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Dergimiz yayin hayatina basladigt 1967°den beri her ay lilkemizdeki

ve diinyadaki gelismeleri, hayatin i¢indeki bilimi ve merak edilen ilging
bilgileri, en dogru ve anlagilir bir sekilde sizlere ulastirmaya ve bilim
okuryazart olan bilingli ve sorgulayan nesiller yetistirmeye devam ediyor...
Yeni yilda hayal ettiginiz her seyin gerceklesmesini ve

basarilarinizin devamunu diliyoruz...

Himi heyecan kimi umut verici, kimi sasirtict, kimiyse hayranlik uyandirict pek ¢ok
bilimsel ve teknolojik gelismeye taniklik ettigimiz bir yilt daha geride biraktik. Yil boyu
cesitli bilimsel alanlarda yapilan ve 6nemli sonuglarin alindigt caligmalara farkl saytila-
rimizda yer verdik. 2020 yilinn ilk sayisinda da sizler igin 2019’un 6ne ¢ikan bilimsel ve
teknolojik arastirmalarindan ve basarilarindan genisce bir secki hazirladik. Gegtigimiz
yil yasanan gelismelerin en carpict olanlarunt ilay Celik Sezer’in “Bilim Diinyasinda 2019”
ve Sel¢uk Topal'in “2019°da Uzayda Neler Oldu?” basliklt yazilarindan takip edebilirsiniz.

Ozlem Ak, yine gectigimiz yilin en ses getiren gelismelerinden birisi olan, ilk karade-
lik gértintistnin elde edilmesi ile ilgili basaril ¢alismalariyla adindan sik¢a s6z ettiren
Prof. Dr. Feryal Ozel ile yaptigt sdylesi sonrast hazirladigt yazida bu basarinin altinda
yatan hayat Oykiistine ve bilimsel ¢alismalara yer veriyor. Mahir Ocak “Bir Kuantum Kiit-
legekim Kuramina Gerek Var mi?” basliklt yazisinda kiitlecekiminin gergekten kuantum
mekanigdi ilkeleriyle ag¢iklanmast gereken bir olgu olup olmadigint sorguluyor. Tuncay
Baydemir ise bu ayki yazisinda gtines hiicresi teknolojisinde kullantlabilecek metal halo-
jen perovskitlerden bahsediyor.

Bu ay, sizler i¢in ¢ok 6zel bir 2020 takvimi hazirladik. Poligonal, dodekahedron (on
iki yiizli), ti¢ boyutlu takviminizi giizel giinlerde kullanmamzt diliyoruz. Tuncay Ozisik,
Faruk Soydugan ve Atakan Gurkan'in hazirladigi“2020 Gok Olaylarn Yilligr” gokyuzi goz-
lemlerinizde yil boyu size eslik edecek. Bu yul da #g6ztimtizyukaridaolsun!

Dergimizin daha dustk fiyata ve ticretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik kam-
panyasindan (yulik 60 TL) faydalanmak i¢in www.tubitakdergileri.com.tr adresini ziyaret
edebilirsiniz.

Dergimizin internet sayfasint (http://www.bilimteknik.tubitak.gov.tr) ve sosyal med-
ya hesaplarint da takip edebilir, hayatinizdaki yerini ve size neler kattigiunt bizlerle payla-
sabilirsiniz (bteknik@tubitak.gov:r).

Nesiller biiyliten dergimizin bu sayisint da keyifle okumanizt diliyor, sonraki sayila-
rumizt sabirsizlikla bekleyecedinizi umuyoruz. Bilimle kalin...

Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Sayguarimizla,
Ozlem Kilig Ekici

24.12.2019 17:32
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Uzayda Neler Oldu?
Selcuk Topal

Evreni anlama ¢abamiza
ciddi katkilarin oldugu

2019 yilinda da

durmadan uzayi incelemeye
devam eden bilim insanlari

birgok bilimsel ve

teknolojik gelismeye imza atti.

Ay’in arka yuzine ilk inis,

bir karadeligin fotografini
¢ekmek, kozmoloji,
Otegezegen kesfi, kiiresel
internet agi, gezegenler,
yildizlar, uydular, karadelikler,
teleskoplar, galaksiler ve

¢ok daha fazlasi ele alinarak
uzay bilimi ve teknolojisi
alanindaki 6nemli gelismeler

Ozetlendi.
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Giines Hiicresi
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perovskit malzemeler,
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"""" Bilimeelelnikile
Bbuyudum

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

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

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.

Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini

bizimle paylasan okurlarimiza

cok tesekkiir ediyor,

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

adresimizi hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Ocak 2020
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“Keyifli kesiflerde yillardir benimle
oldugun i¢in ¢ok tesekkiir ederim”

Merhaba Bilim ve Teknik,

Bilime olan merakimt ve ilgimi ¢ocuklugumdan beri
Bilim Cocuk ve Bilim ve Teknik dergileri ile besliyorum.
Bilim Cocuk dergisiyle 20 y1l 6nce verilmis olan cesitli ko-
nulardaki kartlarn hdld muhafaza etmekteyim. Yillardwr
calisma odam, ofisim ve evimin duvarlarint basta Peri-
yodik Tablo olmak tizere Bilim ve Teknik posterleri stislii-
yor. Keyifli kesiflerde yillardir benimle oldugun i¢in ¢ok
tesekkir ederim.

Su anda 2 yasindaki kizim Merakli Minik, ben de Bilim
ve Teknik aboneliginin tadint ¢ikartyoruz. Emeklerini-
ze saglik.

Ali Ozmen Kasapoglu,

Dogalgaz Ticari Operasyon Uzmant

“Nice ¢cocugun kalbine bilim sevgisi
astlamaniz1 diliyorum”

Sevqili Bilim ve Teknik Dergisi,

Sizinle, cocukken kesfettigim Bilim Cocuk dergisiyle ta-
nmsmistim. Derginizi heyecan ve merakla takip edip 6g-
rendiklerimi arkadaslarima anlattigumt hatirliyorum.
Icimdeki bilim sevgisini kesfetmeme yardumct oldunuz.
Simdi kimya boélimiinde okuyorum. Fen bilimlerine
olan merakum beni bu alana yonlendirdi ve meslegimi
bu yonde secmeme neden oldu. Sizi hala her ay buyuk
bir heyecanla takip ediyorum. Ustelik hala sizden dgren-
diklerimi arkadaslarima aktartyorum.

Hayallerimi olusturmada ve kendi ilgi alanumt bulmam-
da yardimct oldugunuz i¢in TUBITAK ekibine tiim icten-
liklerimle tesekkiir ediyorum. Ve daha nice ¢ocugun kal-
bine bilim sevgisi asilamanizt diliyorum.

Berfu Yigrik,

Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Bolimii 3. Stmf Ogrencisi, izmir

25.12.2019
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“Bilim bu diinyayt anlamak i¢in
en degerli anahtar”

Merhabalar,

Ben 15 yasindayim ve lise 1. stnif 6grencisiyim. Bili-
me ilgim 8. stnifta basladt. Stirekli internetten sayfa-
nizt takip ediyor, bilimsel arastirmalar yaptyordum.
Zaman gectikce dergilerinizi satin almaya basladim
ve simdi her ay yeni sayunizi heyecanla bekliyorum.
Derginizi okurken notlar aliyorum, bu notlar benim
icin ¢ok 6nemli kaynaklar.

Bilim benim i¢in bir tutku ve sonsuza dek béyle de-
vam etmesi i¢in hep bilimle kalacagim. Bilimle ilele-
bet yol alacagum, bilimle muvaffaklasmaya ve toplu-
mu muvaffaklastirmaya ¢alisacagim. Bilim bu diinya-
yl anlamak i¢in en dederli anahtar.

Gelecekte fizik¢i olmayt ya da tip okumayt istiyorum
ama her seyden 6nce bu tlke, bu diinya i¢in ahlaklu
ve bilingli bir gen¢ olmak ve bunu insanlara aktara-
bilmek 6nemli. Bilimle kalalum.

Tesekkiirler TUBITAK, dogrulart bana grettigin igin.

Melisa Akkus,

Ahmet Buhan Anadolu Lisesi, Kagithane, Istanbul

“Bilim Cocuk’tan Bilim ve Teknik’e”
Merhaba,

Birkag y1l 6nce Bilim Cocuk okuyordum, ara sira da
halamn eski Bilim ve Teknik dergilerini ac¢ip oku-
yordum, ilgimi ¢ekmisti aslinda. Ama annem ba-
na agir gelecedini sdylliiyordu. Bu sene subat ayin-
da Bilim ve Teknik okumaya basladim ve artik ger-
¢ekten her ay dort gozle derginin gelmesini bek-
liyorum.

Ada Kaplan,
Antalya Bahgesehir Koleji,

8. Sumf Ogrencisi

04_05_buyudum_ocak_2020.indd 3

“Bilim Haberlerinden Haberdar Oluyorum”
Merhaba,

Derginizin yeni takipg¢isiyim, ¢cok ge¢ kaldigum ilk kez
derginizi aldigumn glin anladum. Diinyada olan olaylart her
yoniiyle ele almamz beni ¢ok etkiledi. izmir Katip Celebi
Universitesi, Paramedik BSliimii ikinci stmf égrencisiyim
ve saglik alanindaki yazilarimz dikkatle okuyorum.

Saglik alaninn bilim ile iliskisi ve yeni yapilan projeler-
den en kisa stirede sizin sayenizde haberdar olmaktan
¢ok mutluyum. Ellerinize emedinize saglik.

Ayse Kocaeski,

Izmir Katip Celebi Universitesi, Paramedik B&liimii

“Yazilar ve hazirlanan posterler ¢ok giizel”
Sevgili Bilim ve Teknik Ailesi,

Ben 12. sumf 6drencisiyim ve bu sene tiniversite stnavi-
na hazirlantyorum. Yillar 6nce annem bana arada sirada
Bilim ve Teknik dergisi alirdil. Ben o yillarda okumayt ¢ok
sevmedigim i¢in sadece dikkatimi ¢eken yazilart okur-
dum. Zaman zaman ¢ok begendigim yazilar da olmus-
tu. Ama hicbir zaman bu dergiyi stirekli olarak almadim.

Bu yu lise son siniftayim ve en sevdigim ders kimya ve
matematik. Kimya 0gretmenim Ercliment Polat sayesin-
de sanki kimyayt yeniden tanimaya basladim. Bilim ve
Teknik dergisi okumamt da kimya 0gretmenim tavsiye
etti. Ozellikle periyodik tablo ile ilgili yazilar ve hazirla-
nan posterler ¢ok glizel. Bu sayede derginin tamamunt
biiylik bir zevk ile okumaya basladun ve dergiye abone
oldum. Bu sekilde bir hayranlik i¢in ge¢ kaldigum da-
siinsem de kimya 0dretmenim sayesinde bunu kesfet-
mis olmaktan ¢ok mutluyum. Bizlere sagladiginiz gtizel-
likler i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Utku CETIN
C6zim Akademi Okullart Merkez Kamptst,

12. Sumf OJrencisi, Ankara

25.12.2019 10:25



Hava Kirliligi
Beyni Etkiliyor

Dr. Ozlem Ak

Arastirmacilar hava
kirliligine maruz
kalmak ile beyin
kigculmesi ve hafiza
kaybt arasinda bir
baglantt oldugunu
kesfetti. Calismada
PM2,5 parcaciklart
olarak da bilinen ince
parcaciklarin insan
beynine olan etkisini
ve bunlarin Alzheimer
gibi nérodejeneratif
hastaliklara nasil sebep
oldugunu anlamak
amaglandt.

Brain dergisinde
yayumlanan ve
ABD'nin farkll
bolgelerinden 998
kadinin kattlumiyla
yurutilen ¢alismada,
arasturmactilar PM2,5
parcacik kirliligine
maruz kalan 73-87
yas arast kadinlarin,
hafiza kaybt seviyesinin
ilerlemesi ihtimalinin
yant sira beyinlerinde
Alzheimer'dakine
benzer degisikliklerin
gerceklesmesi
ihtimalinin de daha
yuksek oldugunu
gordi.

Bilim ve Teknik Ocak 2020
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Glney California
Universitesi Keck

Tip Fakiltesinden
norolog Andrew
Petkus, bu ¢alismanin
hava kirliliginin insan
beynindeki degisikliklerle
iliskili oldugunu ve
bu degisikliklerin
daha sonra bellek
performansindaki
distslerle baglantilt
olabilecedini
gosteren ilk ¢alisma
oldugunu soyluyor.

Arastirma sirasinda
katihmcilara

5 yul arayla iki kez
beyin taramast
yapuldi. Katilumcilarin
beyninde demansa
0zgu herhangi bir
degisikligi tespit
edebilmek i¢in
makine 6grenme
algoritmast
kullanildt.
Arastirmacilar,
bununla birlikte, tim
katthmcilarin ince

parcacik kirliligine
maruz kalip
kalmadiklarint
anlamak i¢in
yasadiklart
bélgelerin cevresel
verilerini de

elde ettiler.
Dederlendirme
strasinda egitim, irk,
cografi bolge,

sigara i¢cme ve diger
faktorler de goz 6ntinde
bulunduruldu.

TUm bu bilgileri

24.12.2019 17:31



birlestirerek ytiksek
hava Kkirliligine
maruz kalma ile
beyindeki
degisiklikler ve
hafiza sorunlart
arasindaki iliskiyi
gordiiler. Petkus
bu calismanin
sonug¢larinin
Alzheimer'la ilgili
eksik parcalarin
tamamlanmasinda
katkist olacagint
umuyor. |

06_11_haberler_ocak_2020.indd 3

Dort Boyutlu
Elektron
Mikroskobundan
Muhtesem
Molekuler Yapt
Goruntuleri

Dr. Ozlem Ak

Incelenen malzemenin
sert bir yapist varsa

0 malzemenin

atomik yapisinin
yuksek ¢ozUnurliklia
gorunttilerini elde etmek
icin kullanilabilecek en
harika cihaz elektron
mikroskobudur.

Ancak s6z konusu
yumusak malzemeler
oldugunda, elektron
mikroskoplarinin
elektron demetleri

bu malzemelere zarar
verebilir, dolayistyla
bilim insanlart
yumusak malzemeleri
goruntilemek i¢in
atomik ¢ozunurlige
ulasamayan X 1sinlarint
kullanurlar.

Lawrence Berkeley
Ulusal Laboratuvarinin
Enerji bolumuindeki
bilim insanlart, dort
boyutlu taramalt
gecirimli elektron
mikroskobu kullanarak,
yumusak malzemelere
zarar vermeden yuksek
¢ozUnurlikla gorunti
elde ettikleri iki ¢calismayt

Nature Communications
ve Nature Materials
dergilerinde yayunladuilar.
Elde edilen goruntiiler
ise bilim diinyasinda
"muhtesem" olarak
nitelendirildi.

Nature Communications
dergisinde yayunlanan
calismada daha 6nce
ongorilemeyen
molekiler yaptya

sahip y1din camst
(amorf) metallerin
goruntilenmesi igin
dort boyutlu taramalu
gecirimli elektron
mikroskobunun
kullantimina odaklantldt.
Boylece malzemenin
stres altinda kirtlmasina
neden olabilecek

zayf noktalart

atomik olgekte tespit
edilebildi. Nature
Materials dergisinde
yayumlanan ¢alismada
ise arastirmacilar

dort boyutlu taramalu
gecirimli elektron

mikroskobunu, bir yart
iletkenin molekiiler
diizeninin fiziksel
Ozelliklerini degistiren
0zel bir katkt maddesinin
eklenmesinden

onceki ve sonraki
goruntilerini

elde etmek i¢in

kullandt.

Arastirma ekibinden
Andrew Minor bu
calismalartyla dort
boyutlu taramalu
gecirimli elektron
mikroskobunu ytiksek
hizli dedektorler,
Ozellestirilebilir
algoritmalar ve gugli
elektron mikroskoplariyla
birlikte kullanarak
herhangi bir
malzemedeki atomik
veya molekiler
yaptlarin detaylarint
tespit edebileceklerini
ve daha 6nce kullanilan
tekniklerle bunun
mUmKkin olmadigint
belirtiyor. B

24.12.2019 17:31



Giyilebilir Yapay
Bobregin Ik
Basarist

Dr. Ozlem Ak

Guvenilir, giyilebilir
yapay bobreklerin
kullanimina bir
adum daha yaklasildt.
Insanlarda ilk kez
denenen ve basartlt
olan bu prototip
cihaz kiguk bir el
¢antast gibi takilarak
kullantilabilecek.

Cihaz gelistiren
Singapur Halk
Hastanesinden Marjorie
Foo teknolojinin
ilerlemesinin insanlart
diyalize, sw1 torbalarina
ve benzer araglara
baguml kalmaktan
kurtarabilecedini
belirtiyor. Bobreklerinin
islevini kaybetmesi

06_11_haberler_ocak_2020.indd 4

nedeniyle organ
nakline ihtiya¢ duyan
ve bekleme listesinde
olan kisiler maalesef
kanlarindan toksinlerin
uzaklastirilmast i¢in
belirli araliklarla
diyalize girmek
zorundalar. En sik
uygulanan yontem olan
hemodiyaliz (bébrek
yetersizligi nedeniyle
vicutta birikmis tre,
kreatinin, potasyum

ve fosfor gibi ¢esitli
zararlt trtinlerin ve
suyun vicut disinda
yer alan yarl gecirgen
bir zar yardimiyla
kandan temizlenmesi
islemi) i¢in haftada l¢
gun yaklasik dort saati
hastanede gecirmek
gerekiyor. Alternatif bir
yontem olan periton
diyaliz yonteminde ise
benzer islemler karin
bosluguna kii¢ik bir
operasyonla yerlestirilen

ince, yumusak ve
silikondan yapiulmuts bir
tip aracihidiyla yapiiyor.

Giyilebilir bobrek

ise diger iki diyaliz
yontemine gore kullanim
acgisindan Kisiye hayli
kolaylik sagliyor.

Bu sistemde atik swvi,

el cantasinda tutulan bir
temizleme cihazindan
gecirilmesinin ardindan
karin bolgesine
gonderiliyor. Bu

surecte cithazt kullanan
kisinin herhangi bir

sey yapmasina gerek
kalmuyor. Kiigtik bir el
¢antasinin i¢ine sigacak
boyutta olan cihaz bir
tip araciigiyla karna
baglanyor. Kullanicinin
yapmast gereken tek sey
ise her yedi saatte bir
cthazdaki kiigiik kartusu
degistirmek. U giin 15
kisi tarafindan kullanilan
cthazin ilk testleri gecen

y1l basaril bir sekilde
tamamlandt. Deneme
calismalarinda yapilan
kan testlerine gore

cihaz geleneksel diyaliz
yontemi kadar

iyi ¢calistyor ve glinde

iki kez yedi saatlik
periyotlarla kullanilmast
yeterli oluyor.

ABD'de giyilebilir yapay
bébrekler gelistirmeyi
amaclayan bir¢ok grup,
diyalizin en yaygin
sekli olan portatif
hemodiyaliz

uzerinde c¢alisiyor.

San Francisco, California
Universitesinden bir
ekip ise insan bobrek
hicrelerini kullanan

ve boylelikle bagisiklik
sistemini baskilayan
ilaglart gerektirmeden
viicuda yerlestirilebilir
bir yapay bobrek
gelistiriyor. ®
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Su Altt Internet
Kablolartyla
Sismik Ol¢um

Ilay Celik Sezer

University of California,
Berkeley’den Nathaniel
Lindsey liderligindeki
bir ekibin yaptigi yeni
bir calismada okyanus
tabaninda bulunan

fiber optik kablolarin 20
kilometrelik bir kismt
Pasifik Okyanusu’nun
tabaninda sismik

Ol¢im yapmak

amactyla kullanudt.
Calisma sirasinda

3,5 bliytkligtinde

bir deprem 6lgen
arastirmactilar, California
kiyist agiklarinda yeni bir
fay sistemi de kesfetti.

Fiber optik kablolar
verileri 151k bi¢iminde
iletmek icin kullanihyor.
Bu kablolardan olusan
kapsamlt bir su altt adt,
Antarktika disindaki
tim kitalart birbirine
baglayarak telefon

ve internet trafigi de
dahil olmak tizere
telekomuinikasyon
verilerinin iletimini
saglyor.

Arastirmacilar fiber
optik kablolarla sismik
Ol¢im yapabilmek i¢in
dagitik akustik algilama

06_11_haberler_ocak_2020.indd 5

(distributed acoustic
sensing) ad verilen bir
yonteme basvurdu. Bu
yontem kablonun i¢ine
15tk attmlart goénderip
donen 1519t kablodaki
klicliik hareketleri tespit
etmek tizere analiz etme
prensibine dayantyor.

Arastirma ekibi dort giin
stren bir deney sirasinda
gerceklesen bir depremin
blyikligini élgmenin
yant stra s6z konusu
deprem dalgalarinin
Monterey Korfezi'nde
daha 6nce bilinmeyen bir
fayda kiritnima ugrayisint
da tespit etti.

Diinya Uizerindeki faylarin
tamamint bilmiyoruz,
Ozellikle de sehirlerin
altt ya da deniz tabant
gibi 6l¢iim yapmanin zor
oldugu yerlerdeki faylarin
bir kismu bilinmiyor.
Lindsey, dagitik akustik
algilama yontemiyle
kullanimda olmayan
yerlesik kablolarin su altt
faylarint ve depremlerini
kapsamlt olarak
haritalamak amaciyla
kullanilabilecedini
belirtiyor. Lindsey,

Kuzey Amerika'nin batt
kiyisindaki su altt sismik
algilayicilarin sayisinin
bir elin parmaklarint
gecmedidini, buna
karsilik deniz tabaninda
¢ok daha fazla sayida

fiber optik kablo
bulundugunu da
ekliyor. Calismada
kullanilan kablolar
maksimum derinligin
100 metreyi ge¢cmedigi

sig sularda bulunuyordu.

Arastirmacilar ileride
gelistirdikleri yontemi
derinligin ¢ok daha fazla
ve egimin daha yuksek
oldugu bolgelerde de
denemeyi planliyor. B

En Yiksek Voltaj
Ureten Elektrik
Baligt

Dr. Mahir E. Ocak

Guney Amerika’daki
sularda yasayan
250’den fazla tirde
baligin yon bulmak ve
birbirleriyle iletisim
kurmak i¢in elektrik
urettigi biliniyor.
Ayrica gorunusleri
yilana benzedigi i¢in
elektrikli yilan baligt
olarak adlandirilan

turler avlanmak ve
kendilerini savunmak
icin de elektrik
kullantyor.

Gec¢miste Amazon
havzasinda yasayan
tim elektrikli yilan
baliklarinin aynt ttrde
oldugu distinilirda.
Ancak Smithsonian
Ulusal Doga Tarihi
Mizesinde ¢alisan bir
grup arastirmacinin
yaptidi calismalar bu
baliklarin G¢ ayr tira
oldugunu gosterdi.
Arastirmanin sonuglart
Nature Commications
dergisinde yayumlandt.

Sao Paulo Universitesi
biinyesindeki Zooloji
Mizesi ve cesitli baska
enstitilerle is birligi
icinde yapilan
¢alismalar sirasinda
Brezilya, Fransiz
Guyanast, Guyana ve
Surinam’daki sulardan
107 elektrikli yilan
baligt toplanmus.

Bilimsel ad1 Electrophorus electricus olan elektrikli yilan baligi

24.12.2019 17:31



Baliklarin dis
goOruntslerine

bakilarak yapilan ilk
incelemede herhangi bir
farklilik gozlenmemis.
Ancak DNA analizleri
birbirlerine ¢ok
benzeyen bu baliklarin
aslinda Ui¢ ayrt tiire ait
oldugunu gostermis.
Baliklar DNA analizi
sonug¢larina gore
gruplandirildiktan
sonra yaptlan daha
detayli incelemelerdeyse
farkl turler arasindaki
ufak tefek fiziksel
farkliliklar tespit edilmis.
Her bir tirin kendine
0zgu bir iskelet yapist
var. Ayrica baliklarin
gogus yuzgeclerinde

ve govdelerindeki
gOzeneKklerin
dagiliminda da
farkliliklar bulunuyor.

Yeni kesfedilen tiirlere
Electrophorus voltai ve
Electrophorus varii
adlart verilmis.
Gecmiste E. electricus
baliklarinin 650 volt
elektrik tretebildigi
biliniyordu. Son
¢alismalar E. voltai
baliklarinin 860 volt
elektrik tretebildigini
goOsterdi. Bu durum
bilinen tim elektrikli
balik tiirleri arasinda en
yuksek voltaj Giretenlerin
E. voltai oldugu
anlamina geliyor. W

10
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Iklim
Degisikligiyle
Savasmanin En
Iyi Yolu: Agac
Dikmek

Dr. Mahir E. Ocak

Cagumizin en 6nemli
sorunlarindan olan
iklim degdisikligi,
atmosferdeki
karbondioksit miktarinin
giderek artmasindan
kaynaklantyor.

Pek cok dodal siireg
atmosfere karbondioksit
salumyla sonuglantyor.
Ancak artisin ana
nedeni, 6zellikle Sanayi
Devrimi’nden

sonraki strecte,

insan etkinlikleri

sonucunda atmosfere
salinan karbondioksit
miktarinin artmast.
Ornegin giiniimiizde
atmosfere salinan
karbondioksitin

onemli bir kismt
otomobillerde tiiketilen
akaryakitlardan
kaynaklanyor.

Bir grup arastirmacinin
Science’ta yayumladiklart
bir makaleye gore,
iklim dedisikligiyle
savasmanin en iyi

yolu aga¢ dikmek
olabilir. Ciinkl

adaclar fotosentez
strasinda atmosferdeki
karbondioksiti
tiuketirken oksijen

ve besin Uretiyor.
Ozellikle hizli bilyiime

stirecindeki

geng agaglar
atmosferden yuksek
miktarda karbondioksit
alyor.

Science’ta yayimlanan
makaleye gore, var olan
sehirler ve tarim arazileri
g6z Oniine alindiginda
bile, yeryliziinde yeni agag
dikilebilecek

yaklasik 9 milyon
kilometre kare toprak var.
Bu arazilere

1 trilyon yeni aga¢ dikmek
ve bOylece atmosferdeki
karbondioksit miktarint
yaklasik 750 milyar ton
azaltmak mumkun.

Bu miktar, insanlarin son
25 yilda atmosfere saldigu
karbondioksit miktarina
denk geliyor.
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Arastirmacilar agag
dikmenin tek basina
yeterli olmayacagint
ancak fosil yakut
tuketiminin azaltilmast
ve diger dnlemlerle
(6rnedin yenilenebilir
enerji kaynaklarinin
kullaniminin
yaygunlastirilmast,
karbon yakalama ve
depolama gibi temiz
enerji teknolojilerinin
gelistirilmesi) bir
arada uygulandiginda
etkili olabilecedini
belirtiyor (https://
science.sciencemag.org/
content/365/6448/24).
|

Yapay

Deriye Sahip
Robotlar Artik
Hissedebiliyor

Dr. Tuba Sargtl

GUunimuzde
robotlar insanlarin
yaptigt bircok isi
yapabiliyor. Dis gorinus
olarak insanlara
benzeyen robotlar
insanst robot olarak
isimlendiriliyor.
Gelecekte insanst
robotlarin insan
vicudunun
gerceklestirdigine
benzer islevleri
gerceklestirmesi
bekleniyor.

06_11_haberler_ocak_2020.indd 7

Insanst robotlarin
insanlar gibi

cevreleri ile etkilesim
halinde olabilmesi i¢in
cevrelerini hassas bir
sekilde algilayabilmesi
gerekiyor. Mlnih Teknik
Universitesinden

Prof. Gordon Cheng

ve arkadaslart bu
amagla robotlarda
kullantilabilecek

yapay bir deri
gelistirdi. Yapay deri,
¢apt yaklasik 2,5 cm
olan altigen sekilli
sensOr birimlerinden
olusuyor. Bu

sensorler sicakligt,
basinci, mesafeyi ve
ivmelenmeyi

tespit edebiliyor
(https://www.tum.
de/nc/en/about-tum/
news/press-releases/
details/35732/).

Insan derisinde
yaklasik bes milyon
algilayict hiicre var.
Yapay bir deriye bu
kadar yuksek sayida
sensor yerlestirildiginde
bu sensorlerden

gelen verilerin
islenebilmesi i¢in

¢ok buiyuk bilgisayar
sistemlerine ihtiyag
duyuluyor. Yeni
arastirmada bilim
insanlart bu sorunun
Ustesinden gelebilmek
icin daha Once
gelistirilen yapay deri

sistemlerindekinden
farkl bir yontem
kullandt.

Bu yontemde yapay
derideki biitiin
sensorlerden gelen
sinyaller analiz
edilmiyor.

Bunun yerine
sadece sinyalinde
degisim olan

yani aktif hale gelen
sensoOrlerden

elde edilen veriler
isleniyor.

Arastirmacilar
gelistirdikleri yapay
deriyi H-1 isimli
insanst robota

Technical University of Munich (TUM)

yerlestirdi. Robotun
govdesinde,

kollarinda, bacaklarinda
hatta ayaklarinin
altinda toplam
13.000’den fazla

sensor var. Bu sayede
robot bltlin “viicuduyla
hissedebiliyor”.

Ornegin piiriizli bir
zeminde dengeli

bir sekilde yuriyebiliyor,
bir insana sarilabiliyor
ya da elini sikabiliyor.

Gelistirilen teknoloji,
robotlarin insanlarla ve
cevreleriyle

guvenli bir sekilde
etkilesim kurmasina
yardumct olabilir. l

11
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Kiresel 1stnmanwn ve insan kaynakli diger dedisimlerin
dogdal cevre ve insan yasamindaki etkilerini iyiden iyi-
ye hissetmeye basladigimiz su donemde, bilim insanlart
Ustlerine disen vazifeyi yerine getirerek cesitli sekiller-
de diinya kamuoyunu yaklasan buyiik tehlikeler konu-
sunda uyarmaya calistyor. Gectigimiz yul da bilim insan-
larinn ¢esitli konulardaki olumsuz durumlart ve tedbir
alinmazsa basimiza gelebilecekleri insanliga anlatmaya
calistiklart cok sayida rapor ve arastirma yayimlandt.

1

Gronland’da Eriyen Buzlar
Tonlarca Metan Salhiyor

Ocak basinda Nature’da yayimlanan bir arastirmada
Gronland Buz Ortiisi’niin tonlarca metan saldigina, do-
laytstyla buradaki buzul altt biyolojik etkinligin atmosfe-
ri santlandan ¢ok daha fazla etkiledigine iliskin bulgular
elde edildi. Metan karbondioksitten daha distik kon-
santrasyonlarda bulunsa da 20-28 kat daha etkili bir sera
gazt. Daha 6nce de Gronland’daki buz damarlarinda ve
Antarktika’daki buzul altt bir gélde metan tespit edilmisti
ancak bu yeni arastirma ile biiylik buz o6rtiisi havzalarn-
da, bahar ve yaz aylarinda eriyen sular yoluyla atmosfere
metan ¢ikist gerceklestigi ilk kez gosterildi.

14
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2

IPCC Panelinden “Mavi Gezegen”
icin Karmizi Alarm

Birlesmis Milletler biinyesindeki Hiikiimetlerarast iklim
Dedisimi Paneli'nin (IPCC) Eyliil ayinda yayumlanan yeni
raporuysa iklim dedisiminin denizleri ve donmus bolge-
leri daha 6nce gorulmedik sekilde yikima ugrattigt konu-
sunda uyardt. Rapora gore sular yukseliyor, buzlar eriyor
ve canlt tirleri insan etkinliklerinin sonucunda habitat de-
gistiriyor. Donmus haldeki arazilerin kaybiysa daha fazla
karbon salimina neden olarak erimeyi daha da hizlandurt-
yor. Ote yandan raporda karbon salumlarinda kéklii ve hiz-
I bir sekilde kesintilere gidilmesi durumunda en kot et-
kilerden kaginilabilecedi umudu da korunuyor.

3

Antarktika’daki Yillik Buz Kaybi
40 Yil Oncesine Gore Alt1 Kat Fazla

Proceedings of the National Academy of Sciences dergisin-
de 14 Ocak’ta yayumlanan bir arastirmaya gore, Antarkti-
ka’daki yillik buz kaybinda 1979 - 2017 arasinda altt katlik
bir artis oldugu yoniinde bulgular elde edildi. Arastirma-
cllar ayrica erimenin giderek hizlanmasuin bu stiirecte
deniz seviyelerinde 1,27 santimetreden fazla ylkselmeye
neden oldudu sonucuna vardt. Antarktika’nin buz kiitle-
sine iliskin bu en uzun soluklu degerlendirme ¢alismast
aynt zamanda cografi olarak da hayli kapsamlydi.
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Doganin iklim Degisimine
Direnci Konusunda “Bicak
Kemige Dayandr”

Nature’da yayumlanan uyart niteligindeki bir baska ma-
kalede de alaninda 6ncu bir grup bilim insant dogdal
¢evrenin insan kaynakli iklim dedisimi ve buna bag-
It diger degisimlere direncine iliskin on yul kadar 6n-
ce belirledikleri dokuz sinir noktasinin yaridan fazlast-
nn asildigint duyurdu. Sinir noktast niteligindeki ¢ev-
resel olaylarin artik ¢ok daha olast ve birbirine sanilan-
dan ¢ok daha fazla bagli oldugunu, bunun da olast bir
domino etkisine neden olabilecegini vurgulayan bilim
insanlart, tim bu sonuglarin insan medeniyetinin var-
ltgint tehdit edebilecedine dikkat ¢ekiyor.

Son on yilda sinir noktalarina yaklasildigina iliskin ¢ok sayida kanut birikti.
Bunlara iliskin domino etkileri de 6ngértliyor.

Sumr noktalart

Baglantuliltk

A. Amazon yagmur
ormanlart
Stk tekrarlayan kurakliklar

D. Kutupalti orman
Yangunlar ve orman
zararlilar degisiyor

H. Permafrost
(Donmus Toprak)
Cozliyor

E. Mercan Resifleri
Biiyiik ¢aplt 6limler

1. Bat1 Atlantik buz ortiisii
Hizlanan buz kaybt

B. Kuzey kutup deniz buzu
Yiizolgtim kaybt

G. Gronland buz ortiisi
Huizlanan buz kaybt

C. Atlantik su dongiisii
1950’lerden beri
yavaslamada

J. Wilkes Havzast
Dogu Antarktika,
hizlanan buz kaybt
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5

Bilim Camiasindan iklimle ilgili
Acil Durum Uyarisi

11.000’den fazla bilim insaninin imzastyla yayumlanan,
iklim dedisimi konusunda insanliga uyart niteligindeki
bir makale yila damgasint vuranlar arasindaydt. Maka-
lenin ana mesajt suydu: Eger hayatlarimizda hizly, kok-
1 ve kalict degisiklikler yapmazsak yakin bir zamanda
“tarifsiz insani actlarla” karst karstya kalacagiz. iki yul
once de benzer bir makale yayumlayan Thomas N. New-
some ve eKkibi, cevreyle ilgili tim dinyada giderek ar-
tan kaygilardan da cesaret alarak hazirladiklar bu ye-
ni makalede, son kirk yila ait halka agik verileri, enerji
kullanumy, yuzey sicakligy, ntifus, orman kayiplart, ku-
tup buzlari, dogurganlik oranlart ve tabii ki karbon sa-
lumlart konularint kapsayacak bicimde irdeledi.

&

Gronland’daki Buzlar 2003’e
Gore DoOrt Kat Hizh Eriyor

21 Ocak’ta Proceedings of the National Academy of Sci-
ences dergisinde yayimlanan baska bir arastirmada
Gronland’da 2003’ten 2013 ortalarina kadar strege-
len en bliytik buz kaybinin adanin bliytik buzullardan
biyik oOl¢iide mahrum olan glneybati bdlgesinde
gerceklestigi, dolayisiyla adadaki erimenin daha 6nce
saniuldigindan ¢ok daha hizli oldugu sonucuna varildt.
Bilim insanlart uzun stredir adada biiyiik buzullarin
yodgunlukta oldugu ve Atlantik Okyanusu’na buzdagt
boyutlu buz parcalart biraktigt giineydogu ve kuzey-
batt boélgelerine odaklanmistl. Glineybatt bolgesinde
yeni fark edilen hizli buz kaybinin deniz seviyelerinde
santlandan daha fazla ylkselmeye neden olacagt du-
stnuliyor.

15
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Yiikselen Deniz Seviyeleri
300 Milyon insani
Tehdit Ediyor

Ekim sonunda Nature Communications’ta yayumlanan
bir arastrma daha O6nce sanilandan Ug¢ kat daha faz-
la insanin yukselen deniz seviyelerinden dolayt risk al-
tinda oldugunu ortaya koydu. Arastirmaya gore, kar-
bon salimlarinda 6nemli azaltmalar yapilmadigt ve ki-
y1 koruma tedbirleri alinmadigt takdirde, toplam 300
milyon insanin yasadigt kiyt kesimleri 2050’ye gelindi-
dginde yilda bir sel felaketine ugrayacak. Daha énce 80
milyon olarak tahmin edilen bu say1, yeni arastirma-
da tiim diinyadaki kiy1 bélgelerinin topografyasinin ve
yapay zekanin da dahil edildigi daha gelismis teknik-
lerle degerlendirilerek giincellendi.

Bilim insanlan Arasinda
insan Kaynakh Kiiresel Isinma
Konusunda %100 Uzlasi

Kiresel 1stnmaya dair yitlin en ilging¢ arastirmalarin-
dan biri de James L. Powell’in, insan kaynakli kiire-
sel isitnmaya dair bilim insanlart arasindaki uzlasmaya
iliskin arastirmastydi. Bu konuda yillardir arastirma-
lar yapan Powell, daha 6nceki arastirmalarinda da séz
konusu uzlasmanin %100’e yakin oranlarda oldugu-
nu hesaplamisti. Ancak Bulletin of Science, Technology
and Society’de yayumlanan son arastirmasinda, 2019
yilinda 1 Ocak’tan Agustos basina kadar, “iklim degi-
simi” ve “kiresel 1stnma” konularinda hakemli dergi-
lerde yayumlanan toplam 11.602 makale tizerindeki in-
celemeleri sonucunda uzlasmanin %100’e ulastigt so-
nucuna vardt. The Consensus on Anthropogenic War-
ming Matters adli kitabin da yazart olan Powell, s6z
konusu uzlasmanin énemli oldugunu ¢tinki insanla-
rin bu uzlasmaya ne kadar inantrlarsa iklim degisi-
miyle muicadeleye iliskin eylemleri o kadar destekle-
yecedini dustinuyor.

16
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Dogadaki Esi Goriilmemis
Bozulma ve Tiir Yok Olusunun
Boyutlar1 Raporlandi

Birlesmis Milletler gidimli Biyocgesitlilik ve Ekosis-
tem Hizmetleri Uzerine Hiikiimetlerarast Bilim Politi-
ka Platformu (IPBES) tarafindan yayumlanan ¢ok kap-
samlt bir ¢cevre raporu yila damgasint vuranlar arasin-
daydt. Elliden fazla tilkeden, doga bilimleri ya da sos-
yal bilimler alanlarindan 145 uzman tarafindan, top-
lam sayist 15.000’e yakin bilimsel ve resmi kaynak sis-
tematik bicimde gozden gecirilerek hazirlanan ve ko-
nuyla ilgili simdiye kadarki bu en kapsamli raporda
bir milyondan fazla tiirtin yok olma tehlikesiyle karst
karstya oldugu ortaya kondu. insan etkinliklerinin tiir-
lerin yok olusunu baslica hangi sekillerde hizlandur-
digunt da irdeleyen rapor, insanlik olarak yasantumiz-
da “dontsim niteliginde degisiklikler” yaparak dogayt
hala koruyabilecedimiz, iyilestirebilecedgimiz ve strdu-
rilebilir bicimde kullanabilecedimiz yontinde iyimser
bir mesaj da igeriyor.
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Karbondioksiti Kati1 Komiire
Doniistiiren Yontem

Avustralya’daki RMIT Universitesinden arastirmactlar st-
vt metalleri katalizor olarak kullanarak karbondioksi-
ti katt komure dontstiren bir yontem gelistirdi. Nature
Communications’ta yayumlanan ¢alisma, bir sera gazi olan
karbondioksiti atmosferden giivenli ve kalict bir sekilde
uzaklastirmaya yonelik alternatif bir yol sunuyor. Oda st-
cakliginda calisabilen yeni yontem verimli ve biyuk Ol-
¢eklerde uygulanabilir islemlerden olusuyor. Yontemin
bir yan faydast ise olusan katt karbonun -elektrik ylikini
tutabildigi i¢in- siperkapasitor haline getirilip gelecegin
araglarinda bir bilesen olarak kullanilma potansiyeli.

Kataliz 6ncesi stireg Kataliz stireci

CeO.
LMCe Cezoz
alasimt

11

Nanoteknolojik Bulusla Kizilotesi
Istktan Enerji Eldesi Basarildi

KTH Royal Institute of Technology’den arastirmacilarin
yurittigu bir ¢calismada siradan giines gozelerinin tize-
rine uygulanarak gozelerin kizilétesi 151gt kullanabilme-
sini ve bu yolla verimliligin en az %10 artmasint sagla-
yan bir film gelistirildi. Arastirmacilar bu 6zel filmi, na-
nokristalleri mikromercek zincirleriyle biitinlestirerek
gelistirdi. Gozle goriilemeyen kizilétesi 1s1k Duinya tizeri-
ne ulasan gines istnuminin yaklasik yarisint olusturuyor
ancak siradan glnes enerjisi sistemleri bu 1stnimt gu-
ce doniistiiremiyor. Arastirmanin lideri Hans Agren’in
aciklamasina gore, mikromerceklerin 151§t yogunlastir-
ma becerisi sayesinde nanoparcaciklar zayif kizilotesi
sinumt giines gozelerinin faydalanabilecedi gorunir 151-
da cevirebiliyor. Patenti alinan ve Nanoscale’de yayunla-
nan bulus, bu agidan ¢igir agict goruliyor.

12_81_bilim_dunyasinda_2019_ocak_2020.indd 17

12

Elektriksiz Calisan Yeni Bir
Sogutma Sistemi

University at Buffalo’dan muhendisler kalabalik biu-
yuk sehirlerde binalarin elektrige ihtiya¢ duyulmadan
sogutulmasina yardimct olabilecek yeni bir sistem ta-
sarladl. Nature Sustainability’de yayimlanan makale-
de aciklanan sistem, Ozel olarak tasarlanmis bir gu-
nes siperliginin dibindeki bir kutunun i¢ine yerlestiri-
len Ozel bir malzemeden (ucuz bir polimer/aliminyum
film) olusuyor. Film, kutu i¢indeki havadan 1st sogu-
rup bu enerjiyi atmosfer icerisinden dis uzaya ileterek
sistemin bulundugu ortamin serinlemesine yardimct
oluyor. Siperlik bir yandan gelen gtines 1s1gint engel-
leyip bir yandan da filmin yaydigt termal 1sinumt uza-
ya gondererek ikili bir islev goériiyor. Bu yeni pasif so-
dutma sistemi alandaki énemli bir probleme egiliyor:
Istmumsal sogutma giinduz vaktinde ve kalabalik kent-
sel alanlarda nasil ¢alisabilir? Sistem Ozellikle de iklim
degisimine uyum tedbirlerinin giindemde oldugu bu-
glnlerde 6nemli bir yenilik olarak nitelendiriliyor.

Yeni gelistirilen elektriksiz sogutma sistemi, 6zel olarak tasarlanmis
bir glines siperliginin dibindeki bir kutunun igine yerlestirilen ézel bir
malzemeden (ucuz bir polimer/aliiminyum film) olusuyor.

17
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Miihendisler Karbondioksiti
Havadan Ayiran Bir Sistem
Gelistirdi

Massachusetts Institute of Technology’den arastirmact-
lar, Energy and Environmental Science’ta yayumlanan bir
makaleyle akis hdlindeki havadan karbondioksiti ayurma-
yl sadlayan yeni bir yontem gelistirdiklerini duyurdu. Ci-
haz aslinda, dolarken elektrotlarindan gecen havadan (ya
da baska bir gaz karisumindan) karbondioksit sogurup bo-
salirken karbondioksiti serbest birakan ozellestirilmis bi-
yuk bir batarya niteliginde. Akis halindeki havadan kar-
bondioksiti uzaklastiran cogu yontemden farkl olarak, bu
yeni sistem, atmosferdeki de dahil olmak tizere neredey-
se her seviyedeki karbondioksit konsantrasyonunda ¢ali-
syor. Ayrica oda sicakliinda ve normal hava basincinda
¢alisan sistemin iklim degdisimiyle miicadelede faydali bir
arag olabilecedi diistintliyor.

14

Kuantum Noktaciklarla
Karbondioksit “Yiyen” Mikroplar
Gelistirildi

University of Colorado, Boulder’den arastirmactlar, ha-
vada bulunan karbondioksiti ve azotu kullanarak ce-
sitli plastikler ve yakitlar tiretme yetenedine sahip na-
nobiyo-hibrit organizmalar gelistirdi. Arastirmacilar
mikrobiyal hiicrelerdeki belirli enzimleri harekete ge-
¢iren, 1sikla etkinlestirilen kuantum noktaciklar kulla-
narak zararli karbondioksiti blinyelerine alarak onu bi-
yolojik olarak parcalanabilir plastikler, benzin ve biyo-
dizel gibi faydalt Griinlere donustirebilen “canli fab-
rikalar” olusturmayt basardi. Journal of the American
Chemical Society’de yayimlanan bulus, gelecekteki kar-
bon sabitlemeye ve kimyasal maddelerin cevre dos-
tu Uretimine yonelik disik maliyetli uygulamalar i¢in
umit vaat ediyor.

18
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En Yiiksek Baski Hacimli Ug
Boyutlu Yazici

Northwestern Universitesinden arastirmacilar yetiskin bir
insan boyutundaki bir objeyi bile birkag saat icinde basa-
bilen ¢ok bliytik ve hizli bir 3B yazict gelistirdi. HARP adt
verilen yazict, s plastigi katt nesnelere dontistiiren stere-
olitografi denen 3B baskt tekniginin patent bekleyen yeni
bir versiyonu. Dikey olarak baski yapan HARP s recine-
yi sert plastige dontstiirmek icin mordtesi stk kullantyor.
Bu strecle sert ya da elastik parcalar, hatta seramik nesne-
ler bile bastilabiliyor. Kesintisiz bir siirecle basilan bu par-
calar yaygin 3B teknolojileriyle bastlan katmanl yapilara
oranla mekanik olarak daha dayaniklt oluyor. Simdiye ka-
dar birim zamanda en yiiksek baskt hacmine sahip 3B ya-
zicl olan ve 18 ay i¢inde piyasaya ¢tkmast planlanan HARP
sisteminin talep tizerine hizli tiretime olanak taniyarak tib-
bi cihazlardan otomobillere, u¢aklardan insaatlara pek ¢cok
alanda par¢a Uretiminde kullanilmast umuluyor.

Northwestern Universitesi arastirmacilarinin gelistirdigi yiiksek baski hacimli
3B yaziclyla olusturulan Griinlerden bir secki. (Olcek: 1cm)
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Yeni U¢ Boyutlu Yazia Nesneleri
Isik Isinlaniyla Sekillendiriyor

University of California, Berkeley’den arastirmactlarin
gelistirdigi yeni bir 3B yazict yart akiskan swilart dakika-
lar icinde karmasik kati cisimlere dontusttriyor. Yeni ya-
zict geleneksel yazicilarla mimkin olandan daha puriz-
siz, daha esnek ve daha karmasik nesneler olusturabili-
yor. Yazict yart akiskan bir stvinin belirli bir esigin tizerin-
deki 1s51ga maruz kaldiginda tepkimeye girerek katilasma-
st esasina dayantyor. Donme halindeki swi silindiri tizerine
hassas bi¢imde ayarlanmus stk desenleri distrildigin-
de istenilen bicimdeki nesneyi tek seferde sekillendirmek
mimkin oluyor. Bu yeni teknoloji protezlerden gozlik
camlarina kadar ¢ok farkl tirtinlerin tasarlanma ve turetil-
me bi¢imini dedistirme potansiyeli tasiyor.

17

Istk Yardimiyla 100 Kat Hizh Ug
Boyutlu Basla

Michigan Universitesi arastirmactlart plastik iplikcikleri
tabaka tabaka Ust Uste yerlestirmek yerine, karmasik se-
Killeri bir swv1 tankindan ¢ikararak 100 kata kadar daha
hizli calisabilen bir 3B baskt teknigi gelistirdi. Yeni sistem,
sw1 recinenin nerede sertlesecedini ve nerede s kalaca-
g belirleyen iki farkl 15tk kullanarak re¢inenin katilas-
masint kontrol ediyor. Bu da recinenin daha gelismis bi-
¢imlerde katilastirilmasint sagliyor.

3B baskt teknolojisi az sayidaki (10.000’den daha az) seri
uretimler i¢in kalip thtiyacimt ortadan kaldirma potansiye-
li tastyor. Ancak yaygin olarak kullanilan 3B baskt tlriyle,
uretimi kalipla oldugu gibi bir-iki haftalik stirelerde tamam-
lamak mimkiin dedil. Yeni yontemle ise bu saglanabilir.
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Michigan Universitesi arastirmacilarinin gelistirdigi 3B yaziciyla

olusturulan M seklindeki blok ve minik bir romorkdér modeli.

Yeni U¢ Boyutlu Baski Teknigi
Nano Olgekli Uretimi 1000 Kat
Hizlandiriyor

Ultra hizlt bir lazerden ¢ikan 151gin zaman temelli bir yon-
temle kontrol edildigi yeni bir nano 6l¢ekli 3B baski tekni-
gi minik yapilarin, yaygin teknik olan iki fotonlu litogra-
fiye (TPL) gore 1000 kat daha hizli bir sekilde, tstelik ¢o-
zunurlikten 6din verilmeksizin insa edilmesini sagliyor.
Yiksek ¢iktt kapasitesine karsin, femtosaniye projeksiyon
(FP-TPL) olarak adlandirilan bu yeni paralellestirilmis tek-
nik 175 nanometrelik derinlik ¢o6ztnirligl sagliyor. Bu
da yerlesmis yontemlerle elde edilebilenden daha iyi. 90
derecelik ¢ikintist olan yapilarin ingasina olanak tantmast
ise teknidin bir diger Gstiinltigu. Science’ta yayumlanan bir
makaleyle tanitilan bu yeni teknigin doku mithendisligin-
de kullanilan biyo-iskelelerin, esnek elektroniklerin, elekt-
rokimyasal araytzlerin, mikro-optiklerin, mekanik ve op-
tik metamateryallerin ve baska islevsel mikro ve nano ya-
pilarn seri Giretimine imkan saglayabilecedi diisuntilityor.

Yeni (¢ boyutlu baski teknigiyle burada
gortlen derinlik ¢ozindrliginde ve istenen
karmasiklikta nano olgekli 3B yapilar
olusturulabiliyor.

19
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U¢ Boyutlu Yaziayla Kan
Damarlarina Sahip Canh Deri
Uretildi

Rensselaer Politeknik Enstitlisii arastirmactlart sonug-
lant Tissue Engineering Part A’de yayumlanan bir aras-
tirmada kan damarlart da igeren canlt doku hiicresini
3B yaziciyla Uretmeyi basardi. Mevcut deri yamalarinin
orijinal dokudaki hiicrelerle biitinlesmesinin éntinde-
ki en bliylik engellerden biri islevsel bir damar sistemi-
nin olusamamast. Dolayistyla bu yeni gelisme viicudun
kendi Urettigi deriye daha yakin deri yamalart Giretme-
ye yonelik 6nemli bir adim olarak niteleniyor. Arastur-
mada, kan damarlarinin i¢ ytizeyini kaplayan insan en-
dotel hiicreleri ve endotel hiicreleri sarmalayan insan
perisit hiicreleri de dahil anahtar niteligindeki bilesen-
lerle birlikte, bir deri yamasinda tipik olarak bulunan
hayvan kolajen hticreleri ve diger yapisal hiicreler bir
araya getirildiginde htcrelerin birbiriyle iletisim kur-
maya ve ilgili damar yapisinin birkag hafta icinde olus-
maya basladigt gosterildi.

20

U¢ Boyutlu Yaziayla insan Kalbi
Olusturma Yolunda Onemli Adim

Carnegie Mellon Universitesi arastirmacilart, viicuttaki
baslica yapisal protein olan kolajenden 3B doku iske-
leleri bastlmasina olanak tantyan yeni bir 3B biyobaskt
yontemi gelistirdi. Tirtinin ilk 6rnedi olan bu yontem,
doku miihendisligini buitiin haldeki bir yetiskin insan
kalbini 3B olarak basmaya bir adim daha yaklastird.
FRESH olarak adlandirilan yontemi gelistirirken aras-
tirmactilarin mevcut 3B biyobaskit yontemlerinde karst-
lastlan pek ¢ok zorlugu asmalart ve yumusak ve canlt
malzemeler kullanarak daha énce gérilmemis bir ¢o-
zunurlik ve dogruluk saglamalart gerekti. Yontem in-
san organlarinin boyutunda kolajen iskeleler bastlabil-
mesini sagladigt ve kolajenle sinirlt olmadidt i¢in hayli
heyecan verici bulunuyor.

20
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Arastirmacilar 19. yiizyilda yasamus Iskog fizikci ve mate-
matik¢i James Clerk Maxwell’in 6énci ¢alismalarina daya-
narak yeni tip bir 151k dalgast kesfetti. Maxwell tarafindan
gelistirilen denklemler, Edinburgh Universitesi ve Penns-
ylvania State Universitesinden arastirmactlara, kristallerin
farkl bir stk dalgast tiiri olusturmak tizere nastl islenebi-
lecedi konusunda yardumct oldu. Dyakonov - Voigt dalga-
lar olarak bilinen dalgalar kristalin yag ya da su gibi fark-
It bir malzemeyle bulustugu ve araylz diye tabir edilen
0zel bolgede tretiliyor. Bu dalgalar, sadece, optik 6zellikle-
rii¢lerinden gecen 151gin yonune bagly, 6zel tipteki kristal-
ler kullanuarak tretilebiliyor. Kesfin kan 6rneklerini tara-
yan biyoalgilayicilarin gelistirilmesi ve verileri daha etkin
bicimde ileten fiber optik devreler gelistirilmesi gibi pek
¢ok alanda faydalt uygulamalart olabilecedi diistiiniiliyor.

Arastirmacilar James Clerk Maxwell’in 160 yillik kuramina dayanarak yeni
bir 151k dalgasi kesfetti.
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Makine 6grenmesinin malzeme gelistirme ¢alismalart-
na uygulandigt carpict bir érnek, Duke Universitesin-
den arastirmactilarin bir derin 6grenme agt kullanarak
terahertz 1stnuminin istenen frekanslarint sogurup ya-
yan (metal olmayan) dielektrik metamalzemeler tasar-
lamastydi. Dogadaki malzemelerde bulunmayan 6zel-
likler tastyan yapay malzemelere metamalzeme deni-
yor. Optics Express’te yayimlanan arastirmaya gore, de-
rin 6grenmeye dayali yeni tasarum teknigiyle, normal-
de 2000 yildan fazla zaman alacak hesaplamalarla elde
edilebilecek sonuglar 23 saat i¢cinde alindt. Arastirma-
cilar simdi, istenen Ozellikte dielektrik malzeme tasar-
lamaya yoOnelik bu yeni beceriyle, 1s1 kaynaklarindan
elektrik Ureten yeni tip termofotovoltaik cihazlar ge-
listirmeye ¢alistyor. Bu cihazlar glines panellerine ben-
zer sekilde ¢alistyor ancak gorunur 151k yerine kizilote-
si1s1gin belirli frekanslarint soguruyorlar.

Uzerine kizildtesi 151k diisen bir dielektrik malzemenin temsili ¢izimi.

12_31_bilim_dunyasinda_2019_ocak_2020.indd 21

University of Minnesota ve University of Massachusetts
Amherst’ten arastirmacilarin ortak bir ¢alismast sonu-
cunda kimyasal tepkimelerin hizint mevcut tepkime hi-
z1 stnurinin 10.000 katina ¢ikarabilen bir teknoloji ge-
listirildi. ACS Catalysis’te yayimlanan arastirmaya go-
re, hiz sinirt, kimyasal tepkimeleri hizlandiran madde-
ler olan katalizorlere dalgalar uygulanarak kirilabiliyor.
Arastrmanin bulgular, glbrelerin, gidalarin, yakitla-
rin, plastiklerin ve daha

pek ¢ok trinin gelisti-

rilmesinde kimyasal is-

lemlerin hizint artirarak

maliyetleri diisirme po-

tansiyeli tasiyor.

Daha yiiksek tepkime hizlariyla dnemli
endUstriyel maddelerin Gretildigi birgok stirecin
hizlandiriimasiyla maliyetler distrilebilir.

Uluslararast bir arastirma ekibi, elektrigi kusursuz sekilde
iletme yetenedi olan stper iletkenligi simdiye kadarki en
ylksek sicaklikta elde etmeyi basardi. Stiper iletkenligin
akumin hi¢ kaybolmadigu elektrik kablolardan asurt hizl
siper bilgisayarlara ve manyetik trenlere kadar ¢ok ¢esit-
li ve heyecan verici potansiyel uygulama alanlart var. An-
cak bilim insanlart daha 6nce stiper iletkenligi ancak ilgili
malzemeyi asirt disik sicakliklara kadar sogutarak sagla-
yabilmisti. Baslangi¢ta -240°C olan sicaklik sinir, yakin za-
manda -73°C’e kadar yukseltilebilmisti. Yeni arastirmada
ise -23°C’de suiper iletkenlik gOsterebilen bir malzeme el-
de edildi. Malzemenin su anki tek ciddi dezavantaji stiper
iletkenligi asur yuksek basing altinda gostermesi. Arastur-
ma ekibi simdiden stiper iletkenligi daha da makul kosul-
larda sergileyebilecek malzemeler artyor.

21
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Nature Communications’ta yayumlanan bir arastirmada ye-
ni bir tir miknatis kesfedildi. Tekli-temelli bu miknatus,
kicik manyetik bilesenlerin birbiriyle hizalanarak giigli
bir manyetik alan olusturdugu geleneksel miknatislardan
farkl olarak, bir ortaya ¢ikip bir kaybolan manyetik alanlar
iceriyor. Bu durum ise kararsiz ancak aynt zamanda gele-
neksel miknatislardakine gore daha fazla esneklige sahip
bir gli¢ olusturuyor. Kesif veri depolama teknolojilerinin
gelistirilmesine yonelik imit vaat ediyor.

normal tekli

Normal manyetik malzemelerde yogun manyetik momentler komsulariyla
hizalanmaya calisir (sol). Tekli-temelli malzemelerde ise kararsiz manyetik
momentler bir var olup bir yok olur ve hizali kimeler halinde birbirlerine
yapisir (sag).

Insilico Medicine adli sirketin yaptigt bir arastirmada,
bir yapay zeka yontemiyle gelistirilen ila¢ adayt mole-
killerin etkinligi hem biyokimyasal hem de hiicre te-
melli deneylerle dogrulandi. Arastirmanin en ¢arpict
yonu ise maddelerin yapay zeka ile tasarlanma stireci-
nin sadece 21 glin, dogrulama deneyleriyle birlikte ise
tim strecin sadece 46 giin sirmus olmast. Bu da ya-
pay zekann ilag kesiflerini gercekten hizlandirabildigi-
ni gosteriyor. Nature Biotechnology’de yayumlanan aras-
tirmada, daha 6nce yine Insilico Medicine tarafindan
gelistirilen Generative Tensorial Reinforcement Lear-

22
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ning (GENTRL, Uretici Tensoral Gii¢clendirme Ogrenme-
si) adlt yapay zeka yontemi kullanildt. Bu strecte fib-
rozis ve bazi baska hastaliklarin tedavisi i¢in bir hedef
protein niteligindeki DDR1 adli kinaz proteinine yone-
lik engelleyici islev gOsteren altt yeni madde tasarlan-
du. Altt maddeden dordiintin etkinligi biyokimyasal de-
neylerde, bunlarin da ikisinin etkinligi hiicre temelli
deneylerde dogrulandt.

27

ila¢ Kombinasyonuyla Sirke
Sineklerinin Omrii Uzatilds

Max Planck Yaslanma Biyolojisi Enstitlist ile Univer-
sity College London’dan bilim insanlarinin yuarittigua
bir arastirmada Ugla bir ila¢ kombinasyonu kullanila-
rak sirke sineklerinin omri %48 oraninda uzatildi. Bu
u¢ ilag, halihazirda tibbi tedavilerde kullanilan lityum
(duygudurum dengeleyici), trametinib (kanser ilact) ve
rapamisin (bagisiklik sistemi diizenleyici) idi. Arastur-
manin Proceedings of National Academy of Sciences’ta
yayumlanan sonuglart kombine bir ilag tedavisinin gi-
nln birinde insanlarda yasa bagl hastaliklarin énlen-
mesinde faydalt olabilecedini diisiinduriiyor. Besin al-
gllama agindaki farkli hiicresel sinyallesme yolaklart
uzerinde etki gOsteren bu ¢ ilacin birlikte kullanildik-
larinda birbirlerinin yan etkilerini azalttiklart da aras-
tirmada gozlemlendi.
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CRISPR ile ABD’deki Kanserli
Hastalarda ilk Tedavi Denemesi

CRISPR adli gen degistirme teknigi ilk defa ABD’de kan-
ser hastalart iizerinde denendi. Pennsylvania Universite-
sinden arastumacilarin yurattigid ¢alismada hastalarin
kendilerine ait T bagisiklik hiicrelerinde kanser htuicrele-
rine saldurnp onlart yok etmelerini saglayacak genetik de-
disiklikler yapuldt Nisan ayinda arastirmactlar, biri sarko-
ma, digeri ¢coklu myelom hastast olan ve standart tedavi-
ler sonrasinda kanseri geri donen iki hastadan aldiklart T
hiicrelerine CRISPR yOntemiyle kanser hiicrelerine saldu-
malarum saglayacak bir gen ekledi. Aynt zamanda T hiic-
relerinde bagisiklik sistemi savunmast tizerinde frenleyici
etki gosteren PD-1 genini de sildi. Kasim ayinda ise hasta-
lardan birinin kanseri ilerlerken digerinin durumunun sa-
bit kaldigi bildirildi. Yontem 15 hastaya daha uygulanacak.
Cok az yan etkinin gozlemlendigi klinik denemenin bu ilk
asamast umit verici bulundu.

Kanser hiicresine saldirmakta olan bir T bagisiklik hiicresine iliskin ¢izim.

29

Senolitik ilaclarla Yash Hiicreler
Temizlendi

Mayo Klinikten arastirmactlar gtivenlik ve fizibilite odak-
It kiiguk bir klinik denemede ilk defa senolitik ilaglar ola-
rak adlandirilan kimyasallar kullanilarak yasl hticre-
lerin ortadan kaldwrilabildigini gosterdi. Diyabete bag-
It bobrek hastast kisilerde uygulanan tedavinin etkinli-
gi yalnizca kan analizinde dedil, deri ve yag dokudaki
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yaslt hiicre bollugundaki degisimle de dogrulandt. Yasl
hicreler, yaslanmanin ya da kronik hastaliklarin etkisiy-
le organlarda biriken islevi bozuk htiicrelerdir. Bu hiicre-
ler viicutta kalarak cesitli hastaliklara ve yaslanma belir-
tilerine yol agabiliyor.

30

Gerc¢ek Noronlara Cok Benzer
Bicimde Davranan Yapay
Noronlar Gelistirildi

Cigur agic bir arastirmada bilim insanlart ilk defa biyolojik
noronlarin elektriksel 6zelliklerini yart iletken ¢ipler lize-
rinde olusturmayt basardt. Tipkt gercek bir néron gibi dav-
ranabilen yapay noéronlar aynt zamanda bir mikroislem-
cinin milyarda biri kadar gtice ihtiya¢ duyuyor ki bu da
onlart tibbi implantlar ve biyo-elektronik cihazlarda kulla-
num i¢in uygun kiliyor. Noronlarin karmastik biyolojisi ve
noron yantitlarinin 6ngorilmesi zor dogast nedeniyle ya-
pay noronlarin gelistirilmesi hayli zor bir problemdi. Aras-
tirmactlar néronlarin diger néronlardan gelen elektriksel
uyaranlara nastl yanit verdigini basaril sekilde modelle-
yip denklemlerle acikladi. Daha sonra biyolojik iyon ka-
nallarum isabetli sekilde modelleyen silikon ¢ipler tasarla-
dilar. Son olarak da silikon ¢iplerin, bir dizi farkli uyara-
na yantit veren gercek canlt néronlart hassas bi¢imde tak-
lit edebildigini goOsterdiler. Nature Communications’ta ya-
yimlanan bulusun kalp yetmezligi, Alzheimer ve sinirsel
bozulmaya dayali baska hastaliklar tedavi etmeye yone-
lik medikal cihazlar icin genis bir ufuk a¢tigt diisintliyor.

Uzerinde yapay noronlarin olusturuldugu ciplerden biri
koruyucu kaplamasinin icinde.
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Gen Tedavisi Farelerde Dogustan
Gelen Genetik Sagirhgn Kalia
Olarak lyilestirdi

Cok ortaklt bir arastirmada bilim insanlart fare
modellerinde DFNB9 tipi saguligt tedavi etmeyi
basardi. DFNB9 en yaygin goriilen ve dogustan gelen
genetik sagurlik tirlerinden biri. DFNB9 hastalart,
isitsel algilaywct hiicre sinapslarinda ses bilgisinin
iletilmesi icin elzem olan otoferlin adlt proteini
kodlayan genden yoksun olduklart i¢in tamamen sagir
oluyor. Arastirmacilar, bir Adeno-ilintili virist (AAV)
tastyict olarak kullanarak islevsel DFNB9 genini DFNB9
tipi sagir olan fare modellerine kulak i¢i enjeksiyonla
aktardi. Sonugta isitsel sinaps islevi basarili sekilde
onarildt ve isitme esikleri normale yakin diizeye
getirildi.

32

Yeni Tedaviyle Pankreas Kanseri
Hiicrelerinin Kendini Yok Etmesi
Saglamyor

Tel Aviv Universitesi arastirmactlart P]34 adlt bir mo-
lekllin pankreas kanseri hiicrelerini kendi kendileri-
ni yok etmeye sevk ettigini kesfetti. Oncotarget’ta ya-
yumlanan arastirmada zenograftlar, yani bu durum-
da kendilerine pankreas kanseri hiicreleri nakledilen
bagisikligt baskilanmis fareler kullanildi. Enjeksiyon-
la PJ34 uygulanan farelerdeki gelismis tiimorlerde bu-
lunan kanser hiicresi sayist uygulamadan bir ay sonra
%90 oraninda azalma gosterdi. P]J34 molekiilii normal
hiicreleri etkilemeksizin insan kanser hiicrelerinin bo-
linmesi sirasinda bir anormallige neden olup bu hiic-
relerde hizlt hiicre 6limtnu tetikliyor. Boylece tedavi-
nin uygulandigt kanser hiicrelerinde boliinme hiicre-
nin 6limiyle sonuclantyor. Arastirmanin sonuglart in-
sanlardaki bu saldirgan kanser tird i¢in yeni etkin bir
tedavinin yolunu agabilir.

24
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Genetigi Degistirilmis Viriisle
Antibiyotik Direncgli Enfeksiyon
Tedavisi Hayat Kurtards

Ingiltere’de yapilan bir tibbi denemede ilk defa gene-
tik olarak dedistirilmis bir virtis kullanilarak antibiyo-
tik direncli bir enfeksiyonla miicadele eden bir has-
tanin hayatt kurtarildi. Isabelle Carnell-Holdaway ad-
It hastaya 11 aylikken genetik bir akciger hastaligt olan
kistik fibrozis tanist konmustu. 2017 yilinin Eylil ayin-
da henliz 15 yasindayken c¢ift akciger nakli yapilan
hasta, nakil sonrast iyilesme stirecindeyken, viicudun-
da daha 6nceden var olan bir enfeksiyon nuksederek
tim vicuduna yayudt Tim tedaviler sonu¢suz kalin-
ca doktorlar daha 6nce denenmemis bir faj tedavisi de-
nemeye karar verdi. Bakteriyofaj da denen fajlar insan
vicudunu degdil de bakterileri enfekte eden dogal vi-
rusler. Doktorlar ve bilim insanlart Nature Medicine’da
da yayumlanan tek bir hastaya iliskin bu basarilt de-
nemeden genelleyici sonuglar ¢tkarmamak gerektigi-
ni vurguluyor ancak yine de deneme tmit vaat edici
olarak niteleniyor.

Olmekte olan Streptococcus cinsi bir bakteriden kacan bakteriyofajlari gésteren
bir taramali elektron mikroskobu gorintsa.
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Az Miktarda Egzersiz Bile Yasam
Siiresi icin Onem Tasiyor

Kirk yas ve Uistinde toplam 36.000 yetiskinin ortalama
altt yul boyunca izlendigi sekiz arastirmada elde edilen
verilerin incelendigi bir arastirmada, az miktarda eg-
zersizin bile yasam sliresini uzattigina, buna karsilik
¢ok fazla oturmanin daha ytiksek erken 6lim riskiyle
ilintili olduguna dair bulgular elde edildi. Arastirmact-
lara gore, hangi oranda olursa olsun hareketsiz gecen
zamant sinirlamak ve fiziksel etkinligi artirmak sagli-
Ju iyilestiriyor ve erken 6lim riskini azaltiyor. Arastur-
mactlar, calismanin ya-
yumlandigit BMJ’nin basin
biilteninde, elde ettikle-
ri bulgularin halk sagli-
g1 tavsiyeleri agisindan
Onemli oldugunu ve me-
sajin “daha az oturun, da-
ha ¢ok ve daha sik hare-
ket edin” yalinliginda bi-
le olabilecegini belirtti.

35

Nanoteknolojiyle Farelere
Kizilotesi Goriis Kazandirildr

Cin Bilim ve Teknoloji Universitesinden arastirmact-
lar kizulotesi 1s1g1 gorintr 1s1da ¢evirebilen nanoparga-
ciklar yardumiyla farelerin kizilotesi 1511 gorebilmesini
sagladl. Normalde, insanlar, fareler ve diger memeliler
kizilotesi 1s1g1 goremiyor. Cell’de yayumlanan arastirma-
da gelistirilen nanoparcaciklar farelerin retinasina en-
jekte edildi ve gozdeki fotoreseptor adi verilen, 1s1gin
algllanmaswnt saglayan proteinlere baglandt. Elde edi-
len sonuglarin sivil sifreleme, glivenlik ve askeri uygu-
lamalar gibi alanlara yonelik insanlarda kizilotesi go-
ris teknolojilerinin gelistirilmesine yardimct olabilece-
gi diistintluyor.
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Genetik Olarak Degistirilmis
Plazmidle Bakterinin Antibiyotik
Direnci Yok Edilebiliyor

Antibiyotik direnciyle miicadele konusunda umit ve-
ren yeni bir arastrmada tizerinde genetik degisiklik-
ler yapumis bir plazmid yardimiyla Enterococcus fae-
calis adli bakterideki bir antibiyotik diren¢ geninin
uzaklastiurilabildigi gosterildi. Antimicrobial Agents and
Chemotherapy’de yayumlanan arastirmada plazmidin
hem deney tiipiinde hem de denek farelerde E. faeca-
lis’teki antibiyotik diren¢ genini uzaklastirdigr goril-
di. Plazmid, denek farelerde diren¢ geninin miktart-
nt Ugte bire dusurdu. Antibiyotik diren¢ genini uzak-
lastirmak icin CRISPR-Cas9 adli Ozellestirilmis prote-
inden yararlanildi. Bu protein DNA'nn istenen yerle-
rinde kesme islemi yapabiliyor. CRISPR-Cas9 ile bir-
likte antibiyotik diren¢ genine uyumlu RNA dizileri
Ozel olarak hazirlanan plazmide eklendi. RNA dizileri,
CRISPR-Cas9’un DNA’nin dogru yerlerinde kesik olus-
turmast i¢in kulavuzluk ediyor. Plazmid, E. faecalis’in
cesitli suslartyla konjugasyon yoluyla plazmid payla-
stm1 yapabilen Ozel bir E. faecalis susu i¢inde gonde-
riliyor. E. faecalis hastanelerde antibiyotik direngli en-
feksiyonlara sebep olabilen baslica bakteri tirlerin-
den biri.

Enterococcus faecalis bakterilerini boliinerek ¢ogalma halinde gosteren
bilgisayarla olusturulmus bir gizim.

25
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Beyin Protezi icermeyen ilk
Basarih Zihin Kontrollii Robotik
Kol

Minnesota ve Carnegie Melon Universitelerinden aras-
tirmactlar girisimsel olmayan (cerrahi miidahale iger-
meyen) bir beyin-bilgisayar araylzi (BCI) kullanarak
ilk basaril zihin kontrolli robotik kolu gelistirdi. Sim-
diye kadar robotik kollart basarilt sekilde kontrol eden
BCI’larda hep girisimsel beyin protezleri kullanildi. Bu
protezler ust dizey tibbi ve cerrahi uzmanlik gerektir-
digi, hastalar ac¢isindan da risk ve ytksek maliyet olus-
turduklart i¢in kullanumlart az saywdaki klinik vakayla
sinirlt kaldi. Ote yandan girisimsel olmayan BCI’larda
ise sinyallerdeki yliksek gurultii sorunu asilamadigt
icin ancak daha diistik ¢oziinurlikli ve daha az hassas
kontrol saglanabiliyordu. Sonugclart Science Robotics’te
yaylumlanan arastirmada, yeni algillama ve makine 6g-
renmesi teknikleri kullanilarak bu sorun énemli Ol¢u-
de asuldi. Eger basarili olursa bu teknoloji ¢ok sayida
hastaya ve potansiyel olarak topluma faydali uygula-
malara donusebilir.

Fotografta bir katilimci beyin protezi icermeyen ilk basarili zihin kontroll i
robotik kolu hareket halindeki bir bilgisayar imlecini takip edecek bicimde
kontrol ediyor.

26
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Yaslandik¢a Zamanin Daha Cabuk
Gectigi Algisina Fiziksel Agiklama
Getiren Kuram

Duke Universitesinde makine miihendisligi profesorii
olan Adrian Bejan adli bilim insant yaslandik¢a zamant
neden daha ¢abuk geciyormus gibi algiladigimiza agikla-
ma getiren bir kuram ortaya koydu. Bejan’a gore, bu za-
mansal celiski, viicut yaslandik¢a gortntiilerin algilan-
ma ve islenme hizinin giderek yavaslamasina dayantyor.
European Review’da yayumlanan kurama gore, s6z konu-
su olgu yaslanan insan viicudundaki fiziksel degisimler-
den kaynaklantyor. Dolagik sinir aglart ve néronlar olgun-
lastikca boyutlar ve karmasikliklart da artiyor. Bu da sin-
yallerin daha fazla yol katetme-

sini gerektiriyor. Bu yollar eski-

meye baslayinca yipranmaya

da baslyorlar ki bu elektrik sin-

yallerinin akist i¢in fazladan di-

reng olusturuyor.

39

Yeni Saklama Yontemiyle
Asilar En Ucra Yerlere Giivenle
Tasinabilecek

McMaster Universitesi arastirmactlart hassas astlart 40°C’yi
bulan sicakliklarda haftalar boyunca saklayabilmenin gi-
venilir ve diisik maliyetli bir yolunu buldu. Gelistirdikle-
ri yontemde mevcut asitlardaki etken bilesenler sekerli bir
jelile karisturtliyor. Bu islem asinin sekiz haftadan uzun bir
siire, yiiksek sicakliklarda bile dayanmasim saglyor. Uste-
lik ast-seker (pullulan ve trehaloz) karisumi gercekten ba-
sit bir karistirma islemiyle hazirlantyor. Islem asinmn hazu-
lanmasindaki maliyeti cok az miktarda artiurirken toplam
maliyetteki orant %80’i bulabilen tasima maliyetini ise ne-
redeyse ortadan kaldurtyor. Yontem hayat kurtarict antivi-
ral asilarin diinyanin ticra koselerine ve yoksul bolgeleri-
ne ulasturlmasint 6nemli 6l¢lide kolaylastirabilir.
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McMaster Universitesinden Ali Ashkar’in da yer aldigi ekip hassas asilarin
yiiksek sicakliklarda bile glivenle saklanmasina imkan taniyan bir yontem
gelistirdi.

40 |

Pankreas Kanserinin Gelisimi i¢gin
Gerekli Olan Bir Gen Kesfedildi

Genes & Development’ta yayimlanan bir aragtirmada pank-
reas kanserinin gelismesi i¢in ATDC adli bir genin gerek-
li oldugu kesfedildi. Arastirma, pek ¢ok kanserin, eriskin
hicrelerin yaralanma ya da yangt durumunda kaybedilen
hicreleri yeniden tiretmek tizere -fetiis gelisimini gercek-
lestiren hticreler gibi- hizli ¢odalan hiicre tiplerine geri do-
nistigl yonindeki kurama dayantyor. Bu geri doniistim,
baska genetik hatalarin da esliginde gerceklesirse baslayip
sona ermesi gereken onarum sireci, kontrolsiiz bigcimde
devam edebiliyor. Arastirmada ATDC’nin pankreas hiicre-
lerindeki bu tur bir geri dénistim streci i¢in gerekli oldu-
du, dolayistyla pankreas kanserinin gelisebilmesi icin et-
kin olmast gerektigi anlasildi. Bulgular pankreas kanseri-
nin tedavisine ve énlenmesine yonelik, ATDC de dahil, ye-
ni potansiyel hedefler belirlenmesini sagladt.

Kanserlesmenin erken bir asamasinda ATDC geninin
anormal dlzeyde etkinlestirildigi pankreatik asinar
hicrelerinin (kirmizi) mikroskop gorintdsa.
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iridyum Temelli Bilesik, Kanser
Hiicrelerini Isik Kontroliinde
Oldiiriiyor

Warwick Universitesinden arastirmactlar kandaki albii-
min proteinine baglanan iridyum temelli bir bilesigin
kanser hicrelerine girerek 1sikla etkinlestirildiginde
kanser hiicrelerinin 6limine yol a¢tigint kesfetti. Kan-
sere yonelik fotodinamik tedavi olarak adlandirilan 1s1-
da dayali tedavilerde, 1sikla etkinlestirildiginde oksit-
leyici kimyasal maddeler tireterek kanser hiicrelerinin
Olmesini saglayan 0zel maddeler kullaniliyor. Arastir-
mada olusturulan iridyum temelli bilesik iste bu 6zel-
likte bir madde. Ote yandan albiiminin de bu madde-
nin kanser hiicrelerinin ¢ekirdedine tasitnmasinda et-
kili oldugu gorildi. Fotodinamik tedaviler 1sikla etkin-
lestirme suretiyle kanser hiicrelerini secici olarak o6l-
dirme potansiyeli tasiyor.

42

Elektromanyetik Dalgalarin
Kullanildigs Bashkla Alzheimer’a
Bagh Hafiza Kaybinda iyilesme
Saglandi

Sonugclart Journal of Alzheimer’s Disease’de yayimlanan,
beynin cerrahi olmayan bir yolla uyarildigt yeni bir te-
davide, Alzheimer hastalarinda hafizay1 ve bilissel is-
levleri glglendirme yoninde Umit vaat edici sonug-
lar alindt. Transkranyal elektromanyetik tedavi (TEMT)
yonteminin kullanuldigt ¢alismada hafif ya da orta dui-
zeyde Alzheimer hastast olan sekiz kiside TEMT’in gu-
venle kullanulabildigi ve yedi hastada bilissel perfor-
mansin iyilestirildigi gosterildi. NeuroEM adl sirketin
yurattigu klinik denemede daha 6nce farelerde uygu-
lanan elektromanyetik dalga tedavisinde alinan olum-
lu sonuglara istinaden aynt tedavi insanlara uygulandt.
NeuroEM, tedaviyi uygulamak tizere sinifinin ilk érne-
gi olan MemorEMTM adinda kafaya takilabilir 6zellikte
bir cihaz Uretti.

27
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Solunabilen Formda mRNA ile
Akciger Hastahklarina Tedavi
Olasihgn

Massachusetts Institute of Technology’den (MIT) aras-
tirmactlar solunabilen formda bir mRNA preparatt ge-
listirdi. Hucrelerde proteinlerin DNA’daki genetik bil-
giye dayalt olarak tretilmesini saglayan mRNA bilgi
tastyict bir molekil. Dolayisiyla hiicrelerin tedavi edi-
ci proteinleri iretmesini saglayacak mRNA molekiille-
rinin hucrelere verilmesine dayali tedavi yaklasimla-
11 ¢esitli hastaliklar i¢in iimit vaat ediyor. Ancak simdi-
ye kadar bu yaklasimdaki en biiytik zorluk mRNA mo-
lekiillerinin hedef hicrelere gtivenli ve etkili bi¢im-
de ulastirimast oldu. MIT’den arastirmactlar gelistir-
dikleri aerosol formundaki mRNA preparatinin dog-
rudan akcigerlere uygulanmasiyla kistik fibrozis gibi
hastaliklarin tedavisinde faydali olabilecedini diistinu-
yor. Arastirmada gosterim amagl olarak farelerin akci-
der hiicrelerinin biyo-istnum yapan bir proteini sentez-
lemesi saglandi. Arastirmacilar yéntemin tedaviye yo-
nelik proteinlerle de islemesi durumunda pek ¢ok ak-
ciger hastaligt icin yeni tedaviler gelistirilebilecedini
distnuyor.

Yesil isil protein (yesil) kodlayan mRNA'lari tasiyan solunabilir parcaciklari
bunyesine almis olan akciger epitel hlcrelerinin mikroskop goriintusu.

28
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a4

Karmasik Kuantum Isinlama
ilk Kez Basarilds

Avusturyalt ve Cinli bilim insanlarindan olusan bir
arasturma ekibi i¢ boyutlu kuantum durumlart 15in-
lamayt basardi. Physical Review Letters’ta yayumlanan
arastrmada daha o6nce sadece kuramsal bir ihtimal
olan bu olgu deneylerle kanitlanmts oldu. Arastirmaci-
lar tek bir fotonun kuantum durumunu uzaktaki bas-
ka bir fotona 1sinladi. Daha 6nce sadece iki boyutlu ku-
antum durumlart (kiibitler), yani “0” ve “1”lerden olu-
san bilgiler 1sinlanabilmisti. Ancak bu yeni arastirma-
da U¢ boyutlu bir kuantum durumun (kitrit) 1sinlan-
mast basaruldt.

Bilim insanlari ilk defa ¢ boyutlu kuantum durumlari isinlamayi basardi
(temsili resim).

Kuantum fiziginde, klasik bilgisayar bilimindekinden
farkli olarak, “0” ve “1” ya biri ya da digeri anlamina
gelmiyor; aynt anda ikisinin de var olmast ya da arada-
ki herhangi bir durum da mimkin. Yeni arastirmada,
1sinlama islemine “2” secenedi de eklenebildi. Cok bo-
yutlu 1sinlamanin gelecedin kuantum bilgisayarlarin-
da 6nemli bir rol oynayacagt distinuliyor.
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Kuantum Durumlarn Giindelik
Elektronik Cihazlarda Olusturuldu

University of Chicago’dan arastirmactlar, Science ve Scien-
ce Advances dergilerinde yayumlanan iki makaleyle, kuan-
tum durumlarim yaygin olarak kullantan silikon karbtiir
yapili elektronik cihazlara entegre edip kontrol edebildik-
lerini duyurdu. Parcaciklarin atomik Ol¢ekte davranislart-
m yoneten tuhaf kurallardan yararlanan kuantum tekno-
lojisinin normalde glnlik hayatta kullandigumiz elektro-
nik aletlerle biitiinlestirilemeyecek kadar kirilgan oldugu
distinalir. Ancak arasturmanin lideri David Awschalom,
yuksek performansl kuantum bitleri ticari elektronik ci-
hazlarda olusturup kontrol etme becerisinin hayli sastrtict
oldugunu belirtiyor. Birka¢ yan avantajin da elde edildigi
bu ¢igur agict bulus, kuantum deneylerinde genellikle kul-
lanumast gereken stiperiletkenler, havada tutulan atomlar
ve elmaslar gibi havalt malzemeleri kullanmaya gerek kal-
madan kuantum elektronik cihazlar daha kolay bir sekil-
de tasarlamaya ve Uretmeye olanak tantyabilir.

4®

Kuantum Dolamikhik ilk Defa
Goriintiilendi

Fizikgiler ilk defa gti¢li bir kuantum dolaniklik bi¢imi
olan Bell dolanikliginin fotografint ¢cekmeyi basardt.
Boylece zamaninda Albert Einstein’in “uzaktan hayalet
etkisi” olarak betimledigi tarifi zor olguya iliskin gorsel
kantt elde edildi. Birbiriyle etkilesen iki parcacik, 6rne-
din bir 1s1n aywricidan gegen iki foton, bazen baglantti-
It halde kalabiliyor ve bu durumda aralarindaki mesafe
ne olursa olsun fiziksel durumlarint anlik olarak payla-
sabiliyorlar. Bu baglantt kuantum dolaniklik olarak ta-
numlantyor ve kuantum mekanigine zemin teskil edi-
yor. Science Advances’ta yayimlanan arastirmanin lide-
ri Dr. Paul-Antoine Moreau elde ettikleri sonucun he-
yecan verici oldugunu, kuantum hesaplama alaninda-
ki ilerlemeler ve yeni gorintileme tekniklerinin gelis-
tirilmesinde faydali olabilecedini belirtiyor.
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Fizikgiler ilk defa glicli bir kuantum dolaniklik bigimi olan
Bell dolanikliginin fotografini gekmeyi basardi.

a7

Google Arastirmacilar Kuantum

Ustiinliigiine Ulasti

Kuantum bilgisayarlart tizerine arastirmalar yapan bir
grup Google arastirmacist kuantum tsttinligine ulas-
tiklariny, yani klasik bilgisayarlar tarafindan yapilma-
st pratikte imkansiz bir hesabt bir kuantum bilgisaya-
rniyla yaptiklarint agikladi. Yillardir kuantum bilgisayar-
lart Gizerine yapilan arastirmalarin ana nedeni, kuan-
tum bilgisayarlarinin belirli gorevleri klasik bilgisayar-
lardan daha hizlt yapabilecek kapasitede olmast. Bu-
gline kadar ¢esitli kuantum bilgisayarlart gelistirilmis-
ti ve bu bilgisayarlar bazi hesaplart basart ile gercek-
lestirmisti. Ancak hicbiri aynt hesaplart bir klasik bil-
gisayardan daha hizli yapamuyor, kuantum tstinligu-
nl gercede donustiirecek bir bilgisayarin gelistirilme-
sinin ancak onlarca yil sonra mimkiin olacagt disu-
nuliayordu.

Google arastirmacilart, 6nce var olan teknolojiyle bir
kuantum bilgisayarinin bir klasik bilgisayardan daha
hizlt ¢ézebilecegi bir soru tasarladi, daha sonra da bu
soruyu kendi gelistirdikleri bir kuantum bilgisayariyla
¢0zdl. Tim hesap yaklasik 200 saniye i¢cinde tamam-
landt. Aynt hesabt klasik bir bilgisayarin yapmasininsa
gunimuzin teknolojisiyle en azindan on bin y1l stre-
cedi tahmin ediliyor.
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Abel Kazanan ilk Kadin
Matematikgi: Karen Keskulla
Uhlenbeck

Austin’deki Texas Universitesinden Karen Keskulla Uh-
lenbeck adli matematik¢i 2019 Abel 6dilind kazanarak
bu 6dile layik gortlen ilk kadin matematik¢i oldu. Uh-
lenbeck Odiile “geometrik kismi diferansiyel denklemler,
ayar kuramt ve biitinlestirilebilir sistemler konusundaki
Oncl basarian ile ¢alismalarinin

analiz, geometri ve matematiksel

fizik alanlarindaki esasl etkileri”

dolayisiyla layik gortildi. Uhlen-

beck bir matematik¢i olmasinin

yant stra bir rol model ve bilimde

ve matematikte cinsiyet esitliginin

gucll bir savunucusu.

49

Fields Madalyah Matematikgiden
Collatz Kestirimi Konusunda
Onemli Basan

Karen Keskulla Uhlenbeck

Fields madalyali matematik¢i Terrence Tao, matematik-
¢ilerin ¢ogunlukla bir bataklia benzettigi ve birbirlerini
uzak durmalar i¢in uyardigt Collatz kestirimi konusun-
da on yullardir kimsenin bagsaramadigt kadar blytk bir
gelisme kaydetti. Lothar Collatz tarafindan muhtemelen
1930’larda 6ne sirtilen ve onun adiyla anilan kestirim ba-
sit bir sthirbazlik numarasint andirtyor. 2006’da Fields ma-
dalyast kazanan ve kusaginin en biiytik matematikgileri
arasinda kabul edilen Tao’ya gore, matematikgiler i¢in ¢o-
zimuine kimsenin yaklasmay bile basaramadigt problem-
lere kafayt takmak mesleki bir tehlike ve ¢ok fazla zaman
israfina yol agma riski tastyor. Ancak yine de Tao bu tir
problemlerin cezbedicilijine tamamen direnmiyor ve her
yll matematigin biiytik problemlerinden biri tizerinde bir
ya da iki gliin sansum deniyor. Tao yullar i¢inde Collatz kes-
tirimini ¢6zmek icin de birkag kez girisimde bulunmustu.
Fakat ge¢tigimiz Agustos ayinda anonim bir okur Tao'nun
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bloguna yazdigt yorumda kestirimi tamamen ¢6zmek ye-
rine “neredeyse tim” sayllar i¢cin ¢6zmeyi 6nermisti. Tao
yoruma yantt vermese de bu fikir problem tizerinde yeni-
den dusinmesini ve uzun zamandur kimsenin yapamadt-
gt kadar buytk bir gelisme kaydetmesini sagladt.

Herhangi bir pozitif tamsayi tutun. Eger cift sayiysa ikiye boltin. Eger tek sayiysa
3’le carpip 1 ekleyin. Bunu tekrar edin. Basladiginiz tim sayilar sonunda 1’e mi
¢ikti? Yukaridaki grafik 50’den kigiik tek sayilarin (27, 31, 41 ve 47 grafigi ¢ok
uzatacadi icin haric tutuldu) Collatz haritasindaki rotalarini gosteriyor.

50

iki Sayiy1 Carpmanin Yeni Bir Yolu
Kesfedildi

David Harvey ve Joris van der Hoeven adlt matematik-
ciler, iki saywyl carpmanin yeni ve daha hizli bir yolu-
nu buldu. Okulda 6Jrendigimiz geleneksel carpma is-
leminde iki sayiy1 Uist Giste yazar, sayilardan birinin tim
basamaklarint sirastyla digerinin tiim basamaklariyla
carpip sonuglart kaydirmali olarak yazdiktan sonra top-
lariz. Bu kadim algoritmayla her biri n basamakli olan
iki saywn ¢arpmak kabaca n? ayrt hesaplama gerektiri-
yor. 1960’lardan bu yana matematik¢iler bunun daha
az saylda asamayla yapiumasinin mimkin oldugunu
kanitlayan ¢alismalar yaptt. Arnold Schonhage ve Vol-
ker Strassen 1971 yilinda yayimladiklart makalede, son-
ralart hesaplama islemlerinde biiyltik bir ilerleme sag-
layan ¢ok daha hizli bir yontem gelistirmenin yant si-
ra makalelerinde ¢arpma isleminin bir giin “n X log(n)”
(log: logaritmanin kisaltmast) sayisindan daha kigiik
saylda asamayla yapilabilecedi kestiriminde de bulun-
mustu. iste Harvey ve van der Hoeven bunun miimkiin
oldugunu kanitladt. ikilinin sundugu kanitin mevcut
versiyonu asirt bliytk tam sayilar i¢in gegerli olsa da
Hoeven kanitin daha da hizli uygulamalar gelistirilme-
sine yardimct olacagt konusunda tmitli.
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143 Yeni Nazka Cizgisi Kesfedildi

Japonya’daki Yamagata Universitesi arastirmactlart Peru’da
Nazka cizgileri olarak bilinen jeogliflerin bulundugu bél-
gede 143 yeni jeoglif daha kesfetti. Jeoglif yerde genis alan-
lara tas, kaya ya da bagka dayaniklt malzemelerle ¢izilen re-
simlere verilen ad. Arastumacilar yuksek ¢ozunurlikli g
boyutlu ylizey verilerini analiz ederek ve arazi ¢alismala-
i yaparak yeni jeoglifleri buldu. 143 yeni jeogliften biri ise
IBM’le ortak yapilan bir calismada Watson adli yapay zeka
sisteminin insanlarin gozden kagirdigt jeoglifleri bulmak
Uzere egitilmesi sayesinde bulundu. Nazka ¢izgileri UNES-
CO Duinya Mirast listesinde yer aliyor ve gerekli sekilde ko-
runabilmeleri i¢in hentliz bilinmeyen jeogliflerin de bir an
Once bulunmast énem tastyor.

Yapay zeka sayesinde kesfedilen
ilk Nazka ¢izgisi insanimsi

bir figlir seklinde

(solda fotograf, sagda ¢izim).
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Uluslararas: Birim Sistemi’nde
Degisiklikler Yapilds

2019 basinda Uluslararast Birim Sistemi’'nde (SI) degdisik-
likler yapilmasina karar verildi. 20 Mayis’tan itibaren ge-
cerli olan yeni birimlerde fiziksel nesnelere yapilan hig-
bir referans kalmadi. SI'nin temelini olusturan yedi temel
birim, yedi sabit izerinden tanimlandt. Yedi temel birim
olan saniye, metre, kilogram, amper, kelvin, mol ve kan-
delanin toplam yedi sabit tizerinden tanimlanmastyla bi-
rim sistemi ¢ok daha kararli hale getirildi. Yeni SI birim sis-
teminde atifta bulunulan sabitler ise Planck sabiti, temel
elektrik yuku, Boltzmann sabiti, Avagadro sabiti, 151k hiz,
Sezyum frekanst ve 1sildama etkinligi. Temel birimlerden
sadece saniye ve mol tek bir sabite atifta bulunularak ta-
mumlamyor. Diger temel birimlerin tanimlarindaysa birden
fazla sabite atifta bulunuluyor.
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Ay'in Arka Yiiziine ilk Yumusak Inis ve Ay'da Bitki Yetistirmek

yilinn ilk ginlerinde insanlik bir
ilki daha basardt. Cin Uzay Ajanst-
nwn Chang’e 4 isimli uzay aract, 3

Ocak 2019 tarihinde Ay’in arka yiiziine basarilt bir yu-
musak inis gerceklestirdi. Chang’e Cin kiltiirinde Ay
tanrigasinin ismidir.

Ay’a bir de hareket kabiliyeti olan arag¢ (rover) tast-
yan Chang’e 4, yaklasik 180 km genislikteki Von Karman
adli kratere indi. Tasidigt Yutu 2 isimli rover ise inisten
bir siire sonra modiilden ¢ikarak Ay ylizeyinde gezintiye
basladi. Uzay aracinin milyarlarca yil 6nce gerceklesmis
olabilecek bu ¢arpisma kraterine indirilme nedeni Giines
Sistemi’nin ve Dliinya’nin erken zamanlar hakkinda daha
fazla bilgiye sahip olmak. Chang’e 4’te duisuk frekans ali-
c1, biri genis hareket kabiliyetine sahip olmak uzere iki

36
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adet kamera, Ay’daki radyasyon miktarint oOl¢ebilmek
icin dozimetre ve ndtron sayact gibi cihazlar bulunuyor.
Bu sayede gelecekte yapilmast beklenen insanlt Ay se-
yahatleri icin dederli bilgiler elde edilmesi planlantyor.

Bunun yant sira uzay aract ile Ay’a gonderilen mey-
ve sinedi yumurtasinin, pamuk, patates ve kanola to-
humlarinin Ay’da nasil bir degisim gostereceginin aras-
tirtlmast amaglanmuistt. Pamuk ve patates tohumlar fide
verip cicek ac¢sa da hi¢biri Ay’in uzun ve soguk gecesine
dayanamadt. Nitekim, Ay’da yaklasik iki hafta siiren gece
boyunca sicaklik -150°C’nin altina diisebilir. Aralik 2019
tarihi itibariyla Chang’e 4 uzay araci ve gezgin Yutu 2 on
ikinci Ay gecesini de sorunsuz bir sekilde atlattt ve ¢alis-
maya devam ediyor. Yutu 2 Ay ylzeyinde su ana kadar
300 metrenin lizerinde yol katetti.

24.12.2019 17:29



NedenAy'In
Hepn Ayni Yiiziinii

y'in kendi ekseni etrafinda
donme doénemi (1 Ay guni)
ile Duinya etrafindaki dolan-
ma dOnemi neredeyse birbirine esit
oldugu i¢in (buna dénme-dolanma
kilitlenmesi denir) Dinya’dan bakil-
diginda Ay'in surekli aynmt yuzuni
goruriz. Bu nedenle Diinya’dan bak-

tigumizda Ay’in arka ylzini gorme-

miz mimkuin dedil. Ay’in arka yizi-
nin ilk fotograft Rus yapimt Luna 3
adli uzay aract ile elde edilmisti. Cin
Uzay Ajanstnin basarili projesi sa-
yesinde Ay’in arka ylzi hakkinda
daha fazla bilgiye sahip olacagz.

37
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Ibert Einstein’in 1915 yilinda genel gorelilik teorisi-
ni ortaya atmastyla evreni yoneten dort kuvvetten
biri olan kiitlecekim kuvvetine (diger ti¢ kuvvet ise
gugli cekirdek kuvvetleri, zayif cekirdek kuvvetleri ve
elektromanyetik kuvvettir) daha dogru bir yorum getir-
mis olduk. Alman fizik¢i Karl Schwarzchild sayesinde de
kiitlenin belli bir hacim igerisine sikistiginda 1s1gin bile
kagamayacadt bir kiitlecekim giicliyle uzay-zamant buik-
tiigl anlasildl ve karadelikler artik evrenin bir gercedi
olarak kabul edilmis oldu.

Her bliyuk kiitleli galaksinin merkezinde, Glines’ten
milyonlarca hatta milyarlarca kat daha bliyuk kiitleye sa-
hip olabilen,stiper kiitleli bir karadelik bulundugunu artik
biliyoruz. 10 Nisan 2019 tarihine gelindiginde ise inanil-
maz bir basartya imza atild. ilk kez bir karadeligin yakin
¢evresini hi¢ olmadigt kadar detayli inceleyip onun adeta
bir fotografini cekebildik! Bu ¢calisma sayesinde bizden 53
milyon 151k yili 6tedeki M87 isimli galaksinin merkezinde-
ki 6,5 milyar Glines kiitlesine sahip stiper kiitleli karade-
ligin etrafinda yuiksek hizlarda dolanan karbon monok-
sit (CO) gazinin detaylt bir gortntiist elde edilmis oldu.

GOrtintiiyl elde edebilmek i¢in ¢ok yuiksek bir ¢ozu-
nurlik gerekiyordu. Bu maksatla Dinya’nin gesitli yer-
lerinde bulunan ¢ok sayida teleskop birlestirilerek adeta
Diinya ¢apinda bir teleskop elde edildi. Sonug olarak elde
edilen ¢6zUnurlik o derece yiiksekti ki 4000 km 6tedeki
bir madeni para lizerinde yazan tarihi okumaya yeterdi.
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Bu teleskop agmna Olay Ufku Teleskobu (Event Horizon
Telescope- EHT) dendi. Bir karadeligin olay ufkuna yakin
bolgede yer alan gazi goruiintiillemeyi hedefleyen bir teles-
kop icin glizel bir isim! Bu muhtesem calisma 3 milyon
dolar degerinde 2019 Breakthrough Odiili’niin sahibi
oldu. 12 Aralik 2019 tarihinde agiklanan habere gore ekip
bir 6diile daha layik goriildii ve Physics World dergisinin
Yilin Attlumt 6diliind aldi. Tim ekibi ve ozellikle ekipte
yer alan Prof. Dr. Feryal Ozel’i bu muhtesem basaridan
dolayt kutluyoruz.

Aynt ekip tarafindan benzer bir ¢alisma galaksimizin
merkezi icin de yapildi ancak elde edilen verilerin anali-
zi hdla devam ediyor. Galaksimizin merkezindeki stiper
kitleli karadelik, M87’den ¢ok daha yakin bir mesafede,
bizden yaklasik 26.000 151k yili 6tede bulunuyor, kiitlesi
ise yaklasik 4 milyon Glines kiitlesine esit. Galaksimizin
merkezindeki stiper kitleli karadelik nispeten bize daha
yakin olsa da bakis dogrultumuzda yildizlararast ortamin
bulunmast ve karadeligin daha sontik olmast, etrafinda-
ki CO gazim gortintiilemeyi zorlastirtyor. CO yasam i¢in
zehirli olmasina ragmen hidrojen molekiliinden sonra
evrende en bol bulunan ikinci molekiildiir ve ondan bir-
¢ok sey 6grenmeye devam ediyoruz.

Ancak burada bir konuya a¢iklik getirilmeli.“Fotogra-
fi gekildi” demek elinizdeki akilli telefonun veya fotograf
makinesinin kamerasiyla ¢ekilen fotograf gibi bir goriin-
tinln elde edildigi anlamwna gelmiyor. Karadeligin go-
rintisi insan gozunln duyarl olmadigit milimetre dalga
boyunda alindi. Sonrasinda yapilan bir dizi matematiksel
ve fiziksel islem sonunda s6z konusu goriinti elde edildi.
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James Peebles

Kozmoloji ve Otegezegen Kesfine Nobel Odiilii

2019 Fizik Nobel Odiilii ti¢ bilim insant arasinda
paylastldi. James Peebles kozmoloji alanin-
da yaptigi katkilar nedeniyle 6diiltin yarisina sahip olur-
ken, Michel Mayor ve Didier Queloz Glines benzeri bir
yildiz etrafinda dolanan ilk 6tegezegen kesfi ile 6dulin
diger yarisint paylastilar.

Kozmoloji evrenin gec¢misten gelecede dogru (ve
gelecekten gecmise dogru) nasil bir degisim gosterdi-
dini, kisaca evrenin donlisimunii inceleyen bir alandur.
Kozmolog James Peebles, evreni anlama ¢abamiza ciddi
katkilar yapmis ve kozmoloji alaninda bir¢ok teorik kesif
gerceklestirmistir. Peebles’in odaklandigi konu Buyuk
Patlama’dan bugline evrenin bu haline nasil ulastigint
anlamak olmustu. 1920’li yillarin sonuna dogru énce teo-
rik fizik¢i Georges Lemaitre, sonrasinda ise Edwin Hubble
evrenin genisledigini bulmus olsa da Peebles’in ¢alistigt
donemde evrenin genislemesi konusu hala netlik kazan-
mamistl. Peebles, kozmik yapinin nasil bu hale geldigini
anlayabilmek i¢cin 1970’lerde bilgisayar simiilasyonu kul-
lanan ilk insanlardandi. Bugtn standart kozmoloji mo-
deli olarak bildigimiz ve evrenin ¢ok biiyiik bir kisminin
goremedigimiz ancak gozlemsel olarak var oldugunu
distindigimuz karanlik enerji ve karanlik maddeden
olustugunu soyleyen modeli gelistiren 6nde gelen insan-
lardandi. Karanlik maddenin evrenin yapisina olan etki-
si, Buylk Patlama sonrast olustugu diisintilen kozmik
mikrodalga fon 1stnimunin nasil bir yapiya sahip oldugu
ve evrenin tarihi boyunca galaksilerin nasil degisim ev-
releri gecirdigini anlamamiz agisindan ciddi ¢alismalart
olan James Peebles, aynt zamanda bir¢ok akademik kita-
bin da yazandur.

40 Didier Queloz
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Mayor ve Queloz, 1995 yilinda, 51 Pegasi isimli Glines
benzeri bir yildiz etrafinda dolanan ilk 6tegezegeni kes-
fetti. Bizden 50 151k yilt 6tede olan 51 Pegasi yildizinin 1s1-
dinda meydana gelen salimumlarin, sonralart 51 Pegasi b
ismini verdikleri bir gaz devi gezegen nedeniyle meydana
geldigi anlasildi. Kesfi daha ilging yapan sey ise dtegeze-
genin yildizina uzakliginin Diinya Glines arast mesafenin
sadece %5’i kadar olmastydt. Glines Sistemi’ne baktigimiz-
da gaz devi gezegenlerin Giines’ten ¢ok daha uzakta yer
aldigunt goriiyoruz. Bundan dolayt bu kesif, gezegen olu-
sum senaryolarinin yeniden goézden geg¢irilmesine 6nayak
oldu. Bu alanda calisan ve teoriler tireten bilim insanlart,
gaz devlerinin daha genis yoriingelerde olusabilecegini
ancak zamanla yildizlarina yaklasabilecedini diisinmeye
basladt. 2019'un sonuna gelindiginde kesfedilen toplam
Otegezegen sayist 4100’1 astt. 100.000 sk yl ¢capindaki
galaksimizde minimum 1 trilyon 6tegezegen olabilece-
gi dustnulurse ilging ozellikleriyle kesfedilmeyi bekle-
yen daha bircok 6tegezegenin oldugunu varsayabiliriz.

Otegezegen calismalarinda 6nemli bir gelisme daha
yasandl ve yeni Otegezegen goOzlem aract Transiting
Exoplanet Survey Satellite (TESS) isimli uzay teleskobu
2019 yilinda uzaya gonderilerek gozlemlere basladi. TESS
ile birlikte kesfedilen 6tegezegen sayisinda ciddi bir artis
bekleniyor. Gelecek sene uzaya firlatilmast beklenen Ja-
mes Webb Uzay Teleskobu sayesinde ise Otegezegenlerin
atmosferleri ve dolayistyla yasama elverisli kosullara sa-
hip olup olmadiklart daha iyi anlasilabilir.

Michel Mayor
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Meteoritte Seker,

apon bilim insanlarinin Onciliigindeki uluslarara-

st bir grup bilim insant inceledikleri iki meteoritte

seker buldu. Murchison ve NWA 801 isimli iki mete-
orit iizerinde yapilan calismalar sonucunda riboz dahil
olmak tizere kimyasal tepkimeler i¢in gerekli olan bir¢ok
sekerin bulundugu kanitlandt.

Bu calisma, RNA'nin temel yapt tast ve yasam i¢in
Onemli bir seker olan ribozun uzayda bulundugunun ve
meteorlar aracilidiyla uzaydan Diinya’ya tasindigunin ilk
direkt kanitt olmast agisindan énemli. Murchison mete-
oriti 1969 yilinda Avustralya’nin Victoria eyaleti sinirla-
1t icinde yer alan Murchison isimli bir koyun yakwnlari-
na dugmusti. NWA 801 isimli meteorit ise 2001 yilinda
Afrika’nin kuzeybatisinda yer alan Fas’ta bulunmustu. Bir-
¢ok organik molekiilii binyesinde barindiran bu meteo-
ritler bugtine kadar onlarca bilimsel calismaya konu oldu.

2019'da Jupiter’in ilgin¢ uydularindan Europa’da da
Onemli bir kesif yapildi. Buzla kaplt ytizeyi ve Diinya’dan
daha buiylk ytizey altt okyanuslara sahip olma ihtimali
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bulunan Europa, Glines Sistemi’nin en énemli uydularin-
dan biri. Jupiter’in 79 uydusundan biri olan Europa’nin
yuzeyinin altinda devasa okyanuslar olma ihtimali, uydu-
ya bir dlizine yakin gecis yapan Galileo isimli uzay aract
sayesinde, birkag yil 6nce ortaya konulmustu. Diger uy-
dulardan farklt olarak, Europa’nin ytizeyinde ¢ok sayida
krater bulunmamast jeolojik olarak aktif bir ytizeye sahip
oldugunu ve dolaysiyla kraterlerin zamanla kaybolmus
olmast ihtimalini gii¢lendiriyordu. Yeni yaptilan ¢alisma
ise Europa’nin yuzeyinden uzaya fiskiran gayzer kaynak-
It su buharinin uydunun atmosferinde oldugunu dogru-
ladt. Bu sayede, dnceden dustintldigu gibi Europa’nin
yuzeyinin altinda st sudan olusan okyanuslarin olabile-
cedi hipotezi desteklenmis oldu. NASA tarafindan bu yil
gonderilmesi planlanan Europa Clipper isimli uzay aract
Europa’ya 45 yakin gecis yaparak uydunun canlilik i¢in
gereKkli fiziksel ve kimyasal kosullara sahip olup olmadt-
g arastiracak.

Asteroitler ve uydular tizerine yapilan ¢alismalar, ast-
ronominin ve belki de insanligin en 6énemli sorularindan
birine yakinda daha net yanitlar verebilecegimizi goste-
riyor: Evren’de yalmiz muyiz? Oyle gériiniiyor ki kendi
yildiz sistemimizde Diinya dist yasamin izini bulmaya
giderek yaklasiyoruz.
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Astronomiye Etkisi

201 yilt kiiresel internet agu (diger adwyla uydu

kiimesi) calismalarinin basladigt yil oldu.
Bircok sirket birka¢ ylz km yiikseklikteki irtifalarda
Diinya’min ¢evresinde dolanan iletisim uydularint uzaya
gondermek i¢in gliin sayiwyor. Bu sirketlerden biri de ro-
ket teknolojisinde getirdigi yeniliklerle taninan SpaceX.
Sirket 2019 yili icerisinde yiizi askin, her biri bir ¢alisma
masast buyukligindeki Starlink uydularint Diinya etra-
finda yoriingeye oturttu. Gezegendeki herkes icin hizlt
internetin erisilebilir olmast disunuldiginde dodru
bir proje gibi diistiniilse de bu proje ciddi bir sorunu da
beraberinde getiriyor. Sadece SpaceX sirketinin gonder-
meyi planladigt uydu sayisinin 42.000 oldugu ve diger
sirketlerin gonderecedi uydularla bu saymnin yakin bir
gelecekte ¢cok daha fazla olacagi distinuliirse astronomik
gozlemler acisindan ufukta ciddi sorunlar gorintuyor.

Ingiliz Kraliyet Astronomi Toplulugu (Royal Astrono-
mical Society), Amerikan Astronomi Toplulugu (Ame-
rican Astronomical Society) ve Uluslararast Astronomi
Toplulugu (International Astronomical Union) pes pese
yaptiklart aciklamalarla, bu uydularin astronomik goz-
lemlere yaptigi kot etkiler hakkinda uyartlarda bulundu.
Glnes 1s1gina maruz kalan yapay uydular asurt derece
parliyor ve gectikleri bolgeyi gozleyen bir teleskop varsa
teleskobun goriinti alaninda ciddi 151k etkilerine neden
oluyor. Astronomlarin ve gokylizi meraklilarinin uzun
yillardir devam eden 151k kirliligi sikayetleri yerlesim yer-
lerindeki aydinlatma sistemlerinin yanlis tasarlanmasina
dayaniyordu. Ancak 6yle gortnuyor ki artik yalnizca
yerylzu dedil gokyuzu de isik kirliligi tehdidi altinda.
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Dogum Asamasinda Olan

Gift Yildiz Sisteminin
Gorintiisii

vimizden yaklasik 600 1sik yilt (yaklasik 6 kat-
rilyon km) 6tede bulunan ve olusumunun er-
ken asamasinda olan [BHB2007] 11 isimli bir
¢ift yildiz sistemi ilk kez detaylt bir sekilde gozlendi.
GoOzlem Dlinya’nin en duyarli mm/mm-altt teleskop
dizisi olan Atacama Large Millimeter Array (ALMA)
ile yapildi. Elde edilen veri her sene Jipiter kiitlesi-
nin %1’i kadar bir materyalin ¢ift yildiz sisteminin
olusturdugu yiguma diskine distigiinii gosteriyor.
Yapilan ¢alisma bugiine kadar ileri stirtilen c¢ift yildiz
olusum teorilerini destekliyor.
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2 01 8 yilinda Jupiter etrafinda dolanan yeni uydu- Satlirn’in en yakin takipgisi Jupiter’in ise 79 uydusu
lar kesfedilince resmi rakamlara gére en ok~ bulunmakta. Oyle gériiniiyor ki gelisen gdzlem aletleri

uydusu olan gezegen Jupiter olmustu. Ancak Jipiter'in  ve yontemleri sayesinde, 6zellikle dev gezegenler etrafin-

uydu rekoru ¢ok uzun sirmedi. Sattiirn etrafinda kesfedi-  da dolanan daha ¢ok sayida uydu kesfedilecek.

len 20 yeni uydu ile birlikte Satiirn’iin toplam uydu sayt-

st 82’ye yukseldi. Kesfedilen uydularin her biri ortalama

5 km ¢apa sahip ve 17 tanesi gezegenin donme yoninin

aksi istikamette gezegen etrafinda dolaniyor. Ters yonde

yorunge izleyen bu uydulardan birinin ise gezegenden

en uzakta bulunan uydu oldugu anlasild.

11 Kasim 2019 tarihinde, Giines Sistemi’nin en kii¢lik gezegeni
Merkiriin Giines’in 6niinden gegisine sahit olduk. Ge¢is zamaninda

Merkir’iin goriinen bliyukligu (bir baska deyisle agisal capt) Glines’in
2019 goriinen bilyiikligiiniin sadece 180’de 1’1 idi. Merkiir Giines’e kiyasla
oo o0 ¢ok minik goriinse de uygun ekipman ve teleskopla gegis gdzlenebil-
Mﬂl'l(lll' Ee$l$l di. Yaklasik 5 saat 30 dakika stiren gegisin tamamt Tirkiye’den gori-
lemese de gegis 1,5 saat boyunca uilkemizden gozlenebildi. Siradaki
Merkdr gegisi ise 13 Kasum 2032 tarihinde sabah saatlerinde olacak ve

Tlrkiye’nin her yerinden gegisin tamamn gorilebilecek.

B o )
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Yildizsal Karadelik

ir yildizin hayatint belirleyen en 6nemli paramet-
relerden biri onun baslangig kiitlesidir. Yildiz ne ka-
dar buiyuk kiitleli ise o kadar kisa yasar. Glines’ten
en az 10 kat daha biiytk yildizlar bir stipernova patlama-
st ile hayatlarina son verirler. Patlama sonunda yildizdan
geriye kalan ya bir notron yildizidir ya da bir karadelik.
Bu sekilde olusan karadeliklere yildizsal karadelik (stellar
black hole) diyoruz. Bugiine kadar bir¢ok yildiz- karade-
lik ¢ifti g6zlenmis ve bu tarz ciftlerin iyesi olan karade-
liklerin kiitlesinin 30 Gilines kiitlesinden daha az oldugu
bulunmustu.

Yeni bir calisma ise ¢ok ilging bir sonuca ulastt. Bizden
yaklasik 15.000 151k yilt 6tede yer alan bir yildiz- karadelik
¢iftinin radyal hiz egrisini inceleyen bilim insanlart, kara-

deligin kiitlesinin 70 Giines kiitlesine sahip olabilecegini
buldu. Ancak, dev yildizlarin 6limleriyle olusan karade-
liklerin bu derece biliyuk bir kiitleye sahip olmast beklen-
miyor. Cliinkd, dev bir yildiz hayatinin ilerleyen asamala-
rinda daha fazla kiitle atumt gergeklestirir ve bir stiperno-
va patlamast ge¢irdikten sonra arta kalan materyal bu ka-
dar buylk bir kiitleye sahip olamaz. Calismayt yapan ekip
dolaylt yoldan varligum kamitladiklart karadeligin once-
den bir ¢ift karadelik sistemi oldugunu ve daha sonra bir-
leserek su an gozlenen beklenmedik derecede buiytik kiit-
leli bu karadeligi olusturdugunu diisiniiyor. Bu simdilik
agiklayict bir senaryo gibi goriinse de yapilacak ¢alisma-
lar baska olastliklart giindeme getirebilir. Her haliikarda,
bu kesfin yildiz gelisimine bliytik katkt yaptigt bir gercek.

Gezegenleri Dikine Hiz Yontemiyle Bulmak

Yildiz gezegeninin kutlegekiminin etkisiyle

bir miktar hareket eder. Diinya’dan bakildiginda
yildiz goris dogrultusu Gzerinde ileri geri

bir yalpalama hareketi yapar.

Bu hareketin dikine hiz adi verilen hizi,
Doppler etkisinden yararlanilarak
hesaplanabilir; zira hareket halindeki

bir nesneden gelen isik

renk degistirir.

Mavilesme

Bize dogru ilerleyen
bir cisimden gelen

1stk daha mavi gortndr.

YILDIZIN DUNYA'YA

YAKLASMA HIZI (M/S) EraleiE

Periyodik hareket. Gezegen yildizin gevresindeki
yortingesinde dolanirken yildizin Dlinya’ya yaklasip
ondan uzaklasma hizi degisim gosterir.
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Yildiz

@ Otegezegen

X Kutle Cekim Merkezi

Kirmizilagsma

Bizden uzaklagmakta olan
bir cisimden gelen

1stk daha kirmizi gorindr.

Kirmiziya kayma

ZAMAN

4,2 giin

24.12.2019 17:29



Yeni X 1s1m Uzay Teleskobu Yoriingeye Firlatildi

2019 yilinda tlkemiz astronomisi i¢in olumlu
bir gelisme yasandt. Rus-Alman ortak ya-
pumt olan X it gézlem uydusu Spectrum - Roentgen -
Gamma (SRG) 13 Temmuz 2019’da Baykonur Uzay
Ussii’'nden yoriingeye firlatildt. Uydunun ana amact sim-
diye kadar goriilmemis bir hassasiyetle evrenin X 1sint

haritasint ¢itkarmak. Bu sayede yeni galaksilerin kesfe-
dilmesi bekleniyor.
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TUBITAK, Rus Bilimler Akademisi ve Kazan Federal
Universitesi tarafindan 2014 yilinda imzalanan protokol
cercevesinde, kesfedilecek yeni X 1sint kaynaklarinin op-
tik bolge gdzlemlerinin TUBITAK Ulusal Gozlemevi’nde
(TUG) bulunan ve Tiirk-Rus ortakliginda isletilen 150 cm
ayna ¢apina sahip RTT150 teleskobu ile gerceklestirilme-
si kararlastirildi. Ayrica SRG ile elde edilecek X 1sin ve-
rilerinin bir kismt da Tirk gokbilimcilerin kullantmina
sunulacak. Bu sayede tilkemiz gokbilimcileri tarafindan
kesiflerle dolu yeni calismalar gerceklestirilecek. SRG
uydusu yaklasik 100.000 galaksi kiimesini ve ortalama
3 milyon karadeligi gozlemleyecek. SRG aktif olacagt ilk
dort yillik donem boyunca sekiz farkli tam-gokyuzu ta-
ramast yapacak.
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Burulmus!

Interferometer for Astrophysics (Gaia) isimli uzay
teleskobunun amact galaksimizin goriilmemis de-
recede detayll Ui¢-boyutlu haritasint ¢ikarmakti. Galak-
simizde bulunan minimum 100 milyar yidizin %1’ini
detayl bir sekilde gozleyen Gaia yeni bir bulguya ulastt.
2019 yilinda agiklanan bir ¢alismaya gore milyarlarca yil-
diz, gaz ve toza ev sahipligi yapan galaksimizin diskinin
diiz degdil de burulmus oldugu ortaya c¢iktt. Elde edilen
sonuglara gore galaksimizin merkezinden disartya dogru
gidildik¢e burulma miktarinin arttigi ve galaksimizin dis-
kinin neredeyse bir S harfine benzedidi ortaya ¢ikti. Ca-
lismayn gerceklestiren ekip bu derece duyarl ti¢-boyutlu
bir harita elde etmek i¢in Klasik Cepheid tiirinden de-
disen yildizlart kullanarak oncelikle duyarlt uzaklik he-
saplart yaptilar. Klasik Cepheid tlirti degisenler yildizimiz
Glnes’ten 20 kat daha buyuk kitleli ve minimum 10.000
kat daha parlak olabilir. Bu tiir dedisen yildizlar diizenli
bir zonklama ve dolayisiyla diizenli bir parlaklik degisi-
mine sahiptir. Bu sayede ¢ok duyarlt uzaklik hesabt yap-
mamizt mimkin kilarlar. Galaksimizin yapist hakkinda
yeni ufuklar acan bu calisma sayesinde galaksimizdeki
yildizlarin hareketleri, galaksimizin diskinin yapist ve
gelecedi hakkinda ¢ok degerli bilgiler elde edilmis oldu.
Gaia uzay teleskobunun bilgimize katkist bununla st-
nirlt kalmadt, galaksimizin simdiye kadar gerceklestiril-
mis en duyarl kiitle ve buiytikliik hesabint yapti. Bu he-
sap icin galaksimizin diskinin st ve altinda yer alan ve
daha az madde yogunluguna sahip “halo” denilen bolge-
de yer alan kiiresel yildiz kiimelerinin hizlart kullanildz.

Altl yil 6nce uzaya gonderilen Global Astrometric
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Gaia ve Hubble Uzay Teleskobu’nun verileri birlestirilerek
kiiresel kiimelerin hiz degerleri ¢cok duyarlt bir sekilde
elde edildi. Gaia sonuglarina gore galaksimizin daha 6nce
hesaplanan dederlerin iki katt kadar kiitleye yani yakla-
sik 1,5 trilyon Glines kitlesine sahip oldugu anlastldt.
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Ulkemiz Bir Yildizve

luslararast Astronomi Birliginin (IAU)
100. kurulus yii kutlamalart kapsa-
minda diinya genelinde bir Gtegeze-
gen isimlendirme kampanyast (ITUA100
NameExoWorlds) baslatildi. Kampanya ile her til-
keye isim vermeleri i¢in bir yildiz ve bu yildizin
yoriingesinde dolanan bir 6tegezegen sunuldu.
Tarkiye’nin de i¢cinde bulundugu 110'dan fazla
ulkenin katildigt bu kampanyada tilkeler kendi
kamuoyu yoklamalart ile isim belirledi (http:/
www.nameexoworlds.iau.org/final-results).

Turkiye bilimsel ismi WASP-52 olan ve yuzey
stcakligt Gunes’inkinden %10, yaricapt ise %20
daha az olan yildiza “ANADOLU” ismini, bu yildi-
zin yorungesinde dolanan ve bir gaz devi olan
WASP-52b &tegezegenine de “GOKTURK” ismini
verdi. WASP-52 yildizt Pegasus (Kanath At) Ta-
kimyildizt dogrultusunda bizden 457 151k yilt Ote-
de bulunuyor.

2020’nin uzayda yeni kesiflerin gerceklesecedi
ve bilimsel olarak dolu dolu
bir yil olmasint temenni ediyoruz.

Kaynaklar
http://www.cnsa.gov.cn/english/n6465652/n6465653/c6805049/content.html
https://breakthroughprize.org/News/54
https://physicsworld.com/a/first-direct-observation-of-a-black-hole-and-its-shadow-is-
physics-world-2019-breakthrough-of-the-year/
https://eventhorizontelescope.org/
https://www.iau-100.0rg/prizesannounced-100hoursofastronomy
https;//www.nobelprize.org/prizes/physics/2019/summary/
http:/phlupredu/projects/habitable-exoplanets-catalog
https://www.pnas.org/content/116/49/24440
https://www.nature.com/articles/s41550-019-0933-6
https://europa.nasa.gov/mission/about/
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https://aas.org/press/aas-issues-position-statement-satellite-constellations
https://ras.acuk/news-and-press/news/ras-statement-starlink-satellite-constellation
https://science.sciencemag.org/content/366/6461/90
https://carnegiescience.edu/news/saturn-surpasses-jupiter-after-discovery-20-new-
moons-and-you-can-help-name-them
https;/www.itimeanddate.com/eclipse/transit/2032-november-13
https://www.nature.com/articles/s41586-019-1766-2
http:/tug.tubitak.govitr/tr/haber/spektrum-rontgen-gama-srg-uydusu
https://www.mpa-garching.mpg.de/720407/news20190713
http:/kiaa.pku.edu.cn/news/2019/intuitive-3d-map-galactic-warp%E296809699s-preces-
sion-traced-classical-cepheids

https://arxiv.org/abs/1804.11348
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Tekno-Yasam

Giirkan Caner Birer [ teknoyasam@tubitak.gov.tr

Otonom
Tekerlekli Sandalye

Otonom otomobilleri sokaklarda hentz goremesek de
otonom tekerlekli sandalyeler kullaniimaya baslandi.
Whill adli firma tarafindan gelistirilen tekerlekli sandal-
yeler Amsterdam, Tokyo, Abu Dabi ve Dallas havaliman-
larinda kullanihyor. Engelliler ve yurime guglugu ceken-
ler icin gelistirilen tekerlekli sandalyeler kendi baslarina
yolculari alip ugak binis kapilarina hizlica tasiyabiliyor.
Otonom surus teknolojilerini, cok fazla farkli durumun
50z konusu oldugu sehir trafiginde hayata gecirmek zor
ancak AVM, havalimani, muze ve is merkezi gibi kont-
rollt ve sinirh alanlarda uygulamak ¢ok daha kolay. Bu
avantaji engelli ve yasli insanlarin ihtiyaglarini gidermek
icin kullanmak son derece anlamli bir yaklagim. Whill’in
nasil calistigini anlatan bir videoyu izlemek icin https:/
youtu.be/RerBKNFfAJw adresini ziyaret edebilir ya da
asadidaki kare kodu akilli telefonunuza okutabilirsiniz.

Ote yandan Plus.ai adli firmanin gelistirdigi 4. seviye oto-
nom suruds teknolojisiyle donatiimig bir tir, 4500 km’lik yolu
kendi basina giderek ilk teslimatini yapti. Kaliforniya’dan
Pensilvanya’ya kar, yagmur ve ¢ol sicagi gibi farkli cevresel
faktorleri asarak gerceklestirdigi yolculukta 18 tonluk tere-
yagini basariyla tasidi.

Scaled Robotics adh firma tarafindan gelistirilen mi-
ni otonom arag ise ¢ok daha farkli bir is icin kullani-
liyor. insaat sahasinda engellere takilmadan kendi ba-
sina dolasan mini arag etrafin gordntistinu kaydede-
rek insaatin ilerleyisini tespit ediyor. Daha once yapilan
CAD modelleriyle, robotun tespit ettigi ilerleme kiyas-
lanarak, insaatin belirlenen hizda gidip gitmedigi so-
mut olarak ortaya konuyor.

Otonom surus teknolojilerinin farkl alanlarda farkl
uygulamalar icin kullanilabilmesi, bu alanda calisa-
cak arastirmacilar icin bircok firsatin oldugunu gos-
termesi agisindan onemli. Scaled Robotics’in gelis-
tirdigi robotun calismasini gosteren bir videoyu izle-
mek icin https://youtu.be/FAM)pijwQnQ adresini ziya-
ret edebilir ya da asagidaki kare kodu akilli telefonu-

nuza okutabilirsiniz.

http://whill.us
http://bit.ly/otonom-kamyon
https://tcrn.ch/3441mjK

Bilim ve Teknik Ocak 2020
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Konsantre Gunes Isigt

Cimento ve celik Uretimi gibi enduUstriler kuresel karbon
emisyonunun beste birinin nedeni olarak gosteriliyor. Bu
materyallerin Gretimi i¢in yogun enerji gerekiyor, dolayisiy-
la bu alanda sifir emisyonlu ¢ozimler gelistirmek igin bir-
cok calisma yapiliyor. Heliogen adli firmanin gelistirdigi sis-
tem, goruntu isleme, kontrol ve algilama teknolojilerinin
yardimiyla giines 1siginin bir alana odaklanmasini saglaya-
rak kisa strede yuksek enerji elde edilmesini mamkun kili-
yor. Daha once benzer sistemler 565°C sicakliga kadar ula-
sabilirken Heliogen’in gelistirdigi teknoloji ile 7000°C'nin
Uzerine cikilabiliyor. Bu teknoloji mevcut enerji kaynakla-

riyla birlikte kullanilabilecegi icin gines 1sigindan faydala-
nilamayacagl zamanlarda yine geleneksel enerji kaynakla-
ri kullanilarak Gretimin 24 saat devam etmesi saglanabilir.
Bu sekilde hibrit bir kullanimla toplam enerji ihtiyacinin
%060’1na yakini glines enerjisi ile karsilanabilir. Heliogen’in
gelistirdigi teknoloji ne kadar yayginhk kazanir bilinmez
ama sifiremisyonlu enerji Gretim yontemlerinin geng aras-
tirmacilar icin ytksek potansiyelli bir alan oldugu agik.

https:/tcrn.ch/2KPIU6r
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Nukleer Savasin Etkisi Ne Olur?

Nukleer bir savasin tim dinya icin blyuk bir yikim olaca-
g1 konusunda herkes hemfikir olsa da tam olarak nasil bir
etki birakacagi belirsiz. Bu konuda bir fikir vermesi igin
Ivan Stepanov adindaki bir mihendis Nukleer Savas Si-
mulatoru adinda bir uygulama gelistirdi. Uygulama ile be-
lirlediginiz senaryolara gore dlinya tzerinde hangi yere,
hangi guicte bir bomba atildiginda ne kadar insanin dlece-
gi, hangi bolgelerin etkilenecegi gorulebiliyor. 2020’de ya-
yinlanacak uygulama niikleer silahlanmaya dikkat ¢ekme-
yi amagliyor. Simulatorin nasil calistigini gosteren bir vi-
deoyu izlemek icin https://youtu.be/55x11a0aKtY adresini
ziyaret edebilir ya da asagidaki kare kodu akill telefonu-
nuza okutabilirsiniz.

http:/bit.ly/nukleer-savas

Instagram Novel

Neredeyse internet kullanan herkes sosyal medyayi
da kullaniyor. Facebook, YouTube, Instagram, Twitter,
WhatsApp, TikTok vb. derken milyarlarca insan her gln
saatlerini sosyal medya uygulamalarinda geciriyor. Bu
gercek Uzerinden hareket eden New York Halk KitGp-
hanesi kitaplari sosyal medyaya tasimaya karar verdi.
insanlar kiitiiphaneye gelmiyorsa biz insanlarin bulun-
dugu yere gideriz diyerek Insta Novel adinda bir pro-
jeyle dinya klasiklerini Instagram’da rahatlikla okuna-
bilir formatta yeniden yayimlamaya basladi. Alice Hari-
kalar Diyarinda, DénUsiim ve Tuhaf Bir Yilbasi Oykiisii
gibi kitaplarin yeniden tasarlandigi ve Instagram for-
matinda rahatlikla okunabilir hale getirildigi proje sa-
yesinde bu kitaplar simdiden ytzbinlerce kisi tarafin-
dan okundu. Bu galismasiyla gesitli inovasyon odlle-
rini de kazanan kltlGphane yeni kitaplarla projeyi de-
vam ettirecek.

50
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Bu gibi projeler sosyal medyadan sikayet etmek yerine sos-
yal medyay! kullanarak yeni yontemler denemenin 6énemi-
ni gdstermesi acisindan son derece kiymetli. Ulkemiz niifu-
sunun blyltk cogunlugunun diizenli olarak sosyal medyayi
kullandigi dikkate alindiginda, benzer calismalarin bizim
kitUphanelerimiz tarafindan da gergeklestirilmesi faydali
olabilir. Kitaplara g6z atmak i¢in www.instanovels.work ad-
resini ziyaret edebilir veya Instagram’dan @nypl hesabin-
daki kalicr hikayelere bakabilirsiniz.
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Cin Dijital Para Birimine Geciyor

Bitcoin’le baslayan dijital para ¢ilginhgi bitmek bilmiyor.
Blok zincir temelli onlarca para birimi dliinya genelinde
kullanilsa da devletlerin resmen destek vermiyor olma-
si, kiiresel finans kuruluslarinin dijital para birimlerinden
uzak durmasina neden oluyor. Fiyatlardaki asiri dalgalan-
ma ve alisveriste kullanma imkaninin sinirli olmasi da bu
para birimlerinin yayginlasmasina engel oluyor.

Ote yandan gelecekte dijital para birimlerinin yayginlasa-
cagl konusunda bircok uzman hemfikir. Facebook gegtigi-
miz aylarda Libra adinda bir dijital para birimi duyurdu.
Her ne kadar bagimsiz bir kurul tarafindan idare edilecegi
soylense de farkli kesimlerden bircok elestiri de aldi. Bu tar-
tismalar siredursun, Cin iki sehrinde dijital para kullanma-
ya baslayacagini duyurdu. Shenzhen ve Caijing sehirlerin-
deki testler basarili olursa dijital para kullanimi tlke gene-
linde yayginlasacak. Bitcoin gibi blok zincir temelli para bi-
rimlerinin en 6nemli dzelligi para transferinin anonim kal-
masina olanak vermesi. Dogal olarak hikimet destekli bir
para biriminde bdyle bir durum s6z konusu olamayacak.
Bu para biriminin ne kadar basarili olacagini zaman goste-
recek ancak gelecekte hiikimet destegi olsun ya da olma-
sin dijital paralar tim dinyada kullanilacak.

Ulkemizde simdiden bu alanda yasal altyapinin olustu-
rulmasi hem madduriyetlerin 6niine gegecek hem de
bu alandaki girisimcileri tesvik edecektir. Kim bilir belki
de Glkemizden dinya ¢apinda yaygin kullanilan bir diji-
tal para birimi ¢ikar...

http:/bit.ly/cin-parasi

Moduler Nukleer Reaktor

Nukleer enerji gesitli tehlikeler barindirdigi igin elesti-
rilse de duslik karbon emisyonunu saglama konusun-
da 6nemli alternatiflerden birisi olmaya devam ediyor.
ABD Oregon State Universitesinde gelistirilen NuSca-
le adindaki nlkleer reaktor kiclk ve moduler yapisiyla
hayli ilgi ¢ekici. 20 metre ylkseklige, 3 metre capa sahip
bir silindir seklindeki NuScale, 60 megawatt enerji ka-
pasitesine sahip. Merkezi bir yerde seri olarak Uretilip,
dlnyanin cesitli bolgelerine tasinabilen reaktorin bir
baska avantaji da ihtiyaca gore birden fazla reaktorin

birlestirilebilmesi. Henliz denetleyici kurumlarin ince-
lemesi bitmedigi icin seri Gretime gecilmemis olsa da
bu tur tasarimlar, nikleer enerjinin gelecegi agisindan
umut verici.

http://bit.ly/nukleer-xs
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Prol. Dr. leryal Ozel
Anlatiyor...

En Tuhaf Gok Cisminin Hikayesi

Karadelikler
ve Olay Ufku Projesi

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi




Stirekli okudugu, lg¢ ciltlik bilim ansiklopedisinin en ¢ok
atomla ilgili boliimleri ilgisini ¢cekiyordu. Matematik ve
ozellikle de fizik meraki ilkokulda boyle basladi. O zaman-
dan itibaren “Bliylidiidiinde ne olacaksin?” sorularint hep
“atom fizik¢isi olacagim” diye yanitladi. Lisede gonlii biraz
molekiiler biyolojiye kaysa da fizik agir basti. Lisans egiti-
mini Colombia Universitesinde fizik ve uygulamali mate-
matik boltimlerinde ¢ift ana dal yaparak tamamladi. Dok-
torada ¢alisacagt konuya karar verirken parcacik fizigi ve
astrofizik arasinda kaldi. O donemde astrofizikte ¢ok fazla
veri olmast ve evrenin ¢ok gtizel bir laboratuvar oldugunu
distinmesi kendisini astrofizige yoneltti.

Prof. Dr. Feryal Ozel son giinlerde hep karadelik gé-
runtistyle anilsa da aslinda baska konularda da arastur-
malarina devam ediyor. Doktora doneminde arastirma
konusu segerken fizik kuramlarint en iyi nasil test edebi-
lecedini diisinmus ve calismalarinda enerjinin ve kiitle
¢ekiminin en yogun halini temsil eden karadeliklere ve
onlarin “kuzeni” dedigi ve maddenin en yodgun halini
temsil eden noétron yudizlarina odaklanmaya karar ver-
mis. Sonrasinda bu iki“kuzeni” anlamak tizere arastirma-
larina baslamus.

Prof. Dr. Ozel, astronomide karadeliklere ilgi duyul-
masinin nedenini biitin galaksilerin merkezinde yer
almalarina ve galaksilerin olusumunu etkilemelerine, ev-
renin ilk donemlerinden bugtine, yildizlarin olusumuyla
karadeliklerin olusumunun hep birbirini izlemesine bag-
liyor. Temek fizik acisindan ise karadelikler genel goreli-
lik kuraminin eksik oldugu bir noktanin bulunup bulun-
madigl ve bunu tespit etmenin mimkiin olup olmadigt
sorularint cevaplayabilmek i¢in 6nemli.

Karadelikler aslinda 1960’larda kesfedildi. O yillarda
karadeliklere ¢ok yaklasan ¢evrelerindeki gaz kiitleleri ve
yildizlart yuttuklarinda ortaya ¢ikan isuma gozlenebildi.
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Iyi ki de byle oldu!

Ik karadelik gériintiilerini elde eden Olay Ufku Teleskobu
Projesi’nde, 347 Risi arasinda yer alan ve projenin model-
leme ve analiz grubunun liderligini ytirtiten Prof. Dr. Feryal
Ozel iiyesi oldugu Bilim Akademisi’nin “Yilin Konferansi
2019: Feryal Ozel ile Bir Karadeligin Ilk Fotografi” etkinli-
di i¢in Istanbul’daydi. Yogun programi arasinda Bilim ve
Teknik dergisine de zaman ayirdi. Karadelik arastirmasin-
daki son yirmi yuli, karadeliklerle ilgili pek ¢ok detayr ve
Einstein’t anlatti; bilim meraklilarina onerilerde bulundu.

Sonraki yularda karadelikler hakkinda edinilen bilgiler
arttl. Prof. Dr. Ozel ve arkadaslarinin da dahil oldugu
bilim insanlart karadeliklerin cevrelerindeki yildizlarin
yorliingelerine ve gaz kiitlelerine olan etkileri hakkinda
bilgiler edindi. Son birka¢ yildur yaptiklart gozlemlerde
ise bir karadeligin 151g1 gercekten yuttugu noktay, yani
olay ufkunu gorebildiler.

Karadeliklerle ilgili ¢alismalarina 1999 yilinda bas-
layan Prof. Dr. Ozel, karadeliklerin gériintiisiiyle ve bu
goruntiiden ne Ogrenilebilecediyle ilgili ilk makalesini
2000 yiiinda yayunladi. O zaman bir elin parmaklarint
gecmeyecek sayida bilim insanwyla, karadeliklerin 1s1-
malart dogrudan fotograflanabilir mi, bu tiir bir gozlem
yapmak i¢in hangi dalga boyunu kullanmalart gerek, ka-
radelikler gercekten “kara” bir delik mi, karadelikler ne-
den olusuyor, Einstein’in genel gorelilik kanunu dogru
mu, degilse eksiklikleri nedir gibi sorularla basladiklart
yolculuk 20 yilin sonunda biitiin diinyada ses getiren bir
sonuca ulastt.
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Tuhaf GOk Cisimleri
Su Karadelikler!

Prof. Dr. Feryal Ozel evrendeki gék cisimleri arasin-
da en tuhafimin karadelikler oldugunu belirtiyor ve ar-
dindan ekliyor: “Fizik kanunlart ¢ercevesinde yildizlari,
gezegenleri, beyaz clceleri, galaksilerin olusumunu
bilmesek bile bu sorularin bizi fizigin bilmedigimiz bir
noktasina gotirdiguni disinmiyorum. Ancak bu ka-
radelikler icin gecerli dedil. Clinkd karadelikler fizigin
bilmedigimiz bir noktasina gidiyor olabilir. Bir taraftan
baktigimizda kiitlegekim kanunu ve Einstein’in genel go6-
relilik teorisi, cisimlerin uzay zamant biktigunu soylu-
yor ama s0z konusu karadelikler olunca bu uzay zaman
bukilmesi sonsuza gidiyor. Yani hem kiitle yogunlugu
hem enerji yogunlugu sonsuza gidiyor. iste bu genel go-
relilik teorisinin kirllma noktast! Diger taraftan da kuan-
tum mekanidi, yani atomun alt yapist olan pargaciklart
acikladigumuz fizik teorisi agisitndan bakiyoruz. Kuantum
mekanigi ile genel gorelilik teorisi birbirine uymuyor.

54
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M87* Karadeligi ve Golgesi

EHT ile alinan gortntilerde,

karadeligi saran ve sicakligi milyarlarca dereceye ulasan
yuksek hizl parcaciklarin yaydigi

1sima kendini asimetrik bir halka olarak gosteriyor.
Yiksek cekim alani nedeniyle bu bolgeden yayilan isik
egrisel yol izliyor ve olay ufkunun

oldugundan daha buytk gériinmesine

neden oluyor.

Karadelik etrafinda

dolanan ve toplanma yapisi olusturan gaz,
olay ufkuna dogru yaklastikca isinarak
Xisinlarindan radyo dalgalarina kadar farkl
enerjilerde 15inim yayar.

Olay ufkuna ¢ok yakin olan fotonlarin bir bélimd,
gegici olarak tuzaklanip

“foton halkasi” olustururlar ve

son durumda ortaya ¢ikan golge ile birlikte
“izmir lokmasina” benzer bir goriintii
ortaya gikar.

Bir tanesinin enerji tanimiyla digerinin enerji tanumiaynt
dedil. Birinin yontemlerini digerine uygulayamiyoruz.
Oysa bilimin test edebildigi kosullarda her ikisi de dog-
ru. Bunlarin birbiriyle ¢akistigt nokta ise karadelikler”.

Kendisine ¢ok yakin olan 15tk demetini yuttugu nok-
taya karadelik golgesini birakiyor. Bu nedenle de karade-
ligin ortasindaki delige karadeligin “golgesi” deniyor. Bu
da genel gorelilik kanunun ¢ok temel taslarindan biri.

24.12.2019 17:27



Her Galaksinin Merkezinde Var,
Bizimkinde de!

Neden M87?

Aslinda her galaksinin merkezinde karadelik bulu-
nuyor. Prof. Dr. Ozel, bugiine kadar gdzlemledikleri tiim
galaksilerin -kii¢iik bir galaksi bile olsa- merkezinde kara-
delik oldugunu soyliiyor. Mesela bizim galaksimizde kiit-
lesini bildikleri yaklasik 35 tane karadelik var. Bir de 10
ila 30 gines kitleli yani daha kii¢iik olan ve varligindan
stiiphelendikleri ytiz kadar karadelik daha var.

Peki, bilim insanlart karadelik gozlemi i¢in neden
M87 galaksisinin merkezindeki karadeligi segtiler?
Prof. Dr. Ozel bunun birkag¢ nedeni oldugunu séyliiyor.
Karadeliklerin kendisi isumadigt ve onlart gérmek i¢in
¢evrelerinden bir 151k kaynagt kullanmak gerektigi i¢in
sececekleri karadeligin cevresinde onu aydinlatacak
bir miktar gazin olmast 6nemli kriterlerden biriymis.
Bu kategoriye giren baska karadelikler olmakla birlikte,
karadeligin 1s1k tGzerine biraktigi golgenin goriilmesini
engelleyebilecedi i¢in bu 151k kaynagunin ¢ok da fazla ol-
mamast gerekiyormus. Isik kaynaklarinin fazla olmast,
151gin kayboldugu noktay, yani karadeligin ¢evresine bi-
raktigt golge denilen goriintiiyli almayt 6nleyebilir.
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Prof. Dr. Ozel karadeligin gokytiziinde biiytik bir act-
ya sahip olmasinin da énemli bir kriter oldugunu soylu-
yor ve “buiytik” derken bunun goreceli bir kavram oldu-
dgunu, aslinda son derece kii¢lik bir cisimden soz ettikle-
rini belirtiyor. Gozlemledikleri karadeligin 40 mikro yay
saniyelik bir aciyt kapsadigt bilgisini vererek astronomi-
de bu birimin nasul kullanildigint agikliyor: “Ay’in gokyu-
ziinde kapladigt agiya yarum derece deniyor. 1 derece 60
yay dakikaya, 1 yay dakika 60 yay saniyeye, 1 yay saniye
de 1000 mili yay saniyeye esit. 1 mili yay saniye 1000’e
boéliindiginde ise 1 mikro yay saniye elde ediliyor”.

Bir de “jet” kriteri var. Bir galakside bulunan jet deni-
len olusumlar genellikle karadeligin varligiyla iliskilen-
diriliyor. Galaksinin merkezinde gerceklesen ve gugli
1stma ortaya ¢ikaran yiiksek enerjili bir olaya sebep olan
jetler, s6z konusu galaksinin merkezinde karadelik ola-
bilecedini g0Osteriyor.

Bilim insanlar bu kriterleri goz 6niinde bulundura-
rak elli bes milyon 151k yili uzaklikta ama kiitlesi biiytik ol-
dugdu i¢in varligindan stiphe duyduklart karadelikler i¢in-
de ikinci stradaki M87 galaksisinin merkezindeki karade-
ligi (M87*) gortintiilemek tizere seciyorlar. Sectikleri bir
diger karadelik bizim galaksimizin merkezindeki Sagitta-
rius A* (Sgr A*). Teleskop agint kurduktan sonra bu ikisini
gozlemlemeye baslamislar. Ancak Sgr A*nin kiitlesi biraz
daha kii¢iik oldugu icin cevresinde donme hizt daha fazla
ve birtakum Ozellikleri daha fazla dediskenlik gOsteriyor.
Dolayisiyla elde edilen verilerin analizi biraz daha uzun
sirmus ve once M87+*nin gorintlsi ortaya ¢ikarilmuis.

NASA’nin Chandra uydusu ile (EHT ile es zamanli olarak)
Nisan 2017’de yapilan X isin1 gézlemleriyle olusturulan M87’nin
karadeliginin bulundugu merkezi bélgesinin

genis alan goriintiisii.

Merkezde gorilen jet akintilarinin, stiper kiitleli karadeligin toplanma
diskindeki karmasik yapidaki manyetik alandan kaynaklandigi dtstnltyor.
Istk hizina yakin hizlara ulasan parcaciklar barindiran jet akintilari,
karadeligin bulundugu gékada merkezinden birkag bin

151k yili uzaga kadar yayilabiliyor.
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Dunya
Bir Teleskop Olursa...

M87 karadeligi diinyanin ¢esitli yerlerine yerlesti-
rilen radyo teleskoplariyla, interferometri denilen yon-
temle gozlendi. Bu yontemde, atomik saatler yardimiyla
aynt anda gozlem yapan tim teleskoplara gelen 1s1gin
dalga boyundaki her tiirlii dalgalanma, dalgalarin ulastt-
J1 saatler ve her tlrld sinyalin kaydedildigi veriler bilgi-
sayarlarda birlestirildi. Boylece uzaktaki bir cisme diinya
biytkliginde bir teleskopla bakilmis gibi bir ¢6zintr-
ik elde edildi.

Prof. Dr. Feryal Ozel’e karadeligi gdzlemlemek icin
neden dinyanun farkl yerlerine teleskoplar kuruldugu-
nu ve boyle bir ag olusturuldugunu sordugumuzda, ka-
radeligi goruntiilemek i¢in diinya ¢apinda bir teleskop

Prof. Dr. Feryal Ozel 2015 yilinda
Amerikan Fizik Dernegi onur Uyeligine secilmis.

Aldig1 odiiller:

Amerikan Fizik Dernegi Maria Goeppert Mayer
Odiili, Harvard Radcliffe Enstitiisi Odiil,
California Berkeley Universitesi Miller Enstitis(
Onursal Profesorliigii, Guggenheim Fellow Odiil(,
ODTU Ust(in Hizmet Odiilii, Amerikan

Ulusal Bilim Kurulu Elmas Basari Odiili ve
Breakthrough Odiili.

Prof. Dr. Feryal Ozel,

NASA Astrofizik Komitesi Baskanligi,

NASA Lynx Uzay Teleskobu Bilim ve Teknoloji
Danismanlik Ekibi Baskanligi ve Olay Ufku
Teleskobu Bilim Konseyi ile Modelleme

ve Analiz Calisma Grubu Baskanligi gorevlerini
strddrdyor.
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gerektigini ve dliinya ¢apinda bir teleskop insa etmek
yerine fizigin yardumlartyla diinyay teleskop hadline ge-
tirdiklerini sOyliiyor. Bir teleskop ne kadar biiylik olursa
¢Ozunurligu de o kadar artar ve ¢cok uzaktaki ¢ok kiigtik
gok cisimlerini bile gorme imkant saglar.

2017°de ilk gozlemler yaptlmaya baslandiginda teles-
kop sayist 8 iken bugiin 10’a ulasmis ancak Prof. Dr. Ozel
teleskop sayisint daha da arturmak istediklerini belirti-
yor. Tabii ki teleskoplarin bulundugu cografi konumlar
da hayli 6nemli. Bir mm dalga boyunda g6zlem yapuldi-
Ju i¢in atmosferdeki nem orant énemli bir kriter ¢ciinkl
nem alinan sinyalin kalitesini distriyor. Teleskoplarin
dagdlarin tepesine kurulma nedeni de bu.

Prof. Dr. Feryal Ozel
Yamithyor:

Feryal Ozel - Ozlem Ak
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Bes Gecede
Bes Petabayt Veri

GOzlem yapabilmek ve sagliklt veri alabilmek i¢in
teleskoplarin bulundugu her bir noktada hava kosulla-
rinn iyi olmast gerekiyor. Bu kosul ancak 2017 yilinin
Nisan ayinda saglanabilmis. Bes gece gozlem yapan ekip
her gece 1 petabayt (1024 TB) veri kaydetmis. Toplamda
kaydedilen 5 petabayt bliyukligiindeki veriyi internet
yoluyla bir merkezde toplamak mimkin olmadigt i¢in
yarum tonluk hard disklerde kayitli bu veriler kurye ile
Massachussets Teknoloji Enstitistiindeki bir merkeze
gonderilmis ki bu da yaklasik altt ay kadar bir zaman
almis. Burada veriler birlestirildiginde veri miktart bin-
de bir oraninda azaltilmis ve veri buytuklugu 5 terabay-
ta inmis. Siper bilgisayarlar kullanilarak yuritilen ve

Gelecekte dedektorlerin gelismesiyle,
¢ekimsel dalgalari kullanarak karadeliklerin
hangi bilinmeyenlerine cevap bulabiliriz?

“Cekimsel dalgalar karadeliklere bakmanin farkli bir yolu.
Biz elektromanyetik gozlemler yapiyoruz. Dogrudan kara-
deligin cevresindeki 1simayi ve karadeligin i1simaya etkisi-
ni dlcebiliyoruz. Lazer interferometre Kiitle Cekim Dalga
Gozlemevi (LIGO) ve VIRGO gibi cekimsel dalgalari 6lgen
dedektorler de var. Bunlarla birden fazla karadeligin ya da
karadelik-notron yildizi ciftlerinin, birbirleri etrafinda do-
nerek birbirlerine yaklasmalari sirasinda gerceklesen uzay
zaman bukulmesini inceleniyor. Gelecekte bizim kullan-
digimiz tekniklerle, LIGO’nun hatta Lazer interferomet-
re Uzay Anteni’nin (LISA) ¢ok glzel bir sinerjisi olacak.
Boylece karadeliklerin kendi eksenleri etrafindaki donis
hizini ve tim karadeliklerin kdtlelerini 6grenmek mum-
kin olabilir”
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Kasum aywmndan Ocak’a kadar stren veri kii¢ciiltme isle-
minden sonra verilerin analizi asamast baslamts. Prof.
Dr. Ozel her bir teleskoptan elde edilen verilerin gériin-
tinln bir parcasint olusturdugunu ve tim pargalart bir-
lestirdiklerinde tek bir gortinti elde ettiklerini belirtiyor.
2018 yullinin Agustos ayinda elde edilen gorinti, son
kontroller yapildiktan, analizlerden emin olunduktan
ve 300’den fazla sayfadan olusan 6 akademik makale ya-
yimlandiktan sonra 2019 yilinin Nisan ayinda tim dun-
yaya duyuruldu.

Karadeliklerin yakinindaki
devasa sicak jetler nasil olusuyor?

“Tam olarak bilmemekle beraber manyetik alanlarin ve
karadeliklerin kendi eksenleri etrafindaki dontstntn rol
oynadigini distnlyoruz. Karadeliklerin kendi eksenleri
etrafinda dondukleri sirada cevrelerindeki manyetik alan-
lari sarmal hale getirdiklerini, boylece karadeliklere dogru
akan maddelerin bir kisminin sarili manyetik alanlar icin-
de hizalandigini ve sarmal manyetik alanlari takip ederek
uzak mesafelere blylk bir enerjiyle atildigini diistintyo-
ruz. Olay Ufku Teleskobu’nun amaclarindan biri de kara-
deligin cok yakinina bakip bu jetlerin nasil olustugunu ve
manyetik alan oldugu zaman 151g1n polarizasyonu da fark-
lilastigr i¢in bu polarizasyonu anlamak?”
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20 Yil...

GOruntisi elde edilen M87* 6,5 milyar guines Kiitle-
li ama boyut olarak ¢ok kiiciik ve gokytiziinde minicik
bir yer kapliyor. Dolayisiyla M87*yi gozlemleyebilmek
icin “diinya capinda bir teleskop” gerekiyordu. iste bu

yuzden 20 yullik ¢alismanin 15 yilunt teleskoplart farkl
noktalara kurmak aldi. Tabii g6zlemlemek icin dogru
karadeligi bulmak da 6énemliydi. Clinkl gugli kiitle ce-
kimleri nedeniyle cevrelerindeki her seyi yutan ve hicbir
1sima yapmayan karadelikler sadece cevreleriyle etKile-
simleri sayesinde gdzlemlenebiliyor. Ornegin, cevresin-
de dolasan gazlarin karadelige dogru giderken yaptigt
1sima gozlenebiliyor. Uygun bir karadelik bulmak i¢in de
uygun bir teleskop gerekiyor.

Karadelikler hangi oranda ciftler
halinde bulunuyorlar?

Karadeliklerin birlesme oranlarindaki
degisimin evrenin yapisi

ve gelisimine etkisi ne olabilir?

“Hangi oranda ciftler halinde bulunduklarini bilmiyoruz.
Ornegin yildizlara baktigimiz zaman yiiksek kiitleli yildiz-
larin cogu ciftler halinde. Yildizlarin kdtlesi ne kadar byuk
olursa c¢ift olma durumlari da o kadar artiyor. Karadelikler
de genellikle yksek kutleli yildizlardan olustugu icin onla-
rin da cift olma orani ¢ok ytksek olabilir. Su anda mesela
LIGO araciligiyla gozledigimiz bircok karadelik ¢ifti var. Ay-
rica tek olarak gozlemledigimiz ya da cevresinde normal
bir yildiz ya da beyaz clice olan karadelikler de var. DolayI-
siyla kaynak sayimiz arttikca buna daha net cevap verebi-
lecegiz. Ornegin biiy(ik karadelikler, galaksilerin merkezin-
deki karadelikler ve galaksiler birlestiginde birlesiyorlar.
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Prof. Dr. Ozel’in de yer aldigt projede 6nce teleskop-
lar kurulmus, sonra uygun karadelije karar verilmis,
gozlemlerle analizler yapilmis ve sonunda bir gorunti
elde edilmis... Tam 20 yilda!

Cok kisa bir stireyi cift olarak geciren karadelikler sonrasin-
da birbirlerine yaklasip birleserek tek bir karadelik haline
geliyorlar. Ama bunu da dogrudan gozlemleyebilmek icin
LISA uydusunu beklememiz gerekiyor”

Kuantum hesaplama veya

bilgi teknolojilerinin gelisimiyle beraber
karadeliklerle ilgili

hangi bilinmeyenlere ulasilabilir?

“Kuantum hesaplama gerceklestigi noktada buytk ihti-
malle bizim hesap yapma hizimizi ve hatta seklini degis-
tirecek. Zaten her zaman yeni teknolojilerden yararlaniyo-
ruz. Ornegin bundan 10 yil énce karadeliklerin cevresini
modellemek icin GPU (Graphic Prossesing Unit, Grafik
Isleme Birimi) kullanmaya basladik. Bu da bir yenilikti ve
aslinda astrofizik alaninda bunlari kullanarak hesaplari
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Bir Sonraki Asama:

Uzaydan Karadelikleri GOozlemlemek

Prof. Dr. Feryal Ozel bundan sonraki asamada daha
fazla karadeligi gozlemlemeyi amacladiklarint belirtiyor.
Gozlemlenecek karadelikler arasinda ilk sirada ise bizim
galaksimizin merkezindeki Sgr A* yer aliyor.

2017°de her iki karadelik de gdzlenmeye baslandt.
Ancak Sgr A*nin kiitlesi biraz daha kigclk oldugu i¢in
cevresinde donme hizt daha fazla ve birtakum 6zellik-
leri daha fazla degiskenlik gosteriyor. Dolayisiyla elde
edilen verilerin analizi biraz daha uzun stirmis ve 6nce
M87*nin goruntlisii ortaya ¢ikarildi. Yani onumuzdeki
6 ay i¢inde yeni bir karadelik gortintiisiiyle karsilasa-
biliriz. Prof. Dr. Ozel, gériintiilenen ikinci karadelik de
aynt karakteri gOsterirse, bunun uyguladiklart yéntemin
baska karadelikleri gozlemlemek i¢in de kullanilabilece-
gi anlamina gelecedini ve bundan da son derece mutlu
olacaklarin belirtiyor.

hayli hizlandirdik. Tek tek modellemek yerine mesela seri
halinde gaz kutlelerin hareketini ve isimalarini izleyebildi-
gimiz filmler yapmaya basladik. Bu 10 yil 6ncesinden bas-
ladigimiz bir sey. Her zaman modellemeyi gelistirebilecek
farkl teknolojiler ariyoruz. Ama kuantum hesaplamalar
icin daha epey vakit var.

Su ana kadar belirlenen en uzaktaki
kuazarlarda bulunan siiper kiitleli karadelikler,
evrenin erken donemlerinde bu kadar

biiyiik kiitleye

(6rnegin 10" Giines kiitlesi)

nasil ulastilar?

“Kesin bir yanit vermek igin yeterince gézlemimiz yok.
Evrenin erken donemlerine baktikca o donemde olusmus
ve blyuyerek gercekten milyar glines kitlesine ulasmis
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Bu arada 6nemli planlarindan bir digeri, uzun va-
dede hadlihazirdaki teleskop agina baska teleskoplar da
ekleyip goruntiintn Kkalitesini artirmaya c¢alismak. Te-
leskoplarin ¢6zunurligini ¢ok daha fazla artirip baska
karadelikleri gozlemlemek icin ise uzaya gitmek gereki-
yor. Olay Ufku Projesi’nin devaminda yatan asil hedef
ise milimetre dalga boyunda gdzlem yapabilen bir ya
da birkag teleskobu yoriingeye yerlestirip benzer bir
teleskop agiunt uzayda kurmak ve uygun c¢ozunurlige
ulasmak. BOylece 20 kadar karadeligi daha gozlemlemek
mumKkin olacak.

Karadelikler 15191 bile

yutan kuvvette kiitlecekime sahip,

¢ok fazla miktarda maddenin

ve enerjinin neredeyse sifir hacimde toplandidy,
Einsteinin genel gorelilik teorisinin

0ngordugu cisimler.

karadelikler goruyoruz. Yani evrenin ilk 200 milyon yili
icinde -cok uzun gibi gortinse de aslinda hi¢ degil- evren
soguyacak, yildizlar olusacak, yildizlardan ya da yildiz ku-
melerinden bebek karadelikler olusacak, cevrelerindeki
gazlari yutarak ya da birbirleriyle birleserek blytyecekler,
milyar ya da 10 milyar glines kitlesi haline gelecekler. Bir
sonraki jenerasyon teleskoplarin cevap vermeye calisa-
cagi sorulardan biri bu. Su anda benim NASAda yur(t-
tigum bir calisma var: 15-20 yil iginde uzaya firlatilmasi
planlanan NASA Lynx Uzay Teleskobu. Bu teleskobun ceva-
bini arayacagdi ana sorular arasinda da en erken olusmus
karadelikleri bulabilir miyiz, onlarin kutlelerini 6lcebilir
miyiz, onlarin ¢evrelerindeki gazlari ve yildizlari yutarken
buytume evrelerini yakalayabilir miyiz sorulari olacak. Su
anda soyleyebilecegimiz sey kesinlikle boyle bir donem-
den gectikleri ve cok blyuk bir hizla baytdukleri. Bun-
da baska karadeliklerle birlesmelerinin de etkisi olabilir.
Ama nasil o kadar hizli oldugunu hentiz bilmiyoruz. “
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Einstein Karadelikleri Sevmiyordu, Keske Gorebilseydi!

instein’in hayatt boyunca karadeliklerden
nefret ettigini ve hi¢bir zaman karadelik-
ler lizerine c¢alismadigint Prof. Dr. Feryal
Ozel’den 6greniyoruz. Prof. Dr. Ozel, ka-
radeliklerin varligint hi¢cbir zaman kabul
etmeyen Einsteinin kiitle cekimini tamamen bagka
bir acidan gérmemizi saglayan genel gorelilik kuramt-
na gore, karadeliklerin ne olmast gerektigi, cevrelerine
etkileri, goruntulerinin nasul olabilecedi, kitlecekim
dalgalart ve onlarla ilgili hesaplarin hep 1970’lerde ve
sonrasinda yapildigum belirtiyor. Ancak Prof. Dr. Ozel
karadeligin gorintilenmesiyle Einstein’in genel goreli-
lik kuramumt dogrulayan iki nokta oldugunu séyliyor:

Hawking 1simasi yapan karadeliklerin,
bu i1sima yardimiyla gézlenemeyen
bolgelerine iliskin bilgi elde edilebilir mi?

“Hawking 1simasi ¢ok zayif, olay ufkunda olan bir 1s1ima
yani olay ufkundaki kuantum etkileri nedeniyle gercekle-
sebilecek bir 1sima. Yani karadeligin gozlenemeyen bolge-
sinde degil. Bizim yaptigimiz gozlemler de asagr yukari
ayni yere bakiyor. Ama tabii ki fizik olayi olarak cok farkli
bir noktaya odaklaniyor. Hawking isimasiyla ise kuantum
etkileri gorulebilir ancak ne yazik ki ¢cok zayif bir 1sima.
Dolayisiyla onu gormek icin nasil bir teleskop yapmamiz
gerektigi ya da nasil bir teknoloji gerektigi henlz netles-
tirdigimiz seyler dedil. Bir glin onu dogrudan gorebilirsek
kuantum etkilerini de gorebiliriz”
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“Kuram dogdruysa ortast karanlik olan karadeligin ¢ev-
resinde bir 151k halkast olmaliydt. Karadeligin kiitlesine
baglt olarak bu stk halkasinin buyukligiyle ilgili bir
tahminimiz vardi. Buradan ol¢tigumuz kutleyle, cev-
resindeki yudizlarin hareketinden yani olay ufkundan
¢ok daha uzakta olan ve karadeligin ¢evresinde dolanan
yildizlarin hareketleriyle Ol¢tiigimiiz kiitle birbiriyle
uyuyor. Ikincisi ejer bu kuram dogruysa yine karade-
ligin cevresinde dairesel bir 151k halkast olmasint ve da-
ireden sapmamasin bekliyorduk”. Prof. Dr. Ozel’e gére,
su andaki gorintinin ¢ézunurligu ¢ok iyi olmasa da
daireden sapmanin %10’dan daha fazla olmadigint gos-
teriyor. Bu da zaten teoriyi dogrulayan bir nokta.

Beyaz deliklerin karadeliklerden farki nedir?
Beyaz delikler sadece bir teorik olgu mu?

“Beyaz delikler tamamen matematiksel bir olgu. Genel g6-
relilik kuraminin matematiksel ¢cozimlerinden biri. Ama
bazen denklemleri yazdigimiz zaman ve onlarin ¢6zimu-
nu buldugumuz zaman bu fizik kanunlarina uygun mu
diye tekrar elemeden geciriyoruz. Ornegin, zaman ma-
kinesinin fiziksel olarak gercek olamayacagini ve bunun
mantiksal bir zincirden gegmedigini distinlyoruz. Beyaz
delikler de matematiksel olarak mimkin ama evrende
oldugunu distinmedigimiz seyler. Yine de biz agik fikirli
davraniyoruz ve aramaya devam ediyoruz”
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Prof. Dr. Ozel teleskop agina daha fazla teleskop ekle-
diklerinde daha iyisini yapabileceklerini ve 9%10’luk
hata paywnt da ortadan kaldirabileceklerini, hatta ileride
gercekten tam bir daire diyebilecekleri bir goriintl elde
edebileceklerini soyliiyor ve ekliyor: “Genel gorelilik ku-
ramt karadeligin merkezinden itibaren belirli 6zel yerler
oldugunu séylityor. Ornedin bir noktaya kadar madde
dairesel yoriingelerde dolanabilirken, bir noktadan son-
ra bunu yapamuyor ve iceri dogru diismeye basliyor, bu
0zel mesafeyi karadeligin kiitlesine bagl olarak tanim-
layabiliyoruz. Ondan sonra 1s1gin ¢izdigi dairesel yorin-
ge, yani olay ufku geliyor. Olay ufkunu biraz daha net
gorebilmeye; goriintli tam bir daire mi yoksa daireden
sapmalar var mt 6grenmeye c¢alistyoruz”.

Bir giin laboratuvar ortaminda
karadelik tiretilebilir mi?

“Belirli enerji yogunluguna ulasirsaniz karadelik tretebi-
lirsiniz. Bir an icin madde ve enerjiyi cok kiglk bir hacme
koyup gecici bir karadelik olusturulabilir. Olay maddeyi
belirli bir hacimden daha kiictik hale getirip oraya sikistir-
mak. Laboratuvarda bunu nasil yapabiliriz tabii ki bilmiyo-
ruz. Teorik olarak bu mtimkuin.”
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Bilim Sever Gengler Feryal Ozel’e Kulak Verin!

Prof. Dr. Feryal Ozel biyiik basarisiyla dzellikle
gengler icin onemli bir rol model. Kendisi bili-
min cinsiyetinin de yasinin da olmadigini; bili-
min merakli olan, yasadigimiz diinyayi ve evreni
anlamaya ¢alisan herkes icin oldugunun altini
onemle ciziyor. Bu yolda kararli ve sabirli olmak
gerektiginin en 6nemli sey oldugunu soyliyor:
“Bilim buglinden yarina sonug alinacak bir sey
degil; onlerine engeller ¢ikacak, ¢ikabilir demi-
yorum, kesinlikle ¢ikacak! Onlari agmak icin elle-
rinden geleni yapsinlar. Yilmadan devam etmek
gerek. Cevrelerindeki kisilerden yardim alarak
ancak kendi akillarini kullanarak yilmadan ve
vazge¢cmeden yollarina devam etsinler”. Prof.
Dr. Ozel kariyer tercihi konusunda ise genclere
gercekten ilgi duyduklari, emek vermek istedik-
leri, Gzerinde uzun zaman zevkle galisabilecekle-
ri konuyu ya da meslegi dustiniip ona gore karar

vermelerini oneriyor.
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Cok sayida radyo teleskoptan olusan ve uluslararasi isbirligi ile gelistirilen gezegen-6lcegindeki Olay Ufku Teleskobu (EHT)
karadelik gozlemleri igin tasarlandi. Gozlem programina katilan tekil teleskop ve gozlemevlerinin yerleri temsili olarak gosterilmistir (Ustte).

SMA (8 tane 6 metrelik Milimetre->Alti Dizgesi)

JCMT (15 metrelik James Clerk Il Teleskobu)
SPT (10 metrelik Gliney Kutbu Teleskobu)

ALMA (54 tane 12 metr e 12 tane 7 metrelil
Atacama BuyUk Milimetre S
APEX (12 metrelik Atacama Kesif Deneyi Teleskobu)

Prof. Dr. Feryal Ozel, elde ettikleri goriintiiniin yillarca
biylk bilgisayarlar kullanarak olusturduklart modelle-
melerin sonucuna ¢ok benzedigini goérdiiklerinde so-
nuc¢tan emin olmak i¢in defalarca dogrulugunu kontrol
ettiklerini anlatiyor. Emin olduktan sonra ise o kadar za-
man verilen emedin karsiligint gérmekten, nihayet ken-
di modellerine ¢ok benzeyen bir karadelik gortintiisi
elde etmekten ve tahminlerinin yiiksek derecede dog-
rulanmasindan dolayt ¢ok buyik mutluluk yasamislar.

LMT (50 metrelik Byuk Milimetre Teleskobu)

SMT ( 10 metrelik Milimetre-Alti Teleskobu)

KP (12 metrelik Kitt Tepesi Teleskobu)

CARMA ( 8 tane 10,4 ve 6,1 metrelik Milimetre-Dalga
Astronomi Arastirmalari igin Birlesik Dizgesi)

GLT (12 metrelik Gronland Teleskobu)

PV (30 metrelik Piko Veleta Teleskobu)

NOEMA (12 tane 15 metrelik Kuzey Genisletilmis
Milimetre Dizgesi)

CSO (10 metrelik California Teknoloji Enstittist
Milimetre-Alti Teleskobu)

Biz de hem bu mutluluktan payumizt aldik hem de Prof.
Dr. Feryal Ozel ile tanismantn ve sdylesi yapmantn onu-
runu yasadik. Kendisiyle en kisa stirede, bir baska basa-
risint konusmak Uzere bir araya gelmeyi umut ederek
yanindan ayrudik. B

Bilim ve Teknik’e zaman aywrdiguniz i¢in
tesekkirler Feryal hocam...

Ortaokul ve lise yillarinda Bilim ve Teknik okudugunu belirten
Prof. Dr. Feryal Ozel’in dergimizle ilgili diisiinceleri:

“Kurumsallasmis, strekliligi olan, nesillere bilimi sevdirmis, cok guizel bir dergi.

Bu tlir araglari kullanarak bilimi yeni kusaklara sevdirmek; kafalarinda sorular olusturmak;
merak duygusunu beslemek; diinyada fizik, tip ve diger bilim alanlarinda yapilan

arastirmalardaki gelismeleri topluma aktarmak ¢ok 6nemli.
Devam etmesini gonulden dilerim.“

52_63_feryalozel_ocak_2020.indd 63

63

24.12.2019 17:27



Merak Ettikleriniz

Mesut Erol [ merak.ettikleriniz@tubitak.gov.tr

Neden
Kaslarimiz
Hizlica Yorulur?

okus ¢ikmak ya da sinav ¢ekmek gibi kisa sure
Yiginde ayni kas dokularini tekrar tekrar calistiran
fiziksel aktivitelerde kaslarimiz hizlica bitap duser.
Eskiden kas yorgunlugunun kaynagi olarak kaslarda
laktik asit birikmesi ya da enerji saglayan molekulle-
rin tikenmesi sebep gosterilirdi. Ancak gincel aras-
tirmalar bu agiklamalarin yetersiz kaldigini, kas huc-
relerinin beyin sinyallerine karsilik verme yetilerinin
incelenmesi gerektigine isaret ediyor.

Kas hucresini harekete gegirecek sinyal, motor sinir
hicreleri araciligr ile tasinir. Sinyali tasiyan motor
hicresi, kas hucresi ile arasindaki kicuk bosluga
asetilkolin adli molektlt gonderir. Bu molekil kas
hdcresindeki iyon kanallarini uyararak agilmalarini
saglar. Bu sayede kas hucre zarinin i¢ ve dis kismin-
da bulunan iyonlar yer degistirerek “aksiyon potan-
siyeli” adi verilen elektrik sinyalini olusturur. Aksiyon
potansiyeli kas hlcresi boyunca ilerleyerek hicrede
depolanmis kalsiyumun salinmasina yol acar. Kalsi-
yum akini ile kas liflerindeki proteinler birbirlerine
dogru cekilerek kasilmayi gerceklestirir.

Bilim ve Teknik Ocak 2020
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Her kasilmada tekrarlanan tim bu slreclerde, ATP
adi verilen molekuller gti¢ kaynagi olarak kullanilir,
laktik asit gibi atitk maddeler olusur ve sodyum, po-
tasyum ve kalsiyum iyonlari etrafa sacilarak sayilari
azalir. Bir stire sonra hicre zarinin gevresinde ak-
siyon potansiyeli olusturmaya yetecek sayida iyon
kalmaz ve hucre beyinden gelen kasilma sinyalle-
rine cevap veremez hale gelir. iyon yetersizligi kas|
tamamen c¢alisamaz duruma sokmaz. Cevre doku-
lardan iyon transferi kisa slirede imdada yetisir. Bu
esnada yokus kenarindaki bankta oturarak iyonla-
rin aksiyon potansiyeli igin yeni yerlerine tasinmasi
beklenebilir.

Kaynaklar

physiology.org/doi/full/10.1152/physrev.00015.2007

britannica.com/science/muscle/Structure-and-organization
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Sicak icecekler
Harareti
Alir mr?

icak yaz gunlerinde serinlemek icin genellikle soguk
Sigecekleri tercih ettigimiz halde, eski bir deyis bazen
aklimizi kurcalar: “Cay harareti alir”. Birgok kulttrde yer
alan ve ilk bakista stiphe uyandiran bu deyisi belirli kosul-
larda hakli ¢ikartan bir dizi deney bulunuyor.

Vicut sicakligi ve terleme konularinda uzman Ollie Jay’in
2012 yilinda yaptigi bir deneyde, denekler vantilatorli bir
ortamda 75 dakika egzersiz yaparken belirli araliklarla
sicakligi 1,59C ile 50°C arasinda degisen sulari tlkettiler.
Deney sonuclari, en sicak suyu icen deneklerin oda si-
cakliginda su tiketenlere kiyasla 56 kilojul degerinde isi
enerjisi kaybederek serinledigini gosteriyor. Soguk su icen
deneklerin vicutlarinda ise 21 kilojullik 1s1 enerjisi artisi
gozlenmis.

Sicak bir icecek tlkettigimizde sindirim kanalimizin agiz
ve mide arasi boliimlerinde bulunan sicaklik algilayicr hic-
reler, beyne vicut I1sisinin artmakta oldugunu ifade eden
sinyaller gonderir. Bunun tzerine beynimiz terleme meka-
nizmasini hizlandirarak vicudu sogutmaya calisir, cinku
terimizdeki su buharlagsmak igin gereken enerjiyi cildimiz-
den alir ve buharlasarak viicudumuzdan uzaklasir. Bu olay
vicudumuzun isi kaybederek sogumasiyla sonuglanir.

Bahsi gecen deney kurgusunda fark edilebilecegi Uzere,
sicak igecek tlketimi sonrasi vicudun serinleyebilmesi
icin terin tamaminin buharlasmasi gerekiyor. Durgun ve
yuksek nemli bir havada, terin ciltten uzaklasmasini engel-
leyecek kiyafetler varken icilen sicak bir icecek vicut isisini
daha da artiracaktir.

Kaynaklar

ncbi.nim.nih.gov/pubmed/24577060

smithsonianmag.com/science-nature/a-hot-drink-on-a-hot-day-can-cool-you-
down-1338875
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Otsu Bitkiler
Ne Kadar
Buyuyebilir?

letim demetleri sayesinde dolasim sistemine sahip da-

marli bitkiler govde yapilarina gére odunsu ve otsu bit-
kiler olarak iki kategoride incelenir. Odunsu govdeye sahip
bitkiler sahip olduklari lignin maddesi sayesinde sert ve
dayanikli yapilidir. Ligninden yoksun otsu bitkilerde ise
odunlasma gozlenmez. Bu ylizden dayaniksizdirlar ve ge-
nellikle agaclar kadar uzayamazlar.

Gundelik dilde ¢cogu insanin agag olarak degerlendirdigi
muz bitkisi ise otsu govdeli bitkiler icin bir istisnadir. Disa-
ridan gercek bir odunsu gévdeyi cagristiran muz bitkisinin
govdesi esasinda yapraklarin sarmal sekilde st Gste binip
sikisarak meydana getirdigi, odunsu doku icermeyen bir
yapidir. Bu yapiya yalanci govde adi verilir. Muz bitkisinin
gercek govdesi ise yalanci govdenin icinde bulunur.

Dayanikli yalanci govdesi ile muz bitkisi bazi odunsu gov-
deli agaglarin boyuna erisebilir. Yeni Gine civarinda goru-
len Musa ingens tlr( muz bitkileri icinde en bayugudur. Bir
metre ene ve bes metre boya kadar blyuyebilen yaprakla-
riyla M. ingens bitkisi on bes metreye kadar ylkselebilir.

Kaynaklar

biologydictionary.net/herbaceous

promusa.org/Morphology+of+banana+plant
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Giines Hiicresi Teknolojisinde

Metal Halojen
Perovskitler

ydemir [ Bilim ve Teknik Dergisi
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Unes enerjisi, fosil yakitlarin neden oldugu kiire-

selisitnma ve sera gazlart konusundaki endiselere

karst kullanilabilecek en bol ve temiz enerji kay-
naklarindan birisidir. Son elli yillik stirede silikon bazli gu-
nes hiicrelerinde hem uretim maliyeti hem de verimlilik
acisindan bliyuk ilerlemeler kaydedildi.

Sireg icerisinde, silikon bazli glines hiicresi teknoloji-
leri, malzemenin yuksek sicakliklarda kararl olmast, sert-
lik ve ylzey pasiflestirme kolayligt gibi 6nemli 6zellikleri
ile fotovoltaik uygulamalarda tercih edilen bir secenek
hadline geldi. Ancak tiretim zorluklart (cok asamali tiretim,
yuksek sicaklikta isleme, temiz oda gerekliligi vb.) nede-
niyle maliyetlerinin yuksek olusu ve verimlilik limitleri
gibi sebeplerle uzun stiredir bu glines hiicrelerinin alter-
natifleri arastirthiyor. Dolaytistyla, diisiik maliyetleri tiretim
kolayligt ile birlestiren ve daha yliksek verimlilikle enerji
hasadt gerceklestirebilen teknolojilerin silikon bazlt sis-
temlerin yerini almast bekleniyor.

Metal halojen perovskitler bu boslugu doldurmak
icin en glgli aday olarak kabul ediliyor. Bu malzeme-
ler, yliksek 151tk emme Kabiliyeti, elektriksel yik tasima
Omrul ve gi¢ donliisim verimliligi ile dikkat ¢ekiyor.

Genel ifadeyle perovskitler, kalsiyum titanat (CaTiO,)
kristal yapisina benzer kristal yapidaki (ABX,) malzeme-
ler olarak ifade ediliyor. Perovskitlerin kristal yapisinda-
ki A ve B bilesenleri katyonlart, X ise A’dan daha kii¢tik
boyutlardaki anyonu gosteriyor. Bu yapida ¢ok sayida
malzeme elde edilebiliyor. Farkli tir perovskitler ter-
moelektrik, yalitkan, yart iletken, iletken, piezoelektrik,
antiferromanyetik ve sitiper iletken uygulamalarinda
kullaniliyor. Bu malzemeler genellikle perovskiti olus-
turan bilesenlerin katt hdldeyken yiiksek sicaklikta ka-
ristiriimast ile elde ediliyor.
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Metal halojen perovskitler giines hicresi teknolo-
jisinde olduk¢a yeni bir gelisme sayiliyor. Son on yul-
lik stirecte yapilan arastirmalar neticesinde, perovskit
gunes hicreleri, silikon teknolojisi ile Uretilen hic-
relerin performanslariyla rekabet edecek seviyelere
geldi. Perovskit giines hiicrelerinin 2009 yilinda %4
civarlarinda olan verimlilik orant, 2013 ytlinda %15’in,
2019’da ise %25’in tizerine ¢ikarildi. Bu oran silikon
glines hticrelerinde ise %28 civarlarindadur. Silikon
bazli hiicrelerin verimliliginin daha fazla artirilmast-
nin mimkin olmamast, perovskit glines hiicrelerinin
en hizli gelisen giines enerjisi teknolojisi olmasina yol
aguyor.

Perovskit glines hiicrelerinin en 6énemli avantaj-
larindan birisi de enerji bant araliinin perovskit
bilesen oranlarinin dedistirilmesiyle ayarlanabilme-
si. Bu sayede “tandem” olarak adlandirilan gines
hiicresi katmanlart insa edilebiliyor. Tandemler so-
lar tayfin cesitli bolgelerinden glines enerjisi hasadt
gerceklestirebiliyorlar. Tandem gtuines pilleri bu 6zel-
likleri sayesinde giines pili verimliligini artirmanin
kanitlanmts bir yolu olarak kabul ediliyor. Kullant-
lan hammaddelerin ve uretim yontemlerinin disuk
maliyetleri, yliksek sogurma katsayilart ve gorunur
151k tayfinin timini sogurma Ozelligi ile donatilmuts
ince, hafif ve esnek perovskit glines huicreleri aras-
tirmacilarin gézde konularindan birisi olarak dikkat
cekiyor.
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Stanford Universitesinden Rohit Prasanna ve arka-
daslart Nature Energy dergisinde yayimladiklart makale
ile termal ve atmosferik kosullara dayanikli ve kolay
uretilebilen kalay-kursun metal halojen perovskit gi-
nes hiicreleri gelistirmeyi basardiklarint duyurdular.
Kalay-kursun iyodir perovskit glines hiicreleri tizerine
¢alismalarint yodunlastiran Prasanna ve arkadaslart-
nin yaptigu arastirmada gelistirilen perovskit glnes
hicreleri, 1000 saat boyunca 85°C’de muhafazasiz ola-
rak tutulduklarinda baslangi¢ verimliliginin 9%95’ini
korumayt basardilar. Muhafazalt bir sekilde 85°C sicak-
liga ve %85 bagil neme aynt siire maruz birakilan nu-
munelerde de verimin aynt oranda korundugunu bildi-
ren arastirmactilar, 1000 saat boyunca giines enerjisine
maruz birakilan glines hiicrelerinin verimliliginde her-
hangi bir azalma tespit etmedi.

Daha 6nce yapilan calismalarda uretilen saf kalay
bazli perovksit glines panelleri havayla temas ettikle-
rinde birka¢ dakika icerisinde oksitleniyordu. Arastur-
mada sadece kalay kullanmak yerine kursun ve kalay
alasumt perovskitlerin kullanilmast ile daha kararlt bir
yapt elde edildi. Bu gelisme ile gtines pilleri a¢ik havada
Onemli bir bozunmaya ugramadi. Halbuki daha 6nce
uretilen disiik bant aralikl kalay-kursun perovskit gu-
nes pilleri s, 151k ve havaya maruz kalmalart sonucun-
da uzun vadede performans dusukligu gosteriyordu.
Arastirmactlar transfer katmaninda indiyum kalay ok-
sit ve kalay-kursun perovskit katmanlar kullanarak bu
sorunun da belli Ol¢tide tistesinden gelmeyi basarduilar.
Ayrica glnes hticresi yapisinin detaylt gorintilen-
mesi ile oksitlenmenin perovskitin yuzey yapisindan
kaynaklandigun tespit eden arasturmactilar, bu sorunu
daha buylk tanecik boyutlarinda ve iyi istiflenmis bir
perovskit yapist sayesinde oksijen girisini engelleyerek
¢Ozdiler.

Arastirmada gerceklestirilen ¢ozimlerle birlikte,
kalay iceriginin %50 ve altinda kullanilmast durumun-
da elde edilen giines hiicrelerinin a¢ik havada 85°C’de
1000 saat sure ile herhangi bir bozunma gdstermeden
performanslarint korudugunu bulan arastirmactlar bu
sayede verimli, ucuz ve kolay uygulanabilir bir solar
hicre teknolojisini hayata gecirdiler.
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Yapilan arastirmayla kalay-kursun karisumlarinin
oksitlenmeye karst daha dayanikli olmast, giines htic-
relerinde istenmeyen tepkimelerin 6nlenmesi ve pe-
rovskit yapistnin amaglar dogrultusunda gelistirilmesi
basarilt bir sekilde gerceklestirildi. Sonuglar perovskit
glines pillerinin ¢evresel faktorlere karst kararliiginin
uzun sureligine devam ettirilmesi agisindan buyiik
Onem tastyor. Arastirmacilar bu asamadan sonra kalay-
kursun perovskitlerin liretim optimizasyonunu sagla-
yarak glines hiicrelerinin kullanim émrinu ve verimli-
ligini daha da artirmayt amagliyor. B
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20 yildan uzun bir sG-

redir osteokalsin ile ilgili ¢alismalar
yurdtlyor. Arastirmalarina ilk ola-
rak mineral birikimi ile meydana
gelen, kademeli bir kemik sertles-
mesi olan kalsifikasyonu arastira-
rak baslayan Karsenty, o donemde
osteokalsinin iskelette fazla miktar-
da bulunmasindan slphelenerek
kalsifikasyon strecinde kilit bir rolt
oldugunu distnmustu. Ancak fare-
lerde osteokalsin kodlayan genleri
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yok ettiklerinde, kalsifikasyon stire-
cinde bir degisiklik olmadigini goz-
lemlediler. Hatta vicudunda oste-
okalsin bulunmayan kemirgenlerin
vlcut yaginin asiri derecede fazla
oldugu ve yavrulama konusunda
problemleri oldugu tespit edildi.
Bu badlanti Karsenty’ye osteokalsi-
nin, vicudun diger bolimlerindeki
fonksiyonlari diizenlemeye yardimci
olmak icin iskeletten kana salinan
bir hormon oldugunu ddstndarda.
Bu ilk deney, osteokalsini metabo-
lizma, dogurganlik ve kas fonksiyo-
nunu etkileyen bir hormon olarak
tanimlamalarini saglayan uzun bir
calisma serisinin ilkiydi. Son arastir-
malarla osteokalsin proteininin, be-
yin ve bilissel yetenek gelisiminde
bile rol oynayabilecedi ortaya ¢ikti.
Daha sonra Karsenty ve arkadasla-
ri, ic organlarimizi koruyan ve bize
hareket kabiliyeti saglayan iskeletin
neden ¢ok yonll rollere sahip bir
endokrin organ olarak hareket etti-
gini merak etmeye basladilar.

Herhangi bir stres ya da korku anin-
da nefes alisverisimiz siklasir, goz
bebeklerimiz biiyiir, kalbimiz daha
hizli atmaya baslar... Bu otomatik
tepkiler, viicudun etrafimizdaki teh-
ditlere karsi gelistirdigi mekanizma
da denilen savas ya da kag¢ yaniti-
nin bir parcasi olarak ortaya cikar.
Bilim insanlari, bu tepkinin bobrek
tistii bezlerinde tretilen hormonlar
tarafindan tetiklendigini biliyorlar.
Yeni bir calismayla bu hormonla-
ra kemikler tarafindan iiretilen bir
protein olan osteokalsin de eklendi.
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Cell Metabolism dergisinde yayim-
lanan arastirmada, bilim insanlari
once hem fareleri hem de insanla-
ri stresli olaylara maruz birakarak
kanda bulunan osteokalsin seviyele-
rindeki degisiklikleri 6lgtdler. Her iki
durumda da (kemirgenler 45 dakika
boyunca fiziksel olarak kisitlandi,
katihmcilardan da 10 dakikalik bir
konusma yapmalari istendi) dola-
simdaki osteokalsin seviyeleri ylzde
50 arttl. Arastirmacilar daha sonra
farelerde osteokalsin proteinini kod-
layan geni etkisiz hdle getirdiler ve
hayvanlarin kalp ritminin artmasi,
kan sekeri seviyesinin ylkselmesi
veya vicut sicakhginda artis gibi fiz-
yolojik savas ya da kag tepkilerinin
daha hafif seyrettigini gordi. Bu
da osteokalsinin stres yanitinda kri-
tik bir rol oynadigini ortaya koydu.

Karsenty’nin grubu daha sonra hor-
monun, stres aninda viicudun tepki-
sininasiletkiledigini bulmakicin aras-
tirmalarini derinlestirdi. ilk basta,

ekip osteokalsinin, sinir sisteminin
savas ya da kag tepkisi ile iliskili degi-
siklikleri tetiklemekten sorumlu olan
istemsiz, yani sempatik bolimunu
harekete gecirdiginden slpheleni-
yordu. Ancak farelere osteokalsin
enjeksiyonu yapildiginda sempatik
sinirlerin aktivitesi Gzerinde hicbir
etkisinin olmadigi ortaya ¢ikti. Bu-
nun yerine, istemsiz sinir sisteminin
parasempatik kisminin sinirlerinde,
“dinlenme ve sindirme” islevleri-
ne aracilik eden aktivitede hizli bir
duisus oldugu gordldad. Bu bulgular
isiginda da osteokalsinin  otonom
sinir sistemini kapattidi ve sinir sis-
teminde baska bir bolimUln savas
ya da kac tepkisini baslatmasini sag-
ladigi sonucuna ulasildi. Osteokalsi-
nin beyin ile nasil iletisim kurdugu
belirsizligini koruyor ancak Karsenty
ve ekibi bu soruyu yanitlamak igin
arastirmalarini strdtrdyor. H
Kaynak
https://www.cell.com/cell-metabolism/pdf/S1550-

4131(19)30441-3.pdf
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Dogada dort temel etkilesim vardir:

kiitlecekimi, elektromanyetizma, giiclii ve zayif etkilesimler.
Parcacik fiziginin standart modeli, kiitlecekimi disindaki
etkilesimleri kuantum mekanigi ilkeleriyle uyumlu bir bicimde
tek bir cati altinda bir araya getirir. Kiitlegekimini agiklayan
genel gorelilik kuramiysa bir klasik kuramdir.

Giliniimiizde fizikgiler arasindaki yaygin bir kani,

kuantum mekanigi ilkeleriyle uyumlu bir kiitlecekim kuraminin
gelistirilmesi ve hatta bu kuantum kiitlecekimi kuraminin
diger lic etkilesimle ayni ¢ati altinda bir araya

getirilmesi gerektigi.

Peki ama kiitlecekimi gercekten de
kuantum mekanigi ilkeleriyle agiklanmasi gereken
bir olgu mudur?
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Albert Einstein (1879-1955)

Albert Einstein tarafindan 1900’le-  Evrendeki kiitle dagilumt bilinirse Teorik fizik alanindaki calismalari ve
rin baslarinda gelistirilen genel uzayzamamn yapist kesin olarak Ozellikle de '<e5fe“'9t'k_f°t°e'e'<,“_' k
R . . etki yasasi icin
gorelilik kurami, uzayzamanin diiz ~ hesaplanabilir. 1921 Nobel Fizik Odilini
olmadigum soyler. Kiitle icerisinde kazand.
bulundugu uzayzamani biiker. Kiit- Ne var ki, 1921 yilinda
lelerin hareketlerini yonlendiren kriterleri saglayan bir aday olmadigina
o karar veren odul komitesi,

seyse uzayzamanin edriligidir. Kla- o yila ait 6diilii bir sonraki yil verdi.
sik bir kuram olarak genel gérelili- Bu nedenle Einstein,
. L . . 1921 Nobel Fizik Oduli’nd
din en belirgin 6zelligi kesinliktir. aslen 1922'de ald1.

Genel gorelilik kuramr kitlelerin icinde bulundugu uzayi bikttgunu soyler. Cisimlerin kitlecekimi etkisindeki hareketlerini belirleyen uzayin egriligidir.

74
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Kuantum fiziginin klasik fizikten
en temel farkt belirsizliktir. Kuantum
mekaniginde bir sistemin durumu
dalga fonksiyonu olarak adlandurt-
lan bir fonksiyon tarafindan temsil
edilir. Belirli bir andaki dalga fonksi-
yonu biliniyorsa baska bir zamanda-
ki dalga fonksiyonu da hesaplanabi-
lir. Ancak dalga fonksiyonu sistemin
Ozellikleri hakkinda kesin bilgiler
vermez. Sadece sistem Uzerinde ya-
placak Ol¢imlerin hangi olastlikla
hangi sonuglart verecedini soyler.
Ustelik sistemin belirli 6zelliklere
sahip olmasint saglayan sey ol¢um-
dir. Herhangi bir 6l¢iim yapilincaya
kadar sistemin belirli 6zellikleri yok-
tur, dahast sistem farkli durumlarin
bir siiperpozisyonunda da olabilir.
Tipkt, meshur Schrodinger’in kedisi
Ornedinde, kutunun kapadt acilip
icine bakilincaya kadar kedinin hem
Oli hem de diri olmast gibi.

Kuantum fiziginin klasik fizikten
bir diger fark: da stireksizliktir. Orne-
din, bir atomdaki elektronlar sadece
belirli enerji seviyelerinde bulunabi-
lirler. Elektronlarin sahip olabilecedi
enerjinin alabilecedi belirli degerler
vardur. Klasik fizikte ise boyle bir du-
rum yoktur. Bir parcacigin enerjisi,
momentumu ve diger 6zellikleri her-
hangi bir deder alabilir.

Aralarindaki zitliklar g6z 6ntinde
bulunduruldugunda kuantum meka-
nidi ile genel goreliligi bir araya geti-
rebilmek i¢in kuramlardan en az biri-
nin modifiye edilmesi gerektigi agik-
tir. Peki ama hangisi? Genel gorelilik,
daha onceleri Newton’un kiitlecekim
kuramiyla aciklanamayan cesitli ol-
gulart basartyla a¢iklamustir. Evrenin
buylk Olcekteki yapisint ve isleyi-
sini buytk bir dogrulukla betimler.
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Kuramn varligunt tahmin ettigi kit-
lecekimsel dalgalarin birka¢ sene
once dogrudan gdzlemlenmesi ast-
ronomide yeni bir ¢cag baslattl. Artik
evren sadece 1sikla dedil kiitlece-
kimsel dalgalarla da gozlemlenebi-
liyor. Kuantum mekanigi ise atom
Olcedinde meydana gelen suregleri
¢ok basarili bir bicimde ag¢iklamustur.
Kuram siiperpozisyon ve dolaniklik
gibi sagduyuya aykirt pek ¢ok kav-
ram igerse de bugline kadar yanlis
olduguna isaret eden tek bir bulgu-
ya ulastlamamustir. Ozetle hem genel
gorelilik hem de kuantum mekanigi,
deneylerle ve gozlemlerle defalarca
dogrulanmis kuramlarduir.

Kuantum mekanidi ve genel go-
reliligin her ikisi de her o6lcekte dog-
ru olma iddiasindadir. Ancak bugi-
ne kadar bu kuramlan dogrulayan
deneylerin ve goOzlemlerin tamamt
sadece kendi hakimiyet alanlarinda
yaptlmustir. Ornedin, gézlemler Mer-

kir’in yérungesinde Newton’un kiit-
legcekim kuramiyla aciklanamayacak
kaymalar oldugunu gosterir. Genel
gorelilik kuramt kullanularak yapt-
lan hesaplar Merkir’in yoriingesini
¢ok hassas bir bicimde tahmin eder.
Diger yandan, Glines Sistemi gibi de-
vasa bir sistemde kuantum mekanigi
ile agiklanacak bir olguya rastlanma-
st da beklenmez. Ornegin, Giines ve
Merkir atomaltt pargaciklar gibi aynt
anda farkli konumlarda bulunmaz-
lar. Dolayistyla bu devasa gokci-sim-
leri arasindaki kiitlecekimsel etkile-
simleri a¢iklamak icin klasik bir ku-
ram zaten yeterlidir. S6z konusu olan
atom Olcedindeki fiziksel stirecler ol-
dugundaysa kitlecekimi 6nemsizdir.
Cunkl dider etkilesimlere gore cok
zayiftir. Bundan dolayl, kiitlecekimi
aractligiyla yasanan etkilesimler dik-
kate alinmadan, kuantum mekanigi
kullanilarak ¢ok hassas tahminler ya-
puabilmesi sasirtict degildir.

Schrodinger’in kedisi deneyinde bir kedi icerisinde zehir bulunan bir kutunun icine hapsedilir. Radyo-
aktif bir atomun 1sima yapmasi halinde zehir serbest kalacak ve kedi olecektir. Kuantum mekanigi
kutunun kapagi acilip bakilincaya kadar kedinin hem ol hem de diri (61U ve diri durumlarinin br
stiperpozisyonunda) oldugunu soyler. Kutunun kapagi agildigi, yani sistem tzerinde dlctim yapildigi
anda ise kedinin durumu oIt ya da diri durumlarindan birine “coker”.
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Hem kuantum mekanigi hem de
kitlecekiminin dikkate alinmast ge-
reken bir sistem diistinelim. iki ayrt
konumun stiperpozisyonunda bulu-
nan bir temel par¢acik olsun. Davra-
nislart kuantum mekanidi ilkeleriyle
aciklanan bdyle bir parcacik, kit-
lecekimi aracitligiyla nasil etkilesir?
Genel gorelilik kuramun kullanarak
parcacidin etrafinda olusturdugu
kitlecekim alanint hesaplamak icin
parcacigin konumunun kesin olarak
bilinmesi gerekir. Ancak parcacik
siperpozisyon durumunda oldugu
i¢cin aynt anda farkli konumlardadur!

Bugtn fizik¢iler arasinda yaygin
bir kant kuantum fizigiyle uyumlu
bir kiitlecekim kuraminin gelisti-
rilmesi gerektigi: Tipkt Maxwell’in
1800’lerin sonlarinda matematik-
sel formilasyonunu yaptigt klasik
elektromanyetik kuramin daha son-
ra “kuantumlastirilarak” kuantum
elektrodinamiginin gelistirilmesine

76
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benzer bicimde, genel goreliligin de
kuantumlastirilmast ve bir kuantum
kiitlecekim kuraminin gelistirilmesi
gereklidir. Bu diistinceye gore genel
gorelilik kuramt sadece makro Olcek-
te gegerlidir. Ancak tipkt kuantum
mekaniginin makro oOlgekte klasik
mekanige yakinsamast gibi, Kkiitle-
¢ekiminin dogru bir betimlemesini
yapacak bir kuantum kutlecekimi
kuramt da makro Olcekte genel go-
relilije yakinsayacaktir. BOyle bir
kuram bugln tam olarak anlasila-
mamis ¢esitli konularin da daha iyi
kavranmastnt saglayacaktir. Ornegdin
Buytk Patlama’nin dodast ya da ka-
radeliklerin yapist gibi.

Bir baska dislinceye goreyse
her Olgekte gegerli olmayan genel
gorelilik degil kuantum mekanigi-
dir. Dolaywstyla yapilmast gereken
sey bir kuantum kiitlecekimi kuramt
gelistirmek dedil kuantum mekani-
dini klasiklestirerek genel gorelilikle

uyumlu hale getirmektir. Schrodin-
ger’in kedisi gibi sagduyuya aykurt
seylerden kurtulmak da bu sekilde
mumkin olacaktir. Hangi diistince-
nin dogru olduguna karar vermenin
yolu deneyler yapmaktan gegiyor.
Ancak kiitlecekiminin bir kuantum
kuramt olup olmadigt hakkinda bir
fikir verecek deneyleri gerceklestir-
mek ¢ok zor.

GlUnimuzde kuantum Kkiitlege-
kimi ile ilgili deneyler tasarlayan ¢e-
sitli arastirma gruplar var. Bu grup-
lardan biri Viyana Universitesinde
¢alismalar yapwor. Prof. Dr. Markus
Aspelmeyer ve arkadaslar, kitlege-
kimiyle ilgili daha hassas ol¢timler
yapabilmek i¢in diizenekler tasarli-
yorlar. Eger bir glin yeteri kadar ki-
¢Uk kutleler izerinde deneyler yap-
mak mumkin olursa o zaman kiitle-
¢ekiminin bir kuantum kuramt olup
olmadigt hakkinda bir fikir edinmek
de mUmkiin olabilir.
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Prof. Dr. Markus Aspelmeyer

Prof. Dr. Aspelmeyer ve arkadas-
larinin yapmayt hayal ettigi deney,
yillar 6nce Richard Feynman tara-
findan 6ne strilmisti. Feynman’in
distince deneyi kisaca sOyle ilerler:
Eger kiitlecekimi gergekten de kuan-
tum mekaniksel bir olguysa, iki ayrt
konumun stiperpozisyonunda bu-
lunan bir parcacik, iki ayrt kiitlege-
kim alaninin stiperpozisyonundaki
bir kitlecekim alani, yani stiperpo-
zisyon durumunda bir uzayzaman
olusturmalidir. Peki, baska bir test
kitlesi stiperpozisyon durumunda-
ki bu uzayzamanla nasu etkilesir?
Etkilesim stperpozisyonun yok ol-
masina mt sebep olur yoksa cismin
hareketleri iki ayrt uzayzamanin et-
kisini mi gosterir? Eder sliperpozis-
yon yok olmaz ve test kiitlesiyle si-
perpozisyon durumundaki kiitlece-
kim alant etkilesirse, bu durum test
kitlesiyle siiperpozisyon durumun-
daki kitlenin birbirine dolanik hdle
geldidine dair gugcli bir kantt olustu-
rur. Dolaniklik da klasik fizikte karst-
l1d1 olamayan ve kuantum mekani-
dgine 6zgu bir olgu oldugu icin bu
durum kitlecekiminin de diger etki-
lesimler gibi bir kuantum kuramuy-
la agiklanmast gerektigini gosterir.
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Aspelmeyer ve arkadaslarinin
Feynman'in dustnce deneyini ger-
¢ede donlstirmek i¢in yapmaya
calistiklant ilk sey, kitlecekim alan-
larimt O6lgmek icin bugiin mevcut
teknolojiden ¢ok daha hassas bir
teknoloji gelistirmek. Buglne ka-
dar kitlecekim alant 6l¢iilebilmis en
kicuk kitle 700 miligram aguhdn-
daydi. Aspelmeyer ve arkadaslart ise
milimetre genisliginde altin kiirele-
rin kitlecekim alanlarint 6lgmeyi
planliyorlar. Bu durum, gelistirmeyi
planladiklan teknolojinin buginin
en iyi 6l¢im aletlerinden bile onlar-
ca kat daha hassas olacagt anlamina
geliyor. Arasturmacilar altin Kkire-
lerin birini bir yay araciligiyla bir
elektromiknatisa ilistirecek, digeri
de mikromekanik bir kirise sabitle-
necek. Yaya bagl kitle salindikca
diger kitle kirisin lizerinde yukart
asagt hareket edecek. Bu strada Kkiri-
sin hareketi lazerlerle takip edilerek

kirise baglt kiitleye etki eden kiitle-
¢ekim kuvvetinin buyukligu olcule-
cek. Bir sonraki asama ise benzer bir
deneyistiperpozisyon durumundaki
kiitlelerle yapmak olacak. Bu deney-
lerde hareketleri takip edilecek test
kitlesinin ve kiitlecekim alant 6l¢U-
lecek siiperpozisyon durumundaki
kiitlenin yaylarla ve kirislerle degil
optik cumbizlarla kontrol edilmesi
planlaniyor. Deneyi gerceklestirmek
icin en bliyuk zorluk ise kiitlegekim
alant olgulebilecek buyuklikte bir
kiitlenin siiperpozisyon durumuna
getirilmesi olacak. Bugiine kadar
superpozisyon durumuna getirile-
bilmis en buyik kitle, yaklasik 800
atomdan olusan bir molekiildii. I-
yimser bir tahminle, Aspelmeyer ve
arkadaslarinin test kitlelerinin bo-
yutlarint mikrometre Ol¢egine kadar
distirmeleri ve gelistirdikleri tekno-
lojiyi bu kiitleler tizerinde deney ya-
pacak kadar ilerletmeleri gerekecek.

Kutlegekim Alani

Kiris

Yay

T mm

Elektromiknatis

Altin Kireler
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Aspelmeyer ve arkadaslari tarafindan onerilen deneyler

Superpozisyondaki
Kutle

Test Kitlesi

Lazer Isini

Her iki kitle de siperpozisyonda

Arastirmacilarin nihai hedefiyse tek
bir kiitlenin degil her iki kiitlenin de
siperpozisyon durumda oldugu de-
neyler yapmak.

Kutlecekiminin kuantum me-
kanigdi ile agiklanmast gereken bir
olgu olup olmadigi hakkinda fikir
verecek deneyler tasarlayan baska
arastirma gruplar da var. University
College London’dan Sougato Bose
ve arkadaslar ile Oxford Universi-
tesinden Chiara Marletto ve Vlad-
ko Vedral bir stire 6nce birbirlerin-
den bagumsiz olarak yeni bir deney
Onerdiler. Kuantum bilgi kuram,
iki kuantum sisteminin klasik ile-
tisimle birbiriyle dolanik hale gele-
meyecedini soyler. Dolayisiyla, eger
kitlecekimi bir kitlecekim alant
aractlidiyla gerceklesen bir etkile-
simse, iki kuantum sisteminin kiit-
lecekimi aracitligiyla birbiriyle do-
lanik hale gelmesi, kiitlecekiminin
klasik bir olgu olmadigint gosterir.
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Arastrmacilarin 6nerdigi deneyde,
mikrometre genisliginde iki elmas
kiire stiperpozisyon durumuna ge-
tiriliyor ve Dunya’nin kiitlecekim
alaninda serbest diismeye burakili-
yor. Tahminlere gore, kiitlelerin ara-
sindaki mesafe 100 mikrometreden
azsa, kiitlecekim alanlart kitlelerin
birbirleriyle dolanik hdle gelmesine
ve parcaciklarin Ozellikleri (6rnedin
spinleri) arasinda klasik fizikle acikla-
namayacak korelasyonlar ortaya ¢ik-
masina sebep olacaktir. Dolayistyla,
deneyler siperpozisyon durumun-
daki iki kiitlenin gercekten de kiitle-
¢ekimi aracitligiyla birbiriyle dolanik
hale geldigini gosterirse, bu durum,
kitlecekiminin kuantum mekanigi
ile aciklanmast gereken bir olgu ol-
dudunu gosterecektir. Deneyi gercek-
lestirmekteki en biylk zorluk, yine
kuantum mekanigi agisitndan bu-
yuk sayilabilecek kiitleleri stiperpo-
zisyon durumuna getirmek olacak.

Stperpozisyonun en azindan birkag
saniye yok olmasini engellemek ve el-
mas kiireleri sadece kiitlecekimi ara-
cthidyla dolanik hdle gelecek kadar
birbirine yakinlastirmak da asilmast
gereken diger zorluklar. Ustelik tiim
bunlarn yaparken pargaciklarin kiit-
lecekimi disindaki kuvvetlerle etki-
lesmesini de engellemek gerekecek.

Spin durumlari birbirine dolanik
iki elektron.

Parcaciklarinin spinlerinin
birbirine dolanik olmasi

birisinin spini Gzerinde yapilacak
bir 6lciimin digerini de
eszamanli olarak etkileyecegi
anlamina gelir.
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<Tum

Stperpozisyondayken diisen kitleler

Kireler dolanik hale gelir

Marletto ve Vedral ile Bose ve arkadaslari tarafindan onerilen deney

Kuantum mekanidi ile uyumlu
bir kiitlecekimi kuramu gelistirmek,
glinimiizde kuramsal fizikteki en
aktif arastirma alanlarindan biri. An-
cak kitlecekiminin gercekten de bir
kuantum kuramtyla agiklanmast ge-
reken bir olgu olduguna dair herhan-
gi bir deneysel ya da gozlemsel veri
olmamast tartismalara da sebep olu-
yor. Kuantum mekaniginin esasen
varsaylldigt gibi her olgekte gecerli
olmadigint One suren fizikgiler de
var. Ornegin, Roger Penrose, kiitlece-
kiminin belirli bir dl¢egin lizerinde-
ki stiperpozisyonlarin yok olmasina
sebep oldugunu ve boylece kuan-
tum diinyast ile klasik diinya ara-
sina bir sinur ¢ektigini 6ne suruyor.

Hangi dustincenin dogru oldu-
duna karar vermenin yolu deneyler-
den ve gozlemlerden geciyor. Ancak
bu konuda fikir verecek deneyleri
gerceklestirmek pek ¢ok bakimdan
oldukea zor. Yine de cesitli arastirma
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gruplart yakin zamanlarda laboratu-
var ortaminda yapilabilecek c¢esitli
deneyler 6nerdi. Su ani¢in bu deney-
leri gercede donlstiirmek imkansiz
ancak, birka¢ sene i¢inde olmasa
bile, belki on sene sonra mumkin
olabilir. Bu deneylerle elde edilecek
sonugclar bugtine kadar gelistirilmis
cesitli kuantum kiitlecekimi kuram-
larindan herhangi birini dogrula-
mayacak fakat kiitlecekiminin daha
dogru betimlenmesi i¢in bir kuan-
tum kitle¢ekimi kuraminin gerekli
olup olmadigt hakkinda fikir vere-
cektir. Ayrica eder sonuglar kiitlece-
kiminin de diger etkilesimler gibi
bir kuantum kuramiyla a¢iklanmast
gerektigini dogrularsa kuantum me-
kaniginin her olgekte gecerli oldu-
gu varsayumt da dogrulanacaktur. H

Kaynaklar
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for Quantum Gravity”,
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Oriimcek AGimin
Kuvvetinin
Gizemi Gozilldi

Dr. Tuncay Baydemir [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

rimcek aglari temel

olarak ipek ipliklerden

olusur. Oldukga ince ya-
pidaki bu iplikler, hafif ve esnek
olmalarinin yaninda, ylksek kali-
teli celikten daha gUcll bir yapiya
sahiptir. Bu nedenle arastirmaci-
lar orimcek ipliklerinin yapilarini
daha iyi anlamaya calisiyorlar ve
cerrahi ipliklerden askeri kiyafet-
lere kadar oldukca genis yelpaze-
de kullanim potansiyeli tasiyan
bu Ustun ozellikli malzemelerin
boyutta
saglamak icin onlari yapay yollarla

Uretme calismalarina devam edi-

endustriyel kullanimini

yorlar. Oriimcek ipliginin yapisi ve
mekanik ozellikleri ile ilgili bilin-
meyen daha cok sey oldugu kesin.
Almanya Wirzburg Universi-
tesi ve Mainz Universitesi arastir-
macilari Nature Communications’ta
yayimladiklari makale ile 6rimcek
ipedinin bu kadar kuvvetli olma-
sindan sorumlu protein yapisini
kesfettiklerini duyurdu.

Bilim ve Teknik Ocak 2020
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Oriimcek  ipeginin  neden
bu kadar glcli oldugunu aras-
tiran bilim insanlari metiyonin
(C,H,,NO,S) olarak bilinen dogal
amino asidin orumcek ipegini
olusturan protein yapisina esnek-
lik sagladigini ve bu &zellik saye-
sinde farkli proteinlerin birbirleri-
ne kuvvetli bir sekilde baglandikla-
rini gostermeyi basardilar.
Halihazirda

Uretilse ve cesitli Grinlerde kulla-

sentetik olarak
nilsa da simdiye kadar orimcek
ipeginin essiz mekanik ozellikleri
tam olarak taklit edilemiyordu.
Neuweiler ve arkadaslarinin yap-
tiklari calisma bu handikaplari or-
tadan kaldirabilir.

Calismada temel olarak 6rim-
ceklerin, daha once bilinenlerden
farkh bir sekilde, metiyonin amino
birbir-
lerine sikica baglamak uzere kul-

asidini ipek proteinlerini

landiklarini ortaya konuyor. Can-
lllardaki protein olusumunda 20
farkl amino asit tirQ rol oynuyor.

Oriimcek aglan farkh stres diizeylerine farkli tepki-
ler gisteriyor. Kiiciik bicekler ve hafif riizgarlarla
driimcek ipedi esneyip yeniden eski hilini alahi-
livorken, kuvvetli firtinalarda ise en cok esneyen
biliimler sertiesip kopabiliyor

Bu amino asitlerin sayisi ve sirala-
masi proteinin ozelliklerini belir-
liyor. Proteinler, amino asitlerden
olusan dogrusal zincirler olarak
sentezlendikten sonra genellikle
yuksek derecede dlzenli Gi¢c boyut-
lu yapilar halinde bulunuyor. Pro-
tein zincirlerinde yer alan amino
asitler yan molekdler zincirlerinin
yapisina gore ya hidrofilik (suyu
seven) ya da hidrofobik (suyu sev-
meyen) 6zellik gosteriyor.

Losin gibi hidrofobik amino
asitlerin protein yapisinin merke-
zinde yer almasi durumunda yuk-
sek dayanima sahip iplik elde edili-
yor. Bu nedenle, 6rimcek ipeginin
glglt yapisinin [6sin amino asidin-
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den kaynaklandigr distnultuyordu.
Ancak arastirmacilar bazi orimcek
ipegi turlerinin proteinlerinde fazla
miktarda metiyonin amino asidi ol-
dugunu kesfettiler ve arastirmalarini
bu yonde derinlestirdiler. Metiyonin
¢ogu proteinlerde nadir olarak gori-
len hidrofobik gruba giren bir amino
asit. BOylece proteinin ¢ozUnurligu-
nun distk olmasini ve kararli yapi-
sini sagliyor.

Wirzburg grubu,
orimcek ipegi proteinlerindeki meti-

arastirma

yonin amino asitlerini sistematik bir
sekilde 16sin ile degistirdi ve sonug-
lari analiz etti. Elde edilen sonuglara
gore metiyonin yan zincirleri saye-
sinde protein esnek bir yapiya sahip
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oluyor. Bodylece protein zincirleri
arasinda etkilesim artiyor ve zincir-
ler birbirlerine baglanabiliyor. Sonug
olarak ortimcek ipeginin Ustin me-
kanik 6zellikleri ortaya cikiyor.
Metiyonin yan zincirlerinin one-
mi daha onceden net olarak bilin-
miyordu. Diger 19 amino asidin yan
zincirleri dikkate alindiginda olduk-
ca esnek yapida olan metiyonin yan
zincirleri proteinin genel vyapisini
oldukga etkiliyor. Arastirmalar orim-
cek ipegi proteinlerinde cok sayida
metiyonin oldugunda tim yapinin
esnek ve dayanikl bir héle geldigini
gosterdi. Proteinler genel olarak kati
cisimler olarak gorilse de yapilan
arastirmaya gore protein zincirleri
arasindaki etkilesimlerin fazla ol-
mas! son yaplyl da oldukca etkiliyor.
Arastirmanin basindakiisim olan
Hannes Neuweiler orlimcek ipegi
proteinleri ve molekdler oOzellikleri
hakkinda uzun yillardir calismalar
yapiyor. Dogadaki en sert malzeme-
lerden birisinin 6rimcek ipegdi oldu-

gunu vurgulayan Neuweiler, endUst-
riyel anlamda esnekligi ve dayanikhli-
gi bir arada toplayan bu malzemenin
essiz ozelliklerini daha iyi anladigi-
mizda sayisiz potansiyel uygulama-
lari ile karsilasacagimizi belirtiyor.

Dolayisiyla, endUstriyel anlam-
da, ipek proteinlerindeki
ipedi
arasinda siki etkilesimler sagladigi
kesfi blyiik 6nem tasiyor. Uretilecek
sentetik malzemenin mekanik ozel-

metiyo-

ninin  ormcek proteinleri

likleri proteindeki metiyonin igeri-
ginin degistirilmesiyle ayarlanabilir.
Bu sayede istenilen ozelliklere sahip
teknolojik Grlinler elde edilebilir. W

Kaynaklar

Heiby, ].C., Goretzki, B.,“Methionine in a protein
hydrophobic core drives tight interactions required
for assembly of spider silk”, Nature Communications,
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Dusunme Kulesi

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

Ayin Oyunu:
SIMETRI
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Simetri Oyununun ‘ ° °
Kurallarn ®
Diyagramin tamamini
yag o o o
simetrik bolgelere ayirin. (
e e
; o —@
Verilen noktalar [5)
bolgelerin simetri ® ¢
merkezlerini
gostermektedir. T (<]
Bir hiicre yalnizca ‘ o ‘
bir sekil tarafindan Q|
S e o e
kapsanabilir.
o e
° ol |eo o o
e
o
@
K
o ) e
Simetri Oyunu - Ornek Coziim Odullu soru
‘ ¥ SIMETRI sorusunu ¢oziip ok
olan satirlarda sirasiyla bolge () i (©]
uzunluklarini yazarak, ad, so-
Q yad ve adres bilgileri ile birlikte
dusunme.kulesi@tubitak.gov.tr 70}
adresine gonderenler arasindan e )
d ® © cekilisle belirlenecek 10 kisiye O
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari ®
o tarafindan yayimlanmis Fizik, Eg-
lence ve Otesi baslikli kitap hediye
edilecek. Cekilis sonuglari dergimi-
(<] dilecek. Cekili lari dergimi @
o) zin facebook ve twitter hesaplarin- o
dan onimiizdeki ayin ilk haftasin- b
o da duyurulacak. Gegen ayin odulli @
Bolgesel Sudoku sorusunu dogru (%) (%)
’ yanitlayan ve kitap 6dili kazanan

okurlarimizin listesi facebook ve
twitter hesaplarimiz izerinden du-
yuruldu.

www.bilimteknik.tubitak.gov.tr

Sirasiyla bolge uzunluklarini yazin.
Ornek ¢coztimn ilk satiri 223 seklinde yazilmalidir.
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Ardisik Sudoku Ucliiler
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1 112 3
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Kaptan Evans ve

Gambiti

Kaptan William Davies Evans (1790-1872)

Bilim ve Teknik Ocak 2020
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Satrancgta, oyunun
acihs safhasinda
merkezi ele gegirmek,
pozisyon (stiinligu
elde etmek gibi
amaglarla tas (genellikle
piyon) feda edilmesine
“gambit” denir.
Sozciigiin, italyancada
“celme takmak”
anlamina gelen
“gambetto”dan

turedigi dastniliyor.
Gambitli agilislar,
ozellikle de Sah Gambiti
(1. e4 e5 2. f4) 19.
ylizyilda uzunca

bir siire boyunca, yani
satrancin “romantik
donemi”nde oyuncularin
goOzdesiydi. Yayginlikla
oynanan bir digeri de
Evans Gambiti’ydi.

Sah Gambiti’nin

16. yiizyildan beri
oynanmasina karsilik
Evans Gambiti ancak

i 1820’lerde William Evans

tarafindan satrang
diinyasina tanitildi.

Evans Gambiti’ni hepiniz
duymussunuzdur. Peki,
onu gelistiren William
Evans’in bir kaptan ve bir
mucit oldugunu biliyor
muydunuz?

1790 yilinda Galler’de
dogan Kaptan Evans,
c¢ocuk denecek yasta
ticaret gemilerinde
calismaya basladi.
ingiltere ile Fransa
arasindaki savaslarda
esir diisen Evans,
saliverildikten sonra
1819’da kendi gemisine
sahip oldu ve posta
hatlarinda ¢alismaya
basladi. 1830-40’li yillarda
buharli gemilerin daha
fazla kullanilmaya
baslamasiyla deniz
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kazalarinin sayisinda da

artis oldu. Kaptan Evans,

kazalari engellemek
icin gemilerin pozisyon
ve rotasini belirten (¢
renkli bir 1siklandirma
sistemi gelistirdi.

Bu sistem, bugiin

hala kullanihyor. iste,
Evans’in mucitligi
buradan geliyor.

Kaptan Evans

satranci 6grendiginde
28 yasindaydi. izinli
oldugunda sik sik
Londra’nin satrang
kultiplerinde boy
gOsteriyor, 0 zamanin
unli tstatlari olan
Pierre Charles Fournier
de Saint-Amant,

Lionel Kieseritsky ve
daha sonra ingiltere
sampiyonu olacak olan
Howard Staunton ile
partiler oynuyordu.
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Gemisinin galistigi
posta hatti kapatilinca
Evans birgok farkl
hatta yorucu seferlere
¢ikti. Bu arada
istanbul’a geldigi

de biliniyor. Burada
satrang oynamis miydi?
Kimbilir...

1840’ yillarda mali
sikintiya diisen Kaptan
Evans, bor¢landigi
kisilerden kurtulmak igin
Belgika’ya yerlesti. Bir
ara talih yiiziine giiler
gibi oldu: Rus Cari II.
Aleksandr’in kardesi
Grandiik Konstantin,
Evans’in yasadigi
Ostend sehrini ziyaret
etti. Evans’in da orada
yasadigini duyunca
satrang meraklisi
oldugundan Evans’i
satran¢ oynamaya
davet etti.

Bu oyunlarin

¢ogunu Evans

kazandiysa da

- Grandiik onunla
- oynamaktan

memnundu.
Evans, bir firsatini
bulup Konstantin’e
Rus donanmasinin
kendi icadi olan

¢ renkli
istklandirmayi
kullandigini ancak
buna karsilik
kendisine higbir

o6deme yapilmadigini

anlatti. Bunun
tizerine kendisine o

- zaman icin yiikliice

sayilabilecek 6deme

yapildi. Ne yazik ki

bu da Evans’in

durumunu
~ diizeltmeye
yetmedi. 1872’de,
82 yasinda fakirlik
 icinde 6ldii.

Gelelim Evans
- Gambiti’ne...

Kaptan, daha sonra

kendi adiyla anilacak
bu gambiti 1820’lerde
oynamaya basladi.

- Onun oynadig

~ sekliyle, italyan
Acilis’nin besinci
hamlesinde beyaz bir
piyon feda ediyordu:
 l.ede52. Af3 Ac6
3. Fc4 Fc5 4.0-0 d6
 5.b4r.

Sonraki yillarda

~ piyon fedasi dérdiincii
hamlede yapilmaya
baslandi (1. e4 e5 2. Af3
* Ac6 3. Fcd Fc5 4. bar?).

- Gambit donemin “ne

- pahasina olursa olsun
hiicum et” seklinde
Ozetleyebilecegimiz
satrang anlayisina

- son derece uygundu ve
~ kisa zamanda bilyiik
begeni topladi.

Hatta gambiti “cagin

en biiyiik satrang bulusu”
~ diye niteleyenler bile
~ oldu.

Geg¢en zaman iginde,
 ozellikle Wilhelm
Steinitz’in pozisyonel
satrang anlayisinin
satrang diinyasina
giderek hakim

- olmasiyla birlikte

- gambite ilgi azald.

Biz 6rnek oyun olarak

yine Evans’in bir
. partisini sectik:

87
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Kaptan William Davies
Evans - Alexander Mc
Donnell

1824 dolaylari, Londra

1. e4 e5 2. Af3 Ac6 3. Fc4
Fc5 4. 0-0

GUnUmuzde (ve aslinda
cok uzun zamandir) burada
beyaz dogrudan 4. b4 ile
piyon fedasi yapiyor. Bu
oyunda ise (bir sonraki
hamlede gorecegimiz gibi)

beyaz bir hamle gecikmeyle

5.e4 oynuyor.

...d6 5. b4 Fxb4 6. c3 Fa5
7.d4 Fg4 8. Vb3 vd7 9.
Ag5 Ad8 10. dxe5 dxe5
11. Fa3 Ahé6 (Diyagram 1)

Diyagram 1

(2 Aaw &
A A AW 244
6 a
5| & A A
4 LA A
3| A
2[A AAA
B A BE&
a b ¢ d e f g h

Beyaz, bu noktada
istedigini elde etmis
gorunuyor. Siyahin rok
yapamamis olmasina,
taslarinin esgtidimsuz
ve daginik durumuna
karsiik hem tempo hem
de alan agisindan agikca
ustin. “Yumusak karin” f7
noktasina buyutk bir baski
uyguluyor. Bir sah avi her
an baslayabilir. ..

88
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" 12.f3 Fb6+ 13. Sh1 Fh5 14.

Kd1 Vc8 15. Kxd8+ Vxd8
16. Axf7 Vh4 16.. .Ff7 17.
Fxf7+ Axf7 18. Veb+ Ve7 19.
Vxe7 mat. 17. Vb5+ c6 18.
Vxe5+ Sd7 19. Ve6+ Sc7 20.
Fd6 mat. Kacinilmaz son!
(Diyagram 2)

o[2 ]
|4 A 90 QA
o] &40 a
; ry
4 LA W
3 A A
2[ A AA
1B a 2
a b ¢ d e f g h

Bu, Evans Gambiti’nin
oynandigr kayda gecmis ilk
oyun olarak kabul ediliyor.
Belki de bilmedigi bir acllisa
karsi ilk kez oynayan ve
parti boyunca umutsuzca
zayIf nokta f7’yi savunmak
icin ¢irpinan irlandall
McDonnell’i de yabana
atmayin. Yalnizca 10 il
sonra, 0 zamanin en gugld
oyuncusu sayllan Fransiz La
Bourdannais’le bir dizi mag
boyunca karsilasacak ve
satranc tarihinin en guzel
oyunlarindan bazilarina
imzasini atacakti.

Evans Gambiti, modern
zamanlarda nadiren de olsa
aralarinda Fischer, Kasparov,
Short ve Nakamura gibi

en Ust duzey ustalarin

da bulundugu oyuncular

! tarafindan oynanmaya ve
can yakmaya devam ediyor.

Siz de bu agllisi alisarak
rakiplerinizi sasirtabilirsiniz.

Tipki Evans’in neredeyse
~ 200 yil 6nce McDonnella

yaptigi gibi. ..

' Gyorgy Baksi (1933-2019)
Diyagram 2
2019 yilinin sonlarina
dogru kurgu dinyasindan

bir yildiz daha kayd.
Kurgu alaninda Buyukusta

- ve uluslararasi hakem

Macar Gyorgy Bakcsi
Kasim ayinda yasamini

yitirdi. Cagin en onemli

kurgucularindan kabul

edilen Bakcsi mizahi
tarzi ile seckinlesmisti;

problemlerinin

- gulimsetici bir etkisi
- vardi. Ett hari¢ hemen

her tr kurgu alaninda

- eserler vermisti.

Asagidaki problemi
- ¢dzduginizde siz
de gulimsemeden
yapamayacaksiniz:

Diyagram 3
Sakkelet, 1995
Birincilik oduli

pe
B8 3
>

|| ]

Ppe

D= Do pe b >

I D= pe

o I [ [ Pe Be
Do

o (e

" Beyaz oynar, sekiz
- hamlede mat eder.

~ Goziim:

1. axb4 (tehdit: 2. Fc5
mat) Kxb4 2. fxe4 (tehdit:
3. Ac8 mat) Kxe4 3. b4

' Kxb4 4. e4 Kxe4 5. b4
 Kxb4 6. e4 Kxed 7. Kh2
ve arkasindan 8. Khé
mat.

Sizi Baksci’nin Ug glzel
problemi ile bas basa
- birakiyoruz. ..

Bir ay sonra gorusmek

- Uzerel

Diyagram 4
Probleemblad, 1971
ikincilik odali
8 B
7 A A A
6 A A B
s W
4 A a
L3 ‘g}__' a
1 2
: a b c d e f g h

Beyaz oynar, iki hamlede

mat eder.

a) Diyagram
b) a2 - a4
C)a2=>ab
d) a2 > a6
e EEY
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Tek diyagramda bes
problem: a2’'deki piyon
siraslyla a4, a5, a6 ve a7’ye
kondugunda dort adet iki
hamlelik problem daha
elde ediliyor.

Diyagram 5
Magyar Sakkszovetseg
"Foldeak-70", 1988

8 4 a
7 A
s|d & A4
5 B 4
4 -4 i =
3| ildA
2lA A RARAAR A
K} B

a b ¢ d e f g h

Beyaz oynar, on hamlede
mat eder. ipucu: Beyaz
yalnizca piyon hamleleri
yapacak.

Diyagram 6
Die Schwalbe, 1967
Birincilik oduld

8
1T A A
6 A A
5 A BR
4 A w4
[ 3 3 °

3 A A A
2 A A
1 2

a b ¢ d e f g h

Dort hamlede yardimli mat.
ipucu: Eger e5'te beyaz
piyon olmasaydi beyaz Ke5
ile mat edebilirdi. Yardimli
matlarda ilk hamleyi siyahin
yaptigimni unutmayin.
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. Gegen ay
- sordugumuz
 etiitlerin ¢dziim

Diyagram 7

b >

IS pe IE
| J TS
b IE
b: I8
b je

DS e IoE
b I

AAAA

AA
24
e f

A
B

mmbg

b ¢ d g

Gegen ay size bu
pozisyonun (Diyagram 6)
kurallara uygun oynanmis
bir oyunda ortaya cikip
ctkamayacagini sormustuk.
- Cozimu soyle:

Bu pozisyon olusuncaya

kadar hamle yapmis (ya da
yapmis olmasi mimkun)
taslar her iki tarafin atlari,
kaleleri ve beyaz sah. Filler,
vezirler ve piyonlar hig
hamle yapmamis.

Sunu hatirlayalim: Bir

at her hamle yapisinda

' Gzerinde durdugu karenin
tersi renkteki bir kareye
gider. Dolayisiyla, Uzerinde
durdugu kareyle ters renkte
olan bir kareye gitmisse
tek, ayni renkte bir kareye
gitmisse ¢ift sayida hamle
yapmis demektir. Diyelim
ki b1 karesinde duran bir at
dondd, dolastr h5 karesine
geldi. Bu dolagma sirasinda
nasll bir yol izlemis olursa

I olsun cift sayida hamle
yapmistir. Cinkud b1 de,

~ h5 de beyaz renkli kareler.
Eger h4’e gelseydi, h4
siyah renkli oldugundan
tek sayida hamle yapmis

- olurdu.

Diyagramimizda ayni seyi
kaleler ve beyaz sah icin de
soyleyebiliriz. Eger hamle
yapmislarsa biri beyaz

biri siyah iki kare arasinda
gidip gelmekten baska
secenekleri olmadigindan
atlar icin gegerli ozellik bu

- pozisyonda onlar icin de
gecerlidir.

Bunlari not aldiktan sonra
'~ su ana kadar beyazin

da siyahin da yapmis
oldugu hamle sayisinin
cift oldugunu kolayca
gorebiliriz. O zaman son
hamleyi siyahin yaptigini
anlariz. Canku, eger beyaz
yapmis olsaydi, siyahin
yaptigi hamle sayisindan
bir fazla hamle yapmis
olurdu. Ama o zaman

ikisi de ¢ift sayida hamle
yapmis olamazlardi (farki
1 olan, yani ardisik iki
sayldan biri tek, biri ¢ift
olmak zorundadir).

Peki, son hamleyi siyah
yaptiysa, hangi taslyla

~ yaptr? Tahtada boyle bir
tas yok. Siyah taslarin
simdi bulunduklari kareye
gelmeden bir hamle once
durmus olabilecekleri

butln kareler dolu!
Ornegin, son hamleyi
h8'deki at yapmissa buraya
ya f7, ya da g6dan gelmis
olmalidir. Ama her iki
karede de baska taslar var.

O halde, sorunun cevabini
bulduk: Yukaridaki pozisyon
kurallara uygun oynanmis
bir oyunda ortaya ¢ikmis
olamaz!

Diyagram 8
Dieter Kutzborski
Rochade, 1984

ikincilik Odli
@ 2
7 A B
o ® A4
518 a
4
3
2| A
1

Beyaz oynar, bes hamlede
mat eder.

Beyaz kolayca 1. Fb7 ve 2.
Kd5 ile mat edebilirdi, eger
siyahin 1...c6! savunmasi
olmasaydi! O halde siyah
once bu savunmadan
yoksun kilinmalr:

1. Fc8! (2.Ke6 mat
tehdidiyle) €6 (1...c57 2. Fb7
b1=V 3. Kaé+! Vb6 4. Kxb6
mat) 2. Fh3 (3. Kd7 mat
tehdidiyle) €5 3. Fg2 (Ka6
mat tehdidiyle) c4 4. Fb7!
ve 5. Kd5 mat.

89
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Gokyuzu

Prof. Dr. Faruk Soydugan

[fsoydugan@comu.edu.tr

03 Ocak
ilkddrdiin

10 Ocak
Dolunay

17 Ocak
Sondordiin

25 Ocak
Yeniay

ISTAHLI KOZMIK KOMSUMUZ:
ANDROMEDA

ndromeda (Messier 31, M31,
ANGC 224), bize yaklasik 2,5
milyon isik yili uzakta yer alan sar-
mal bir gokadadir. Gokadamizin
da icinde bulundugu ve 50den
fazla gokada iceren Yerel Goka-
da KUmesi’nin en buyugu olan
M31, bizim de en buyuk ve istah-
Il komsumuzdur. ilk olarak yakla-
sik bin yil kadar once bir Pers gok-
bilimci tarafindan “bulutsu” ben-
zeri bir leke olarak kayitlara ge-
cen Andromeda’nin Yerel Grup’un
onemli aktorlerinden sarmal bir
gokada oldugu ¢ok uzun sure an-
lasilamamistir.

Kutlesinin yaklasik olarak 400 mil-
yar Gunes kutlesine esdeger oldu-
du dustnulen Andromeda, 220 bin
1sik yilina yayilmis gortuntusuyle dik-
kat cekmektedir. Bir trilyon civarin-
da yildiza ev sahipligi yaptigi tah-
min edilen gokadanin yaklasik ola-
rak 10 milyar yil once daha kucutk
gokadalarin carpismasiyla olustugu
dustndlayor. Bizim gokadamizdan
%25 oraninda daha fazla enerji yay-
digr tahmin edilen Andromeda'da
yildiz olusum orani gokadamiza
gore birkag kat daha dusuktar.

Bilim ve Teknik Ocak 2020
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Andromeda , gorunur bolgede elde
edilen goruntdlerde sarmal yapi ser-
gilerken, kizilotesi goruntllerde ise
cubuklu-sarmal bir yapi ortaya ¢i-
kar. Gokadanin cift ¢cekirdekli gorun-
tu veren merkez bolgesinde yak-
lastk 200 milyon Gunes kutlesinde
bir karadelik oldugu dusunultyor.
Andromeda’nin 14 adet clice uydu
gokadasi da bulunuyor.

M31, ciplak gozle gorulebilen bir
gokada olup gokytzinde doluna-
yin kapladigi alandan birkag kat
daha buyuk bir alana yayilr ki bu
sadece parlak i¢c bolimlerinin go-
parlakhgi
3,4 kadir olan Andromeda, kuzey

rinttsuddar.  Gorundr

yarl kiireden sonbahar ve kis ayla-

Andromeda’nin kizilotesi gorintlsi

rinin ilk yarisinda ¢iplak gozle go-
rulebilen en uzak gokcisimlerin-
dendir. Isiksiz ve Ay’siz bir gecede
Kralice’den (Cassiopeia Takimyildi-
z1), Zincirli Prenses’e (Andromeda
takimyildizi) uzanan bir bakista bu
gokadayla karsilasilir. Baska bir de-
yisle W seklinde gortnen Kralige
Takimyildiz’'nin genis V olarak go-
rinen bolimundn sivri ucunu Zin-
cirli Prenses Takimyildizi'na dogru
takip ederseniz, cok uzaklasma-
dan, kiguk ve bulanik bir goruntd
olan M3T’e rastlarsiniz. Durbun ve
ktcUk teleskoplarla gokadanin par-
lak oval cekirdeg@ini hatta onun k-
cuk arkadaslari M32 ve M110 clice
gokadalarini da gormek mumkin
olabilir.
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Gokadamiz
(Milky Way)

Triangulum
(M33)

Andromeda
(M31)

Gokadamiz ve Andromeda’nin kucaklasma senaryosu (ESA)

Andromeda gokadasinin birden faz-
la clice gokaday! yedigine iliskin aras-
tirmalar bulunuyor. Komsumuzun is-
tahli oldugu ve yakinindaki kozmik
actk bufeden yararlanarak gittikce bu-
yudugune kanit olarak, diski disindaki
halo bolgesinde rastlanan beklenme-
dik yildiz obekleri gosteriliyor. Aslin-
da Andromeda’nin dis bolgelerindeki
bu yildiz yiginlarinin, yedigi clce go-
kadalarin parcalari oldugu dusunuli-
yor. Bu tdr kanitlar, M31 gibi gokada-
larin olusum ve gelisimlerinin anlasil-
maslt i¢in olduk¢a onemlidir.

Andromeda’nin yeryiiziinden ¢ekilmis goriintisi (ESA)
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Yeni
randevu tarihimizi daha hassas ola-

arastirmalar, Andromeda ile

rak belirlememize de olanak sagla-
di. Bugline kadarki en hassas konum
ve uzaklik olcimlerini yapan Gaia uy-
dusu verileri kullanilarak, Gokadami-
zin Andromeda ile yaklasik 4,5 milyar
yil sonra kucaklasacagl belirlendi. Bu
gokadalarda bulunan yildizlarin ara-
sindaki mesafelerin cok blyuk olmasi
nedeniyle bir carpismadan cok birles-
me bekleniyor ve hatta birlesme so-
nunda eliptik bir gokadanin ortaya ¢i-
kacagr tahmin ediliyor.

Gokadamiz, Andromeda ve Triangu-
lum gokadasi ile birlikte 50°den fazla
gokada iceren Yerel Grup icinde en
onemli aktorlerdir. Bu aktorler gru-
bun gelisiminde ve deg@isiminde, ger-
ceklesen ve gerceklesecek birlesme
veya carpismalarda onemli rol oy-
narlar. Agik bir gokyuzunde ve isik-
siz bir gecede bu kozmik aktorler-
den biri olan ve bize dogru saniye-
de yaklasik 120 km hizla gelen kom-
seyretmeye
Klcuk bulanik bir bu-

sumuz Andromeda’y
ne dersiniz?
lut gibi gorecegimiz kozmik devin bir
trilyon yildiza ev sahipligi yaptigini
unutmayalim!
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1 Ocak 23:00
15 Ocak 22:00
31 Ocak 21:00

Merkiir: Gokyliziinde Gilines’e ya-
kin konumda bulunacak olan geze-
gen ay boyunca gozlenemeyecek.
Ayin son birka¢ giinii ¢ok uygun
hava kosullarinda bati ufkunda giin-
batimindan hemen sonra gorilme
olasiligi var.

Veniis: Yeni yilin ilk gtinlerinden iti-
baren aksamlari bati ufkunun en par-

lak gokcismi olan gezegen iki saa-
ti asan surelerle gokytiziinde olacak.
Ayin sonlarina dogru teleskoplu goz-
lemciler Neptlin gezegenini Venis
yakinlarinda arayabilir.
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Mars: Sabahlari giindogumundan
once dogu ufkundan yiikselecek olan
kizil gezegen (i¢ saate varan siireler-
le ay boyunca gokytiziinde olacak. Ay
sonuna dogru parlakligi hafifce arta-
cak olan gezegen 20 Ocak’ta Ay ile
yakin goriinecek.

Jiipiter: Gokylziinde Giines’in bati-
sina ge¢mis olan gezegen Giines’ten
yeterince uzaklasamadigi igin ayin
ortalarina kadar gozlenemeyecek.
Ayin ortasindan sonra ayriligi yavas
yavas artacagindan sabahlari giin-
dogumundan once kisa stirelerle do-
dguda parlak bir sekilde fakat algakta
gozlenebilecek.

Ayin Onemli Gok Olaylan

05 Ocak Dinya Guneg’e en yakin
konumunda (147 milyon km)

10 Ocak Parcali Ay Tutulmasi

13 Ocak Ay Dlinya'ya en yakin
konumunda (366.500 km)

17 Ocak Mars ve Antares birbirine
yakin konumda

20 Ocak Mars ve Ay birbirine
yakin konumda

23 Ocak JUpiter ve Ay birbirine
yakin konumda

27 Ocak Venus ve Neptlin birbirine
cok yakin konumda

28 Ocak Venus, Neptlin ve Ay birbirine
yakin konumda

29 Ocak Ay Diinya'ya en uzak

konumunda (405.350 km)

31 Ocak gtinbatimi sonrasi
guineybati ufku

Satiirn: Ayin ortalarindan itibaren
gokyiiziinde Giines’in batisina gege-
cek olan gezegenin gozlenmesi icin
ay sonunu beklemek gerekiyor. Uy-
gun hava kosullari olsa bile dogu uf-
kundan fazla yiikselemeyecek olan
gezegenin gliindogumundan hemen
once gozlenmesi zor olacak.
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Mantar Sayist

(Matematik)

Mantar toplamak i¢in ormana giden 8 clice
aksam topladiklart mantarlart
Keloglan’a teslim ediyorlar.

Keloglan toplanan her bir mantar tiri i¢in
bu tlirden en az bir mantar toplayan ctice sayisinin
tam olarak 4 oldugunu fark ediyor.

Daha sonra Keloglan her ciice ikilisi i¢in
birlikte topladiklart mantarlarin

kag farkli tiirden oldugunu hesapliyor ve

her ciice ikilisi i¢in hep aynt sayyt elde ediyor.

Buna gore, clicelerin topladiklart
farkli mantar tiri sayist en az kag olabilir?
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Zeka Oyunlart

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

GOz Aldanmasi
Uretilmesi olanaksiz
bir cerceve.

2020 Sorulari

2020 yilinizi kutluyor, saglik,
mutluluk ve basarilarla dolu bir
yil olmasini diliyoruz.

Asagidaki sorularda verilen
rakamlarin hepsini birer kez
kullanarak ve sadece toplama,
¢itkarma, ¢arpma ve bolme
islemlerini uygulayarak

2020 sayisini elde ediniz.

- Rakamlar, verildikleri siralari
bozulmadan kullanilacaktir.

- Rakamlar yan yana getirilebilir.

- Parantez kullanilamaz.

Soru 1
1,2,3,4,5,6,7,8,9

Soru 2
9,8,7,6,5,4,3,2,1

Soru 3
1,3,5,7,9,7,5,3,1

Soru 4
2,4,6,8,6,4,2

Soru 5
1,1,2,2,3,3,4,4

Ters-Diiz

Dort basamakli dogal sayilardan
kag tanesinin soldan saga (dlizden)
ve sagdan sola (tersten) yazilisi
aynidir?

Ornek: 1001, 3333, 9889.

Bilim ve Teknik Ocak 2020
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Soru isareti
Soru isaretinin yerine
hangisi gelecek?

Alt1 Nokta

iki noktayi birlestiren dogrulara
yol adi verelim. Bu alti noktay!
birbirlerine baglayan yollar
cizeceksiniz.

Hicbir nokta Gg¢llsG arasinda
bir icgen olusmamasi
kosuluyla en fazla kag yol
cizebilirsiniz?

ip Parcalar

iki ip parcasi rastgele dolanmis
bir bicimdedir. Dort ugtan ikisi
rastgele secilip baglandiginda iki
ip parcasini birlestirerek tek parca
ip elde etme olasiligi nedir?

>
@]

Ucgeni Kapatan Kare
Kenarlari 1 birim olan

bir eskenar tGggeni tam olarak
kapatacak en klguk karenin
alani nedir?

Bos Kare
Bos kareye hangi sayi gelecek?

Ocak 41
Subat

Mart 43
Nisan 54
Mayis 55
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Yaris

Dort 6grencinin katildigi Alt1 “1’
bir yarismayla ilgili Altl “L” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.
su tahminler yapilmistir: Parcalar dondurdlebilir ve ters cevrilebilir.

- Ali birinci olmayacak.
- Berk veya Cenk birinci olacak.
- Cenk veya Ali birinci olacak.

- Doruk veya Ali birinci olacak.

[ [ |
—
[
EEEEEE
Bu tahminlerden ' L[] ]
sadece biri yanls ciktigina gore

yarismay! kim kazanmistir?

Daireler Sayi Cemberi Noktalar ve Cokgenler

Kutudaki Toplar
7 beyaz, 3 siyah top vardir. Dort Sayi
Kombinasyon formdlleri kullanilarak 16,1,4,3.
C(B,2) = 7C(S,2) (16+1%+4°=34)
C(B,2) =C(B,1) C(S,1)
B=7, S=3 bulunur. Yollar
64 farkli bicimde gidilebilir.

Dogum yili
Arda 2004 yilinda dogmustur, ugurlu Artan Sayilar
sayisi 444°tur. 502 adet artan sayi vardir. Al “L”
1000x=4513,513513513...

X= 4,513513513... 2 basamakli 36
> 999x= 4509 3 basamakli 84
x=501/111 bulunur. 4 basamakli 126
Ayni degeri veren kesirler: 5 basamakli 126
501/111, 1002/222, 1503/333, 2004/444, 6 basamakli 84
2505/555, 3006/666,. . . 7 basamakli 36

8 basamakli 9

Arda komsunuz olduguna gore dogum 9 basamakli 1
yiliicin tek uygun kesir 2004/444'tiir. TOPLAM 502

95
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Dogru Bildigimiz Bilimsel Yanilgular

Lucie Parker

Ceviri: ilhami Giimiis

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligi, 2019

- Firavun Tutankamon’un mezart lanetli miydi?

- Insanlarla dinozorlar aynt dénemde yasadt m1?

Dogru bilinen yiize yakin
bilimsel yanilginin
ardindaki gercegi kesfedin.

Bilim ve Teknik Ocak 2020
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Dogru Beslen, Saglikli Yasa!

Aleix Cabrera

Ceviri: Simge Konu Unsal

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 5 yas+, 2016

Atistirmaya ve define aramaya bayilan

Saskin Minimini, ipuclarina karst koyamyor ve
lezzetli bir maceraya atiliyor.

Orman meyveleri, kabuklu yemisler ve

bal pesinde tiinellere girip ¢ikarken

gizemli bir tabelayla karsilastyor.

Bu kitapta Saskin Minimini dengeli beslenmenin
Onemini 6greniyor, minik okurlar da

vitaminler ve minerallerle tanistyor!

Ilgin¢ Kutup Hayvanlart

Penny Clarke

Ceviri: Zeynep Canakct

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplari, 8 yas+, 2016

Gergedi Kesfedin!

- Kutup hayvanlar sifirin altindaki sicakliklarda
nastl hayatta kaliyor?

- Kutuplarda ne ile besleniyorlar?

- Kutup ayilart neden penguen yemez?

Bu sorularin ve daha fazlasinin cevabint
kitabin i¢inde bulabilirsiniz.
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