonra yaptiklart
gozlemlerle orada gugcli bir radyo dalgalart
kaynagdt buldu ve bu kaynagda Sagittarius
A* ad verildi. 1960’larin sonlarina dogru
Sagittarius A*'nin gokada merkezinde
bulundugu ve gdékadadaki tim yildizlarin
onun etrafindaki yortiingelerde

dolandigt agiklik kazandt.

GoOkbilimcilerin daha buytuk teleskoplar ve
daha gelismis ekipmanlarla Sagittarius A*’y1
daha sistematik bicimde inceleyebilmesi ise
1990’lan bulacaktt. Reinhard Genzel ve
Andrea Ghez toz bulutlarinin icerisinden
gokadamizin kalbini géruntiilemek amaciyla
birer proje baslattilar. Arastirma gruplariyla
birlikte kendilerini uzun vadeli arastirmalara
adadtlar, yeni ve essiz cithazlar tireterek
kullandiklar teknikleri iyilestirdiler

ve gelistirdiler.
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Gokadamiz

Sagittarius A*

26.000 151k yih

Glnes Sistemi

Sekil 3. Gokadamiza tepeden bakis. Gokadamiz bir ugtan
bir uca 100.000 15tk yili uzanima sahip bir disk bicimindedir.
Spiral bigcimindeki kollari gaz ve toz ile birkag yiz milyar
yildizdan olusur. Bu yildizlardan biri de Glines’tir.

Uzak yildizlart gorebilmek sadece Diinya'nin
en buyuk teleskoplartyla mimkundur.
GoOkbilimde teleskop ne kadar buiytukse

sonug o kadar iyidir. Alman gokbilimci
Reinhard Genzel ve grubu baslangicta Sili’deki
La Silla Dagrnda bulunan NTT’yi (New
Technology Telescope) kullandilar. Daha sonra
gozlemlerine yine Sili’deki Paranal Dagrnda
bulunan VLT (Very Large Telescope) ile

devam ettiler. Dort dev teleskobuyla NTT nin
iki kat1 boyuttaki VLT, her biri 8 metreyi

askin capa sahip dinyanin en buyuk

yekpare aynalarina sahiptir.

ABD’deki Andrea Ghez ve ekibi ise
Hawaii’deki Mauna Kea DagrUnda bulunan
Keck Gozlemevi’ni kullaniyor. Bu
goOzlemevindeki aynalar yaklasik 10 metre
¢aplaryla dunyanin en buiytik aynalart
olma 6zelligi tastyor. Birer bal petedini
andiran her bir ayna, yildiz 1s1ginin

daha iyi odaklanabilmesi i¢cin

ayrt ayrt kontrol edilebilen 36 altigen
parcadan olusuyor.



Yiuldwizlar
Yol GOsteriyor

Teleskobun c¢apt ne kadar buiytik olursa olsun
ayirt edebilecekleri ayrintt dizeyinin daima bir
sintrt vardir ¢linkd yasadigumiz yer neredeyse
100 kilometre kalinligindaki bir “atmosfer
denizi”nin dibidir. Teleskobun tizerinde bulunan,
cevresinden daha sicak ya da daha soguk

biyuk hava balonlart mercek etkisi gostererek
teleskobun aynasina dogru ilerlemekte olan

151g1 kirarak 151k dalgalarint ¢arputir. Ciplak gozle
bakildiginda yildizlarin “g6z kirpmast” ve bulanik
gorunmelerinin sebebi de budur.

Adaptif (uyarlayict) optik donanumlarin
gelistirilmesi gozlemlerin iyilestirilmesi i¢in son
derece gerekliydi. Ginumuzde teleskoplarin
uzerinde havadaki turbulansin etkisini telafi
ederek bozuk goruntuleri duzelten fazladan
aynalar bulunuyor.

Reinhard Genzel ve Andrea Ghez yaklasitk
otuz yil boyunca gékadanin merkezinde bulunan
uzak yildiz yiginindaki yildizlar takip ettiler.
Bugtn bile hassas dijital 1s1k algtlayicilart

ve daha iyi adaptif optik donanumlar
gelistirerek teknolojilerini iyilestirmeye
devam ediyorlar. Bu sayede goruntu
¢OzUnUrligini bin kattan fazla iyilestirmeyi
basardilar. Artik yildizlarin konumunu daha
hassas bir sekilde belirleyebiliyor, onlart
geceden geceye takip edebiliyorlar.

Arastirmacilar yildiz yiginindaki en parlak
yudizlardan otuz kadarint takip ediyor.
GoOkadanin merkezinden bir 151k ayt
kadarlik bir yaricapin i¢cinde kalan yildizlar
en hizlt dolananlar. S6z konusu yildizlar bu
bolgede bir art surtisinunkine benzer
hareketli bir dans sergiliyor. Bu bolgenin
disinda kalan yudizlar ise daha diizenli bir
sekilde eliptik yortingelerini takip ediyor
(Sekil 4).
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S2 ya da S-02 olarak adlandurtlan Gokadamizin Merkezine

bir yildiz, gokadanin merkezi etrafindaki En Yakwn Yiuldizlar
yoOrungesini 16 yildan kisa bir stirede
tamamliyor. Bu asirt derecede kisa

bir siire oldugundan gokbilimciler Yildizlarin yOrtingeleri Sagittarius A*'nin i¢inde
yOrungesinin tamamint haritaladilar. stper kitleli bir kara delik saklandidina iliskin
Bunu Gtines’le karstlastirabiliriz. Gunes’in en ikna edici kanit. Bu kara deligin, Glines
gokadamizin merkezi etrafindaki Sistemimizden daha buiytik olmayan bir bolgede
bir turunu tamamlamast 200 milyon sitkismts haldeki 4 milyon Giines kiitlesine denk
yudan fazla sturtyor. bir kiitleye sahip oldugu tahmin ediliyor.

Gokbilimciler yildizlardan birinin, S2’nin (S-02)
16 yildan kisa stiren yoriingesinin tamamini
Gokadamizin merkezindeki Sagittarius A*’ya en yakin yildizlardan haritalamayi basardi. Yoriingenin Sagittarius
bazilarinin dlgimlerle belirlenmis yoringeleri A*'ya en yakin oldugu mesafe yaklasik 17 isik saati
(10.000 milyon kilometreden fazla) idi.

Sagittarius A*
Gokbilimciler
S2’nin yorlingesini
haritalamaya
1992’de baslad.

400 AU

60 milyar km

S2’NiN DIKINE HIZI
Sagittarius A*

Dikine hiz (km/s)

S2 yildizinin dikine hizi, yildiz eliptik yoriingesinde ilerlerken S2, Sagittarius A*’ya en yakin oldugu konumdayken
Sagittarius A*’ya yaklastiginda artiyor ve ondan uzaklastiginda azaliyor. (2002 ve 2018’de oldugu gibi) maksimum hizi saniyede
Dikine hiz yildizin yoriinge hizinin bakis dogrultumuzdaki bilesenidir. 7000 km’ye ulasiyor.

Sekil 4: Yildizlarin yoringeleri incelendiginde bu yortngeleri
gokadamizin merkezinde, goriinmeyen ¢ok buyk kdtleli bir cismin
belirledigi anlasildi.
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Kuram ve GOzlemler
Birbirini Izliyor

Iki arastirma grubunun élciimleri arasindaki
kusursuz uyusmadan yola ¢ikilarak gokadanin
merkezindeki kara deligin yaklasik Glines
Sistemimizin yayildigt alana denk bir bélgeye
sikistirtlmis haldeki 4 milyon Glines kiitlesine
karstilik gelen bir kiitleye sahip oldugu sonucuna
varild.

Yakinda Sagittarus A*’y1 dogrudan gorebilmemiz
mumkun olabilir. Bu, siradaki ilk hedef ¢uinku
sadece bir bucuk y1l kadar 6nce Olay Ufku
Teleskobu adlt bilimsel isbirligi kapsaminda
stper kiitleli bir kara deligin en yakin c¢evresi
basariyla gortintilendi. Bizden 55 milyon 151k
yuli uzaktaki Messier 87 (M87) adli gokadada,

bir ates halkastyla ¢evrelenmis kapkara bir goz
bulunuyor.

Olay Ufku Teleskobu isbirligi (EHT-Event
Horizon Telescope Collaboration) kapsaminda
olusturulan Dunya boyutundaki sanal teleskop
yardimiyla ilk defa stiper kitleli bir kara delige

ait goruntuler elde edilmesi 2019’a damga
vuran bilimsel gelismelerden biriydi. Bu blyuk
basariya imza atan 347 bilim insani, temel fizik
alaninda 2020 Breakthrough Odiiline layik
goruldd. Bu 347 kisinin arasinda Turk bilim
insani Feryal Ozel de bulunuyor.

M87’nin kara ¢ekirdedi, Sagittarius A*’nin bin
katindan fazlasina karsilik gelen muazzam bir
kiitleye sahiptir. Yakin zamanda gdzlemlenen
kiitle cekim dalgalarina neden olan ¢arpisan
kara delikler epeyce daha kugukti. Kitle ¢cekim
dalgalart da 2015’te ABD’deki LIGO dedektori
tarafindan yakalanmadan 6nce tipkt kara delikler
gibi Einstein’in genel gorelilik kuramindaki
hesaplamalardan ibaretti. Kitle ¢cekim
dalgalarinin LIGO araciligiyla gézlemlenmesini
saglayan ¢igir agict calismalar da 2017 Nobel
Odiili’'niin konusu olmustu.

Bilmediklerimiz

Roger Penrose kara deliklerin genel gorelilik
kuramwnin dogrudan bir sonucu oldugunu
gosterdiyse de tekilligin sonsuz gticteki kiitle
¢ekiminde bu kuram gecersiz kalir. Kuramsal
fizik alaninda yeni bir kuantum kitle ¢ekim
kuramut olusturabilmek icin yogun c¢alismalar
surduriliyor. Bu kuramin gorelilik kuramt ile
kuantum mekanidini, yani fizigin kara deliklerin
aswriliklar yuvast derinliklerinde bulusan iki
Onemli dayanagint birlestirmesi gerekiyor.

Bir yandan da gozlemler kara deliklere giderek
daha c¢ok yaklastyor. Reinhard Genzel ile Andrea
Ghez’in 6ncl ¢alismalart sayesinde genel
gorelilik kuramt ve onun tuhaf 6ngorilerinin
yeni nesil 0l¢im teknolojileriyle hassas bicimde
stnanabilmesinin yolu acgildi. Bu 6l¢imlerin yeni
kuramsal anlayislar gelistirilebilmesi i¢in
ipuclart saglamast ise gli¢ll bir ihtimal. Evren
hala kesfedilmeyi bekleyen bir stirli gizem ve
surprizle dolu. B

Kaynak

Popular information. NobelPrize.org. Nobel Media AB 2020. 13 Kasim 2020.
https://www.nobelprize.org/prizes/physics/2020/popular-information/
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Prof. Dr. Hiseyin Gazi Topdemir

[Mug“la Sitkt Kogman Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi,
Felsefe Boliimi, Bilim Tarihi Anabilim Dali

u késenin amaci okurlarimiza her ay bilim ve teknoloji
tarihi hakkinda temel bir fikir vermek ve bu konulara

iliskin biiyiik ve genel bir resim ¢izmektir.

icinde bulundugumuz 21. yiizyilin bilim ve teknoloji acisindan gozler éniine

serdigi tablo, daha dnceki ylzyillarda bilim ve toplum arasinda kurulmus olan
baglantinin bitlnuyle degistigini gosteriyor. Cok degil, elli veya yiiz yil 6ncesinde
kuramsal bilimsel basarilarin ve uygulama alani olan teknolojinin, ginimuzle
kiyaslandiginda heniiz bitiinlyle toplumsal hayatin bu denli icinde olmadigi
gorulur. Bugun guindelik hayatimizin bir par¢asi haline gelen sosyal medyada X
isinlarindan CERN deneylerine, radyo dalgalarindan kuarklara, Ay’dan sonra Glines
Sistemi’ndeki gezegenlere arag gondermeye, sesten birkag kat hizli hareket eden
ucaklara, manyetik rayli ultra hizli trenlere, yapay zekayla calisan sistemlere kadar
sayisiz basari herkesin anlayabilecegi dilde haberler olarak paylasimlarda yer alyor.
Benzer bigcimde bugtin icinde bulundugumuz zorlu stirecin kaynagi olan COVID-
19’dan kurtulmak igin bilimin bizlere sunacagi asi ile ilgili haberleri de herkes sosyal
medya ve diger medya araglari Gizerinden merakla takip ediyor.

Bilim ve Teknik Ocak 2021



Bilim
nedir?

Bilim, saf ve ¢ikarsiz bilme arzusuyla insana, dogaya
ve evrene yonelen insanin, baslangicta duyulart
aractligiyla, zaman icinde dogdal bilme yetisini etkin
kullanarak duyularinin sagladiklarim soyutlayarak,
gruplandirarak ve birbirleriyle iliskilendirerek
olusturdugu kapsamlt bilgi y1iginidir. Ama s6zii edilen
bilgi yigunt hi¢bir zaman tamamlanmamustir ve
tamamlanmayacaktir. Clinkt tnli filozof Aristo'nun da
dedigi gibi “insan dogast geredi ve dogdal olarak bilmek
isteyen” bir varliktir ve bilme arzusu bitmedigi stirece
bilgi ve bilim hep var olacaktir. Ustelik stirekli birikecek
ve ilerleyecektir. Yiz yil onceki iletisim teknolojisiyle
bugunin iletisim teknolojisini karstlastirarak, yuz yiul
oncekinden daha hizli ulasum araglarumizt g6z 6ntinde
bulundurarak veya daha konforlu evlerde yasadigimizt
dikkate alarak bunu gormek muimkunddr.

Felsefe tarihinin seckin figurlerinden biri ve
klasik mantigin kurucusu olan Aristo, dogada
gbdzlemlenen degisimleri, yani olus ve bozulusu
arastirmis, nedensel a¢iklamalarint yapmis, her seyin
madde ve formdan olustugunu savunan madde-
form kuramum gelistirmistir. Madde herhangi bir sey
olmaya yatkin bir potansiyeldir. Form ise onu belirli
bir sinifa mensup bir varlik haline getiren 6zdir.
Ornedin, bugday tanesi bugday basagunt olusturur.
Aristo kuvvetsiz hareket olmaz ilkesine dayali hareket
aciklamasint ve aynt zamanda yer merkezli evren
kuramint da olusturan Kkisidir.

Peki, teknoloji deyince
ne anhyoruz ve ne
anlamahyiz?

Bilimsel arastirmayla ulastlan bilgilerin énemli bir
kismt aslinda gtindelik hayatt kolaylastiracak arag ve
gereclere donusturulebilir niteliktedir ancak bilim
insanlart bu misyonla hareket etmez. Astronom Jean
Picard, bir gece (1675) elinde bir cwva tipuyle yurirken,
tlipin Gst kismindaki boslukta kivilcim ¢iktigint veya
hafif bir parltt olustugunu gézlemlemis ve bunu
arastirmaya koyulmustu. Bu strecte Picard’t harekete
geciren buldugu seyin ne ise yarayacagt diistincesi
degildi. O sadece dogdal bilme yetisiyle saf arastirma
tutkusunun pesine diismustu. Picard parlamanin statik
-dinelgin- elektrik oldugunu dogrudan kesfedemediyse
de baslattigi arastirma Geissler tiipli denilen, elektrik
gerilimine maruz kaldiginda diistik basin¢taki gazin
parlamast, yani elektrik desarjiyla ilgili prensibin
kesfiyle sonuclandt.

Benzer bir durum buhar i¢in de gecerlidir.
Baslangicta bilginler buhara insanlara ne gibi bir
katkisinin olacagint diisinmeden ilgi gOsterdiler.
Bunlardan biri olan iskenderiyeli Heron, gelistirdigi
buhar Gretecini insanlart eglendirmek maksadiyla
kullanmaya basladi. Daha sonra buharin 6nemli bir
gl¢ kaynagt oldugunu fark etti ve bu giicii kapilart
acip kapatacak bir diizenekte kullandt. Yazyillar sonra

iskenderiyeli Heron
(MS 10- MS 70)

Buharin guicin kesfeden Heron,
baslangigta bu kesfini insanlari

saskinliga dustren diizenekleri hareket
ettirmekte kullandi. Aelolipile diye
adlandirilan ilk buhar Greteci bu tirdendir.
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James Watt buhart bliylik agirliklarin ¢ekilmesini

ve itilmesini saglayan motorlarin (lokomotif) gii¢
kaynadt olarak kullandt ve bu biiyiik gelisme Sanayi
Devrimi’'ni tetikledi. Gindelik hayatimiza konfor ve
rahatlik saglayan sayisiz arag gerec icin de benzer
durumlar s6z konusudur.

Kuramsal Bilgi ve
Uygulamah Bilgi

Gundelik hayatimizi kolaylastiran arag ve gerecler
bilimsel arastirmanin sonuglart ve Urtnleridir.
Peki, bilim sadece hayat1 kolaylastiran arag ve
gerecler mi uretir? Elbette hayir! Bu aslinda bilim
denilen etkinligin ¢ok kiiciik kismidir. Bilim denilen
etkinligin 6nemli kismut ise kuram adi verilen
gelismelerle ilgilidir. Bugin cogumuzun asina
oldugu kuramlar vardir: Kopernik kuramu, ortak
merkezli kireler evren kurami, Yer merkezli evren
kuramt, parcacik kurami, dalga kurami, kuantum
kuramu, gorelilik kuramu, bilesik alan kuramzi, SU6
kuramt, sicim kuramt ve daha baskalart. Peki, bu
kuramlar ne isimize yarar?

“Dunya her giin yeniden kurulur” derler. Bu
cumlenin anlamt elbette fiziki olarak dinyanin
yeniden kurulmast degil, bir insanin diinya
uzerinde kendine anlamlt bir hayat kurmasidir.
Tarih boyunca degisik zaman dilimlerinde insanlar
bilimin de yardumuyla bir¢ok diinya kurmuslardur.
Bilimin insa ettigi dlinya, insanin kendi anlam
dinyasint olusturmasina yani felsefe, sanat ve
deger sistemlerini gelistirmelerine izin verecek
sekilde kurulmus bir dinyadir. Dinyanin yikilmast
ise bir toplumun ¢ékmesi veya uygarligin ortadan
kalkmasidir. Bu nedenle bilimin insa ettigi giinimiiz
dinyasinda da bilime, felsefeye ve sanata dayali yeni
disunce diinyamizi insa etmek zorunday1z.

Oyleyse kuramlar bizim diinyayt anlamamuzt,

anlamlandirmamizi ve aciklamamizt saglayan
disunce sistemleridir diyebiliriz. Bu yuzden
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buitlin bilim dallarinda kuramlar vardir. Kuramlar
birbirlerine mantiksal olarak baglanmis 6nerme
kimeleridir.

ilk Gok Kuramu:
Ortak Merkezli
Kiireler Kurami

Knidoslu Eudoksos (MO 400-347), tarafindan
gelistirildi. Eudoksos bu kuramuyla gokte o
zaman i¢in ¢iplak gozle gorebildiklerini geometri
kullanarak agikladit. Kurama gore, Yer evrenin
merkezidir, bes gezegen ile Glines Yer’in etrafinda
dolanir, her bir gezegenin kendisine 6zgu birden
fazla kiresi bulunur, gezegenler dongtusel hareket
eder, her bir gezegen kendisini tastyan kiirenin
ekvatoruna ¢akilidir ve sistem toplam 27 kiireden
olusur. Bu kuram, daha sonra Kallippos (MO 300-
370) ve Aristo (MO 384-322) tarafindan gelistirildi.
Kallippos kiire sayisint 34’e, Aristo ise 56’ya ¢ikardt.
Giderek anlasilmast zorlasan kuramt en sonunda
(MS 150’lerde) Ptolemaios yalinlastirdi. Kuram bu
haliyle 1543 yilinda Kopernik Gilines merkezli evren
kuramint ileri stirtinceye kadar gecerligini korudu.
Buitlin bu kuramlar evrenin sonlu oldugu kabuli
uzerine kurulmustu ve bunlara gore evrenin sonu
sabit yildizlarin ¢akilt oldugu kiireydi.

Peki, Eudoksos neyi basarmist1? Mistr,
Mezopotamya ve Babil gibi eski uygarliklardan
itibaren kaytt altina alinmts gok cisimlerinin
go6zlemlenen hareketleri, Eudoksos’un ortaya attigt
teorinin gelistirilmesiyle geometrik bir modelle
kavranir hale gelmisti.

Gelecek sayida Antik Cag dénemi gok kuramlarina,
ayrica geometri konusundaki gelismelere Thales,
Platon ve Eukleides’den bahsederek devam edecegiz.
[ |



™

UBITAK

WMUW °/025 \
[ \
AVI n ‘nd:y‘::o‘;?nca\

(Ocak

2021

Kitaplanmiz @satis.tubitak.gov.tr ‘den ve TUBITAK
Atatiirk Bulvar No: 221 Kavaklidere Ankara adresindeki TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari
Instagram’da!

kitap satis buromuzdan satin alabilirsiniz.
/tubitakkitaplar



Doga Antarktika ve Yalkan Cevresindeki Adalarin

Fauna

Dondurucu Sogugunda Bir Yasam

Dr. Biilent Gozcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gou.tr ZI p I a r

Antarktika ve yakin ¢evresinde bulunan
adalardaki biyocgesitlilik yaban hayati
fotografcilari ve meraklilari kadar bilim
insanlarinin da dikkatini ¢ekiyor. Bu ekstrem
kosullarda yasayan tiirler arasinda diger
penguenler gibi karinlar iizerinde buzda
kayarak degil, kayadan kayaya ziplayarak
hareket eden ve kendilerine bu hareketlerinden
otiiri ziplar penguen denilen bir tiir bulunur.
Bu penguenler kendilerine 6zgii hareketleri ve
kafalarindaki tiiylerle adeta bir sinema figiirii

Penguen

gibi goriniir.

Boylari 50-55 cm, agirhiklari 2-3 kg

kadar olabilen ziplar penguenlerin cildinin
altinda bulunan kalin yag tabakasi onlari
dondurucu soguga karsi korur.

Ayrica ¢ok sik tiiyleri vardir. Bu sayede
soguk su viicutlarina temas etmez.






Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan

[fsoydugan@comu.edu.tr

ilimde canl cansiz ikiz

yapilari arastirmak her

zaman ilgi cekiyor ve

bilgi kaynagi olarak go-
raldyor. Evrendeki makro ikiz yapi-
lar da astronom ve astrofizikgilerin
onemli arastirma alanlarindan biri.
Gokylzune baktigimizda farkli de-
rinliklerde ve ozelliklerde cok sayida
ikiz yap! karsimiza cikiyor. Bunla-
rin bazilarinda Uyeler birbirine kut-
le cekimsel olarak baglh iken bazila-
ri ise sadece gorsel olarak veya ben-
zerinden cok uzaklarda olmasina
ragmen cok yakin yapisal ozellikler

Bilim ve Teknik Ocak 2021
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Kozmik ikizler

gostermeleri acisindan ikiz goru-
num sergiliyorlar. Bu yazida evren-
deki bazi kozmik ikizlere dikkat cek-
meye calisacagiz. Bunun icin on-
celikle mitolojik ikiz de denilebile-
cek Ikizler (Gemini) Takimyildiz'na
odaklanalim.

Kuzey Yarimkure’nin kis aylarini sus-
leyen ikizler Takimyildizi, gokyizil-
nu parsellemekte kullandigimiz 88
takimyildizindan biridir. ikizler’i bul-
manin en kolay yolu, en parlak iki yil-
dizi olan Castor ve Polluks'u, Boga
(Taurus) Takimyildizrnin V seklini ve

Avcrnin (Orion) kusagindaki g yildizi
kullanmaktir. Ikizler Takimyildiz'nda
ciplak gozle 85 yildiz gozlenebilme-
sine ragmen ona adini da veren en
parlak iki yildizi Castor ve Polluks one
cikiyor. Polluks Dunya’dan 34 isik yili
uzaklikta, gorundr parlakhgr 1,15 ka-
dir olan turuncu renkli dev bir yil-
dizdir ve etrafinda dolanan bir geze-
gen de barindirmaktadir. ikizin diger
uyesi Castor ise Dunyadan 49 isik
yill uzaklikta parlakhgi 1,9 kadir olan
mavi-beyaz bir yildiz olup aslinda al-
tili bir yildiz sisteminin (Ug cift yildiz
sistemi) Uyesidir. Babil, Yunan ve Mi-
sir tarihinde farkl mitolojik anlatim-
larla betimlenen ikizler, Zodyak ku-
saginda yer almasi ve gokyuzunde-
ki acik sekli nedeniyle insanlik tarihi
boyunca her zaman ilgi cekti. Yunan
mitolojisinde takimyildizin en parlak
yildizlarr Castor ve Polluks ikizlerin
baslarini, sondk yildizlar ise ciftin vi-
cutlarini temsil eder. Modern gokbi-
limde de “ikizler”, Gemini Uzay Ara-
¢l ve Programi, Gemini Gozleme-
vi, Gemini Gezegen Goruntuleyicisi
gibi farkli alanlarda/araclarda kendi-
ne yer bulmaya devam ediyor. ikizler
Takimyildiz’'nin - alaninda gozleme-
ve deger derin uzay nesneleri de yer
aliyor. Yaklasik dolunay buyukligun-
de ve karanlik ortamda ciplak gozle



fark edilebilecek M35 acik yildiz kimesi
bunlardan biri. Dunya'dan yaklasik 4000
Istk yili uzakliktaki gezegenimsi bulut-
su olan NGC 2392 (Eskimo Bulutsusu),
muhtesem bir kozmik gaz gosterisi su-
nuyor. Medusa Bulutsusu, NGC 2158 ve
NGC 2129 aclk yildiz kimeleri diger de-
rin uzay cisimleri olarak bu takimyildi-
zin bolgesinde gozleniyor. Bu cerceve-
de tabii ki “Geminidler” goktasi yag-
murlarini da unutmamak gerekir.

Gokylzunde gozlenen gozlenmeyen
cok sayida ikiz nesneden bazilarina
goz atalim. 90 Antiope, ilk kesfedildi-
gi 1866'dan 2000 yilina kadar devasa
bir kayac parcasi olarak biliniyordu.
2000 yilinda ise neredeyse kuresel de-
nilecek sekle sahip, hemen hemen esit
boyutlarda, kayac yapida iki dev kutle-
den olusan bir ikiz asteroit oldugu an-
lasildi. Cift asteroit Antiope, Mars ve
JUpiter arasindaki ana asteroit kusa-
ginda yer aliyor. iki dev kayac parcasi-
nin kutle farki 92,5 civarinda ve arala-
rindaki mesafe yaklasik 170 km'dir. Az
rastlanan bu tur birbirine kutle cekim-
sel olarak bagh ikiz kayac parcalarinin
gozlemlenmesi, onlarin kutle ve yo-
gunluklarini bulma firsati veriyor. The-
mis asteroit ailesinin Uyesi olan bu ikiz
kayalar, dusuk yogunluklu olup en bu-
yuk 500 asteroit arasinda yer alyorlar.

Yildiz astrofizigi arastirmalarindaki
gozlemlerin artmasi, gokyuzu tara-
malari ve uydu teleskop gozlem ve-
rilerinin analiz edilmesi, gokadamiz-
daki yildizlarin 9%50°den fazlasinin iki
veya daha cok bilesenli yildiz sistem-
lerinden olustugunu gosteriyor. Go-
kadamizdaki cift yildiz arastirmala-
rinda, ozellikle birbirine cekimsel ola-
rak bagl ve cok yakin fiziksel ozel-

liklerdeki ikiz ciftler ilgi cekiyor. Bir-
birine cok benzer kutle, sicaklk, bo-
yut ve toplam enerji dederlerine sa-
hip ve ozellikle ayni bulutta birlikte
olusmus ayni kimyasal bolluga sahip
kardes yildizlarin olusturdugu ikiz bir
sistemi incelemek yildiz yapi ve geli-
sim kuramlarini test etmek icin son
derece onemli. Gunumuz teleskop ve
alici teknolojileri yardimiyla birbirine
cekimsel olarak bagh Uyelerden olu-
san cift sistemlerin ozellikle kutle ve
yaricap degerleri %71-2 duyarhlikla be-
lirlenebiliyor. Bu cift Uyeleri ikiz ola-
cak kadar benzer ozelliklerde ise yil-
dizlarin duyarli temel parametreler-
le birlikte gelisim sureclerinde birbir-
lerine olan etkileri de ¢cok daha has-
sas bicimde incelenebiliyor. Gelecek
yasam senaryolarinda, bu ikizlerde-
ki kacuk farkhliklarinin gelisimlerinde
nasll etkili olabilecegi ortaya cikarila-
biliyor. Ornegin, “Gelecekte daha mi
yakinlasacak hatta birlesecekler mi?”,

“Yoksa birbirlerinden daha da uzak-
lasacaklar mi?” gibi sorulara cevaplar
araniyor. V2281 Cyg ve KIC 4826439
bu tur ikiz cift yildizlara ornek olarak
verilebilir.

“Gunes’in ikizi veya kardesi var mi?”
sorusu da astrofizikcilerin arastirma-
larina konu oluyor. Gunes’e cok ben-
zer yapisal ozelliklerde ancak cekim-
sel olarak bagli olmayan ve gokada-
mizin farkli konumlarinda bulunan
yildizlarin arastirilmasi, GUnes ve cok
benzer yildizlarin yapi ve yasamla-
rinin - anlasilmasi acisindan oldukca
onemli. Bunun yaninda, Gunes’in ilk
olustugu donemde ona bagli bir kar-
desinin (belki de ikizinin) olup olma-
digi da son yillarin merak edilen ko-
nularindan biri. Gunes turu yildizlar,
Gunes’in analoglari ve Gunes’in ikiz-
leri ayri ayri Ug arastirma alani ola-
rak goruluyor ve bu alanlarda ben-
zerlik kriterleri farkli olarak ele alini-
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yor. Gunes’in ikizi tanimini yapmak
icin yildizin sicakhgr ile Gunes’in si-
cakligi arasinda en fazla 50 K, yildi-
zin yasl ile Gunes’in yasi arasinda en
fazla yaklasik T milyar yil olmasi, ken-
disine bagli baska bir yildizin olma-
masi (¢cift yildiz Gyesi olmamasi), me-
tal bollugunun da Gunes’ten en faz-
la %689-112 kadar farkli olmasi gereki-
yor. Kuitle ve boyutlarinin benzeme-
si de ikizlik icin onem tasiyor. Bu kri-
terlere en cok uyan veya baska deyis-
le Gunes’e ikiz denebilecek kadar cok
benzeyen yildizlardan biri ¢ciplak goz-
le de gozlenebilecek parlaklikta olan
18 Scorpiidir. 2,9 milyar yasinda ol-
dugu icin geng bir Gunes ikizi diye
adlandiriliyor. Yasl disinda neredeyse
diger tum ikizlik kriterlerini sagliyor
(Gunes 4,6 milyar yasinda, dolayisiyla
aralarindaki yas farki yaklasik 1,7 mil-
yar yil). Bunun disinda, HD 150248 ve
HD 164595 Gunes’in ikizi sinifina gi-
ren yildizlara ornek olarak gosterile-
bilir. Bunlar, Glnes’ten uzakta, ona fi-
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ziksel olarak bagli olmayan ama cok
benzeyen vyildizlar. “Gunes olustu-
gunda bir cift yildiz sisteminin Gyesi
miydi?” veya “Olustugunda ona kutle
cekimsel olarak bagli bir kardesi/ikizi
var miydi?” sorulari ise hentz cevap
bulmus degil.

Kozmik olarak daha buyuk olcekte
ikiz yapilar da bulunuyor. Ikiz goka-
dalara orneklerden biri Kelebek Go-
kadalari veya Siyam ikizleri olarak
bilinen NGC 4567 ve NGC 4568dir.
59 milyon stk yili uzakhktaki bu iki
gokada birlesme surecindedirler ve
merkezlerinin birbirine olan uzakli-
g1 20.000 151k yili kadardir. Baska bir
ikiz gokada ornegi ise kutle cekimsel
olarak kucaklasma asamasinda olan
NGC 5426 ve NGC 54277dir. Kozmik
ikizlerin birlesme strecinin yuz mil-
yonlarca yil surecegi tahmin edili-
yOr.

Bu slrecte ikiz kardesler evrenin her
yerinde ilgi cekmeye devam edecek.
Astrofizikciler de gelisen teknolojinin
sagladigr imkanlarla ikiz kardeslerin
yasamlarini ve yapilarini daha detay-
I arastirmaya odaklanacaklar. Yazinin
sonuna gelirken ikizlerle ilgili iki soru-
yu da okuyuculara birakiyoruz: “Evren-
deki ikizleri de arastirmak icin kullani-
lan buyuk capli ikiz teleskoplar hangi-
leridir?” ve “Ciplak gozle tek veya cift
nesne olarak gokylzunde gozlemleye-
bilecegimiz makro ikiz kardesler hangi-
leridir?”.

Baska bir gokylzinde bulusmak dile-
diyle. ..

Kaynaklar
https://science.nasa.gov/twin-galaxies-virgo

https://www.universetoday.com/15274/twin-spiral-
galaxies-dance-together/

https:/en.wikipedia.org/wiki/Solar_analog

https://scitechdaily.com/twin-suns-our-sun-may-have-
started-its-life-with-a-binary-companion/



01 Ocak 23.00
15 Ocak 22.00
31 Ocak 21.00

Merkiir: Gokylziinde Giines’ten ya-
vas yavas ayriligini artirmaya baslayan
gezegenin gun batimindan hemen son-
ra kisa stirelerle gozlenebilmesi icin ayin
son haftasini beklemek gerekiyor. Yine
de parlakligi fazla olmayan gezegeni ala-
cakaranlikta fark edebilmek icin temiz
bir gokyuzli ve yiiksek bir gozlem yeri
gerekiyor.

Veniis: Giin dogumundan 6nce dogu-

dan ytikseliyor. Ayin ilk gtinlerinde yak-

lasik bir saat parlak bir sekilde gozlene-
bilir. Glnler ilerledikce gozlem siiresi
bir saatin altina diismeye baslayacak ve
ayin ortalarinda gokyuziinde Giines’e
yaklasmis olacagindan artik goézlene-
meyecek.

Mars: Gun batiminda gokyiziniin gi-
neydogu bolgesinde ytikselmis olan kizil
gezegene bir el dirbini yardimiyla ko-
layca fark edilebilecek Uranis egslik edi-
yor. Ayin ortasina kadar gece yarisindan
iki saat sonrasina dek gokytziinde kala-
cak gezegen oldukga parlak. Ayin geri ka-
laninda parlakhdi hafifce azalarak gece
yarisindan bir saat sonrasina kadar goz-
lenebilir.

Juipiter: Yihin basinda, giin batimindan
hemen sonra bati ufkuna yakin ve daha
sonuik Sattirn ile yan yana parlak bir se-
kilde ama kisa stirelerle goriilebilir. Ayin
ilk haftasindan sonra bu iki gezegene bir-
kac gliin Merkir de eslik edecek. Ayin
ortasina dogru gokyuziindeki konumu
Gilineg’e yaklasmis olan gezegeni gormek
neredeyse imkansiz olacak. Gezegen ay

Ayin Onemli Gok Olaylan

02 Ocak Diinya Giines’e en yakin konumunda
(147 milyon km)

09 Ocak Ay Diinya'ya en yakin konumunda
(367.400 km)

10 Ocak Merkiir, Satlirn ve Jipiter giin batimindan
sonra batida birbirlerine yakin gériinimde

11 Ocak Ay ve Venis glin dogumunda doguda
yakin goriinimde

21 Ocak Ay Diinya’ya en uzak konumunda
(404.400 km)

24 Ocak Merkir en biyiik dogu uzaniminda (19°)

sonunda Giines’in batisina gegmeye bas-
layacak ve yavas yavas sabah gokytiziine
gelecek.

Satiirn: Yila Oglak (Capricornus) Ta-
kimyildiz’nda baslayip tim yili bura-
da gegirecek olan halkali gezegene ayni
bolgede ve daha parlak olan Jupiter e s -
lik ediyor. Ayin ilk haftasi gokyiiziinde
Glines’e yakin bir konumdaki gezegeni
kisa siire de olsa gorebilmek icin temiz
bir ufuk ve yiiksek bir gozlem yeri bu-
lup giin batimindan hemen sonra bati
ufkuna bakmak gerekiyor. Daha sonraki
glinlerde gezegen gokytiziinde giderek
Glines’e yaklasmaya baslayacak ve goz-
lenemeyecek. Gezegen, ayin son haftasi
Glines’in batisina gegerek sabah gokyt-
zline gelmeye baslayacak.




Ayin Oyunu:

Dusunme Kulesi
Carpmaca

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

Carpmaca Oyun Kurallar:

Her satirda ve her sttunda
1’den 5’e (3., 4. ve 6dulll soru
icin 1’den 6’ya) rakamlari
birer kez kullanarak diyagrami

doldurun.

Cemberler cevrelerindeki dort

karedeki rakamlarin carpimini
gostermektedir.

Carpmaca - Ornek Coziim Odiillii soru

V¥ Carpmaca sorusunu ¢ozip ok ‘

dogrultusundaki icerigi yazarak, ad, »
soyad ve adres bilgileri ile birlikte

dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr adre-
sine gonderenler arasindan cekilisle

yayimlanmis Deneyap Sanati baslkli
kitap hediye edilecek. Cekilis sonug-

NS

lari dergimizin facebook ve twitter I
hesaplarindan 6nimuizdeki ayin ilk b

2 3 belirlenecek 10 kisiye TUBITAK
‘ Popdler Bilim Kitaplari tarafindan

AW =N

haftasinda duyurulacak. Gegen ayin

‘ 0dullid ABC Kadar Kolay sorusunu
dogru yanitlayan ve kitap 6dli ka-

zanan okurlarimizin listesi facebook

ve twitter hesaplarimiz tizerinden Ok dogrultusundaki icerigi yazin.

duyuruldu. Ornek ¢oziimiin ilk satiri 1234 seklinde
Bilim ve Teknik Ocak 2021 www.bilimteknik.tubitak.gov.tr yazilmalidir.



Balikgilar: Diyagramin disindaki sayilarla temsil edilen her bir balikgi, farkli bir balik tutmustur. Sayilar, balik
olan kare ile birlikte olta ipinin uzunlugunu gostermektedir. ipler kenardan komsu olan hiicreler boyunca hare-
ket etmektedir ve birbirlerini kesemezler.
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Balikgilar

Ornek Coziim
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At Hamlesiz Sudoku: Her satirda, her siitunda ve kalin cizgilerle belirlenmis her 2x3’lik bolgede 1°den 6’ya tim ra-
kamlar tam olarak birer kez yer alacak sekilde diyagrami doldurun. Ayni rakamlar birbirlerini at hamlesi ile tehdit edemez.

Gegen Sayinin Coztimleri
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ABC Kadar Kolay

At Hamlesiz Sudoku
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Giizel Bir Retrograd
Analizi Sorusu

Zaman zaman bu sayfalarda
retrograd analiz problemlerine
yer veriyoruz. Konuya vakif
olmayanlar icin retrograd analizi
verilen bir pozisyonun gecmisinin
cozumlenmesi olarak basitce
tanimlayabiliriz. Bildik satrang
problemlerinde ve etutlerde
degerlendirme ileriye donuktuar:
beyaz oynar ve iki hamlede mat
eder, beyaz oynar ve kazanir vs.
Retrograd analizde ise verilen bir
pozisyonda oynanan son hamlenin
ne oldugu, beyazin (ya da siyahin)
rok yapma hakkinr kaybedip
kaybetmedigi, verilen pozisyonun
normal kurallarin gecerli oldugu
bir oyunda olusmasinin mumkun
olup olmadigi, hatta bu pozisyona
hangi hamleler dizisi ile ulasildigi
gibi sorular ele alinir. Herhalde
butln satrang problem turleri
arasinda pratik oyundan en uzak
olanlar bunlardir. Bu ytzden salt
akil yardtmeye dayanan retrograd
analize Noam Elkies ve Raymond
Smullyan gibi matematikgcilerin ve
mantikcilarin ilgi duymasi sasirtici
degildir.

Bilim ve Teknik Ocak 2021

Sorumuza ge¢meden once birkag
alistirma yapalim:

Diyagram 1
5| &
7 A A A
6 A
5 A
4
3 A
2AEA AR A
12 &

Soru su: Bir oyunda Diyagram T'deki
konum olusabilir mi?

Cozum: Dort farkli nedenden
dolayi kurallara uygun oynanmis

bir oyunda boyle bir pozisyon

olusamaz. Birincisi, b7'de siyah piyon
varken a8’e siyah filin gelebilmesi

mimkin degil. ikincisi, h5'teki siyah
piyonun orada olmasinin tek yolu
h7 veya f7'den iki tas alarak buraya

gelmesidir. Oysa f7'de zaten siyah

bir piyon var; h7’nin orijinal piyonu
ise h6da duruyor. Uclincst, siyah

sahin h2’ye gelmesi mumkun
- degil. Bunun olabilmesi icin beyaz

piyonlarin denetimindeki g3 ya

da h3 karelerinden gecmesi ya da
f1'deki filin Uzerinden sicramasi
gerekiyor. Son olarak, b2’deki kale
ve al'deki sah bu karelere nasi|
gelebilmistir? Eder kale b2’ye
geldikten sonra sah al’e gelmisse,
kalenin denetimi altindaki bl'den

'~ gecmis olmalidir ki bu da kural
disidir. Ya da beyaz sah onceden al’e
gelmisse, kale bl'den gecerek b2’ye
gelmis olmalidir ki bu da imkansiz
bir durumdur. Cunku once at’deki
saha sah ¢ekmis olmalidir ki o
zaman da sah kaleyi almak zorunda
~ kalirdr.

Bir diger ogretici ornek (Diyagram 2):

Diyagram 2

\)

8 N

6 &Q




Bu pozisyon olusmadan once yapilan
son hamle neydi?

CozUm: Son hamleyi beyazin yaptidi
belli, ciinkt aT’deki filiyle sah cekmis.
Ama fil al’e nereden gelip de sah
cekmis? Bu garip durumun tek
aciklamasi var (Diyagram 3):

Diyagram 3

s =
7 i

6 -4
5

s A

=

Uc yarim hamle (ya da bir bucuk
hamle) once Diyagram 3’teki pozisyon
olusmustu. Burada beyaz 1. d5+
hamlesini oynadi. Siyah 1...e5 ile
karsilik verdi. Beyaz 2. dxe6 e.p.
oynayinca Diyagram 2'deki pozisyon
olustu. Yani oynanan son hamle “dxe6
e.p.” idi. Satranc notasyonunda e.p.
Fransizca kokenli en passant (gecerken
alma) teriminin kisaltmasidir. Satrang

" oyunundaki en ilgin¢c hamlelerden

olan gecerken alma retrograd analiz
sorularinda siklikla rastlanan bir
motiftir.

Simdi guzel bir retrograd analiz
problemini birlikte cozecegiz
(Diyagram 4):

N. Plaksin, A. Kislyak, N. Petrovic,
M. Caillaud, A. Frolkin
Die Schwalbe, 1986

ikincilik Oduli
5| A QAR
A A A A A
o] A QAR
5
: LG
3
2
1|1

Bu oyunda, beyaz sahin yaptigi ilk ve
son hamle neydi?

Cozum: Aldeki filin sah cektigini
goruyoruz. Diyagram 2'deki ornekten
biliyoruz ki bunun olabilmesi icin
beyazin d4-d5 hamlesi ile acarak sah

cekmesi, siyahin e7'deki piyonunu cift
surerek sahr kesmesi ve ardindan da

beyazin dxe6 e.p. hamlesini yapmis

olmasi gerek. O zaman Diyagram
3’teki durum ortaya cikar. Yani 3 yarim

hamle once pozisyon soyleydi:

Diyagram 5
sl A Q=8
A AAAA A
| A @
5
4 A &SR
3
2
11

Bu durumda (Diyagram 5) son
hamleyi siyah yapmisti. Peki bu hamle
neydi? Son hamleyi yapmis olabilecek

tek tas sah. Ama siyah sah f6'ya

nereden geldi? Halihazirda beyaz sahin

denetimindeki e5, f5, g5 karelerinden
gelmis olamaz. iki farkli beyaz tasin

denetimindeki e6 ya da f7°'de durmasi
Diyagram 4

da imkansiz. Geriye kaldi g6. Ama
burasi hem vezir hem de fil tarafindan

denetleniyor. iste bunun bir aciklamasi
- var (Diyagram 6):

Diyagram 6
s| A QAR S
A A A AAAA
| A @ W
5 A
4 A DR
3
2
1|

- Yine (¢ yarim hamle dnce pozisyon

Diyagram 6'da oldugu gibiydi. Beyaz

1. Fed+ hamlesini yapmisti, oyun soyle
- slrd: 1...f5 2. gxf6 e.p.++ Sxf6 ve

Diyagram 5’teki pozisyon olustu.
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Boylece siyah sahin
yaptigi son hamleyi
bulduk: Sgéxf6. Peki ilk
hamle neydi? Diyagram
6'ya bakarsak siyah sahin
valnizca a7 karesindeki
gecitten yararlanarak bu
noktaya gelebilecegini
goririiz. Once siyah at a8
oynanmis, sonra da a7xb6X
hamlesi yapiimis. Ondan
sonra sah b8-a7 lizerinden
gecerek simdiki konumuna
gelmis. Ama simdi d8'de

duran a8 kalesi onun yolunu |

tikamaz miyd? iste bu
engel de siyahin buyuk rok
yapmaslyla asiimis. Rok
yaparken sah adeta kalenin
Ustlnden sicrar ve onun ote
tarafina gecer. Sonug olarak
Diyagram 4’teki konumun
olusabilmesi icin siyahin
buyuk rok yapmis olmasi
sarttir, dolayisiyla sahin
oyunda yapmis oldugu ilk
hamle de buyuk roktur.
Cunku daha once baska bir
hamle yapmis olsaydi rok
yapma hakkinr kaybederdi!

Ayin sorusu yine bir
retrograd analiz problemi:

Diyagram 7
Joseph Haas

Probléme, 1971

8 o

71 A A A A
6| & A

5

4 A

3l A A A
2 A A A A
1 2 4545
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Soru su: Kurallara uygun
oynanmis bir oyunda
boyle bir pozisyon
olusabilir mi? Bu
problemi (ve genelde
bircok retrograd analiz
problemini) cozerken
once tahtada kag beyaz
ve siyah tas oldugunu,
bulunduklarr yere tas
alarak gelen piyonlari ve
bunlarin kacg tas aldigini,
piyon terfisi ile ortaya
¢cikmis tas olup olmadigini
belirleyin. Terfi hangi
karede olmustur? Terfi
eden piyon buraya gelmek
icin kac tas almistir?
Bunlar da onemli. Butun
bunlar problemi ¢ozerken
size yol gosterecek.

*kkk

Gecgen Ay Sorulan
Problemlerin

Coziimleri

Emil Zakhodjakin

Tidskrift for Schack, 1930
vezir ¢ikacak gibi gorunuyor.
 Ama “kucuk” bir sorun var:

Birincilik Odli

Diyagram 8

; 5 @
7 i:
6 A

5 Qal
4

3

2|9 A

1

ediyor: 1.e6 h3! (7...
. dxe6 h3 3. e7 h2 4. e8=V+ ve

Beyazoynarveberaberekalir.
1. g7+ Axg7

1..598 2. Ag4 f1=V 3. Afo+
Sf7 4. g8=V mat.

2. Af7+ 598 3. Fc5! f1=V
" 4. Ah6+ Sh85. Fd6 ve

beraberlik. Siyah sah h8de
hapis kalir. Siyah eger at

oynarsa beyaz fille e5'ten
sah ceker ve at yine g7’ye
gelmek zorunda kalr.
Vezir e5'teki fili alsa bile

bu kez beyaz atla f7'den

sah ceker (catal) ve sonra
veziri alir. Siyahin materyal

ustdnltgune ragmen ilging
bir konumsal beraberlik

- durumu.

A. Katsnelson, A. Sochniev
Schakend Nederland, 1977

8
7 A
6
5| A AA
4| oo a
3
AR A
1 &
a b ¢ d e f g h

Beyazoynarveberaberekalir.

Once beyaz, sonra da siyah

Siyah vezir ¢cikar ¢ikmaz mat
dxe6 2.

kazanan beyaz olur) 2. €7 h2
© 3.e8=V hi=V + 4. Vel Vxel

mat! Bu sikintili durumdan
beyaz yaratici bir sekilde
kurtuluyor. Gorelim:

- l.e6

1. a3? Sby!

' 1..h3!

1...dxe6 oynarsa yukarida
- gosterdigimiz gibi beyaz
- kazanrr.

223! dxe6 3. dxe6!!

Cok onemli bir ayrinti.

Neden 3. d6 degil? Clnku

' 3..h24.532 1=V 5. c4 Vb7
© 6.d7Vb3+7. Sal Vd3 8. Sa2
Vxc4+ ve siyah kazanir.

' 3..h24.5a2!

4. 5b3)

Diyagram 9

© 4..h1=V 5. c4! Vb7 6. e7!
- Vb3+

' 6..Vxe7 7. Vb3 mat

Beyaz, yalnizca piyonlarin

destegiyle yapilan bir mat
- olanagini kullaniyor.

 7.5al!
7.5b17 Vd3+ 8. Sal b3
 7.Ve38.$a2 Vb3+9. Sal

Vb8 10. $a2 ve hamle
. tekrariyla beraberlik.

@ﬁ
ft I



Ciftlikteki Arkadas Ikilisi
Sayist

(Matematik)

30 clcenin yasadigu ¢iftlige yerlesen Keloglan bes
kez aksam yemedi dlizenleyerek her bir cliceyi bu
aksam yemeklerinden tam olarak birine davet etmeyi
planliyor (farklt aksam yemeklerine farkli sayida ciice
katilabilir). Ciftlikteki bazt cliceler kendi aralarinda
arkadaslar. Keloglan her bir aksam yemedine katilan
tim ciicelerin birbirleriyle arkadas olan ctliceler
olmasint istiyor (bir aksam yemedine birbirleriyle
arkadas olan bir clice grubunun sadece bir kismt
katilabilir). Keloglan ilk 6nce hangi ciicelerin
birbirleriyle arkadas oldugunu 6greniyor. Bundan
sonra davet listelerini hazirlamaya calistyor ve
zorunlu olarak her bir aksam yemedine tam olarak 6
clicenin davet edilmesi gerektigini anliyor.

Buna gore, ciftlikteki arkadas ikilisi sayisinin
alabilecedi deger en fazla kag olabilir?
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Zeka Oyunlart

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

Goz Aldanmasi

Bu resimde ne goruyorsunuz?

2021 Sorulari

2021 yilinin pandemiden
kurtuldugumuz saghkl, mutlu ve
huzurlu bir yil olmasini diliyoruz.

Asagidaki sorularda verilen
rakamlarin hepsini birer kez
kullanarak ve sadece toplama,
cikarma, carpma, bolme islemleri
uygulayarak 2021 sayisini elde
ediniz.

-Rakamlar, verildikleri siralari
bozulmadan kullanilacaktir.
-Rakamlar yan yana getirilebilir.
-Parantez kullanilamaz.

SORU 1
1,2,3,4,56,7,8,9
(Dort ¢cozim var.)

SORU 2
9,8,7,6,5,4,3,2,1
(Uc ¢oziim var.)

Ornek: Soru 1,3,5,7,9,7,5,3,1
rakamlari icin sorulsaydi
¢ozumlerden biri soyle olurdu:
135x7-9+7x5x31=2021

Okul Numarasi

Ahmet’in okul numarasi, 0 sayinin
alfabetik degerinden buyuktar.
Ahmet’in okul numarasi en az kag
olabilir?

Alfabetik Deger: Bir sayi yaziyla
yazildiginda, onu olusturan

Bilim ve Teknik Ocak 2021

tim harflerin Tlrkge alfabedeki
siralarinin toplami.

Ornegin 1 sayisinin alfabetik degeri
35tir.

BiR—»B’nin alfabedeki sirasi 2,
I’nin alfabedeki sirasi 12, R’nin
alfabedeki sirasi 21

2+12421=35

Katlanan Karton

Dikdortgen bir kartonun bir ylzi
kirmizi, diger ylzl mavi renge
boyanmistir. Bu karton ikinci
sekildeki gibi katlaninca kirmizi
alanin mavi alanin iki kati oldugu
yeni bir dikdortgen elde ediliyor.

Daha sonra bu dikdortgen tam
ortadan ikiye katlaniyor ve en altta
gorulen kare elde ediliyor.

Bastaki dikdortgenini alanini
karenin alani cinsinden
hesaplayiniz.

iki Sayi

Bir bilgisayar oyununda ekranda
rastgele iki pozitif tam say beliriyor
ve bu sayilarin her ikisi de her
dakika birer sayi artiyor. Ekrana
baktiginizda buytk sayinin kiglk
saylya tam olarak bolindugunu
goruyor ve bu durumun bundan
sonraki 7 dakikada 7 kez daha
tekrar edecegini anliyorsunuz.

Blyuk sayinin alabilecegi en kiguk
deger kactir?

Yazi
Hangi kelimenin yazildigini
bulunuz.

3[303] O B [B] R12[2] [2] GI 212121
3 3| |3 2 i |12
3[3[3] [T 3[3][3] [2]2]2] [2] 1] 1212]2
3 I3 31 2 L] 2
3[313] [T 3] [2[2]2] 1] [2]2]2
Islem

1’den 9’a kadar olan rakamlari
sadece birer kez kullanarak A, B, C,
D, E, F sayilarini dyle olusturunuz
ki, asagidaki islemin sonucu
maksimum olsun.

A CD
L= OXF
( 5 T E )

Not: Carpma ve bolme islemleri,
toplama ve ¢ikarmaya gore
onceliklidir.

Soru isareti
Soru isaretinin yerine ne gelecek?

AR, Si, LI, BA, BE, MA, ?




Dortgenler
Bu sekilde toplam kag dortgen var?

Dort Koy
Aile B arasi 5 kilometredir.

® eoC

oD

Her kayln kesisim noktasina uzakhgimi kigtk
harflerle gosterirsek,

Aile B arasi a+b kilometredir.

a+c=8

b+d=9

c+d=12

(a+c)+(b+d)-(c+d)=8+9-12

a+b=5 bulunur.

Gol Sayilar
Anin gol sayisi 48, B’nin 24, Cnin 8, D’'nin
2'dir.

A=2B, B=3C, C=4D verildigine gore,
futbolcularin gol sayilari D cinsinden
hesaplanabilir: A=24D, B=12D, C=4D, D
Ayrica futbolculardan ikisinin (en uzun ve en
kisa) gol toplaminin 26 oldugu verilmistir.
Hangilerinin en uzun ve en kisa oldugu
bilinmedigine gore olasi tim ikili toplam gol
sayilarini incelemek gerekir:

Alt1 “1’
Altl “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

36D, 28D, 25D, 16D, 13D, 5D Pembe alan = TR?r?

Bu toplamlar arasinda sadece 13D, 26’ya esit =1 (R%?)
olabilir. =T X4
Buradan D=2 bulunur ve problem ¢ozulr. Yas Grafikleri
Basamak Toplamlari

90

ilk rakami ve son rakami ayni olan i
basamakli sayilar.

Yiirilyen Merdiven

96 basamaklidir.

B= Basamak sayisi SORU iSARETI
H=Ylirlyen merdivenin hizi (basamak/saniye) 6 gelecek.
B=24H+24

B= (48/3)H+48

Bu iki denklemden B=96 bulunur.

Takim Bayragi

150 farkli bayrak elde edilebilir.

Bayrak ters donduglnde de ayni goriinmesi
istendigi icin sadece Ustteki (ya da alttaki) iki

kareye yaziliyor. 31-26=5

seridi ve orta seridi dikkate almak yeterlidir.
6x5x5=150 Alt1 “L”

O Harfi

C sikkinda hesaplanabilir. ' | |

Pisagor bagintisindan
R?=(x/2)%+1?
R>-r2=x?/4 Il

Ustteki karelerin olusturdudu sayiyla alttaki
karelerin olusturdugu sayimin farki ortadaki
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

GOkyuzunu
Tantyalum

M. Emin OZEL, A. Talat SAYGAC

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, Yetiskin Kitapligi,
2020 (17. Basum)

Gece berrak bir gokylzunde puril puril sildayan
yildizlar,gezegenler,meteor isiklari, yapay uydular
ve Ay... Yasadiginiz kentte, koyde, tatilde, yaylada,
deniz kenarinda ya da bir mavi yolculukta sizinle
tanismak i¢in swraya giren gok cisimleri... Bu
gOkytizi bahgesinin guzellikleriyle tanismak i¢in
ne bekliyorsunuz? Size yol gosterecek, ilgi ¢ekici
fotograf ve resimlerle sizi gokylziinin sakinleri
ile tamstiracak bir dostunuz var artik. Her
mevsimde, gokytiziinde gortlebilecek yildizlarin
isimleri, uzakliklari, 6zellikleri ve ¢cok daha fazlast
anlasitlir bir dille kaleme alinan Gokyiiziini
Taniyalim Kkitabinda sizi bekliyor. GoOkyuziine
dair merak ettiginiz sorularin yanitlarint en
gliincel bilgilerle bu kitaptan 6grenebilirsiniz.
GOkyuzunun ilgi c¢ekici guzellikleri ile tanismak
icin acele edin.

Kitabumizin biuitiin metinleri, gorme engelli
okurlarimizin da dinleyebilecegi sekilde sesli kitap
olarak okundu. Sesli kitap dosyalarina asagidaki
linkten ulasabilirsiniz: https://bilimgenc.tubitak.
gov.tr/dergimiz/gokyuzunu-taniyalim-tubitak-
populer-bilim-kitaplari

Bilim ve Teknik Ocak 2021

Yeni Baslayanlar I¢in Periyodik Tablo

Gill Arbuthnott
Ceviri: Ezgi Su Dagabak

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 10 yas +, 2018

Yeni Baslayanlar Icin Periyodik Tablo kitabinda hangi
metalin ¢iglik attigini, hangi elementin atom bomba-
st yapiminda kullanildigini, hangi gaza maruz kalursa-
niz kahkaha atmaktan kendinizi alamayacagunzi kes-
fedin. 92 elementle ilgili akil almaz bilgiler edinin. Ele-
mentin ne demek oldugunu ve elementlerin gtinliik
hayatumizdaki rollerini 6grenin!

Yer Altinda

Anna Milbourne, Serena Riglietti
Ceviri: Seyma Bayrak Salantur

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 3 yas +, 2020 (6. Basum)

Yer altinda neler oldugunu hi¢ merak ettiniz mi? Bu
resimli kitabin sizi ¢ikaracagt harika yolculuga hazir
musiniz? Hazirsaniz gelin hep birlikte yer altim kesfe
¢ikalum.
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