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Bilim ve Teknik Dergisi, Milli Egitim Bakanligu

[Tebligler Dergisi, 30.11.1970, sayfa 407B, karar no: 10247]
tarafindan lise ve dengi okullara; Genelkurmay Baskanligt
[7 Subat 1979, HRK: 4013-22-79 Egt. Krs. §. say1 Nst.83]
tarafindan Silahlt Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.

Her ayn 1'inde ¢ikar.

GOkbilimin inceledigi evren ve uzaywn derinlikleri; galaksiler, yildizlar ve gezegenler gibi
gok cisimleri; Diinya atmosferinin disinda gerceklesen, gozlemlenebilen veya gézlemlene-
meyen tim olay ve olgular tarih boyunca insanlarin ilgi odagt olmus, olmaya da devam
ediyor. Diinyadaki en eski bilim dallarindan birisi olan gokbilim alanindaki tiim kesiflerde
ve gelismelerde optik, robotik, sanal ve uzay gézlemevleri rol oynuyor. Ulkemizde de farkl
bolgelerde bulunan goézlemevleri, yillardir gokbilim arasturmalarinin laboratuvarlart ola-
rak kullamliyor, ayrica énemli ¢alismalara ve bilimsel is birliklerine ev sahipligi yapiyor.
Universiteler ve TUBITAK n sagladigt katkilar yaninda Tiirkiye Uzay Ajanstmn da kurul-
mastyla gozlem alt yapumizin daha da gtiglenecedi glinlere ilerliyoruz. Faruk Soydugan,
“Ulkemizin Evrene Actlan Pencereleri: Gzlemevleri” basliklt yazisinda Tiirkiye’deki goz-

lemevlerini tantttyor ve buralarda gerceklestirilen 6nemli ¢caligmalart bizler i¢in 6zetliyor.

Ozlem Ak, bu ayki yazilarinda abur cubur yiyeceklerin sagligumiza zararlt hile gelmesinde
farklt mekanizmalarin is basinda olabilecegini gosteren ve soguk suda yiizmenin saghgt-
mz Uizerindeki etkilerini tartisan yeni bulgular bizlerle paylastyor. Mahir Ocak ise beynin
ve genel olarak sinir sisteminin isleyisinde kuantum mekaniginin rolint a¢ikliyor. Giines
sistemini, 6zellikle de gezegenleri detaylt bir sekilde ele aldigumiz bu ayki posterimizin
icerigi artirilmus gerceklik uygulamast ile zenginlestirildi. “Atbast Bulutsusu ve Golgesi”,
“Yiizey Oluklart Sayesinde Sekil Degistiren Malzemeler”, “Dolinler (Koyaklar)” ve “Nanosa-
nat Eserleri” baslikli yazilarimizi da zevkle okuyacaginiza eminiz.

Dergimizin daha dustk fiyata ve tlcretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan
(yillik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret edebilirsiniz.
Dergimizin internet sayfasiun (https:/www.bilimteknik.tubitak.govitr) ve sosyal medya he-
saplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigun bizlerle paylasabilirsi-
niz (bteknik@tubitak.govir).

Ulkemizin gokbilim alanindaki basartlarin takip etmeye ve #gdziimiizyukaridaolsun de-
meye devam edecegiz. Sizler de tllkemizdeki gbzlemevlerini, bilim merkezlerini ziyaret
etmeye, bilim ve g6zlem senliklerine katilmaya, bilim insanlarumizla sohbet etmeye devam

ediniz.
Nesiller bliyliten dergimizin bu sayisint da keyifle okumaniz1 diliyor, sonraki sayilarumizt

sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz. Hepimizin 30 Agustos Zafer Bayramt kutlu olsun!.

Sayguarimuizla,
Ozlem Kilic Ekici
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

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

bteknik@tubitak.gov.tr

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

Bilim ve Teknik Agustos 2021

“Basaril bir yolda
ilham kaynagum”

Merhaba,

Hayat boyu her alanda hedeflerimize ulasmak i¢in bili-
me ihtiyacumiz vardir. Bizleri bu alanda basartlt kilmak
icin bilimle ilgili yazilan yaywnlan ve kitaplart takip et-
memiz gerekir. Bilim ve Teknik dergisi de basarili bir
yolda ylrimem i¢in bana ilham kaynagdt oldu.

Dinya tarihi ilk insanlar ortaya ¢iktigindan bu yana
daima gelisip ilerleme ve hayati kolaylastirma gay-
reti icerisindedir. Basit olarak tanimlamak gerekir-
se teknoloji ve bilim ortak olarak kullanildiginda or-
taya devrim niteliginde sonuclar c¢ikar. Ev, is ve ca-
lisma ortamimizda, toplumsal ve 6zel yasantimizda,
ekonomi, ulasim, haberlesme, saglik ve egitim hiz-
metlerinde daha pek ¢ok alanda her gecen gun ye-
ni gelismelere sahit oluyoruz. Mesleki gelisim streci
icerisinde yer alan birisi olarak ben de saglik alanin-
da cesitli calismalar icerisinde yer aliyorum. Bilim
ve Teknik dergisini takip ederek calismalarumt bam-
baska bir boyuta tasima yolunda adimlar atiyorum.
Tesekkdurler.

Fethullah Yildurum,

Diyaliz Teknikeri

“Hayatin bilimsel yoniinii ve evreni
ondan 6grendim”

Merhaba,

Ilkokulda amcamun Bilim ve Teknik’lerini okumak icin
izin almak zorundaydum. Kacak olarak ¢ok okudum ki
o zamanlar derginiz yetiskinlere hitap ediyordu. Hep-
sini okur, bulmacalarint ¢6zmek i¢in ¢abalardim. “Zih-
ni Sinir” ¢izimleri de ¢ok guizeldi.

Hayatin bilimsel yoniinii ve evreni ondan égrendim.

Habibe Agacdelen



“Bilimi bize daha ¢ok
yakwlastiriyorsunuz”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisini gecen sene okumaya basla-
dun. Ondan 6nce Bilim Cocuk dergisini takip ediyor-
dum. Derginizi ¢ok seviyorum. Bilimi eglenceli ve her-
kesin ulasabilecedi bir sekilde anlattiginiz icin tiim Bi-
lim ve Teknik ekibine minnettarum. Ozellikle, Doga-Fa-
una, Satrang ve Tekno —Yasam en sevdigim koseleri-
nizden. Bilim ve Teknik dergisinin gelecek nesillere de
bilgi ve umut vermesini diliyorum. Bilimi bize daha
cok yakinlastirdiginiz icin tesekkiirler.

Hayrullah Simsek,

Diyarbakur Sur Vali Aydin Arslan Fen Lisesi Ogrencisi

“Iyi ki Bilim ve Teknik okuruyum”
Merhaba,

Derginizle tanisma hikdyem aslinda ¢ok kiictikken ol-
du. Daha 7 yasindayken tam bir Bilim Cocuk dergisi
tutkunuydum. Her ay bayiye gider yeni sayumnn ¢ikip
¢tkmadigim kontrol ederdim. Yaklasik 8 sene hicbir
saytyt kacirmadan aldum ve bir de baktum ki kolilerce
dergi biriktirmisim. Ancak fark ettim ki aslinda birik-
tirdigim sey dergiden ziyade bilgiydi. Bilim Cocuk der-
gisinde ¢ikan edlenceli oyunlar ve maketler hayatima,
hatta cocukluguma renk katti. Ancak artik Bilim Cocuk
yerine Bilim ve Teknik dergisinin hem yasima hem de
zevkime daha uygun oldugunu anladim ve bu dergi-
ye abone olmaya basladim. Bilime ve bilgiye olan me-
rakum sayesinde derginizden ¢ok keyif aldum. Bu bil-
giler gerek okul hayatimda gerekse sosyal hayatimda
¢ok isime yaradt.

Bana ve hayatuma kattigimz sonsuz bilgiler icin tesek-
kiir ederim. Iyi ki Bilim ve Teknik okuruyum.

Gilnihal Kwrum,

Selcuk Universitesi Ingiliz Dili ve Edebiyatt Ogrencisi

“Bilim insant olma hayallerimin
pesindeyim”

Merhaba,

Ben aslinda ilk olarak ilkokul 5. sinifta Bilim Cocuk
dergisi ile tanistim. O zamanlar kOyimuze birakin
dergiyi, gazete bile kolay kolay ugramazken 6gret-
menimiz bize bir dergi getirmisti ve dergi herkeste
bir giin kalacak demisti. Sira bana geldiginde dergiyi
okumaya teneffliste baslamistum ve bitirebilmek, her
seyi okuyabilmek i¢in gece gec¢ saatlere kadar uyu-
mamistim. Dergi herkesi dolastiktan sonra 6gretme-
nimden rica edip o dergiyi almistim. Her ay o der-
ginin yolunu gozler hale gelmis, tam bir bilim ¢ilgt-
nt haline gelmistim o dénemde. Hi¢ unutmam esne-
menin bulasict oldugunu, tembel hayvanin varligi-
ni o dergilerden 6grenmistim. O zamanlar doktor ol-
ma hayallerimi “bilim insan1” olma hayallerimle de-
gistirmistim.

Aradan yullar ge¢se de bu anilarim hald ¢ok taze. Ve
hala bilim insant olma hayallerimin pesinde kosuyo-
rum.

Bir gun karsuma birden Bilim ve Teknik dergisi ¢iktt.
Heyecanla abone oldum. Ben yine o zamanlarda ol-
dugu gibi derginin yolunu goézliyorum. Cevremde-
ki herkesi dergiye abone olmast i¢in heveslendiriyo-
rum.

Bilime verdiginiz 6nem icin, bizleri bilimsiz birak-
madidiniz i¢in, tim emek ve ¢abalariniz i¢in sonsuz

tesekkdrler...

Dilek Metin



Kozrpik Tulden
Bir Ortu

Tuba Sargil

NASA'nin Hubble
Uzay Teleskobu,
yaklasik 8.000 yil 6nce
patlayan devasa bir
yildizin genisleyen
kalintilarinin kiiguk
bir bélimunu ¢arpict
ayrintilarla ortaya
¢ikardt.

Pece Bulutsusu olarak
isimlendirilen bu
sipernova kalintist 2.100
151k yilt uzagumizda ve
Kugu Takumyildiz'nda
bulunuyor. Bulutsuyu
olusturan yiuldizin
kitlesinin Gunes’in
kutlesinden yaklasik 20
kat fazla oldugu tahmin
ediliyor. Fotografta,
toplam genisligi 110 151k
yilt olan bulutsunun iki
151k yilt genisligindeki
kiigtk bir bolimi
gorulayor.

Fotografta kirmizt
gOrtnen kisumlar
hidrojen ve azot,
yesil gorunen
kisumlar kukart, mavi
gOrtinen kisumlar ise
oksijen iyonlarindan
kaynaklanuyor.
Supernova

Bilim ve Teknik Agustos 2021

patlamasindan

sonra yaytlan sok
dalgalart bulutsudaki
toz ve gaz bulutunu
sekillendirerek bu
olagantiisti gérintinin
ortaya ¢tkmasint
sagliyor.

Fotograf ilk defa

2015’te Hubble Uzay
Teleskobu tarafindan
¢ekilmisti. Yakin
zamanlarda yeni filtre
yontemleri kullanilarak
tekrar islenen fotografta,
iyonlasmis haldeki
gazlarin olusturdugu
sekillerin ince ayrintilart
gortlebiliyor. W

Mars’in Parlayan
Bulutlart

Tuba Sanigul

Mars buyuk

oranda karbondioksit,
azot ve argondan
olusan ince bir
atmosfere sahiptir.
Ince ve kuru
atmosferi nedeniyle
Mars’ta bulutlu
gunler hayli nadir
gorular ve bulutlar
genellikle yilin

en soguk zamaninda
Mars’in ekvatoru
cevresinde

bulunur.

Normalde Mars’taki
bulutlar dasuk
irtifalarda (genellikle
60 km altinda)

ortaya ¢ikar ve buz
kristallerinden olusur.
Curiosity’nin cektigi
fotograflardaki
bulutlarin ise daha
yuksek irtifalarda
bulundugu ve
donmus karbondioksit
kristallerinden
olustugu
dustunuliuyor.

Curiosity’nin cektigi

bu fotografta,
alacakaranlikta parlayan
bulutlar gortliyor. Bu



durumun nedeni
gunes 1sinlarinin
bulutlart olusturan
kristaller tarafindan
sacilmast. Gece
parlayan bulut
(noctilucent) olarak
da bilinen bu bulutlar,
Gunes battiktan
sonra bile gunes
tsinlarnt
yansttabiliyor. B

Yeryuzune 5000
Tondan Fazla
Dunya Dist Toz
Dusuyor

Ilay Celik Sezer

Gezegenimiz surekli
olarak kuyrukluyildiz
ve asteroid kaynaklt
tozlarla karsilastyor.
Bu gezegenler arast
tozlarin buyuk kismt
atmosferin i¢inden
gecerek yildiz kaymalart
olustururken bazilart
da mikro meteorlar
biciminde yerytiziine
ulastyor. Yaklasik 20
yulik uluslararast bir
arastirma programi
kapsaminda bu mikro
meteorlarin her yil
yeryluzune ulasan
kisminin toplam
agurliginin 5200 ton
civarinda oldugu
belirlendi. Mikro
meteorlar milimetrenin
onda biri ya da yuzde
biri mertebesinde
kuguk boyutlu
parcaciklardur.

Mikro meteorlart
toplamak ve incelemek
amactyla son 20 yil
icinde, Antarktika’nin
merkezindeki Adélie
TopragUnin kiyisindan
1100 kilometre iceride
yer alan Franco-Italian
Concordia Istasyonu’na

(Dome C), Fransa Ulusal
Bilimsel Arastirma
Merkezi’nden (CNRS)
Jean Duprat’in liderlik
ettigi altt arastirma
gezisi gerceklestirildi.
Kar birikiminin dusuk
olmast ve yerylzunden
kaynakli neredeyse hi¢
toz olmamast nedeniyle
Dome C’nin ideal bir
mikro meteor toplama
konumu oldugu kabul
ediliyor.

Bu arastirma
gezilerinde yullik
mikro meteor akisint
(yeryuzinde birim
metrekareye disen
yulik toplam mikro
meteor kutlesi)
belirlemeye yetecek
miktarda diinya dist
parcacik toplandt.
Toplanan parc¢aciklarin
boyutlart 30-

200 mikrometre
araligindaydt.

Sonuglar gezegen

Olcedine uyarlandiginda
gezegenin yulik toplam
mikro meteor akist 5200
ton olarak hesaplandt.

Bu aki gezegenimizdeki
dunya dist malzemenin
ana kaynagin olusturuyor.
Yillik akist 10 tonun
altinda olan meteorlar gibi
daha bliytk nesnelerin
yeryuzundeki diinya dist
malzemelere katkist ise
bunun ¢ok altinda.

Antarktika'da kesfedilen Dlnya disi toz
parcaciklarinin mikroskop gortintileri
(Rojas, et al./Earth & Planetary Science
Letters 2021 (CC BY-NC-ND 4.0))

Mikro meteorlarin
hesaplanan akist

ile kuramsal

Ongoruler arasindaki
karstlastirmalar mikro
meteorlarin ¢cogunun
(%80) muhtemelen
kuyrukluyildizlardan,
geri kalaninin ise
asteroidlerden
geldigini dogruluyor.
Earth & Planetary Science
Letters’ta yayumlanan
arastirmada elde

edilen bilgiler
gezegenler arast
parcaciklarin geng
Dunya’ya su ve karbonlu
molekiller saglamadaki
rolinin daha iyi
anlastilabilmesi
acisindan degerli
bulunuyor. B



Hem GOrme
Hem Isitme
Kaybt
Yasayanlarda
Demans Riski
Daha Yuksek

Ilay Celik Sezer

Neurology dergisinde
yayumlanan bir arastirma
hem gérme hem de
isitme kaybt yasayan
ileri yastaki yetiskinlerin
demansa ugrama riskinin
daha ytiksek oldugu
yonunde bulgular

ortaya koydu. Glney
Kore’deki Kangwon
Ulusal Universite
Hastanesinden Gihwan
Byeon ve ekibi alt1 yillik
bir stire boyunca 58-

101 yas araligindaki
6.520 kisi tizerinde

bir ¢calisma yurutta.
Calismanin basinda

her bir kisinin géorme

ve duyma kabiliyetini
degerlendirmesi istendi.
Kattluncilar ayrica her iki
yuda bir algt testlerinden
gecirildi.

Hem goérme hem

isitme kaybt yasadigint
belirtenlerden %7,6’sinda
arastrmanin basindan
itibaren, %7,4’Ginde

ise arastirmanin
ilerleyen asamalarinda
demans goruldu. Buna
karsilik sadece gérme

ya da sadece isitme

kaybt yasayanlarda
arastrmanin basindan
itibaren demans

gorulme orant sadece
002,4, arastirmanin
ilerleyen asamalarinda
demans gorillme orant
ise sadece %2,9’du.
Arastirmacilar sonuglar
uzerinde demanst
etkileyen cinsiyet,

egitim ve gelir diizeyi
gibi baska etmenleri de
dikkate alarak gerekli
duzeltmeleri yaptiklarinda
hem goéristinde hem
isitmesinde bozukluk olan
kisilerin bu bozukluklarin
sadece birini yasayan

ya da higbirini
yasamayanlara gore iki
kat fazla demans riskine
sahip oldugu sonucuna
vardilar.

University College
London’dan Jason
Warren sonuglart
hayli ¢arpict olarak
nitelerken goérme ve
isitme kayb1 verileri
Olcimlere degil
kisilerin beyanlarina
dayandigt icin
sonugclara tedbirli
yaklasilmast gerektigi
gorisunde. Warren
yine de sonug¢larin
gOrme ve isitme kaybt
yasayanlardaki
algisal gerileme

ile ilgili aydinlatict
olabilecegini
belirtiyor.

Byeon gOorme ve

isitme kayb1 yasayan
kisilerin beyinlerinin
kaybedilen duyulart
telafi etmeye calisip
calismadigint merak
ediyor. Zira gorme
bozuklugu yasayan
insanlarda bunu telafi
etmek i¢in daha hassas
bir duyus gelisirken
duyma bozuklugu
yasayanlar da telafi i¢cin
gorme duyularindan
daha fazla yararlanmaya
basliyor. Byeon ikili
duyusal bozuklugun
telafi edilemiyor
olabilecegini, bunun
da beyni demansa
karst daha hassas

hale getirebilecegini
belirtiyor. B

Gulen Robot

Ozlem Ak

Robotlar ve insanlar
arasindaki etkilesimlerle
uzun zamandir

ilgilenen Columbia
Universitesindeki
Creative Machines
Laboratuvarindan
arastirmactlar, insanlarin
yuz ifadelerine benzeyen
yumusak ve etkileyici

bir ylize sahip yeni bir
otonom robot olan EVA'yt
uretmek icin bes yildur
calistyor.

Creative Machines
Laboratuvarn lideri Prof. Dr.
Hod Lipson ve 6grencileri,
laboratuvarlarindaki
robotlarin kendilerine
yapay ve saskin gozlerle
baktigum fark edince
insanst bir yuize sahip
robot fikri tizerine
calismaya basladi. Bu
kulaga basit gelse de
inandirict bir robot



Columbia Universitesi, Creative Machines Laboratuvari

yuzu olusturmak
robotbilimcileri son
derece zorladi. Projenin
ilk asamast, Lipson'un
laboratuvarinda

Zanwar Faraj adlt lisans
Ogrencisinin robotun
"makine" kistmum uretmek
icin bir 6grenci ekibine
liderlik etmesiyle basladt.
EVA bu asamada bir
performans grubu olan
Blue Man'in tyelerine
benzeyen bir biist olarak
tasarlandt.

EVA, yuzundeki belirli
noktalart ¢ceken kablo ve
motorlarin olusturdugu
“yapay kaslar”
yardumiyla altt temel
duyguyu (6fke, igrenme,
korku, seving, tzuntu
ve saskinlik) ve bir dizi
daha incelikli duyguyu
ifade edebiliyor. Bu
yOnuyle, insan ylzinun
derisine ve kemiklerine
cesitli noktalarda baglt
42'den fazla minik kasin
hareketlerini taklit

ediyor. Bu asamada
karsilasilan en buyuk
zorluk ise insan
kafatasinin boyutlarina
stgacak kadar kompakt
ve genis bir yliz ifadesi
yelpazesi sergileyecek
kadar islevsel olan

bir sistem tasarlamak
olmus. Bu zorlugun
ustesinden gelmek
uzere, buyuk Ol¢tude
u¢ boyutlu yazict
kullanilarak, EVA'nin
kafatastyla sorunsuz
ve verimli bir sekilde
butinlesen karmasik
sekilli parcalar tretildi.
EVA'yl gulumsetmek,
kaslarint cattirmak
veya Uzgln gostermek
icin haftalarca kablo
ayarlamalarint

yapan Lipson, EVA'y1
gulumsetmeyi
basardiktan sonra,
tamamen mekanik
oldugunu bilmesine
ragmen, kendisini

de refleks olarak
gulumserken bulmus.

Isin mekanik tarafim
basaran ekip daha sonra
EVA'nin yuz hareketlerine
rehberlik edecek yapay
zekayl programlamaya
yani projenin ikinci
asamasina gectiler. EVA,
yakimindaki insanlarin
yuzlerindeki ifadeleri
okumak ve ardindan taklit
etmek icin derin 6grenme
yapay zekast kullaniyor. Il

DNA Bengeri
Polimer Uretildi

Mahir E. Ocak

Polimerler tekrar eden
birimlerden olusan

uzun zincir bicimli
molekillerdir. Dogal
polimerlerin 6rnekleri
arasinda proteinler,
enzimler, DNA, ipek ve
selilloz saytlabilir. GUnluk
hayatta kullandigimiz
plastikler ve daha pek ¢ok
polimerse yapay olarak
sentezlenir.

Bugline kadar

dogrusal, sarmal, uzun
ve kisa olmak uizere
farklt yapilarda pek

¢ok yapay polimer
uretilmisti. Ancak

yakin zamanlara kadar
DNA gibi ikili sarmal



yapida bir polimer
uretme konusunda

tam anlamiyla basart
elde edilememisti.
Sentezlenebilen

ikili sarmal bi¢imli
polimer zincirlerinin
uzunlugu sadece birkag
monomerle (tekrar eden
birimle) stnirlt kaliyordu.

Colorado
Universitesinden

Dr. Yiming Hu ve
arkadaslart Nature
Chemistry’de
yayumladiklart

bir makalede ikili
sarmal yapida uzun
polimer zincirleri elde
etmeyi basardiklarint
acikladilar.

Arasturmacilar ikili
sarmal bicimindeki
polimerleri kendi
gelistirdikleri bir yontemi
kullanarak sentezlemisler.
Ayrica sentez strecinin
sonucunda beklenmedik
bir bi¢imde tepkime
kabinda ufak kristaller
olustugu da gbézlenmis.
Arastirmacilar
kristallerin yapilarint
X-1s1nt kristalografisi
yOntemi ile analiz
ederek tepkime
strecinin beklendigi
gibi gerceklestigini

ve polimerlerin arzu
edilen ikili sarmal
yapida olustugunu
dogrulamuislar.
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Ikili sarmal yapidaki
sentetik polimerlerden
cesitli amaclarla
yararlanilabilir.
Ornedin bu polimerler
kullanilarak yapay
enzimler ya da canlt
organizmalarda
meydana gelen
suireclerin yapay
olarak taklit edildigi
sistemler

uretilebilir. H

Kendi Enerjisini
Uretebilen
Metamalzeme
Gelistirildi

Aysenur Okatan

Sensorler lizerine
calismalar yapan
Pittsburgh Universitesi
Swanson Muhendislik
Okulu iSMaRT
Laboratuvarindan
arastirmactlar, hem kendi
kendisinin sensoru gibi
davranan -6rnegin cesitli
parcalarinin uzerindeki
basing ve gerilim

gibi fiziksel etkenleri
algilayabilen- hem de
icerdigi nanojenerator ile
kendi enerjisini tiretebilen
metamalzeme gelistirdi.
Metamalzemeler;

dogada kendiliginden
bulunan malzemelerden
farkl ozelliklere

sahip, laboratuvar
ortaminda uretilen

yapay malzemelerdir.
Calismanin sonuglart
Nano Energy’de
yayunlandt.

Daha Onceleri
gelistirilmis, kendi
kendisini algtlama
Ozelligi bulunan
malzemelerdeki algilama
mekanizmast genellikle
cesitli tirde karbon
fiberler igeriyordu.
Gelistirilen yeni malzeme
ise surtinmeyle
elektriklenme ve kendi
kendisini algtlama
Ozelliklerine sahip
farkli malzemelerin
mikro olcekte bir araya
getirilmesiyle uretildi.
Metamalzemenin
yapisinda surtinmeyle
elektriklenebilen
dielektrik (elektrik
akumint ¢ok az ileten
ya da hi¢ iletmeyen) ve
iletken malzemeler yer
aliyor.

Laboratuvar ortaminda nano olgekte
Gretilen bir metamalzeme prototipi

Metamalzemenin
Onemli dzelliklerinden
bir digeri ise haricl

bir gii¢ kaynagina
ihtiya¢ duymamast.
Malzeme, icerisindeki
nanojenaratorle ihtiyact
olan enerjiyi kendi
uretiyor. Bu malzemenin
makro olgekteki bir
benzerinden yuzlerce
Watt gui¢ elde edilebilir.

Malzemedeki
nanojenarator, elektrik
uretmek icin triboelektrik
etkiden yararlanyor.
Triboelektrik etki,
birbirine surtilen iki
malzemenin elektron
alisverisi yaparak

yuk kazanmast ya da



kaybetmesidir. Buna
ornek olarak birbirine
strtilen cam ve yunin
elektriklenmesi verilebilir.

Arastirmacilar, gelistirilen
yeni malzemeyi
kullanarak saglik,
havacilik ve biyomedikal
muhendisligi
uygulamalart i¢in
prototip tasarumlar
olusturdular. Bu
tasarimlardan biri, daha
kiiciik olcekte tasarlanan
bir kalp stenti. Bu stent,
kan akisinin izlenmesine
ve kan damarlarindaki
daralmanin tespit
edilmesine yardumct
oluyor. Aynt tasarum,
makro Olgekte uretilerek
yapisindaki hasarlart
tespit edebilen bir kopru
kirisi olusturmak icin

de kullanildi. Gelecekte
yeni malzemeden uzay
arastirmalarinda da
faydalanilmast
planlantyor.

Robot Rehber
Kopekler

Mahir E. Ocak

Berkeley’deki Kaliforniya
Universitesinde calisan
bir grup arastirmact,
gOorme engelli insanlarin
yollarint bulmasina
yardim eden robot
kopekler gelistirdi.
Rehber kopekler,
yulardur gorme engelli
insanlarin yollarint
bulmasina yardimct
oluyor. Ancak rehber
kopek yetistirmek ¢ok
zor bir istir. Her bir
rehber képegin ayrt

ayri uzun bir egitimden
gecirilmesi gerekir. Canlt
kopeklerin aksine robot
kopeklerinse tek tek
egitilmesi gerekmez.
Gelistirilmis yazilumlar,
uygun ekipmanlara
sahip robotlara
yuklenebilir ve seri
uretim yapulabilir.

Berkeley’deki
Kaliforniya
Universitesinden

Dr. Zhongyu Li ve
arkadaslari, hem gorme
engellilerin yollarint
bulmasina yardum
edebilecek donanima
sahip robotlar hem

de bu robotlarin
gorevlerini dizgun

bir bicimde yapmasint
saglayacak algoritmalar
gelistirmisler.

Arastirmactilarin
gelistirdigi dort ayakl
robot kopeklerin
uzerinde, cevreyi
algillamak i¢in bir lidar
(lazer 151g1 kullanilan
radar) ve yonlendirecegi
insanin konumunu
algillamak i¢in bir
kamera bulunuyor.
Gorme engelli kisi,
koépegdin kendisini ne
tarafa yonlendirdigini
anlamak i¢in 6zel bir
yular kullanwyor. Bir ucu
robot kdépede baglt olan
yular, kendi tizerindeki
gerilimi ol¢ebilen
sensorlerle donatilmzs.
Bu sayede robot kopek,
yularin gergin mi yoksa
gevsek mi oldugunu
anlayabiliyor.

Robot kopekler
hareket sirasinda
yon degdistirmeleri
gerektiginde 6nce bir
miktar geri giderek

yularin gevsemesini
sagliyor. Boylece

gOrme engelli kisi
durmast gerektigini
anliyor. Robot dogru
yonu tespit ettikten
sonra yeniden
ilerlemeye basliyor. Yularin
gerginlestigini fark eden
gorme engelli de yeniden
hareket etmeye baslyor.

Robot rehber kopeklerin
hem kapalt ortamlardaki
hem de a¢ik havadaki
testlerden basaryla
gectigi belirtiliyor. ®

En Kucuk
Kuantum
Bilgisayart
Gelistirildi

Mahir E. Ocak

Avusturya, Isvicre ve
Almanya’daki cesitli
enstitilerde ¢alisan bir
grup arastirmact, bugtine
kadar gelistirilmis

en kucuk kuantum
bilgisayarum urettiklerini
acikladt.

Uzun zamandur

calisma ilkesi kuantum
mekanidi ile a¢iklanan,
belirli gorevleri klasik
bilgisayarlardan ¢ok daha
hizli gerceklestirebilecek
kuantum bilgisayarlart
Uzerine arastirmalar
yapiliyor. Ancak
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hentiz pratik amaglar
icin kullanilabilecek,
Kklasik bilgisayarlardan
daha hizlt calisan
kuantum bilgisayarlart
gelistirilebilmis degil.

Bilgi; klasik bilgisayarlarda
“0”ve “1” degerlerini
alabilen bitlerde, kuantum
bilgisayarlarinda ise
kibitlerde (kuantum
bitlerde) kodlanur.
Kuantum bilgisayarlarinin
kapasitesinin klasik
bilgisayarlarinkinin
uzerine ¢ikabilmesi

icin astlmast gereken

en buiyuk sorunlardan
biri, cok sayida kubitin
nastl bir araya getirilip
uyumlu bir bicimde
calistirilabilecedidir. Bir
kuantum bilgisayarinin
belirli bir gorevi klasik
bilgisayarlardan daha
hizli yapabilmesi i¢in

en azindan milyonlarca
kuibite sahip olmast
gerektigi tahmin ediliyor.
GUnumuzun en gelismis
kuantum bilgisayarlarinin
sahip oldugu kubitlerin
sayist ise onlarla ifade
ediliyor.
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Bir sistemin uzun sure
Kklasik fizik yasalartyla
actklanamayacak
davranislar sergilemesi
ancak cevresiyle
etkilesmesinin
engellenmesiyle
mumkindur. Cok

sayida kiibit iceren bir
kuantum bilgisayarinin
da cevresinden yalitilmast
gerekir. Bugtiine kadar
gelistirilmis kuantum
bilgisayarlarinda
bilginin kodlandigi ve
hesaplamalarin yapildigt
kubitleri cevreden
yalitmak i¢in oda
bliytikligiinde devasa
sistemler kullanithiyordu.
Dr. Ivan Pogorelov ve
arkadagslart ise yakin
zamanlarda standart
buyuklikte, iki rafin icine
sigabilen bir kuantum
bilgisayart gelistirmeyi
basardt.

Yeni gelistirilen
bilgisayarda kuibit gorevi
goren 50 kalsiyum iyonu
elektrik alanlar yardumiyla
bir hacmin i¢ine
hapsediliyor. Kibitlere
bilginin kodlanmast ve
kibitlerden sonuglarin
okunmast lazerlerle
yaptliyor. Bilgisayarin
calismast ve uzaktan
kontrol edilmesi i¢in
gerekli tim donanim ise
aliminyum kutularnn
icerisindeki modiillerde
bulunuyor. Physical

Review X’te yayunlanan
makalede kuantum
bilgisayarinin 24 kibitin
aynt anda kullantldigt bir
hesaplama ile test edildigi
ve performansinin
kendisinden ¢ok daha
biyuk, en gelismis
kuantum bilgisayarlariyla
benzer oldugu belirtiliyor.

Gelistirilen
bilgisayarin

dayaniklt

oldugu, kolayca
degistirilebilecek
parcalardan olustugu
ve az bakim
gerektirdigi sdyleniyor.
Ayrica bilgisayarin
bulut tabanlt sistemler
araciligiyla tim

dinya genelinde
insanlar tarafindan
kullanilabilecegi
belirtiliyor. ®

Atomlarn
En Yuksek
Cozunurluklu
Goruntusu

Mahir E. Ocak

Cornell Universitesinden
bir grup arastirmact
kristalli bir katimin ti¢
boyutlu atom yapisint

100 milyon kat buytiterek
goruntilemeyi basardt.
Elde edilen goruntd,
bugune kadarki en yuksek
¢Oozunurlukli atom

yapist goruntiisu olarak
kayitlara gecti. Daha
Onceki rekor da yine aynt
arastirma grubuna aitti.

Istk mikroskoplarinin
¢OzUnurliga, kullantlan
15191n dalga boyu
tarafindan belirlenir.
Dalga boyu ne kadar
kiciliirse (1s1gin frekanst
ve enerjisi ne kadar
artarsa) ¢ozunurlik de

o kadar artar. Elektron
mikroskoplarinda ise

151k yerine elektronlar
kullanili. Kuantum
mekanigdi, atom
Olcegindeki parcaciklarin
davranislarinin klasik
fizikteki“madde” ya da
“dalga” kavramlarinin
kullanilmastyla tam olarak
ac¢iklanamayacagni sOyler
(dalga-parcacik ikiligi).
Her bir parcaciga “eslik



eden” bir dalga vardir

ve bu dalganin dalga
boyu (de Broglie dalga
boyu), h Planck sabiti

ve p momentum olmak
lzere A\=h/p esitligiyle
hesaplanir. Elektron
mikroskoplarinin siradan
151k mikroskoplarina
kiyasla ¢ok daha ytiksek
¢Ozunurlukli goruntiler
saglamasinin nedeni,

bir elektrona eslik eden
dalganin boyunun
gorunir 1s1ginkinden ¢ok
daha kisa olabilmesidir.

Elektron mikroskobuyla
elde edilen goruntulerin
¢6zUnUrligind artrmanin
yolu, elektronlara eslik
eden dalganin boyunu
kisaltmaktan gecer.

Ancak bunun da bir stmun

vardir. Ciinku de Broglie
dalga boyu kisaldik¢a
enerjisi artan elektronlar,
eninde sonunda yapist
goruntulenmeye calisilan
malzemeye zarar vermeye
baslar.

Goruntilenmek istenen
malzemenin yapisina
zarar verilmeden

yuksek ¢cozunurluklu
gorunttler elde edilebilen
bir mikroskobi teknigi

ise ptychography

olarak adlandurtliyor.

Bu yontemde siradan
mikroskobi yontemlerinin
aksine ¢6zUnurlaga
artirmak i¢in de Broglie
dalga boyu kisaltilmaya
calisumaz, 151k ya da
elektron mikroskoplart
kullanilarak elde edilen

PrScO, kristalinin G¢ boyutlu atom yapisinin 100 milyon kat biydtilmis gorintisu.
Malzemenin fotografta gorilen kisminin genisligi yaklasik T nanometre

(metrenin milyarda biri) kadar.

verilerden malzemenin
yapist hesaplanir.
Ptychography teknigi
elektron mikroskobisi

ile birlikte kullanilirken
Once elektron kaynagt
yavas yavas hareket
ettirilerek, elektronlarin
malzemenin tzerine farkl
yonlerden ve agilardan
carpmast saglanir. Daha
sonra sactlan elektronlar
dedektorler tarafindan
yakalanarak hareket
yonleri ve enerjileri gibi
Ozellikleri tespit edilir. En
sonunda da elde edilen
bilgiler kullanilarak
kuramsal hesaplarla
malzemenin atom yapist
hesaplanr.

Ptychography uzerine

ilk calismalar 1960’larda
baslamissa da bu
yontemle stradan elektron
mikroskobisiyle elde
edilebilenlerden daha
yuksek ¢ozunurluklu
goruntuler elde etmek
yakin zamanlara kadar
mumkun olmamustt.

Bu durumun ana
nedeniyse dedektorlerin
ve bilgisayarlarin
kapasitesinin arzu edilen
¢Ozunurlik seviyesine
ulasmak icin yeterli
olmamastydt.

Cornell Universitesinden
Prof. Dr. David Muller

ve 0grencilerinin

2018 yilinda kendi

gelistirdikleri bir
dedektoru kullanarak
ptychography yontemiyle
elde ettigi gortntiler, o
zamana kadarki en yuksek
¢Ozunurlukli atom
goruntusu olarak kayitlara
gecmisti. Aynt arastirma
grubu yakin zamanlarda
kendi rekorunu gelistirdi.
Arastirmactlar PrScO,
(paraseodim skandiyum
oksit) kristallerinin atom
yapisint 100 milyon kat
buyuterek gortintilemeyi
basardt

Arastirma ekibi 2018
yilinda yayumladiklart
calismalarinda

sadece birka¢ atom
kalinligindaki
kristallerin yapisint
goruntuleyebiliyorlardt.
Daha kalin malzemelerin
yapisint gorunttlemek
ise hesaplamalardaki
zorluklar nedeniyle
mumkin olmuyordu.
Ancak arastirmacilar
aradan gecen zamanda
bu soruna da bir

¢6zUum bulmuslar.

Dr. Zhen Chen ve
arkadaslarinin Science’ta
yayumladiklart makaleye
gore ptychography
yOntemiyle artik
yuzlerce atom
kalinligindaki
malzemelerin

atom yapist
goruntulenebiliyor.

|
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Her insan bir gozlemevi diyebilir miyiz? Bir ¢ift teleskoba sahip insanlar
dogduklari andan itibaren gozlem yaparlar. Bu teleskoplarin ¢api kiiciik
de olsa gokbilimdeki ilk kesifler insanlarin kendi gézlemevlerinde elde
ettikleri veriler 1siginda gerceklesti. insanlikla basladigini diisiindiigiimiiz
gozlemevi kavrami giiniimiizde optik gozlemevleri, robotik gozlemevleri,

sanal gozlemevleri ve uzay gozlemevleri gibi farkli tanimlamalarla aniliyor.
Ulkemizde de farkli bélgelerde yer alan gozlemevleri, yillardir gékbilim
arastirmalarinin laboratuvarlari olarak kullaniliyor, ayrica 6nemli bilimsel
arastirmalara ve is birliklerine ev sahipligi yapiyor. Universiteler ve TUBITAK’in
sagladigi katkilarin yaninda Tiirkiye Uzay Ajansinin da kurulmasiyla gozlem
alt yapimizin daha da giiclenecegi giinlere ilerliyoruz.




nsanlik varolusundan bu yana

gozlem yapagelmistir. Merak-

la beraber gelisen gozlem yap-

ma ihtiyact insanin kendisini,
cevresini, dodayl ve evreni tanima-
st icin her zaman gundemde kalmus-
tur. Bilimsel gozlem bir olguyu, stre-
ci, yapwyi, nesneyi veya canliyt tant-
mak, 6grenmek ve a¢iklamak icin sis-
tematik veri toplama stirecidir. Deney
ise kontrollii gdzlem yapmaktr. icin-
de yasadigumiz evreni lizerinde yasa-
digumz diinyadan baslayarak tanima-
ya ¢alismak uzun erimli bir hedef gibi
gorunse de insanlik bundan hicbir za-
man vazge¢memis ve her zaman ev-
reni gozleme cabasinda olmustur. Bi-
limsel arastirmalarin temel araclarin-
dan olan deney ve gozlem, gerek ku-
ramlarin test edilmesi gerekse kesifle-
rin gerceklestirilmesi, sonrasinda da
kuramlarn gelistirilmesi i¢in son de-
rece onemlidir.

GOKkbilim denilince akla ilk gelen
rasat veya gozlemdir. En yakinumiz-
daki Gunes sistemi nesnelerini, go-
kadamiz i¢indeki milyarlarca yildi-
z1, farkli bulutsular, yildiz kimele-
rini, diger gokadalari, gokada kiime-
lerini, kisacast evrenin bilinmeyen-
lerini arastirmak i¢in gozlem ve goz-
lemlerden elde edilen sistematik ve-
riler ¢cok onemli rol oynar. GOzlem-
lerin yapildigi ve icerisinde gozlem
aletlerinin bulundugu mekanlara
ise rasathane veya gOzlemevi denir.
Bu gozlemevlerinin ge¢mis 6rnekle-
rinde bazen su kuyusu veya havu-
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zu benzeri yapilar gozlem icin kul-
lanilmtis bazen gelistirilen usturlap,
sekstant, kadran vb. aletlerle gok ci-
simlerinin (Ozellikle Glines ve Ay)
hareketleri anlasilmaya c¢alisilmis-
tir. Gozlemevi denilince cogunluk-
la astronomik gozlemlerin yapildi-
g1 alan veya binalar akla gelse de
farklt bilim dallarinin (meteorolo-
ji, cografya, denizcilik, jeofizik vb.)
gozlemlerini yaptigi alanlar icin de
bu kavram kullanilagelmistir. Gozle-
mevi kavramu teleskobun icadindan
¢ok daha 6nce kullanilmaya baslan-
sa da guinumuzde astronomik goz-
lemlerin yapildigi gozlemevleri te-
leskoplaryla birlikte aniliyor.

Bu yazimin konusu astronomi tari-
hi veya gozlemevlerinin tarihsel su-
recteki gelisimi olmasa da bu konu-
da da birka¢ noktaya deginmekte fay-
da var. Ornegin, ilk gézlemevi nerede,
ne zaman kuruldu veya kullanildi so-
rusuna cevap vermek kolay degil. Bu-
nun i¢in farkl kaynaklarda farkl tarih
ve mekanlar veriliyor. Tam olarak ka-
bul gérmese de gintimtizden 10.000
yil 6ncesinden daha eski bir donemde
ilk gozlemevinin Gobeklitepe’de ku-
ruldugunu veya buranmin ilk gozlem
yapilan alanlardan biri oldugunu ifa-
de eden yaywmlar var. Bazt kaynaklar-
da Almanya’da “Goseck Circle” olarak
bilinen neolitik bir yapinin yaklasik



7.000 yil 6nce gunes gozlemlerinde
kullanildigt sdyleniyor. MO 3000°li yil-
lara dayanan gecmisi ile Ingiltere’de-
ki Stonehenge, Babil’de ziggarut di-
ye adlandirilan kuleler ve Mayalarda
gozlemevlerini andiran yapilar gozle-
mevi kavraminn ge¢misine ait izler
tasyor. Belki de ilk gozlemsel aletler
kullanilarak gok cisimlerinin konum-
larimin 6l¢tldigi gozlemevi, Gnem-
li astronomlardan Hipparchus tara-
findan MO 150°li yillarda Rodos ada-
sinda insa edildi. Hipparchus ayni za-
manda, gok cisimlerinin parlakliklart-
nin ol¢ilmesi i¢in bir dl¢im sistemi
gelistirerek gozlemsel astronomi i¢in
Oonemli bir adum att1.

Tam da bu noktada modern goz-
lemevi veya rasathane kavraminin
éncii érneklerinin Islam medeniye-
tinde kuruldugunu sOylemek gere-
kiyor. Bunlara ornek olarak, gunu-
miizde Iran suurlarinda bulunan
Meraga’da 1264 yilinda ve gunumiiz-
de Ozbekistan sinurlarinda yer alan
Semerkant’ta hem yonetici hem de
bir bilim insan1 olan Ulug Bey tara-
findan 1420’de kurulan go6zlemevle-
ri verilebilir. Avrupa’da modern do-

neme yakin ilk dikkate deger gozle-
mevi 1576 yiinda, Unli bilim insa-
nt Tyco Brahe icin giintimiizde Is-
ve¢ sinrlarinda kalan Hven adasin-
da (Uraniborg Gozlemevi) insa edil-
di. 1609 yilinda teleskobun ilk kez
Galileo Galilei tarafindan gokyuzu-
ne ¢evrilmesi, gokbilim ve gozlemev-
leri i¢in de bir dontim noktast oldu. O
gunden itibaren astronomik gozlem-
lerin yapildigi g6zlemevleri teleskop-
larin kullanildigy, ¢cok daha sonralart
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ise 151k kaydeden duyarl alicilarin ol-
mazsa olmaz aygitlar arasinda yer al-
digt laboratuvarlar haline geldi. Bu-
na ragmen, son ylzyila kadar diinya-
da 6ne ¢ikan ve bilimsel arastirmala-
rin yapilabildigi gézlemevi sayist sa-
dece 20-30 kadardu.

GoOzlemevlerinin astronomi ve ast-
rofizik arastrmalarina daha Onemli
etkisi, son yuzyilda daha buyuk cap-
l1 teleskoplarin ve verimli 151k kayut ci-
hazlanmn kullanilmasiyla gercekles-
ti. Son 20-30 yila geldigimizde ise g6z-
lemevi ekipmanlarimin gelistirilme-
si, teknolojinin diger alanlarinda ol-
dugdu gibi, bliytik bir atiimla gercek-
lesti. Teleskoplarin ¢ok daha buyuk
caplarda tiretilmesine ve aglar sek-
linde kullamlmasmna detektorlerde-
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TUG’da RTT150 teleskobuyla alinmis
M27 bulutsusunun goruntisu

ki yuksek verimlilik de eklendi. Boy-
lece gozlemevlerinde elde edilen veri-
lerle yapilan bilimsel arastirmalar ve
yapilan kesifler, uzay gozlemevlerinin
de 6nemli katkistyla, nicelik ve nitelik
olarak artis gostermeye basladt.

Teknolojik gelismeler ve yapilan
bilimsel arastumalar, bilim insanla-
rinin farkli gozlemevi tanumlart yap-
masina da neden oldu. Yer tabanli op-
tik gozlemevleri ile baslayan astrono-
mik gozlemevi tanmimi, guntimuzde
1s1gin farkh dalga boylarinda kayde-
dilebildigi g6zlem aletlerinin bulun-
dugu “kizilétesi gozlemevi” ve “radyo
gozlemevi” gibi gozlemevi isimleriyle
cesitlendi. Bunun yamnda, uzay goz-
lemevleriyle yerytiziine ulasamayan
morotesi, X 151 ve gama 1$int veri-

lerinin kaydedilmesi saglandi. Ayrica
yer gozlemevlerinde eskiye gore cok
daha yuksek hassasiyette optik ve ki-
z1lotesi gozlem verileri alinmaya bas-
landi. Son donemde uzay gozlemev-
lerindeki saytsal artist da buna ekler-
sek gozlemevleri hassas ve buiytk veri
fabrikalarina dontsti. Buyuk veri uy-
gulamalar ile makine ve yapay zeka
O6grenmelerinin ilk ve etkin uygula-
malart, hatta gelistirilmeleri buytik Ol-
cude gozlemevlerinde elde edilen ve-
ri yiginlart sayesinde gerceklesti.

Gunumuzde gOkbilim arastirma-
larinda kullanilan 600’den fazla goz-
lemevi bulunuyor. Bu sayiya, zaman
zaman bilimsel arastirmalara da kat-
ki sunan ¢ok sayida amator gozleme-
vi dahil degil. Bu arada, teleskoplarti,
dedektorleri ve kubbeli binalart ol-
mayan ancak biiyiik veri yiginlart ve
onlart analiz edecek yazilum araglart
iceren Amerika Ulusal Sanal Gozle-
mevi, Hindistan Sanal Gozlemevi, ]a-
pon Sanal Gozlemevi vb. sanal gozle-
mevlerinin sayist da hizla artiyor. Sa-
nal gozlemevleri gelecek i¢in 6nem-
li girisimler olarak degerlendiriliyor.
Bu konuyu baska bir yazida detayli-
ca islemekte fayda var!

Peki ya robotik gozlemevleri? Gu-
numuzde artik sadece robotik teles-
koplarn veri elde ettigi insansiz goz-
lemevleri de kuruluyor ve sayilari git-
tikce artiyor. Su anda daha ¢ok hibrit
bir yapilanmayla (otomatik ve robo-
tik teleskoplarin birlikte kullanildigt
gozlemevleri ile) bu yéne dogru ge-
¢is yasansa da robotik gozlemevleri-
nin sayisinin hizla artacagin tahmin
etmek zor degil.



Gozlemevlerinde
Ne Yapihir?

Bu sorunun cevabint herkes he-
men verecektir: Tabii ki gozlem ya-
pilir! Bu baslik altinda gozlemev-
lerinde yapilan calismalart biraz
acmaya calisalun. Gozlemevlerini
baslangicta ve oncelikli olarak bir
arastirma laboratuvart olarak gor-
mek en dogrusudur. Yalniz bu la-
boratuvarin sadece gokbilime hiz-
met ettigini diisinmek oldukca ki-
sitlayict olabilir. Cok farklt disip-
linlerle birlikte calisma gereksini-
mi ve imkant olan gokbilimciler,
gozlemevlerini de farkli arastir-
ma alanlarina acgarlar. Gozlemev-
lerinin bir yazilun ve veri analizi
laboratuvart oldugu da sOylenebi-
lir. Teleskop ve ona bagl alicilarin
yaninda ihtiya¢ duyulan bazi op-
tik aletlerin de gelistirilmesi, goz-
lemevlerinde Ar-Ge faaliyetlerinin
de yapilmasina onayak oldu. Bun-
larin disinda, elektrik-elektronik
ve mekatronik gibi muhendislik
alanlart da gozlemevlerinde ken-
dine yer buluyor.

TUBITAK Ulusal Gézlemevi’nin
genel yerleske goriinimi

Bilimsel arastirma i¢in en Once-
likli faktor yetismis ve yetisen in-
san gucudur. Dolayisiyla buna yati-
rim yapmak icin her olanagt deger-
lendirmek oOnemlidir. Gozlemevle-
ri bilimsel arastirma laboratuvarla-
ridu. Ancak bu arastirma ortamin-
da veya ona bagl ekosistemde bi-
limsel problemi ortaya atip ¢Ozu-
mu icin sahip oldugu imkanlar et-
kin bir sekilde kullanacak arastur-
mact potansiyeli yoksa bu laboratu-
varlarin bilime katki sunmasindan
bahsedilemez. Genellikle gozlemev-
lerindeki calismalar, mevcut veya
misafir arastirmacilarin urettikleri
projeler uzerinden yonetilir. Bilim-
sel problem tanumli projelerle, goz-
lenecek gok cisimleri veya ortamla-
11 i¢in gozlem zamani talebinde bu-
lunulur. Projeler, gozlemevinin sa-
hip oldugu ekipmanlarin da limit-
leri dikkate alinarak planlanir. Bu
projeler, “dev bir yildizin etrafinda
Otegezegen arastirilmast”, “gok ada
merkezlerindeki kara deliklerin kiit-
lelerinin belirlenmesi”, “
disen bir yildizin zonklama modla-
rinn arastirilmast”, “bir stipernova

patlamasinda ortaya ¢ikan madde-

sismik de-

nin kimyasal bollugunun belirlen-
mesi” gibi basliklarda olabilir. Proje-
lerle talep edilen gozlem zaman bas-
vurulart degerlendirilir ve gozleme-
vinin kurumsal stratejisine gore ay-
lik, ¢ aylik, altt aylik vb. donemler
icin gozlem planlamalart yapilir. Bu
planlamalarda, sadece teleskop de-
dil, o teleskoba bagh alicilar ve di-
ger destek/optik diizenekler de (filt-
re seti, CCD kamera, tayfceker, pola-
rimetre vb.) projelerin amagclarina
gore kullanima hazir tutulur. Pro-
je amacina gore, genellikle bilgisa-
yar kontrolli otomatik veya tama-
men robotik teleskoplar kullanila-
rak yapian gozlemler, bilgisayarda
dijital dosya formatinda (cogunluk-
la .fits veya .fit uzantily) kaydedile-
rek projedeki arastirmactlarin kulla-
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numina sunulur. Gozlemler sonlan-
diginda ise tim ham veri dosyala-
11 proje sahiplerince alinarak bilim-
sel analiz asamasina gecilir. GOzle-
mevleri, bilimsel verinin en hassas
sekilde elde edilebilmesi icin gerek-
li sartlart saglayarak bilimsel arastir-
malarn strdurilebilirligine katkida
bulunur. Ancak gozlemevlerinin ge-
nellikle 151k kirliliginden uzak ve at-
mosferik goriistin iyi oldugu yiiksek
zirvelere insa edildigi unutulmama-
lidwr. Bu nedenle gozlemevlerini et-
kin sekilde ¢alisir tutmak ekonomik,
teknik-teknolojik ve insan gucu agt-
sindan kolay degildir.

GOzlemevleri, bilimin toplumla bu-
lustugu en 6nde gelen arastirma mer-
kezleridir. Diinyada onemli gozlemev-
leri, halk guinleri ve etkinliklerine ev
sahipligi yaparak gokbilime merak-
It insanlar bir araya getirir, hem goz-
lem hem de sOylesiler gerceklestirir-
ler. Gozlem senlikleri gokyuizui gozle-
mi yapmak icin fursat kollayanlarin
bulustugu organizasyonlardwr. 12-15
Agustos’ta gerceklestirilecek, tilkemi-
zin geleneksellesmis en buyuk gok-
bilim bulusmalarindan olan ve TUBI-
TAK Ulusal GOzlemevi tarafindan ko-
ordine edilen TUBITAK Uluslararast
GoOkylizii Gozlem Senligi, benzer et-
kinlikler icin yol gosterici bir Ornektir.
Bilim-toplum bulusmalarinda Kilit rol
ustlenmesi gereken godzlemevlerinin
bu rollerini unutmamast ve bu konu-
da aktif olmast, hatta bu alana bilim-
sel arastuyma kadar onem vermesi,
hem go6zlemevlerinin strdurilebilir-
ligi hem de bilimin topluma yayilma-
st ve bilim kulturintn olusmast i¢in
hayli degerlidir.
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Ulkemizin
Optik
Gozlemevleri

GoOzlemevleri, diger temel bi-
lim laboratuvarlarindan farkl rol-
ler Gstlenirler ve bilim-toplum bu-
lusmalarinda yer alan belki de en
Onemli arastirma laboratuvarlart-
dir. Haliyle bu alanlarin varligin-
dan haberdar olmak bulundukla-
11 bolgede yasayanlar i¢in son de-
rece ehemmiyetlidir. Bu yazida, ul-
kemizde Ozellikle arastirma ekiple-
ri barindiran bazi gdzlemevlerin-
den bahsedecegiz. Sahip oldukla-
11 ekipmanlardan One ¢ikanlar ve
arastirma alanlarn hakkinda bilgi-
ler verecegiz.

Ulkemizdeki gézlemevlerinde aktif
olarak optik gbzlemler ve buna bag-
It arastumalar surduriliyor. Su an-
da TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG)
disindakilerin tamamui, Universitele-
re bagl merkezler veya arastirma bi-
rimleri olarak faaliyet gOsteriyor. Yan-
daki tabloda, tilkemizde aktif olarak
astronomi ve astrofizik arastirmala-
n yurutilen optik gozlemevlerinin
isimleri ile ¢aplar 30 cm ve daha bu-
yuk olan teleskoplarinin listesi goru-
lebilir. Bu listede yer almayan, cogun-
lukla bilim-toplum etkinliklerinin ya-
pudigl, bazt vakif Universitelerinde-
ki ve farkli kurumlardaki (okullar ve
bilim ve sanat merkezleri gibi) goz-
lemevleri de bulunmaktadir. Cogun-
lugu son 30 yilda kurulmus olan bu
gozlemevleri disinda, tilkemiz suirla-
rinda kurulmus ilk modern gozleme-
vi saytlabilecek ve uzun yullardur gu-

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Ulupinar Gozlemevi’ndeki
122 cm gapli teleskop

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Ulupinar Gozlemevi’nden bir gorunti



Ulkemizdeki Gozlemevleri

Gozlemevinin Adi Sehir (?"::i:i‘n::f:::';l:l:)
Adiyaman Universitesi Gozlemevi Adiyaman | 60
Akdeniz Universitesi Gézlemevi Antalya (0]

Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi | Ankara | 80, 40, 35
Atatiirk Universitesi ATASAM — DAG* | Erzurum | 400, 50, 30, 30
Canakkale Onsekiz Bllart l']n.iversitesi Canakkale | 122, 60%*, 40, 30

Ulupinar Gozlemevi
Cukurova Universitesi UZAYMER Adana 50, 30
Ege Universitesi Gozlemevi izmir 40, 35
Erciyes Universitesi UZAYBIiMER Kayseri 40, 35
Eskisehir Teknik !'.Jniversi?esi Yunus Emre Eskisehir | 60, 40, 40
Gozlemevi
indnii Universitesi Gozlemevi Malatya |35
istanbul Universitesi Gozlemevi istanbul | 60**, 40
Ondokuz Mayis Universitesi Gozlemevi | Samsun 35
Orta Dogu Teknik Universitesi Gozlemevi | Ankara 38
TUBETAK ) Antalya | 150,100, 60%%%, 40,
Ulusal Goézlemevi 40, 30

finsa ve kurulum asamasinda. **istanbul Universitesi ve Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi’nin ortak kullandigi robotik teleskop. *** Robotik teleskop. Listede yalnizca ¢aplari
30 cm ve daha bly(ik olan teleskoplara yer verilmistir.

nes gozlemlerinin yapildigi, sismik
gozlem ve arastirmalarla one ¢ikan,
Bogazici Universitesine baglh Kandil-
li Rasathanesi’nden s6z etmemek ol-
maz. 1868’de Rasathane-i Amire (Dev-
let Gozlemevi) adiyla meteoroloji taki-
bi i¢in kurulan merkez, zamanla dep-
rem takibi ve gokyluzu gozlemleri i¢in
de kullanilmaya baslandi. Cumhuri-
yet tarihi acgisindan ilk gozlemevinin
ise 1936 yiinda kurulan istanbul Uni-
versitesi Gozlemevi oldugu sdylenebi-
lir. Bunu 1963 ytlinda Ankara Univer-
sitesi Gozlemevi ve 1965 yilinda Ege
Universitesi Gozlemevi izledi. Bugiin
12 sehre yayllmis universite gozle-
mevleri disinda, cogunlukla tiniversi-
te 6grenci topluluklan tarafindan dii-
zenlenen, kii¢uk ¢apl teleskoplar kul-

lanllarak amator gozlemlerin ve bi-
lim-toplum etkinliklerinin gercekles-
tirildigi organizasyonlar da mevcut.
Bunun yaninda, tlkemizde teleskop
kullanan amator gokbilimci sayisinin
da gittikce arttigint sdylemeliyiz. Eser-
leri diinya 6lceginde ilgi goren astro-
fotografcilik sevdalist amatOr astro-
nom fotografcilanimizin bulunmast
da tilkemizde gokbilime duyulan me-
rak ve sevgiyi gosterir niteliktedir.

Yeniden bilimsel arasturma yu-
rutiilen gozlemevlerimize donecek
olursak bu gozlemevlerinde bulu-
nan teleskoplar kadar o teleskopla-
ra takili alicilarin ve diger optik di-
zeneklerin de 6nemini belirtmeli-
yiz. Bilimsel arastirmalarda gozlem

Ege Universitesi Gozlemevi’ndeki 35
cm ¢apli teleskop

yapmak demek, hedef gok cismin-
den veya bdlgeden gelen 1511 cok
hassas bicimde kaydedebilmektir.
Bu nedenle, bilimsel projenin he-
define gore teleskopta odaklanan
151k demeti, genellikle belirli dalga
boylarindaki 15191 geciren filtreler-
den suzilerek hassas CCD (charge-
coupled device) kameralarin yuze-
yine dusurulur ve istenen poz su-
relerinde kaydedilir. CCD kamerala-
rin kuantum etkinlikleri, yani 1s1gt
kaydetme verimliligi, %90’nin tize-
rine cikabildigi icin, teleskobun ca-
pmna bagl olarak, gelen 1511 cok
hassas bicimde toplamak ve kay-
detmek mumkiin olabiliyor.

Diinyada ve ulkemizdeki gozle-
mevlerinde agirlikli olarak iki fark-
It sekilde stk kaydi yapiliyor. Bi-
rincisinde, hedef cisimleri igere-
cek sekilde CCD kameralarda be-
lirli poz surelerinde dijital gorun-
tuler kaydedilerek foton sayma ve-
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Ankara Universitesi
Kreiken Rasathanesi’nde bulunan 80 cm capli
Prof. Dr. Berahitdin Albayrak teleskobu

Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi’nden bir goriiniim
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TUG’da
RTT150 teleskobuyla alinmis
M101 gokadasinin gorintlsu

ya parlaklik 6l¢me dedigimiz yon-
tem i¢in ham veri biriktiriliyor. Di-
dger yontemde ise 15tk CCD kame-
raya yonlendirilmeden Once tayf-
ceker dedigimiz optik aygita diisi-
rulerek renklerine ayriliyor ve da-
ha sonra CCD kamerada kayit alint-
yor. Boylece, gokcisimlerinin ener-
ji dagilimlarina ve ¢ok dar ener-
ji araliklarindaki davranislarina
ulasmak miimkiin olabiliyor. Ulke-
mizdeki tim gozlemevlerinde CCD
goruntileme gozlemleri yapilarak
bilimsel arastirmalar yurutulebili-
yor. Tayfsal gozlemler i¢in ise daha
blylk caplt teleskop ve ona baglh
tayfcekere ihtiya¢ duyuldugundan
tim goOzlemevlerimiz bu imkana
sahip degiller.

TUBITAK Ulusal Gozlemevi'nde
yaklastk 15 yildan fazla suredir
RTT150 teleskobuyla tayf verisi alina-
biliyor. Bunun yaninda, Ankara Uni-
versitesi Kreiken Rasathanesi ve Ak-
deniz Universitesi Go6zlemevi'nde
teleskop caplart biyik olmamast-
na karsin sahip olunan tayfcekerler
kullantlarak tayf gozlem denemele-
ri basaryla gerceklestirilmis ve sinur-
It bir olcekte de olsa bilimsel arastur-
malarda kullanilmaya baslanmuistir.
Buna ragmen, diger g6zlemevlerinin
¢ogunlugunda bu imkanimmn bulun-
mamasl, Ulkemizde tayf gozlem ihti-
yacunt one ¢ikartyor.

Gozlemevlerimizde tamamen ro-
botik olarak calisan iki teleskop bu-
lunuyor. Bunlar kendilerine verilen
gunlik, haftalik veya aylik gozlem
programlarina gore gozlemleri yapip
verileri kaydedebiliyor. Bu teleskop-



lar, TUG’daki 60 cm ¢apli teleskop ile
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Ulupwnar Gozlemevi'nde bulunan ve
Istanbul Universitesi ile ortak kullant-
lan yine 60 cm ¢apli teleskoplardur.

GOzlemevlerinin 151k ve diger at-
mosferik kirliliklerin yogun oldugu
alanlardan uzak ve atmosferik goru-
stin iyi oldugu ytiksek tepe veya zir-
velere kurulmast son derece énem-
lidir. Buna karsin, bu yuksek zirve-
lerde altyapt olusturulmast ve bu-
ralarda surdurulebilir bir laboratu-
var ortaminin bulundurulmast yuk-
sek maliyetler gerektiriyor. Ulkemiz-
deki gobzlemevlerinin c¢ogunlugu
bu iki kosulun miimkiin oldugun-
ca dengelendigi yerlerde kuruldu-
gu icin zamanla 151k kirliliginin ar-
tan olumsuz etkileriyle karst karstya
kalintyor. Guncel veriler, tilkemizde-
ki g6zlemevleri icinde 151k kirliligin-

den en az etkilenenlerin veya en ka-
ranlik gozlemevi yerleskesine sahip
olanlarin TUBITAK Ulusal Gézleme-
vi, insast tamamlanmak tizere olan
Dogu Anadolu Gozlemevi (DAG) ve
Canakkale Onsekiz Mart Universi-
tesi Ulupmar GOzlemevi oldugunu
gosteriyor. Sinan Kaan Yerli ve arka-
daslan tarafindan yapilan bir aras-
tirmada, bu ti¢ konumda, SQM (Sky
Quality Meter) cihazlanyla olcllen
gokylzu parlakliklart 21-22 kadir/
agl saniyesi? diizeyinde. Bu deder-
ler, gokyliziinlin yapay 1sik Kirliligi-
ni gostermek amactyla SQM cihazla-
riyla Ol¢iilmiis (magnitude/arcsec?
birimindeki) gokytuzu parlakliklari-
dir. Dederin yuksek olmasi, s6z ko-
nusu bolgenin yapay 1siklardan ne
kadar arinmis ve karanlik oldugunu
gosterir. Ornedin bu degerler Istan-
bul Universitesi Gozlemevi icin 16,
Cukurova Universitesi UZAYMER

icin 18 civarinda. Yapay 1sik arttik-
¢a ve gokyuzune cevrildikce gok-
ylzl parlakligi artiyor ve bu du-
rum yapilan gozlemlerin duyarlli-
gunt distrerek analizleri olumsuz
etkiliyor.

Hizla artan ve yanlis aydinlatma
yontemleri kullanilarak yayilan ya-
pay 1siklar, ileride gokyuziiyle olan
bagumz1 iyice azaltacak ve gozle-
mevlerinin arastuma smnirlarim du-
surecek. Bu nedenle, tilkemizde sim-
diden secilen bazi karanlik alanlart,
“karanlik parklar” olarak korumaya
alarak ilerisi i¢in 6nlem alabiliriz.

Ulkemizdeki tiim gdzlemevlerine
tek tek deginmek bu yazinin limitle-
rini asacagindan oncelikle tiim aras-
tirmactilara hizmet veren ve ulkemiz
gokbilim arastirmalarinda onct olan
TUG’a ayr bir parantez acalum.

Ulkemizdeki gdzlemevlerinin dagilimi harita iizerinde mavi yildizlarla gdsterilmistir. Haritada ayrica yapay isik yogunluklari (kirmizi en fazla,
mavi en az) da gordlebilir. (Yerli ve ark. 2021’den derlendi.)
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TUG’daki T100 teleskobu

TUBITAK Ulusal
Gozlemevi (TUG)

TUBITAK Ulusal GOzlemevi, An-
talya Saklikent’te Beydaglar'nin zir-
vesinde, deniz seviyesinden yaklasik
2500 m yukseklikte kurulmustur. Yak-
lasik 50 yil once gokbilimcilerin ulu-
sal bir gozlemevine sahip olmak adi-
na fikirler gelistirmesiyle atilan to-
humlar, TUG'un 1997 yilinda hizme-
te baslamastyla filizlendi. Cok deger-
li gokbilimcilerin dag bayir demeden
yurtiyerek baslattigt bu heyecanli ¢a-
lismalar uzun ugdraslar nihayetinde
sonug¢ verdi. Gokbilimciler i¢in ¢ok
onemli bir adim olan TUG'un kuru-
lusu, bilimsel arastirmalart ivmelen-
dirmesinin yaninda tiniversite gozle-

mevlerinin kurulmast i¢in de 6nem-
li bir motivasyon ve ilham kaynagt
oldu. TUG’un olusturdugu heyecan,
universite gozlemevleri yaninda, ul-
kemizin 6nemli projelerinden olan
ve tamamlanma asamasina gelen
Dogu Anadolu Goézlemevi (DAG)'in
kurulmasina da dayanak olusturdu.
TUBITAK’1n destegiyle gokbilimcile-
rin birlikte hareket ederek kurdukla-
1t ve gelistirdikleri TUG, arastirmact-
larin bilimsel ve teknik deneyim ka-
zandigt 6nemli bir merkez oldu. Bu
yuzden, gokbilimciler TUG dusunce-
sinin ortaya atilmasi, TUG'un kurul-
mast, gelistirilmesi ve sturdurulmesi-
ne katkt sunan tim kurumlara, bilim
insanlarina ve bu yolda emek harca-
yan herkese her firsatta minnettar ol-
dugunu belirtmelidir.



TUG’da T100 teleskop binasi ve
gokadamizin kiiglk bir pargasi

GOzlemevimizde ilk 151k, Hollanda
Utrecht Universitesi ile TUBITAK ara-
sinda yapilan bir protokol ¢ercevesin-
de TUG’a hibe edilen 40 cm ayna ¢ap-
I teleskopla 1997 yilinda alindt ve bir
deden cift yildiz sistemi gdzlenerek
elde edilen verilerin analiz edilmesiy-
le ilk yaym ortaya cikartldt. Ulkemiz-
de ulusal bir gozlemevi kurulmast fik-
1i sekillenirken, atmosferik kosullarin
¢ok daha iyi oldugu ytiksek bir zirveye
¢ok daha buiyuk ¢apl teleskoplar ve
onlara baglh duyarl alicilar kurulup
kullanimast hedefleniyordu. Bu cer-
cevede, ikizi Ozbekistan'm Maydanak
GOzlemevi’'nde bulunan 150 ¢cm ¢ap-
It RTT150 (Rus-Turk Teleskobu) teles-
kobu, TUBITAK, Kazan Devlet Univer-
sitesi (KSU-Rusya) ve Moskova Uzay
Arasturmalan Enstitiisi (IKI) arasin-

TUG’daki
RTT150 teleskobu

da 1995’te imzalanan protokolle (za-
man paylasimli gozlem yapma ekse-
ninde) tlkemize getirilerek 1998’de
TUG bunyesinde kurulumu tamam-
landt. RTT150’den ilk 151k 2001 yilimn
eylill ayinda alindt. Ulkemizdeki gok-
bilimcilerin yurt icindeki imkanlarla
0 giine kadar yapamadigt tayf goz-
lemleri, RTT150’nin coude odagina ta-
kilan bir tayfceker sayesinde 2003 yt-
linda yapilmaya baslandi. Gokcisim-
lerinin dogasint ve astrofizigin 6nem-
li stireglerini agiklamak i¢in son dere-
ce onemli olan ve aslinda nesnelerin
veya 151k yayan ortamlarn dijital gok-
kusagum almamzt saglayan tayf goz-
lemleri, bilimsel arastrmalara 6nem-
li katkilar sundu. Sonrasinda bu teles-
kobun cassegrain odagna bir tayfce-
ker daha eklememize karsin tilkemiz-
de tayf gozlemlerine duyulan ihtiyag
hala stirtiyor. Su anda RTT150 telesko-
bu, yapilan protokoller cercevesinde,
yogun olarak SRG X 1sint uydusu tara-
findan tespit edilen kaynaklarin goz-
lemleri i¢in kullantliyor.

TUG’da 40 ve 150 cm caplt bu iki
teleskoptan sonra, Michigan Uni-
versitesi (ABD) ve TUBITAK arasin-

daki anlasma cercevesinde, 45 cm
ayna ¢aplirobotik ROTSE III-d teles-
kobu tulkemize getirilerek 2004’te
kullanilmaya baslandi. ROTSEIII-d
ulkemizdeki ilk robotik teleskoptur
ve yaklasik sekiz yil boyunca once-
likli olarak gama 1sin patlamalart-
nin optik karsiliklarinin gozlenme-
si i¢cin kullanimistir. Bunlar takip
eden donemde, tamamen ulkemiz
kaynaklart ile satin alinmis 60 cm
caplt bir teleskop (T60) kuruldu ve
Eylil 2008’de ilk 151gin alinmasiyla
beraber kullanilmaya baslandi. Bu
teleskop tamamen robotik modda
gOzlem yapiyor ve arastirmacila-
rin kabul edilen projeleri cercgeve-
sinde aktif olarak kullantliyor. Bun-
dan sonra 100 cm ¢apli bir teles-
kop da (T100) TUG’un imkanlariyla
ABD’den satin alinarak gozlemevi-
mize kuruldu ve Ekim 2009’da goz-
lem yapmaya basladi. Gordiga et-
kin gokyuzu alant ve yuksek kuan-
tum etkinligine sahip CCD kamera-
st sayesinde hassas goruntiileme
gOzlemleri yapabilen bu telesko-
bu arastirmacilar gézlemevine gel-
meden de uzaktan erisim saglaya-
rak kullanabiliyorlar. Su anda ulu-
sal ve uluslararast arastirmacilarin
projelerle gozlem stresi talep ettigi
TUG’da, T60, T100 ve RTT150 teles-
koplart bilimsel arastirmalarda et-
kin olarak kullaniliyor.

GoOKkbilimciler, TUG’da yapilan
gozlemlerle dnemli kesiflere de im-
za attilar. Bunlara ornek olarak bir
gOkada kiimesi kesfi ve dev bir yul-
diz etrafinda Jipiter benzeri otege-
zegen kesfi verilebilir.
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Dogu Anadolu Gozlemevi (DAG)

Ulkemizin astronomi, astrofizik ve uzay bilimleri alaninda yapilmis en biiyiik
yatirimi olan Dogu Anadolu Gozlemevi’nin (DAG) agilmasina az bir zaman
kaldi. DAG, Palandoken’e komsu Konaklrdaki Karakaya Tepeleri’nin zirvesine
insa edildi. Kalkinma Bakanligi ve Atatiirk Universitesi destegiyle kurulan
DAG da altyapi, bina ve kubbe ¢ok buytik oranda tamamlanmis durumda.
Buraya kurulacak olan 4 m ¢apli teleskop Erzurum’a ulasti. Bu teleskop biytik
capli teleskoplar sinifina girmiyor gibi gortinse de sahip olacagi teknolojiyle
(ornegin uyarlanabilir optik) kendi sinifindaki teleskoplardan ¢ok daha dsttin
islev gosterebilecek. DAG’in one ¢ikan ozelliklerinden biri de sahip oldugu
konum ve atmosfer kosullari. DAG’a yakin enlem ve boylamlarda bu buytkliikte
bir teleskop bulunmuyor. Bu durum, dunyada sureklilik isteyen gozlemler icin
boylam boslugunun doldurulmasi adina onemli bir avantay. Ayrica tlkemizde
aktif gozlemevlerinin tamaminda optik gozlemler yapiliyor ancak DAG
Llkemizin gortintr dalga boyu yaninda yakin kizilotesi bolgede de gozlem
yapabilecek ilk teleskobuna ev sahipligi yapacak.

DAG teleskobuna takilacak uygun alicilarla gesitli konularda arastirmalar
yapilabilecek. Yildiz ve gezegen olusumlari, gokadamizin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri, derin uzay arastirmalari bashiginda yuksek kirmiziya kayma
gosteren gokada gozlemleri, gokada ve gokada ktimelerinin ozelliklerinin
incelenmesi bunlardan bazilari. DAG, yeni nesil gelismis buiytik capli teleskop
yaninda sahip olacagi ayna kaplama tniteleri ve diger optik laboratuvarlarla
kendi gereksinimlerine cevap verirken diger gozlemevleri ve ilgili kurumlara
da bu kapsamda hizmet verebilecek.

DAG ile ilgili soylenecek ¢cok sey var.
Bu nedenle detaylari baska bir yaziya birakalim.

Dogu Anadolu Gozlemevi’ne kurulacak olan 4 m gapli teleskop

Arastirma
Alanlan

Astronomi, astrofizik ve uzay bi-
limleri arastumalan icin laboratu-
var olarak kullanilan gozlemevlerin-
de calisma konulari, oradaki arastur-
mact grubu veya gruplarumn yetkin-
likleri ve ge¢mis deneyimleri ile ilis-
kilidir. TUG’u ulusal gozlemevi oldu-
Jgu ve tim arastirmactlara acik oldu-
Ju icin ilk sirada sayarak disarida bi-
rakursak, bilimsel arastrmalarda en
etkin kullanilan gozlemevleri Anka-
ra Universitesi Kreiken Rasathanesi,
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Uluptnar Goézlemevi ve Ege Universi-
tesi GOzlemevi’dir. Bu gozlemevlerin-
de aktif olan ve gozlemsel astronomi
ve astrofizik alaminda arasturma ya-
pan bilim insam sayist da digerlerin-
den fazladir. Ulkemizde gdzlemevle-
rini kullanan arastrmacilarin cogun-

TUGda
RTT150 teleskobuyla alinmis NGC 6946
gOkadasinin gortntisi



lugunun tiniversitelerin astronomi ve
uzay bilimleri bolimud, fizik boliimle-
rine dahil astrofizik anabilim dali ile
uzay bilimleri ve teknolojileri bolum-
lerinde calistiklarumt sdylemekte fay-
da var. Ote yandan, tiniversite gozle-
mevlerinde kadrolu arastirmact istih-
dam edilemedigini de belirtmeliyiz.

TUG ve etkin Giniversite gozlemev-
lerinde yapian gozlemler kullanila-
rak one ¢ikan arastuma alanlarindan
bazilan sunlardir: asteroitler, yildizla-
rin yapist ve evrimleri, farkl tirlerde
degisen yildizlar, 6tegezegenler, yil-
diz kiimeleri ve oymaklar, gokadamt-
zin olusumu ve yapis, farkl tiir goka-
dalar ve gokada kiimeleri. Bu arada,
gozlemevlerinde kuramsal arastirma-
lar yuruten gruplar da yer bulabiliyor
ancak biz bu yazida daha ¢ok gozlem-
sel astronomi ve astrofizik cercevesin-
de kalmaya calistik.

Son donemde ulkemizdeki gokbi-
limcilerin bilimsel performanslarint
ortaya koyan bibliyometrik ¢alisma-
lar, gozlemsel astronomi ve astrofi-
zik arastirmalarinda yiuldiz astrofizi-
gi ve yliksek enerji astrofiziginin 6n-
de oldugunu gosteriyor. GOzlemev-
lerindeki aletsel imkanlarin da sinur-
ladigt arastirma alanlari, 6ncelikli
olarak TUG ve DAG’da, yer konuslu
buyuk capli daha fazla sayida teles-
kop ve daha etkin alictlar (0zellikle
farkli ¢coziimleme gti¢lerinde tayfce-
kerler) kullanmaya basladigimizda
cesitlenecektir. Bu cesitlilikle ulus-
lararast is birlikleri artacak ve aynt
zamanda ¢ok daha ilgi goren derin
uzay arastirmalarina daha fazla kat-
ki sunulabilecektir.

Sonug¢ olarak, tilkemizde uzun
yullar boyunca hem kii¢iik capl te-
leskoplar kullanilmasina hem de
astronomi, astrofizik ve uzay bilim-
leri alaninda c¢alisan arastirmact
sayist az olmasina ragmen Onem-
li bilimsel arastirmalara imza atil-
dt. Ulkemizdeki gokbilimciler kisit-
ltimkanlarla devam ettikleri bilim-
sel arastirmalarinda ihtiya¢ duy-
duklarn aletsel ve teknik donanim-
lara ulasabilmek icin 1997’de TU-
BITAK Ulusal Gozlemevini kurdu
ve bu gozlemevi yaklasik ceyrek
asiwrdir aktif olarak kullantiliyor. Bu-
nun yaninda universite gozlemev-
lerinde sahip olunan imkanlarla
da bilimsel arastirmalara devam
ediliyor. Su anda Dogu Anadolu
Gozlemevi’nin a¢ilma heyecanint
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

COVID-19 onlemleri nedeniyle kis aylarinda gidilemeyen kapali havuzlar
yerini soguk sularda yiizmeye mi birakti? Pek ¢ok kisi icin yeni olan bu
durum, giindemde yer ederek soguk suda yiizmenin zihinsel ve fiziksel
yararlariyla zararlarinin sorgulanmasina yol acgti. Kiiresel rakamlara
ulasmak zor olsa da Uluslararasi Kis Yiizme Dernegi, su sicakliklarinin

0 °C’in altina diistiigii Cin, Rusya ve Finlandiya’da lisansl kis
yiiziiciilerinin sayisinda biiyiik bir patlama oldugunu belirtiyor.






on arastirmalar,

soguk suda ylizmenin

stresi ve depresyonu

hafifletebilecegine
ve otoimmun rahatsizliklarin
ustesinden gelmeye yardimct
olabilecegine dair kanitlar ortaya
¢ltkarmaya basladi. Simdiye
kadar yapilan arastirmalarin
cogu, soguk suyun viicutta
Ongorilebilir fizyolojik
degisikliklere yol actigt gercegine
odaklanmisti. Bu degisikliklerden
ilki, ciltteki soguk reseptorleri
tarafindan olusturulan “soguk
soku” tepkisi.

Asirt sicak ya da asirt soguk
ortamlarin vicut uzerindeki
etkilerini arastiran Ingiltere,
Portsmouth Universitesinden
Mike Tipton tarafindan yapilan
calismalar, bu tepkinin en yogun
olarak 10-15 °C civarindaki su
sicakliginda gerceklestigini
gOsteriyor. Arastirmalara gore,
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8 °C’'in altindaki su sicakligt cildin
agri reseptorlerini de uyariyor.

Bu uyartlarin amact aslinda
“yakin bir tehlike” konusunda
viicudu uyarmak. Tipton, soguk
sokunun viicudu kaybettigi 1s1
konusunda uyarmak icin abartilt
bir “savas ya da kag” tepkisi
oldugunu soyliiyor. Soguk soku
sirasinda, temel gorevi beyni ve
vicudu gerceklesecek eylemlere
hazirlamak olan noradrenalinin
yogunlugu, dinlenme esnasindaki
seviyesinin bes katindan da fazla
yukselirken, 6dul isleme ve soka
uyum saglamada gorevli dopamin
seviyesi ise iki katindan fazla
artiyor. Tipton bu nedenle soguk
suda yuzdukten sonra zinde
hissedilmesine sasirilmamast
gerektigini belirtiyor. Kisin
dizenli olarak ylzen insanlarda
soguk soku proteini seviyesinin
daha ytiksek oldugu ve bu
proteinin beyni dejenerasyona
karst korudugu da biliniyor.

Diger yandan, soguk
soku, bastirilmast neredeyse
imkansiz olan gui¢li bir istemsiz
nefes alis verisinin ardindan
hiperventilasyona (asirt sik ve
derin nefes alip verme durumu)
da neden oluyor. Tripton’a gore,
hiperventilasyon viicudun
algiladigt acil durumla basa
¢itkmak i¢in daha fazla oksijen
almaya calismastyla ortaya ¢ikiyor.
Tripton, agzi suyun i¢cindeyken
kisinin hiperventilasyona
ugramast halinde
bogulabilecedini vurguluyor.

Kalp krizi, mevcut kalp
rahatsizligi olmayan Kkisiler
icin bile soguk suyun etkisiyle
gelisebilen baska bir risktir. Bir
yandan soguk soku tepkisi ile
sinir sisteminin hizlanmast i¢in
vicut uyartilirken, bir yandan
da soguk suyun yanaklardaki
trigeminal siniri uyarmast ile
“dalis tepkisi” tetiklenir, kalp atts
hizint ve nefes almay1 yavaslatan
bir tepki olusur. Viicut aynt anda
kalp atis hizint hem artirmaya
hem de azaltmaya calistigt icin
kalp atist tehlikeli derecede
diizensiz hale gelebilir. Bu kendi
basina 6limcul olmasa bile, bir
ylzlciyi bogulmaya neden
olacak kadar uzun bir stire guigsuz
birakabilir.

Kronik stresin, kalp hastalig,
kanser ve depresyon gibi uzun
vadeli saglik sorunlariyla
baglantili olarak viicuda zarar
verdigini biliyoruz. Akut stres



ise bunun tam tersini yapiyor

ve viicudun strese alismasina

ve gelecekteki stres faktorlerine
karst direncli hdle gelmesine yol
acyor. Hormez olarak bilinen bu
olguya gore, bir stres faktoriine
karst dayaniklilik kazanmak,
insanlarin bir baskasina uyum
saglamasina yardimct olabilir.
Konuyla ilgili bir calismada,

bes dakika boyunca soguk suya
batirtlan gonullilerin, daha sonra
dusuk oksijen seviyelerinde
egzersiz yapma becerisinde artis
goriildi. San Francisco California
Universitesinden Elissa Epel,
vucudun belirli bir akut stres
faktoriine karst egitilmesinin
stres-tepki sistemlerini genel
anlamda gl¢lendirdigini
belirtiyor.

Epel, asirt soguga tahammiil
etme konusunda bir dizi
dinya rekoruna sahip olan
ve “Buz Adam” olarak da
bilinen Hollandalt Wim Hof’un
yontemlerini kullanan bir
deneme uizerinde calistyor. Hof
vicut direncini yukseltmek i¢in
dizenli olarak buz banyolart,
meditasyon ve nefes kontroli
karisumt uygulamalarin
yapilmasint savunuyor. 2014’te
Hollanda’daki Radboud
Universitesinden bilim insanlart,
Hof’un uyguladigt yontemin
bagisiklik sistemini kontrol
etmek i¢in kullanilabilecegi
iddiasint arastirmaya basladt.
Calismada viicudunun nasil
tepki verecegini gérmek icin

Hof’a bagisiklik tepkisine neden
olacak bakteriyel bir toksin
enjekte edildi. Kan testlerti,
Hof’un adrenalin seviyesinin
baslangicta alistlmadik derecede
yiksek oldugunu, soguga maruz
kalmaya hazirlanmak i¢in
uyguladigt ve enjeksiyondan
Once de yaptigi nefes egzersizleri
sirasinda zirveye ulastigint
ortaya koydu. Bunu, toksine karst
alistlmadik derecede dusuk bir
bagisiklik tepkisi izledi. 12 sagliklu
gOnullinin katildigt baska bir
calisma benzer sonuglar verdi ve
Hof’un kendisi ile aynt yontemleri
uygulayan herkesin aynt seyi
yapabilecegi iddiasint destekledi.
Arastirmacilar, bu olagan dist
bagisiklik tepkisinin savas ya da
kac tepkisiyle baglantilt oldugu
sonucuna vardtlar. Calismay1t
yOneten Matthijs Kox, cok yuksek
adrenalin dizeylerinin iltihap
onleyici molekillerle gtizel bir is
birligi icinde oldugunu soyliyor.

2019’da Kox ve meslektaslart,
Hof’un yonteminin romatoid
artritli genc¢ insanlarda kullanim
icin gtvenli oldugunu bildirdi.
Kox, sekiz hafta boyunca Hof
yontemini uygulayan kisilerin
daha az semptom gosterdigini ve
daha yuksek bir yasam kalitesine
sahip oldugunu soylilyor. Hof’un
tekniginin hangi yontnin bdyle
bir etkiye yol ac¢tigt ise hentiz
yeterince acik degil.

Simdiye kadar ¢ok az somut kantt
olsa da 2018’de BM] dergisinde



yaywnlanan bir rapora gore, kadin bir
katilimctya bir hafta boyunca soguk

suda ylizme programi uygulandiktan

sonra ruh halinin 6nemli derecede
iyilestigi goriildd. Ayrica uzun
yillardir yasadigi depresyon ve
anksiyete icin kullandigt ilaglart
da birakabildi. Bu ¢calismayt
yapan ekip, simdilerde anksiyete
ve depresyonu olan ¢ok sayida
insan lGizerinde daha buytk ¢caplt
arastirmalar yuritiyor.

Tibbi olarak kafa
yaralanmalarindan sonra ve
kalp ameliyatlart sirasinda beyni
sogutmanin beyni korudugu
bilinse de son zamanlarda soguk
suya maruz kalmanin beyni
demansa karst koruyabilecek
sekilde etkiledigine dair yeni
bulgular da kesfedilmeye basladt.
Ornedin kis uykusuna yatan
memelilerin viicut sicakligt diser,
metabolizmalart yavaslar ve beyin
hiicrelerini birbirine baglayan
sinapslar enerji tasarrufu yapmak
icin parcalanu. ilkbaharda,
uyandiklarindaysa sinapslart
buyuk bir hizla yeniden toplanir.
Bu stireg, viicut sicakligindaki
dustse yantt olarak beyinde ve
diger 6nemli organlarda Gretilen
RBM3 adli bir soguk soku proteini
tarafindan kontrol edilir.

Sinaps kaybt demansin énemli
bir 6zelligidir. Bu nedenle
Ingiltere Demans Arastirma
Enstitisintin Cambridge
Universitesindeki merkezini
yOneten Giovanna Mallucci
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ve ekibi, demans semptomlart
gOsteren farelerde soguga maruz
kalmanin hem RBM3 seviyeleri
hem de sinapslar tizerinde ne gibi
etkileri olacagint gérmek istedi.
Sonuclarin ¢arpict oldugunu
soyleyen Mallucci, fareleri
soguga maruz birakmanin ve
dolayisiyla beyinlerindeki RBM3
seviyelerini arttrmanin onlart
norodejenerasyondan tamamen
korudugunu belirtti. Sagliklt
insanlarda hipotermi baslatmanin

etik zorluklart nedeniyle,

Mallucci ¢alismayt insanlar
lzerinde tekrarlayabileceginden
umutlu degdildi. Ancak medyada
arastirmasint duyurup bu konuda
goruslerini tartistiktan sonra, kis
boyunca Londra’daki isitmasiz bir
havuz olan Parliament Hill Lido’da
yuzen Martin Pate kendisiyle
iletisime gecti. Pate ile Malluci,

44 kis yuzucusunun ve yuzuculer
sudayken havuz basinda tai chi
uygulayan bir kontrol grubunun



RBM3 seviyelerini karstlastirmak
icin bir calisma tasarladilar. Bir
slire sonra yayinlanacak olan
¢alisma, insanlarin 4 ila 14 °C
sicakliginda suda ne kadar uzun ve
sik yuizerlerse RBM3 diizeylerinin
o kadar yuksek oldugunu buldu.
Bununla birlikte, havuz basinda
tai chi yapan grupta soguk soku
proteini tespit edilemedi. Mallucci,
yuziicllerin beyin baglantilarint
Ol¢mek i¢in tarama yapmadt ancak
hayvan deneylerine dayanarak,
artan RBM3 seviyelerinin beyinleri
uzerinde olc¢ulebilir bir etkisi
olabilecegini distuntyor.

Mallucci simdi, bu proteinin
seviyesinin soguk suya maruz
kalmak yerine ilaclar tarafindan
artirtlip artirtllamayacagint
gOrmek icin RBM3’lin etkisinin
molekuler mekanizmasint
arastirtyor. Boylece bir gun,
norodejenerasyonu tedavi
etmek lizere, soguk sokunun
beyne faydalarinin ilaglarla elde
edilmesi mumkun olabilecek.

Insanin hayatta kalmast,
vicut 1sisinin 36,5 ile 37,5 °C
arasinda tutulmasina baglt.
36 °C veya altinda viucut daha

fazla 1s1 tiretmek icin titremeye
baslar. Viicut sicakligt 35 °C'in
altina diiserse hipotermi baslar.
Hipoterminin devaminda ise
sonug biling kaybt ve 6limdir.
Buz gibi suda bile, hipotermi
noktasina ulasmak yaklasik

30 dakika strer ancak bu stire
zarfinda sinirler ve kaslar
sogududu i¢in uzuvlarin beynin
talimatlarina yanit vermesi
yavaslar.

Tipton’a gore, soguk suya maruz
kalmanin bircok faydast ilk soktan
ve cilt sicakligindaki degisikliklerden
kaynaklantyor. Hatta bunun icin
tiim viicudu sogutmak gerekmez
diye dustintiyor. Tipton’un
calismalarinda, gontllilerin
viicudunun sadece sag tarafint
soguk suya maruz biraktiklarinda,
vlicudun sag taraft soguk sokuna
alisinca sol tarafin da alistigu
gozlendi. Simdi ise Tipton viicudu
soguk sokuna alistirmak icin daha
da kii¢ik bir bolimint, 6rnedin bir
eli veya ayadi, sogutmanin yeterli
olup olmayacagint ya da belirli bir
kism1 ne kadar stire sogutmanin
yeterli olacagint arastirmayt
planliyor.

Kaynaklar

Srdmek, P. ve ark.,“Human physiological responses to immersion into water of different temperatures”, European Journal of Applied Physiology, cilt: 81, s.436-442, 2000.

https://www.newscientist.com/article/mg23431300-500-how-to-extinguish-the-inflammation-epidemic/

https://www.newscientist.com/article/dn26102-three-ways-the-iceman-controls-his-immune-system/

https://www.newscientist.com/article/2224004-exclusive-humans-placed-in-suspended-animation-for-the-first-time/

https://www.newscientist.com/article/mg24933250-600-cold-water-swimming-what-are-the-real-risks-and-health-benefits/#ixzz6ygmsL370
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Yesil Enerjinin En Buyuk Sorunu:

Maden Krizi

Son yillarda hem bireysel olarak hem de devletler dlize-
yinde yenilenebilir enerjiye yonelik bir ilgi artisi oldugu
aclk. Bu cercevede bircok alanda yenilenebilir enerji kul-
lanimi tesvik ediliyor. Ancak enerji talebinin yenilenebi-
lir enerjiden karsilanmasini saglayacak yesil dontsim o
kadar da kolay olmayabilir. Ekonomik ve kulttrel engel-
ler bir tarafa, yenilenebilir enerjinin etkin kullanimi icin
gerekli olan ve nadir bulunan madenlere erisim sorunu
var. Uluslararasi Enerji Ajansinin (UEA) yayimladigi bir
rapora gore, yesil enerjinin kullanimina yonelik tekno-
lojiler icin nadir bulunan madenler gerekiyor. Ornegin
elektrik motorlu otomobiller icin ihtiya¢c duyulan nadir
bulunan maden miktari, icten yanmali motorlu araclara
gore alti kat fazla. Bir rlzgar tlrbini insa etmek icin ay-
ni Olcekteki bir gaz santraline gore dokuz kat daha fazla
maden harcamak gerekiyor. Dolayisiyla, yesil dondsim-
de bir bakima kas yapalim derken goz ¢ikarma durumu
s0z konusu olabilir. UEANIN verilerine gore, 2040°a ka-

dar dretilen maden miktarini altr katina ¢ikarmamiz ge-
rekebilir. Elektrikli otomobillerin pillerinde kullanilan lit-
yum dretiminin ondmuzdeki yillarda 70 katina ¢ikma-
si bekleniyor. Mevcut lityum madenleri ise onimdzde-
ki on yil icin ihtiya¢ duyulacak lityumun sadece yarisi-
ni karsilayabilir.

Nadir bulunan madenler yer kabugunda cesitli bolgeler-
de yogunlastiklari icin erisilebilirlik sorunu da var. Orne-
gin dlnya kobalt Gretiminin %70’ini Demokratik Kongo
Cumhuriyeti saglyor. Dlnyadaki nadir bulunan maden-
lerin %60’ 1n1 Cin Uretiyor. Bu sorunlarin Ustesinden gel-
mek icin nadir bulunan madenlere bagimli olmayan ye-
sil teknolojilerin gelistirilmesi gerekiyor.

https://bit.ly/yesil-enerji
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Evdeki Gida Atiklarint
Donusturun

Yemek yaparken sebzelerin kabuklarini veya kullanma-
digimiz kisimlarini cogu zaman ¢ope atmak zorunda ka-
liyoruz. Bu da hem gida israfina yol aciyor hem de faz-
ladan ¢Op poseti kullanimi gibi nedenlerle cevre kirlili-
gine neden oluyor. Lomi adindaki ev tipi gibre maki-
nesiyle bu gibi organik atiklari 4 saatte glbreye donus-
tirmek mUmkdn. Lomi’ye doldurdugumuz organik atik-
lar parcalaniyor ve isitiliyor, aslinda dogadakine benzer
bir geri dontstim sdreci daha hizli gerceklesiyor. Hat-
ta Lomi geri donusturulebilir plastikleri bile ogutebili-
yor. Normalde gida atiklari cope atildiginda ytuksek mik-
tarda metan salimina neden olarak sera gazi miktarini
artiriyor. Gubre olarak kullanildiginda ise tam tersine,
karbon emilimini artirarak sera gazi miktarini azaltiyor.
Lomi Ureticilerinin iddiasina gore, bu Grinden 10 mil-
yon adet satildiginda saglanan fayda 100 milyon yetis-
kin agaca denk olacak. Hentiz Tlrkiye’de satisa sunul-
masa da gelecekte benzer Grtnlerin mutfagimizda yer
edinecegini soyleyebiliriz.

https://pela.earth/lomi

Daha Gercekcl
Dublaj

Yabanci filmlerin dublajli mi, yoksa alt yazili mi izlen-
mesi gerektigi bitmeyen bir tartisma. Bu konuda dub-
laj taraftarlarinin elini glclendirecek bir teknoloji gelis-
tirildi. FlawlessAl adindaki Grdn, yapay zeka yardimiy-
la konusan oyuncunun dudak hareketlerini degistire-
rek dublaj yapilan dilde konusuyormus gibi gosteriyor.
Oyuncunun orijinal performansini koruyan sistem du-
stk maliyetle bircok dile uyarlanabiliyor. Teknoloji he-
nlz ylzde yluz dogru calismasa da ortaya ¢ikan ornek-
ler son derece etkileyici.

Fireflies adindaki baska bir yapay zeka uygulamasi ise
ses kaydini metne cevirmede hayli basarili. ingilizce
icin %90 basariyla calisan uygulama, ozellikle online
derslerde not tutmakta zorlanan ogrenciler tarafindan
tercih ediliyor. Bu gibi teknolojilerin gelismesiyle birlik-
te gelecekte tim video iceriklerin aninda istenilen dil-
de izlenmesi mumkun olabilir.

https://www.flawlessai.com
https://fireflies.ai
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Abur Cubur
Gidalar icin
Bili
Ne Diyor?

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Giinliimiizde saghkl beslenme ile ilgili cesit cesit 6nerilerle karsilasiyoruz. Bazisi
kafamizi karistirip celiskiye diisiirse de tiim Onerilerin ortak bir yani var: Abur
cuburdan kaginin! Abur cubur yiyeceklerin bilim diinyasinda uzlasmaya varilmis
bir tanimi yapilmamisti, bu yiizden abur cubur yemekten neden kaginmamiz
gerektigini 6grenmek de zaman aldi.

Bilim ve Teknik Agustos 2021






slenmis abur cuburlarin
cok fazla yag, tuz ve
seker icerme egiliminde
olduklart i¢in kotu
oldugu uzun zamanduir biliniyor.
Ancak yapilan son arastirmalar,
bu yiyeceklerin sagligimiza
zararlt hdle gelmesinde baska
mekanizmalarin da is basinda
olabilecegini diistindiriiyor. Bu
mekanizmalart 6grenmenin,
sadece daha sagliklt secimler
yapmamiza yardimct olmakla
kalmayacadt, aynt zamanda gida
endustrisini sevilen yiyecekleri
daha sagliklt yollarla tiretmeye
tesvik edebilecegi umut ediliyor.

Islenmis gidalarin insanlart
cezbeden bir tarafi oldugu kesin.
Cogunluk bu tarz yiyecekleri
tiiketmeyi seviyor. Ingiltere’de bir
kisinin ortalama kalori aliminin
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9050 ila %60’1n1, Amerika Birlesik
Devletleri’'nde (ABD) ise yaklasik
%60’1n1 bu gidalar olusturuyor.
Ancak abur cubur kotu bir iine
sahip olsa da arastirmalar ve halk
sagligt tavsiyeleri simdiye kadar
abur cuburlart g6z ardi ederek
genellikle et ve stit trtinleri gibi
gida gruplarina ya da proteinler,
yaglar ve karbonhidratlar olmak
lizere Gi¢ makro besin kaynagina
odaklandt. Ornegdin cogu tilkede
beslenme yOnergeleri, insanlara
diyetlerini ekmek ve makarna
gibi nisastalt karbonhidratlara
dayandirmamalarini, bol meyve
ve sebze tuketmelerini, ¢ok fazla
yag alimindan kaginmak icin et ve
sut urunlerini stnirlandirmalarint

ve mumkunse tuz ve seker alimint
en aza indirmelerini tavsiye
ediyor.

Birtakim sagliklt beslenme
oOnerileri ise 0zellikle islenmis
gidalardan kaginma tizerinde
duruyor. Gidalart islenme derecesine
gore simniflandirmanin yeni bir
yolunu gelistirmek i¢in Brezilya,

Sao Paulo Universitesinde beslenme
arastirmacist olan Carlos Monteiro ve
meslektaslart tarafindan NOVA adlu
bir sistem tasarlandi. Bu sistemde
islenmemis dogal gidalardan asirt
islenmis gidalara kadar dort grup
tamumlandt. Asurt islenmis grup,
yalnizca patates kizartmast veya
dondurulmus pizza gibi genellikle



abur cubur olarak gortilen gidalan
degil, aynt zamanda bazi kahvaltilik
gevrekleri, hazir corbalart, sagliklt
gibi goriinen az yagl ve az tuzlu
hazir yemekleri, hatta cogu seri
tretim ekmedi iceriyor. Bu sistemde
tanumlaytct kriterler, yiksek basinglt
yag hidrojenasyonu (doymamus

yag asitleri karbonlart arasindaki
¢cift baglara hidrojen eklenmesi) ve
hidroklorik asit kullanilarak hidrolize
bitkisel proteinlerin elde edilmesi
gibi normalde evde kullanilmayan
islemlere basvurularak tretilmis
olmalart ile yiyecekleri daha lezzetli
hdle getirmek icin tasarlanmis
renklendiriciler, tatlandurictlar ve
lezzet arttinicilar gibi yapay katkt
maddeleri icermeleri.

Asirt islenmis gidalart
tiketmenin saglik Gzerindeki
etkilerini inceleyen ilk buyuk
arastirmalar son yirmi yilda
yapilmaya baslandt ve boylece bu
trtinlerin sagliga olumsuz etkileri
ortaya ¢itkmaya basladi. Hatta
bir ¢alisma, asirt islenmis gida
tiketiminin erken 6lum riskini
artirdigint bile tespit etti. On bes
yil siren bu ¢alisma boyunca
gunde dort porsiyondan fazla
asirt islenmis gida tuketmenin,
Olim riskini %62 artirdigt ve buna
ilave her bir porsiyonun ise bu
riski %18 daha artirdigt gorilda.

2020’de yaywnlanan bir
calismada, asirt islenmis
gidalar ve saglik arasindaki
iliski tizerine simdiye kadar
yapilmis 23 arastirmanin tamamat
analiz edildi. Bu ¢alismada,
abur cubur alumt ile ytiksek
tansiyon oranlart ve sagliksiz
kolesterol seviyeleri arasinda
baglantilar oldugu sonucuna
varildi. 2019’da ABD Ulusal
Saglik Enstitiistinden fizyolog
Kevin Hall ve meslektaslart
tarafindan yurutulen bir baska
calismada dort hafta boyunca
20 katilimcinin yedigi her lokma
analiz edildi. Bir grup katilunct
iki hafta boyunca, agurlikli olarak
asirt islenmis yiyeceklerden
olusan atistirmaliklar ve
yemeklerle beslendi; 6zenle
secilmis tavuk kanadti, hazir
mantt, kurabiye ve misir gevregi
gibi besinleri tiikettiler. Diger
katilumctilar ise iki hafta boyunca

meyve, sebze, et ve yogurt gibi
dogal gidalardan baska bir

sey yemedi. Her iki gruba da
ihtiya¢ duyduklarinin yaklasik
iki kat1 kadar yiyecek verildi ve
istedikleri kadar yeme imkant
tanindt. En 6nemlisi, her iki
diyette de sunulan atistirmaliklar
ve yemekler asagt yukart

aynt miktarda yag, protein,
karbonhidrat, seker, tuz ve lif
iceriyordu. Asirt islenmis Urtin
diyeti uygulayan gonulliler
ortalama 0,9 kilo alirken dogal
urtnlerle beslenenler ortalama
olarak aynt miktarda kilo

verdi. GOrtinuise gore, islenmis
gida tuketen grup istedikleri
kadar yemek konusunda 6zgur
birakildiklarinda, bir giin boyunca
dogal gidalarla beslenenlerden
yaklasik 500 kalori daha fazla
aldilar. Bu durumun muhtemel
nedenleri olarak, insanlarin
islenmis gidalart daha lezzetli
bulduklart i¢in daha fazla yemesi
ya da asirt islenmis yiyeceklerin
insanlart daha hizli yemeye
tesvik ederek asirt miktarda
tiiketilmelerine yol acabilecegi
ihtimalleri izerinde duruldu.
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Protein kaldira¢ hipotezi
olarak bilinen baska bir a¢iklama,
istahumizin ¢ok onemli bir
dizenleyicisinin her gin
belirli miktarda protein almaya
yonelik biyolojik bir ihtiyag
olmast. Diyetleri agiurlikli olarak
islenmis gidalardan olusan
insanlar, protein gereksinimlerini
karsilayamadiklart i¢in daha
¢abuk ve daha ¢ok acikirlar,
bu ylizden bu acligi bastirmak
icin daha fazla yerler. Boylece
yemeye alistiklart dusuk proteinli
islenmis yiyeceklerden daha fazla
tuketirler. Hall’un ¢alismasindan
elde edilen bulgular bu hipotezi
destekliyor gibi gorunuyor.
Cunku insanlar asirt islenmis
urun diyetiyle beslendiklerinde,
gunlik aldiklart fazladan 500
kalori esas olarak yaglardan ve
karbonhidratlardan geliyordu.
Protein kaldirag hipotezinin
kuramcilarindan biri olan

Sydney Universitesinden

David Raubenheimer, islenmis
gidalardaki protein ve lif
eksikliginin bir araya gelerek
insanlart a¢ biraktigina inantyor
ve protein ile birlikte lifin en
doyurucu diyet bilesenleri
oldugunu vurguluyor.

Bununla birlikte, Hall’'un
calismasinda asirt islenmis
yiyeceklerden ve dogal gidalardan
olusan iki diyette kullanilan
lifler arasinda da farkliliklar
bulunuyordu. Her iki diyet de
toplamda aymnt lif miktarina
sahipken, dogal gida diyetindeki
lifler cogunlukla meyve, sebze
ve kepekli tahillardan elde
edilen ¢o6ztinmeyen liflerdendi.
Asirt islenmis gida diyetinde
ise katilumcilarin iceceklerine
takviye ¢ozundur lif eklendi.
Cunku bu yontem lif eklemenin
en kolay ve en lezzetli yoluydu.

Cozunur ve ¢ozinmeyen liflerin
her ikisinin de bizim i¢in faydalt
oldugu dustnilse de sindirim
sistemi ve bagirsak bakterilerimiz
uzerinde farkl etkileri bulunuyor.
San Francisco California
Universitesinde obezite doktoru
ve arastirmact olan Robert Lustig,
insanlarin sagliklt bir bagursak
mikrobiyomuna sahip olmak i¢in
diyetlerinde her iki lif tirtine de
ihtiyact oldugunu séyliyor.

Londra, King’s College’da
gidalarin saglik Gizerindeki
etkilerini inceleyen epidemiyolog
Tim Spector’a gore, asirt islenmis
gidalarin en buyuk tehlikelerinden
biri bagirsak bakterilerimizi
rahatsiz etmesi. Spector astrt
islenmis gidalarda bulunan




NOVA sistemi gidalari onlara
uygulanan endiistriyel islemlere gore
dort gruba ayirdr:

1. Grup: islenmemis ve minimum islenmis gidalar
Et, meyve, sebze, tahil, baklagiller ve mantar gibi besinler.

2. Grup: islenmis mutfak malzemeleri

1. gruptaki gidalarin inceltilmesi, 6gitilmesi veya kurutulmasiyla elde edilen
yadlar, tereyadi, seker ve tuz iceren maddeler. Normalde kendi baslarina
tiketilmezler, bunun yerine 1. gruptaki gidalarla birlikte kullanilirlar.

3. Grup: islenmis gidalar

2. gruptaki malzemelerin 1. gruptaki Grlnlere eklenmesiyle elde edilen
yiyecekler. Ornegin, peynir, konserve balik, siselenmis sebzeler ve taze
yapilmis ekmekler.

4. Grup: Asiri islenmis Gidalar

» Laktoz, yag, peynir alti suyu ve gllten gibi temel bilesenlerden Gretilen
ancak hidrojene yagdlar, hidrolize proteinler ve ytiksek fruktozlu misir
surubu gibi seyler elde etmek icin genellikle modern isleme tabi
tutulmus gidalar.

» Emtilgatorler, renklendiriciler ve lezzet arttiricilar gibi katki maddeleri
iceren gidalar.

» Nihai drunler arasinda birgcok hazir yemek, tahil gevrekleri, seri tiretim
ekmekler ve patates kizartmalari yer alir.

Kaynaklar

Monteiro, C.A. ve ark.,“The UN Decade of Nutrition, the NOVA food classification and the trouble with ultra-processing”, Public Health Nutrition, cilt: 21, sayt:1, s. 5-17, 2017.
Dinu, P. M. ve ark., “Consumption of ultra-processed foods and health status: a systematic review and meta-analysis”, British Journal of Nutrition, cilt, 125, s.308-318, 2020.
https://www.newscientist.com/article/mg24632831-400-you-have-five-appetites-not-one-and-they-are-the-key-to-your-health/

https://www.newscientist.com/article/mg25033380-700-what-really-makes-junk-food-bad-for-us-heres-what-the-science-says/
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Klasik Beyin

[ )
nsan bedenindeki

organlarin en

karmasiklarinin basinda
hi¢ kuskusuz beyin gelir.
Sinirbilim tzerine yulardwr
yaptilan ¢alismalar sonucunda

buyuk bir bilgi birikimi olusmussa
da beynin yapist ve isleyisi
hakkinda hala bilinmeyenler var.
Beynin nasil ¢alistigint tam olarak
¢0zmek zor. Beyindeki fizyolojik
sureclerin nastl olup da bilinci
ortaya ¢ikardigint anlamaksa ¢ok

daha zor.

Noron olarak adlandirilan
sinir hiicreleri genellikle ince
ve uzundur. Yuvarlak bi¢imli
govdeleri lizerinde dentrit
olarak adlandirilan ¢ikintilar
vardir. Bu ¢ikintilarin akson
olarak adlandirilan bir tanesi
ise Ozellikle ¢cok uzundur. Dis
kisumlart miyelin kilif olarak
adlandirilan koruyucu bir
katmanla kapli olan aksonlar,
elektrik sinyallerini aktarir ve
beynin farkli bolgeleri arasinda
baglantt kurar.
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Insan beyninde 80 milyardan
fazla ndron ve bu noronlart
destekleyen glial hiicreler
bulunur. Beyin maddesi beyaz
ve gri madde olarak ikiye
ayrilir. Beyaz madde hiicre
govdelerinden, gri madde ise
miyelinli aksonlardan meydana
gelir.

Beyin, farklt bolgeleri arasinda
karmasik etkilesimler olan bir
sinir agidir. Bu bakimdan belirli
goOrevlerin beynin belirli bolgeleri
tarafindan yerine getirildigini

ifade etmek beynin isleyisini asirt
derecede basitlestirmeye ¢alismak
olur. Yine de siniflandirma
amaciyla, beyin farkli gorevleri
ustlendigi séylenen cok sayida
bolgeye ve alt bolgeye boluntr.

Viucudun farkli bolgelerinden
toplanan bilgilerin beyne iletilmesi
noronlarda bir elektrik sinyalinin
olusmast (ateslenme) ve olusan
sinyalin noronlar arasinda
aktarilmast yoluyla olur. Bir
noronun ateslenmesi i¢in hiicre
zarinin duradan haldeki elektriksel



potansiyelinin aksiyon potansiyeli
olarak adlandirilan bir esik
degerin lizerine ¢ikmast gerekir.
Elektriksel potansiyelin artmast

ya da azalmast ise hiicre zarina
dagiumts halde bulunan elektrik
yukld iyonlarin hareketlerinin
sonucudur. Sinyallerin bir
noérondan digerine aktarilmastysa
Ozetle su sekilde gerceklesir:
Noron boyunca yol alan elektrik
sinyali, aksonun ucuna geldiginde
hiicre zarindaki iyon kanallarinin
acilmasina sebep olur. Boylece
sinir hiicreleri arasindaki bolgeye
(sinaptik bosluga) nérotransmitter
denilen mesajct kimyasal maddeler
salinir. Norotransmitterler sinaptik
boslukta yol alarak bir sonraki
sinir hiicresine ulasir ve cesitli
reseptorlere baglanarak iyon
kanallarinin ac¢ilmasina neden olur.
Acilan kanallardan hiicreye giren
iyonlar hiicre zarinin elektriksel
potansiyelini artirir. Eger algilanan
sinyal yeteri kadar gugcliyse

(hticre zarinin potansiyeli aksiyon
potansiyelini asarsa) néron
ateslenir ve olusan sinyal noron
boyunca yol almaya baslar.

Fizyolojik streclerin bilinci
nasil ortaya ¢ikardigt hakkinda
ise buglin ¢ok az sey biliniyor. Bu
konu uzerine ¢alismalar yapan
arastirmactlar genellikle bilinci
kaybetme ve yeniden kazanma
strasinda (6rnedin anestezik
maddeler verilen insanlarda)
meydana gelen sinirsel
degisiklikleri tespit etmeye
calistyorlar.

Dentrit

Cekirdek

Hiicre govdesi

Miyelinli akson

Sinaptik uglar

2D mesajlarin yoni 3

Mikro Diinyada Kuantum Mekanig

Beynin isleyisinde kuantum
mekaniginin roliind tartismaya
baslamadan 6nce kuantum
mekaniginin temel ilkelerini yazinin
devamunin daha kolay anlasiimasina
yetecek dlizeyde Ozetlemeye
calisalum.

Kuantum mekaniginde bir
sistemin durumu dalga fonksiyonu
olarak adlandurilan ve genellikle
y sembolu ile gosterilen bir
fonksiyon tarafindan temsil
edilir. Dalga fonksiyonu sistem
uzerinde yaptilacak ol¢timlerin
hangi olastliklarla hangi sonuglart
verecedi hakkinda bilgi tasir.
Ornegin bir parcacigm belirli bir
Ozelligi hakkinda 6l¢cim yapmak
istedigimizi ve muhtemel iki sonug
oldugunu diisiinelim. Bu iki sonu¢
> ve |B> olsun. Olgiimden 6nce
eder y=|a> ise parcacigin dogal
olarak |a> durumunda oldugu,
eder y=|p> ise parcacigin dogal
olarak |> durumunda oldugu
bulunacaktir. Ancak l¢iimden
once parcacigin bu iki durumun
herhangi bir stiperpozisyonunda
(lineer kombinasyonunda) olmast

o we

da mimk{inddr: a ve b, |a]*+|b|*=1
kosulunu saglayan herhangi iki
karmasik sayt olmak kayduyla,
dalga fonksiyonu 6l¢imden once
y=a|o>+b|B> olarak ifade edilen
sonsuz farkli lineer kombinasyondan
herhangi biri de olabilir. Kuantum
mekanigi bu durumda 6l¢im
sonucunda sistemin |g]? olastlikla
|o> durumunda, |b|? olastlikla |B>
durumunda bulunacagu séyler.
Ornegin a=0,6, b=0,8 oldugu
durumu ele alalum. Bu durumda
Ol¢tim 0,36 olastlikla |a> sonucunu
0,64 olastlikla |> sonucunu
verecektir. Baska bir deyisle, 100
Ozdes sistem tizerinde ayni Ol¢iim
yaptlirsa 36’sinn |o>, 64’Uniin |B>
durumunda oldugu bulunacaktir.
Ol¢iim sonucunda dalga fonksiyonu
bulundugu duruma “coker”.
Olgtimden 6nce y=a|a>+b|p> olan
dalga fonksiyonu 6l¢imden sonra,
eger sonug |a> ise |a> durumuna,
sonug |B> ise |p> durumuna esittir.

Konuyu bir de klasik diinyada
Ornegdi olmayan kuantum
mekaniksel spin Uzerinden
Orneklendirelim. Spin terimi
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klasik fizikte herhangi bir
nesnenin kendi kiitle merkezi
etrafindaki a¢isal momentumunu
ifade etmek i¢in kullantlir.
Elektronlarin ve diger temel
parcaciklarinsa bir spine sahip
olmalart beklenmez. Cinkl
noktasal (boyutsuz) kabul
edilirler, dolayisiyla kendi

kiitle merkezleri etrafindaki
acisal momentumlart sifir
olmalidir. Ancak bilimsel
calismalar temel parcaciklarin
ickin bir acisal momentuma
sahip oldugunu godsteriyor ve

bu agisal momentum da spin
olarak adlanduriliyor. Bir temel
parcacigin belirli bir yondeki
spini 6l¢tldiginde sonug olarak
spinin ya +1/2 (yoninin 6l¢im
yoniyle aynt) ya da -1/2 (yoniniin
Ol¢im yonliniin tersi) oldugu
bulunur. Eger bu iki muhtemel
Ol¢lim sonucunu |A> ve |¥>
olarak gosterirsek, belirli bir anda
parcacigin spinine karsilik gelen

Mikrotubl
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dalga fonksiyonu, bu iki durumun
y=a|A>+b|¥> olarak ifade edilen
herhangi bir lineer kombinasyonu
da olabilir. Ol¢iim yapildiginda
spinin |a|? olastlikla |A>, |b|?
olastlikla [¥> oldugu bulunur.
Olciimden sonra elektronun spini
Ol¢im sonucuna uygun bicimde
|A>ya da [¥> durumlarindan
birine ¢oker.

Birden fazla par¢acik s0z
konusu oldugunda bazen
“dolanik” durumlarla karstlastlir.
Dolanikligin ne oldugunu iki
elektronun spini tizerinden ele
alalum. Her bir elektronun spin
Ol¢umi i¢in iki muhtemel sonug
vardir: |[A> ve |¥>. Dolayistyla iki
elektronun spinleri 6l¢tildiigiinde
bulunabilecek muhtemel dort
sonug vardir: [A>|A>, [A>|V>,
[V>|A> ve |¥>|V>. Olglimden énce
ya da sonra, dalga fonksiyonu
bu dort durumun herhangi bir
superpozisyonunda da olabilir.

p-tubdlin a-tibilin

Tubdlin dimeri

Dalga fonsiyonunun esit olabilecegi
sonsuz farkli siiperpozisyon
durumundan bazilarn

sunlardir: 1AR2(ASAS+[AS|V>),
TAR(N> A AS|V>), 1A/17

(2% A AS43* | N> >42* [NV > [ A>),
(0,6%| A A>+0,8%|N>|V>).
Bunlardan bazilarn dolanik olarak
adlandirtlir. Clinkd iki parcacigin
spin durumlan birbirinden
bagimsiz degildir. Ornedin
IAR(|N>|A>-|A>|¥>) durumunda iki
elektronun spin durumlart birbirine
dolantktir. Ne birinci elektron |Vv>,
ikinci elektron |[A> durumunda

ne de birinci elektron |[A>, ikinci
elektron |V> durumundadir.
Spinleri dolanik halde bulunan

iki elektrondan birinin spini
Olcildiginde digerinin spini de
anlik olarak belirlenir. Ornegin
spinleri 1A2(|N>|A>|A>|N>)
durumunda oldugu bilinen

iki elektrondan birinin spinini
Olctiglimizi distnelim. Sonug
0,5 olastlikla |[#~>, 0,5 olastlikla

|V> cikar. Ancak iki elektronun
spinleri birbirine dolanik oldugu
icin, birinci elektronun spinini [V >
olarak olgersek ikinci elektronun
spininin de artik |[A> oldugunu;
birinci elektronun spinini [A>
olarak olgersek ikinci elektronun
spininin de artik |[¥> oldugunu
biliriz. Birbirine dolanik haldeki iki
parcaciktan biri tizerinde yapilan
Olclim, digerini de anlik olarak
etkiler.

Klasik diinyada karstligt
olmayan bir fiziksel stire¢
de tiinellemedir. Konuyu
bir benzetmeyle a¢iklamaya



calisalum. Bir topu yokus yukart
yuvarlayarak bir tepeyi asirtmaya
calistigumizt distinelim. Topa

bir ilk hiz verirsiniz. Ancak top
yokus yukart gittikce yercekimi
etkisiyle yavaslar. Bu yuzden
topun tepeyi asabilmesi i¢in
baslangicta sahip oldugu hareket
enerjisi, baslangi¢ noktast ile tepe
noktast arasindaki potansiyel
enerji farkindan buiytk olmalidir.
Iki nokta arasindaki potansiyel
enerji farki topun tepeyi asmasint
engelleyen bir bariyer gibidir.

Bu bariyeri asmak ancak yeteri
kadar hareket enerjisine sahip
olmakla mimkundir. Aynt
soruyu kuantum fizigi ile ele
aldigumizda sastrtict bir sonugla
karsilasiriz. Kuantum mekanigi
topun potansiyel enerji bariyerini
asmasina yetecek kadar enerjisi
olmadigt durumlarda da “tepeyi
asma olasiliginin sifir olmadigint”
soyler. Baska bir deyisle her
zaman degilse de belirli olasiliklar
ddhilinde topun tepeyi asmast
mumkundur. Boyle bir durumda
top tepeyi tirmanmak yerine bir
tinelin i¢inden gecip karsiya
geciyor gibidir. Deneylerle ve
goOzlemlerle de dogrulanan bu
olgu kuantum tunelleme olarak
adlandirlir.

Bu kismt tamamlamadan
once yazinin devaminda siklikla
kullanilacak iki terimin ne
anlama geldigini de not edelim.
Superpozisyon durumlarint
meydana getiren farkli durumlarin
fazlar arasinda belirli bir nicel
iliski olmast durumunda, dalga

fonskiyonunun coherent oldugu
soylenir. Decoherence ise sistemin
cevreyle etkileserek bu 6zelligini
kaybetmesidir. Bir sistemin
kuantum coherence’a sahip
olmast (dalga fonksiyonunun
coherent olmast) klasik fizikle
aciklanamayacak ozelliklere
sahip oldugu anlamina gelir.
Decoherence ise ¢evreyle yasanan
etkilesimler sonucunda sistemin
kuantum mekaniksel 6zelliklerini
kaybetmesi, klasiklesmesidir.

Sinirsel Siirecler
ve Kuantum
Mekanigi

Canlilart meydana getiren atomlar
ve molekiiller kuantum mekanigi
ilkelerine uygun davrandidt icin
tim biyolojik sistemlerin de
kuantum mekanigi ilkelerine uygun
davrandigi sdylenebilir. Ancak tipkt
atomlardan ve molekullerden olusan
gezegenlerin uzaydaki hareketlerini

Posner Molekilleri

Dolanik fosfatlar
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aciklamak icin Kklasik fizigin “yeterli”
olmasna benzer bicimde, beynin

ve genel olarak sinir sisteminin
isleyisini actklamak i¢in de klasik
fizik yeterli midir? Yoksa atom
Olcedinde meydana gelen fizyolojik
sureclerde gunlik hayatta asina
olmadigumz sira dist kuantum
mekaniksel olgularin da rold var
mudu?

Biling

Nobel 6dullu fizik¢i Roger
Penrose, 1989’da yayumladigt The
Emperor’s New Mind (Kralin Yeni
Usu) baslikli poptiler bilim kitabinda,
bilinci agiklamak icin klasik fizik
yasalarinin yeterli olamayacagunt,
kuantum fiziginin bilincin ortaya
¢tkmasinda Kilit rol oynadigint ileri
surmustu. Baslangicta Penrose’un
bu diistiincesi biyolojik temelden
yoksundu. Ancak ilerleyen yillarda
anestezi uzmamnt Stuart Hameroff
ile birlikte bilin¢te kuantum
mekaniginin rolii Gizerine bir
kuram gelistirdiler. Kisaca “Orch
OR” olarak adlandirilan bu kuram,
bilincin mikrotibullerdeki kuantum
hesaplamalarinin sonucu oldugunu
One surer.

Tubdlin proteinlerinin
polimerlesmesiyle olusan
mikrotubiiller, 6karyotik ve bazt
prokaryotik hucrelerin iskeletinin
bir kismint olusturarak hiicrenin
seklinin ve ana yapisinin
olusmasina katkida bulunur
ve hicre bolinmesinde rol
alirlar. Ayrica kimyasal enerjiyi
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hareket enerjisine dontustiiren
motor proteinler, hiicre icinde
hareket ederken mikrotiibullerin
olusturdugu raylarin tizerinde
hareket eder.

Mikrotiibuller sadece sinir
hicrelerinde degil tiim 6karyotik
hiicrelerde bulunur. Ancak
Orch OR kuramut ozellikle sinir
hiicrelerinin govdelerinde
ve dentritlerinde bulunan
mikrotubtllere odaklanir. Bu
durumun nedeni, sinir hiicresi
disindaki hicrelerde ve sinir
hiicrelerinin aksonlarinda
bulunan mikrotubtllerin gorece
dizenli bir yapiya sahip olmast ve
bu durumun bilgi islemeye uygun
olmamasidir. Sinir hicrelerinin
govdelerindeki ve dentritlerindeki
mikrotubtillerse Penrose ile
Hameroff’un “6grenmeye uygun
yenilemeli ag” dedikleri daha
diizensiz bir yapt olusturur.

Orch OR kuraminin tam
olarak ne anlama geldigine
bir g6z atalim. Orch OR’un
temelinde Roger Penrose
tarafindan one surilmus bir
kuantum kitle ¢ekimi kuramt
ve mikrotubullerde gerceklesen
kuantum hesaplamalar vardir.
Roger Penrose’un kuantum kitle
¢ekimi kuramt sadece kuantum
meKkanigi ve kiitle cekimini
bir araya getirmekle kalmaz,
bugun tartismalara konu olan
“6l¢imlerin dalga fonksiyonunun
¢Okmesine neden olmast”
sorununa da bir ¢6ztim sunar.
Penrose’un kuantum kiitle ¢cekimi
kuraminda dalga fonksiyonunun
¢Okmesti, kiitle ¢cekimi etkisiyle
nesnel bir bicimde gerceklesir.
Bu stirece kisaca OR (nesnel
indirgenme anlamina gelen
Ingilizcedeki “objective reduction
ifadesinden turetilmis bir
kisaltma) denir.
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Klasik bilgisayarlarda bilgi
“0”ve “1” dederini alabilen

bitlerde kodlanir. Kuantum
bilgisayarindaki kubitler (kuantum
bitler) ise bu iki degerin herhangi
bir siperpozisyonunda da

olabilir. Orch OR kuramina gore,
mikrotubullerdeki kuantum
hesaplamalar tibtlin dimerlerinin

Mitokondri

Mikrotiibiiller

Dentrit

~_Hiucre govdesi

Cekirdek

farkl siperpozisyonlarinin
olusturdugu kiibitlerde yapilir

ve bu hesaplamalar OR ile
sonlanarak klasik sonuglar verir.
Kuramin Orch OR (Orchestrated

OR) olarak adlandirilmasinin
nedeniyse OR ile sonlanan kuantum
hesaplamalarinin biyolojik sistemler
tarafindan organize edilmesidir.

Miyelinli akson

_kalsiyum kanali —

Nérotransmitter Akson Ucu

Sinaptik
; kesecik

Voltéja duyarli

| ..
~~— Reseptor

Orch OR’un yaygin olarak
kabul goren bir kuram oldugu
soylenemez. Aksine pek ¢ok
yonden elestiriliyor. Diger
yandan, Penrose ve Hameroff
da tum elestirileri cevaplamaya,
kuramt giin gectikce
guncellemeye ve gelistirmeye
devam ediyorlar.

Anestezi

Bilincin nasl ortaya ¢iktigint
anlamanin bir yolu bilincin
kaybolmast sirasinda yasanan
degisimleri incelemektir. Ornegin
ameliyata girmeden 6nce narkoz
verilen bir hastanin bilincini
kaybetmesine hangi fizyolojik
surecler neden olur?

Anestezik maddelerin
kuantum mekaniksel stireclerle
etki gosterdigine dair cesitli
hipotezler var. Bunlardan
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biri Penrose ve Hameroff’un

Orch OR kuraminin temelinde
yer alan mikrotubtullerdeki
kuantum mekaniksel stireclere,
digeri ise anestezi verilmis
meyve sineklerindeki spin
degisikliklerine odaklantyor. Her
iki kuram da temelde 1980’lerde
ortaya atilmis bir goruse,
anestezik maddelerin elektronik
etkinliklerde degisiklere sebep
olabilecegi ihtimaline, atifta
bulunuyor. Bu iki kuramdan da
kisaca bahsedelim.

Cwik mantarlar tek hucreli
canlilardur. Ancak buna ragmen
etraftaki yiyecekleri algilamak,
yiyeceklere dogru yonelmek ve
nerede bulunduklarint hatirlamak
gibi bilissel yeteneklere sahiptirler.
Dr. Travis Craddock ve arkadaslart
da bu gozlemden yola ¢ikarak
anestezik maddelerin etkilerini
sinir agt izerinde ya da sinapslarda
aramanin yanlis oldugunu ileri
surduler. Ctvik mantarlarin
bilissel yetenekleri bu tek hiicreli
canlilarin ana iskeletini olusturan
mikrotibullerle iliskili oldugu
icin, anestezik maddelerin sebep
oldugu degisikliklerin izleri de
mikrotubullerde aranmalidir.
Arasturmacilar mikrotubtllerde
fotosentezdekine benzer kuantum
mekaniksel stirecler gerceklestigini,
anestezik maddelerin de bu
surrecleri bozarak biling kaybina yol
actigint iddia ettiler.

Gecmiste fotosentez sirasindaki
enerji aktarimunn klasik oldugu,
1stktan alinan enerjinin bir
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noktadan digerine si¢raya si¢raya
tepkime merkezine aktarildigt
dustnulirdd. Ancak son yirmi
yuda yapilan deneysel calismalar
fotosentezdeki enerji aktaruminin
dalga benzeri 6zellikler gosterdigini
ve kuantum mekaniksel bir stre¢
oldugunu gosterdi. Craddock ve
arkadaslar da mikrotibullerde
fotosentezdekine benzer

bicimde coherent enerji aktarimt
oldugunu 6ne siirtiyorlar. Bu
hipoteze gore, anestezik maddeler
mikrotibillerdeki proteinlere
baglanarak elektronlar tarafindan
tasinan enerjinin aktarilmasina
engel oluyor ve boylece biling
kaybina yol agiyor.

Anestezik Ozelliklere sahip
oldugu bilinen maddeler kimyasal
olarak birbirlerine pek benzemezler.
Ornedin tek atomlu bir soygaz
olan ksenon da C ,H,,0, molekul
formuliine sahip karmasik yapidaki
alfaxalone da anesteziktir. Bu
durum bilincin kaybolmasina yol
acan maddelerin kimyasal degil
fiziksel yollarla etkili oldugunu

dustndurtayor.

Yapist digerlerine kiyasla ¢cok
daha basit oldugu i¢in tizerine en
¢ok arastirma yapilan anestezik
maddelerin basinda ksenon
geliyor. Bu c¢alismalarin en dikkat
cekicilerinden birine Dr. Na Li ve
arkadaslart imza attt. Ksenonun
dokuz kararlt izotopu vardir. Bu
izotoplarinin yedisinin nukleer
spini 0, birisininki ¥, digerininki
de 3/2’dir. Arastirmactlar farkl
ksenon izotoplarinin anestezik
etkinligini incelediklerinde
nukleer spini sifirdan farkl
olan izotoplarin daha etkisiz
oldugunu tespit etmisler. Diger
yandan, spini buguklu olan
parcaciklarin kuantum dolanikliga
daha uygun oldugu bilinir.
Arastirmactlar da bu bilgiye
dayanarak anestezik maddelerin
etki mekanizmalarinda kuantum
dolanikligin rol aldigint 6ne
suruyorlar.

Kuantum spinle ilgili bir baska
calisma da Dr. Luca Turin ve
arkadaslarn tarafindan yapildt.
Arastirmacilar narkoz verilmis
meyve sinekleri tizerinde yaptiklart



calismalarda anestezik maddelerin
elektron spinlerinde degisiklige
sebep oldugu sonucuna varmuislar.
Ancak tespit edilen degisikliklerin
dogrudan anestezi siireciyle mi,
yoksa bu stirecin yan etkileriyle mi
ilgili oldugu tam olarak bilinmiyor.
Elde edilen sonuclar, anestezik
maddelerin etki mekanizmalarinda
muhtemelen kuantum mekaniksel
stireclerin de yer aldigt biciminde
yorumlantyor.

Norokimyasallarin
Calismasi

Norotransmitterler noral
sinyallerin bir nérondan digerine
aktarumasina aractlik eden
maddelerdir. Bir noron tarafindan
sinaps bosluguna birakilan
norotransmitterler baska bir
noronu uyararak iyon kanallarinin
actlmasint saglarlar.

Norotransmitterlerin ¢alisma
bicimini a¢iklamak i¢in kullanilan
yaygin bir 6rnek anahtar-kilit
benzetmesidir: Iyon kanallarinin
kapisinda 6zel kilitler vardir.

Bu Kkilitlerin a¢ilip bir aksiyon
potansiyelinin olusmast icin dogru
anahtara ihtiyac vardir. Iyon
kanallart ancak dogru molekiiler
sekle sahip norotransmitterler
tarafindan acilabilir. Anahtar-

kilit benzetmesi sadece noral
sinyallerin nasil aktarildigint
aciklamak icin degil, enzimlerin
¢alisma bi¢imini, koku algisinin
olusumunu ve proteinlerin DNA'ya
baglanmasint a¢iklamak i¢in de

yaygin olarak kullanilir. Her ne
kadar basartli bir a¢iklama oldugu
disundlse de son zamanlarda
once koku algisint tetikleyen
norokimyasallarin daha sonra

da norotransmitterlerin ¢alisma
bicimini a¢iklamak i¢in anahtar
islevi goren molekilerlerden daha
fazlasina ihtiya¢ oldugu iddia
edildi.

Koku sinirlerini uyaran
norokimyasallarin ve sinyallerin
noronlar arasinda aktarilmasint
saglayan norotransmitterlerin
c¢alisma bi¢imini a¢iklayan
alternatif bir kuram, bu
sureclerde titresim destekli
tinellemelerin rol aldigint
One suruyor. Titresim destekli
tinellemede, bir elektronun
bir potansiyel enerji engelini

tinelleyerek asmast i¢in gerekli
enerji, bir molekilin titresim
modlarindan saglantr.

Bir molekilin titresim frekanslar,
icerisindeki atomlarn kitlelerine
bagli olarak degisir. Dolayistyla aynt
kimyasal formuile sahip ancak farklt
izotoplarin bir araya gelmesiyle
olusan molekdllerin titresim
frekanslarn arasinda az da olsa farklar
vardir. Bu yuzden titresim-destekli
tlinelleme hipotezini test etmenin
bir yolu sinir hiicrelerinin farkl
izotoplardan olusan norokimyasallara
nastl tepki verdigini incelemektir. Her
ne kadar bu yolla hipotezi test etmek
icin yapilan kuramsal ¢alismalar
olumlu sonug verse de bugtine kadar
hipotezin dogru olduguna isaret
eden herhangi bir deneysel veriye
ulastlabilmis degil.

Elektrik sinyalleri sinapslarda bir nérondan digerine aktarilir.
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Noral Sinyaller ve
Biyofotonlar

Gectigimiz yillarda sinir hiicreleri
arasindaki sinyal aktaruminin
norotransmitterlerin yant sira
biyofotonlarla da yapildigina dair
iddialar ortaya atildi. Biyofotonlar,
biyolojik sistemler -6zellikle de
mitokondri- tarafindan uretilen,
151k tayfimin yakin morotesi
ile yakin kizilotesi arasindaki
bolgesine ait fotonlardir. Beyinde
de biyofotonlarin tretildigi bilinir.
Isigin dogast kuantum mekanigi ile
aciklandigt icin 151g1n oldugu yerde
kuantum mekaniksel stireclerin de
rol almast beklenir.

Biyofotonlarin bitkilerde
ve bakterilerde hticreler arast
haberlesmede rol aldijina isaret
eden veriler var. Sinir hticrelerinin
biyofotonlart iletebildigi de Dr.
Yan Sun ve arkadaslan tarafindan
yaptlan deneysel calismalarla
dogrulandt. Arastirmacilar ayrica
anestezik maddelerle biyofoton
iletiminin engellenebilecedini de
gosterdiler.

Sinir hicrelerinin biyofotonlar
nasll ilettigine dair bir calisma Dr.
Sourabh Kumar ve arkadaslart
tarafindan yapildt. Arastirmactlar ilk
olarak noronlarda foton kaynaklar
ve foton algilayicilan olduguna
dikkat cekiyor, daha sonra da
kuramsal hesaplar yaparak miyelin
kaplt aksonlarin bir dalga kilavuzu
gibi fotonlart yonlendirmeye uygun
yapida oldugunu gdsteriyorlar. Dr.
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Kumar ve arkadaslar ileri sirdukleri
duisunceleri test etmek i¢in gesitli
deneyler de 6neriyorlar. Ancak
hentliz bu konuda elde edilmis bir
sonug yok.

Dr. Philip Kurian ve arkadaslar
mitokondride uretilen
biyofotonlarin mikrotubiiller
tarafindan sogurularak enerjinin
coherent kuantum durumlart
aractligiyla aktarildigint ileri
surduler. Deneysel veriler
de fotonlara maruz kalan
mikrotibillerde yapisal
degisiklikler oldugunu gosteriyor.

Biyofotonlara dair en ilging
calismalardan biri Dr. Zhuo Wang
ve arkadaslan tarafindan yapildt.
Arastirmactlar gesitli canlilarin
beyinlerinde tretilen biyofotonlart
inceledi ve canlilarin beyinlerindeki
fotonlarin su sira ile giderek
kirmiziya kaydigint (dalga boyunun
uzadigum) tespit ettiler: kurbaga,
fare, tavuk, domuz, maymun ve
insan. Arastirmacilar bu siralamanin

canlilarin zeka seviyesi sirasiyla
hemen hemen aynt oldugunu
sOyluyor ve biyofotonlarin kirmiziya
kaymastyla zeka arasinda bir iliski
oldugunu 6ne strlyorlar. Ancak
hem zekanin net bir él¢lisiniin
olmamast hem de biyofotonlarin
kurmiziya kaymasinin zekayt

nasll artirdigina dair bir agiklama
sunulamamast yuzinden

ileri stirtilen hipotez stiipheyle
karstlanyor.

Kuslarin
Manyetik Alan
Algisi

Baz1 kus turlerinin go¢ ederken
Dunya’nin manyetik alanindan
yararlandigt bilinir. Bir hipoteze
gore kuslarin beyinlerindeki
manyetik pusula radikal ¢ift
mekanizmastyla ¢alisir. Radikal ¢ift
terimi, spinleri iki farklt durumun
bir stiperpozisyonunda olan
elektron ciftlerini ifade etmek i¢in
kullantilyor.



Kuslarin beyinlerindeki
kuantum pusulanin 0zetle soyle
calistigi diistntliyor: ilk olarak,
kuslarin gozlerindeki 1siga duyarlt
sinir hucrelerinde bulunan ve
kriptokrom adiyla siniflandurilan
cesitli molekdller, cevreden gelen
bir mavi 151k fotonunu soguruyorlar
ve boylece bir radikal ¢ift olusuyor.
Stperpozisyonu meydana
getiren farkli spin durumlarinin
hangi oranda karistigt (lineer
kombinasyondaki katsaytlar)
ise ortamdaki manyetik alana
bagli olarak degisiyor. Farklt
siperpozisyon durumlart tarafindan
tetiklenen farkli sinyaller de kuslarin
beyni tarafindan yon belirlemek i¢in
kullaniliyor.

Sadece kuslarin degil baska
canlilarin da Dinya’nin manyetik
alanint alguladigina dair bulgular
var. Hatta yakin zamanlarda
yayiumlanan bir calismaya gore
insanlar da manyetik alant
algulayabiliyor. Dr. Kwon-Seok
Chae ve arkadaslart uzun suire ag
birakilan insanlarin Dinya’nin
manyetik alanint algilayarak

hatirladiklart bir besin kaynagina
dogru yoneldiklerini tespit etmisler.
Arastirmacilar makalelerinde bu
yonelmenin ancak ortamda mavi
151k bulundugunda gerceklestigini
yaziyorlar.

Reaktif oksijen turevleri
yaslanma, depresyon ve
cesitli hastaliklarla iliskilidir.
Bu yuzden antioksidanlarin
saglik i¢in yararl oldugu
soylenir. Bilimsel calismalar,
manyetik alanlarin radikal cift
mekanizmast araciligiyla reaktif
oksijen turevlerinin artmasina
sebep olabildigini gOsteriyor.
Insan hiicrelerinde gerceklesen
cesitli stireclerde de radikal
¢ift mekanizmasinin rol almast
muhtemel. Ornedin Diinya’nin
manyetosferinde Gunes’in
etkisiyle gecici degisimlerin
yasandidt jeomanyetik firtinalar
strasinda intihar oranlarinin
arttigina dair bulgular var.
Jeomanyetik firtinalar radikal
¢ift mekanizmast araciligiyla
insanlarin fizyolojisini ve
psikolojisini etkiliyor olabilir.

Noral Dolamiklik

Kuantum mekaniginin
biyolojide herhangi bir rolia
olamayacadina dair arglimanlarin
basinda decoherence gelir.
Biyolojik sistemler yogun ve
sicaktir. Dolayistyla cevreyle
yasanan etkilesimlerin sebep
oldugu decoherence nedeniyle
kuantum mekaniksel stureclerin
biyolojik sistemlerde rol almast
zordur.

Fotosentezdeki coherent enerji
aktarumt picosaniye (10?2 saniye),
radikal ¢ift mekanizmast ise
mikrosaniye (10 saniye) zaman
Olceginde gerceklesir. Bir néronun
ateslenmesi ise milisaniyeler strer.
Dolayistyla kuantum mekaniginin
sinir hiicrelerinin isleyisinde
bir roll olmast i¢in ¢ok uzun
decoherence surelerine ihtiyag
vardir. Yakin zamanlarda ortaya
atilan bir hipoteze gore, bu kadar
hatta ¢cok daha uzun stire sinirsel
dolanikligt korumak mimkin
olabilir. Posner molekulleri
diye adlandirilan molekillerin




yirmi gune kadar kuantum
dolanikligt koruyabilecegi ve
sinir hucrelerinin isleyisinde rol
alabilecegi 6ne striliyor.

S0z konusu olan dolantiklik
oldugunda, dolanik niikleer spin
durumlart i¢in decoherence suiresi
daha uzundur. Ayrica nukleer
spini %2 olan atom ¢ekirdeklert,
daha buyuk nikleer spine sahip
atom cekirdeklerine kiyasla daha
uzun siire kuantum dolanikligt
koruyabilirler. Biyolojik sistemlerde
Onemli gorevler Ustlenen atomlar
ve iyonlar arasinda ¥ nuikleer spine
sahip iki atom vardir: fosfor ve
hidrojen. Posner molekillerinin
icinde de fosfor atomlart bulunuyor.

Posner molekilleri kiip bi¢cimli
molekillerdir. Bu kiiplerin her bir
kosesinde ve merkezinde birer
(toplam dokuz) tane kalsiyum
atomu ve kiplerin her bir
yuzunde de birer (toplam altt)

56

tane fosfat (PO,*) iyonu bulunur.
Matthew Fisher’in tahminlerine
gore Posner molekullerindeki
fosfor atomlarinin nukleer
spinleri, etraflarindaki niikleer
spini sifir olan oksijen ve kalsiyum
atomlarinin sagladigt koruyucu
kalkan sayesinde, 21 gune kadar
dolantk halde kalabilir.

Fisher, Posner molekillerinin
noronlarda nastl bir islev
ustlenebilecegdine dair bir
mekanizma da 6ne suruyor:
Hicrelerin enerji kaynagt, kisaca
ATP diye adlandirilan adenozin
trifosfat molekulleridir. Bir ATP
molekuld hidrolizle adenozin
monofosfata (AMP) déntlistigliinde
ortaya ¢ikan iki fosfat
molekulundeki fosfor atomlarinin
nikleer spinleri dolanik halde
olur. Bu fosfat molekulleri
kalsiyum iyonlartyla bir araya
gelerek Posner molekullerini
olusturur. Dolanik haldeki Posner

molekilleri daha sonra farklt

noronlarin i¢ine girer ve kimyasal
tepkimeler yoluyla kalsiyum
iyonlarint serbest birakirlar. Ortaya
¢tkan kalsiyum iyonlart da sahip
olduklart elektrik yuka nedeniyle
noronlarin ateslenmesinde Kilit
rol oynarlar. Bu mekanizmada
dolanik Posner molekiilleri yer
aldigt icin ortaya ¢tkan néron
ateslemelerinin de dolanik oldugu
soylenebilir.

Fisher ortaya attigt
dustncelerin stnanmast i¢in
cesitli deneyler oneriyor. Bu
deneylerin en énemlilerinden biri
hi¢ kuskusuz canli organizmalarda
Posner molekillerinin olup
olmadiginin tespit edilmesi.
Laboratuvar ortaminda
yapilan deneylerde Posner
molekillerine benzer kalsiyum
fosfat kiimelerinin viicut
swist benzeri swvilarda kararlt
olduguna dair gézlemler olsa da
canlt organizmalarda da Posner
molekiillerinin olustuguna dair bir
veri henuz elde edilemedi.

Bununla birlikte, kuantum
bilgisayarlart gelistirmeye
calisan arastirmacilarin asmaya
calistigt sorunlarin en basinda
decoherence geliyor. Bu yuzden,
yirmi giinden daha uzun bir stire
kuantum dolanikligt koruyabilecek
molekiillerin olabilecedi iddiast,
deneylerle dogrulanmamais
olsa bile, simdiden kuantum
bilgisayarlart tizerine ¢alisan
arastirmacilarin dikkatini cekmeye
basladt.



Sonuc¢

Sinir sisteminin isleyisini
actklamak i¢in bugtin elektrikten
manyetizmaya, mekanikten
termodinamige kadar cesitli fizik
dallarindan yararlaniliyor. Bu
listeye yakin gelecekte kuantum
fizigi de eklenebilir.

Bugtine kadar beynin ve
genel olarak sinir sisteminin
isleyisinde kuantum fiziginin roli
uzerine pek ¢ok calisma yapilmats
olsa da bu ¢alismalarin buyuk
cogunlugunun sadece kuramsal
asamada kaldigt s6ylenebilir.
Ancak arastirmactlar ileri
surdukleri hipotezleri test etmek
icin deneyler de Oneriyorlar.
Dolayistyla giderek gelisen
deneysel teknikler sayesinde,
tipkt fotosentezde oldugu gibi, bu
hipotezlerin yakin gelecekte test
edilmesi ve dogrulanmast ya da
yanlislanmast mumkun olabilir.

Beynin isleyisinde kuantum
fiziginin roli olup olmadigint
anlamanin sadece entelektiiel
bir ¢aba oldugu sdylenemez. Bu
konuda yapilan calismalarda elde
edilen sonuclardan ¢ok cesitli
alanlarda yararlantlabilir. Ornegin
bugtuin sinirlerdeki ve duyulardaki
reseptorleri hedef alan pek ¢ok

Kaynaklar

ila¢ var. NOrotransmitterlerin
reseptoOrlere nasil baglandiginin
daha iyi anlastmastyla daha
etkin ilaclar bulunabilir. Hatta
kimyasal yontemler olarak
siniflandirilamayacak yeni
tedaviler de gelistirilebilir.
Ornegin bugiin depresyon tedavisi
icin kullanilan, beynin cesitli
bolgelerinin elektrik akimt ya

da manyetik alanlarla uyarildigt
yOntemler var. Beynin isleyisinde
kuantum fizidinin roliiniin daha
iyl anlasilmastyla bu yontemler
tyilestirilebilir.

Isigin insanlar tzerinde
fizyolojik etkileri oldugunu
gOsteren cesitli calismalar

var. Ornedin, yartiletken
nanoparcaciklardan yayilan
tsikla Parkinson ve Alzheimer
hastaligiyla iliskili protein
topaklarinin ¢ozilebilecedi
bulundu; kirmizt 1s1k tedavisiyle
mitokondrideki hasarlardan
kaynaklanan gorme kaybinin
azaltilabilecegi anlasildy; kirmizt
ya da kizilotesi lazer 1s1diyla
¢esitli beyin sorunlarinin tedavi
edilebilecegdi, hatta dikkat, hafiza
ve 0grenmenin gelistirilebilecegi
gosterildi. Sinir sistemindeki
rolinun daha iyi kavranmasiyla,
tsiktan tedavi amaciyla ne ol¢tide
yararlanilabilecegi daha iyi
anlastlabilir. H

» Adams, Bentony ve Petruccione, Francesco, “Quantum effects in the brains: A review”, AVS Quantum Science, Cilt 2, Makale No: 022901, 2020.

« Adams, Bentony ve Petruccione, Francesco,“Do quantum effects play a role in conciousness”, Physics World, https://physicsworld.com/a/do-quantum-effects-play-a-role-

in-consciousness/, 2021.




Su
Bayatlar mi?

Yataginizin basucuna gece icmek icin biraktiginiz ancak
sabaha kalan bir bardak suyun tadindaki tuhaflasmayi
icer icmez fark ediyorsaniz yalniz degilsiniz. icme suyu,
sadece H,O molekdllerinden olusmaz. icerisinde cesitli
iyonlar ve baska molekuller de vardir. Bu kimyasal yapI-
da zamanla gerceklesen kiclk degisiklikler dahi suyun
tadinin degismesine yol acabilir.

Ustiin ¢oziicii ozelligiyle su, atmosferdeki gazlari da
dinamik bir dengeye ulasincaya dek ¢ozebilir. Ornegin,
bardaga doldurdugumuz su bekledikce havadaki kar-
bondioksiti yapisina katmaya baslar. Su molekulleri ile
karbondioksit molekdlleri bir araya geldiginde tepkime-
ye girerek karbonik aside dondsur. Bu da suyun pH de-
gerinin bir miktar diserek daha asidik olmasiyla sonug-
lanir. Ek olarak, aseton ve aldehit sinifi birtakim gazlarin
da suda ¢oziinmesi tat degisiminde rol oynar.

Bardaktaki suya giren maddeler kadar o sudan cikan
kimyasallar da tadinda degisiklige neden olabilir. icme
suyu aritma tesislerinde son slire¢ basamaklarindan biri
olarak dezenfeksiyon amaciyla klor ve klor iceren bazi
bilesikler suya eklenir. Bu sayede icme sularinin bakteri
ve virslerden arindirilmasi saglanir. Ancak havuz sulari-
ni dezenfekte etmek icin yuksek miktarda kullanilan klor
rahatsiz edici bir tada sahip olabilirken, icme suyunda
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kullanilan dustuk dozu genellikle tazelikle iliskilendirilir.
Klor ucucu dogasi geregi bardaktaki suda uzun sure ka-
lamaz ve havaya karisir.

Tat degisiminin bir diger belirleyicisi de sicaklik degi-
simidir. Gorece serin yer alti borularindan musluga
ulasan ya da buzdolabindaki strahiden bardaga dol-
durulan suyun taneciklerinin hizi sicakliga bagli olarak
degisir. Bu degisim, baskilanan tatlarin aciga ¢cikmasina
neden olur. Bardaga henuz alinmis soguk suyun gorece
yavas hareket eden tanecikleri bazi tatlarin algilanma-
sini guglestirir. Ancak su isindik¢a taneciklerin hizinin
artmasi, gizlenen tatlarin dilimizdeki tat tomurcuklari
tarafindan daha kolay algilanmasini saglar.

Bas ucumuzda bir gece ya da biraz daha uzun stre bek-
lemis suyu icmenin nahoslasan tadi disinda bir sakin-
casl gorunmuyor. Ancak ¢ok uzun sure beklerse suda
mikroorganizmalar olusur ve suyu kokutur. Ornegin
algler tarafindan dretilen geosmin ve 2-metilizoborneol
molekiilleri suyun toprak gibi kokmasina neden olur. in-
san burnu bu kokulari algilamada son derece hassastir.

Kaynaklar

smithsonianmag.com/smart-news/whats-stale-glass-water-180955926
wired.com/2015/08/big-question-tap-water-go-stale-overnight




Neden Firinlar igin
Ozel Cam Uriinleri
Kullaninz?

Yemek pisirmeyi sevenler her cam kabin firina girme-
mesi gerektigini bilir. Clink( standart camdan Gretilmis
kaplar yliksek sicaklik degisimine uyum saglayamaz ve
parcalanir. Bu olaya termal sok adi verilir.

Camin ana bileseni, yer kabugunda bolca bulunan silis-
yum dioksit bilesigidir. Ancak atomlari arasindaki baglari
cok gliclt olan bu bilesigin erime noktasi 1700 °C’in (ze-
rinde oldugu icin saf silisyum dioksit kullanarak cam Uret-
mek zordur. Cam Uretimini kolaylastirmak igin silisyum
dioksitin erime noktasi ona sodyumlu ve kalsiyumlu
bilesikler eklenerek disarulir. Ancak bu durum Grdndn
termal soka karsi dayanikliligini da azaltir. Kullandigimiz
camlarin yaklastk 990’1 bu icerige sahiptir. Bu yontemle
uretilen camlarda, silisyum dioksit bilesiginde silisyum
atomlarina baglanarak aga benzer bir yapi meydana ge-
tiren oksijen atomlarinin bir kismi sodyum atomlarina
baglanir. Agdaki silisyum-oksijen kopralerinin miktari-
nin azalmasi,daha az dayanikli ve daha yuksek genlesme
istegi olan bir malzemenin ortaya ¢ikmasiyla sonuclanir.

Firinlarda kullanilabilen cam pisirme kaplarinda ise bor
oksit bilesigi kullanilir. Bu bilesik de silisyum dioksitin
erime noktasini dustrerek cam Uretimini kolaylastirir.
Ancak bor elementinin Gc¢ oksijene birden baglanabil-
mesi agin karmasikligini artirir ve bu sayede camin ag
yapisi kuvvetlenerek genlesme istegi azalir.

Ote yandan, bor ve sodyumun belirli oranlarda birlikte
kullanilmasi ise hem Uretim kolayligi hem de cam daya-
nikliligi acisindan son derece verimli trlnler elde edil-
mesini mamkdn kilar. Sodyum atomlarina baglanabilen
bor, oksijenin agda kopraler kurmasini azaltan oksijen-
sodyum etkilesiminin 6nlne gecer.

Kaynaklar

cmog.org/article/types-glass
scientificamerican.com/article/how-istempered-glass-made
westlab.com/blog/2017/11/02/what-is-the-difference-between-soda-lime-glass-and-
borosilicate-glass
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arst topografyast su
ile temas ettiginde
Ozunebilen Kireg tast,

jips ve kaya tuzu gibi kayaclarin
bulundugu sahalarda gelisir. Kendine
0zgl su hareketliligi ve buna
bagli gerceklesen ¢oziinme stireci
nedeniyle, karstik bolgeler ytizeyde
ve yer altinda gelisen ¢ok sayida
karakteristik yer sekillerine sahiptir.
Bu yer sekillerinden bazilart lapya,
dolin, diiden, uvala ve polyeler gibi
yuzey seKilleridir. Dolinler caplart
birka¢ metreden bir kilometreye
kadar degisen dairesel ya da
yaridairesel sekillerdir (Sekil 1).

Dolin s6zcliigi Slav kokenli
“dolina” kelimesinden gelir.

sekil 1:
Toroslardaki en yaygin dolin
tlrd olan ¢oziinme dolinini

gosteren blok diyagram
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Sekil 3: Orta Toroslar’da dolin yogunlugunun alansal dagilisi

Dolinlere tilkemizde “koyak?,
“kokurdan”, “dolek”, “alan” gibi
cesitli isimler de verilir. Dolinler
temel olarak ¢okme ve ¢6zinme
dolinleri olarak ele alinir. Dolin
siniflandirmasinda ayrica

dolinin geometrik sekli, boyutu,
olusum bic¢imi, hidrolojik yapust,
fonksiyonu, litoloji (tas bilimi) ve
tektonigi gibi bircok kriter de g6z
onunde bulundurulabilir. Dolinler

karstik arazilerin, tilkemizde de
Toros Daglart yiizey karstinin
karakteristik olusumlarindandir
(Sekil 2). Yogun dolin karstinin
gOruldigl Toros DaglarUndaki
dolinlerin kesin sayist bilinmese
de son yillarda yapilan bazt
calismalarda sadece Orta
Toroslar’da bile 140.000’nin
uzerinde dolin haritalandirildt
(Sekil 3).

2: Taseli Platosu’nun ytizeyini
insansiz hava.

gﬁzﬁnme dolinlerinin

kaplayan
araci ile gekilmis bir goriintiis(i




Dolinlerin
Etkisi ve
Onemi

Dunyanin farkli kesimlerinde
farkli ana kayaclar Gizerinde ve
farkli stirecler altinda gelisen
dolinler basta ekonomi, hidroloji
(su bilimi), iklim, toprak ve bitki
Ortiisii gibi etmenler araciligiyla
insanlart ve dogayt etkiler.
Ozellikle yiizeyde ani sekilde
beliren ¢okme dolinleri hem
can glivenligi hem de mal kaybt
acisindan risk tasir. Ornedin,
yer alt1 su seviyesinin dusmesi
nedeniyle obruk (orti ya da orti
kayast ¢cokme dolini) olusumunun
artarak devam ettigi Konya yoresi
ile diger obruk olusum alanlart
dogal afet riski tastyan alanlardur.

Dolinler olusum sekillerinden
oturu yuzeyin genelinden
farkli toprak ve bitki ortisi

Ozelliklerine sahiptir. Dolinlerde
cevrelerine gore daha kalin
toprak ortiisi, tabanlarinda

da kil tabakast bulunabilir.
Iclerinde ise 6zellikle taban su
seviyesinin ytiksek oldugu kis
ve ilkbahar yagislarindan sonra
mevsimsel goller olusabilir.
Ornedin, Antalya ve Burdur
arast ile bunun batisindaki
bolgede, ayrica Mut ¢evresi ve
Sertavul Platosu’'nda bulunan
dolinler yagislt mevsimlerde

gol veya bataklik seklinde su
birikintileri haline gelir. Gegici
gollerin yant sira Cankirt ve Hafik
civarindaki jips dolinleri ile Orta
Toroslar’da bulunan Dipsiz Gol
havzasindaki ¢cokme dolinleri
cesitli derinliklerde kalict gollere
sahiptir.

Dolinler cevrelerinden farkl
toprak ve bitki ortistine sahip
olduklart gibi cevrelerinden
farkli mikroklima ozellikleri de

gosterebilir. icerisinde geceleri
dusuk sicaklik ve yiiksek nem
oranina sahip soguk hava
havuzlart olusur. Soguk hava
havuzlar, geceleri dolinin
icerisine soguk havanin ¢6kmesi
ve dolinin cevresine gore daha
soguk bir hava ile dolmast
sonucunda olusur. Bu soguk hava
havuzlart nedeniyle ozellikle
geceleri dolinlerin i¢lerinde
guclua sicaklik terselmesi olaylart
yasanir. Yani normalde yere

en yakin hava kitlesinin sicak
olmast ve sicakligin ytikseldikce
azalmast gerekir. Ancak soguk
hava havuzlar olustugu
gecelerde dolinin i¢indeki hava
daha soguk, dolinin tistiinde
bulunan hava ise daha sicaktir.
Bu duruma sicaklik terselmesi
denir.

Sahip oldugu s6z konusu
mikroklimatik ozellikler dolin
icerisindeki vejetasyonu buyuk

sekil 4:

Nigde Masifi
tzerinde gelismis
ve gevresinden

cok farklr bitki
ortustine sahip bir
¢okme dolini. 121
metre capindaki bu
dolinin igerisinde
156 farkli bitki turd
tespit edildi.
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Ol¢ude etkiler (Sekil 4). Bu
Ozelliklerinden dolayt dolin
alanlart bazt bitki turleri icin

ada habitatlarina benzer;

relikt, dag, endemik tiir ve tiir
topluluklart i¢in mikemmel
siginaklar olusturur. Yiksek
alanlarda ozellikle nemcil bitki
tirleri icin siginak olusturan
dolinler, yagmur ve riizgarlardan
kaynaklanan tortulart i¢lerinde
tutarak eski iklimlerin kayitlarint
saklar.

Dolinin sahip oldugu
mikroklimatik kosullar kendi
icerisinde de farklilik gosterebilir.
Kuzey Yarikure’nin orta ve yuksek
enlemlerinde bulunan dolinlerin
kuzeye bakan yamaclart gui¢la bir
golge etkisi altinda oldugu icin
stcaklik farkliliklart ortaya ¢ikar.
Bu farklilik dolinlerin farkl bakt
kosullarina sahip yamaglarinda
karlarin gec¢ erimesine de neden
olur. Hatta orta ve yuksek
enlemlerdeki dolinlerin tabant
ile kuzey ve giiney yamaclart
arasindaki sicaklik fark: dolin
icerisinde bile bitki turlerinin
farklilasmasina yol agabilir.

Dolinler dogal yasam tizerinde
sahip olduklart etkilerin yant sira
dinyanin farkl kesimlerinde
insan faaliyetlerindeki
kullanumlart ile de 6ne ¢ikar
(Sekil 5 ve 6). Tabanlarinda kalin
toprak ortusu ve su bulunanlar
karstik bolgelerdeki verimli
toprak alanlarint meydana
getirir. Ornegin tilkemizde Mugla,
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Sekil 5: Taseli Platosu’nda tarim ve yerlesim alani olarak kullanilan bir dolin

Antalya, Mersin, Karaman ve
Sivas civarinda bulunan dolinler
tarumsal amagla kullanilir. Ayrica
tabant terrarosa (kirmizi toprak)
ile kaplt dolinler yaylacilik
faaliyetleri ag¢isitndan uygun
alanlar saglar.

Karstik alanlarin ve dolayisiyla
dolinlerin yaygin oldugu Akdeniz
gibi tliman bolgelerde drenaj
agt cogunlukla yerin altindadur.
Karstik alanlarda ytizey ve
yagmur sulart kolay bir sekilde

yer alt1 su sistemlerine giris yapar
ve karstik sekillenmelerde onemli
rol oynar. Dolayistyla, karstik
sekiller, ylizey alt1 sureclerinin

ve yuzey alt1 akis yollarinin
anlasilmasina katkt saglar.

Dolinler karstik alanlarda
yuzey ile yluzey altt arasindaki
Onde gelen baglantilardandir.

Bu yuzden dolin alanlarindan
gerceklesen su girisleri yer

altt kaynaklarina kirleticilerin
tastnmasinda da rol alir. Ozellikle



Sekil 6: Geyik Daglar’'nda koy alti yerlesim birimi olarak kullanilan bir dolin tabani

yerlesim bolgelerine yakin Bu nedenle karstik alanlarda ¢Op
yerlerdeki dolinlerin katt ve swv1 depolama alanlarinin rastgele
¢Oplerin depolandigt alanlar olusturulmamast, ¢cOp depolanma
olarak kullanilmast, ¢esitli alant olarak kullanmadan
kirleticilerin yer alt1 su sistemine Once zeminin hidrojeolojik
karisarak yer altt suyunun Ozelliklerinin incelenmesi
kirlenmesine yol agar. Su gereklidir. ®

ihtiyacint buiyuk ol¢tide karstik

su kaynaklarindan karstlayan
yerlesim yerleri i¢in bu su kirliligi
onemli bir sorundur.
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ida ambalajlarinda

kullanilan plastik

malzemeler
atiklarin biytk bir kismini
olusturuyor. Bu nedenle etkili
gida paketleme stratejileri
gelistirmek surdurilebilir
bir gelecek icin biiyiitk 6nem
tasiyor. Arastirmacilar nakliye
ve depolama siireglerindeki
paketleme alanini ve ambalaj
kullanimini azaltmak igin
yiyeceklerin diiz bir sekilde
paketlenmesi ve tiiketim oncesi
istenilen sekle doniistiiriilmesi
tizerine ¢calismalar yapiyor.
Sekil degistirme o6zelligine
sahip yapilari tasarlarken
basvurulan iki temel yontem

bulunuyor. Diiz bir tabaka
malzeme lizerinde olusturulan
mekanik gerilimler sayesinde
yapisal anizotropiden (mekanik
ozelliklerin yone bagh olarak
degisiklik gostermesinden)
veya malzeme bilesimindeki
heterojenlikten yararlanilarak
sekil degistirebilen yapilar
olusturulabiliyor.

Bu konuda yapilmis ilging
calismalardan birisi de
makarnalar hakkinda.
Arastirmaya gore, farkh
sekillerdeki makarnalar diiz
makarnadan daha ¢ok yer
kapliyor ve ambalajlama
siirecinde de daha fazla plastik

malzeme kullanilhiyor. Ayrica,
ti¢ boyutlu sekillerin daha
kirilgan yapida olmasindan
dolayi tasima siirecinde fire
verilme ihtimali de artiyor.
Bu noktada, diiz bir bicimde
kaliplanarak paketlenmis
makarnalarin pisirme
esnasinda istenilen ti¢ boyutlu
sekillere donusebilmesini
saglayacak uygun bir bi¢im
degistirme mekanizmasi tiim
bu sorunlarin iistesinden
gelebilir.
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Son yillarda farkli malzemeler i¢in
diftizyon temelli sekil degistirme
mekanizmalarint arastiran

bilim insanlart, ti¢ boyutlu

bask ile tretilen hidrojellerde
yuzey oluklart kullanarak

sekil degistirme islemini
gerceklestirmeyi basardtlar.
Ancak ¢esitli malzemeler
uzerinde kullanilan sekil
degdistirme mekanizmalarinin
hepsi yiyecekler tizerinde
uygulanamuyor. Ayrica
makarnalardaki farkli malzeme
bilesimleri ¢esitli uygulama
sinirlamalarint da beraberinde
getiriyor. Ornedin sadece durum
bugday1 irmigi ve su kullanilarak
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yaptlan italyan makarna
hamuru kendine has malzeme
Ozellikleri gosteriyor. Maliyet ve
gida glivenligi gibi unsurlar da
uretim tekniklerinin kullanimint
kisitlyor.

Tum bu islevsel gereksinimlerin
karsilanmast i¢in oncelikli
olarak tek bir malzemeyle basit
bir tiretim yontemi 6ngoren
arastirmacilar, un bazlt gidalart
sonradan bi¢imlendirmek

icin yluzeye acilan oluklardan
faydalandt.

Yapilan calismada tek bir
malzeme uzerinde ylzey

oluklart olusturarak tasarlanan
mekanizma sayesinde diuz
yaptdaki nesnelerin kolaylikla tg
boyutlu sekillere dontisebilecedi
gosterildi. Oluk desenleri tizerinde
oynayarak farkli geometriye sahip
urunler elde edilmesi mumkun.
Gelistirilen mekanizma sayesinde
diiz haldeyken paketlenen

makarnalar, pisirme esnasinda
farkli i¢ boyutlu sekillere
donusturuldi. Boylece hem
uretim verimliligi artirildi hem de
surdurtilebilir gida paketlemesi
konusunda 6nemli bir gelisme
saglanmzts oldu.

Ye Tao ve arkadaslart tarafindan
Sciences Advances dergisinde
yayumlanan ¢alismada, malzeme
yuzeyinde olusturulan basit
oluklar sayesinde kaynar suda
gerceklestirilen pisirme ile Ug
boyutlu sekiller elde edildi.
Mekanizmanin uygunlugunun
test edilmesinde erisimi kolay

ve basit malzemeler kullanildi.
Oluklarin olusturulmast ise disuk
maliyetli kaliplama, damgalama ve
lazerle asindirma gibi yontemlerle
gerceklestirildi. A¢ilan oluklar o
bolgedeki yuzey alanint artirtyor
ve boylece suyun daha hizli
emilimi ile birlikte daha hizli bir
sisme gerceklesiyor. Elde edilen g
boyutlu sekillerin temelinde de bu
mekanizma yatiyor.

Arastirmacilar istenilen

u¢ boyutlu sekillerin elde
edilmesinde serit kalinligt, oluk
derinligi ve genisligi ile oluk
uygulama araliginin 6nemli
geometrik faktorler oldugunu
vurgulayarak yaptlan ¢alismanin
cesitli malzemeler icin de
uygulanabilecek yenilik¢i bir
yaklasim oldugunun altint ¢iziyor.
Konu makarna olunca, buyuk
capta uretim i¢in standartlarin
belirlenmesi ve daha fazla

lezzet testinin gerceklestirilmesi
gerekiyor.



Simtlasyon

. Sismis
Cozlcu haldeki
yapi
Sisme
Kaynama
Gluten agi Amilopektin

Nisasta tanecikleri

Makarna ve silikon elastomer (PDMS-Polidimetilsiloksan) icin iretim siireci ve sekil degistirme mekanizmasi

A) B) <)

Oluk acilan PDMS seritlerinin Serit Uzerinde a¢ilmzts Uzun spiral seklindeki

zamana bagli olarak ¢oziici asimetrik yluzey oluklarinin makarnanin pisirilmeden 6nce
icinde sismesi ile gerceklesen neden oldugu sekil degistirme ve sonraki sekil dontsumad.
sekil degisikliginin simiilasyon ve mekanizmast. Geometrik Oluklar birbirlerine yaklastik¢a
deneysel goruntuleri. Cift yonla faktorler genislik (w), makarna yuzeyinden amilopektin
mekanizma sayesinde ¢oziici bosluk (g), derinlik (d) ve salintyor ve dis yuzey kesisim
ortamdan uzaklastirildiginda PDMS toplam serit kalinligt (h) ile noktalarinin birbirine yapismast
malzeme eski hdline geri dénme gOsteriliyor. saglantyor. H

egilimi gosteriyor.

Kaynaklar

Tao, Y, Lee, Y., Liu, H. ve ark.,“Morphing pasta and beyond”, Science Advances, 7:eabf4098, 2021.
https://www.newscientist.com/article/2276590-flat-pasta-that-morphs-into-3d-shapes-when-cooked-saves-on-packaging/

https://www.sciencenews.org/article/pasta-noodles-cooked-morph-flat-bend-curly-shapes
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Nanosanat eserleri hem nanoteknolojide
yasanan gelismeleri ortaya koymasi
bakimindan hem de bilimin ilgi ¢ekici
bir hale burtnerek toplumla bulusmasi
acisindan oldukca onemli.
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eonardo da Vinci'nin

bir duvart kaplayacak

boyutlardaki Son Aksam

Yemedi tablosu yalnizca
devasa boyutlart (7 m x 8,8 m)
nedeniyle degil, teknigi ile de bliyiik
bir sanat eseridir. Misur piramitleri,
insa edildikleri donemde (yaklasik
MO 3. yiizy1l) ulastlan teknolojiyi
gozler Onine seren buyuk mimari
eserlerdir. Marcel Proust’'un Kayip
Zamanin izinde isimli yedi ciltlik
eseri Guinness Dunya Rekorlar
Kitabtna gore hala diinyanin en
uzun romant unvanint tastr.

Buiyuk eserler vermek ve stirekli daha
bliyligiinii ortaya koymak, insanlarin
ulasmak istedigi hedeflerden biri.
Ancak bu sirada kuiguk seyler

gozden kacabiliyor! Hele ki ancak
elektron mikroskobuyla gortilebilen
nanoboyuttaki seyler tamamen goz
ardt edilebiliyor.

Nanoteknoloji denilince aklimiza
genellikle bilim insanlarinin
nano (metrenin milyarda

biri) boyutlarda gelistirdigi
malzemeler ve aygttlar gelir.
Nanoteknolojinin sundugu
imkanlarla bazen sanat eserleri
de ortaya konulabiliyor. Ornegin
bilim insanlart nanoteknolojiyi
kullanarak ressamlar gibi tablo
yapabiliyor, elektron mikroskobu
ile gortunttiilenebilecek mimari
yaptlar insa edebiliyor ve kitap
yazabiliyorlar. Iste buna nanosanat
deniliyor. Nanosanat eserleri
hem nanoteknolojide yasanan

72

gelismeleri ortaya koymast
bakimindan hem de bilimin ilgi
¢ekici bir hale biirinerek toplumla
bulusmast a¢isitndan 6nemli.

Teknoloji ile birlikte gelisen
grafik tasarim alaninda dijital
manipulasyonla yani bilgisayar
ortaminda yapilan midahalelerle
gorunttiiler diizenlenebiliyor.
Nanosanatin en bilinen
orneklerinden biri olan ve

Marcelo Coelho

ve \Vik Muniz’in
“Kumdan Kale’
adli calismasi:
burada bir. kum
tanesi Gizerine
bulunan Eltz
Kalesi’nin taslagint
cizmisler.

elektron mikroskobu ile alinan
goruntilerin renklendirilmesiyle
tasarlanan eserler de bu yontemle
hazirlantyor. Oncelikle gériintiisii
alinacak malzeme elektron
mikroskobuna yerlestiriliyor

ve tarama sonucunda siyah-
beyaz tonlarinda bir gorsel elde
ediliyor. Ardindan bu goruntt
renklendirilerek bilindik
nesnelere ya da sanat eserlerine
benzetiliyor.



Bazi durumlarda ise bilim insanlar
nanoboyuttaki bir malzemeyi
tasarlayip sekillendirdikten

sonra goruntusunu alyorlar.
Nanoteknolojinin imkanlarint
sergilemek i¢in yapilan bu
calismalar arasinda Marcelo Coelho
ve Vik Muniz’in kum taneleri tizerine
cizdikten sonra goruntisuni
aldiklan ve “Kumdan Kale” adint
verdikleri kale resimleri var.
Sanatcilar kum tanesinin tizerine
kaleyi ¢izmek i¢in odaklanmts

iyon demetlerini kullanm1s. Bu
teknikte odaklanmis iyon demetleri
kullanilarak malzemeye kontrolli
bir sekilde hasar veriliyor ve bdylece
malzemenin tasarlandigt bicimde

Bilim insanlari 2PP yontemiyle Dlinyanin
Yedi Harikasr’ndan biri olarak kabul edilen
Tac Mahal’i nanoboyutlarda insa etti.

sekillendirilmesi saglaniyor.

Diger yandan, odaklanmus iyon
demetlerinin malzeme yuzeyindeki
bozucu etkisi nanoheykellerin
olusturulmasinda da kullaniliyor.

Bu yontemde klasik heykel yontma
teknigindeki gibi yekpare bir
parcadan fazlaliklarin arindurilmasiyla
nanoheykeller elde ediliyor.

Bununla birlikte, nanoheykel
olusturmak icin yontma tekniginin
disinda, Gi¢ boyutlu yazict prensibiyle
calisan uygulamalar da var. Karstiklt
iki lazer demetinin sekillendirdigi
polimer malzemeler kullanilarak da
nanoheykeller uretilebiliyor. Buna iki
fotonlu polimerlestirme (2PP) teknigi
deniyor. 2PP tekniginde katmanlt
tretim yapildidi icin daha detaylt
calismalar olusturulabiliyor.

Nanoheykel yapmanin bir yolu

da malzemeyi nanoboyutlarda
sekillendirmek. insanlarn atom
Olcegindeki yapilara ne kadar hakim

oldugunu gdsteren bu eserler
arasinda ozellikle tekil atomlarin
belirli konumlara yerlestirilmesiyle
olusturulanlar dikkat ¢ekiyor.
Bunlardan en bilineni A Boy and
His Atom (Cocuk ve Atomu) filmi.
IBM sirketi tarafindan, “stop motion”
teknigi ile cekilen bu filmde, her

bir kare i¢in karbonmonoksit
molekilleri belirli konumlara
getirilerek goruntuleri alindt ve
ardindan goruntuler birlestirildi.

Bu filmi izlemek i¢in https:/qrgo.
page.link/zEK43 adresini ziyaret
edebilir ya da asagidaki kare kodu
akul cthazinizdaki barkod
okuyucuya okutabilirsiniz

Teknoloji gelistikce bilim insanlart
nanosanat alaninda da daha iyi,
daha kuguk ve daha ayrintil eserler
vermek i¢in birbirleriyle yarisiyor.
Bu yaris hem nanoteknolojinin
imkanlarint zorlamak hem de
bilimi ilgi ¢ekici hale

getirmek icin veriliyor. ll

Kaynaklar

Yetisen, A. K. ve ark.,“Art on the Nanoscale and Beyond”, Advanced Materials, Cilt 28, Sayt 9, Aralik 2015.

https://www.nanowerk.com/news/newsid=8037.php
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tbasi Bulutsusu, gokytiziinde

¢iplak gozle en kolay fark

edilebilen takimyildizlardan
biri olan Avci Takimyildizi’nda ve
bizden yaklasik 1600 isik yili uzaklikta
bulunur. Bulutsunun bu ismi almasinin
nedeni, seklinin bir denizatinin basina
benzemesidir. Yogun bir toz ve gaz
bulutundan olusan bulutsu, goriniir
dalga boyunda siyah renktedir.
Ancak kizilotesi 1sinlar toz bulutunun
daha derinlerine niifuz edebildigi ve
bulutsunun sicak kisimlari kizilotesi
dalga boyunda isik yaydigi icin, bu
dalga boyunda Atbasi Bulutsusu hayli
renkli ve parlak gortintiiler sunatr.

Atbasi Bulutsusu ve gevresindeki toz ve
gaz bulutunun bu fotografi, Hubble
Uzay Teleskobu ve VISTA Teleskobu
tarafindan ¢ekilen kizilotesi dalga
boyundaki goriintilerin birlestirilmesi
ile elde edildi. Fotografin sol alt
kisminda Atbasi Bulutsusu’nun
etkileyici siltietinin gblgesinde kalan
NGC 2023 Bulutsusu gortiliiyor. NGC
2023 Bulutsusu, HD 37903 isimli
yildizi cevreliyor. Giines’ten birkag

kat daha sicak olan bu yildizdan
yayilan isik cevresindeki toz ve gazlar
tarafindan yansitilarak NGC 2023
Bulutsusu’nu aydinlatiyor. Bu tir
bulutsular genellikle yeni yildizlarin
olustugu yildiz dogum yerleri olarak
kabul ediliyor.
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Aylrt edici at bast sekli, koyu
renkli bulutsu B33’in

parlak salma bulutsusu IC 434’in
(pembe renkli) karsisinda siltet
olusturmasiyla meydana gelir.
Parlama ise yakindaki yildizlardan
gelen morotesi 1stnuimin hidrojeni
iyonlastirmasindan kaynaklanir.
Bu fotograf, Sili’deki Paranal
GoOzlemevi’'nde bulunan 8,2
metrelik VLT KUEYEN teleskopuyla
1 Subat 2001’de ¢ekildi.

rmizi 1suma, bulutsunun
I(arkasmda agurlikli olarak
mevcut olan ve yakinlardaki
parlak ¢oklu yildiz sistemi
Sigma Orionis tarafindan
iyonlastirilmis hidrojen
gazindan ileri gelir. Atbastnin
alt kismu sol tarafa dogru golge
yapsa da, bulutsusunun koyu
rengi buiyuk oranda yogun
tozdan kaynaklantr.




O rion Takimy1ldizi, boyu
eninin iki katt kadar olan bir

dikdortgenin koselerindeki dort
belirgin yildizdan (Betelgeuse,
Bellatrix, Rigel ve Saif) ve bu
dikdortgenin merkezinde ¢apraz
durmakta olan g ayrt yildizdan
(Alnitak, Alnilam ve Mintaka)
olusur. Ortadaki ti¢ capraz yildiz

Orion kusagt (kemeri) olarak da
bilinir. Kusagin altinda Orion
Bulutsusu yer alir.

rion Kusagindaki ug yildiz

(soldan saga: Alnitak, Alnilam
ve Mintaka). Atbast Bulutsusu
(B33) Alnitak’in altindadur.
Merkezin sol alt kisminda ise besli
yudiz sistemi olan Sigma Orionis
gorunuyor. H

Kaynaklar.

https//svs.gsfe.nasa.gov/30679
https://www.jpl.nasa.gov/spaceimages/details.php?id=PIA04215
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Bilim ve Teknik Agustos 2021

Farabi

Islam
Diinyasinda
Bilim

tinyanin biyiik kisminin
karanlik bir doneme
girdigi siralarda, Dogu’da

bilginin erdem olarak kabul
edildigi ve pesine diisiilmesi
gereken onemli bir deger
oldugunun savunuldugu yeni
bir diisiince diinyasi dogmaya
baslamisti. Antik Yunan’dan
sonra insanhgin yeniden
bilginin aydinliginda yasamaya
baslayacagi bu diinya, diisiince
tarihinde klasik dénem islam
diinyasi olarak adlandirilan

ve 8. ile 12. yuzyillar arasini
kapsayan bir aydinlanma



Bilgelik Evi

donemidir. Yunan aydinlanmasinin
simge kisisi Aristo (MO 384-322), islam
diinyasindaki aydinlanmanin simge
kisisi ise Farab’dir (MS 870-950). O
yiizden diisiince tarihinde Aristo birinci,
Farabi ise ikinci evrensel bilge olarak
adlandirihr.

Bilginin erdem sayilmasi, aslinda kadin
erkek herkesin bilgiye sahip olmasinin
istege dayali bir tercih degil, aksine

bir zorunluluk olarak kabul edildigini
gosteriyordu. Dolayisiyla bu yeni
diizende tek bir 6l¢ii s6z konusuydu:
Bilgiyi kimin ortaya koyduguna
bakmadan bilgiyi edinmeye calismak
esastir.

Bu ilkenin 1siginda ge¢misin biitiin
bilgi birikimine saygili olmayi bilen

ve bu bilgi birikimini sahip olunmasi
gereken bir deger olarak gérenler Dogu
aydinlanmasinin temellerinden birini
olusturan cgeviri etkinligine yoneldiler.

Ceviri siireci, Bagdat’ta kurulan inli
“Beytiilhikme” (Bilgelik Evi) ile birlikte
kurumsal bir yapiya kavusturuldu.

Bagdat’a tasinan ge¢misin bilgi mirasina
ceviriler yoluyla sahip olan Miisliiman
entelektiieller, kisa bir siire sonra bu
mirasi analitik bir bicimde irdelediler ve
entelektiiel kiltiiriin biitiin alanlarina
onemli katkilarda bulundular.

Bilim tarihi arastirmalari, Misir,
Mezopotamya, Hint ve Cin
uygarhiklarinda ortaya c¢ikan bilimsel
basarilarin daha sonra Eski Yunan
uygarhigina, oradan islam diinyasina,
oradan da yeniden Batrya aktarildigini
ve sirasiyla bu topraklarda 6ziimsenerek
daha ileri diizeye tasindigini
gostermistir. Bilimin uygarhklar
arasinda gegisli olarak izledigi bu
ilerleme, ibn Stna’nin ifadesiyle acik¢a
sunu ortaya koymustur: “Bilim takdir
edildigi topraklarda yesermekte, takdir
edilmediginde ise o topraklar: terk
etmektedir”.
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“Mem{in benden bir cebir kitabt hazirlamamt Tirk matematikcileri tarafindan atildigt

ve kitabin icerigini de insanlarin surekli thtiyag anlasilir.

duyduklart veraset, paylasun, tereke, hukuk

davalar ve ticaret gibi konularla sinurlt tutmamt Bilim insanlarinin ytceltildigi, bilimin

istedi”. Oncelikle desteklenmesi gereken etkinlik
olarak goruldigu ve bilginin yliksek deder

Harezm{?’nin sézleri hem o dénemdeki islam olarak kabul edildigi bu suire¢ sonucunda,

toplumunun entelektiiel diizeyini hem yukarida sozii edilen matematigin disinda

de Halife’nin talebinin temelini anlamak astronomi, fizik, optik, kimya, biyoloji,

agisindan faydalt bilgiler igeriyor. Oncelikle, cografya ve tip alanlarinda geviri ve telif

Halife herhangi bir matematik kitabt eserlerin hazirlanmast hizlandt ve islam

degil, insanlarin giindelik hayatlarinda dinyast medeniyetin bilim énderligini yapar

karsilastiklan idari konulardaki sorunlart hale geldi.

¢O6zmek icin onlara yardimct olacak bir

eser olmasint 6zellikle istemisti. Halifenin Gelecek sayida Islam diinyasinda matematik

talebinin dikkat ¢eken bir baska yonu de ve astronomi bilimlerindeki basarilart ele

o dénemde Bagdat’ta belirttigi konulart alacagiz. @

kaleme alacak diizeyde bir matematik
bilgininin bulunmadigint gdstermesidir.
Nitekim Mem{in’un saltanat dénemi boyunca
(813-833) Arap cografyasinda yetismis bir
matematik bilgini olduguna dair tarihsel

bir kaytt yoktur. Bunun a¢ik anlamt sudur:
Matematik Bagdat’a Tirk diinyasindan
gelmistir. Ayrica inli Yunan matematikei
Diophantus’un matematik kitabi ¢evrilmeden
énce Abdiilhamid ibn Tiirk’iin ve Harezm{i’nin
cebir tizerine eserler kaleme almalart, Yunan
dunyasindaki matematik eserlerinin etkisi
olusmadan Once Turk dunyasinda konu
hakkinda ileri dizeyde bilgi birikiminin
oldugunu acikc¢a ortaya koymaktadir. Diger
taraftan, matematige dayalt hesap yapmay1t
adlandirmak i¢in kullanilan algoritma
s6zclginin de Harezm{'nin adindan
taretildigi g6z dntunde bulunduruldugunda
Islam diinyasinda matematigin temellerinin

Kaynaklar

Clot, Andre, Harun Resid ve Abbasiler Dénemi, Geviren: Nedim Demirtas, Istanbul: Tarih Vakft Yurt Yaynlart, 2007.

Eb(i Nasr el-Farabi, Es-Siydsetii’l-Medeniyye veya Mabadi’iil-Mevctidat, Cevirenler: Mehmet S. Aydin, Abdiilkadir $ener, M. Rami Ayas, istanbul: Bilyliyenay Yaymlart, 2012.
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Sayli, Aydwn, Ortagag Bilim ve Tefekkiiriinde Ttirklerin Yeri, Ankara: Atatiirk Ktlttir Merkezi Bagkanligt Yaywlart, 1997.
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Doga Altin VRenkI

[ ] [ ]
Fauna Zehirli Ok
-’
Dr. Biilent Gozcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gou.tr I(“ rba g a s

Kiigticiik bir kurbaganin diinyanin en zehirli canhlari arasind
yer alacagi akliniza gelir miydi? Zehirli ok kurbagasi tarafinda
sentezlenen batrakotoksin isimli zehir bilinen en etkili zehirde
ylizlerce kat gii¢lii bir nérotoksindir. Zehirli ok kurbagasinin de
keselerde trettigi bu zehir, yaklasik 20.000 fare ya da 150 insa
oldurecek kadar etkilidir. :

Bu kurbagalar Orta ve Giiney Amerika’nin nemli ve tropikal yag
ormanlarinda 6zellikle nehirlere yakin yerlerde yasar. Boylar
arahgindadir. Viicutlarindaki sari, turuncu ve soluk yesil renkle
yasadiklari yerlerde gizlenmelerine yardimci olur. Genel olalr_
circir bocekleri, karincalar, termitler ve bocekler ile beslenirle
ormanlarindaki insan etkileri, yasam alanlarini tehdit ettigi ic
ciddi oranda tehlike altindadir. '

Bilim ve Teknik Agustos 2021






Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan

[fsoydugan@comu.edu.tr

08 Agustos
Yeniay

15 Agustos
ilkddrdiin

@

Bu Ay Hangi AY?

y son donemde siklikla

glndemde yer buluyor.

Bizim de icinde bulun-

dugumuz bazi tlkelerin
uzay programlarinda Ay’a ulasma
hedefi, onemli basliklardan biri ola-
rak goze carpiyor. Dogal uydumuz
ve bize en yakin gok cismi olmasi
Ay’l insanligin uzaydaki ilk hedef-
lerinden biri yapiyor. Bunun ya-
ninda, Gunes’'ten sonra gokyutzun-
de gozle gorulebilen en parlak ci-
sim olmasi da Ay’i her zaman gun-
demde tutmak icin onemli bir et-
ken. Gece gokyuzundeki fenerimiz
olan Ay, Dunya’nin yasanabilir bir
gezegen olarak kalmasinda onem-
li rol oynuyor. Dunya’nin yalpala-
ma hareketini dengelerken iklimle-
rin kararhligina da olumlu etki edi-
yor. Muhtemelen Dunya’ya Mars
buyukligunde bir cismin ¢arpma-
siyla olustugu dustnulen Ay, Gu-
nes sistemimizdeki 200'den fazla
dogal uydu arasinda bayukluk sira-
lamasinda besinci olarak yer aliyor.
Ay’In cok ince bir atmosferinin ol-
dugu soylenebilir,

Ay’In kendi 1511 yoktur. Ay 1sid1, onun
ylzeyinden yanslyan gunes isigidir.
Ay, Dlnya yorungesinde dolanirken

Bilim ve Teknik Agustos 2021

bizim gordugumuz aydinlanmis alan-
lar degistiginden bize farkli sekiller-
de gorunur ve bunlara “Ay’in evrele-
ri” deriz. Ay’in evreleri toplamda se-
kiz tane olsa da siklikla dort ana ev-
reden bahsederiz: yeni ay, ilk dordun,
dolunay ve son dordin. Tamamen
aydinlanmis dairesel disk gorinum-
deki dolunayin bir sonraki tekrari or-
talama 29,5 glin sonra gerceklesir. Bu
nedenle, dolunay her ayin 14. veya
15. gununde olusur. Dolunay, gokyu-
zunu aydilattigindan, Ay’in bu evre-
si, genellikle karanlik gokyuzune ihti-
va¢ duyulan hassas astronomik goz-
lemler icin tercih edilmez.

Bir Ay’lmiz var ama ona c¢ok farkli

isimler veriyoruz. Super ay, kanl ay
ve mavi ay bunlardan bazilari. Bun-

Super kanli ay; (NASA)

30 Agustos
Sondordiin

22 Agustos
Dolunay

larin disinda, bazi Ulkelerde gecmiste
kullanilan “ciftci almanaklar” ve bas-
ka kaynaklardan yola cikilarak, gec
mis donemde Ay’a her ay farkl isim-
ler verildigi biliniyor. Peki, bu isimler
neden ve hangi anlamda kullanihyor?
Bu sorunun cevabina gunumduzde,
ozellikle son yillarda en sik karsilasti-
gimiz Ay isimlendirmesi olan stper
ay ile baslayalim.

Siiper ay, Ay’'In Dunya etrafindaki
yorungesinde Dunya'ya en yakin ol-
dugu (en beri) noktada ve dolunay
evresinde oldugu zaman ortaya ¢I-
kar. Bu durum, Ay’in yorungesinin
elips olmasiyla iliskilidir. Ay yoringe-
sinde en uzak noktadayken (eno-
te) Dunya’ya olan uzakhgr ortalama
405.500 km iken, en yakin noktada

Siiper ay_(NASA)



bu mesafe 363.300 km olur. Bu ylzden,
Ay stper ay durumundayken biraz daha
buyuk ve daha parlak goranur. Ay’in yo-
rungesinde, Glnes ve diger gezegenle-
rin kutle cekimi nedeniyle, zamanla de-
gisimler olur ve bu nedenle bazi enberi
noktalari Dunya’ya digerlerinden daha
da yakin olur. Dolayisiyla, bu zamanlar-
da Ay’'In gortinen buyuklugu ve parlak-
lig1 da degisir.

Super ay terimi, astronomi terminolo-
jisinde kullanilmaz. Astronomide daha
cok enberi dolunay! ve enberi yeni ayi
ifadeleri tercih edilir. Cesitli kaynaklarda
bir yil icinde farkli sayida (genellikle 2-4
arasl) stper ay gorulebilecegi ifade edi-
lir. 1948 yilindan bu yana gerceklesen en
yakin pozisyondaki stper ay, 14 Kasim
2016'da gozlendi ve yapilan hesaplama-
lara gore 2034’e kadar Ay’i bu kadar ya-
kin pozisyonda dolunay evresinde gore-
meyecegiz. Bir yil icinde en yakin dolu-
nayl super ay olarak tanimladigimizda
bir sonraki en yakin stper ayin, yakla-
sik 413 gun veya 15 anomalistik donem
sonra gozlenmesi beklenir. Anomalistik
donem, Ay’in yoringede enberi nokta-
sina tekrar gelmesi icin gecen suredir
ve yaklasik 27,55 gundur. 2021 yili igin-
de super ay, 26 Mayis'ta gozlendi. Peki,
bu hesaba gore 2022'de sliper ayl ne za-
man gozleyebiliriz?

Super ayin gerceklestigi konuma zit ola-
rak, Ay’In yoringesinde Dunya’va en
uzak oldugu (enote) noktada gozlenen
dolunay evresindeki Ay da mikro ay ola-
rak adlandirilir. Stper ay, mikro aydan
vaklasik 9014 daha buayuk ve yaklasik
9630 daha parlak gozleniyor.

Astronomik acidan cok onemli olma-
sa da sUper ay, gokyuzu meraklilari ve
ogrenciler icin Ay’'In yorunge hareketi

Halic ve dolunay — Mart 2021

ve evrelerini 0grenmek icin takip edilip
gozlenebilir. Bazi iddialarin aksine, su-
per ay evresinde dunyadaki deprem ve
volkan aktivitesinin arttigina iliskin bi-
limsel bir kanit bulunmuyor. Stper ay
disinda birkag farkli Ay gortndmune
veya isimlendirilmesine daha bakalim.

Mavi ay, aslinda Ay’'In rengi mavi go-
rundugu icin kullanilan bir isim degil-
dir. Bir takvim ayinda gordlen ikinci do-
lunaya verilen isimdir ve iki bucuk yil-
da bir kez gerceklesir. Bunun disinda bir
mevsimde gerceklesen dort dolunay-
dan Uglincusune de mavi ay denilir. Her
mevsim (veya gundonumu ile ekinoks
arasl zaman) tipik olarak Ug ay surer ve

dolayisiyla her mevsimde U¢ dolunay
gozlenir ancak bazen bu dolunaylarin
sayisi dort olur. Boyle durumlarda tgun-
cU dolunaya mevsimsel mavi ay denir.
En yakin mevsimsel mavi ay, 22 Agus-
tos 2021de gorulebilir.

Kanh ay, tam Ay tutulmasi sirasinda
gozlenir. Bu sirada, Dunya, Ay ile Glnes
arasinda ve onlarla bir hizada bulunur.
Tutulma sirasinda, Ay'In ylzeyine ula-
san 1stk demeti, Dunya atmosferinin ke-
narindan gecerek gelir. DUnya atmosfe-
rindeki hava molekdlleri mavi 1sigin co-
gunu sacarak dagitir. Kalan 1sik, Ay’in
ylzeyine carparak onun gokyuzunde
kirmizi gorinmesine neden olur. Aslin-
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da, gozlenen stre¢ Gunes'in dogusu ve
batisinda renginin turuncu ve kirmiziya
donmesiyle aynidir. Kanl ay tabiri ba-
zen gozlem yapilan bolgedeki toz, du-
man ve pus nedeniyle kirmizimsi goru-
nen Ay icin de kullanilir. Kanli ay bilim-
sel bir terim degildir ve bazi kaynaklar-
da tam ay tutulmasina atifta bulunmak
icin kullanildigi da gordltr. Bunlarin di-
sinda, Kuzey Amerikada ekim ayindaki
dolunaya bazen kanli ay denilir. Bu isim
ekim ayinda kisa hazirlik yapan avcilarin
kullandigi takma isimlerden biridir.

Kara ay, kavrami da mavi aya benzer
bir mantikla kullanilir. Bir ayda rastla-
nan ikinci yeni aya verilen isimdir. Bu
tanima gore 32 ayda bir gozlenebilece-
gi soylenebilir. Bunun disinda, bir ay bo-
yunca yeni ayin gorulmedigi zamanlar-
da da bu isimlendirme kullanilir. Bu du-
rumun gerceklesmesi, artik olmayan yil-
larda 28 gun olan subat ayr icin mum-
kunddr.

Dogal uydumuz Ay ve ozellikle dolunay
icin kullanilan isimler sadece bunlar de-
gildir. Binlerce yil, ozellikle Kizilderili ka-
bileleri ve Avrupa’daki insanlar, mevsim-
lerle de iliski kurarak, Ay’a farkli isimler
verdiler. Bu farkli dolunay isimleri, daha
sonra miladi takvim aylart ile eslestirildi.

Ocak Kurt Ayi (Eski Ay, Buz Ay1)
Subat Karli Ay (Aglik Ayi, Firtina Ay1)
Mart Solucan Ayi

Nisan Pembe Ay (Cim Ayi, Balik Ayi)
Mayis Cicek Ayi (Siit Ay)

Haziran Cilek Ayi (Sicak Ay, Gul Ayr)
Temmuz Geyik Ayi (Ot veya Bitki Ayr)
Agustos Mersin Baligi Ayi (Tahil Ayr)
Eyliil Hasat Ay (Misir Ayi)

Ekim Avci Ayl

Kasim Kunduz Ayi (Yas Ayi)

Aralik Soguk Ay1
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Perseid Meteor Yagmuru

Yilin farkli donemlerinde gozlenebilen
meteor yagmurlari cogunlukla Dinya’nin
yorlinge hareketi sirasinda, kuyruklu yil-
diz artiklarinin bulundugu bdlgelere gir-
mesiyle olusuyor. Perseid yagmurunun
da kaynaginin 109P/Swift-Tuttle kuyruklu
yildizindan ayrilan kiguk kayag ve toz par-
calari oldugu biliniyor. Cekirdegi 26 km
capa sahip Swift-Tuttle kuyruklu yildizi
Gunes cevresindeki yortingesini 133 yilda
tamamliyor. 17 Temmuz ile 24 Agustos
tarihleri arasinda gozlenebilecek Perseid
meteor yagmurunun en yogun olacagi ta-
rih 11-12 Agustos gecesi olacak. Perseid en
yogun meteor yagmurlarindan biridir ve

Asadidaki tabloda ornekleri bulunan do-
lunay isimleri, eski ¢iftci almanaklarinda
da yer alir.

Insanlik takvimi dlzenli kullanmaya,
sonrasinda da elektrikten aktif olarak
yararlanmaya baslayincaya kadar gok-
yuzunde Ayl ve ozellikle dolunay evre-
sini siklikla kendisine rehber olarak kul-
landi, dolunaya farkli isimler vererek ha-
vatini dizene koymaya calistl. Hatta
AY'In evrelerini takvim seklinde deger-
lendirerek hayatinin organizasyonuna
dahil etti. Son donemde (bilimsel termi-
nolojide kullaniimasa da) dolunaya fark-
I isimler veren insanlar, bu isimlendir-
meleri daha cok Ay’in goruntusine ve
gorulme sikliklarina gore kullanmayi ter-
cih ediyor.

yagmurun yogun oldugu gunlerde saatte
50-75 adet “meteor kaymasi” gozlenebili-
yor. Bu donemde gozlenecek meteorlar,
Kahraman (Perseus) Takimyildiz'nin bu-
lundugu (kuzey dogu) bolgeden ¢ikiyor
gorunecek. Yagmurdaki kiglk meteor
parcalarinin Dlnya’ya giris hizlarinin sa-
niyede 60 km civarinda oldugu biliniyor.
Perseid yagmuru sirasinda “ates toplarr”
denilen gok taslarini da gérmek olasi. Ates
toplari daha buytik 1sik patlamasi seklinde
ve daha uzun slire gozlenebilen, ayrica
parlakliklari -3 kadire ulasan meteorlardir.
Karanlik bir alanda, gece yarisina yakin
zamanda, kuzey dogu ufkunun Uzerine
yonelerek gokyliziinl en az bir saat gozle-
mek sizlere keyif verecektir.

Ozetle, tek bir dogal uydumuz var ve
yorunge hareketi sirasinda bize fark-
li sekillerde gorunebiliyor. Bu yazi-
mizda dolunay goruntulerine atfedi-
len farkl isimlerin neden ve nasil ve-
rildigini yazmaya calistik. Bu ayki do-
lunay hangisi acaba?

Kaynaklar

https:/solarsystem.nasa.gov/asteroids-comets-and-
meteors/meteors-and-meteorites/perseids/in-depth/
https://in-the-sky.org/news.php?id=20210812_10_100
https://solarsystem.nasa.gov/news/922/what-is-a-
supermoon/
https:/fearthsky.org/astronomy-essentials/what-is-a-
supermoon/
https://www.timeanddate.com/astronomy/moon/full-
moon-names.html
https://www.space.com/39238-full-moon-names.html




1 Agustos 23.00
15 Agustos 22.00
31 Agustos 21.00

Ayin Onemli Gok Olaylan

02 Agustos Ay Diinya'ya en uzak konumunda
(404.400 km)

11 Agustos Ay ve Ven(s glin batimindan sonra batida
birbirlerine yakin goriinimde

17 Agustos Ay Diinya’ya en yakin konumunda
(369.100 km)

18 Agustos Merkir ve Mars giin batimindan sonra
batida birbirlerine gok yakin goriinimde

20 Agustos Ay ve Satlrn birbirlerine yakin goriinimde

22 Agustos Ay ve Jlpiter birbirlerine yakin gériiniimde

Merkiir: Ayin basinda gokyiiziinde
Glines’e yakin konumda olan gezegen,
guinler ilerledikge ayriligini artirtyor

ve ayin ortasina dogru aksamlari giin
batimindan sonra batida olan Mars’a

yaklastyor. Ozellikle 18 ve 19 Adustos’ta

daha parlak bir sekilde Mars ile yan
yana goriilebilir. Yine de ufuktan fazla
yuikselemedigi icin temiz bir gokytizu
ve yliksekge bir gozlem yerinden ay
sonuna kadar gozlenebilir.

Veniis: Gun batimindan sonra bati
gOkyiziinlin en parlak gokcismi
olmaya devam eden gezegen bir saati
gegen surelerle gokytiziinde kalacak.
Gezegenin parlakligi ay sonuna dogru
biraz daha artacak.

Mars: Ayin sadece ilk haftasi glin
batimindan hemen sonra bati ufkunda
sonuk olarak gozlenebilecek. 18 ve 19
Agdustos’ta parlak Merkiir ile cok yakin
gorunecek olsa da bu olay1 gorebilmek
icin temiz bir gokytizu ve yiiksek bir
gozlem yerinde el diirblnti gerekli
olabilir. Ayin son haftasina dogru artik
gokyuiziinde Giines’e yaklasmis olan

gezegeni gormek mimkiin olmayacak.

Jiipiter: Gegtigimiz aya gore
parlakligini daha da artiran gezegen
neredeyse tim gece gokytiziinde
kalacak. Ay sonuna dogru giin
batiminda dogudan yiikselecek ve
bu aydan itibaren yavas yavas Oglak
(Capricornus) Takimyildizi bolgesine
gecmeye baslayacak.

30 Agustos Ay Diinya’ya en uzak konumunda
(404.100 km)

Satiirn: Giin batiminda dogudan
yukselmeye baslayan gezegenin
parlakhgi bir kademe daha artmis
durumda. 20 Agustos aksami Ay

ile yakin goriinecek, bu sirada
gezegenin dogusunda parlak Jlpiter
bulunacak. Ayin son haftasi glin
batimindan 6nce dogacak ve giin
dogumundan iki saat dncesine kadar
gozlenebilir olacak.



Ayin Oyunu

Ornek ¢oziimiin ilk satiri 563421 seklinde

Ok dogrultusundaki igerigi yazin.

Toplamh Sudoku

Kulesi
Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr
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Cadir: Her agaca bagh birer cadir bulunmaktadir. Bu ¢adirlarin adaclara yatay veya dikey komsu karelerden bagli olmasi
gerekiyor. Disarida verilen sayilar ise ilgili satir veya sttundaki cadir sayisini gosteriyor. Ayrica ¢adirlarin caprazdan da olsa
komsu karelerde yer almamasi gerekiyor.
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Patika Olusturma: Yatay ve dikey gizgiler kullanarak tum siyah noktalardan gegen ve kendisini kesmeyen kapali bir
patika cizin. Diyagramda verilen gizgiler patikanin bazi parcalaridir.
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov.tr

Eski Okulun
Ustalar

Onceki yazimizda size Kohtz

ve Kockelkorn isimli iki Alman
kurgucunun problem sanatinin
gelisimindeki roliinden s6z
etmistik. Adeta bir takim gibi
calisan ve birlikte problem
kurmayi ilke edinen Kohtz ve
Kockelkorn, yirminci yuzyil
baslarinda “Yeni Alman
Okulu”nun ya da diger adiyla
“Mantiksal Okul”un temellerini
atmiglardi. “Eski Alman Okulu” ise
Omriinii tamamlamisti ve o tarzda
hazirlanan problemler giderek
demode oluyordu.

Yine de Eski Alman Okulu
tarzinda hazirlanan problemlere
doniip baktigimizda
kurgucularinin yeteneklerini kabul
etmek durumunda kaliyoruz.
Kuskusuz ki Eski Alman Okulu’na
bagh problemciler de kurgu
sanatinin basyapitlari olarak
antolojilere giren eserler ortaya
koydular. Bu yazimizda Eski
Alman Okulu’nun iki dnemli
temsilcisini size tanitmaya
calisacagiz: Johann Berger ve
Conrad Bayer.

Avusturyali Johann Nepomuk
Berger (1845-1933) yalnizca

Bilim ve Teknik Agustos 2021

! onde gelen bir problem ve

etiit kurgucusu degildi, ayni

- zamanda taninmis bir turnuva

- oyuncusuydu. Simdilerde
Sonneborn-Berger sistemi olarak

- bilinen, turnuvalarda esitlik
bozma sisteminin gelistirilmesine
- de katkida bulunmustu. Dahasi,
¢aginin en onemli oyun sonu

- teorisyeni olarak taninmisti. Oyun
- sonlarina dair yazdigi Theorie

und Praxis der Endspiele (Oyun

. Sonu Teorisi ve Pratigi) yillarca bu
konudaki temel basvuru kaynagi

- olarak kaldi.

. Gegen yazimizda belirttigimiz gibi,

Berger Eski Alman Okulu’nun

teorisyeni konumundaydi.

- 1884 yilinda yazdigi bir kitapta
(Das schachproblem und dessen

. kunstgerechte darstellung: ein
leitfaden fiir problemfreunde,

- Tiirkgesi: Satrang problemi ve
ustaca temsili: problemseverler

- icin bir rehber) bir satrang

- probleminin nasil olmasi
gerektigine dair bazi ilkeler

- ortaya atmisti. Bu ilkeleri ya da
“sanat kurallarin1” ashinda 6nceki
- yazimizda belirtmistik ama
hatirlatmakta yarar var: Ona gore
- tematik varyantlar tam uzunlukta

* olmali ve model matlarla

- sonlanmaliydi. Agresif degil,
sessiz hamleler tercih edilmeliydi;
- Ozellikle sah ¢eken hamleler hig

- makbul degildi. “Zugzwang”

- durumu yaratan hamleler

- tehdit olusturanlardan daha
degerliydi. Pozisyonlar da gercek
- oyunlardakine benzemeliydi.

Berger’in problemleri, okulun

- anlayisina uygun olarak,

- goriilmesi zor manevralarla ve

- karmasgik varyantlarla 6ne cikar.
Simdi bunlardan ikisini gorelim:

Diyagram 1

Johann Berger
Deutscher Schachbund, 1883
Birincilik odulu
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Beyaz oynar, dort hamlede mat
eder.



Cozum:

1. Kd5! Sxc4 2. Vh8! (tehdit 3. Vd4
mat)...Sxd5 3. ed+

Simdi siyahin dort secenegi var:

a)3...5¢5 4. Vc3 mat;
b) 3...S¢6 4. Vc8 mat;
c) 3...5e6 4. Ve8 mat;
d) 3...Sc4 4. Vc3 mat.

Problemin doruk noktasini sessiz
2. Vh8! hamlesi olusturuyor. Bu
hamleyi gormek problemi ¢ozen
kisi icin gercekten de keyiflidir. Bu
ana varyant haricinde ¢ozeni epey
mesgul edecek yan varyantlar da
var: 1...5a5 2. vd8!; 1...Kb7 2. vd8
vs. Bunlarin ayrintili incelemesini
okurlarimiza birakiyoruz.

Johann Berger
Dresdner Nachrichtenn, 1886
cesitli Avrupa Ulkelerinden 16
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Beyaz oynar, U¢ hamlede mat eder.

Cozum:

1. Sh3! (zugzwang)

a)l...Ff8/e7 2. Vc1 (tehdit 3. Vc4
mat)...Fc5 3. Vh1 mat;

b)1...Fd4 2. Vd6+ Se4 3. Vxd4 mat;
0)1...Fb6 2. Vd6+ Se4 Vd3 mat;
d)1...A~ 2. Ve6+ Se4 3. Vc6 mat.

Beyazin bos hamle yapabilecegi tek

tasl sah ve onun da gidebilecegi tek

kare h3! 1. Sh1 yanlis olur cinkt bu
kareye daha sonra vezir gelecek.

Yine cetin ceviz bir problem...

Avusturyal Conrad Bayer (1828-

1897), Eski Alman Okulu’nun
bir diger onemli temsilcisidir.
Bayer ozellikle dort-bes hamlelik
problemleriyle taninir. “Sessiz ve

- derin” hamleler ile model matlarla

biten zarif cozimler Bayer’in

yapitlarinin baslca ozellikleridir.

Model matlara daskunligu
nedeniyle Cek Problem Okulu’nun

da onculerinden sayilir. 1850-1870
dolaylarinda onemli problem
- yarismalarinin birgogunu Bayer

kazanmistir. Bunlardan biri de
1856 yilinda ingiliz The Era gazetesi

tarafindan duzenlenen turnuvayd.
Diyagram 2

Bu turnuva, ilk onemli uluslararasi
problem yarismasi olarak satranc
tarihine gecmistir. Yarismaya

kurgucu katilmisti. O zamanin
kurallarina gore, kurgucular

yarismaya tek bir problemle degil,

birkac problemle, baska bir deyisle
“problem seti” ile katiliyorlar

ve kendi setlerini bir sloganla
tanimliyorlardi. Organizatorlerin
- en cok bedendigi iki setten biri,

muhtemelen Shakespeare’in All's
Well That Ends Well (Yeter ki Sonu lyi
Bitsin) oyunundan esinlenen “lyi
bir son her seyi duzeltir” sloganiyla

gonderilmisti ve Bayer’e aitti.

Ikincisi ise Ingiliz Frank Healey’in
“Madalyay hak eden tasisin”

diye Turkcelestirebilecegimiz

Latince “palmam qui meruit ferat"

sloganiyla sunulan setiydi. Uzun

! tartismalardan sonra juri birinciligi

Healey’e vermeyi kararlastirdi.

- Ancak, tam da sonuc¢ aciklanmadan
. Once, Healey’in problemlerinden

birinde hatalar oldugu anlasildi

ve birincilik 6dult Bayer’e verildi.

Healey ise ikincilik odulunu
reddederek bu karari protesto ettil
Simdi size, Bayer’in bu yarismaya

gonderdigi problemlerden birini
sunuyoruz (Diyagram 3):

Diyagram 3
Conrad Bayer
The Era Yarismasi, 1856
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Beyaz oynar, dort hamlede mat eder.

Cozum:

" 1. Fc4 (tehdit 2. Ke6 mat)

a) 1...bxc4 2. Ab5 (tehdit 3. Kd6
mat) $d5 3. Kd6 + Axd6 4. Ac7 mat

(2..0XD5 3. S¢5 ve 4. Ka6 /Kb6 /Kc6 /

Kdé6 mat)
b)1... Sd4 2. Ke6 + Ae5 3. Kxe5 ve

dordlincld hamlede mat.

“Zamanin ruhuna” uygun, taslarin

sessizce feda edildigi ve karmasik
- varyantlarla dolu bir problem.

Bayer’in en meshur problemi
kuskusuz ki “Olumstiz Problem” olarak

satranc tarihine gecmis yapitidir.

Bu problem hakkinda, yayinlandigi

- doénemde, “problem sanatinda son
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nokta” degerlendirilmesi
yapilmistr. Olimsiiz
Problem, buyuk ihtimalle
yayinlanisindan birkacg ay
once Londra'da efsanevi
Adolf Anderssen ve Lionel
Kieseritzky arasinda
oynanan “Olimsiz
Oyun”dan esinlenmisti.

Bu oyunda Anderssen
once filini, ardindan iki
kalesini ve sonra da vezirini
feda ederek rakibini mat
etmisti. Bayer, kurdugu

bu problemde Oliimsiiz
Oyun’da olup bitenleri daha
da ileri bir noktaya tasid
(Diyagram 4):

Diyagram 4
Conrad Bayer |

Das lllustrierte Zeitung, 1851

8 it
; W
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Beyaz oynar, dokuz
hamlede mat eder.

Cozum:

1. Kb7 Vxb7 2. Fxg6+
$xg6 3. Vg8+ Sxf5 4.
Vg4+ Se5 5. Vh5+ Kf5 6.
F4+ Fxf4 7. Vxe2+ Fxe2 8.
Ked+ dxe4 9. d4 mat!

Beyaz, kalan son tasi olan
piyonuyla mat ediyor.
Beyazin anahtar hamle

92

disinda diger butun

hamlelerde sah cektigi bu
problem, aslinda Eski Alman
Okulu’nun ilkelerine pek de
uygun gorunmuyor. Bayer,
muhtemelen o gunlerde
turnuva oyunculari arasinda

yaygin olan “Romantik”

oyun tarzina uygun
bir problem kurmay!
hedeflemisti.

Size Eski Alman Okulu’nun
Philipp Klett, Emile
Pradignat gibi diger
ustalarindan da soz etmek
isterdik. Ancak yerimiz
musaade etmiyor. Bir ay
sonra gorusmek Uzere. ..

Ayin

Problemleri

Biri Berger’e, digeri Bayer’e
ait iki problemin ¢ozimunu
size birakiyoruz.

Diyagram 5
Johann Berger |
Frankfurter Zeitung, 1887 |

8
7 A 9
ol A A
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2 AR A

1 B

Beyaz oynar, U¢ hamlede
mat eder.

Bu Berger’in belki de en
Unlt problemi. Cozunce ¢ok
mutlu olacaksiniz.

Diyagram 6
karesi Uzerinden gecmek
ve 2. Ab8 hamlesi sonrasi
pati onlemek. Kohtz ve

Conrad Bayer
Le Palamede Francaise, 1865

Ikincilik Odull

8
7
6 S
5 o
+| ¥ a <=
sl A A A
2
g & a

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar, dort hamlede
mat eder.

 Gegen Ay

- Sorulan

. Problemlerin
- Coziimleri

Diyagram 7
Das Indische Problem, No 74,
1907

=
a

Beyaz oynar, U¢ hamlede
mat eder.

- Cozum:

1. Ka8! $xc7 2. Ab8! Sc8/
- d83.Aa6 mat.

Burada 1. Ka8! gercekten

sasirtict bir anahtar hamle.

Kale, kosede tamamen
pasif bir konuma getirilmis

gibi. Oysa amaci kritik b8

Kockelkorn’un gozde

- temalarindan biri olan

Hintli temasinin glzel bir

- uygulamasl.

Diyagram 8
Illustriertes Sonnstagblatt,
1907
e ™
> a
6
5 (]
Ay -
3 A
2 AR A
B

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar, dort
hamlede mat eder.

- Cozim:

1. Kb6! (beyazin birkac

' tehdidi var: 2. V7, 2. Vd6+
©2.vdsy)

- 1...Fb5+2. vd3!

Cok guizel bir hamle! Beyaz
hem vezirini veriyor hem
de ikinci kez sah cekilmeyi
goze alyor.

- 2...Fxd3+3. Se3!

Bu sessiz hamle ile firtina

birden diniyor... Siyah simdi
zugzwang'da. Fil ile hangi
hamleyi yaparsa yapsin
 beyaz 4. e4 ile mat eder.

~ Yan varyantlar: 1.. .Fc2/Fb3/

Fd1+ 2. Se3: 1...Fc6 2. Kxc6;

1S4, Kf6w; 1. Sed 2.
- Vd3+vs.



Matematiksel Sir
poga Yurugusu

John A. Adam

vvvvvvv

Ceplerdeki
Altin Sikkeler

(Matematik)

40 haramiler Ali Baba ile bir oyun
oynuyorlar. Oyunun hazirlik asamasinda
haramilerden her biri, Ali Baba’nin
goremeyecedi sekilde, kendi cebine bir
altin ya da gimaus sikke yerlestiriyor. Daha
sonra Ali Baba’dan cebinde altin sikke
bulunan en az iki haramiyi belirlemesini
istiyorlar. Haramiler, Ali Baba’ya en

az iki haraminin cebinde altin sikke
bulundugunu ve cebinde altin sikke
bulunan harami sayisinin da bir ¢ift sayt
oldudu bilgisini veriyorlar.

Kurallara gore, Ali Baba her bir islemde
istedigi iki haramiyi seciyor ve haramiler
Ali Baba’'nin se¢imiyle ilgili ona bilgi
veriyor. Eger sectigi iki haramide de
guimis sikke varsa haramiler “soguk*,
secilmis haramilerden en az birinde altin
sikke varsa “sicak“ diyerek Ali Baba’yt
bilgilendiriyorlar.

Ali Baba N islem sonucunda cebinde

altin sikke bulunan en az iki haraminin
bulunmasint garantileyebiliyorsa, N
sayisinin alabilecedi en kiigiik deger kagtiur?

Not: Sorunun dogru kabul edilecek tam
¢0zumu i¢in islem sayisinin buldugunuz
N sayisindan daha az olamayacagint
gOstermeniz gerekmektedir.




Zeka Oyunlart

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

GOZ ALDANMASI
Klplerden olusan bir ¢izim.
Uretilmesi mimkiin degil.
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DUGMELER

Bos karelerden ikisine maksimum
saylda kare elde etmek lzere
birer daire koyunuz.

» Dairelerin merkezi karelerin
koselerini olusturur.

» Bir daire birden fazla karede
kullanilabilir.
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Soru ornekteki gibi sorulsaydi
¢ozimde 4 kare elde edilebilirdi.

KARE VE DiKDORTGEN

—_—

[ ]

Bir karenin Ustline alani onun
yarisi kadar olan bir dikdortgen
sekilde goruldtgu gibi cizilmistir.
Karenin ylzde kaci dikdortgenin
altinda kalmistir?

Bilim ve Teknik Agustos 2021

SATRANC TURNUVASI

A, B, C ve D takimlarindan
ikiser satrancgi bir turnuvaya
katilmistir. Asagidaki kurallar
cercevesinde tim eslesmeler
kurayla belirlenmistir.

» Ayni takimdan iki satrancgi

birbirleriyle karsilasamaz.
» Her bir satrancci diger bir
satrancciyla en fazla bir kez
karsilasabilir.

Turnuvaya ara verildigi bir an
satranccilardan en genc olani su

ilging durumu fark eder.

Kendi disindaki 7 satranccinin
tdmd farkl sayida mag¢ yapmistir.

Acaba geng satran¢gl o ana
kadar ka¢ mag yapmistir?

TOPLAMLAR

A B

cC D

A, B, C ve D harfleri 1’den 9’a
kadar olan dort farkli rakama
karsilik gelmektedir.

Rakamlarin yan yana gelmesiyle
olusan AB, CD, AC, BD, AD, BC
sayilarinin toplami 123 olduguna
gore harflerin hangi rakamlara
karsilik geldigini bulunuz.

SORU iSARETI
Soru isaretinin yerine
asagidakilerden hangisi gelmeli?

A B C D E

SORU PAYLASIMI

Bir sinav icin 6 0gretmen birer
soru hazirlamistir. Asagidaki
kurala gore mesajlasarak her
birinin tim sorulara sahip olmasi
istenmektedir.

» Her bir mesajda bir 6gretmen
diger bir 6gretmene elindeki
tim sorulari iletir. Ondan
hicbir soru alamaz.

Bu islem icin en az ka¢ mesaj
gerekir?

TARIH BILGiSi

Tarih bilgisi yazilirken bazi
Ulkelerde dnce glin sonra

ay en son yil yazilirken bazi
Ulkelerde Once ay sonra giin en
son yil yazilmaktadir. Ornegin
29/10/2021 ve 10/29/2021.Hangi
Ulke standartlarina gore yazilmis
olursa olsun bir yil icinde kag adet
tarih bilgisi karisiklik yaratmadan
tam olarak anlasilabilir?



SOZCUK CERCEVESi ALTI “1”
¢ * Altr “I” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.
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Cercevenin altindaki harflerin
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flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

GOkyuzunu Tantyalun

M. Emin Ozel, A. Talat Saygag

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

Gece berrak bir gokytiziinde puril pul sildayan
yudizlar, gezegenler, meteor 1siklart, yapay
uydular, Ay ve cok daha fazlast... Yasadiginiz
kentte, kdyde, tatilde, yaylada, deniz kenarinda

ya da bir mavi yolculukta sizinle tanismak icin
straya giren gok cisimleri... GOkyliziine dair merak
ettiginiz sorularin yanitlarini en giincel bilgilerle
O0grenmeye hazir misiniz? Gokytiziinde kag

yudiz var? Yildizlar hangi maddelerden olusur?
Yildizlarin zaman icinde gecirdigi degisimler
hakkinda nasul bilgi sahibi oluyoruz? Gezegenler
ve yildizlar arasindaki farklar nelerdir? Komsu
gezegenlerde hayat var mi? Diger yildizlarin da
gezegenleri var mi? Uzayda insanlar disinda baska
canlilar var m1? Gokadamiz uzayda nerededir? Kag
yildiz1 vardur? Blytikligi Olctilebilir mi? Glines’in
Olumii nasul olacak? Beyaz cliceler ve notron
yudizlar nasil olusur? Karadelik nedir? Buyuk
Patlama nedir? Kitabumizin biittin metinleri,
gorme engelli okurlarumizin da dinleyebilecegi
sekilde sesli kitap olarak okundu. Sesli kitap
dosyalarina https:/bilimgenc.tubitak.gov.r/
dergimiz/gokyuzunu-taniyalim-tubitak-populer-
bilim-kitaplari adresinden ulasabilirsiniz.
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Geceleri Gokyuzu

Michael Driscoll
Ceviri: Ayse Mine Sengel

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
10 yas +, 2019 (2. Basum)

Hic gece gokyliziine bakip yukarida neler oldugunu
merak ettigin oldu mu? Bu kitap sayesinde yildizlarin
nasil olustugunu, gezegenlerin gokytiziinde nastl yol
aldigini, gokadamizin neresinde bulundugumuzu
O0greneceksin. Glines ve Ay tutulmalart hakkinda
bilgi edinecek, Ay’in evrelerini ve kuyrukluyildizin
kuyrugunun nelerden olustugunu goéreceksin.
Takumyildizlarla tanisacak ve onlarla ilgili oykiileri
okuyacaksin. Kitabin ekinde bulacagin gok atlasint
kullanarak istedigin ayn istedigin giiniintin
istedigin saatinde gokytiziinlin goriintiisiini elinde
tutabilecek, gokyliziine bakarak istedigin yildizt ya
da takumyildiz1 bulabileceksin. Ayrica kitabin ekinde
karanlikta parlayan eglenceli ¢ikartmalar da var.

Gozleyerek Gokbilim

Nikola Bozic

Ceviri: Zeynep Canakct

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
9 yas +, 2019 (2. Basum)

Bu kitapla gokbilimcilerin neyi arastirdigun,
gokyuzunu gozlemlemeyi, uzaydaki
takumyildizlarint tanimayt, kuyrukluyildizin
kuyrugunun nelerden olustugunu, siipernovanin
ne oldugunu, kara deliklerin nasil olustugunu,
Kutup Yildiz'’nt bulmayt, bulundugunuz boylamt
tespit etmeyi, Ay’in evrelerini gozlemeyi, gece
enlem belirlemeyi, yildiz enerjisi ile su 1sitmayt ve
cok daha fazlasini 6grenebileceksiniz.





