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Bilim merkezleri bilim iletisiminin en 6nemli
araclarindan bir tanesi. Bu merkezleri ziyaret eden
herkes bilimin en eglenceli haline taniklik ediyor.
Yasayarak 6greniyor, 6grenirken egleniyor, eglenirken
de kesfediyor! Hem tlkemizdeki hem de dinyadaki
bilim merkezlerini ele aldigumiz yazida, heniiz ziyaret etmeyenler i¢in bilim
merkezlerinin sergi alanlart, atOlyeleri, bilim festivalleri, farkli etkinlikleri ve
0zglin mimarileriyle kesfedilmeyi bekledigini bir kez daha hatirlatiyoruz.

Turkiye’nin insanlt ilk uzay yolculugu, tilkemiz tarihi ig¢in ¢ok énemli bir dontim
noktastydt. ilk Tiirk astronotumuzun uzaya firlatildigt andan Diinya’ya ve
Tlrkiye’ye dondiigli ana kadar tiim stirece taniklik etmek i¢in milletce tek ytlirek
olduk, biiylik bir heyecan ve gururla ay yiuldizli bayragumizin Uluslararast Uzay
istasyonu’ndaki (ISS) yerini almasina sahit olduk.

1SS’te farkli alanlarda bilimsel deneylerin yapilmasina imkan saglayan deney
modulleri ve ekipmanlart bulunuyor. Peki, Dinya’nin etrafindaki yéringede
dolanan bir uzay aracinda deneyler yapilmasina neden ihtiya¢ duyuluyor?
Neden uzayt kesfetmeliyiz? Uzayda ne tiir deneyler yapiliyor? Bu sorularin
cevaplarint “Neden Uzaya Gidiyoruz?” ve “Uzay Laboratuvart ISS” basliklt
yazilarimizda ayrintilt bir sekilde ele aliyoruz.

“Mikrokimerizm”, “Miiografi”, “Akdeniz Diyeti”, “Antimadde ve Kiitle
Cekimi” konulu yazilarimizi, ayrica farkli ilgi alanlarina hitap eden Bilim
Haberleri, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar, Doga,
Gokyuzi, Disinme Kulesi, Satrang, Zeka Oyunlart ve Yayin Dinyast bagliklt
koselerimizdeki icerikleri begenerek okuyacaginizt umuyoruz.

Dergimizin daha dustik fiyata ve licretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik
firsatindan faydalanmak ayrica hem yeni hem de eski sayilarimizt satin almak
icin yayinlar.tubitak.gov.tr adresini ziyaret edebilir, “TUBITAK Yayinlar”

mobil uygulamasint da indirebilirsiniz. Dergimizin internet sayfasint
(bilimteknik.tubitak.gov.tr) ve sosyal medya hesaplarint da takip edebilir,
hayatinizdaki yerini ve size neler kattigint bizlerle paylasabilirsiniz
(bteknik@tubitak.gov.tr).

Nesiller buyuten dergimizin bu sayisinin, bilimsel bilgi ve teknoloji iretmenin
bir tlke i¢in ne kadar degerli oldugunu toplumun her kesimine anlatmak
amaciyla kutladigimiz “Bilim ve Teknoloji Haftasi”’na ayrt bir deger katacagint
umuyoruz.

Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayin #bilimokuyanbilir!

[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. S. sayt Nsr.83] tarafindan
Silahlt Kuvvetler personeline tavsiye edilmistir.
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Icindekiler

Bilim Merkezleri
ipek Pirpiroglu Gencer

Bilim merkezlerinde eglenirken 6grenir,
ogrenirken eglenebilirsiniz! Bilim ve
teknoloji Ureten bir Tlrkiye hedefine ulasma
kapsaminda calismalarina devam eden
TUBITAK, 16 bliyiik dlcekli bilim merkezinin
yani sira 20 ilce ve 2 ilde de kiiclk olcekli
bilim merkezlerinin kurulmasi projelerini
destekleyerek bilim merkezlerinin sayilarinin
her gecen guin artirilmasina katki saglyor.
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Akdeniz Diyetinin Perde Arkasinda
Neler Var?
Hayriye Yetis

Akdeniz diyeti kalp krizi ve tip 2 diyabet basta
olmak uzere birgok hastaligin olasi risklerini
azaltiyor. Son yapilan ¢alismalar ise bu diyetin
mekanizmasini ve saglikli olmasinin ardindaki
bilimsel sirlari anlamamiza yardimci olacak
nitelikte.

Miiografi: Kozmik Miionlarla Dogayi
Gozlemlemek
Mabhir E. Ocak

Gokyuiziinden yagan muonlar lzerinde
Olcimler yapilmasina dayali mtiografi
yontemiyle, volkan patlamalari ve kasirgalar
gibi dogal afetler incelenebiliyor.




34
Neden Uzaya Gidiyoruz?
Tuba Sarigul

insanligin uzay kesfetme
meraki “Evrende yalniz miyiz?”
ve “Evren nasil olustu?” gibi
sorulara yanit bulmak icin
baslamisti. Glinimiizde uzay
arastirmalari, bilimsel kesifler
yapmak, insanlarin hayatlarini
kolaylastiracak ve gezegenimizi
koruyacak yeni teknolojiler
gelistirmek, kritik teknolojiler
icin ham madde ihtiyacini
karsilamak, gelecek nesillere
ilham kaynagi olmak gibi yeni
amaglara hizmet ediyor.
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Uzay Laboratuvar: ISS
Tuba Sarigul

ISS’te farkli alanlarda bilimsel
deneylerin yapiimasina imkan
saglayan deney moddilleri

ve ekipmanlari bulunuyor.
Peki, Dlinya’nin etrafindaki
yortingede dolanan bir uzay
aracinda deneyler yapilmasina
neden ihtiya¢ duyuluyor?
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Glrkan Caner Birer

48

Antimadde ve Kiitle
Cekimi

Mabhir E. Ocak

Madde ve antimaddenin kutle
¢ekiminden ayni bicimde
etkilendigi bilimsel calismalarla
dogruland.
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Mesut Erol
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Diger Aile Uyelerinden
Gelen Hiicrelerimiz
Ozlem Ak

Bilim insanlari artik
vlicudumuzdaki farkl organlara
ve sistemlere yerlesebilen
annemizin, kardeslerimizin

ve diger aile bireylerinin
hicrelerinin ve DNAlarinin
saglikli kalmamizda etkili
oldugunu biliyor.
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Kullanmadan
Uretilen ve Kolay Geri
Doniistiiriilebilen
Plastikler

Tuncay Baydemir
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Uretimi
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Aliiminyum Folyolar ile
Kati Hal Pillerinde Yeni Bir
Donem Bashyor!

Tuncay Baydemir

Yeni nesil bataryalarin lityum
iyon pillere gore hem daha
yuksek enerji yogunluguna
sahip olmalari hem de
gelismis guvenlik unsurlarini
barindirmalari bekleniyor.
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Tardigradlarin
Surt Cozuldu!

Ozlem Ak

Su aytlart olarak

da adlandurilan
tardigradlar, dinyanin
dort bir yaninda
bulunabilen sekiz
bacakli, mikroskobik
omurgasizlarduir.
Dondurucu soguk veya
yogun radyasyon gibi
olumsuz kosullarda,
buziiserek kuru bir

top haline gelirler ve
derin bir kis uykusuna
yatarlar. Bilim insanlart
ocak aywnda PLoS One
dergisinde yayumladiklart
¢alismalartyla bu
olagantisti zor kosullara
dayanma yeteneklerinin
altinda yatan gizemi
¢Ozdiler: Hucrelerindeki
minik molekiler
sensorler, serbest
radikal adt verilen ¢ok
fazla zararlt molekiil
urettiklerinde bunu
algulayarak hareketsiz bir
durumu tetikleyebiliyor.

Batt Virginia'daki
Marshall Universitesin-
den Derrick Kolling

ve meslektaslart
tardigradlart yliksek
diizeyde hidrojen
peroksite, sekere, tuza

Bilim ve Teknik Mart 2024

ve -80°C sicakliga maruz
buraktt. Bu zor kosullarda
tardigradlar oksijen
serbest radikalleri adt
verilen zararly, olduk¢a
reaktif molektller
Uretiyor. Chapel
Hill'deki Kuzey Carolina
Universitesinden ekip
Uyesi Leslie Hicks,
serbest radikallerin daha
sonra diger molekillerle
reaksiyona girdigini
soyluyor. EKip, serbest
radikallerin vicuttaki
proteinlerin yapt
taslarindan biri olan
sistein adlt bir amino
asidi oksitledigini tespit
etti. Bu reaksiyonlar
proteinlerin yapisinin ve
islevlerinin degismesine
neden olarak uyku

halinin basladigint
isaret ediyor. Sistein
oksidasyonunun
engellendigi deneylerde,
tardigradlar uyku hdline
giremedi. Sisteinin
tardigradlarin cevrelerini
hissetmelerini ve strese
tepki vermelerini
saglayarak bir tir
diizenleyici sensor gibi
davrandig belirtiliyor.
Kosullar diizeldiginde
ekip, sisteinin artik
oksitlenmedigini ve bu
durumun tardigradlarin
uyanmalarint sagladigint
da gordu.

Arastirmactilar bu
durumun genel bir
koruma mekanizmast
olup olmadiginun, farkl
tardigrad turlerinde de

bulunup bulunmadiginin
yanitlanmast gereken
Onemli sorular oldugunu
distntyorlar. Cink
cevaplar yaslanma stireci
ve uzun sureli uzay
yolculugu calismalarina
151k tutacak yeni bilgiler
sunabilir.




Kayitlara Gecen
En Sicak Yil: 2023

Tuba Sarigul

AB Kopernik iklim
Degisikligi Dairesi, ABD
Uzay ve Havacilik
Dairesi (NASA) ve ABD
Ulusal Okyanus ve
Atmosfer Idaresinin
(NOAA) birbirinden
bagumsiz analizlerine
goOre 2023 yuly, sicaklik
kayitlarinin tutulmaya
baslandigt 1850
yilindan beri en sicak
yul olarak tarihe gegti.

AB Kopernik iklim
Degisikligi Dairesinin
verilerine gore 2023
yillinin ortalama
sicakligt 14,98 °C
oldu. Bu deger, Sanayi
Devrimi 6ncesi
doénem olarak kabul
edilen 1850-1900
yullart arasindaki
ortalamanin 1,48 °C

tzerinde. 2023, daha
onceki rekor yilt olan
2016’dan ise 0,17 °C daha
sicak. 2023 yilinin en
sicak yil rekoru NASA,
NOAA gibi Dinya’nin
sicaklik kaytitlarint

analiz eden farkl
kuruluslar tarafindan da
dogrulandt.

2023 yilt aynt zamanda
baska iklim rekorlarinin
kirildigt bir yul oldu.
Okyanuslar tarafindan
depolanan 1st miktart
2023 yilinda en yuksek
seviyeye ulastl. Subat
2023’te Antarktika’da
deniz buzullarinin
kapladidt alan tim
zamanlarin en disik
seviyesinde Ol¢uldu.
Temmuz 2023 ise sicaklik
kayitlarinin tutulmaya
basladigt 1850 yilindan
beri Diinya’nin ortalama
sticakliginin en yiksek
oldugu ay oldu.

2023 yilinda Dinya’nin
ikliminde ortaya ¢tkan
olaganustu kosullarin,
insan kaynakl etkinlikler
sonucu atmosferdeki
sera gazlarinin
derisimindeki artisin
yant stra volkanik
patlamalar, E1 Nino ve
La Nina iklim olaylart
gibi dogal etkenlerle
de iliskili oldugu
diistintilityor. Ozellikle
Pasifik Okyanusu’nda

deniz suyu sicakliginin
azalmasina neden

olan La Nina olayt

2023 yilinin basinda
son bulurken, Pasifik
Okyanusu’nun orta

ve dogu kisumlarinda
deniz sularinin
1stnmastyla iliskili olan
El Nino olay1 2023’in
ortasinda ortaya ¢tkma
basladt. iklim bilimciler,
El Nino’nun sttict
etkisinin 2024 yilinin
ilk aylarinda daha
belirgin goriilecedini
tahmin ediyor.

Kara Deligi
Taklit Eden
“Dev Kuantum
Girdabt”

Hayriye Yetis

Kara deliklerin etrafindaki
alanlar, kuantum kiitle
¢ekimi etkilerinin
incelenmesi acisindan
hayli 6nemlidir. Ancak
hakkinda ¢ok az bilgi
sahibi oldugumuz

karadelik cevresi
gunumuzde hala
gizemini koruyor.

Bir grup arastirmac,
kara deliklerin
cevresinde

meydana gelen
olaylart arastirmak
icin kuantum
simulatorler gelistirdi.
Bu simiilatorleri
olusturmak icin
stiiperakiskan helyum
kullanuldt. Strtiinme
olmadan hareket eden
bu akiskan, sira dist
kuantum etkilerin
gozlemlenebildigi bir
tlr kuantum swisidir.
Dibinde doénen pervane
bulunan bir tanka
konulan helyum,
pervane dondiikge,
kasirgaya benzer bir
girdap olusturdu.

Donme hareketi yapan
kuantum swilarinda
¢ok sayida ufak girdap
ortaya ¢ikar. Bu kii¢ik
girdaplar bir araya
gelmeme egdilimindedir.




Ancak arastirmactlar
gerceklestirdikleri bu
deneyde yaklasik 40.000
ufak girdabu bir araya
getirerek dev bir kuantum
girdabt olusturmayt
basardt.

Girdabin guci ve
boyutu girdap ile
tanktaki stvinin

geri kalant arasinda
olusan etkilesimlerin
goOzlemlenebilmesi
acisindan hayli
Onemlidir. Arastirmacilar
daha 6nce benzer
girdaplart olusturmayt
denemis olsa da bu
girdaplarin giicti helyum
ile yapilan girdaba
kiyasla hayli zayifti.

Bilim insanlart helyum
stiperakiskandaki kii¢iik
dalgalarin girdapla nastl
etkilesime girdigini
goOzlemlediler. Bu

stire¢ uzaydaki kozmik
alanlarin donen kara
deliklerle etkilesimini
taklit ediyordu. Ayrica iki
kara deligin birlesmesine
dair ayrintilart iceren
ipuclart elde ettiler.

Arastirmactlar bu tir
girdaplarin kara delik
benzeri davranislar
gostermesini cesitli kara
delik fizigi streglerini
arastirmak i¢in
miukemmel bir baslangi¢
noktast olarak goriyor.

Mars’taki Antik
GOlun Varligt
Dogrulandt

Mahir E. Ocak

Mars’taki Perseverance
uzay aract 2021°den beri
Kzl Gezegen’in atmosferi
ve jeolojisi hakkinda

veri toplamaya devam
ediyor. Aracin tizerine
indirildigi Jezero Krateri,
bir zamanlar devasa

bir gélle kapli oldugu
distinildagu icin, 6zel
olarak secilmisti.
Perseverance baslangicta
kraterin i¢ine indirilmisti.
ilerleyen zamanlarda arag,

yaklasik 20 metre
derinlerine sinyal
gonderebilen bir radar var.
Radarin topladigu veriler,
yeraltindaki katmanlarin
gorintilenmesini
saglyor.

Uluslararast bir arastirma
grubu, Perseverance’in
Diinya’ya gonderdigi
verileri analiz ederek
bugin Jezero Krateri’'nin
bulundugu bolgede bir
zamanlar devasa bir g6l
oldugunu dogruladiklarint
ac¢ikladi. Elde edilen
sonuglar, Jezero
Krateri’nin bulundugu
bolgede iki ayrt donemde
tortu birikimi ve erozyon

uydu goruntilerinden
de anlasudigt tizere,
Diinya’daki nehir
deltalarina benzeyen bir
bolgeye dogru yol aldt.

Perseverance’in tizerinde
kisaca RIFMAX olarak
adlandirilan, zeminin

yasandigint gosteriyor.
Dr. David Paige ve
arkadaslarinin yuartattaga
arastirmanin sonuglart
Science Advances’ta
yayumlandt.

Perseverance’in
gorevlerinden biri de

gezdigi bolgelerden
toprak ve tas Ornekleri
toplamak. Aracin
topladigt 6rneklerin
2030’larda Diinya’ya
getirilmesi planlantyor.
Perseverance’in lizerinde
bulundugu bolgenin
gecmiste sulak bir arazi
olmast, toplanan tas ve
toprak 6rneklerinde
yasam izleri bulma
umudunu artirtyor.

Io’daki Aktif
Volkanlarin
Haritast

Mahir E. Ocak

Io, Jupiter’in uydular
arasinda gezegene

en yakin olanidir. Bu
uydunun 6ne ¢ikan
Ozelliklerinden biri,
bilinen gok cisimleri
arasinda volkanik
bakumdan en aktifi
olmastdir. Oyle ki Io’da
neredeyse durmaksizin
volkan patlamalart
gerceklesir, uydunun
ylzeyinde magma
nehirleri akar.

Io ile ilgili hala
cevaplanmay1 bekleyen
sorulardan biri, volkanik
etkinlere yol a¢an 1sinin
kaynagunin neresi
oldugu. Io’daki volkanlar



ylzeyin hemen altindaki
kaynaklardan mt gii¢
aliyor yoksa 1stnin kaynagt
uydunun merkezine yakin
bélgeler mi? Bu soruya
cevap bulmak sadece
Io'nun yapisint anlamak
icin degil aynt zamanda
Europa ve Enceladus

gibi ylizeyinin altinda
okyanuslar bulundugu
diistinilen baska uydular
a¢isindan da 6nemli.

giden uzay araclartydt.
Jupiter’in etrafinda
dolanan Juno uydusunun
2016 yilinda Io'nun
kutup bolgelerini uzun
sureli gozlemesine imkan
veren bir yortingeye
girmesiyle bu durum

dedisti. Juno’nun kizilotesi
kameralarinin topladigt
veriler sayesinde Io’daki
volkanlarin bugiine
kadarki en detaylt haritast
¢ikaruldt.

Juno’nun topladigi verilerden yararlanilarak olusturulmus lo gorintileri.
Gorsellerdeki sari, kirmizi ve beyaz bolgeler aktif volkanik alanlari

gosteriyor.

Gec¢miste Io’daki
volkanlarin ¢esitli
haritalart ¢ikartmistt.
Ancak bu haritalar daha
¢ok orta enlemlerdeki
volkanlart igeriyordu.
Kutup bolgelerindeki
volkanlarin detaylt
haritasint ¢ikarmaksa
dogrudan Io’yu
gozlemleye odaklanan
bir cihazin bulunmamast
nedeniyle mimkiin
olmamustt. Io’daki
volkanlar ile ilgili
verilerin kaynagt,
biylk oranda,
uydunun
yakinindan gegip

Dr. Ashley Gerard

Davies ve arkadaslarinin
Nature Astronomy’de
yayunladiklarn ¢alismada,
Io’da bulunan 266 aktif
volkanik bolgedeki 1st
akist incelendi. Elde
edilen sonuglar, kutup
bolgelerindeki volkan
yogunlugunun orta
enlemlerle hemen hemen

aynt oldugunu ancak
kutup bolgelerindeki
volkanlarin orta
enlemlerdekiler kadar
enerjik olmadigint
gosteriyor. Arastirmacilar,
yaptiklart analizlere
dayanarak, volkanik
etkinliklerin ana 1st
kaynaginin uydunun
derinlerinde degil ylizeyin
yakinlarinda oldugu
sonucuna vartyor. Ayrica
uydunun ylzeyinin
altinda kuresel bir
magma okyanusu oldugu
¢ikarimunt yapiyorlar.

Enceladus’ta
Yasamin Yapt
Taslarinin
Varligina Dair
Yeni Kanitlar

BIUM
& e
Mabhir E. Ocak

Satiirn’tin uydusu
Enceladus, Giines
sisteminde yasam
barindirma ihtimali en
yuksek gok cisimleri
arasinda ilk siralarda
yer aliyor. Yaklasik 500
kilometre ¢apindaki
uydunun ylzeyinin
altinda bir okyanus
olduguna dair gii¢li
kantitlar var. Uydunun
buzlarla kaplt
ylzeyinden su buhart

puskiriyor. Bilimsel
calismalar, Satirn’in
uydusu Enceladus’un
yluzeyinden puskiiren
buharlarin kimyasal
bilesiminin daha 6nceleri
bilinenden daha zengin
oldugunu gosterdi.

Enceladus’un ylizeyinden
puskiren buharlar

ilk olarak 2000’lerin
ortalarinda Cassini

uzay aracl tarafindan
gozlemlenmisti. Satlirn’tn
etrafinda dolanan

uzay aract, 2011-2012
doneminde birkag kez
Enceladus’tan piiskiiren
buharlarn iginden ge¢mis
ve uzerindeki bilimsel
cihazlarla buharlarin
bilesimini analiz etmisti.
Cassini’nin yaptigt
analizler buharda bes ayrt
molekil oldugu sonucunu
vermisti: su (H,0),
karbondioksit (CO,), metan
(CH,), amonyak (NH,) ve
hidrojen gazi (H,). Harvard
Universitesinden Jonah
Peter ve arkadaslart yakin
zamanlarda Cassini uzay
aracinin topladigt verileri
yeniden analiz etti.

Peter ve arkadaslarinin
yaptigt son analiz,
Cassini’nin kendi
yaptigina kiyasla ¢ok daha
detayli. Arastirmacilar,
istatistiksel yontemler
kullanarak, Enceladus’tan
puskiren buharlarda



bulunmast muhtemel
bilesiklerle elde
edilebilecek milyarlarca
farklt kombinasyonu

ele almis ve Cassini’nin
topladig verilerle en
uyumlu sonuglart
verenleri tespit etmis.
Nature Astronomy’de
yayunlanan sonuglar,
Enceladus’un ylizeyinden
puskiren buharlarda
Cassini’nin belirledigi
bes molekiilin

yant sira aralarinda
hidrokarbonlarin

da bulundugu

baska molekiller de
oldugunu gosteriyor.
Arastirmactlarn tespit
ettigi yeni molekillerden
bazilart sunlar: hidrojen
siyantr (HCN), etan (C,H,)
ve metanol (CH,OH).

Tespit edilen molekiiller
arasinda HCN olmast
Ozellikle 6nemli
bulunuyor. Cinki bu
molekil baska maddelerle
tepkimeye girerek amino

asitleri ya da nukleotid
bazlart ve daha sonra
proteinleri ve RNA’y1
olusturabilir. Deneyler
de Enceladus’takine
benzer kosullar altinda
bu tepkimelerin
mumkin oldugunu
gosteriyor. Ozellikle
hidrotermal etkinliklerin
oldugu, okyanus tabant
civarindaki bolgeler

bu kimyasal stireclerin
gerceklesmesi icin uygun
bir ortam olusturabilir.

Yuzeyinde
Gayzerler Olan
Otegezegenler

Mahir E. Ocak

Yasanabilir Otegezegenler
kesfetmeye calisan gok
bilimciler genellikle
yildizlarin “yasanabilir
bolge”lerindeki
gezegenlere odaklantr.

Yasanabilir
bolge, bir
yudizin
etrafinda
dolanan
gezegenlerin
ylzeyinde
SW1 suyun
buluna-
bilecedi
bolgeyi
ifade eder.
Ancak bir
gezegenin sadece
yluzeyinde dedil,
ylzeyinin altinda

da okyanuslar
bulunabilir. Ornegin
Glines sistemindeki
uydulardan Europa’nin
ve Enceladus’un buzlarla
kapli yuzeylerinin altinda
okyanuslar oldugu
biliniyor.

Europa’daki gayzerlerin betimlemesil

NASA’da c¢alisan Lynnae
C. Quick ve arkadaslart,
The Astrophysical
Journal’da yayumladiklart

bir makalede, buzlu
ylzeylerinin altinda
okyanuslar bulunabilecek
17 Gtegezegen tespit
ettiklerini a¢ikladi. Bu
gezegenlerin tamaminda
gayzerlerin de olmast
ihtimali var.

Ylizeyinde gayzerler
bulunmast ihtimali olan
Otegezegenlerden biri
Diinya'ya 4,2 151k yilt
uzakliktaki Proxima
Centauri b, digeri
Dinya’ya 48,8 151k ylt
uzakliktaki LHS 1140 b.
Arastirmactlarin yaptiklart
tahminlere gore Proxima
Centauri b’nin yiizeyi 58
metre, LHS 1140 b’nin
ylzeyi ise 1,6 kilometre
kalnliginda buzla kapl.
Proxima Centauri b’nin

ylzeyinden her saniyede
yaklasik 6 milyon
kilogram, LHS 1140
b’nin yiizeyindense her



saniyede yaklasik 290 bin
kilogram su puskirdiga
hesaplantyor.

Hem Proxima Centauri
b hem de LHS 1140

b Diinya’ya goOrece

yakin oldugu i¢in bu
Otegezegenlerdeki
gayzerlerin teleskoplarla
goOzlemlenebilecedi
belirtiliyor. Eger bu
Otegezegenlerde
gercekten de gayzerler
varsa, gayzerler zaman
zaman su puskurttikee
teleskoplara ulasan
tsiktaki su buhart
izlerinde degisim
goOzlenecektir. Hatta
goOzlemler, puskiren
sularda yasamt
destekleyecek elementler
ve bilesikler olup
olmadigt hakkinda da
bilgi verebilir. BOylece
bu gezegenlerdeki yer
altt okyanuslarinin ne
Ol¢lide yasama elverisli
oldugu hakkinda da fikir
edinilebilir.

Insan Gibi
Yurtiyen Robot

Ozlem Ak

Yararken sinir sistemi
tarafindan kontrol edilen
kemiklerin, eklemlerin,
kaslarin, tendonlarin,
baglarin ve kas-iskelet
sistemindeki diger bag
dokularinin koordineli

bir sekilde hareket
etmesi, beklenmedik
degisikliklere, hizlara
veya sorunlara uyum
saglayarak uygun
yanttlart vermesi
gerekir. Bunu robotik
teknolojilerde
basarabilmek ise hig
kolay degil! Tohoku
Universitesi Mithendislik
Enstitlisinden bir
arastirma grubu,
insan sinir sistemini
yanstitan bir refleks
kontrol yontemiyle
yOnlendirilen bir
kas-iskelet modeli
kullanarak tipkt
insaninkine
benzeyen,

degisken

hizli ytriyus
mekanizmasint
kopyaladt.
Biyomekanik ve
robotik alanindaki
bu atilum, insan
hareketini
anlamada yeni bir
Olcut olusturuyor.

Arastirma
ekibinden
Shunsuke
Koseki, Mitsuhiro
Hayashibe ve

Dai Owaki, ocak
ayinda PLOS
Computational
Biology dergisinde
yayiumlanan
calismalarinin,
insan ylirime

mekanizmasinin
temel taslarindan biri
olan cesitli hizlarda
verimli ylriyutsu
kopyalamak gibi
karmasik bir zorlugun
ustesinden geldigini
ve insan hareketini,
adaptasyonunu ve
verimliligini anlamanin
sintrlarint zorlamada
¢ok 6nemli oldugunu
belirtiyorlar. Bu
calismada, gesitli
yurime hizlarinda

enerji verimliligini
optimize eden
yenilik¢i bir algoritma

kullanildi. Algoritma,
geleneksel en ki¢tik
kareler yonteminin
Otesine gecti ve farkll
yurtime hizlarinda
enerji verimliligi i¢in
optimize edilmis bir
sinir devresi modelinin
gelistirilmesine
yardimct oldu.

Uzmanlar, calismada
ortaya ¢ikarilan
bilgilerin gelecekteki
teknolojik gelismeler
icin zemin hazirlamaya
yardimct olacagint
vurguluyorlar. Bir kas-
iskelet modelinde
degisken hizda
yurimenin basarilt
bir sekilde taklit
edilmesi ve bunun
sinirsel devrelerle
birlestirilmesi,
sinirbilimin,
biyomekanigin

ve robotigin
birlestirilmesinde ¢ok
Onemli bir ilerlemeye
isaret ediyor. Bu tur
gelismeler, engelli
bireyler i¢in daha
kapsamlt hareketlilik
¢Ozumlerinin
gelistirilmesine de
imkan verebilecek.
Ilerleyen siirecte,
insan yurime hizt

ve hareket yelpazesi
genisletilerek refleks
kontrol ¢ercevesinin
daha da gelistirilmesi
amaglanyor.



Nedir Bu X
Hastaligi?

Ozlem Ak

Diinya Saglik Orgiitii (DSO)
yetkilileri, isvicre'nin Davos
kentinde diizenlenen
Diinya Ekonomik
Forumu'nun yullik
toplantisinda gelecekteki
pandemi riskleri konusuna
deginerek, panik olmak
yerine muhtemel bir riski

0ngOrmenin ve buna
hazirliklt olmanin 6nemine
dikkat cekti. DSOniin

2022 yilinda gtincelledigi
en fazla pandemi
potansiyeline sahip
patojenler ve hastaliklar
listesinde COVID-19, Kuum-
Kongo kanamali atesi,
Ebola, Marburg, MERS,
SARS ve Nipah virtsleri,
Lassa atesi, Rift Vadisi atesi,
Zika ve X hastaliginin yer
aldigi goriliyor.
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DSO, bir sonraki ihtimal
salgina ya da yeni bir
kiresel pandemiye yol
acabilme potansiyeline
sahip bir enfeksiyonu ifade
etmek icin "X hastaligt"
terimini kullantyor.
2017'de ortaya atilan bu
terim, yeni kesfedilen bir
patojen veya daha énceden
kesfedilmis ama pandemi
olusturma riski tastyan
herhangi bir patojen

icin de kullanulabiliyor.
Ornegin, ikinci tantma gore,
COVID-19 ilk X hastaligiydt.

Blytk bir virtis grubu olan
koronavirtsler, COVID-19
kiresel salginindan 6nce
de yeni bir pandemi
ihtimalinin baslica
aktorlerinden birisi olarak
goruliyordu. Clinka
pandemiye neden olan yeni
koronaviriis bu gruptaki

ilk tehlikeli patojen degildi.

SARS adi verilen ve bir
tlr zatlirreye neden olan
farkl bir koronaviris
tlird, 2002 yilinda Cin'de
gorilmus, siki enfeksiyon
kontrol énlemleriyle
durdurulmadan 6nce
bulastigt kisilerin yaklasik
10'da 1'inin hayatint
kaybetmesine neden
olmustu. MERS adt verilen
daha 6liimcil bir baska
koronavirls de gectigimiz
yullarda ortaya ¢tkmis ve
bulastigt kisilerin 3'te 1'inin
hayatum kaybetmesine
sebebiyet vermisti.
Aslinda, son ¢alismalar
SARSin ve MERS'in yeni
bir pandemiyi kolay kolay
tetikleyemeyecegini
gosteriyor, cinki
insanlarin ¢ogu artik
COVID-19'a neden olan
virtise karst antikorlara
sahip. Bu antikorlarin

da koronavirts
ailesindeki diger
patojenlerin ¢oguna

karst kismi koruma
sagladidi biliniyor. Ancak
uzmanlar bazilar iyl
bilinen, bazilar ise daha
az bilinen pek ¢ok virtistin
neden olabilecedi bir
hastaligin kiiresel tehdit
olusturma ihtimalinin

de goz ardi edilmemesi
gerektiginin tizerinde
duruyor.

Peki, potansiyel risk
tastyan bir X hastaligunt
Onlemenin bir yolu var mt?
Bilim insanlart COVID-19

pandemisi strasinda
gerceklestirilen tim
bilimsel ¢calismalardan
edinilen tecriibelerin

ve bilgi birikiminin,
gelecekteki herhangi bir X
hastaligina karst hizlt bir
sekilde yeni asilarin, teshis
ve tedavi yontemlerinin
gelistirilmesine olanak
saglayacagt konusunda
umutlular.

Ist Akistmt Kontrol
Eden Termal
Transistorler

Gelistirildi
Mahir E. Ocak

Glintiimiuizde elektronik
endstrisinin karst

karstya oldugu en buiytik
sorunlardan biri asir
istnma. Oyle ki akllt
telefonlar, bilgisayarlar gibi
aletlerin tiikettigi enerjinin
azimsanamayacak bir
kismum ¢ipleri soguk
tutmak icin harcanan
enerji olusturuyor.

Elektronik devrelerin asirt
1sinmasint engellemek
icin uzun yllardwr Gzerine
calismalar yapilan bir
konu, st akisint kontrol
edebilen elektronik cihazlar
gelistirmek.

University of California
Los Angeles’dan Prof. Dr.
Yongjie Hu 6nderliginde
calismalar yapan bir grup



arastirmact Science’ta
yayunladiklar bir makalede
elektronik devrelerdeki
1Sinma sorununa

¢care olabilecek termal
transistorler gelistirdiklerini
agkladi.

Stradan bir bilgisayar
¢ipinde milyarlarcast
bulunan transistorler, tig
uclu devre elemanlaridir.
Bu cihazlarn bir ucunun
temel islevi diger iki

ug¢ arasindaki elektrik
akisum kontrol etmektir.
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Yeni gelistirilen termal
transistorler de benzer
bicimde tc¢ uclu cihazlar.
Bu cihazlarin bir ucunun
temel islevi de diger iki
ug¢ arasindaki 1st akisint
kontrol etmek.

Termal transistorlerin

st akisina izin verip
vermeyecedi harici elektrik
alanlar yardimiyla kontrol
ediliyor. Uygulanan

harici elektrik alanlar,
cihazdaki atomlart bir
arada tutan kimyasal
badlarin giiclenmesini ya
da zayiflamasint saglyor.
Boylece kimyasal baglardaki
elektronlar hareket
serbestligi kazanyor ya

da kaybediyor. Bu durum
cihazin 1sul iletkenliginin de
degismesine neden oluyor.
Termal transistorlerin
oOzellikle bilgisayar
¢iplerinin asirt istnmastnt
engellemekte yararl olmast
bekleniyor.

Hatta ortaya ¢ikan asir

1styt termal transistorler
yardimuyla toplamak ve
kullanmak da mimkiin
olabilir. Ayrica bu cihazlarin
saglik alaninda da
uygulamalart olabilecegi
tahmin ediliyor. Ornegin

1st yardumiyla, sagliklt
hiicrelere zarar vermeden
kanserli hiicreleri 6ldirmek
icin termal transistorlerden
yararlanilabilir.

Termal transistorlerin
gunlik hayatta karsumiza
¢lkan cihazlarda
kullaniimaya baslanmast
icin hala calismalara
ihtiyag oldugu belirtiliyor.
Arastumactlar bir sonraki
hedeflerinin hem elektrik
akumint hem de st akisint
kontrol eden transistorler
iceren hibrit cihazlar
gelistirmek oldugunu ifade
ediyor.

Grafend"en Yart
iletken Uretildi

Mahir E. Ocak

Georgia Teknoloji
Enstitiisi’'nden
arasturmactlar, grafenden
elektronik devrelerde
kullanilabilecek fonksiyonel
yart iletken elde etmeyi
basardt

Katit malzemelerde,
elektronlarin
bulunabilecedi enerji
seviyeleri, biri valans digeri
iletkenlik bandt olarak
adlandurilan iki enerji
bandnin i¢inde yogunlasur.
Elektronik endiistrisinde
¢ok 6nemli bir yer tutan
yart iletken malzemelerin
temel 6zelligi valans

bandt ile iletkenlik bandt
arasindaki enerji farkinin
(bant boslugunun)

gorece ufak olmasidr.

Bu durum yart iletken

malzemelerin iletkenlik
Ozelliklerinin kolayca
degistirilebilmesine imkan
verir. Ornedin transistorler,
yapularindaki silisyumun
yart iletken ozelligi
sayesinde elektrik akumint
kontrol eder.

Elektronik endustrisinde
yararlt olma potansiyeli
tasidigt disiiniilen
malzemelerden biri

de grafendir. Karbon
atomlarumn tek bir katman
icinde diizenlendigi bu
malzeme, asirt IsStnmadan
ve yapist bozulmadan
ylksek akum tastyabiliyor.
Ancak grafen, yar iletkenler
gibi bir bant bosluguna
sahip degil. Grafen,

esasen yarumetal olarak
adlandirilan malzemelerin
bir 6rnegi. Bu tlr katilarda
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valans ve iletkenlik
bantlarin bir kismt
ortisur.

Georgia Teknoloji
Enstitiistinden Prof.

Dr. Walter de Heer ve
arkadaslart ge¢miste
silisyum karbtr levhalar
uzerinde grafen

uretmek icin yeni bir
yontem gelistirmisti.
Arasturmacilarin elde
ettigi sonuclarin en
Onemlilerinden biri de
kimyasal olarak silisyum
karbtire baglanan
grafenin yart iletken
0Ozellik gOstermeye
basladiginin kesfedilmesi
olmustu. Bu durum
grafenden yeni nesil
transistorler gelistirmekte
yararlanilabilecegi
anlamina geliyordu.
Ancak bir yart iletkenden
fonksiyonel bir transistor
elde edebilmek i¢in yart
iletkenin cesitli islemlerden
gecirilmesi gerekir ve

bu durum malzemenin
Ozelliklerinin degismesine
sebep olabilir.

Arastirmacilar Nature’da
yaytmladiklarn son
makalelerinde silisyum
karbtr tzerinde Uretilen
grafenin, transistorlerde
kullanilmasum saglayacak
islemlerden gecirildikten
sonra da yart iletken
ozelligini korudugunu
yaziyor. Ustelik 6l¢iimler
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yart iletken grafenin
mobilitesinin (elektrik

alan uygulandiginda
elektronlarin malzeme
icinde ne kadar hizl
hareket edebildiginin)
silisyumunkinin on katt
oldugunu gosteriyor.

Bu sonug, ¢cok daha hizlu
hesaplamalara imkan veren
yeni nesil transistorler
gelistirmekte grafenden
yararlanilabilecedine isaret
ediyor.

Karbondioksit
Gaz1 Faydalt
Urlinlere
Donusturulebilir
mi?

Hayriye Yetis

Bir grup arasturmact,
karbondioksit (CO,)
gaz1 basta olmak tzere,
insan etkinliklerinden
kaynakli sera gazlarint
faydali Girtinlere
dontstlrebilecek
yontemler Uizerinde

calistyor.

GUnUmiz modern
diinyasinda insan
kaynakl etkinlikler
sonucu atmosfere salitnan
sera gazlarinin miktart
hizla artiyor. En yaygin
sera gazt olan CO,, kiiresel
1silnmaya sebep olan
gazlarin basinda olsa da
bir¢ok yararlt kimyasal
madde ve yakit Giretimi
icin ham madde olabilir.
Fakat CO, gazinin geri
dontstim streci 150
yildan daha uzun bir
suredir ¢oziilemeyen bir
problem. Clinkl bu stire¢
icin gerekli tepkimeler,
yuksek sicaklik ve basing
ile baz1 6zel malzemeler
gerektirdigi icin bunun
gerceklestirilmesi hi¢ de
kolay dedil.

Simdiye kadar CO,
gazint geri doniistirmek
amactyla yapuan
arastirmalar, esas olarak,
su bazlt elektrolitlerde
yogun enerjili donisim
tepkimesini anlamaya

odakliydt. Ancak su

bazl sistemlerin sinurl
CO, tutma kapasitesine
sahip olmast buyuk bir
sorundu. Ayrica tepkime
sonucunda hidrojen

gazl gibi istenmeyen

yan Urinler ortaya
¢tkiyordu. Case Western
Reserve Universitesi’nden
arastirmactlar
gelistirdikleri iyonik
swilar sayesinde,
elektrokimyasal stireclerle
CO, gazu etkili bir sekilde
donustirmeyi basardt.

0Oda sicakliginda st
halde bulunabilen bu
iyonik swilar, yliksek CO,
yakalama kapasitesine
sahip olmalart ve
elektrokimyasal kararliligt
surdurebilmeleri
acisindan benzersiz
Ozellikte. Aynt zamanda
bu swilar bakir elektrot
yuzeyinde CO, gazimn
indirgenme tepkimesini
etkinlestirerek
tepkimenin baslamast
icin daha az enerjiye

Bangon Pitipong / iStock



ihtiya¢ duyulmasint
sagliyor. Ayrica tepkime
sonucunda istenmeyen
yan Urinler yerine
enddstriyel agidan
kullanislt Griinlerin
uretilebilecedi belirtiliyor.
Arastirma ekibi
karbondioksit gazinin
geri dontisimiine
yonelik elektrokimyasal
strecleri ilerletmek ve
tepkime Urtinlerini daha
iyi kontrol etmek i¢in
¢alismalarina devam
ediyor.

Verimi Artiran
“Elektronik
Toprak”

Ozlem Ak

Gida gtvenligi sorununun
giderek 6nem kazandigt
glnimiuzde Linkdping
Universitesinde yaptlan bir
¢alisma, sorunun ¢6zumu
konusunda umut 151g1 oldu.

Arastirmada, topraksiz
tarum (hidroponik) icin
iletken bir yetistirme
ortam olan "elektronik
toprak'' veya “eToprak”
olarak adlandurtlan yenilikei
bir yaklasim kullantliyor.
Su ve besin maddelerine
dayanan kapalt bir sistem
olan hidroponikten marul,
otlar ve bazi sebzeler gibi
urtnlerin yetistirilmesinde
hadlihazirda faydalamlyor.

Bu yontem 0Ozellikle taruma
elverisli arazilerin sinurlt
oldugu veya zorlu ¢evre
kosullarina sahip alanlarda
avantaj sagliyor. Linkdping
Universitesi Organik
Elektronik Laboratuvarinda
arasturmalarum strdiiren
Eleni Stavrinidou ve

ekibi, elektronik topragin
gelistirilmesini hidroponik
alaninda kaydedilen énemli
bir ilerleme olarak goriiyor.

yetistirilmeyen arpa
fidelerti, kokleri eToprak
kullarlarak elektriksel
olarak uyarldiginda, 15
gln i¢inde biiytimede %50
artis gosterdi.

Bu kesif sadece
hidroponik yetistiricilige
uygun urin yelpazesini
genisletmekle kalmuyor
aynt zamanda daha az
kaynakla daha verimli
bir biiyime potansiyelini

Eleni Stavrinidou ve doktora 6grencisi Alexandra Sandéhn, elektronik
topradi, bitki biiytimesini tesvik etmek icin diisiik bir gli¢ kaynagina

bagliyor. (Kaynak: THOR BALKHED)

Elektronik toprak sadece
¢evre dostu degil. Aym
zamanda, seliiloz ve
PEDOT adi verilen

iletken bir polimerden
Uretilmesi nedeniyle,
ylksek gerilim ve biyolojik
olarak parcalanamayan
malzemeler icerdiginden
onceki yontemlere gore
diistik enerji gerektiren,
guvenli bir alternatif
sunuyor. PNAS dergisinde
yayumlanan ¢alismanin
bulgular dikkat ¢ekici.
Geleneksel olarak
hidroponik sistemlerde

de beraberinde getiriyor.
Stavrinidou, kiiresel
nifus artisumn ve iklim
degisikliginin etkileri
nedeniyle yeni tarimsal
yontemler bulmanin
aciliyetine dikkat cekerek
gida talebinin sadece var
olan tarumsal yontemlerle
karstlanamayacagunt
belirtiyor.

Sonuglar umut verici olsa
da Stavrinidou, hentiz tam
olarak anlasilmayan temel
biyolojik mekanizmalar
oldugunu kabul ediyor.

Arastirmactlar bu
calisma sayesinde su

an tohumlarin azotu
daha etkili bir sekilde
kullandigun biliyorlar
ancak elektriksel uyarinin
bu suirece nasil etki
ettigi konusunda net bir
bilgiye sahip dediller. Bu
sekilde, tohumlarin daha
az kaynakla daha hizlu
bliylimesini saglamanin
mumkin oldugunu
sdyleyen Stavrinidou,
¢alismalarinin kentsel
tarumt gelistirmeye
yonelik 6nemli bir adim
oldugunu duistniyor ve
sturdurtlebilir tarumda
daha fazla arastirma

ve inovasyona kapt
aralayacagunt umut
ediyor.

Bu Kask Zihin
Okuyor!

Ozlem Ak

Sidney Teknoloji
Universitesi (UTS)
GrapheneX-UTS

Insan Merkezli Yapay
Zeka Merkezinden
arastirmacilar,
dustinceleri ¢o6zebilen

ve bunlart metne
donustirebilen tasinabilir,
invazif (girisimsel)
olmayan bir sistem
gelistirdi. Bu teknoloji,
yaralanmalar ya da felg
gibi hastaliklar nedeniyle
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konusamayan insanlarin
iletisimine yardimct olabilir.
Ayrica biyonik bir kol veya
robotun ¢alismast gibi,
insanlar ve makineler
arasinda kesintisiz iletisim
sagdlayabilir.

Prof. Chin-Teng Lin, Yiqun
Duan ve Jinzhou Zhou
tarafindan yurttiilen
calismada katilumcilar, kafa
derilerinden elektriksel
beyin aktivitesini kaydeden
kask benzeri bir baslik
takip kendilerine verilen
metinleri okudular. Bu
strada katthimctlarin

beyin sinyalleri
elektroensefalografi
yontemiyle (EEG)
kaydedildi. Ardindan

bu kayttlar DeWave adt
verilen bir yapay zeka
modeli kullanilarak metne
dontstirildi. Lin, sistemin
yaklasik 9640k dogruluk
orantyla miilkemmellikten
uzak oldugunu ancak
hakem incelemesinden
gecen yeni verilerin %660"
asan bir dogruluk oranina
ulastigint soyliyor.

Gectigimiz yu Austin'deki
Texas Universitesinden
Jerry Tang liderligindeki
bir ekip, diistinceleri metne
dontstiirmede benzer bir
dogruluk oranwna ulastt
ancak o ¢alismada beyin
aktivitesini yorumlamak
icin manyetik rezonans
(MR) taramalart kullanildt.

14

Oysa MR’de
kattumcilarin

bir tarayicinin

icinde hareketsiz
yatmast gerekiyor.

Bu agidan
bakudigindan

EEG kullanmanin

daha pratik

bir yol oldugu
dusunuliyor.

UTS'den ekip

uyesi Charles

Zhou, DeWave

yapay zekd modelinin,
beyin sinyallerinin belirli
climlelerle eslestigi ¢cok
saylda 6rnegde bakilarak
egitildigini soyliyor.

Ornegin “merhaba”
demeyi diisindigimiizde
beynimiz belirli sinyaller
gonderiyor. DeWave modeli
de bu sinyallerin “merhaba”
kelimesiyle nasil iliskili
oldugunu, farklt kelimeler
veya cumleler icin benzer
sinyallerin bircok 6rnegini
gorerek 6greniyor. DeWave
beyin sinyallerini iyi bir
sekilde anladiktan sonra
ekip onu ChatGPT'ye gug¢
veren yapay zekdya benzer
acik kaynakl bir buytiik dil
modeline bagladi. Zhou

bu acik kaynakli biiytik

dil modelini ctimleler
kurabilen zeki bir yazara
benzetiyor ve bu yazara
DeWave'den gelen sinyalleri
ctimleler olusturmak

icin bir rehber olarak
kullanmasin 6grettiklerini

sOyliiyor. Son olarak ekip,
EEG verilerine dayanarak,
climlelerin daha dogru bir
sekilde yazilabilmesi i¢in
hem DeWave'i hem de dil
modelini birlikte editti.
Arastumactlar, sistemin
daha da gelistirilmesiyle
felc gecirenler gibi
konusma yetisini
kaybetmis kisilere iletisim
kurma konusunda
yardimct olabilecegini

ve robotik alaninda da
uygulamalart olabilecegini
ongoruyor.

Kutup Ayist
Kurkunden
Esinlenilen Kazak

Ozlem Ak

Science dergisinde
yayumlanan bir ¢calismaya
gore liften Ortilen bir
kazak, kaz tiiyinden
yapumuis bir ceketin
beste biri kadar kalinlikta

olmasina ragmen ¢ok daha
fazla sicak tutuyor. Aerojel
adt verilen, hafif ve sentetik
bir malzemeden yapilan bu
lif gerildikten, ytkandiktan
ve boyandiktan sonra bile
syt hapsetme Ozelliklerini
koruyor. Daha 6nce

yaptlan ¢alismalarda
aerojellerin en iyi st

tutma malzemelerinden
biri oldugu gosterilmis

ve aerojel malzemeler
binalarda yalitim i¢in
kullantlmustt. Diger

yandan aerojellerden
yaptlan liflerin genellikle
giysi dokumada
kullanilamayacak kadar
kirilgan ve hassas
olmalarinin yant sira
yikandiktan sonra ya da
nemli ortamlarda yalitim
Ozelliklerini kaybetme
ediliminde olduklart
biliniyordu.

Cin Zhejiang
Universitesinden

malzeme bilimci Weiwei
Gao ve ekibi, aerojel



lifi gelistirirken kutup
ayst (Ursus maritimus)
kirkinden ilham aldt.
Bu kirkin her telinin
ortasinda, st iletimini
engelleyen onlarca

hava cebi bulunur. Bu
hava cepleri sert Arktik
ikliminde kutup ayisint
sicak tutar. Bu g6zenekli
yapl, su gegirmez,

esnek ve saglam bir dis
kabukla ¢evrilidir. Gao ve
meslektaslari, daha once
ipek bécedinden elde
edilen bir ¢ozeltiden lif
yapmak icin kullandiklart
“dondurma-déndirme”
adi verilen bir yontemi,
kutup ayistnin kiirkintin
goOzenekli i¢ yapisint
taklit eden aerojel lif
yapmak icin kullandular.
Ardindan aerojel

lifi, kirk kilutnin dis
kabuguna benzer bir
yapt olusturmak i¢in
genellikle spor giyim

ve ekipmanlarinda

fazlasina kadar
gerildiginde zarar
gormuyordu, ancak
gelistirilen lif %1.000
oranindaki gerilmeyle
¢ekildikten sonra orijinal
uzunluguna geri dondu.
Bu da esnek kaplamast
sayesinde aerojel lifin
Oncekilerden daha gt¢li
ve esnek oldugunu
gosterdi. Lif, 10.000

kez uzunlugunun iki
katina gerildikten sonra
da yalitum
oOzelliklerini
korudu. Suya
batirildiginda,
kurutuldugunda
ya da
boyandiginda
lifin yapist ve
sekli degismedi. t
Arastirmactlar
daha sonra
aerojel liften
bir kazak
Ordl ve termal yalitum
performansint bir kaz

Kutup ayisi kiirkiiniin (solda) ve aerojel lifin (sagda) kesiti

kullanilan esnek

bir malzeme olan
termoplastik politiretanla
kapladilar.

Aerojel mevcut
uzunlugunun %2'sinden

tlyl ceket, yiin ve uzun
kollu pamuklu st ile
karstlastirdt. EKip, her
giysiyi giymek icin bir
gonulli buldu ve -20 °C'ye
sogutulmus bir odada
giysilerin ylizey sicakligunt

Olcerek 1siy1 ne kadar iyi
tuttuklarint degerlendirdi.
Aerojel liften oriilen
kazagdn, tim giysiler
arasinda en iyi yalitima
sahip oldugu belirlendi.
Kazadn ortalama ytizey
stcakligt 3,5 °C iken, kaz
tiyl ceketinkinin 3,8 °C
oldugu ve kazaktan biraz
daha fazla st yaydigt
gortldi. Pamuklu ve
yun Ustlerin ortalama
yuzey sicakligt sirastyla

)
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10,8 °Cve 7,2 °Cile en az
yalittma sahipti. Aerojel
kazak birkag kez ¢camasir
makinesinde yikandiktan
sonra da yalitum 6zelligini
kaybetmedi. Bu da
kazagn sikca giyilebilecek
kadar dayaniklt
olabilecegini gosteriyor.

Gao gelistirdikleri bu
malzemenin bir giin
hayvan kirka veya
tliytine ihtiya¢ duymadan
spor giysileri, askerl
Uniformalar ve uzay
giysileri gibi hafif ve

dayanikli olmast gereken
giysilerin tretiminde
kullanilabilecegini
soyluyor. Hefei'deki
Cin Bilim ve Teknoloji
Universitesinden
malzeme bilimcisi Shu-
Hong Yu, ¢calismanin
ince termal giysilerin
gelistirilmesine dogru
attlan 6nemli bir adum
oldugunu belirtiyor.

Yapay Zeka
Destekli
Otonom Kimya
Arastirmalan

Mabhir E. Ocak

Otonom bir bi¢cimde
karmasik kimyasal
deneyler tasarlayan,
planlayan ve gercege
dontstiren bir yapay
zeka uygulamast
gelistirildi.

Yeni kimyasal maddeler
gelistirmek, cogu zaman
uzun deneme-yanilma
stirecleri sonucunda
mumkuin olur. Egitimli
kimyagerler, bilgilerinden
ve tecriibelerinden
yararlanarak hangi yonde
ilerleyeceklerine karar
verirler.

Kilfetli deneme-
yanilma siireclerinde
otonom cihazlardan
yararlanmak uzun
yulardir hayali kurulan
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bir konu. Gintimiizde
tepkime kaplarina belirli
zamanlarda kimyasal
madde ekleyen robotik
cihazlar var. Ancak bu ve
benzeri cihazlar mantik
yuritme gerektiren isleri
yapamiyor.

Son yllarda buytk dil
modelleri (LLM) adi altinda
smiflandirlan yapay

zeka tirlerinde 6nemli
gelismeler yasandt. Artik
yapay zeka uygulamalart
dogal dilleri anlama ve
kullanma konusunda ¢ok
daha basartli.

Dr. Daniil A. Boiko ve
arkadaslar, Nature’da
yayunladiklart bir
makalede, yart otonom
bicimde kimyasal arastirma
yapan bir yapay zeka
uygulamast gelistirdiklerini
acikladilar. Coscientist
(yardimct bilgin) adt verilen
uygulama, sahip oldugu

dil anlama becerileri
sayesinde, kendisine
verilen gorevi yerine
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getirmek icin internette
arama yapabiliyor ve
gereKli bilgileri edinebiliyor.
Daha sonra bu bilgilerden
yararlanarak arastuma
stirecini planlayabiliyor ve
¢esitli cthazlart kumanda
ederek deney stireclerini
yonetebiliyor.

Arasturmactlar,
Coscientist’in kapasitesini
Olgmek icin cesitli testler
uygulamuslar. Uygulamanin
detaylt ve kimyasal agidan
dogru sentez prosedurleri
gelistirebildigi goralmas.
Ayrica Coscientist, ilag
gelistirme calismalarinda
¢ok stk kullanilan iki ayr
tlr tepkimeyi de koordine
etmeyi ve yonetmeyi
basarmus.

Uygulamann hala
gelistirilmeye ihtiyact
oldugu belirtiliyor.
Ornegin kendisine yeterli
Ornek saglanmadiginda,
deneme-yanilma stirecinin
baslangicinda yaptigt
tahminler zayif olabiliyor.

Ayrica uygulamanin
su an icin gorece
basit gorevleri
basarabildidi de ifade
ediliyor. Ornegin ilag
gelistirme arasturmalart
gibi farkli disiplinlerden
bilgi birikimine ihtiyag
duyulan karmasik gorevler
Coscientist’in kapasitesini
astyor.

Ist Sinyalleriyle
Gece Vakti
Gunduz Gibi
GOrus

g e
Mabhir E. Ocak

Cevreyi goruntiileyen ve
elde edilen gortuntilerdeki
nesneleri smiflandwran
teknolojiler otonom araglar
icin ¢ok dnemlidir. Ancak
gunliimiizde bu amagla
kullanilan yontemler,

sisli havalar ya da gece
vakti gibi goris netliginin
dusik oldugu kosullar
altinda zorlanyor. Bir
grup arastirmact yakin
zamanlarda bu sorunlara
¢6zm olabilecekyeni

bir yontem gelistirdi.
Kisaca HADAR adt

verilen teknoloji,

termal gOrtintiileme
yontemlerinden ve yapay
zekadan yararlamyor. Yapay
zekadan yararlanilan,

1s1 sinyallerinin tespit
edilmesine dayalt yeni
yontemin yakin gelecekte
otonom araglarda
kullanilmaya baslanmast
bekleniyor (Bhattarai, M. ve
Thopmson, S.,“Heat Signals
enable day-like visibility at
night”, Nature, Cilt 619, s.
699,2023).

Termal gOrtintiileme
yontemleri gece vakti de
gorise imkan verir. Ancak
bu teknolojilerle ilgili
Onemli sorunlardan biri,
elde edilen goriinttilerin
net olmamasidur. Farklt
kaynaklardan gelen st
sinyallerinin birbirine
karismast gortintilerin
bulaniklagsmasina neden
olur. Ayrica termal
radyasyon, tek basina, bir
cismin fiziksel 6zellikleri
hakkinda fikir vermez. Yeni
gelistirilen yontemin en
Onemli 6zelligi bu sorunlar
asmast.

Arastrmactlar ilk olarak bir
otonom aracin karsisina
¢lkabilecek farkl tirdeki
malzemelerin st yaytmt

ile ilgili bir kiitiiphane
olusturmus. Daha sonra bir
yapay zekad uygulamasint
bu kitiiphanedeki bilgileri
kullanarak egitmis.



Gelistirilen uygulama
kizu6tesi kameralarin
topladidt 1st sinyallerini
analiz ederek ¢evredeki
nesnelerin hem sicakligint
hem de tiirtint tespit
edebiliyor. BOylece
¢evrenin en zorlu kosullar
altinda bile net bicimde
gortntilenmesine

imkan veriyor. HADAR
teknolojisinin uygulama
alanlarumin basinda
otonom araglar geliyor.
Ayrica saglikta, yaban
hayatum gézlemlemede
ve bilimsel arastirmalarda
da bu teknolojiden
yararlanilabilir.

Heyecan Veren
Yeni Antibiyotik

Ozlem Ak

Arasturmactlar, mevcut
ilaglarin ¢oguna

direncli bakterileri
Oldiirebilen tamamen

yeni bir antibiyotik sintft
tanumladtlar. Zosurabalpin
adt verilen bu antibiyotik
stnfinin, hastanelerde

stkca enfeksiyona neden
olan ve Dlinya Saglik
Orgiitli tarafindan
"Oncelikli 1" patojen olarak
smiflandirilan Acinetobacter
baumannii bakterisine karst
oldukga etkili oldugu tespit
edildi.

Genellikle idrar yolu,
solunum yolu ve kan

dolasimt enfeksiyonlarina
neden olan ve potansiyel
olarak sepsise yol acan bu
bakteri hastaneler, bakim
evleri gibi yerlerdeki
enfeksiyonlarin yaklasik
%20'sinden sorumlu ve
ne yazik ki, karbapenem
adt verilen gtigli ve

genis spektrumlu bir
antibiyotik sumfina karst
oldukca direncli. Ocak
aywnda Nature dergisinde
yayumlanan ¢alismada,
Harvard Universitesinden
ve ilag sirketi Hoffmann-La
Roche'dan arastirmactlar,
yeni bir antibiyotik sumft
olan zosurabalpinin A.
baumannii tizerinde etkili
oldugunu gosterdi.

Ozellikle Gram-negatif
bakteri grubunun neden
oldugu enfeksiyonlar
basta olmak tizere
antibiyotiklere
direncli enfeksiyonlar
insan saglidt icin bir
tehdit olusturuyor.
Antibiyotikler genellikle
bakterilerin hiicre
duvarint asip icerideki
hayati mekanizmaya
ulasarak etkisini gosterir.
Hiuicre duvan, bakterilerin
bliytimesi, boliinmesi

ve hayatta kalmast

icin gereklidir. Beta-
laktamlar (penisilin,
metisilin, sefalosporin)

ve beta-laktam olmayan
antibiyotikler (vankomisin)
bakterinin peptidoglikan

hticre duvarna saldurr.
Ik kesfinden 48 y1l sonra
penisilinden tiretilmis
karbapenemler de

aym sekilde calistyor.
Antibiyotikler hiicreye
girdikten sonra bakterinin
bliytimesini durduracak
ya da hiicre 6limine
neden olacak sekilde bu
mekanizmay1 bloke eder.

Bu yeni ¢alismada bilim
insanlart, 6nce hicre
duvarunt gegebilecek

ve bakterileri ortadan
kaldwrabilecek bir
molekil tantmladilar.
Yeni antibiyotik sintft
olan zosurabalpinin
hem laboratuvarda hem

A. baumannii

de enfekte hayvanlarda
A. baumannii'e karst
oldukea etkili oldugu
gosterildi. Arasturmactlar
zosurabalpini,
enfeksiyondan
muzdarip hastalardan
alinan 100'den fazla A.
baumannii 6rnegine

Kkarst test etti. Arastirma
ekibi, zosurabalpinin

tim bu bakterileri
Oldirebildigini tespit etti.
Ayrnca enfekte olmusg
farelerin kan dolasimindaki
bakterileri de dldurerek
sepsis gelistirmelerini
Onleyebildi. Zosurabalpin
su anda insanlardaki
glvenli kullaniminin
degerlendirildigi 1. asama
Kklinik deneylerde test
ediliyor.

Gercegi Gibi
Atan Biyorobotik
Kalp

Ozlem Ak

Biyolojik bir kalp ile
silikon bir robotik
pompay! birlestiren
arastirmactlar, kalbin sol
tarafindaki bir kapak¢iga
odaklanarak gergek bir
kalp gibi atan biyorobotik
bir kalp gelistirdi.

Device dergisinde ocak
ayinda yayumlanan
calismada kalp kapakgigt
simulatori, saglikl veya
sagliklt olmayan bir
kalbin yapisiny, islevini
ve hareketini taklit
edebiliyor, cerrahlarin

ve arastirmacilarin
¢esitli miidahaleler
yaparken aynt zamanda
gercek zamanlt veri
toplamalarina imkan
sagliyor.
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Massachusetts Teknoloji
Enstitisinden (MIT)
kidemli yazar ve
biyomedikal mithendisi
Ellen Roche, similatoriin
bir arastirma aract
olarak farkli kalp
kapake¢igt kosullart

ve mudahaleleri
lzerinde calisanlar

icin biyuk fayda
sagladigint belirtiyor.
Clnkl hekimlere ve tip
O0grencilerine bir cerrahi
egitim platformu olarak
hizmet verebilecedini,
miuhendislerinin

yeni tasarumlarint
incelemelerine olanak
saglayabilecedine

hatta hastalarin kendi
hastaliklarint ve
potansiyel tedavilerini
daha iyi anlamalarina
yardumct olabilecedini
distntyor.

Yeni tedaviler insanlara
uygulanmadan Once
kalp simulatorlerinde
ve hayvan deneklerde
titiz testlerden gegirilir.
Ancak mevcut kalp
simulatorleri kalbin
karmasikligint tam
olarak yansitamamakla
beraber 2-4 saat gibi kisa
bir raf 6mrune sahip.
Hayvan ¢alismalart

ise pahali ve zaman
alict olmakla beraber
elde edilen bulgular
her zaman insanlara
aktarilamayabiliyor.
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Aylarca raf omriine
sahip biyorobotik
kalp daha az pahalt
bir yontem olarak
bu dezavantajlart
giderebilir.

Arastirmacilar
¢alismalarinda

sol kalp odaciklart
arasindaki kapak¢igin
diizgin kapanmadigt ve
kanin kapaktan geriye
dogru aktigu bir kalp
kapakg¢igt hastaligt olan
mitral yetmezligine
odaklandilar. Diinya
¢apinda yaklasik

24,2 milyon insant
etkileyen bu durum
nefes darligina,
uzuvlarda sismeye

ve kalp yetmezligine
neden olabiliyor. Kapak
yapisinin karmasikligt
g0z 6nline alindiginda,
bozuklugu diizeltmek
icin yapilan ameliyatlar
olduk¢a karmasik. Bu
nedenle etkili teknoloji
ve hassas cerrahi
tekniklere olan ihtiyag
biyik 6nem tastyor.

Ekip, sol odaciktaki kalp
kasint, hava ile ¢alisan
silikondan yapumuts
yumusak bir robotik
pompa sistemiyle
degistirdi. Sisirildiginde,
sistem kalbi gercek kalp
kast gibi buikiip stkarak
sahte bir dolasim sistemi
aractlidiyla yapay kan

a Nizamude

ned

ir '
i,-.-

pompaliyor ve biyolojik
bir kalbin atisint simtile
ediyor. Arastirmacilar
biyorobotik kalpteki
mitral kapaga hasar
verdiginde, kapak
sizdwran bir kalp
kapagunn 6zelliklerini
gosterdi. Daha sonra kalp
cerrahlart hasart ti¢ farkl
teknikle diizeltti: sallanan
kapake¢ik yaprakcik
dokusu sabitlendi,
kapakg¢ik protez bir
kapakg¢ikla degistirildi ve
kapak¢ik yaprak¢iginin
kapanmasina yardimct
olacak bir cihaz
yerlestirildi. Her li¢
teknik de basarilt oldu

ve basing, akis ve kalp
fonksiyonunu normale
déndurdi.

Gelistirilen sistem
arasturma ekibinin
ameliyat sirasinda gercek
zamanlt veri toplamasint
sagladt. Kullanilan yapay
kan berrak oldugu i¢in
prosediiriin dogrudan
gortntiilenmesine

de olanak verdi.

Ayrica bu sistemin
kliniklerde kullanilan

mevcut gorintiileme
teknolojileriyle uyumlu
oldugu gézlendi. ilerleyen
siirecte Uretim siiresinin
kisaltilarak ve raf 0mrinin
daha da uzatillarak mevcut
biyorobotik kalp sisteminin
optimize edilmesi
hedefleniyor.

Mikroplastik
Kirliliginde
Gubrenin Rolu

Ozlem Ak

Birlesik Krallik'ta uzun
stiredir devam eden

bir ¢alisma, giibrelerin
tarum topraklarindaki
mikroplastik kirliliginin
baslica kaynagt oldugunu
ve bu kirliligin son 50
yilda 6nemli Ol¢tide
arttigunt gosterdi.

Ingiltere, Lancaster
Universitesinden
Samuel Cusworth ve
meslektaslari, 1843'ten
beri devam eden bir
arastirmada Rothamsted
Research'te toplanan

ve arsivlenen toprak
Orneklerini inceledi.
Ornekleri, giibre
verilmemis toprak, giibre
ya da organik kompost
gibi organik giibrelerle
islenmis toprak ve
geleneksel giibrelerle
islenmis toprak olmak
Uzere 3 gruba ayurdilar.



Arastumactilar 1966'dan
Once toplanan O0rneklerde
mikroplastik izine ¢ok

az rastlams ya da hig
rastlamamuslar. Ancak, son
50 yla ait Orneklerde, her
U¢ grupta da mikroplastik
yodunluklarinda 6nemili
bir artis oldugunu tespit
etmisler, bu da glibre ile
islenmemis topraklarin bile
kirlendigi anlamna geliyor.
Bununla birlikte, organik
veya inorganik gtibrelerle
islenmis topraklar daha
fazla mikroplastik iceriyor,
bu da giibrelerin toprak
kirliligini arttunyor.

Inorganik giibrelerin
mikroplastikleri
yayabilecedi, ¢cinki
bir¢ogunun besin
maddelerinin topraga
yavasc¢a salinmasint
saglamak icin polimerlerle
kaplandid belirtiliyor.
2022 yilinda yaptilan bir
calismada ise biiytk
miktarlarda mikroplastigin
atikk sudan stizildugu

ve tarimsal giibre olarak
sattlan kanalizasyon
¢amurunda yogunlastigt
gozlenmis. Avrupa'da her
yul 31.000 ila 42.000 ton
arasinda mikroplastigin
tarumsal topraklara

karistigi tahmin ediliyor.
Ozellikle marul ve bugday
bitkilerinin koklert,
¢evrelerindeki topraktan
ve sudan mikroplastikleri
emebiliyor. Bunlar daha
sonra koklerden bitkinin
yenilebilir kisumlarina
gecebiliyor.

Yapilan dider arastirmalar
da mikroplastiklerin
topradn fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik
Ozelliklerini dedistirerek
verimliligini ve
nihayetinde tartmsal
Uretimi etkileyebilecegini
gosteriyor.

Parkinson
Hastalarint Daha
Fazla Yuruten
SensoOr

Ozlem Ak

Beynin substantia nigra

adu verilen boliimundeki
sinir hiicrelerinin kaybt
nedeniyle ortaya ¢tkan
Parkinson hastaliginda
hareket yeteneginin
diizenlenmesine yardimct
olan dopamin adlt kimyasal
azalir ve genellikle titreme,
yavas yurime ve diismelere

yol acabilecek denge
problemleri yasanir. Bu
semptomlarin Ustesinden
gelmek i¢in Kanada'nin
Montréal kentindeki Physio
Biometrics firmasumn
arastirmacilari, Heel2Toe
adt verilen ve ayakkabilarin
icine takilan bir sensor
gelistirdiler. Kullanict gtgli
bir sekilde yuradiginde
(ayak topuguna basarak
topuktan parmagda

dogru bir hareket),
Bluetooth aractigiyla

bir akilli telefona sinyal
gondererek “bip” sesi
¢lkartyor. Sensoru test
etmek icin Montréal'deki
Physio Biometrics ve
McGill Universitesinde
calisan uzmanlar, ytiriime
sorunlart olan ancak
bastonsuz yiirtiyebilen
Parkinson hastast 21 kisiyi
takip etti. Tim katthimcilar
bir fizyoterapistle bes seans
yapmis ve kendilerine
dengeli yuriyus icin
ipuclart iceren bir calisma
kitabt verilmisti. On
dordiine ayrica Heel2Toe
sensOru verilerek giinde
iki kez en az 5 dakika
boyunca ytrirken

sensorl ayakkabilarina
takmalar séylenmisti. Ug
ay sonra, sensor takan 14
kattlimcidan 13intin 6
dakikalik yiirime testinde,
calismanin baslangicinda
yurudikleri mesafeden
daha fazla yol kat ettigi
gorildi. Sadece fizyoterapi

seanslart ve ¢alisma

kitabt alan katilimctlarin
hicbirinde benzer bir
iyilesme gOrtilmedi.
Sensord kullananlarin
940" yurlyuslerinde
kaydettikleri gelismelerden
memnun olduklarum
sOyledi.

Ekip, beynin
Odullendirilmeyi sevdigini
ve atilan her guigcli

adum sonrast cthazin
¢lkardidu bip sesine bir
kez alisildiginda, kisinin
“bip” sesini bekledigini

ve bu durumun daha ¢ok
¢abalamaxyn tesvik ettigini
belirtiyor. Arastirmactlar
sensOrin beyindeki
dopamin seviyelerini
degistirip degistirmedigini
test etmediler, ancak,
Parkinson hastalarinin
beyinlerinde kimyasal
azalmayt bir sekilde
telafi eden "dopamin
gudimli bir 6dul ve geri
bildirim dongtastnd"
uyarabileceklerini
umuyorlar.

Ekip, daha fazla
arastirmayla sensoriin
Parkinson hastast
olmayan ancak disme
ve yaralanma riskini
artiran dengesiz bir
yurayuse sahip yasl
insanlar tarafindan

da kullanilabilecedini
belirtiyor. |
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Bilim Merkezi Nedir?

Bilim merkezleri farkli yas gruplarindan ve farkl
birikime sahip bireyleri bilimle bulusturmayt hedefler.
Bilim ve teknolojiye yonelik ilgiyi artirmayt, bilim

ve teknolojiyi anlastlir ve ulasuir kilmayn, bireyleri
denemeye ve kesfetmeye tesvik etmeyi amaglayan ve
kar amact gitmeyen yerlerdir.

Bilim merkezleri etkilesimli sergiler, atOlyeler,
planetaryum gibi alanlar icerir. Her ne kadar bilim
merkezi denilince akla ilk olarak ¢arpict sergiler ve
etkileyici atOlyeler gelse de aslinda ¢ok sayida ve cesitte
etkinlige rastlamak da mimkin.

Bilim gosterileri, bilim kafe etkinlikleri, bilim soylesileri
ve bilim festivalleri basta olmak tizere sundugu pek
¢ok etkilesimli ortam ve etkinlik ile bilim merkezleri,
bilim ve teknoloji kiiltiriniin yayginlasmast agisitndan
oldukc¢a énemli.

Ayrica, bilim merkezleri bilim kultplerine, okul dist
O0grenme ortamut olarak egditim faaliyetlerine, 6gretmen
egitimlerine, seminerlere, digin ya da dogum giini
gibi 6zel organizasyonlara, kamplara, yarismalara ve
pek cok etkinlige ev sahipligi yapar.

: | - . ¥
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Bilim merkezleri, ziyaretcilerin bilimi ve bilimsel stirecleri
anlamalarina, bilimsel okuryazarliklarinin gelismesine,
bilimi 6grenmek i¢in giidillenmelerine, bilime yonelik
olumlu tutumlarinin gelismesine, bilimi kariyer olarak
se¢melerine fayda sagladigt bilinmektedir.

Bilim iletisiminin En Onemli
Araclarindan Birisi

Toplumun bilimi anlasilabilir, ulasilabilir, degerli

ve Odnemli kabul etmesi bilim okuryazarligunt
gelistirecek 6nemli bir glictiir. Tim bilim merkezleri
bilimsel okuryazarliga sahip toplumlar olusturmak

ve bilime katilumct vatandaslar gelistirmek amaciyla
faaliyet g0stermeyi misyon edinir. Bu yonuyle bilim
merkezleri, bilim iletisimini saglayan en 6nemli ve
etkili araclardan biridir. 2018 yili verilerine gore Asya ve
Avusturalya’da 1.370, Amerika’da 350, Avrupa’da 370,
Gliney Amerika’da 230, Kanada’da 30, Orta Dogu’da 30
bilim merkezi var. Her y1l ABD’de toplumun yaklasik
9625’1, Avrupalilarin %16’st, Iskandinavya iilkelerinin
%10’u bilim merkezlerini ziyaret ediyor. Ulkemizde de
TUBITAK destekli bilim merkezlerini 2024 ylt itibariyle
10 milyondan fazla kisinin ziyaret ettigi biliniyor.

Bilim Merkezlerinde Neler
Yapabilirsiniz?
Bilim merkezlerinde, viicudumuzdan yeni teknolojilere,

temel bilimlerden evrenimize, dlinyamizdan bilim tarihine,
havactlik ve uzay teknolojilerinden yapay zekaya pek ¢cok




alanda bilimin u¢suz bucaksiz diinyastyla tanisabilirsiniz.
Bilgiyi gorsel, isitsel ve duyulara hitap eden yollarla
kesfedebilir, bilimsel olgulart deneyimleyebilir, etkilesimli
sergilerin tadum ¢ikarabilirsiniz.

Ayrica, editim programlariyla ahsap sekillendirmeden
robotlart yaristirmaya, mikroskobik canlilardan
karadelikleri arastirmaya kadar pek ¢ok atOlyeye
katulabilirsiniz. Bilim g0sterilerine Katilabilir, bilimin renkli
diinyasunt kesfedebilirsiniz.

Eglenirken 6grenir, 6grenirken eglenebilirsiniz!
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Bilim Merkezlerinin Tarihi

Bilim merkezi anlayisinin kokleri miizelere dayandigt
icin ginimuizde hala pek cok bilim merkezi, bilim
mizesi olarak da adlanduriliyor. Miizeler genel olarak
bilim, tarih ve sanat eserleri ile kiyymetli kabul edilen
esyalar basta olmak tizere ¢esitli irtinlerin sergilendigi
alanlardur. Ziyaretciler sergilenen objelere bakarak
gozlemler, ag¢iklayict metinler veya rehberler aractigiyla
bilgi sahibi olur. Ancak tlirti ve dederi ne olursa olsun
mizeler duragan objelerin sergilenmesi tizerine
kuruludur. Bilim merkezleri ise ziyaret eden herkesin bir
seyler yaparak ve yasayarak 6grenebilecekleri yerlerdir.

Icatlarin imitasyonlart iizerinden uygulamali ve
etkilesimli sergilerin bulundugu ilk bilim merkezi, 1888
yllinda Almanya’nin bagkenti Berlin’de ziyarete agilan
Urania Bilim Merkezi’dir. Bazi kaynaklara gore bilim
merkezi fikrinin ilk olarak ortaya ¢iktigt merkezdir.

Urania (Berlin) Bilim Merkezi eski (1889) ve yeni binasi (2017)

Minih'te 1903 yilinda Oscar Von Miller’in
destekleriyle kurulan etkilesimli Alman Miizesi
(Deutsches Museum) de diinyadaki ilk bilim
merkezlerinden birisidir. 0§renme, arastirma ve
kesif i¢cin yeni olusturulan materyalleri temel alan
bu yeni miize tiiri, modern bilim merkezlerinin

ilk 6rneklerindendir. Clinki icerisinde sergilenen
¢alisma teknolojisi sergisi, modern interaktif miize
anlayisint yansitmakta olup hareketli sergileri ve
diigmelerle hareket ettirilebilen kaldirag sistemleri
icermekteydi. Bilimsel aletleri ve sanayi makinelerini
sergilemenin yant sira bu alet ve makinelerin ¢alisma
prensiplerini de ziyaretcilere anlatmayt amaclayan
Alman Mizesi'nde isleyen makineler, ziyaretgilerin

deneyebilecekleri sanayi makineleri ve modelleri,
cesitli dizenekler ve bunlarin ¢alisma prensiplerini
anlatan rehberler bulunmaktaydi. Miizenin, halka
hitap eden ve egditim amact tastyan tarzi ve teknikleri
¢ok ge¢meden diger Avrupa Ullkelerine ve Amerika
Birlesik Devletleri’ne si¢radt.

Deutsches Museum (Alman Miizesi)

Buglnki anlamda bilinen ve popiilerlesen
bilim merkezlerinin ilk 6rnekleri ise 1960’lt
ylllarda kurulan Pasifik Bilim Merkezi (1962,
ABD), Ontario Bilim Merkezi (1969, Kanada)
ve Exploratorium Bilim Merkezi (1969,
ABD)dir. Ilk kez kendisini bilim merkezi
olarak tanimlayan yer ise Seattle Diinya Fuar
Binast'nda acilan Pasifik Bilim Merkezi’dir.

Matthew Ashmore / Alamy
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Experimentarium Bilim Merkezi - Danimarka

Bilinen en Unli bilim merkezi 1969 yilinda San
Francisco’da agilan Exploratorium Bilim Merkezi’dir.
Fizik¢i ve egitimci Dr. Frank Oppenheimer tarafindan
kurulan Exploratorium Bilim Merkezi etkilesimli

ve ziyaretci katilumli ortamy, sergileri ve bilim
merkezlerinin informal 6grenmeye ve okul dist
O0drenme ortamt olarak kullamlmasina énctiliik etmis
ve etmeye de devam ediyor. Ontario Bilim Merkezi,
NEMO Bilim Merkezi (Hollanda), Science World Bilim
Merkezi (Kanada), Experimentarium Bilim Merkezi
(Danimarka), Technopolis Bilim Merkezi (Belcika),
Liberty Bilim Merkezi (Amerika Birlesik Devletleri),
Heureka Bilim Merkezi (Finlandiya) diinyada 6nde
gelen bilim merkezlerindendir.

Duinyadaki tim bilim merkezleri sergileri,

atolyeleri, etkinlikleri, mimarileri, yesil alanlartyla
ve bu alanlarin tasarimt ve kullanim amaglarinin

Nemo Bilim Merkezi - Hollanda

Guangdong Bilim Merkezi - Cin

cesitliligiyle cazibe merkezi olma 6zelligi tasur.
Ayrica dikkat cekici giris ve bekleme salonlariyla,
renkli ve canlt ortam tasarimlariyla, ytiksek tavanlart
ve 0zglin mimarileriyle, bahceleriyle, kalic, gecici

ve acik hava sergileriyle ziyaretcilere ilgi ¢ekici ve
biytleyici bir ortam sunar.

kongxinzhu / iStock

Science World Bilim Merkezi — Kanada
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bilim merkezi hareketi,
tilkemizde TUBITAK'tn
bilim merkezlerinin
kurulmasunt destekleme
karartyla hiz kazandi. TUBITAK, bilim ve toplum
projeleri kapsaminda bilimi toplum ile bulusturmayn,
bilginin topluma anlastlir bir bicimde aktariimasini,
¢ocuklarda ve gencglerde merak duygularinin, arastirma
ve Ogrenme isteklerinin artuilmasint, bunu yaparken
de bilginin mimkiin oldugunca goérsellestirilerek,
etkilesimli uygulamalarla desteklenmesini amagliyor.

Ozellikle bilim merkezinin vazgecilmez unsurlart olan
sergilerin tasarlanmast ve Uretilmesi, egitim atolyelerinin
kurulmast, egitim iceriklerinin gelistirilmesi, planetaryum
kurulmast ve bu merkezlerin kurulmasindan
isletilmesine kadar pek ¢cok yonden en deneyimli kurum
olan TUBITAK cok saytda bilim merkezi projesine destek
veriyor.

Ulkemizde TUBITAK destekli olarak actlan ve faaliyet
gosteren buiytk 6l¢ekli 10 bilim merkezi, kiictik ol¢ekli
13 bilim merkezi var. Ayrica cesitli illerimizde TUBITAK
destegdi olmadan agilan yaklasik 35 bilim merkezi de
bulunuyor.
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TUBITAK destekli hizmet veren bilim merkezleri

Konya Bilim Merkezi

TUBITAK destedi alarak kurulan ilk bilim
merkezi olan Konya Bilim Merkezi 28

= Nisan 2014’te acilarak ziyaretcilerini

v agurlamaya basladt.




Kocaeli Bilim Merkezi

Tirkiye’nin en biiylik endistriyel
dontisiim projesi olan Kocaeli Bilim
Merkezi, 1934 yilinda temeli atilan
Seka Kagt Fabrikast i¢cindeki 8.500
m?lik alan Gizerinde yer aliyor. 70 y1l boyunca
kagit Gretimi yapilan Seka Kagit Fabrikast restore
edilerek artik Kocaeli Bilim Merkezi ve Seka
Kagit Muzesi olarak hizmet vermeye devam
ediyor.

Yaklasik 100.000 m?lik bir arazide; 26.250 m?lik
kapalt alant, 14.000 m?lik a¢ik otopark alant ve

aracg yollart, 11.000 m?lik ytrtyus yollart, 47.000
m?lik yesil alant ile gercek bir cazibe merkezidir.
Rlzgadr enerji santrali ve glines panellerini icinde
barindiran tesis, Tlrkiye'de insa edilmis 6énemli bir
yesil bina Ornegidir.

Konya Bilim Merkezi tematik sergileri, a¢ik hava
sergileri, gdzlem ve seyir kulesi, planetaryum,
konferans salonlari, laboratuvarlar ve kiitiphanesi
ile ziyaretcilerini cekmeye devam ediyor. Yeni
Ufuklar, Temel Adimlar, Evrenimiz, Diinyam1z,
Viicudumuz, Kesif Yolu, Isik ve Golge sergi
galerilerine de ev sahipligi yaptyor. Aynt zamanda
2013 yilindan beri diizenlenen bilim festivali

. sayesinde bilimi seven, bilime

< ilgi duyan, anlamaya ¢alisan on
binlerce kisiyi bilim ve teknolojiyle

% bulusturuyor. Konya Bilim Merkezi’ni
¥ sanal gezinti ile ziyaret etmek icin:

18 Nisan 2015’te acilan Kocaeli Bilim
Merkezi’'nde Su Alani, Algt ve GergeKklik,
Dinamik Dlinya sergi galerindeki 250 deney
diizenedi ve 0zel tasarum galerilerin yant

sira bilimsel ¢alismalarin yapildigt atolyeler,
bilimsel gosteri ve soylesilerin yapudigt bilim
sahnesi, sergi alanlari, kiitiphane, arastirma
ofisleri ve bilim kafe yer aliyor.
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Kayseri Bilim Merkezi

4 Aralik 2016’da hizmete acilan Kayseri
Bilim Merkezi 3.000 m? kapalt ve

4.000 m? ag1k sergi alantyla toplamda
165 adet sergi tinitesi bulunduruyor.
Ziyaretciler, Bilimin izinde, Yerel izler, Duyularin
Kesfi Kulesi, Gorme ve Algy, Elektrik ve Manyetizma,
Dalgalar ve Rezonans, Mars’la Yuzlesme ve El- Cezeri
Mekanik Biliminin Onciisii temalt sergileri ziyaret
edebilir, atOlye ve laboratuvar alanlarinda egitim
programlarina, bilim etkinliklerine katilabilir,
planetaryumda film izleme ve astronomi egitimi
alma, bilim sovlarint izleme firsatt yakalayarak keyifli
vakit gecirebilir.

Planetaryum yani gokevi olarak adlandirilan kisim
aslinda bir gosteri salonudur. Burada giinesin,
yildizlarin, gezegenlerin, gok cisimlerinin ve
bazen de DNA’nin ya da CERN’deki bir deneyin
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gorintisinin Ozel bir yansttict yardimiyla kubbe
seklindeki tavana yansitilmastiyla gerceklestirilen
sunumlarda ziyaretciler gerceklik hissi yasar.
Kayseri Bilim Merkezi planetaryumunu ziyaret
ederek astronomiden havaciliga, matematikten
biyolojiye, fizikten kimyaya farkli bilimleri
kesfedebilir, meydana gelen olaylart
gOzlemleyebilir, arkasindaki bilimsel
ilkeleri 6grenebilirsiniz.

Kayseri Bilim Merkezi sanal turu icin:

GUHEM Gokmen Uzay
Havacilik Egitim Merkezi

Tirkiye’nin havacilik ve uzay temalt ilk bilim merkezi
olarak tasarlanan GUHEM, 30 Ekim 2020’de Bursa’da
acildi. GUHEM, ytiiksek teknoloji alanlarinda arastirma
yapmay1 hedefleyen geng nesiller
yetistirilmesi ve tilkemizin yerli ve
milli teknolojilerle uluslararast rekabet
glcinln arturdmast hedefi ile kurulan
uzay temalt ilk interaktif merkezdir.




Her yas grubundan bilim severin uzay, havacilik
ve teknoloji konularinda bilgi ve deneyim
edinmesini saglamak ve toplumun genelinde
farkindalik olusturarak geng nesillere ilham
vermeyi amaglayan GUHEM yaklasik 13.000 m?lik
alana kurulmustur. Uzay1 Kesfet, Uzaya Yolculuk,
Havaciligt Kesfet, Yerli ve Milli Teknolojiler

sergi galerindeki 154 interaktif sergi diizenedgi,
Havactlik Egitim Merkezi, Uzay inovasyon
Laboratuvari, Kimya ve Biyoloji Laboratuvart,
Matematik, Robotik Kodlama, Uzay, Havacilik
Atolyeleri ve planetaryumu ile editimler vermeye
devam ediyor.
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Avrupa'nin en biiylik uzay ve havacilik temalt
interaktif egitim merkezi olan GUHEM, Uzay
Kasifleri Dernedi'nin iki yilda bir dlizenledigi
Planetary Congress'e 25-29 Eyliil 2023’te ev
sahipligi yaparak 100’den fazla astronot ve
kozmonotu agurladt.

Tlrkiye'nin Milli Uzay Programti'nda belirlenen

10 stratejik hedef dogrultusunda tilkemizin
insanlt ilk uzay gorevinin gerceklesmesi stirecinde
GUHEM’de gerg¢eklestirdigi canli yayn ile 3
milyondan fazla izleyiciye hitap etmeyi basardt.

Elazig Bilim Merkezi

29 May1s 2015 yilinda agilan
Elaz1g Bilim Merkezi 2.700 m?

ic alan ve 3.500 m? dis alana, 80
sergi diizenedi, planetaryum ve
Robotik ve Kodlama Atdlyesi,
Tasarum Atolyesi, Uzay ve Havacilik Atolyesi,
Matematik Atdlyesi ve Teknoloji Atolyesi alanlarina
sahiptir. Ana sinifindan baslayarak liseye kadar
O0grenciler her ay dedisen atolyelerde bilimi
kesfedebilir, planateryumu ile uzaywn derinliklerini
O0grenebilir.




Bilim Uskiidar

Bilimsel gelismeleri toplumla (pE Ry m 2021 yilinda agilist gergeklesen ve
bulusturmanin yant sira bilimsel s Onemli bir endistriyel donisim
diistince sistematiginin alt yas ;) P projesi olan bilim merkezi, 53 sene
gruplarindan baslayarak, topluma R & _.i'i-"_: boyunca iiretim yapan Antalya Iplikli
Ogretilmesini de hedefleyen bilim EE TR ve Pamuklu Dokuma fabrikasinin
merkezi 4 Kasum 2018’de ziyarete agildi. Astronomi, alanwna kuruldu. Fabrikanin ana binast restore edilerek
Havacilik ve Uzay Atolyesi, Teknoloji Atolyesi, 12.500 m?lik i¢ alan bilim merkezine donusturulda.

Matematik Atolyesi, Doga Bilimleri Atolyesi ve

Tasarum Atolyesi olmak tizere toplam bes farklt alanda
uygulamalt atolye egitimleri vermekte. Merkezde
Finans, Viicudumuz, Otomotiv, Robotik, Mavi Gezegen,
Iletisim, Gokytiziinde ve Otesinde Milli Teknolojilerimiz
ve Dinozorlar Devri sergi galerileri ve planetaryum da
bulunuyor.

Atolyelerde Ozellikle ilkokul ve ortaokul 6grencilerine
yonelik farkli temalarda 6zglin egitim igerikleri
sunulmakta. Bilim Uskiidar atélye egitimleriyle
Ozellikle klictik 6l¢ekli bilim merkezlerine onciilik
etmeye devam ediyor.
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0 gunun sartlarinda teknolojiyi kullanarak tiretim

”‘EZ: -... yapan fabrika artik Antalya Bilim Merkezi olarak bilimi

toplumla bulusturuyor. Ayrica, Matematik, Ahsap

ve Tasarim, Robotik ve Kodlama, Biyoloji ve Kimya,
T STEM, Astronomi atdlyeleri ve bilim gosterileri ile

1 H|' S B bilimi sevdirmeye, eglendirirken de égretmeye devam

ediyor. Acik Alan, Algt ve Hareket, Antarktika, Bilim

Tarihi Koridoru, Havacilik, Ne Nasil Calisir, Neseli

Adumlar, Paleontoloji, Yerylizii ve Sanal Gergeklik sergi

galerilerine ev sahipligi yapuyor. Bilim turt sayesinde

Gezici sergilerden biri olan Dinozorlar Devri Sergisi, bilimin il genelindeki tim genglere ve ¢ocuklara ulastliyor.

gizemli diinyasina merakli olan herkesi bekliyor. Diinyanin Her yﬂ diizenlenen BiLiMFEST ile bilime ilgi duyan
gecmisine yolculuk yapmaya hazirsaniz Dinozorlar Devri . e e ens -
Sergisini ziyaret ederek gercek boyutlariyla dinozorlari milyonlarca kisi bilim ve teknoloji tireten kurum

kesfetme firsati bulabilirsiniz.
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ve firmalarla bulusuyor. Bu bilim festivali ile

bilim ve teknolojiye olan ilginin artmast, gelecek
nesiller i¢in bilimin somutlastirilmast amaglantyor.
Antalya Bilim Turt ise yil boyunca sehirdeki tim
mahalle ve koylere giderek ¢cocuklart ve gengleri
bilim ve teknoloji ile bulusturuyor.

Miizeyyen Erkul Gaziantep
Bilim Merkezi

3 Mayts 2023’te acilan bilim
merkezi, 14.590 m?lik alant
kapalt olmak tizere toplam
30.000 m?alan tzerinde insa
edildi. Bilimi herkes i¢in
ulastlabilir kilmayt misyon

edinen bilim merkezi Temel Bilimler, Uzay ve
Havactlik, iklimlendirme ve Yenilenebilir Enerji,
Yapay Zeka ve Dijital Yasam sergi galerilerine sahip.
Teknoloji, Tasarum, Matematik, Astronomi, Uzay

ve Havacilik, Doga Bilimleri, Tarum Teknolojileri

ve Girisim atodlyelerine de ev sahipligi yapiyor.
Bilim merkezi, bilim tir faaliyetlerine de destek
vererek gencleri ve ¢cocuklart bilim ve teknoloji ile
bulusturuyor.

Trabzon Ozdemir
Bayraktar Bilim Merkezi

Tlrkiye'nin bilimsel ve teknolojik gelisimine
katkida bulanmada 6énemli bir egitim ve 6grenme
merkezi olma, bilimi eglenceli ve ilgi ¢ekici bir
deneyime dontstiirerek bilimsel diisiinceyi yayma
hedefi tasiyan bilim merkezi, 21 Kasum 2023’te
aguldi. Yaklasik 2.270 m?lik alan tizerinde insa
edilen merkezde Temel Bilimler, Uzay ve Havacilik,
Enerji ve Teknoloji sergi galerilerinin yant sira
planetaryum da var. Teknoloji, Tasartm, Matematik,
Astronomi, Uzay ve Havacilik,
Dogda Bilimleri ve Deneyap
Teknoloji Atolyeleri ile 6grencileri
atolye egitimleriyle bulusturuyor.




Altindag
Alev Alath
Bilim Merkezi

8 Subat 2024’te acilan ve Baskent Millet Bahcesi
icerisinde yer alan bilim merkezi 1.980 m?lik kapalt
alana sahip. Bilim merkezi icerisinde Uzay, Havacilik
ve Astronomi Atolyesi, Teknoloji AtOlyesi, Matematik
Atolyesi, Tasarum Atolyesi, Doga Bilimleri Atolyesi ve
TEKNOFEST Atolyesi bulunuyor. 570 m2lik “Bir Diinya
Kesif” temali sergi alaninda ise algidan elektrige,
matematikten fizige temel bilimler alaninda 49

adet sergi Uinitesi var. Bilim merkezinin diger sergi
galerilerinin tretim surecleri devam ediyor.
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TUBITAK Destekli Bilim
Merkezleri Kurulmaya
Devam Ediyor!

Bugtline kadar 16 biiytik 6lgekli bilim merkezine destek
veren TUBITAK’tn Sanlwurfa, Diizce, Denizli, Esenler,
Yozgat ve Samsun Bilim Merkezleri’nin kurulma
¢alismalart devam ediyor.

Bilim ve teknoloji tireten bir Tirkiye hedefine ulasma
kapsaminda calismalarina devam eden TUBITAK,
biyuk 6l¢ekli bilim merkezlerinin yant sira 20 ilge ve

2 ilde de kii¢ik dlgekli bilim merkezinin kurulmast
projelerini destekleyerek bilim merkezlerinin
saytlarinin her gegen giin artirtlmasina katkt sagliyor.
Halihazirda Pursaklar (Ankara), Yakutiye (Erzurum),
Sahinbey (Gaziantep), Sehitkamil (Gaziantep), Beyoglu
(istanbul), Zeytinburnu (istanbul), Fatih (istanbul),
Gaziosmanpasa (istanbul), Giingéren (istanbul),
Karabuik, Yunusemre (Manisa), Samsun ve Canik'te
(Samsun) olmak tizere 13 kiigiik 6l¢ekli Bilim Merkezi
hizmet veriyor. Arnavutkdy (istanbul), Bahgelievler
(istanbul), Cekmekéy (istanbul), Kayaptnar
(Diyarbakir), Mamak (Ankara), Sincan (Ankara),
Sultanbeyli (istanbul), Tuzla (istanbul), Vezirkdprii
(Samsun) ve Yesilyurt (Malatya)’da olmak tizere toplam
10 kuguk olgekli bilim merkezinin kurulum ¢alismalart
devam ediyor.

Bilim Merkezleri Birlikleri

Bilim merkezleri birbirleri ve toplumla iletisim halinde
kalmak, deneyim paylasimt yapmak, ¢esitli is birligi
faaliyetleri yrtitmek, konferans ve cesitli konularda
egitimler diizenlemek, projeler yiirtiitmek icin cesitli
kuruluslara tiye oluyorlar. Bu kuruluslarin baslicalart
Amerika’daki Bilim-Teknoloji Merkezleri Birligi (The
Association of Science- Technology Centres-ASTC), Avrupa
Bilim, Endiistri ve Teknoloji Sergileri isbirligi Konseyi
(The European Collaborative for Science, Industry and
Technology Exhibitions- ECSITE), The Asia Pacific Network
of Science ve Technology Centres, ASPAC), Latin Amerika
ve Karayipler'de Bilim ve Teknolojinin Poptlerlesmesi



Agt (The Network for the Popularization of Science
and Technology in Latin America and the Caribbean,
Red-POP), Gliney Afrika Bilim ve Teknoloji Merkezleri
Birligi (The Southern African Association of Science
and Technology Centres, SAASTEC), Kuzey Afrika ve
Orta Dogu Bilim Merkezleri Agt (The North Africa and
Middle East Science Centres Network, NAMES)’dr.
TUBITAK, bilim merkezlerine yénelik egitim
programlart ve etkinlikler, bilim ve teknoloji
merkezleri sergi tasarim ve tiretimleri, bilim ve
teknoloji merkezleri i¢in is birlikleri, stirduirtilebilirlik
ve yararlantlabilecek destekler ile bilim iletisimi

gibi konular ele alan Tiirkiye Bilim ve Teknoloji
Merkezleri Konferanstnt (TUBITEM) bilim merkezleri
ev sahipliginde diizenliyor. Ayrica, NAMES 2024
Konferanst da 7-9 Mayis’ta Konya Bilim Merkezi’nde
diizenlenecek.

TUBITAK destekli bilim merkezleri, hangi
bilim merkezinde hangi
sergilerin, etkinliklerin ve
atOlyelerin bulundugu veya

Ulkemizdeki bilim merkezlerini hentiz ziyaret
etmediyseniz, birbirinden ilging bilim merkezlerinin
kesfedilmeyi bekledigini tekrar hatirlatiyor,
ajandalarimzda yer acip en kisa zamanda ziyaret
etmenizi umuyoruz. ll
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insanhk
Yarari

Uzay kesifleri icin gelistirilen
teknolojiler ve edinilen
bilgiler ginlik hayatimizi
kolaylastiran bir¢ok
teknolojide kullaniliyor.
Ornegin Uluslararast Uzay
Istasyonuw’nda agurliksiz ortam
kosullarinda gerceklestirilen
deneyler ile hastaliklarin
nasil olustugu anlasilmaya
¢alisitliyor, hastaliklarin
teshisine ve tedavisine yonelik
yeni yontemler gelistiriliyor
ve yeni gelistirilen ilaglar test
ediliyor.

Kalp yetersizligi nedeniyle kalp nakli
bekleyen hastalarda kullanilan yapay
kalp destek cihazi, roket motorlarindaki
akiskanlarin hareketi simiile edilerek
tasarlanmisti.
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Uzay teknolojilerinde
kullanilmak amaciyla
gelistirilen malzemelerin
yuksek enerjili radyasyona, ¢ok
yiksek ve dustk sicakliklara
karst direncli, dayaniklt ve
hafif olmast bekleniyor. Uzay
araclart icin gelistirilen bu
malzemeler, enerji tiretimi ve
depolanmast, atiklarin geri
donlisimi, havanin ve suyun
aritilmast, ulasim gibi gtinlik
hayatimizdaki bir¢ok alanda
kullantliyor. Ornedin uzay
arac¢larinin yiiksek sicakliktan
korunmasinda yalitim
malzemesi olarak gelistirilen
aerojeller sonraki yillarda
sogutma sistemlerinde ve
insaat sektériinde kullanilmaya
baslandt.

Gezegenimizi
Korumak

Uydular, kiiresel 1stnmanin ve
iklim degisikliginin gezegenimiz
uzerindeki etkilerini takip
edebilmek i¢in bilim insanlarina
Oonemli bilgiler sagliyor. Yer-gozlem
uydularn sayesinde buzullarin
kapladigi alandaki degdisimler takip
edilebiliyor; hava, su ve toprak
kirliligi ol¢tlebiliyor; biyocesitlilik
ve yaban hayatindaki degisiklikler
izlenebiliyor, ozon tabakasindaki
incelme gozlenebiliyor. Cevresel
degisimlerin belirlenmesine
imkan veren bu veriler sayesinde
gezegenimizle ilgili sorunlarn
O0ngorilmesi, takip edilmesi ve

bu sorunlara yonelik yenilik¢i
¢ozlimlerin gelistirilmesi mimkuin
olabiliyor.



Satiirn’in uydusu Enceladus’daki yer alti
okyanusu, Cassini uzay araci tarafindan kesfedildi.
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Bilimsel
Kesifler

Uydular, uzay araclart, kesif
robotlart ve teleskoplar
tarafindan toplanan veriler
sayesinde evren, gok adalar,
yildizlar ve gezegenler
hakkinda stiirekli yeni bilgiler
ediniyoruz. Ornedin varligu
Albert Einstein tarafindan
1916’da kuramsal olarak 6n
goriilen kiitlecekimsel dalgalar,
100 y1l sonra yerytiziinde kurulu
LIGO detektorleri tarafindan
dogrudan gozlemlendi.

Dinya'nin 6tesindeki gok
cisimlerinde yasam arayislarinda
s haldeki suyun varligt en
Oonemli gostergedir. Farklt

7 uzay gorevlerinde Giines

sisteminde Diinya disindaki

- baska gok cisimlerinde de

suyun var olduguna dair

kanttlar elde edildi. Ornegdin
Cassini uzay aract, Satiirn’iin
uydusu Enceladus’un ylizeyini
kaplayan buz katmaninin
altinda sw1 hdlde su okyanuslart
bulundugunu kesfetti.

2018 ve 2020 yillarinda ise
Chandrayaan-1 ve SOFIA;

Ay’da suyun varligint gosteren
kanttlar elde etti.

Devam eden ve planlanan
uzay arastirmalart ile evrenin,
gOk adalarin, yildizlarin ve
gezegenlerin nastil olustugu
ve gecirdigi degisimler;
karadelikler, notron yildizlart,
kiitlecekimsel dalgalar,
karanlik madde ve karanlik
enerji gibi astrofiziksel
olgularin dogast; Glnes
sisteminin Otesindeki yildiz
sistemlerinde ve gezegenlerde
yasam arayislart gibi evrenle
ilgili bilinmeyenlere cevap
bulunmast hedefleniyor.
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Ekonomik
Deger

Uzay arastirmalart maliyetleri
son derece ytiksek. Diinya
Ekonomik Forumu’'nun
acikladigu verilere gore 2021
yilinda Dlinya genelinde uzay
endustrisinin toplam degeri

469 milyar dolara ulastt. Bu
yatirimlarin ekonomik geri
donitsleri ise hemen degil orta
ve uzun vadede alinabiliyor.

Uzay alaninda yapilan yaturumlar
sadece kendi sektoruni
etkilemiyor; meteoroloji, eneriji,
haberlesme, saglik, ulasim,

Turkiye’de tasarlanip dretilen ilk haberlesme uydusu olan TURKSAT 6A
TUBITAK UZAY ve TUSAS is birligi ile Gretiliyor.
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havacilik gibi farkli sektorlerde
yeni is imkanlart sunuyor.
Ayrica teknolojik inovasyon

ve verimliligin artirilmasina
etkisiyle ekonomik bliiylimeye
katkt sagliyor.

Uzay endustrisinin; firlatma
sistemlerinin gelistirilmesi,

uzay araclarinin tasarlarumi ve
uretimi, yer ekipmanlarinin

ve altyapilarinin gelistirilmesi,
uzaktan algilama gibi ¢ok cesitli
dallart bulunuyor. Dolayistyla
uzay teknolojilerinin gelistirilme,
Uretim ve isletme stirecleri
bircok yeni is imkant sunuyor.

Ayrica uzay teknolojileri

bircok sektorde verimliligin
artiritlmasina dolayisiyla
ekonomik biiytimeye katkt
sagliyor. Ornedin yer-gdzlem
uydulart sayesinde tarimsal
uriinlerin biiylime strecleri,
kuraklik, yagis miktart gibi
tarumsal verimliligi etkileyen
faktorler takip edilebiliyor.
2016 yilinda gerceklestirilen
bir arastirmada 7,4 milyar Euro
yatirim yapilan AB’nin yerylziu
goOzlem ve izleme programi
Kopernik’in 13,5 milyar Euro
dederinde ekonomik katkist
oldugu belirlendi.

Uzay arastirmalarina yonelik
teknolojilerin gelistirilmesinde
son yullarda 6zel sirketlerin
yer almaya baslamasiyla
bilimsel kesiflerin yant sira



Erzurum’da kurulan Dogu Anadolu Gozlemevi (DAG), 4 metrelik capiyla
Turkiye’nin en biiyiik teleskobuna ev sahipligi yapiyor.

potansiyel is firsatlart da uzay
arastirmalarinin hedefleri
arasinda Oncelikli hale

gelmeye basladt. Yerytziinde
stnirh miktarda bulunan

kritik 6neme sahip bazt
elementlerin asteroitler gibi
gok cisimlerinden Diinya’ya
getirilmesini amagclayan
asteroit madenciligi, potansiyel
ekonomik degderi nedeniyle, son
yillarda 6zel uzay sirketlerinin
yatirim yaptigt bir alan.

Uzay
Arastirmalarinda
Tiirkiye

Ulkemizde uzay arastirmalart
kurulan gozlemevleri, gelistirilen
haberlesme ve yer gozlem uydulart
ile basladt. Tiirkiye Uzay Ajanst ise
ulkemizin uzay arastirmalarina
yonelik amaclarint belirlemek,
bunlara ulasmak icin izlenecek
yontemleri ortaya koymak ve

Tarkiye’nin ilk uzay yolcusu Alper Gezeravcl,
Uluslararasi Uzay Istasyonu’nda
13 bilimsel deney gergeklestirdi.

gerekli uygulamalart hayata
gecirmek amactyla 2018’de kuruldu.
2021 yilinda agiklanan Milli Uzay
Programt'nda oncelikli 10 hedef
belirlendi. Bu hedefler arasinda yer
alan Bilim Misyonu kapsaminda
bir Tiirk vatandasimn Uluslararast
Uzay Istasyonu’na génderilmesi
hedefi bu yil gergeklestirildi.
Aralarinda Ay’in ylizeyine bir uzay
aracinin indirilmesi, Tiirkiye’ye ait
bir bolgesel ve zamanlama sistemi
gelistirilmesi gibi projelerin oldugu
diger hedeflere yonelik calismalar
ise devam ediyor. H
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https;/www.nasa.gov/aeronautics/aerogels-thinner-lighter-stronger/
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Uzay
Laboratuvari:

Dr. Tuba Sanigiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Uluslararasi Uzay istasyonu (ISS), Diinya disinda insa edilen insan yapimi en biiyiik nesne. Diinya’nin
yiizeyinden ortalama 400 km yukarida hareket eden 1SS’deki faaliyetler ABD, Rusya, Avrupa, Japonya
ve Kanada uzay ajanslarinin is birligi ile yiritiiltiyor.

I1SS’te farkl alanlarda bilimsel deneylerin yapilmasina imkan saglayan deney modiilleri ve ekipmanlari
bulunuyor. Peki, Diinya’nin etrafindaki yoriingede dolanan bir uzay aracinda deneyler yapilmasina
neden ihtiya¢ duyuldu?

Yeryiiziindeki biitiin canlilar ve nesneler Diinya’nin kiitle cekimi tarafindan Diinya’nin merkezine
dogru cekiliyor. Bu etkinin bilimsel arastirmalar iizerindeki roliinii ortadan kaldirmak isteyen
arastirmacilar, kiitle cekiminin etkilerinin en aza indirildigi ortamlarda -agirliksiz ortam olarak
isimlendirilir- deneyler yapiyor.

Bilim ve Teknik Mart 2024



Agirliksiz Ortam Nedir?
Dr. Mahir E. Ocak

ilk olarak agirliksiz ortam ifadesi ile kastedilenin tam
olarak ne olduguna odaklanalim. Kiitlenizi 6lgmek icin
bir baskiliin tzerine ¢iktiginizi distnln. Yer ¢ekimi sizi
Dinya’nin merkezine dogru ¢eker. Baskiil ise sizin yerin
merkezine dogru ivmelenmenizi engeller. Siz baskilin
Uzerine agirhiginiz kadar kuvvet uygularsiniz. Baskil de
sizin vicudunuza esit ama zit yonlu bir kuvvet uygular.
Baskulln sizin kitlenizi 6lgmesini saglayan, baskiile etki
eden agirhiginizdir. Simdi de baskdlin Gizerine bir agirhk
koydugunuzu ve boslukta serbest diismeye biraktiginizi
diistinin. Basklliun tizerinde herhangi bir deger okuyamazsiniz. Ctinku agirlik ve baskl, kitle ¢ekimi etkisinde
yerin merkezine dogru ivmelenirken birbirlerine kuvvet uygulamaz.

Genel gorelilik kuraminda “sadece” kiitle cekimi etkisinde yapilan hareketler “serbest hareket” olarak adlandirilir.
Serbest hareket eden nesneler, kiitle cekimi etkisiyle ivmeleniyor olsalar bile, tizerlerinde herhangi bir kuvvet
hissetmez. Agirliksiz ortam deneyleri ile kastedilen, nesnelerin kiitle cekimi altinda serbestce hareket edebildigi,
kutle cekimi etkisindeki hareketlerinin baska nesneler tarafindan engellenmedigi kosullar altinda yapilan
deneylerdir.

ideal bir agirliksiz ortam olusturmak zordur. Ancak cesitli ortamlarda ideale yakin kosullara yaklasilabiliyor.
Ornegin NASA Lewis Arastirma Merkezinde iki ayri “serbest diisme” tesisi var. Deney ekipmanlari, bu tesislerde,
bir hava siirtiinmesi kalkaninin icinde cesitli yiiksekliklerden serbest birakiliyor. icinde bulunduklari kalkanla
temas halinde olmadiklari igin gorece serbest bir bicimde hareket ediyorlar. Deney ekipmanlari kulelerin altinda
yer alan hava yastiklari tarafindan durdurulmadan 6nce, 132 metre ylksekligindeki tesiste 5,2 saniye boyunca,
24 metre ylksekligindeki tesiste de 2,3 saniye boyunca diisliyor. Yerytiziinde nesnelerin en uzun sire agirlksiz
ortamda kalmasina izin veren tesis ise Japonya’da bulunuyor. Eski bir komur madeninde bulunan 490 metre
ylksekligindeki kuyuda deney ekipmanlari yaklasik 10 saniye boyunca serbest diistyor.

Ucaklarla da agirliksiz ortam deneyleri yapiliyor. Parabolik rota takip eden ugaklarla yerytiziinin yaklasik 10
kilometre yukarilarinda 15-25 saniye agirliksiz ortam deneyimlenebiliyor. Benzer bicimde parabolik hareket
yapan sondaj roketleriyle de agirliksiz ortam deneyleri yapilabiliyor. Ucaklara kiyasla cok daha ytikseklere
ulasabilen bu roketler, yeniden atmosfere girip hava stirtiinmesini hissetmeye baslamadan once birkag¢ dakika
boyunca serbest dlistyor.

Agdirliksiz ortam deneyleri icin 6zel olarak kurulmus, Diinya’nin etrafinda dolanan uzay laboratuvarlari var.
ABD, Rusya, Kanada, Japonya ve Avrupa uzay ajanslarinin is birligiyle kurulan Uluslararasi Uzay istasyonu’nda
ve Cin'e ait Tiangong Uzay istasyonu’nda ¢ok uzun siireler boyunca devam eden agirliksiz ortam deneyleri
yapilabiliyor.

TUm bu tesislerin, araglarin ve laboratuvarlarin aslinda Dinya’nin guigli kiitle cekiminin etkisi altinda oldugunu
bir kez daha soyleyelim. Yerytizlindeki yer ¢cekimi ivmesi yaklasik olarak 9,8 m/s?dir. Yaklasik 400 kilometre
irtifada dolanan uzay istasyonlarinda bile bu deger sadece 8,7 m/s?ye dliser. Bu ortamlarin ne 6lclde agirliksiz
oldugu ne dlciide serbestce diisebildikleriyle orantilidir. Ornegin parabolik hareket eden ucaklardaki deney
ekipmanlarinin maruz kaldigi kuvvet yerytzinde hissettikleri yer cekimi kuvvetinin ylizde biri kadardir.
Atmosferin disina ¢ikan sondaj roketlerinde bu deger yliz binde bire kadar diiser. Uzay laboratuvarlarinda maruz
kalinan kuvvetse neredeyse sifirdir.
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Uluslararasi
Uzay
istasyonuw’nda
Deney
Yapmanin
Avantajlan

Agdirliksiz ortam, bir¢ok bilimsel
stireci etkiliyor. Ornedin uzayda
kemik yogunlugu azaliyor. Bu
durumun nedeninin agurliksiz
ortam kosullarinda kemiklere
etki eden yiikiin azalmast

nedeni ile kemik yapimindan
sorumlu osteoblast hiicrelerin
olusumunun yavaslamast oldugu
distniliyor. Bitkilerin biiytime
surecleri de kiitle ¢cekiminden
etkileniyor. ISS’de gerceklestirilen
deneyler, agirliksiz ortam
kosullarinda bitkilerin kok ve
govdelerinin bliylime yoninin
diizensizlestigini gosteriyor.

Agirliksiz ortamda fiziksel ve
kimyasal stireclerin isleyisinde
de degisiklikler oluyor. Ornegin
yuzey gerilimi, adezyon ve
kohezyon kuvvetleri akiskanlarin

hareketinde belirleyici hdle geliyor.

Ayrica yeryuzinde 1sinin yayilma
yollarindan biri olan konveksiyon,
agurliksiz ortamda gerceklesmiyor.

Diinya lzerinde farkli yogunluklara
sahip maddeler yogunluk farkina
gore ayrismalarina ragmen,
adurliksiz ortamda homojen bir
sekilde karisabiliyor. Ornegin su-yag
karisumt yerytizinde birbirinden
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ayrl heterojen bir karisum
olustururken, ISS’te homojen
sekilde karisabiliyor.

Aguliksiz ortamin fiziksel stirecler
uzerindeki kendine 6zgii bu etkileri
sayesinde Ustln islevsel ozelliklere
sahip malzemeler gelistirilebiliyor.
Ornegin havacilik ve uzay alaninda
kritik bir malzeme olan tek kristal
malzemeler agirliksiz ortam
kosullarinda basartyla tiretilebiliyor.

Ayrica ISS’de yapilan deneyler ile
canllarn, elektronik cihazlarin,
malzemelerin uzaydaki agurliksiz
ortam kosullarina, yiiksek enerjili
radyasyona ve sicaklik degisimlerine
karst verdidi tepkiler belirlenebiliyor.

Uluslararasi
Uzay
istasyonu’ndaki
Deney
Modiilleri ve
Ekipmanlan

ISS’de bes ana kategoride bilimsel
arastirmamalar yuritiliyor: fizik,
yasam bilimleri, uzaktan algilama,
teknoloji, egitim.

ISS’deki bilimsel arastirmalarin
yapuldigit modiillerde ekipmanlarin
kolayca yerlestirilebilmeleri ve
degistirilebilmeleri amaciyla
standart Olcuilerdeki tiniteler
kullantliyor. Bu uniteler uluslararast
standartta yuk raft (ISPR) olarak
isimlendiriliyor.

Kibo

ISS’deki bilimsel deneylerin
gerceklestirildigi modiillerinden
biri olan Kibo, Japonya tarafindan
kuruldu. ISS’nin en biiytik modiili
olan Kibo dort ana bilesenden
olusuyor. PM modiilii, astronotlarin
deneyleri gerceklestirdigi ortamdir
ve icindeki basing, sicaklik ve nem
kosullart Diinya’dakine benzerdir.
Dogrudan dis uzay kosullarina
maruz kalan EF modiliinde agik
uzay kosullarinin uzun donemli
etkilerine yonelik deneyler
yapulabiliyor. Lojistik modiilde
deney ekipmanlari, 6rnekler

ve diger destek ekipmanlart
depolaniyor. Kibo modiiliinde
deneylerin gerceklestirilmesinde
kullanian ekipmanlarin yant

stra robotik bir kol da bulunuyor.
Robotik kol, kiip uydular gibi kii¢iik
boyutlu uydulann yoriingeye
yerlestirilmesinin yani sira deney
ekipmanlarinin tasinmasinda
kullantliyor.

Kibo moduilii




Fotografta Kibo modiiliinde astronotlarin
bilimsel deneyleri gerceklestirdigi boliim olan
PM modiltinin igi gorultyor.

Destiny

ABD tarafindan 2001’de kurulan
Destiny, ISS’nin ilk bilimsel
laboratuvar modili. Destiny
modiiliintn ¢apt 4,2 m, uzunlugu
ise 8,5 metre. Destiny modiiliinde
bir g6zlem penceresi bulunuyor.

Ayrica bilimsel deneyler sirasinda
astronotlarin orneklerle giivenli
bir sekilde calisabilmesini
saglayan kapali deney kabini yer
aliyor. Agurliksiz Ortam Bilimsel
Deney Kabini (MSG) ad verilen

bu ekipmanda malzeme bilimi,
biyoteknoloji, akiskanlar dinamigdi,
kristal bliytitme alanlarinda
arastirmalar yaptliyor.

Avrupa Uzay Ajansi (ESA) astronotu
Samantha Cristoforetti agirliksiz ortam
deney kabininde deney yapiyor.

Kaynaklar

Columbus

ISS’deki ticlincii deney modiili
olan Columbus, ESA tarafindan
insa edildi. 4,5 m ¢apindaki ve

6,9 m uzunlugu laboratuvar 2008
yilinda uzaya gonderilerek ISS’ye
kuruldu. Columbus modiiliinde
mikroorganizma, hiicre ve doku
Ornekleri tizerine ¢alismalarin
ylriitlildigi Biolab; agurliksiz
ortamin insan fizyolojisi izerindeki
etkilerinin incelendigi Avrupa
Fizyoloji Modiili ve akiskanlarin
agurliksiz ortamdaki 6zelliklerinin
incelendigi Akiskan Bilimi
Laboratuvar yer aliyor. Ayrica
Columbus’un dogrudan dis uzay
kosullarina maruz kalan iki bileseni
bulunuyor.

https://www.nasa.gov/reference/international-space-station/

https:/humans-in-space.jaxa.jp/en/kibo/

https://www.nasa.gov/international-space-station/destiny-laboratory-module/
https://www.eoportal.org/satellite-missions/iss-mlm-nauka#mlm-multi-purpose-laboratory-module-nauka-of-the-russian-segment-on-the-iss

https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Columbus/Columbus_laboratory
https://www.eoportal.org/satellite-missions/iss-mlm-nauka
https://bilimgenc.tubitak.govitr/makale/agirliksiz-ortam-nasil-olusturuluyor
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Nauka

Rusya’ya ait deney modiili

olan Nauka ise 2021 yilinda
firlatilarak ISS’ye kuruldu. 13
metre uzunlugundaki modilin
kitlesi ise yaklasik 20 ton. Nauka
modulinin Gzerinde ESA’ya ait
bir robotik kol bulunuyor. H




Tekno-Yasam

Gurkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gov.tr

Beyin Okuma

WhatsApp’in sahibi Meta (eski adiyla Facebook)
beyin okuma Uzerine yeni bir patent basvurusu
yaptl. Bilissel ylik tahminlemesi adi verilen ve
insanlarin reklamlara olan tepkilerini 6lgmek igin
gelistirilen cihaz kulak igine takiliyor ve beyin
aktivitelerini 6l¢lyor. Bunun igin beyindeki kan
akisi degisikliklerini takip eden yakin kizilotesi
spektroskopi (fNIRS) teknolojisi ve beyin dalgalarini
yakalayan elektroensefalografi (EEG) tekniginden
yararlaniliyor. Bu iki teknoloji bir araya gelerek,
beynimizin ne kadar yogun ¢alistigini, yani bilissel
yukimzu olcebiliyor.
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Etik acidan tartismali bu tir teknolojik gelismeler
hikimetlerin de dikkatini ¢ekiyor. AB’nin Gzerinde
anlastigi yeni bir diizenleme biyometrik tanimlama
sistemlerinin kullanimini sinirlandirihyor, kullanici
zafiyetlerinden faydalanan yapay zeka sistemlerini
ve sosyal puanlama sistemlerini yasakliyor. Bu gibi
konularda tiketicilere sikdyet ve agiklama talep etme
hakki taniniyor. Dizenlemenin ihlali nedeniyle 35
milyon Euro veya kiresel cironun %7’si ile 7,5 milyon
Euro veya cironun %1,5’i arasinda degisen para
cezalari ongoruluyor.

https://bit.ly/31hqd93
https://bit.ly/sorumlu-teknoloji
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Ev Toplama
Derdine Son!

Bilim insanlari verilen talimatlara gore esyalari

bir yerden bir yere tasiyabilen OK-Robot adinda

bir robot gelistirdi. Bu robot, dogal dil sorgularini
gorsel bir sahnedeki nesnelerle eslestirebilen gorsel
dil modellerini (VLM) kullanarak, hi¢ bilmedigi

bir ortamda egitim almadan tasima yapabiliyor.
Yeni bir ortama yerlestirildiginde de oncelikle
kamera araciligiyla cevreyi tarayarak 3 boyutlu bir
cevre haritasi olusturuyor ve ortamdaki nesneleri
taniyor. Konusarak verilen esya tasima komutlarini
algilayabilen robot, belirtilen esyaya en benzeyen
nesneyi tespit ederek onu tutabiliyor. Sonra
carpmadan tasimak icin en ideal yolu tespit ederek
hareketini tamamliyor. OK-Robot, 10 farkli evde test
edilmis ve %58 basari orani elde etmis. Peki gergekten
odayi toplayacak kadar basarili mi?
https://youtu.be/-~A2vuqFizZQ?t=111 adresinden veya
asagidaki kare kodu akilli telefonunuza okutarak
robotun yeteneklerini gorebilir ve bu sorunun
cevabini kendiniz verebilirsiniz.

https://bit.ly/30FyAhZ

Dijital Asistan

MultiOn, “glnlik aktiviteleri daha kolay, daha hizli,
daha sorunsuz hale getirmeyi” vaat eden bir girisim.
MultiOn ugrasmak istemedigimiz gorevleri (toplanti
planlama, form doldurma, online market alisverisi
gibi) internet tarayicisi kullanarak otomatik yapabilen
bir tarayici eklentisi. Kullanici dostu bir ara ylize sahip
olan MultiOn, karmasik gorevleri basit komutlarla
yerine getirerek kullanicilarin zamandan tasarruf
etmelerini sagliyor. Bu tlr sanal asistan ornekleri her
gecen giin artiyor. Ornegin Arc Browser, birden fazla
kaynaktan bilgileri derleyip kullaniciya sunabilen

bir mobil uygulama olan Arc Search ile benzer bir
hizmet sunuyor. Equals Al adli tablo asistaniysa Excel
benzeri tablolarda veri islemek ve gorsellestirmek
icin asistan gibi calisiyor. Equals Al, ugrasilan konuyu
anlayip erken hata tespiti, tek tiklamayla diizeltme

ve komut onerisi, grafikler olusturma, gosterge
panolari olusturma ve tablolari 6zetleme gibi
yetenekleriyle uzman olmayan kisilerin bile verileri
anlamlandirabilmesine yardim ediyor.

multion.ai
equals.com/ai
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Roblox’ta Dil Sorunu Cozuldu

Unlii cevrimici oyun Roblox, kullanicilarin birbirleriyle
farkli dillerde gercek zamanli olarak iletisim kurmasini
saglayan LLM destekli gercek zamanli ceviri modelini
tanitti. Elbette otomatik geviri yeni bir konu degil

ama glnltk 70 milyon aktif kullanicinin stirekli
etkilesime gectigi sanal bir ortamda Turkce dahil 16

dili destekleyecek sekilde ger¢ek zamanli gevirinin

100 milisaniyede gerceklesiyor olmasi hayli dnemli

bir gelisme. Yani ceviri o kadar hizli gerceklesiyor ki
cogu kullanicr karsidaki ile ayni dilde konustugunu
zannedebiliyor! Oyun teknolojilerinin bircok teknolojiye
onculik ettigi dikkate alindiginda yakin zamanda glinltk
yasamdaki bircok uygulamada benzer bir dil hizmeti
gorebiliriz.

B OMG, did you see what
just happaned?

https:/bit.ly/tekdil

WhatsApp Diger
Uygulamalarla
Mesajlasabilecek

WhatsApp, Avrupa Birligi’nin Dijital Pazarlar
Yasas’’na (DMA) uyum saglamak amaciyla, diger
mesajlasma uygulamalariyla iletisim hizmetlerini
destekleyecek bir glincelleme lzerinde ¢alisiyor.
Artik kullanicilar WhatsApp Gizerinden Telegram,
Signal gibi diger mesajlasma platformlarindaki
kisilere mesaj gonderip alabilecek. BOylece aile
bireyleri farkli platformlar kullaniyor olsalar bile,
tek bir uygulama tzerinden birbirleriyle kolayca
iletisim kurabilecekler. Ya da bir projede yer

alan farkl takimlarin, sahislarca tercih edilen
platform ne olursa olsun, etkili bir iletisim kurmasi
kolaylasacak. Diger taraftan bu giincellemeyle
yeni ¢ikan bir mesajlagsma uygulamasinin ¢ok
fazla kullanicisi olmasa bile hayatta kalmasi
kolaylasabilir. EIbette WhatsApp bunu bir
zorunluluk geregi, hatta sirenin dolmasina
birkac ay kala yapiyor ama yine de iletisimin
kolaylagsmasi acisindan énemli bir gelisme.

https://tcrn.ch/491dmOg
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Yazilimin Yukselen
Yildizlan

Dinyanin en gelismis Glkeleri teknolojik gelisime liderlik
etse de geng niifusa sahip gelismekte olan Glkeler yazim
alaninda 6nemli birer aktor olma yolunda ilerliyor. Kod
depolama sistemi GitHub’in en son yayimladigi veriler, bu
global trendin ylikselen yildizlarini gozler ontine seriyor.
2023 verilerine gore GitHub tzerinde en hizli bliylyen
gelistirici populasyonuna sahip Ulkeler Banglades, Nijerya

ve Pakistan.

Bangladesli GitHub gelistirici sayisi, bir dnceki yila gore Ancak bu hizli blytime sadece belirli tlkelerle sinirl degil.
yaklasik Ggte iki oraninda artmis. Nijerya ise artan start- Dunya genelinde bircok tlke, dijital dontsim ve teknoloji
up’lari, hiikiimet ve girisim sermayesi yatirimlariyla sektorlerinde onemli adimlar atiyor.

desteklenen yazilim gelistirme projeleriyle dne ¢ikiyor. Bu
gelismeler, her iki Glkenin de teknoloji sektoriinde dnemli -

bir ivme kazandigini gosteriyor. innovationgraph.github.com

Bir Resim Bir Telefon Sarjina Denk

Yapay zekanin hayatimiza kattigi kolayliklar, gezegenimiz icin
bir bedel tasiyor. Yeni bir arastirmaya gore, glicli bir yapay
zekd modeli kullanarak bir resim tretmek, akilli telefonunuzu
tamamen sarj etmek veya bir arabayl 6 metre sirmek kadar
enerji tuketiyor. Ancak, metin olusturma gibi diger yapay
zeka gorevleri, daha az enerji tlketiyor. Tabi en fazla enerji dil
modelinin egitilmesi sirasinda harcaniyor. Oyle ki egitim icin
harcanan enerji, bu dil modeline sorulan yaklasik 500 milyon
sorunun cevaplanmasina denk. Hugging Face ve Carnegie
Mellon Universitesi arastirmacilarinca Alexandra Sasha
Luccioni liderliginde ylrdtulen bu calisma, Al modellerinin
farkli gorevler icin karbon emisyonlarini hesaplayan ilk calisma
olma ozelligini tasiyor.

arxiv.org/abs/2311.16863
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‘Antimadde
ve Kiitle Gekimi

Dr. Mahir E. Ocak | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi -
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Madde ve antimaddenin Riitle gékiminden ayni bi¢imde etkilendigi
’ . bilimsel ¢calismalarla dogrulandi.

L] W
- w

L]
Bir madde parcasint boslukta serbest birakirsamiz yerkiireye dogru ivmelenmeye baslar.
Benzer bicimde bir antimadde parcasunt da boslukta serbest birakwrsaniz yerkiireye dogru
ivmelenmesini beklersiniz. Ancak bu diisiince gercekten de dogru mudur?
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S0z konusu kitle ¢cekimi oldugunda madde ve
antimadde arasindaki kuvvetler ¢ekici midir yoksa
itici midir? Madde ve antimaddeninsbirbirini ittigi
diisiincesi her ne kadar sira dist olsa da dogru olmast
durumunda bugiin bir paradoks olarak gortilen
gesitli olgulara bir ¢6ziim sunabilir. Ornegin Biiyiik
Patlama’nin esit miktarda madde ve antimadde
uretmesi beklenir. Peki dyleyse gozlemledigimiz
evren neden buliyliik oranda maddeden olusuyor? Bu
durumun bir ac¢iklamast madde ve antimaddenin
birbirini itmesi olabilir. Eger birbirlerini

itiyorlarsa antimaddenin bliyik kismt bugiin
gozlemleyebildigimiz evrenin disinda kalmus olabilir.

Madde ile antimadde arasindaki kiitle cekim
kuvvetinin cekici mi, itici mi oldugunu tespit
etmenin dogal bir yolu antimaddeyi yer ¢ekimi
alaninda serbest birakip siradan madde gibi
yeryuziine mi diisecedini yoksa sira dist bir bicimde
havaya m yiikselecegini gozlemlemek olabilir. Ancak
bu tur deneyleri gerceklestirmek ¢ok zordur. Birincisi
madde ve antimadde bir araya geldiginde birbirini
yok ederek
enerjiye
dontsur.
Dolay1styla
yuksek
miktarda
antimadde
uretip
depolamak
kolay degildir.
ikincisi ve daha da énemlisi

ise kitle cekimi dort temel etkilesim arasinda en
zayif olamdir. Ornedin 1 V/m biiytikliigtindeki

bir elektrik alaninin igerisinde bulunan bir
pozitrona (antielektrona) etki eden elektriksel
kuvvet, kiitlecekimsel kuvvetin trilyonlarca katidr.
Dolayisiyla kiitle ¢ekiminin antimadde tizerindeki
etkilerini inceleyebilmek icin, deneylerin diger
kuvvetlerin 6l¢im sonuglarint etkilemeyecegi

bir bicimde yapilmast da gerekir. Ge¢miste cesitli
deneyler sirasinda kiitle cekiminin antimadde

Hidrojen
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uzerindeki etkileri tizerine dolayli sonugclar elde
edilmisse de dogrudan bu konuya odaklanan bir
deney yaptlamamustt.

University of Californiya Berkeley’den bir grup
arastirmact Nature’da yayumladiklart bir makalede ilk
kez dogrudan deneylerle kiitle cekiminin antimadde
uzerindeki etkisini incelemeyi basardiklarint agikladt.
Antihidrojen atomlar tizerinde yapilan deneyler
madde ve antimaddenin kiitle ¢ekim alanlarinda
aynt bicimde davrandigt diisiincesini dogruladt.

Antihidrojen Deneyleri

Temel madde parcaciklarinin bir araya gelerek
stradan maddeyi olusturmasina benzer bi¢cimde,
temel antimadde parcaciklart da bir araya gelerek
antimaddeyi olusturur. Hidrojen atomlart artt yukli
bir proton ve bu protonun etrafinda dolanan eksi
yukli bir elektrondan olusur. Antihidrojen atomlart
ise eksi yukli bir antiprotonun ve artt yukli bir
pozitronun birbirine baglanmastyla ortaya ¢ikar.

CERN
biinyesinde
antihidrojen
atomlart
uzerine
deneyler
yapilan
bir proje
yurutuliyor.
Kisaca ALPHA (Antihydrogen
Laser Physics Apparatus) diye adlandirilan bir deney
diizeneginde antiprotonlar ve pozitronlar bir araya
getirilerek antihidrojen atomlart sentezleniyor.
Antimadde ve kiitle ¢ekimi tizerinde yapilan son
calismalar da CERN’deki ALPHA cihaz kullanilarak
gerceklestirildi.

Claus Lunauy /SPL

Antihidrojen

Antimadde deneyleri ile ilgili en onemli zorluklardan
biri Uiretilen antimaddenin nasil depolanacagidir.
Kisa stire icerisinde yok olmasint engellemek



icin, antimaddeyi siradan maddeden korumanin
bir yolunu bulmak gerekir. ALPHA’da bu amagla
manyetik alanlardan yararlaniliyor. Gl¢lii manyetik
alanlar kullamlarak iretilen antimaddenin belirli bir
hacmin i¢ine hapsolmast saglantyor.

CERN’de 2010’dan beri gorece yiiksek miktarda
antihidrojen depolanabiliyor. Bu antihidrojenler
uzerinde kiitle ¢ekimi deneyleri yapma fikri ise ilk
olarak 2011 ytlinda University of California Berkeley’de
¢alisan iki fizik profesorii tarafindan 6ne stirildi. Joel
Fajans ve.Jonathan Wurtele, nétr olmalart nedeniyle
antihidrojen atomlart ile yapilacak deneylerin
antimaddenin kiitle cekiminden nasil etkilendigi
hakkinda anlamli sonuglar verebilecedini disiind.
Arasturmactlar ilk olarak bilgisayar simiilasyonlart
yaparak diisiincelerinin ise yarayacagina ikna

oldu, daha sonra da ALPHA projesinde ¢alisan
arastirmactlarla birlikte bu deneyleri gerceklestirmek
icin calismaya basladt. Tasarlanan deneyleri
gerceklestirmek icin ALPHA-g adum verdikleri 6zel bir
deney diizenedi gelistirdiler.

ALPHA-g deneyleri 6zetle soyle ilerliyor. Antihidrojen
atomlart silindir bicimli bir hacmin icerisine
konumlandurthyor. Bu hacmin alt yiiziinde ve tist
ylzinde atomlart geri yansitan “manyetik aynalar”
bulunuyor. Ancak temel islevi izerine gelen
antihidrojen atomlarum geri yansitmak olan bu
engelleri asmak imkansiz degil. Yeteri kadar yiiksek
enerjili atomlar, manyetik alan engelini asarak disart
kacabiliyor ve dedektorler tarafindan tespit ediliyor.
Baslangicta manyetik alan gorece yiiksek bir seviyede
tutularak manyetik kapandan kurtulmayt basarabilen
atomlarin sayisinin diisiik olmast saglantyor. Daha
sonra zamanla manyetik alanin biiytikligu yavas
yavas azaltiliyor. BOylece baslangicta hacmin icine
hapsolmus antihidrojenlerin tamamnin eninde
sonunda disart ¢ikmasina izin veriliyor. ALPHA-g

alt ylizdeki manyetik aynanin giictiniin ayarlanarak
ust yizdeki manyetik aynadan daha gticlii ya da
daha zayif yapilmasina da imkan sagliyor. Boyle bir
deney diizeneginde, alt ve tist manyetik aynalarin

aynt glcte olmast durumunda, silindirik hacmin alt
ylziinden kacan atom sayist ile st yliziinden kacan
atom sayist arasinda belirgin bir fark olmast beklenir.
Eger antimadde tipkt siradan madde gibi kiitle ¢cekim
alaninda diistiyorsa alt yiizden ¢ikan atomlarin saytst,
eder antimadde sira dist bir bicimde kiitle cekim
alaninda yukseliyorsa tist ylizden ¢ikan atomlarin
sayist daha fazla olmalidir. Alt ytizdeki manyetik
alanin glciiniin artirilmast ise tist ylizden kagan
antihidrojenlerin sayisinin artmasina neden olacakttr.

Nature’da yayumlanan sonuglar antimaddenin de
siradan madde gibi kiitle cekim alaminda diistigini
dogruluyor. iki manyetik aynanmn aym giicte oldugu
durumda alt ytizden ¢ikan antihidrojenlerin sayist
beklendidi gibi daha yiiksek oluyor. Sisteme yer
¢ekimi alamnin etkisini “silecek” bir manyetik alan
uygulandiginda ise iki ayrt ylizden ¢ikan atomlarin
sayist hemen hemen esit oluyor. Deney sonuglart
uzerinde yaptlan analizler antimadde ve maddenin
hissettigi yer ¢ekimi ivmeleri arasinda belirgin bir fark
olmadigint da gosteriyor. Antihidrojen atomlart da
siradan madde gibi yeryiizli yakinlarinda yaklasik
9,8 m/s? ile Diinya’nin merkezine dogru ivmeleniyor.

Elde edilen sonuglann fizik diinyasinda saskinlikla
karstlandigi soylenemez. Ancak yapilan deneyler
sayesinde antimaddenin de kiitle ¢cekim alanlarinda
siradan madde gibi davrandidt ilk kez deneylerle
dogrulanmis oldu. Ayrica ¢esitli paradokslar a¢iklamak
icin One stirtilmiis, madde ile antimaddenin birbirini
ittigi varsayumina dayali hipotezler de yanlislandi.

Kaynaklar

Anderson, E. k., ve ark., “Observation of the effect of gravity on the motion
of antimatter”, Nature, Cilt 621, s. 716, 2023.

Soter, A., “Antimatter falls”, Nature, Cilt 621, s. 699.
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Neden
Baz Giysiler

Yikandiginda Ceker?mltt

Sevilen bir giysi yikandiginda boyutlarinin kigtlimesi
Gzlcu bir deneyim. Tum giysileri, etiketlerindeki bakim
ve yikama yonergelerini uygulayarak temizlemekse
bolca zaman ve dikkat gerektiren bir ugras. Tekstil
Grlnlerinin kimyasal yapilari ve suyla nasil etkilestikleri
hakkinda fikir sahibi olmak, onlari istedigimiz
boyutlarda tutmamiza yardimci olabilir.

Kumas lifleri; sentetik, bitkisel bazli ve hayvansal bazli
olarak 3 temel kategoride incelenebilir. Cogu giysi,
kimyasal yapilari nedeniyle temizlik yontemlerine
farkli tepki gosterebilen bu lif trlerinin saf bir
bicimde kullaniimasi ya da karistiriimasiyla Gretilir.
Sentetik lifler genellikle petrolden elde edilen,
monomer adindaki kiictik birimlerden olusan polimer
zincirleridir. Polyester ve naylon gibi drnekleriyle
siklikla karsilastigimiz bu lifler hidrofobiktir yani

su molekullerini iterler. Bu nedenle sentetik

liflerden Gretilen kumaslar yikandiginda, genellikle
su molekulleriyle olumsuz yonde etkilesmez ve
boyutlarini korur.

Bitkisel bazli pamuk ve keten gibi kumaslar, glikoz
monomerlerinin ug uca eklenerek olusturdugu seliiloz
polimerini icerir. Bu kumaslarin yapisindaki seltloz
lifleri hidrofiliktir yani su molekdllerini cekerler.

Bu dzellik sayesinde pamuklu kumaslar gamasir
makinesinde yikandiginda suyu emer ve sonrasinda
kurutulurken serbest birakir. Boylece kumaslar kalici
bir etkiye maruz kalmadan temizlenmis olur. Ancak

Bilim ve Teknik Mart 2024

yuksek sicakhktaki yikama ve kurutma islemleri
bu liflerin yapisini degistirerek kumas boyutunu
klicultebilir. Cogu Uretici, bitkisel lifleri Gretim
asamalarinda uygun yontemlerle blzustlrerek bu
sorunun ontine gecmeye ¢alisir.

Y(in ve ipek gibi hayvansal protein bazli kumaslarin
uretildigi lifler, suyla farkli bigcimde etkilesen boltimlere
sahiptir. Bu lifler i¢c bolim hidrofilik, dis bolimyse
hidrofobik 6zellige sahip tlp bicimli yapilar icerir.
Liflerin dis yuzeyi, hafif yagmur gibi dustik oranda

su etkilesimi iceren durumlarda suyu iterek kumasin
kuru kalmasini saglayabilir. Ancak kumas bol suyla
yikandiginda, su molekdlleri lifin hidrofilik i¢ bolimiine
girerek orada hapsolabilir. YinlQ giysilerin yilkanma
sonrasi uzun strede kurumasinin nedeni budur.

i¢ boliime bol miktarda su molekiilii girmesi, lifin
sismesine yol acar. Lifin dis bolim, i¢ bolimdeki hacim
degisimini karsilamak i¢in boydan blzllmeye baslar.
Buharlasma sonucu giysi kurudugunda lifler kisalmis
bigimlerini korur yani kumas ceker.

Cekme riski bulunan giysileri temizlemek igin
ureticilerin 6nerdigi yonergeler uygulanabilir ya da

su disindaki ¢ozUcllerle 6zel kimyasal temizleyicilerin
kullanildigi kuru temizleme yontemi tercih edilebilir. |l

Kaynaklar

britannica.com/technology/man-made-fiber
chem.fsu.edu/chemlab/chm1020c/Lecture%2011/03.php
chemart.rice.edu/Textiles.html



Son T&
Tutulmas:

Ne Zaman Gerceklesece

Tutulmalar, Dlinya ylzeyinden ayrilmadan ¢iplak gozle
gozlemleyebildigimiz en sasirtici kozmik olaylardan.
Tutulma tdrleri arasindaysa tam Guines tutulmasi stiphesiz
en ¢ok dikkat cekeni.

Tam tutulma; Glines, Diinya ve Ay Gclusu Ay'in Glines'i
tamamen gormemizi engelleyecegi bicimde hassasca
hizalandiginda gozlemlenir. Ay'in Dlinya cevresindeki
yoriingesiyle Dlnya'nin Glnes cevresindeki yoriingesi ayni
dizlemde bulunmadigi icin tam tutulma Ay'in her turunda
gozlenmez. Tam tutulma i¢in gereken yoringe dizlemi
kesismesi ortalamada her 18 ayda bir gerceklesir. Tutulmayi
"tam" yapan asil sasirtici detay ise Ay'in Glines'ten ¢ok
kiiclik olmasina karsin Dlnya'ya yakinligindan dolayi
yildizimizla benzer blyuklikte goriinmesidir.

Dlnya ve Ay arasindaki mesafe, kiitle cekimsel etkilesimler
sonucunda degiskenlik gdsterir. insanli uzay gorevleri
sirasinda Ay yuzeyine yerlestirilen aynali bir dizenek
yardimiyla, uydumuzla aramizdaki mesafenin nasil degistigi
hassas bicimde 0Olcllebiliyor. Dlinya'dan gonderilen lazer
1s1g1 sinyallerinin aynadan yansiyarak geri donmesi igin
gereken sureler incelendiginde, Ay'in gezegenimizden

her yil yaklasik 3,8 cm uzaklastigi bulundu. Bu deger, el
tirnaklarimizin yilhk uzama miktarina oldukga yakin.

-

A

Uydumuzun uzakhgindaki degisim, astronomik anlamda

cok da uzak olmayan bir gelecekte Ay'in tutulmalar
sirasinda Glnes'in gokylUzindeki gortntistini tam
kapatamayacagini gosteriyor. Arastirmacilarin hesaplari,
bunun gerceklesmesi icin Ay'in glinimUuzdekinden
yaklasik 23.000 km daha uzak bir yoriingede dolanmasi
gerektigini isaret ediyor. Ortalama uzaklasma hiziyla
Ay'in o uzakliga erismesinin yaklasik 600 milyon yil
slirecedi tahmin ediliyor.

Ote yandan, gezegenimizin cekirdegindeki, mantosundaki
ve kabugundaki hareketliliklerin Diinya ile Ay arasindaki
kitle cekimsel etkilesim Gzerindeki etkiler, Ay'in uzaklagsma
hizini beklenenden farkli degerlere strikleyebilir. Kitle
cekimsel etkilesmedeki degisimin yoriinge mekanigi
Gzerindeki etkisini hesaba katan arastirmacilar,tam Gines
tutulmalarinin 620 milyon yil kadar sonra diizensiz ve
seyrek bir hal alacagini ve sonuncunun yaklasik 1,2 milyar
yil sonra gerceklesecegini 6ngortyor. W

Kaynaklar

eclipse.gsfc.nasa.gov/SEhelp/ApolloLaser.html
phys.org/news/2015-11-eclipses-month.html
science.nasa.gov/eclipses/nasa-research
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Sagliklr kalmanin sirri, pek ¢ok kisi tarafindan soylendigi gibi, Akdeniz'diyetinde
mi sakli? Bu diyet kalp krizi gibi bircok hastaligin risklerini azaltmanin yollarindan

bir tanesi mi? Yoksa tiim bunlar sadece bilimsel temeli olmayan bir abartidan mi
ibaret? : -

-
aklasik 10 yil 6once UNESCO’nun somut olmayan kiiltiirel miras listesine eklenen
Akdeniz diyetinin kalp krizi ve tip 2 diyabet basta olmak lizere bircok hastaligin
olasi risklerini azalttigi yoniinde ¢ok fazla sayida arastirma var. Son yapilan
calismalar ise bu diyetin mekanizmasini ve saglikli olmasinin ardindaki bilimsel

sirlari anlamamiza yardimci olacak nitelikte ' \\_\\ '
. : ' ~ > -
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AN AKkdeniz Diyeti Nedir?
Akdeniz diyeti inlind, ABD’li fizyolog Ancel Keys

ile beslenme uzmant olan esi Margaret’e bor¢ludur.
Ancel, 1940’larda, cogunlukla et ve siit Uriinleri gibi
hayvansal tirinlerde bulunan doymus yaglarin,
kanda kolesterol birikmesine yol acarak kalp
hastaliginin 6nemli bir nedeni hdline geldigini iddia
eden ilk kisilerden biriydi. Bitkisel irtinlerde ve
baliklarda yaygin olarak bulunan doymamuis yaglarin
daha saglikli bir alternatif oldugunu ileri sirmiustu.

Cift, buna dayanarak, farklt bolgelerde insanlarin
yedigi yemekKkleri incelemek i¢in diinyayt dolastt.
1956’da baslayan bu seyahat; ABD, Japonya,
Finlandiya, Hollanda, italya, Yunanistan ve o
zamanki Yugoslavya'nin bazi bolgelerinde beslenme
sekliyle saglik arasindaki iliskinin karsilastirtimasint
saglayan bazi sonuclar ortaya koydu. Doymamais
yag tiketimi ile kalp hastaligt riskinin azalmast
arasindaki baglantiya dair kanitlar sunan arastirma
sonuglart, diger bir¢ok calisma tarafindan da
dogrulandt.

Bu tahmin edilebilir sonucun yaninda, Ancel

ve Margaret baska bir seyi fark ettiler. Calisma
alanlarindan biri olan Giiney Italya’da sastrtict
derecede fazla sayida yiiz yasint asmis insan
yastyordu. Cift, doymamais yag orant yiksek olan
yerel beslenme seklindeki bazi ayrintilarin bu uzun
Omurliligin anahtart olduguna inandt. Hatta daha
sonra ayni beslenme sekliyle yasamlarint devam
ettirebilmek i¢in Ancel ve Margaret ¢ifti Gliney
Italya’ya tasindi. Her ikisi de uzun yasamlar siirdi;
Ancel 100 yasinda vefat ederken, Margaret ise 97
yasinda hayata gozlerini yumdu.

Ancak yerel beslenme seklindeki ayrintilar

ve bu diyet seklinin neleri icermesi gerektigi
konusunda kafalar karisiktt. 1990’larda Antonia
Trichopoulou tarafindan gelistirilen ve 2003
yilinda giincellenmis versiyonu yayimlahan

Akdeniz Diyet Skoru (MDS) sox@'w.gére tam
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Akdeniz diyeti; bol miktarda sebze, baklagiller,
sizma zeytinyagi, meyve, sert kabuklu yemisler,
tahillar ve kismen yiiksek miktarda balik igeren
bir diyettir. Aynt zamanda az miktarda et, kiimes
hayvanlart ve siit Urtinleri igerir. Ancak bu tir
gida maddelerinin listesi tartismaya olduk¢a
acik. Ornegin, siit iiriinlerinin Akdeniz diyetine
uygun olup olmadigi konusunda siirekli degisen
gorusler var.

" Akdeniz Diyeti ve Saglik Iliskisi

Italya’da kalp-damar hastaliklarindan 6liim oran,
diinya ortalamasinin ¢ok altinda. Arastirmactlar
bu durumu, tlkede yaygin olan bu beslenme
seklinin koruyucu 0zellikte olmasina bagliyor

ve istatistikleri dnemli Ol¢tide etkiledigini ileri
suriyor. Yaptilan diger bir¢ok ¢alisma da Akdeniz
diyetinin kalp krizi ve tip 2 diyabete yakalanma
riskini azalttigina dair 6nemli bulgular sagliyor.

Ancak Italya’nin Pozzilli kentinde bulunan IRCCS
NEUROMED Norolojik Bilimler Enstitlisinden
Marialaura Bonaccio liderligindeki arastirmacilar
Akdeniz diyetinde insanlarin ne yediginin
ayrintilarinin gercekten énemli oldugunu

ifade edizy,_r. Ornegin, giinde ka¢ adet meyve
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yedigimizden ziyade meyvenin tiiri ve nasil
yetistirildigi gibi unsurlarin 6nemli oldugunu
vurguluyor. Kisacast yemedin kalitesi Akdeniz
diyetinden elde edecedimiz verim noktasinda hayli
Onemli. Ayrica taze gida erisimine sahip insanlar,
dondurulmus ve islenmis gida tiiketme egiliminde
olan kisilere gore Akdeniz diyetinden daha fazla
faydalanwyor.

Ayrica Akdeniz diyetinin sizma zeytin yagt icermesi
durumunda ¢ok daha etkili oldugu belirtiliyor.
Haziran 2023’te yayumlanan bir ¢alisma, sizma
zeytinyagdt tiketiminin daha diisiik kan basinct,
daha yuksek “iyi” kolesterol seviyeleri ve daha
diistk “koti” kolesterol seviyeleri ile iliskili
oldugunu ortaya koydu.

| _Akdeniz Diyeti Akdeniz’in
“=\ Otesinde de Ise Yartyor mu?

Arastirmalar devam ettik¢e bu noktada fikir birligi
azalyor. Bazi aragtirmactilar her tlkenin, kendilerini
hastaliklardan koruyabilecek ve daha uzun
yasamalarina yardumct olabilecek kendi geleneksel
diyetini kesfetmesi gerektigine inanirken, bazilart
Akdeniz diyetinin spesifik gereklilikleri yerine daha
genel gerekliliklerinin uygulanmast gerektigini
belirtiyor. Sizma zeytinyagt gibi bazt diyet
bilesenlerinin ise saglikli olma noktasinda neredeyse
tartismasiz kabul gérmesi gerektiginin alt ¢iziliyor.

TGm bunlarin yaninda esas olan belirli bir beslenme
tarzina dedil yasam tarzina sahip olmak. Yapilan bir
arastirma, Akdeniz koylilerinin kendi yemeklerini
hazirlamalart ve genellikle sosyal gruplar olarak
yavas yemek yemeleri hdlinde hem yasam
tatminlerinin hem de genel mutluluklarinin arttigint
ortaya koydu. Mart 2023’te yayumlanan bir arastirma
ise gliinde sadece fazladan 500 adim ytrimenin bile
yaslt yetiskinlerde kalp hastaliklart riskini 6nemili
Olclide azalttigun belirtiyor.

Su ana kadar yapilan arastirmalar Akdeniz
diyetinin zararl olabilecek herhangi bir ozellige
sahip olmadigunt gosteriyor. Bununla birlikte
bu diyetin kalp krizi basta olmak tizere bir¢ok
hastaligin etkilerini ve ortaya ¢tkma ihtimalini
azalttigi yoninde ¢ok sayida bulgu var. Fakat
diyetin iceriginde bulunan besinlerin cesidi ve
sagliklt olup olmadigt noktasindaki niteligi
potansiyel faydalart agisitndan hayli énemli. B

Kaynaklar
https://www.newscientist.com/article/mg26134730-900-were-finally-working-out- A

why-the-mediterranean-diet-is-so-good-for-us/ A
https://doi.org/10.3390/nu15132916
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1990’larda Harvard Universitesinden Diana Bianchi ve meslektaslari 27 yil kadar énce erkek
cocuk dogurmus olan kadinlarin kanlarinda hala ogullarinin hiicrelerinin dolastigini kesfetti.
Su anda Maryland’deki ABD Ulusal Cocuk Saghgi ve insan Gelisimi Enstitiisiiniin direktorii olan
Bianchi, bu bulgunun o zamanlar hamilelik ile ilgili diisiincelerini gercekten degistirdigini ve
cok sasirdiklarini soyliiyor. Bilim insanlari artik viicudumuzdaki farkli organlara ve sistemlere
yerlesebilen annemizin, kardeslerimizin ve diger aile bireylerinin hiicrelerinin ve DNA’larinin
saghikh kalmamizda etkili oldugunu, hatta diisiinme seklimizi de etkileyebildigini biliyor.

Mikrokimerizm adi verilen bu durum, bir bireye ait az sayida hiicre veya DNA’nin baska bir
bireyde bulunmasi hali olarak tanimlaniyor. Bir¢ok ¢calismada gebelikte anne ile fetiis arasinda,
kok hiicre gegisleri oldugu gosterilmisti. Bu hiicreler veya DNA, alici kaninda veya dokularinda
on yillar boyunca kalarak fizyolojik mikrokimerizm durumunu olusturur.

Bilim ve Teknik Mart 2024



Onceleri, mikrokimerizmin bir¢ok farkl hastaligin nedeni
olabilecedi dustinilmuistii. Ancak otoimmiin olmayan
hastaliga sahip ve sagliklt bireylerde de mikrokimerizmin
tespit edilmesi, mikrokimerizmin hastalik nedeni olmaktan
ziyade doku hasarlarin onarmada gorev alabildigini de
gosteriyordu.

Daha sonralar diger arastirma gruplart, takip ettikleri
¢ocuklar yetiskin olduklarinda bile kan 6rneklerinde
annelerinin hiicrelerini tespit ettiler. Bu sonuglar bir
araya getirildiginde, anne karnindayken hticrelerimizin
kii¢tik bir kisminin annelerimize gectigi veya tam tersinin
de gerceklestigi, ardindan da on yillar boyunca viicutta
dolastigt ortaya ¢iktt.

Ancak her sey bundan ibaret degil! Clink bliytik
kardeslerimizden, amcalarimizdan, teyzelerimizden ve
bliytikannelerimizden gelen hticreleri de barindirdigumiz
distintliyor. Yaslart 10 ila 15 arasinda dedisen 154
Danimarkalt kiz cocugu tizerinde 2015 yiinda CHIMERISM
dergisinde yayumlanan bir calismada, kizlarin %14 tintin
kaninda erkek hiicrelerinin dolastigi tespit edildi. Ustelik
eger biiyuk bir erkek kardesleri varsa bu durum daha

da olastydt. Peki, bu bulgular neyi gosteriyordu? Bir
annenin ogluna hamileyken ondan hticreler almast ve
daha sonraki hamileligi esnasinda bu hiicreleri kizina
gecirmesi seklinde bu durumun gerceklesebilecegi
sonucu ortaya ¢iktt. Teorik olarak, eger kiz cocugu daha
sonra erkek kardesinin hticrelerini kendi ¢cocuguna
aktarirsa, o cocuk dayisinin hiicrelerini tastyacakti. Bu tir
etkiler annenin diistik yaptigt veya gebelidi tibbi olarak
sonlandirilmak zorunda kalindigt durumlarda yillar sonra
bile gortilebiliyor.

Yapilan calismalarda bazi otoimmiin rahatsizliklarn olan
Kkisilerin kaninda bu hiicrelerin daha yiiksek seviyelerde
bulundugu tespit edilmis, henliz nedensel bir baglantt
kurulamamus olsa da bu hiicrelerin bagisiklik sistemini
tetikleyebilecegdi dliistiniiliiyor. Bu arada, artan kanitlar bu
hiicrelerin doku hasarinin onarilmasinda ve hastaliklarla
muicadelede 6nemli bir rol oynadigunt gosteriyor.

Bianchi ve meslektaslar bazt ilk ipuglarnt tiroit hastaligt
olan kadinlardan alinan biyopsiler tizerinde calisilirken
ortaya ¢ikardilar. Bianchi, bir kadindan alinan tiroit

parcasinin bir kisminin tamamen erkede ait hiicreler
barindurdigunt séylityor. Arastirmacilar bu hiicrelerin
kadina, ogluna hamileyken oglundan geldigini ve daha
sonra hasarlt tiroidi onarmaya yardumct oldugunu
distntyorlar.

Benzer sekilde, irlanda’daki University College Cork’tan
Keelin O’Donoghue ve Uzma Mahmood, sezaryenle erkek
¢ocuk diinyaya getiren kadinlarin sezaryen yaralarinda
bebege ait hiicreler kesfetmis ve bunlarin iyilesme
surecine yardimct olduguna dair isaretler bulmuslar. Disi
fetlislerden alinan hticreler de aym iyilestirici 6zelliklere
sahip. Ancak ayurt edici Y kromozomu tasidiklart i¢in
annelerde erkek fetiis hiicrelerini aramak daha kolay.

New York Mount Sinai’deki Icahn Tip Fakiiltesinden Hina
Chaudhry ve meslektaslari, hamile farelerin kalpleri
hasar gordiigiinde, fetlislerinden gelen hiicrelerin
hasarli bolgeye gittigini ve orada saglikli kalp hiicrelerine
dontstiiklerini tespit etti. Chaudhry, bu durumun

kalp yetmezligi olan baz kisilerin neden hamileyken
kendiliginden iyilestigini a¢iklayabilecegini sdyliiyor.

Hiicrelerin diger sekilde, anneden fetiise gegmesinin

de yararl oldugu diistiniiliiyor. Ornegin, Seattle’daki

Fred Hutchinson Kanser Merkezinden J. Lee Nelson ve
meslektaslar bir otopsi strasinda, viicudu kendi basina
instilin Gretemeyen 11 yasindaki bir cocugun pankreasinda
instilin tireten disiye ait hiicreler buldu. Disi hiicrelerin
cocugun annesinden geldidi ve problemli pankreasinin
yenilenmesine yardumct olmaya ¢alistigt anlasildt.

Hamilelikten kalan bu hticreler incelenen her organda
tespit edilmis. En ilgi ¢ekici kesiflerden bazilarn beyinde
yaptliyor. Son zamanlarda, fetal kok hiicrelerin, beynin
duygudan ve davranistan sorumlu boliimlerinde
¢odaldigina ve annenin kendi beyin hiicreleriyle yeni
baglantilar kuran noronlara dontstiigiine dair isaretler
var. Bu hiicrelerin daha sonra ne ise yaradigi net

degil, ancak arasturmacilar bu yapisal degisikliklerin
annenin ¢ocugunu sevme ve ona bakma becerisinde rol
oynayabilecegdi varsayiminda bulunuyor.

Kaynaklar
https://www.newscientist.com/article/mg26134751-100-cells-from-other-family-

members-live-in-you-and-protect-your-health/
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etilen ve I(oEy Geri DoOniisti Plastikler

Dr. Tuncay Baydemir | TUBITAK
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hammaddeler kullanilarak gergeklestiriliyor. Cogunlukla bu plastiklerin g ri ¢
yeniden kullanimi i¢in yogun enerji ve zaman gerektiren verimsiz siirecler isliyor. Dolayisiyla
dogadaki plastik atik miktari kontrolsiiz bir sekilde artmaya devam ediyor.
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Amerika Birlesik Devletleri Boise State
Universitesinden AJ. Christy ve S.T. Phillips
tarafindan gelistirilen yontem sayesinde poli
(etil siyanoakrilat) (PECA) polimeri, petrol
tirevi hammaddeler kullanmadan endiistriyel
boyutlarda tretilebilecek. Bunun yaninda
endustriyel plastiklerle kiyaslandiginda hem
maliyet hem de mekanik 6zellikler bakimindan
rekabet edebilecek kapasitede olan bu plastik
malzeme, kolay ve verimli bir sekilde geri
donustiiriilebilmesi sayesinde de 6n plana ¢ikiyor.

Arastirmacilar tarafindan gelistirilen plastik
malzemenin hammaddesi olan etil siyanoakrilat
monomeri disik maliyetle bliylilk miktarlarda
uretilebiliyor ve aynt zamanda stiper
yapistiricilarin da ana bileseni olarak kullaniliyor.
Bu stiper yapistiricilar, havadaki nemle bir

araya geldiklerinde i¢lerindeki etil siyanoakrilat
molekiilleri oldukc¢a hizli bir sekilde reaksiyona
girerek kii¢uk zincir molekiillere donusuyor ve
bu sayede aninda yapisma gerceklesiyor. Bunun
oniine gecmek ve uzun polimer zincirleri elde
etmek icin ise 6zel kosullar saglanmast gerekiyor.

PECA bazl plastikler i¢cin oncelikle gtivenilir
ve tekrarlanabilir bir yonteme ihtiya¢ duyan
arastirmacilar, daha uzun zincir hdalinde
molekiiller elde etmek icin tepkimenin daha yavas
£° kontrolli bir sekilde olmasint hedeflediler.
Bunun i¢in, stiper yapistirici, nem tutmayan
62’e1ﬁstiklerden yapilmis kaliplara dokildd. Bu
sirada ¢ok daha yavas ve kontrollil bir tepkime
~gerceklesmesi icin dimetil stlfoksit kullanildt.
Bu sayede stiper yapistirict 6zelligin 6ntine
gecilerek endistriyel Grtinlerin kaliplanarak
uretilmesi ba@ar,}ldl. Sonug olarak ideal sekilde
endustriyel olcege donusturtilebilecek basit
reaksiyon kosullarinin optimizasyonu basariyla
gerceklestirildi.

Yapilan calismalarda yaklasik %90 ve lizeri oranda
geri dontisimu basartl bir sekilde saglayan
emenin gesitli 1%(lirlilik unsurlart

T

t

icerdiginde bile %75 geri donlisiim oranina
sahip oldugunu bildirdiler. Bu da pek ¢ok plastik
geri donusim surecinin ¢ok 6tesinde bir basar
gerceklestirildigi anlamina geliyor.

Elde edilen son trtinlerin 1st kullanilarak kolaylikla
geri dontuisturtlebilmesi sayesinde ozellikle tek
kullanumlik catal, kasik, bicak ve bardaklar ile
yogurt kaplart gibi Girtinlerde yaygin sekilde
kullanilan ve dogadaki plastik atiklarin yaklasik
%6’l1k kismindan sorumlu oldugu tahmin edilen
polistiren (PS) kullaniminin yerini hizli bir sekilde
PECA bazli plastiklerin almast hedefleniyor.

Ustiin malzeme 6zellikleri ve geri dontisiim
kolayliginin 6tesinde, PECA'nin ve gelistirilecek
benzer malzemelerin plastik kullanimu ile geri
donistiminde yeni ufuklar agmast bekleniyor.

Hentiz elde edilen malzemenin biyobozunma
Ozelliklerinin yeterli olarak ¢alistimadigint belirten

Poli (etil siyanoakrilat) (PECA) plastik levhalarin seramik bir kalip
Uzerinde 1s1 kullanilarak sekillendirilmesiyle tiretilen bir kase

ekip, gelistirdikleri yontemle petrol tiirevleri
kullanilmadan uretilen plastik malzemelerin

gerektiginde dogaya zarar vermeyecek, kolay ve k
diistik maliyetli bir sekilde geri donustiirilerek .
yeniden kullantlabilmesinin daha temiz bir diinya

icin buylk bir gelisme oldugunun altint ¢iziyor. H

Kaynaklar

Christy, AJ., Phillips, S.T.,“Closed-loop recyclable plastics from poly(ethyl
cyanoacrylate), Science Advances, 9, eadg2295, 2023.
https://www.newscientist.com/article/2365324-recyclable-plastic-made-from-
super-glue-could-replace-polystyrene/

y Wirat / iStock



Kisisellestirilmis
Akilli Giysi Uretimi

Dr. Tuncay Baydemir | T0UBITAK

lektronik tekstil irtinleri (e-tekstil olarak da
E adlandriliyor) giyilebilir teknolojilerin kumas
uzerine uygulanmast ile Uretiliyor. Bu Grtnler
rahat ve goze batmayan kullanuma sahip olmalart
sayesinde saglik izleme sistemlerinde 6nemli rol
oynamaya basladt.

Tekstil Girtinlerinin cesitli alglayicilarla
donatilmast sayesinde kritik 6Gneme sahip
saglik bilgileri ger¢ek zamanli ve mobil olarak
izlenebiliyor. Bu teknolojik tekstil malzemeleri,
saglik hizmetlerinin yaninda askert, sportif ve
cesitli alanlarda da kullanim buluyor.

Simdiye kadar e-tekstil malzemeler Uretilirken
cok cesitli yontemler ve malzemeler
kullanilageldi. Bunlar arasinda daldurmalt
kaplama, elektrokimyasal biriktirme, kimyasal
ve fiziksel buhar biriktirme ve cesitli baskt
teknikleri gibi yontemler sayilabilir. Bu teknikler
uygulanarak tekstil malzemeleri tizerine

iletken malzemeler entegre edilebiliyor. Ancak
bu tekniklerin cogunda 1s1, vakum, 6nctl
maddeler, plazma sistemi ve buharlastirma

gibi ihtiyaclar nedeniyle farklt kumas tiirlerine
karmasik ve kisisellestirilmis algilayict
tasarumlart uygulamak oldukca zorlastyor. Genel
olarak e-tekstil malzemeleri Uretilirken ise
nanopartikiller, nanoteller, nanotupler, grafit,
polimerler veya kompozitler gibi bir dizi iletken
kullantliyor.

Bilim ve Teknik Mart 2024

Tim bu malzemeler arasinda polipirol (PPy)
iletken polimeri; mekanik yumusaklik, ytiksek
elektrik iletkenligi, sentez kolaylidi, insan cildiyle
uyumlulugu ile korozyon ve oksitlenmeye

karst dayanikliligu gibi 6zellikleri nedeniyle
e-tekstil Giretiminde kullanum icin 6ne ¢ikiyor.
Ancak polipirol gibi iletken polimerlerin farklt
kumas turleri tizerine ytiksek hassasiyet ve
kesinlikte diizgtin bir sekilde kaplanmast, 1slak
polimerizasyon isleminin dogast geredi hayli zor.
Cunku polimerlesme tepkimesi gerceklestiginde
topaklanma ve kiimelenme gibi istenmeyen
olaylar ortaya ¢ikabiliyor ve bu da ytiksek
¢ozunurlikte baskt yapilmasint imkansiz hale
getiriyor.

Reaktif ptskiirtmeli baskt bu sorunun tistesinden
gelmek Uizere gelistirildi. Bu yontem zemin
uzerinde polimerlesme saglayarak, yani uzun
zincir molekillerin kumas ylzeyinde tepkimeye
girmesine imkan vererek elde edilmesini sagliyor.
Boylece topaklanma ve puiskiirtme ucundaki
tikaniklik gibi sorunlar ortadan kalkuyor.

Ancak verimli ve hizli kimyasal karistirma
mekanizmalarinin yeterince gelistirilememesi
nedeniyle bliytik boyutlu baskilamalarda hala
sorunlarla karstlastliyor.

Purdue Universitesi ve Hanyang Universitesi ortak
calismast ile gerceklestirilen ve ACS Nano dergisinde
yayumlanan ¢alisma ile arastirmactlar ¢ift asamalt

bir piiskiirtme sistemi sayesinde sensor dizilerinin

Magnilion /iStock



Merkezi hava akisi

Atomize
damlacik

akisi .

e,

Pirol (Py)

Kumas yuzeyine
odaklanmis sprey ucu

tliketici tekstillerine
programlanabilir sekilde
baskt yapilmasint
saglayan yenilik¢i bir
yontem ortaya koymayt
basardiklarint duyurdular.
S6z konusu sorunu
¢ozmeye yonelik bu yeni
bir gelisme ile yliksek
verimli tekstil baskilamast gerceklestirildi. Bunun i¢in
ylksek verimli kimyasal karistirma ve ytuiksek hizlt
puskirtme sayesinde baskiyt kolaylastiran gelismis bir
sprey teknolojisi ortaya kondu.

Geleneksel ptiskirtme tekniklerinden farkli olarak
bu yaklasim ile iletken polimerler kumas tizerinde
gerceklestirilen tepkime ile elde ediliyor. Yerinde
baskt olarak nitelendirilebilen bu yontem ile olduk¢a
buiytik kumaslarda dahi epeyce ylksek ¢oztinurlikte
baskilama islemleri gerceklestirilebiliyor. Ayrica
polimerlesme tepkimesinin kumas tizerinde
gerceklesmesi sayesinde bu tiir islemlerde yaygin
olarak karstlasilan noziil (malzemenin kumas tizerine
uygulanmasint saglayan u¢) tikanmast sorunlart

da ortadan kalkiyor. Tiim bu olumlu gelismeler ile
birlikte kumaslara entegre edilen algilayicilarin
performanslar artarken aynt zamanda konforlu, kolay
giyilebilir ve temizlenebilir 6zelliklere sahip kullanict

Kaynaklar

|- _d__-'J Demir(I11)

& |Pirol (Py) Polipirol (PPy)

klortir (FeCl3)
{1 H fH %
.: N . FeC|3...-J'"-' N.,h"i-

dostu e-tekstil tirtinleri
elde edilebiliyor.

Esnek kumaslarla tretilen
e-tekstiller viicuda daha
iyi uyum saglayarak ince
hareketlerden daha biiytik
vicut hareketlerine kadar
genis bir yelpazede izleme
imkant saglayabilir. Bunun
gibi ¢cok temel algilama
uygulamalarinin 6tesinde,
ger¢ek zamanl gevresel ve

biyometrik izleme, dinamik

—— ) CM

— 5 CM

—— 5 cm

Calismada gesitli formlarda
Uretilen e-tekstil Grlnleri
parmak, bilek ve diz eklemi
gibi bolgelerdeki kas ve eklem
hareketlerini hassas bir sekilde
izlemeye imkan sagliyor.

kullanict etkilesimi ve sanal gerceklik deneyimleri
potansiyeli tastyan e-tekstillerin interaktif moda, spor,
glvenlik donanumut ve eglence gibi ¢esitli pazarlarda
buiytik 6nem tastyacagt ve Kisiye 6zel olarak
tasarlanabilen bu teknolojinin yakin gelecekte gtinliik
yasama daha da fazla katilacagt 6ngortliyor. |l

Chang, T., Akin, S. ve ark.,“In Situ Spray Polymerization of Conductive Polymers for Personalized E-textiles”, ACS Nano, 17, 22733-22743,2023.

https://www.newscientist.com/article/2402474-spray-on-sensors-can-turn-any-clothing-into-motion-sensing-technology/




el - e Aliiminyum
Folyolar ile
Kat1 Hal
Pillerinde
Yeni Bir Donem
Basliyor!

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK

Bataryalar' siirekli gelistirilmesinde iki
onemli I*l ticiin varhigindan soz edebiliriz.
Bun‘r enerji yogunlugu ve kararlilik.
Oncelikli olarak iiretilen bataryalarin
yiiksek enerji ihtiyacini uzun siireler

boyunca karsilayabilmesi bekleniyor.
Bunu zg“larken de giivenlik unsurlarinda
agiklara yol acmamalari; uzun émiirlii
olmalari; hizli, kolay, kararli ve miimkiin
oldug”ilrilca cok sayida sarj edilebilmeleri

de hedefleniyor. Lityum iyon pilleri ile bu
lhtlyagfui'm simdiye kadar oldukga basarili
bir §ekllde karsilandigini séyleyebiliriz.
Ancak son yillarda, 6zellikle elektrll_(ll kara
ve hava araglarinin daha uzun menzil
katedebilmeleri adina gelistirilmesi
__E{anlahan yeni nesil bataryalarin lityum
~iyon pillerine gére hem daha yiiksek enerji
- yoﬂmluguna sahip oImaIarl hem de

‘g elismis ¢ guvenllk unsurlarlm barindirmalari
b ekIeElyor Yiiksek ke pq,slt,ell elektrot
~malzemeler saye de, katl hal plllermm bu
ihtiyaca yakin gelecekte cevap verebil
diisiiniiliiyor.
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Lityum ile alasim olusturan metal negatif elektrotlar,
teorik olarak ytiksek sarj depolama kapasitesine
sahip; dolayistyla yliksek enerjili sarj edilebilir

piller gelistirmek icin ideal adaylardan sayiltyorlar.
Ancak bunun i¢in asimast gereken bazt zorluklar da
bulunuyor. Oncelikle ara yiizeydeki kararsizliklarin
ve istenmeyen tepkimelerin yant stra kisa devreye
yol acan lityum filaman penetrasyonunun da

Ontine gecilmesi gerekiyor. Lityum metali ile alasim
olusturan malzemeler kullanarak bu sorunlart
¢Ozmeye calisan arastirmactlarin simdiye kadar
epeyce mesafe katettiklerini sGylemek mimkin.

Ote yandan, silikon kullantlarak gelistirilen lityum
iyon pilleri Gizerine yapilan ¢alismalarda gelismeler
kaydedilse de yiizey boyutundaki stirekli degisimler
pil hiicresinde bazi arizalara neden olabiliyor. Alasim
negatif elektrotlar i¢in diger bir nemli aday ise
aliminyum olarak gortiniiyor.

Georgia Teknololoji Enstitiisii Malzeme Bilimi ve
Miuhendisligi bolimiinden Matthew T. McDowell
Onderligindeki arastirma grubu aliiminyum folyo
kullanarak daha ytiksek enerji yogunluguna sahip
kararl piller olusturmak i¢in 6nemli bir adim

attl. Ekibin gelistirdigi yeni batarya sisteminin
detaylart ise Nature Communications dergisinde
yayimlandt. Elektrikli araglarin tek bir sarjla daha
uzun mesafeler katetmesinin gtivenli bir yolunu
saglamanin yaninda olduk¢a uygun maliyetli, geri
dontstirilebilir ve tizerinde ¢alismast kolay bir
malzeme olan aliminyumdan faydalantlmast bu
arastirmayt oldukca 6nemli kiliyor. Yani yaygin olarak
bulunabilen aliminyum, tiretim kolayligt saglamanmn

yaninda cevre Uzerinde de olumlu etkiye sahip olacak.

1970’li yullarda aliiminyum kullanarak pil gelistirme
¢alismalart yuritilmis olsa da bu arastirmalar
istenilen basariya ulasamamustt. Katt hal pillerinin
gelistirilmesi ile aliminyum yeniden oyuna dahil
oldu. Kat1 hal pilleri yanict elektrolit ¢Ozeltileri
icermedidi i¢cin daha giivenli saytliyor, aynt zamanda
aliminyum gibi yiiksek performans saglayabilecek
malzemelerin entegrasyonuna da imkan tantyor.

Arastirmanin basinda, aliiminyum tretimi ve geri
donlisimu konusunda 6nemli bir sirketle is birligi
saglandt. Saf aliiminyum folyolarin kullantdigu ilk
denemelerde piller hizla bozuluyordu. Bu nedenle
arastirmactlar aliminyumun i¢ine diisiik miktarlarda
farkli malzemeler ekleyerek cesitli mikro Olcekli
yapillar elde etme yoluna gittiler. Boylece aliminyum
anodun geleneksel anot malzemelerinden daha fazla
lityum depolayabilmesi saglandi. Bu da daha fazla
enerji depolandigi ve enerji yogunlugu daha fazla bir
pil tretildigi anlamina geliyordu.

Kisa menzilli elektrikli ugcaklarin gelistirilmesi
yolunda batarya kapasitelerinin sinirlayict rol
oynadigunt belirten McDowell ile arkadaslart, yeni
ve gli¢li bataryalara ihtiya¢ duyuldugunu ve
gelistirdikleri aliiminyum anot bataryalart sayesinde
bu teknolojinin kapisint araladiklarint belirtiyor.
Ayrica folyo malzemeyi batarya bileseni olarak
kullanmamn aynt zamanda batarya tretirken
ihtiya¢ duyulan pek ¢ok karmasik adimt da ortadan
kaldirdigunt bildiren ekip, daha biiytik boyutlarda
bataryalar gelistirmek i¢in ¢alismalarina ara
vermeden devam ediyor. Bl

Akim Toplayici

Kompozit
Elektrot

Kati Hal Ayirici

Akim Toplayici

Aliminyum bazli negatif elektrot, kati hal elektrolit ayirici ve
kompozit pozitif elektrot iceren kati hal pilinin sematik gosterimi

(Kahverengi kiireler kati hal elektrolitini, yesil kireler ise kompozit

elektrodu temsil ediyor.)

Kaynaklar

Liu, Y., Wang, C. ve ark., “Aluminum foil negative electrodes with multiphase microstructure

for all-solid-state Li-ion batteries”, Nature Communications, 14:3975, 2023.

https://techxplore.com/news/2023-07-aluminum-materials-safer-cheaper-powerful.html

Aliiminyum Elektrot
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| bagli saglik problemlerinde rol
renin gii¢ merkezleri” olarak

ik 6neme sahip. Mitokondriyal stre
bagh hastaliklarla iliskili. Anca
ekanizmalar bugiine kadar sinirli b
stirma Enstitiisiinden arastlrmaalarm yapti

ardu.
-

I insanIarl,m'irodejen'eraSYOn hastalikla
oynayan benzersiz bir molekiiler yapi kes
adlandirilan mitokondriler saghigimizi k
norodejenerasyon da dahil olmak tizere
mitokondriyal stres sinyalinin arkasi
sekilde anlasilmisti. Yakin zamanlarc
bir calisma, bu siirecteki 6nemli bir a

Bilim ve Teknik Mart 2024



“Entegre stres tepkisi” olarak adlandirilan streg,
hiicrelerimizin sagliginin korunmasinda 6nemili
bir rol oynar. Nature Structural & Molecular
Biology dergisinde yayimlanan ¢alismada,
hiicrelerin entegre stres tepkisini etkinlestirmek
icin mitokondriyal bir protein yapisinin neden
gerekli oldugu gosterildi. Arastirmactlar, DELE1
ad verilen bir proteinden olusan bu mitokondriyal
yapinin, gelecekte yasa baglt hastaliklar i¢in
tedavi yontemlerinin gelistirilmesine katkida
bulunabilecegini umut ediyor. Scripps Arastirma
Enstitiisinde, Gabriel Lander’in laboratuvarinda
doktora sonrast arastirmact olan Jie Yang da bu
sinyal mekanizmasinin molekiiler ayrintilarint
anlamanin; noérodejeneratif hastaliklar, kanser,
dlp hastaligt gibi bir dizi hastalik i¢in potansiyel
tedaviler gelistirmelerine yardimct olacagint

~ Hiicrenin islévini ve sagligint korumak i¢in

z mitokondrinin viral enfeksiyonlar ve demir eksikligi

. gibi stres faktorlerini stirekli olarak algtlamast ve

" bunlara yanit vermesi gerekiyor. Ancak insanlar

: yaslandik¢a mitokondrinin bunu yapma yetenegi
e de azaliyor. Scripps Arastirma Enstitlistinde,

o6grencisi olan Kelsey Baron, viicudumuzun diger

=Ny .8 & . s 9
parcalart gibi mitokondrinin de yaslandiginy, biraz

:‘_daha az uretken hale geldigini ve mitokondriyal

y :\ﬁretkenlikteki bu kayip sonucunda hiicrelerin farkl

';t"_stres faktorleriyle savasmak icin yeterli enerjiye

~ sahip olmadigium belirtiyor. Bircok bilim insant da

“bunun norodejenerasyon problemlerin 6nemli bir

S tetikleyicisi olduguna inantyor.

Mitokondrinin stresle basa ¢tkma yontemlerinden
biri entegre stres tepkisini etkinlestirmek. Onceki
¢alismalar DELE1 proteininin entegre stres

, tepkisinin etkinlestirilmesinde rol oynadigint
gostermis ancak simdiye kadar proteinin molekiler
yapist hakkinda net bilgiler edinilememisti.

DELE1’in yapisinin anlastlmast, mitokondriyal
stresle iliskili hastaliklarin tedavi edilmesine
yonelik 6nemli bir adim olarak degerlendiriliyor.
Arastirmacilar, entegre stres tepkisinin
etkinlestirilmesinde aktif olarak yer aldigt bilinen
DELE1’in bir par¢asina (C terminali) odaklandilar.
Bu pargayn izole ettiklerinde, beklenenden ¢ok
daha agir oldugunu goriince sasirdilar. Bu da
protein parcasinin birden fazla kopyasinin
birbirine baglandigint diistindiirdii. EKip, elektron
mikroskobu kullanarak bu protein kompleksinin
(oligomerin) sekiz 6zdes par¢adan olusan simetrik
bir silindir, baska bir deyisle bir oktamer oldugunu
belirledi. Scripps Arastirma Enstitlisii Buttinsel
Yapisal ve Hesaplamalt Biyoloji Bolimiinden

Prof. Gabriel Lander, bOyle bir oligomerik yapt ile
karstlasmay1 beklemediklerini belirtiyor.
Arastirmacilar oktamerin 12.000’den fazla
elektron mikroskobu goriintiistind aldilar ve
ardindan (¢ boyutlu bir yapisal model tiretmek
icin algoritmalar kullandilar. Daha sonra, yapunin
icindeki farkli amino asitlerin (proteinlerin yapt
taslart) konumlarina bakarak, hangi amino asitlerin
oktamerin baglanmasinda ve birlestirilmesinde rol
oynadigint belirlediler.

DELE1’in bu oligomer yapisinin entegre stres
tepkisini aktive etmek i¢in gerekli olup olmadigun
test etmek adina daha sonra DELE1’in birbirine
baglanma yetenedini bozacak bazi anahtar

amino asitlere mutasyonlar eklediler. DELE1’in
mutasyonlart tastyan ve oligomer yapida olmayan
versiyonunu igeren htiicreleri kiiltiir ortamina
aldiklarinda, hiicrelerin entegre stres tepkisini
aktive edemedigini gordiiler. Buradan da oligomer
yapinn bu stres sinyal yolunu aktive etmek icin
kritik 6neme sahip oldugu sonucuna vardilar.
Arastirmacilar, bir sonraki adumin bu mekanizmayt
Ozellikle farkli hastalik ve bozukluklara miidahale
etmek i¢in kullanmanin yollarint bulmak oldugunu
sOyluyor. H

Kaynak
" Yang, Jie ve ark.,“DELE1 oligomerization promotes integrated stress response activation”, Nature Structural & Molecular Biology, 2023.
a https://doi.org/10.1038/s41594-023-01061-0
"
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. Kozmik Miionlarla
Dogay! Gozlemlemek

Miiografi:

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

Gokyiiziinden yagan miionlar iizerinde dlgiimler
yapilmasina dayali miiografi yontemiyle, volkan
patlamalari ve kasirgalar gibi dogal afetler

incelenebiliyor. Miionlarla dogayi gézlemek
gelecekte dogal afetleri 6ngormenin .
ve zamaninda énlemler almanin bir
yolu olabilir.
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Mionlar

Bugiin bilinen temel madde parcaciklart ti¢ nesil

icinde gruplandiriyor. ilk nesilde protonlar, ndtronlar
ve elektronlar gibi iyi bilinen parcaciklar var. ikinci

ve Uc¢lnci nesildeyse birinci nesildekilerle kiitleleri
hari¢ tamamen ayn fiziksel 6zelliklere sahip baska
parcaciklar yer aliyor. ikinci ve {iclincii nesildeki
parcaciklar asut derecede kararsizdur, kisa stre iginde
bozunarak birinci nesildeki par¢aciklart ortaya
¢ikarirlar. Bu yiizden cevremizdeki maddeler ¢ok biiylik
oranda birinci nesil parcaciklardan olusur.

Mionlar ikinci nesilde yer alan parcaciklardan biridir.
Bu temel parcaciklarin kiitlesi elektronlarinkinin

200 kati civarindadir. Bunun disindaki tim fiziksel
Ozellikleri ise elektronlarinkiyle aynidir.

Diinya’nin atmosferi strekli olarak uzaydan gelen
kozmik sinlar tarafindan bombardiman edilir.
Atmosferdeki gazlar ile kozmik 1sinlar arasindaki

bu etkilesimler aralarinda muonlar, pionlar ve
nétrinolarinda bulundugu cesitli parcaciklar tretir.
Ortaya ¢ikan bu parc¢aciklarin bir kismu yeryiiziine
yadar. Mionlar yuksek kiitleleri nedeniyle yogun
madde icinde elektronlara kiyasla daha uzun

mesafe katedebilir. Her dakika yerytzunun her bir
metrekaresine kozmik 1sinlar tarafindan atmosferin tst
katmanlarinda tretilmis 10.000 civart miion
diser.

Miuografi

Mionlar bir ortamn i¢inden gecerken
etraftaki parcaciklarla etkileserek sogurulur
ve sac¢ulir. Ortam yogunlugu yukseldikce
muonlarin sogurulma veya sa¢ilma orant
artar. Dolayistyla cesitli yonlerden gelen
muon miktarinin Ol¢ililerek miionlarin
icinden gectigi ortamlarin yogunlugu
hakkinda bir fikir edinilebilir. Belirli bir
yonden gelen miion miktart ne kadar
yuksekse o yondeki madde yogunlugu o
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kadar diisik, belirli bir ydonden gelen miion miktart ne
kadar diisiikse o yondeki madde yogunlugu o kadar
yuksektir.

Miion miktarinin él¢tilmesiyle cesitli ortamlarin
yodunlugunun tahmin edilmesi yontemi miiografi
olarak adlandirilir. Miografinin X 1sint goriintiilemeye
(rontgen) benzedigi sdylenebilir. Rontgenlerin viicudun
i¢ yapistnin fotografint cekmesine imkan veren sey,

X sinlarin diistik yogunluklu yumusak dokulardan

ve yuksek yogunluklu kemiklerden gecerken farklu
oranlarda sogurulmast ve sacilmasiduir.

Mionlart tespit etmek icin kullanilan cesitli dedektorler
bulunuyor. S6z konusu miiografi oldugundaysa
katmanlar halinde siralanmis 1sildayicilardan olusan
dedektorler daha ¢ok tercih ediliyor. Miionlar bu
dedektorlerin icinden gecerken her bir katmandaki
1sildayicilar parliyor. Ortaya ¢ikan fotonlar tespit
edilerek miionlarin detektOre gelirken takip ettigi rota
hakkinda ¢ikarumlar yapiliyor.

Volkanlar

Miografinin uygulama alanlarindan biri volkanlar.
Miografiyle volkanlar tizerine ¢alismalar yapan
arastirmactlar miion dedektoérlerini daglarin




eteklerine yerlestiriyor. Volkanlarin icinden
gecerek dedektore ulasan miionlar hem
volkanlarin i¢ yapisinin belirlenmesine hem de
volkanlarin i¢indeki degisimlerin takip edilmesine
imkan veriyor.

Miografinin volkanlar hakkinda sagladigt 6nemli
bilgilerden biri volkanlarin detayli i¢ yapist. Miion
dedektorlerinin topladigt verilerden ge¢cmiste
yasanan patlamalar sirasinda magmanin hangi
yollart takip ettigi tespit edilebiliyor. Bu bilgi,
gelecekte yasanacak muhtemel patlamalar
hakkinda fikir edinilmesine de yardimc1 oluyor.
Ornedin volkanin i¢ geometrisinden yola ¢ikilarak
bir sonraki patlamanin yanardag konisinin hangi
bolgesinde meydana gelecedi ve ne kadar guigli
olacagt hakkinda tahmin yuritilebiliyor.

Tim volkanik patlamalarda magma bosalmast
yasanmaz. Bazi patlamalarda sadece asirt sicak
swilar ve gazlar yer alir. Freatik patlama diye
adlandirilan bu patlamalar, magmanin volkandaki
swilart ve gazlart 1sitmasinin sonucudur. Basinct
asirt derecede yiikselen swvilar ve gazlar volkanin
patlamasina neden olur. Freatik patlamalar
siradan yanardag patlamalart kadar bilinmez
ancak onlar da ¢ok tehlikeli olabilir. Ornegin
2014 yilinda Japonya’daki Ontake yanardaginda
yasanan patlama 63 insanin 6lmesine neden
olmustu. Patlama sirasinda yayilan buhar
atmosferde 11 kilometre yiikseklige ulasmuistt.

Muografi yanardaglardaki akiskan dinamiklerini
gercek zamanl takip etmek icin de kullanilabiliyor.
Ornegdin yanardagin icindeki kanallardan birindeki
swilar buharlastiginda ortam yogunlugu degisiyor.
Bu degisim o kanaldan gecerek dedektore ulasan
mion miktarina da yanstiyor.

Bugiine kadar muiografi kullanilarak yanardaglar
Uzerine yapilan arastirmalar arasinda

Dr. Giovanni Macedonio ve arkdaslarinin
Italya’daki Veziiv Yanardagr'nda ve Siciya’nin
kuzeyindeki Eolie Adalar'nda yer alan Stromboli

YanardagvUnda yaptigt calismalar, Dr. Jacques
Marteu ve arkadaslarinin Karayipler’deki Basse-
Terre Adastndaki La Soufriere Yanardagi'nda
yaptigi ¢calismalar ile Dr. Hiroyuki Takanaki

ve arkadaslarinin Japonya’daki Skurajima
YanardagvUnda yaptigt calismalar sayilabilir.

Furtinalar

Tropik okyanuslarda ortaya ¢itkan kasirgalar ¢cok
biiylik yikimlara sebep olabilir. Ilik okyanus sular,
uzerlerindeki diisiik basinglt havayt isitir. Boylece
hizla ytikselen, ik ve nemli bir hava akimt olusur.
Bu hava akumlart zamanla giderek gli¢lenir ve kendi
etrafina hizla donen bir firtinaya donusur. Tropik
kasirgalanin hizi bazen saatte 120 kilometreye kadar
ulasr.

NOAA/SPL
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GuUnumuzde tropik firtinalar tahmin ve takip etmek
icin uydular, radarlar ve hava durumu verileri
kullantliyor. Mliografi de kasirgalart takip etmek i¢in
yararlanilabilecek baska bir yontem. Yogun hava
muonlart daha ¢ok sogurur ve sacgar. Dolayistyla miion
dedektorlerinin topladigt verilerden kasirgalarin

farkli bolgelerinin yogunlugu tahmin edilebilir. Bu
Ol¢cimlerden basing ve sicaklik hakkinda ¢ikarimlar
yaptlabilir. Boylece firtinanin i¢indeki riizgarin yatay ve
dikey hizlart belirlenebilir.

Kyushu Adast, Japonya’yt meydana getiren bes biiytik
adanin en glineyde olanidir. Kyushu Adast civarinda
her yil ¢cok sayida kasirga ortaya ¢ikar. Hiroyuki Tanaka
ve arkadaslart ge¢miste miion dedektorleri kullanarak
Kagoshima sehrine yaklasmakta olan sekiz kasirgayt
incelediler. Toplanan verileri kullanarak kastrgalarin
iki boyutlu basing haritalarint ¢itkarmayt basardilar.
Arastirmacilar daha fazla mion dedektort kullantlarak
daha detayli Gi¢ boyutlu haritalar elde etmenin

de mimkiin olacagint diisiiniiyor. Atmosferin st
katmanlarinda ortaya ¢ikan muionlar bazen yataya

¢ok yakin agilarda yol alir ve yere diismeden énce
atmosfer i¢cinde 300 kilometre kateder. Arastirmactlar
muon dedektorleriyle bir kasirganin 150 kilometre
mesafeden incelenmesinin mimkin olabilecegini ve

elde edilen bilgilerden yararlanarak bir kasirganin ne
kadar gugli olacaginin ve ne kadar yagis getirecedinin
hesaplanabilecedini diistiniiyor. Bu sayede tehlikeli
kasirgalart haber veren erken uyart sistemleri
olusturulabilir.

Meteorolojik Tsunamiler

Meteorolojik tsunamiler ya da kisaca meteotsunamiler
siradan tsunamilere benzer dalga olaylarduir.

Stradan tsunamiler depremler tarafindan tetiklenir.
Meteotsunamilere ise kasirgalar gibi hava olaylarinin
sebep oldugu ani atmosferik basing degisimleri yol agar.
Goller ya da koylar gibi yart kapalt sularda meydana
gelen bu doga olaylart birkag¢ dakika ile birkag saat
arasl slirer. Meteotsunamiler de tsunamiler gibi biiytik
yikimlara yol acabilir. Ornedin 1992 yilinda Florida’da
meydana gelen bir meteotsunamide ytksekligi ti¢
metreye varan dalgalar olusmus, 75 kisi yaralanmaustt.

Tokyo kiylarinn altinda kisaca TS-HKMSDD diye
adlandirilan bir miion dedektorleri dizisi var.
Dedektorler tizerlerindeki suyun icinden gecerek gelen
muonlart tespit ediyor. Eylil 2021’de Tokyo koyunun

400 kilometre glineyinde, Pasifik Okyanusu’'nda bir
kasirga meydana geldi. Kasirga Tokyo Korfezi’nde sularin

72



kabarmasina neden oldu ve bu sirada TS-HKMSDD
dedektorlerinin yaptigt 6l¢iimlerde dalgalanmalar
yasandt. Tanaka ve arkadaslart miion dedektorlerinin
topladigu verileri analiz ettiklerinde gelgit Olcerlerin
topladigt verilerle uyum i¢inde oldugunu gordiler.

Sulardaki kabarmalart 6l¢mek i¢in dedektorlerin
su tabaninin altina gomiilmesi gerekmiyor.
Kiytya yakin herhangi bir yer altt mekaninda

da konumlandirtlabilirler. Ornegdin kiytya yakin
altgecitlere miion dedektorleri yerlestirilebilir.
Bu dedektorler sayesinde atmosferde yataya
yakin agilarla yol aldiktan sonra sularin ve sahil
topraklarinin icinden gecen muonlar tespit edilebilir.
Arastirmactlar miiografiyle sahilin 5 kilometre
acigindaki su seviyelerinin tespit edilebilecedini
diistntiiyor. Bu sistemler sadece meteotsunamiler
icin dedil, gelgit olaylarinin takibi icin de
kullanilabilir.

Dogal afetler her y1l cok sayida can aliyor

ve ¢ok biiyiik yikumlara neden oluyor.
Gelismekte olan miiografi teknigi sayesinde
gelecekte volkan patlamalarinin, kasirgalarin
ve meteotsunamilerin sebep olacag afetleri
ongdérmek ve zamaninda dnlemler almak

mimkiin olabilir.
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arklt bolgelerinde
esiyle olusturulan M82
gokgdastnin bt fotografinda X-isut dalga boyundaki
7eTiler Chandra X I5tnt Gozlemevi, goruntir dalga
oyunidakt veriler mm eleskobu, kizilotesi
d3lgTboyundakiveriler ise Spitzer Uzay Teleskobu

yildizlarin olusma hizi ¢ok
edeninin ise M82 ile komsusu
daki kiitle cekimsel etkilesim

M m ‘:N“‘“ s
j‘M;l Jurumu

olaudgu d Uu1u VOT.

Y

aktif yildiz olusum boélgesi gok adanin
akin, i¢ kistmlarinda yer aliyor. Yeni

O (e

merk
olu§a;1 yildizlardan yayilan ylksek enerjili 1sinlar,
etraflarindaki tozu ve gazi sekillendiriyor.

Fotografta g0k adanin merkezinin etrafindaki
disk seklindeki bolgede goriilen turuncu ve yesil

I1ubble Chandra

afi

renkler, sicakligt 10.000°C’ye ulasan hidrojenden
kaynaklantyor. Geng yildizlardan yaytilan ve sicakligt
milyonlarca santigrat dereceye ulasan sicak gazlar ise
mavi renkte goriinliyor. Fotografta kirmizt renklerde
goriinen, gorece soguk gazlar ise kizilotesi dalga
boyunda tespit edildi.

Alman gokbilimci Johann Elert Bode tarafindan 1744
yilinda kesfedilen M82 gok adast Diinya’dan yaklasik
12 milyon 151k yilt uzakta yer aliyor. Gokyuziinde
Buyuk Ayt Takimyildiz'nda bulunan M82 gok adasint,
bir dirbiin ya da basit bir teleskop ile gozlemlemek
mimkin. Gozlem i¢in en uygun zaman ise bahar
aylar.|

Kaynaklar

https://science.nasa.gov/mission/hubble/science/explore-the-night-sky/
hubble-messier-catalog/messier-82/
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/XMM-Newton_
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https://www.messier-objects.com/messier-82-cigar-galaxy/

https://www.instagram.com/p/Cw3SCYqp691/?utm_source=ig_web_copy_link
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Motor

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

ir grup arastirmact ¢aligma
Bilkesi kuantum fizigiyle
aciklanan, yeni bir tiir motor
gelistirdi. GUnllk hayattan asina
oldugumuz siradan motorlarin
¢ogu 1s1 enerjisini mekanik ise
dontstirir. Kuantum Pauli
motoru adi verilen yeni motor
ise gliciini 1sidan degil, kuantum
istatistikten alyor.

Fermiyonlar
ve Bozonlar

Istatistiksel mekanikteki temel
kavramlardan biri entropidir.

Ist ve sicaklikla yakindan

iliskili bu kavram, bir sistemin
bulunabilecedi farkli durumlarin
sayisint ifade eder.

Bir sistemin entropisi
hesaplanirken g6z 6ntinde
bulundurulmast gereken
etkenlerden biri; icerdigi
parcaciklarnin fermiyon mu,
yoksa bozon mu oldugudur.
Fermiyon tlri parcaciklar, iki
0zdes parcacigin aynt kuantum
durumunda bulunamayacagint
sOyleyen Pauli disarlama
ilkesine uyar. Bozon tlru iki

Bilim ve Teknik Mart 2024
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kuantum istatistiksel o6zellikleri
arasindaki farka dayal bir motor gelistirildi.
Kuantum Pauli motoru adi verilen bu
mikroskobik m9torlar|n gelecekte kuantum
bilgisayarlardan kuantum sensorlere kadar
geiitli teknolojilerde yararli olmasi bekleniyor.

bakkmesterce (SN

0zdes parc¢acik ise aynt kuantum
durumunda bulunabilir.
Dolayistyla bir sistemin entropisi
(bulunabilecedi farklt durumlarin
say1sl) icerdigi parcaciklarin
tiriine de baghdur.

Termodinamikte iki sistem
arasinda enerji transferinin

iki bileseni vardur: is ve 1st. Is,
entropi degisimi olmadan enerji
aktarumna karsilik gelir. Ist
alisverisinin oldugu siireclerde ise
entropi degisir.

Bir sistemin icerdigi parcaciklarin
fermiyon mu, yoksa bozon

mu oldugu, 6zellikle disik
sicakliklarda, sistemin enerjisi
ac¢isindan da 6nemlidir. Bir

sistemin sicakligunin mutlak
sifira yaklasturldigun diistiintin.
Eger sistem bozonlardan
olusuyorsa tiim parcaciklar

en disik enerji seviyesine
yigumaya baslayacaktir. Aynt

sey fermiyonlar i¢in mimkin
degildir. Clinkd iki fermiyon

aynt kuantum durumunda
bulunamaz. Dolayistyla eger
sistem fermiyonlardan olusuyorsa
mutlak sifira yakin sicakliklarda
bile pek ¢ok parcacik yiiksek
enerjili seviyeleri doldurmaya
devam edecektir. Bu durum aynt
sicakliktaki iki sistem s6z konusu
oldugunda, fermiyonlardan
olusanin bozonlardan olusana
kiyasla daha ¢ok enerjiye sahip
olacagt anlamina gelir.

Dort zamanli bir dizel motorun galisma agamalari:
yakit girisi, sikisma, atesleme, genigleme.

Mikkel Juul Jensen /SPL



Kuantum Pauli
Motoru

Fosil yakitlarla ¢alisan araba
motoru gibi pistonlu motorlar,

1st motorlarinin bir 6rmegidir. Bu
motorlarin ¢alismast dort asamada
gerceklesir. ilk asamada pistonun
kapanmastyla yakit stkisturtlr. ikinci
asamada yakit ateslenir ve yakitta
depolanmus kimyasal enerji agida
cikar. Uctincii asamada piston

agllir. DOrdiincti asamada sisteme
yeniden yakit yiiklenir ve baslangi¢
durumuna geri dontlerek dongi
tamamlantr. Kaiserslautern-Landau
Universitesinden (RPTU) Jennifer
Koch ve arkadaslar tarafindan
gelistirilen yeni kuantum motor

da pistonlu motorlar gibi dort
zamanlt. Ancak bu motorun
isleyisinde 1s1 enerjisi rol oynamtyor.
Stkisma ve genisleme asamalart
arasindaki iki asamada sistemin
kuantum istatistiksel ozellikleri
degisiyor: sikismadan sonra bozonik
parcaciklar fermiyonik parcaciklara,
genislemeden sonraysa fermiyonik
parcaciklar bozonik parcaciklara
dontsiiyor.

Bir sistemdeki parcaciklarin
kuantum istatistiksel ozelliklerinin
degistirilmesine imkan veren

ilk yontem 2000’lerin baslarinda
gelistirilmisti. Kuantum Pauli
motorunda da ¢ok diisik sicakliklara
sogutulmus fermiyonik atomlarin
manyetik alan aractigiyla bozonik
molekiller olusturmaya zorlandigt

Kaynaklar
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Kuantum Pauli motorunun galismasi dort zamanli 1si motorlarina benziyor. Ancak
bu motorda 1s1 agiga ¢ikmiyor. Motor, gliciinii fermiyonlarin ve bozonlarin kuantum
istatistiksel 6zellikleri arasindaki farktan alyor.

bu yontem kullaniliyor. Motoru
¢alismaya hazir hale getirmek i¢in
baslangicta fermiyonik lityum-6
atomlart asirt diisik sicakliklara
sogutularak biri optik, digeri
manyetik iki kapanla bir hacmin
icine hapsediliyor. Daha sonra

harici manyetik alan ayarlanarak iki
atomlu bozonik molekiller olusmast
saglantyor.

Motor, 6zetle sdyle calistyor: Ilk
asamada gaz bulutu sikisturiliyor.
ikinci asamada bozonik molekiillerin
fermiyonik atomlara par¢alanmast
saglantyor. Uciincii asamada gaz
bulutu genisliyor. Son asamada

ise yeniden bozonik molekiiller
olusmast saglanarak dongu
tamamlantyor.

Deneyler motorun verimliliginin

9025 civarinda oldugunu gosteriyor.
Bu deger, sikisma sirasindaki enerji
degisimi ile genisleme sirasindaki
enerji artisina bakilarak hesaplaniyor.
Deneyler sirasinda atom bulutunu

« Koch, J. ve ark.,“A quantum engine in the BEC-BCS crossover”, Nature, Cilt 621, p. 723, 2023.
« Genkina, D.,“No-heat quantum engine makes its debut”, Physics World, https://physicsworld.com/a/no-heat-quantum-engine-makes-its-debut/, 4 Ekim 2023.

sogutmak ve kapanin i¢cinde tutmak
icin harcanan enerji ise hesaplara
dahil edilmiyor. Ayrca, simdilik
atom bulutu her zaman i¢in kapana
hapsoldugundan, motor esasen
gevresi iizerinde is yapmiyor.
Dolaytsiyla hesaplanan deger,
hadlihazirda elde edilen degil, bir yolu
bulunmast hdlinde elde edilebilecek
verime karsilik geliyor.

Kuantum Pauli motorundan su an
icin pratik mekanik is elde edilmese
de kuantum termodinamigin yakin
gelecekte kuantum bilgisayarlar ve
kuantum sensorler gibi teknolojilerin
Onemli bir bileseni olmast bekleniyor.
Gelistirilen motorun isleyisi

siradan 1s1 motorlarina benzese

de stiregte 151 enerjisi rol almuyor.
Motorun islemesini saglayan ana
etkenin parcaciklarin kuantum
istatistiksel Ozellikleri olmast,
kuantum mekaniginin ginliik
hayattan asina olmadigumiz sira dist
oOzellikleri sayesinde verimli motorlar
gelistirilebilecedini gosteriyor. i
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Belirsizlik ilkesinin
Dogusu
Fotonun ikili Dogasi

Siyah cisim i1simasi, atomun i¢ dlinyasi, elektron kaybi, fotoelektrik gibi

cok sayida fenomenin pes pese bilim insanlarinin gindemine girmesiyle
birlikte fizik biliminde adeta ¢ok yonlii bir karmasa olustu. Ozellikle atomlar
hakkindaki bilgi birikiminin artmasi, atomu meydana getiren parcalarin

tek tek tespit edilmesi ve nihayetinde ilk atom modellerinin olusturulmasi
gibi gelismelerin, sozu edilen hususlarda bilim insanlarinin zihinlerinde
netlik olusturacagi beklenirken, aksine belirsizligi daha fazla 6ne ¢ikarmasi,
karmasayi gliclendirdi. Karmasanin esasini aslinda dalga kuraminin karsisina
almasik bir agiklama olarak tekrar parcacik kuraminin gegmesi ve bu
durumun gozlem sonuglariyla kesinlesmesi olusturmaktaydi.

Bilim ve Teknik Mart 2024
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Bilim insanlari tarih boyunca bir kuramin yerine
bir baskasinin gectigini ve bunun son derece
olagan bir durum oldugunu biliyorlardi, ama

bu kez durum oldukga farkliydi. Clink(i ortaya
cikan gelismeler ge¢mis kuram degisimleriyle
benzesmeyen olgusal durumlari ve stiregleri
kapsamaktaydi. Bilim insanlarinin tam olarak
yasadiklari deneyim soyleydi: Parg¢acik kuraminin
kolayca aciklayabildigi dogrudan gorme,

yansima, kirilma ve renklerin olusumu gibi optik
olgular dalga kuraminca da basaril sekilde
aciklanabiliyordu. Buna karsin, daiga kuraminin
agiklayabildigi kirinim ve girisim ise pargacik
kuramiyla agiklanamiyordu. Bu ylizden dalga
kurami etkin hale geldi. Her sey yolunda giderken,
siyah cisim i1simasi, atom alti diinyanin kesfi, isigin
metallerde yarattigi degisimler gibi konularda
yapilan arastirmalar ve en sonunda fotoelektrigin
kesfi ise konuyu ¢ok farkli bir zemine tasidi.

Fotoelektrigin mahiyeti enerji yukli paketler

yani kuantalar denilen parcaciklarin hareketiyle
bilimsel olarak agiklaninca, ister istemez tekrar
parcacik kuramina donildi. Bununla birlikte bilim
insanlari kisa stire icerisinde ciddi bir sorunla

karsi karsiya kaldiklarini anladilar. Isik, enerji

i
- R

l'

paketlerinden yani daha sonraki adlandiriimasiyla

e

fotonlardan (kuantalar) olusuyorsa, ornegin

1sigin dalga oldugunun gostergesi olan girisim

nasil agiklanacakti? Einstein (1879-1955)

sorunu ¢ozmek icin fotonun hem dalga hem de

parcacik ozelligi tasidigint ileri stird(i. Bu onerisi

1s1gin ikili dogasina -dalga ve parcacik- isaret

ediyordu. Cozum etkili bir bilim insani tarafindan i
onerilmis olsa da o zamanlar tuhaf goriiniiyordu.

Joseph John Thomson (1856-1940)

4
Atomun i¢ Diinyasi l:;.
Problem bu kadarla da bitmiyordu. Bollinemez ?"‘ll
denilen atom boltinmiis, Joseph John Thomson " ¥
(1856-1940) tarafindan eksi elektrik y(ikl(i temel ~ o
bir parcacik olan elektron kesfedilmisti. Bu harika 1 r ¥
bir durumdu ama bir biittin olarak atomlarin b %

elektrik olarak yiikstiz olmasi, atomun iginde

eksi ylku yok edecek arti yikli pargaciklarin da
olmasi gerektigini diisiindiirtmekteydi. Oyleyse bu
dlslincenin de hayata gegirilmesi yani var oldugu
dlstinilen art1 yikli parcaciklarin da kesfedilmesi
gerekiyordu. Bu isi deneysel calismalarini
yuruttiga ekibiyle birlikte Ernest Rutherford
(1871-1937) gerceklestirdi ve atomun arti yukli
kismina gekirdek adini verdi. Sonugta atomun
yapisi anlasilmis oldu.
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Atom,

art1 yukli
cekirdek

ve onun
etrafinda
dolanmakta
olan elektron-
lardan
olusuyordu.
Ama nasil
oluyorduysa
X etrafinda
Ernest Rutherford (1871-1937) belirli

yoriingelerde
dolasmalarina
karsin,
elektronlar
cekirdegin
Uzerine
dismiyor,
aksine
fotoelektrik
durumunda
gozlendigi
gibi,
cekirdegi terk

edebiliyorlardi. Ginin sonunda
bilim insanlarinin elinde elektron, gekirdek,

siyah cisim i1simasi, 1Isima enerjisinin kuantumlar
seklinde, yani kesikli olarak yayilmasi gibi ¢ok

sayida kesfedilmis fenomen bulunuyordu. Bu kesif
sureglerini birbirleriyle iliskilendirerek, kesfedilenler
arasinda bagintilar kurarak, olup bitenleri tam

olarak anlayacak, anlamlandiracak ve agiklayacak bir
dlstince mekanizmasina gereksinim oldugu anlasildi.

Bu mekanizmayi olusturmak tizere Niels Bohr (1885-
1962) harekete gecti. Amacini ¢ok iyi belirlemisti.
Cekirdegin etrafinda dolasan elektronlarin enerji
dlizeylerine gore dolastiklari yoriingelerini tespit
edecekti. Clink( her bir elektronun farkl bir
yoriingede dolandigini, yoriinge degistirdiginde
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ise enerji yaydigini; yani Max
Planck’in (1858-1947) dedigi gibi
kuanta (enerji paketi) firlattigini
dlstnuyordu. Boylece ayni
zamanda Rutherford’dan farkli
olarak elektronlarin tek yoriingede
degil, farkli yortingelerde
dolandiklarini kabul etmis
oluyordu. Calismalarini stirdtren

Bohr, kisa stire sonra diistindiigt
haliyle elektronlarin yoriingelerini

Niels Bohr (1885-1962)

klasik fizigin kavram ve formiilleriyle

ifade edemeyecegini anladi. Anladigi bir baska sey de
Planck’in formdltntn aslinda bu konuyu aydinlatacak
onemli bir matematik olanak sundugunu gormesi
oldu. Elektronlarin h’nin tam katsayilari biciminde
yorutingelerde dolandiklarini esas alan.bir kuram
gelistirdi. Epeyce mesafe almisti ancak kuantum
mekanigi adini alan bu arastirmalarin gelistirilmeye
ihtiyaci vardi. Clink{ arastirmalar isigin girisimde
dalga, fotoelektrikte parcacik olarak davrandigini
ortaya koydugu ve bu durumun ilk anda tuhaf
gorindigu acikti. Clinkl agikga soylenmek istenen
suydu: “Dalgalar pargacik, parcaciklar da dalga gibi
davranmaktadir” imgelem gicii sinir tanimiyordu.
Oyleyse parcaciklarin dalga gibi davrandiklarini
gostermek, yani dalga boylarini kesfetmek ve
hesaplamak artik bir gereklilik olmustu. Ervin
Schrodinger (1887-1961) dalga fonksiyonu diye ifade
edilen bir hesaplama gelistirdi. Sorunlara ¢6ziim
saglayacak bir formiil gibi gériildii bu. Ornegin dalga
gibi davranan elektronun nerede ve ne durumda
bulunacagi bir dalga fonksiyonudur ve o pargacigin
bulunacagi konumun olasiligini verir. Siirece

imgelem glictiniin etkisini iyi bilen bir bilim insani
olarak Werner Heisenberg (1901-1976) katild.




Heisenberg ve Belirsizlik ilkesi

Matematik formillerin artik dogay: degil, onun
hakkindaki bilgimizi gosterdigini ileri stiren
Heisenberg, klasik fizigin determinizme dayall
kesinlik idealinin hayal oldugunu, simdi sadece
olasilik diizeylerinden soz edilebilecegini soyleyerek
belirsizligin bir doga kurali olma yolunda hizla
ilerlemesine
buylk destek
sagladi. Bugunkii
durumuna
bakarak, bir
sistemin
gelecekteki
durumunu
ongormeyi
saglayacak doga
yasalarinin

var oldugu
kabuliinden
olasilik diizeyine
veya derecesine
gegise son
bicimini veren
Heisenberg, kuantum mekanigi ilkesini agikladi.

En yaygin sekliyle, bir par¢acigin konumunu ve

Werner Heisenberg (1901-1976)

momentumunu ayni anda belirlemenin mimkin
olmadigini ifade eden bu ilkeye gore, “konum ne
kadar kesin olarak belirlenirse, momentum o kadar az
kesinlikle bilinir ve bunun tersi de gegerlidir”

Kaynaklar

Bu kavramlastirma atom alti parcaciklari anlamak
icin temel olustururken ayni zamanda, bir kuantum
parcaciginin tim ozelliklerinin ayni dogrulukla
Olctilemeyecegini soyler. Bu dislince bilim tarihine
Belirsizlik ilkesi olarak gegti. Bu baglamda doga
kavraminin anlaminin degistigini de ileri stiren
Heisenberg, ylzlerce yildan beri benimsenen bicimde
dogayi anlatmaktan vazgecildigini, artik doganin
goruntisiinden s0z etmek demek aslinda bilim insaninin
doga karsisinda takindigi vaziyet alisin olusturdugu
goruntiuden s6z etmek demek oldugunu savundu.

Distinceleri oldukga etkili olmaya baslayan Heisenberg,
atom fiziginin klasik fizigin nedensellik ilkesine uygunluk
tastlyamayacagini, ¢clinkii oradaki nedenselligin dar
anlaminin “belirlenimcilik -determinizm” demek oldugunu,
oysa “cok kiiglklerin diinyasinda” determinizmden s6z
edilemeyecegini ileri stirdii. Ona gore atom fizigi istatistik
yasalariyla is gormektedir. Hatta glindelik hayatta
gerceklestirilen her davranisin dayandig istatistik yasalar
vardir. Klasik fizik ile cagdas fizik arasindaki farki da bu
bakis agistyla belirleyen Heisenberg, Planck’in formdlindin
Newton mekanigine bagli kavramlarin artik bizi nicin daha
ileriye gotiiremedigini goster-digini, ¢linkd, bir mekanik
stireci hesaplamak icin, bir parcacigin, belli bir andaki
konumunu ve hizini ayni zamanda bilmeyi gerektirdigini,
ancak kuantum kuraminin boyle bir seyin s6z konusu
olamayacagini ortaya koydugunu belirtti.

Gelecek sayida pargacik fizigini ele almayi
surdlrecegiz. W

Heisenberg, W., Cagdas Fizikte Doga, Ceviren: Vedat Glinyol, Orhan Duru, Ankara: V Yaywnlart, 1987.

Weinberg, S., Atomalt Parcactklar, Bir Kesif Seriiveni, Ceviren: Zekeriya Aydin, Ankara: TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 2002.

Sekmen, S., Parcactk Fizigi En Kiictigii Kesfetme Macerast, Ankara: ODTU Yaywncilik, 2006.

Cushing, J. T., Fizikte Felsefi Kavramlar 2 Felsefe ve Bilimsel Kuramlar Arasindaki Tarihsel iliski, Geviren: B. Ozgiir Sartoglu, Istanbul: Sabanct Universitesi Yayimlart, 2006.
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Doga
Fauna

Dr. Biilent Gozcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gov.tr

enel olarak kaplanlar buytk kedilerin en blytgu olsa da Sibirya kaplani tur icindeki en blyuk
kedidir. Bir erkek Sibirya kaplani bas kismindan kuyruga kadar 3 metre uzunluga ve 250 kg agirliga
kadar buyuyebilir.

Amur kaplani olarak da bilinen Sibirya kaplani, gintimuzde yalnizca Rusya’nin dogu dag ormanlarinda
bulunur ancak kiglk bir populasyonu Kuzey Cin’e kadar uzanir. Rusya’nin hus ormanlarindaki iklim sert
olsa da bu kaplan alt turl kuzey bolgelerinin ylksek rakimina, sert ortamina ve uzun kislarina uyum
saglamistir. Bir zamanlar Kore’nin, Kuzey Cin’in, Mogolistan’in ve Rusya’nin uzak dogusuna kadar yayilan
bu muhtesem hayvanlarin buglin vahsi dogada sayilari 4.000°’den daha azdir.

Sibirya kaplani diger kaplanlardan farkli bir goréinlime sahiptir. Viicut killari daha agik turuncu renkte olup
diger kaplan turlerine gore en soluk turuncu kirke ve en az seride sahiptir. Bu durum onlarin karla kapli
yasam alanlarina uyumumu saglar. Ayrica kulaklarinin arkasinda yavrularin ormanda annelerini kolayca
takip etmelerini saglayan siyah ve beyaz noktalar bulunur.

Ul b i B

Sibirya kaplanlarinin kirkleri diger kaplan ttirlerine gore daha kalin ve uzundur. Boyunlarinin etrafinda
kalin bir yeleleri ve genis patilerinde onlari sicak tutmak igin ilave killar bulunur. Cogu kedinin
aksine kaplanlar suyu sever ve mukemmel ylzuculerdir. Kalin kirkleri nedeniyle yaz aylarinda
serinlemek icin nehirlere girerler. Bazen balik da avlarlar.

Geyik ve diger yaban hayvanlarini avlamak icin geceleri uzun mesafeler kat ederler.
Av sirasinda alisiimadik kirklerini kamuflaj olarak kullanirlar. Kirklerindeki
cizgiler her bireyde, tipki insanlardaki parmak izi gibi, kendine 6zguddr.

Soylarinin tehlikeye girmesinin en blytk nedeni kagak yollarla

avlanmalaridir. Dogadaki besin kaynaklarinin sayilarinin azalmasiyla
disi kaplanlar, yavrulari igin alternatif besin bulmaya, cogunlukla
da ciftlik hayvanlarini avlamaya yonelirler. Bu durum,
onlarr avlanma riskiyle karsi karsiya birakir.

Bilim ve Teknik Mart 2023
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Gokyuzu

Dr. Tuba Sarigul

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Merkiir Alacakaranhkta,
Mars Safak Vakti
GoOkyiiziinde Yiikseliyor

art ayinda Merkur ve JUpiter aksamlari gokyuzinde gorulebiliyor.

Venus ve Mars’l ise GUnes'in dogusundan once izleyebilirsiniz.

Subat ayinin sonunda Gunes’in arkasindan gecen Saturn ise mart
aymnin son gunlerinde glin dogumundan 6nce gokylzinde ortaya gikmaya
baslyor.

Merkiir

11 Mart aksami Merkur’, bati yontnde ufkun Gzerinde hilal seklindeki Ay ile
birlikte gorebilirsiniz.

Mart, 2024 yili icinde Merkur’un aksamlari gokyuzinde gorebilecedi
en uygun ay. Merklr mart ayinin ilk haftasindan sonra aksamlari
bati yonlinde ufkun Uzerinde

gorulebiliyor. Ayin ilerleyen glnlerinde
gezegenin parlakligl ve gezegen
yuvarlaginin aydinlik gorinen

kisminin orani azaliyor. Mart ayinda
siz de basit bir dirbin ya da teleskop
4 yardimiyla Merkdr’in evrelerini
gozlemleyebilirsiniz.

e Merkdr, 25 Mart’ta en blyuk dogu
g
. uzanimi konumuna geliyor. Bu tarihte
Merkur ile Gunes arasindaki uzanim

acisl yani Dunya’dan Merklr’e ve

Ehart A=

Wran

Dlnya’dan Glnes’e uzanan hayali
cizgiler arasindaki aci 18,7 derece.

Veniis

8 Mart sabahi Venus, Mars ve yeni
s ay evresine yaklasan Ay gokyltzinde
birbirine yakin gorinutyor. Bu tarihte
e Venus, Mars ve Ay’in gokylzinde

olusturdugu Ucgene tanik olabilirsiniz.

Bilim ve Teknik Mart 2024



Venus, mart ayinda Gunes’in dogusundan yaklasik bir saat once dogu-guneydogu yoninde ufkun
Uzerinden Mars ile birlikte doguyor. Ayin ilk glinlerinde gokylzinde birbirine son derece yakin gortinen
iki gok cismi ayin ilerleyen glinlerinde birbirinden uzaklasiyor.

Mars
31 Mart sabahi Venus, Satirn ve Mars’i bir dogru Uzerinde siralanmis gibi gorebilirsiniz.

Mars, mart ayinda safak vakti gokytzinde. Ayin basinda Glines’ten yaklasik bir saat 6nce dogan
Mars’in ufkun Gzerinden yuksekligi ilerleyen
glnlerde artiyor. Mart ayinin ilk ginlerinde
Oglak Takimyildizr'nda olan Kizil Gezegen, ayin
sonunda Kova Takimyildizi'na geciyor. Gezegenin
parlakhgr ve gortnar buyukligu ayin ilerleyen
glnlerinde artiyor.

Jiipiter

13 Mart aksami JUpiter’i ve hilal seklindeki Ay'l
bati yonunde ufkun Gzerinde birbirine yakin

gorebilirsiniz. i
e R e L

JUpiter mart ayinda Gunes’in batisindan sonra
gokyuzindeki en parlak gezegen. Glines
sisteminin en blyuk gezegeni ayin ilk glinlerinde
glneybati-bati yoniunde ufkun lGzerinde ortaya
¢lkiyor ve gece yarisina yakin saatlerde bati-
kuzeybati yoninden batiyor. Ayin ilerleyen
glnlerinde JUpiter daha erken saatlerde batmaya
basliyor ve gezegenin gokylzunde gorulebilecedi s
stre kisaliyor.

S

Satiirn

22 Mart sabahi Venus ve Satirn’d dogu-
glneydogu yonlnde ufkun hemen Gzerinde
birbirine cok yakin gorebilirsiniz.

Satlirn, subat ayinda yoriinge hareketi sirasinda
Dlnya’ya gore Gunes’in arkasindan gecmisti.
Bu surecte Gunes’in parlakligi nedeniyle
gokyutzinde gorllemeyen Satlrn mart ayinin
son haftasindan itibaren sabahlari

gokytzunde tekrar ortaya cikiyor. i
Lo o rwmidesio e o
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Ay ve Splka BUIusmaSI kitlesi Gunes’inkinin yaklasik 10, kiiglik olan

yildizin kitlesi ise yaklasik 7 kati kadardir.
26 Mart aksami dolunay evresinden yeni

Son dordiin
3 Mart ayrilan Ay ile Basak Takimyildizr'nin en Dunya'dan yaklasik 250 isik yili uzaktaki
SRl 2 parlak yildizi Spika ¢ok yakin gortlebilir. Spika sistemindeki iki yildiz arasinda
mesafe yaklasik 18 milyon kilometredir.
Spika, gokylzundeki en parlak goriinen Spika ikili yildiz sistemindeki yildizlar
Yeni ay 20 yildizdan biridir. Spika aslinda tek bir arasindaki mesafenin astronomik Olcekte
Sa;t(:)mi)r(: yildiz degildir, ikili bir yildiz sistemidir. ikili gorece kiiclik olmasi nedeniyle, diirbiin ya
yildiz sistemlerinde birbirine kitle cekimi da basit bir teleskop yardimiyla yildizlari
ile bagli iki yildiz, sistemin ortak kiitle ayri ayri géormek mimkin degildir. Bu tr
merkezi etrafinda dolanir. Spika ikili yildiz ikili yildiz sistemleri spektroskopik ikili
ik "g";i:r': sisteminde iki yildizdan blyik olaninin yildiz sistemleri olarak isimlendirilir.
Saat: 07.11
Dolunay
25 Mart
Saat: 10.00 -

Yerberi
10 Mart Saat: 10.06
Mesafe: 356.895 km

Yerote
23 Mart Saat: 18.44 =
Mesafe: 406.292 km

Ayin Onemli Gék Olaylari

3Mart  Ay-Antares yakin goriiniimde Mart Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore

Ay son dordiin evresinde Yoriingelerindeki Konumlan
8 Mart  Ay-Mars yakin goriinimde
Ay-Venus yakin goriiniimde
10 Mart Ay yerberi konumunda
Ay yeni ay evresinde Urandis
14 Mart  Ay-Jlpiter yakin goriniimde
15 Mart  Ay-Ulker Acik Yildiz Kiimesi
yakin goriiniimde
17 Mart Ay ilk dordiin evresinde
19 Mart  Ay-Polluks yakin gériiniimde
20 Mart ilkbahar ekinoksu
Ay-Ari Kovani Agik Yildiz Kiimesi
yakin goriinimde
22 Mart Venus-Satlirn yakin gériinimde
23 Mart Ay yer 6te konumunda
25 Mart  Merkir en biyiik dogu

uzanimi konumunda - X . . . X . - . .
Ay dolunay evresinde Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin mart ayinda yortingelerindeki

Yari Golgeli Ay Tutulmasi hareketlerini gosteriyor. Dis gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari ay iginde birbirine gore
26 Mart  Ay-Spika yakin goriiniimde ¢ok degismediginden, mart ayinin ortasindaki konumlari gizimde nokta seklinde belirtilmistir.
30 Mart  Ay-Antares yakin goriinimde
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and Astrophysics, Cilt 556, Makale no: A49, 2013.

Bat|'

87



- . Ayin Oyunu:
Dusunme Kulesi Y y
Ferhat Calapkulu [ dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr Toplamll Apa rtman Iar

Toplamh Apartmanlar 1-5 1-5
Oyununun Kurallarn

Apartmanlarin kat sayilarini
belirten diyagramlarin sol st
koselerinde verilmis araliktaki
rakamlari her satira ve stituna
birer kez yerlestirin.

Diyagram disindaki sayilar o
yonden bakildiginda daha ylksek

apartmanlarca gizlenmeyip = =

gortlebilen apartmanlarin

katlarinin toplamini

vermektedir. S B S SN U (S S N AN N N—
Toplamh Apartmanlar - Ornek Coziim Odiillii soru

1-5

WV Toplamli Apartmanlar sorusunu

¢ozlp ok dogrultusundaki icerigi
1-5 yazarak ad, soyad, adres ve telefon

bilgileri ile birlikte dusunme.kulesi@
tubitak.gov.tr adresine génderenler »

arasindan cekilisle belirlenecek
10 kisiye TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplari tarafindan yayimlanmis

Besin Maddeleriyle Takim Olmak
baslikli kitap hediye edilecek. Cekilis

= | Bh~AOADNIW
WIN| =~ OB
ArlOINDNW|I~
QW A= DN
N =W O

sonuglari dergimizin Facebook ve
Twitter hesaplarindan dntimuzdeki

ayin ilk haftasinda duyurulacak. Gegen

ayin 6dulli Bolgesel ABC Kadar Kolay

sorusunu dogru yanitlayan ve kitap

0dili kazanan okurlarimizin listesi

Facebook ve Twitter hesaplarimiz Ok dogrultusundaki icerigi yazin.

lUzerinden duyuruldu. Ornek ¢oziimin ilk satiri 34125
seklinde yazilmalidir.

Bilim ve Teknik Mart 2024



Yajilin: Bazi hiicreler karalanacak ve kalan tim hticrelerden, kendisini kesmeyen tek bir kapali yol gecirilecektir.
Diyagramdaki rakamlar ilgili dogrultuda kag hticre karalanacagini gostermektedir. Karalanmis hicreler birbirine
kenardan degemez. Rakam bulunan hucrelerden yol gegemez.

3 9
0

~ ol Yajilin
01 ‘(l 3 01 _1’ Ornek Coziim

1 m
VI3 | I L_l

-

— —1’ Ol [ 3 [0> |-J
J M |

9 = L

0-
11 21 oM |
_2’ 2T - [0 -

|

|

Sayisal Amiral Batti: Diyagrama tim filoyu Oyle yerlestirin ki, gemiler birbirine caprazdan da olsa degmesin.
Diyagramin disindaki sayilar o satir ya da sttunda gemilerin bulundugu hticrelerdeki sayilarin toplamini
gostermektedir.

271823714 8]3 5/7/6(2/2/1/5|7 4|4|12
3141414367461 4/5/2/4 6273 8/5|0  Sayisal Amiral Batt
5/4/4/47|76/26/|5]|2 2/2/5/8/6/3/6/5/7|7|7 Ornek Gozim
413/5|2/7|8/7/1/4|217 4/6/1/6/7|5/1/1/6/5]6 6 ]G] 1]@I[D]4]20
3/2(5/2|9/1

88 771|478\ 7 7|7 2/7/5/8|8|5/1/1/1]4[13 5l 3 21e]7
2/6/6/3/1/17]2/4/ 7|4 37882542622 @131 2 @) 4]0
7721467872 5]4 6/7/4/ 6|3 7/ 4/6/8/4|18 54|@18) 3|15
7/7/5/8/1[1/1]1]7/1]7 8/2/3/4/6/2/1/5/2/8J10 ?2197;21153
5/6/8/2|6/4 2 85510 8/8/3/4/3/6/4/8[1/2]9 aD
6/2/7|5/1/7/8/6 3|8]|11 7/5/5/2/1|2|6|7/3/5]3 8%8[)
140 9 6 8 7 711 8 16 8 019 527 8
dEEDEEDENED dEEDEEDENED
DDA OOOO DDA OOOO
Gegen Sayinin Cozimleri
g[ploleTclc 8[slaT T Tol6 oo B/CIATA [00000ee
sls[oF 1A e x[e] [[RTPTAIXIR 5 A D[B]C XA Slel lelelslele)

0000000
B|x[Blc|x]a]D p|o|clx|x]B]Aa]A X|BlCc|x|A|D 50000000
alclxIolelx|s| |B|x[x]B]Aa[c]D]|D clclalxx ols 0000000
x|AlD|B|x]C|c alslc|p|x|x|p
c[xTalx/D|B|B x x[D[B|AlC A|X|X[D|B|C @l Jeol Jol Jele
AlAB B[DIB[A BlCc|/D[A|X]X]|A C00000®0
pa— o Tx 5 X[AlB | C|x 00000000
c[a|x|p[x]|B]B x[x]plcB]A]A DIclA|B
p|x|slclalx]|a B|A|x]x]c|D . [OIOOOO000
Alx|x[AlB|c|p|p]| [c[c|p[x|B]A|Xx|A Odiillii Soru: @dedeoee
Alals|p|x|x|c]c]| [c[x][x][c]alD]|B Bolgesel ABC Kadar Kolay |"'QQ'QQ
B|C|X]|A|D|X]|D A|C|B|D|X|X|D I‘OOO"'O
s -l 1000CCe00

00000000
Bolgesel ABC Kadar Kolay |‘ 000 @0eO = = =

(OO eleele)e il 7

Ying Yang islem Karesi ®



Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gov

Sira Disi Bir Kurgucu:
Thomas Rayner
Dawson-ii

Gecen yazimizda
deneysel satrang,

ya da bati Ulkelerinde
genellikle kabul
edilen deyimle “Peri
Satranci”nin kurucusu
olan, hatta “Periler
Krali” olarak bilinen

ingiliz kimya miihendisi

Thomas Rayner
Dawson’u (1881-1958)
size tanitmis ve

onun icat ettigi iki
tas olan “Cekirge” ve
“Gece Suvarisi’nin
kullanildigi problemleri
incelemistik. Bu
yazimizda onun
kurgularindan
ornekler vermeye
devam edecegiz.

Bilim ve Teknik Mart 2024

Dawson, degistirilmis
(ya da varyant) satranc
kurallarina gore
kurdugu problemlerle
de taninmisti. Ornegin,
asagidaki problemi
“Losing Chess”
kurallarina gore kurmus
(Diyagram 1).

Diyagram 1

Deutsches Wochenschach,
1924

je

Sira beyazda, nasill
kazanir? (Losing Chess)
Elbette, cozlime
gecmeden once “Losing
Chess” kurallarini

tanimlamamiz gerekiyor.

ingiltere'de, 1870li
yillarda ortaya ¢ikan ve
0 zamanlar “take me”
(al beni) adiyla bilinen
bu varyant satrang
tlrtinde hamlede olan
taraf, eger alabilecegi
bir rakip tas varsa onu
almak zorundadir, baska
bir hamle yapamaz.
Alabilecegdi birden fazla
tas varsa istedigini

secebilir. Eger alabileceqi

hicbir tas yoksa baska
herhangi bir hamle
yapabilir. Bu oyunda
“mat” yoktur, sahlar da

alinabilmektedir. Amag,
bu kural yardimiyla
butdn taslarini rakibe
yedirtmek ya da hamle
yapamaz duruma

(pat) dismektir. Bu
amaca ulasan, yani tasl
kalmayan ya da hamle
yapamayan (pat olan)
taraf oyunu kazanir.
Simdi problemin
cozUmune gegebiliriz:

1. Kb6! Fxa2 2. Kgé6
Fxb1 3. g5 Fxc2 4.

g4 Fxd3 5. Fha!

Fxed 6. g3 Fxg6 ve
beyaz pat durumuna
distugunden kazanir.

Dawson’in
populerlestirdigi bir
baska kurgu turu de



“seri hamleli”

problemlerdir. Ornegin
bu tdrdeki 10 hamlelik
bir seri hamleli yardimli
mat probleminde siyah
arka arkaya 10 hamle
yapar, amag onuncu
hamleden sonra beyazin
onu bir hamlede mat
edebilecedi konuma
ulasmaktir. Bu manevra
sirasinda (son hamle
haric) siyahin sah
cekmesi yasaktir. Beyaz,
siyah 10 hamlelik hamle
serisini bitirene kadar
hi¢c hamle yapmaz,
ancak ondan sonra
hamlesini yapar ve mat
eder. Asagidaki ornekle
daha iyi anlayacagiz
(Diyagram 2).

Diyagram 2
Fairy Chess Review, 1947

e o
5 A d
s -4
3 i
2 B A
! =

15 hamlede
yardimli seri mat.

- Gozim:

- 1.d42. $d5 3-4-5-6. e4-e3-
 e2-el=A7.d1=K 8. Ka1 9.

~ Ka710. Ad3 11. Ac5 1213

' 14.5c6-b7-a8 15. Ab7 Kc8#.

Hamle sirasinin ne

kadar hassas bir sekilde
belirlenmis olduguna

Burada

dikkat ediniz.Asagidaki
problemde ise beyaz siyahi
- mat degil, pat etmek istiyor
(Diyagram 3):

Diyagram 3
Pittsburgh Post, 1925

8

& & ilo
6| A A A

5 o

4 B A
(A A A A
2 A

1

Beyaz oynar ve (¢
hamlede pat eder.

- Gozim: 1. Kxb3!

a)1..5c4 2. Kba+ $3 3.
- Fh6=, 2...5d5 3. Keds;

~ b)1...5d4 2. Kd3+ $c4 3.
' a4=,2...Se5 3. Kdé=;

' ©)1...5e5 2. Kb5+ Sd4 3.
- Kc5s, 2...5xf6 3. Ff5=;

- d) 1...5e6 2. Ke3+ $d5 3.
. Ked=.

« »

simgesini pat

- anlaminda kullandik.

[{)]

Burada, “a” ve “b”
varyantlarinda ortaya
¢tkan pat pozisyonlarinin
birbirlerine cok benzedigi
dikkatinizi cekmistir. Boyle
birbirine cok benzesen
mat (ya da burada oldugu
gibi pat) pozisyonlari
“eko”lu pozisyonlar
olarak nitelendiriliyor.
Bunu ¢ozUmdun farkli
varyantlarinda ayni ya

da benzer mat veya

pat pozisyonunun
tekrarlanmasi olarak
tanimlayabiliriz.

Dawson “maximummer”
denen turde de
problemler kurmus.

Hatta bu terimi ilk kez
kullanan da kendisi. Bu
tlr problemlerde siyahin
geometrik anlamda en
uzun hamleyi oynamasi
gerekiyor. Yani “en uzun
hamle” kurali yalnizca
siyahi bagliyor, beyaz yine
standart kurallara gore
istedigi hamleyi yapabilir.
- Builging kural sayesinde
' cok farkli etkiler elde
edilebiliyor.

Diyagram 4
Chess Amateur, 1920

8
1A
6| &

i
s A S A
3|2 A
2l A BaA
1

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve iki
hamlede kendini mat
ettirir (maximummer

problem).

Bu problemi ¢ozmeden
once “en uzun hamle”
kavramina aglklik
getirelim. Satrang
tahtasindaki her bir
karenin kenar uzunlugu
1 birim kabul edilir. Bir
hamlenin uzunlugu,
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hamle yapan tasin kalkis
ve varis karelerinin
merkezleri arasindaki
mesafe olarak olgulur.
Ornegin diyagram

4te ad’teki piyon a4-

a5 hamlesini yaparsa

1 birimlik bir mesafe

kat etmis olur. B4teki

fil ¢5 karesine giderse
(burada Pisagor teoremini
hatirlayalim) “karekok

2” kadar bir mesafe

almis olur (yaklasik 1.414
birim). Bir at hamlesinin
uzunlugu yaklasik 2.236
birimdir. Aslinda ¢cogu kez
en uzun hamle belirgindir
ve karmasik bir hesaplama
gerekmez.

Cozum:

Bu bir “ters mat”
problemi (selfmate).
Beyaz mat etmek degil,
mat olmak istiyor ve siyah
da buna engel olmaya
calistlyor. Anahtar hamle
1. b8=A!

a) 1...e1=V 2. Fe7! Vxe7#;
b) 1...e1=A 2. Kc2+ Axc2#;
) 1...e1=F 2. Kf2 Fxb4#;
d) 1...e1=K 2. Ke2 Kal#;
e) 1...a5 2. Ad7 axb4#.

Cozumu inceledigimizde
butdn varyantlarda “en
uzun hamle” etkisini
gorebiliyoruz. Ornegin,
“a” varyantinda beyazin 2.
Fe7! oynamasinin sebebi
siyah vezirin e8 karesine
gelmesini engellemek.

Bu hamle (2. Fe7!)

92

yapllmasaydi siyah

oynayabilecegi hamleler
arasinda en uzunu olan 2.
Ve8 hamlesini yapacakti
(e1-e8 arasi 7 birimdir) ve
beyaz mat olmayacaktl.
Beyaz fil e7'de iken ise

en uzun hamle 2.. Vxe7.
“B” varyantinda siyah 2.
Kc2+ hamlesine 2...bxc2
ile karsilik veremez, ¢clnku
bu hamlede siyah piyon,
2...Axc2 hamlesinde atin

yaptigina gore daha kisa bir

mesafe kat ediyor.

Ayin Sorulan

Yukarida sizlere Dawson’in
dusunce dinyasindan
ornekler sunduk. Umariz
hosunuza gitmistir. Ayin
problemlerini de onun
eserleri arasindan sectik.

Diyagram 5

Deutsches Wochenschach,

1925
8
7
6
. Y
4
B B
2 A
1

Beyaz oynar ve kazanir.

Bu soruyu “Losing Chess”

va da eski adiyla “al beni”

satranci kurallarina gore
cOzeceksiniz. Diyagramda

vanlishk yok, “Losing

Chess”de sahlar olmayabilir.

Diyagram 6
Fairy Chess Review, 1947

I8

pe

12 hamlede seri
yardimli mat.

Bu problemde siyah
arka arkaya 12 hamle

yaplyor. Sonra beyaz tek

bir hamlede siyahi mat

ediyor.

Diyagram 7
Ilustrated London News,

1913
[a®
lagaa i
oL E & il
[0 &
4
3
2
1 ] =4

Dawson ¢ok glizel
retrograd analiz
problemleri de kurmustu,

diyagram 7'de
gordiginiz oldukca kolay

bir problem. Soru su:
Standart satrang
kurallarina gore oynanmis
bir oyunda sira beyazda

- olmak tzere diyagram

7’deki pozisyon ortaya

ctkmis. Beyaz rok yapabilir
. mi? “Hayir, yapamaz!”

diyorsaniz beyazin rok
hakkini kaybetmis
oldugunu
kanitlamalisiniz. ..

 Gegen Ay

- Sorulan

~ Problemin
- Coziimii

Diyagram 8
Hans-Peter Rehm
Thémes-64, ikincilik Odli

5| W &t
:7
s R 9
15g

JAL MR

:|de

2 am

! =

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar ve iki
hamlede mat eder.

Diyagramda ters donmus

vezir olarak gordigumuz
' taslar cekirge (Q), ters
donmus atlar ise gece
stvarisi (G).

- Cozim: 1. $b1! (tehdit

2. Vc3#. Beyazin hem

- vezir hem de gé'daki
gece slvarisiyle cifte sah
- cektigine dikkat edin.)

) 1..Vb4+ 2. Vb3#
- b) 1...Vb6+ 2. Vb5#
" ©)1...Vb5+ 2. Vba#
d) 1...Gxc4 2. Gxca#



Bilif®

Cocuk™

5

Rl UzAY: KesFETMEK S Intk:

Bilim:

Bilim«Teknik

@



Zeka Oyunlart

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

SAYI DAIRELERI

0’dan 9’a kadar olan sayilari

dairelere dyle yerlestiriniz ki;

» Kesisim alanlarinda gortlen
sayllar kesisen iki dairedeki
sayllarin toplamina esit olsun.

» Birbirini takip eden sayilar bitisik
dairelerde bulunamaz. (9’dan
sonra 0’in geldigini varsayiniz.)

» Kesisim alanlarindaki bazi
sayllar verilmemistir.

SIRALI SAYILAR

Her rakami farkli olan dort
basamakli tiim sayilar yaziyla
yazilp alfabetik siraya konulsa,
ilk ve son sirada hangi sayilar
olurdu?

Soru iki basamakli sayilar icin

sorulsaydi ilk sayr ALTMIS, son
sayl YIRMI YEDI olurdu.

Bilim ve Teknik Mart 2024

Dizi

Bir dizinin Gglncd teriminden
itibaren her terim ondan onceki iki
terimin toplamindan 1 fazladir. Bu
dizinin dokuzuncu terimi 300, on
ikinci terimi 1274 olduguna gore ilk
iki terimini bulunuz.

iL KODLARI
illerimizin belli bir kurala gore

kodlandigi tabloyu inceleyerek
Yozgat ilimizin nasil kodlanacagini

bulunuz.

ARTVIN w o mw
BAYBUET = sdes s
KOCAEL EEEE
SHAT = =
TRABZON S
YOZGAT

HALI DOKUMA

2 usta 3 kalfayla 4 halyi 10 haftada
dokuyor.

3 usta 3 kalfayla 3 haliy1 6 haftada
dokuyor.

Bu bilgilere gore 10 usta 9 kalfayla
8 haliy ka¢ haftada dokur?

SORU IiSARETI

HANGI AY?

"Bu ayin ve gelecek ayin yazi ile
yazihslarindaki harf sayilarinin
toplami verildiginde hangi

ayda oldugumuz kesin olarak
bulunabilir." Bu dnermenin dogru
olmasi icin hangi ayda yapiimis
olmasi gerekir?

KURUL

4 farkli sehirden 5'er tyenin
katildig bir toplantida 6 kisilik

bir kurul olusturulacaktir. Her
sehirden en az bir tGyenin katilmasi
gerektigine gore bu kurul kag farkli
bicimde olusturulabilir?

Ornek:

Soru 3 farkli sehirden 2'ser tyenin
katildig1 bir toplantida 4 kisilik

bir kurul i¢in sorulsaydi ¢ozim
asagidaki gibi olacakti.

(Sehirler A, B, C olsun.)

[ N S
o T T
k- | owp)ceE [Ex
Al Az = |

e TR T

AL |- BEL | rBe | o
A oal B 2 =
8 Al Gl = =
3| Al a1 Bz | &
1ol iaa | | vee |
ul 4z | En || ez

ar [oay Saiile|

N TR
=
-

Soru isaretinin yerine hangi sayi gelecek?




KARE OLUSUMU

Ug dairenin yerini degistirerek
bir kare elde ediniz.

ALTI “1”

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

GECEN SAYININ COZUMLERI

RENKLi PARCA
5 adet.

GOLLER

En cok atanin gol sayisi=24

ikinci siradaki oyuncunu gol sayisi=15
Diger oyuncularin gol sayisi=21
Toplam gol sayisi=60

NUMARALI KUTULAR

51 kutunun kapagi agik olacaktir.
2’ye bolunenlerin sayisi=50

3’e boltnenlerin sayisi=33

5’e boltnenlerin sayisi=20

2’ye ve 3’e bollnenlerin sayisi=16
2’ye ve 5’e bolunenlerin sayisi=10
3‘e ve 5’e bollnenlerin sayisi=6
2’ye, 3’e ve 5’e bollinenlerin sayisi=3
Kapagi agik olan kutularin
sayis1=50+33+20-2(16+10+6)+4(3)=51

SORU iSARETi

IKIYUZ gelecek.
Sayilar sirayla bir sessiz, bir sesli harf olmak
Uzere artan bicimde siralaniyor.

“YIRMiDORT”E
BOLUNEN SAYI

3 farkl degere karsilik gelebilir:

2,5 ve 8. Bir sayinin 24’e bollinebilmesi
icin 3’e ve 8’e bollinebilmesi gerekir.
Son Ug rakaminin olusturdugu sayilar
8’e bollnebiliyorsa o say! 8’e boltnebilir.
Dolayisiyla 2024N2024 sayisi 8’e
boltunebildigi icin sadece 3’e bolinme
durumunu incelemek yeterlidir.

Bir sayinin 3’e boltinebilmesi

icin rakamlarinin toplaminin 3’e
bollinebilmesi gerektiginden
2+0+2+4+N+2+0+2+4 toplamini yani
16+N’yi incelememiz gerekir.
Aradigimiz degerler N=2, N=5 ve N=8dir.

ON SAYI

x=9'dur.

x disindaki sayilar siraya dizildiginde 7, 18,
22,24,26,28,32,41, 43 elde edilir.

X sayisl ya en buyulktur, ya en kicuktir ya da
arada bir yerdedir.

-x en kiglkse x+43=7+41 olmasi gerekir.

48 toplami diger gruplarda elde edilmedigi
icin x en kuglk olamaz.

-x en blylkse 7+x=18+43=61 olmasi gerekir.
61 toplami diger gruplarda elde edilmedigi
icin x en buyUk de olamaz.

Demek ki x arada bir yerdedir. O halde 7
en kucik sayi, 43 ise en blyUk sayidir.
7+43=50 toplami elde edilecek bicimde
sayllar incelendiginde x’'in 9 oldugu
bulunur.

ATASOZU

NE EEERSEN ONU BICERSIN
62 ID2TEZE 663 1422TBE46

KUPLER

BOS KUTU

C gelecek.

Harfler ikiserli gruplar halinde
degerlendiriliyor. Ortak cizgiler siliniyor,
ortak olmayanlar kaliyor.

ALTI "L"

1L
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Olciim - Gerceklik ve Hayal Giicii

Paul Lockhart
Ceviri: Ebru Kilig

"

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitaplig, 2023 (3. Basum)

OLCUM

FRUL e EEY

- —r—
i s

Paul Lockhart bizi, PRk e LT -
zihinlerimizde yiizen giizel B ? -

desenler ve oriintiilerin " 7

ve koniler tizerine diisiinmeye basladigimizda
hemen herkesin duygusal ve estetik kazanimlarla

sasirtict, mucizevi seyler
yaptidi bir evrene gotuirtuyor.
Simetriler, daireler, silindirler

matematik yapabilecedini gérmeye basliyoruz.
Olciim, matematik ¢calismanin heyecanum birinci
elden deneyimleyelim diye merakimizi, cesaretimizi,
0zgin distinme yetimizi toplamamiz i¢in yapilan
bir ¢agrt niteliginde. Matematik tutkusunu akict

bir tislupla okuruna aktaran Lockhart, matematigi
basitlestirmeden, dipnotlar, kaynakcalar ya da

Oyle “akademik seyler” olmaksizin anlastlabilir
kiliyor. Matematigin zorluklarint gizlemek i¢in

higbir girisimde bulunmadidt gibi, bizi onun yogun
guzelliginden korumak icin de bir sey yapmuyor. Agik
bir dili ve sekilleri, jargona ve formiillere tercih eden
yazar, hareket matematigiyle ilgili karmasik fikirleri
kavranabilir kilmayt basartyor.

Gugclu Titresimler - Muizigin Fizigi

Barry Parker
Ceviri: Cenk Gliray ve GlicLil
TITRESIMLER

Mahmut S6zer

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar,
Yetiskin Kitapligt, 2023 (3. Basum)

Klavsenin tinist
pivanonunkinden neden
farklidir? Hatta bir piyanodaki
orta Do ile bir akort
catalindaki, bir trombondaki

Bilim ve Teknik Mart 2024

veya bir fliitteki orta Do birbirlerinden neden farklidur?
Bu kitapta, anlasilmaz fizik kuramlart ve matematiksel
ifadelerle yazilmis bir metin degil, giinliikk yasamdan
Orneklerle miizigin her yoniine deginen bir fizik¢inin

” «

sohbetini bulacaksiniz.“Ses ve Ses Dalgalart”,“Muizigin
Yapt Taslart”, “Calgilar”, “Yeni Teknolojiler ve Akustik”
olarak dort ana baslik altinda yazilmis bu kitap, farkl
altyapt ve ilgi alanlarina sahip her tiir okuyucunun

ilgiyle okuyup faydalanacagt bir kaynak niteliginde.

Geng Astronotun El Kitabt

Louie Stowell
Ceviri: Gursel Tanriéver
Cizer: Roger Simo

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
10 yas +, 2023 (3. Basum)

Uzaya gitmek i¢in can atiyorsaniz
bu kitap tam sizin i¢in. Geng¢

Astronotun El Kitabi’nda, astronot
egitiminden, uzay yurtytslerine,
uzayda giinliik ihtiya¢larin nasil karsilandigindan
yeryuzune inisin heyecan dolu sarsintisina kadar
pek cok konuda gercek astronotlarin uzaydaki
deneyimlerinden elde edilen bilgi ve ipuglarint
bulacaksinz.

Uc Kayip Tohum @ @
“1 .I" ]

-
[T _J.'_.n:l:-:;.-lr,l
=

S 3

Stephie Morton
Ceviri: Dr. Mustafa
Orhan

Cizer: Nicole Wong

TUBITAK Popiiler Bilim
Kitaplart, | -~ 1
7 yas +,2025 (1. Basum) -——® S

Disarida yuriyus yaparken ya da bisiklet stirerken
toprak yiizeyinde gelismeye baslayan yeni bir fide
gozintlize carptiginda durun. Onunla bir yudum su
paylasin. “Yolculugun nastldi?” diye sorun. Ona, “Her
seyin yolunda gitmesine sevindim!” deyin. Cocuklart
tohumlarin olaganiistii macerasiyla tanistiran
etkileyici bir hikaye.
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