Biyoloji Yasalar: Fizik Yasalarina indirgenebilir mi?
(Kerem Cankocak)

Biyoloji Yasalari
Fizik Yasalari
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Varlik Diizeyine Gore Yasalar

karmasiklik

Toplumlar c Sosyoloji (yasalar ?)

T (memetik ?)

Dusunen Hayvanlar < Psikoloji, Bilissel-Bilim yasalar!
Hucreler ve Organizmalar < Biyoloji (evrim) yasalar

T (rastlanti ve zorunluluk)
Molekdller c Kimya yasalari
Atomlar ve parcaciklar c Fizik yasalari

Neden indirgemecilik?
En pratik bilimsel yontem (butiinu parcalarla aciklamak).
Doga yasalarinin birlesmesi (fizikteki buyuk birlesme gibi)
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Biyoloji Yasalar: Fizik Yasalarina indirgenebilir mi
sorusuna cevap ararken deginecegimiz konular:

1) Kusurlu kopyalamada fizik yasalarinin etkisi

2) fizik yasalarina dayali gevre kosullarinin evrimdeki secilime
etkisi

3) Fizikteki Kendiliginden Simetri kirilmasi benzer bir sekilde,
evrimde kendiliginden gelen bir secilim (sag elli molekiiller
gib1) sonucu fizik yasalarindan kopus

4) Mikro kozmos makro kozmos yasalarinin arasindaki ontolojik
fark

5) Kuantum mekanigi ile biyolojik se¢ilimleri agiklama ¢abasi
(belki en indirgemeci yaklasim bu olacak. Kuantum
mekaniginden zorunlu olarak ¢ikan biyoloj1 yasalari)

6) Kaos kuramlarn (karmasiklik) bu konusmada yer almayacak
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Yasam cesitliliginin agiklamasi Genetik biliminin dogusu

Gregory Mendel
(1822-1884))
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Evrim ileriye dogru mudur?
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Gen penceresinden bakarsak ereksellik yok

'genin bakig acgisina' gore evrim, bireyin ¢ikari veya
taran yarari dogrultusunda devam edermis gibi
gorinmesine ragmen aslinda genler arasindaki rekabet
dogrultusunda islemektedir.

Genlerin ilgilendikleri tek sey kendilerinin eslenmesi ve
sonraki nesillere aktariimalaridir.

Yaraticilik esleyici gucune dayanmaktadir. Bencil
esleyiciler kopyalanir ve egleyiciler bu islemi
kopyalama igin gerekli olan yapisal bloklar ve
mekanizma oldugu muddetce ister istemez yaparlar.
Ongoriileri yoktur, gelecegi diisiinmezler veya
kafalarinda planlar ya da semalar bulunmaz. Yalnizca
kopyalanirlar. Sureg icerisinde kimileri digerlerinden
daha iyi is ¢ikarir — bazilari digerlerini yok eder — ve
evrimsel tasarim bu sekilde dogar.
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DNA dort temel uniteden meydana gelmis bir makro-molekuldir

Elbette ki genler, ne insanlar gibi ‘ister’ ne bir
hedefleri vardir ne de niyetleri. Onlar sadece

kopyalanabilir kuantum mekaniksel talimatlardir.
Bu yuzden genler ‘ister’ veya bencildirler demek,

gundelik dilde kullandigimiz bir benzetmedir.
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DNA has a double helix structure
composed of nucleotides.

Adenin, timin,guanin ve sitozin (A, T,C,G) genetik alfabenin dért harfi iki
tamamlayici bazin ¢ift olusturmasi,zayif denen bir kimyasal bag,molekul cifti
zincirlerinin ayrilmasi gerektiginde buna izin verecek denli zayif olan hidrojen
bagi tarafindan gerceklestirilir.Ve bu sayede DNA iplikcigi kendini,her biri kendi
tarafinda yeni bir ikili sarmal olusturan halinde kolaylikla ikilestirmenin 7

ladaniistit vetisine sabimourizmi



Aktarilan sey: Bilgi

ala val phe gly tyr leuw pro try ile asp bunun gibi

rotein. DBABESAESO--- 10 ulka
protein kadar daha

asp ala
bagka bir PR e e et gl phe gl bunun gibi
protein - = 400 halka
kadar daha

leu phe ala ala pro asp glu gly val leu

daha hunun gibi
bagka bir - = 400 halka
protein kadar daha

deoksiriboz
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Daniel Dennett (1995),
tim evrimsel streg bir
algoritmadir
(tasarlanmamis,
kendiliginden, basit)

Mikro dinyada kuantum
mekanigi yasalari
gecerlidir



kusurlu bir ceviri makineleri.
Kusursuz olsaydi evrim olmazdi!
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Dogal sec¢ilim ve miitasyonda fizik yasalarinin etkisi

kendisinin kusurlu kopyalarini yapan
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-~ SBSSHOED- - bir esleyici varsa bunlardan yalnizca

$ bazilari hayatta kalabilir o halde tek

GAC'GTA:"[‘l

__M____ kelimeyle evrim gergeklesmek
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Yasam zinciri

Temelinde fizik
yasalarina
dayanan yagsam
zincirl, 'se¢im
yaparak' isler.

Bu secim
kendiligindendir

hiicrenin ikiye boliinmest

T~

zariar
DNA'nin ikiye boliitnmesi

1

f2 zincirli DNA yapisal proteinler
ift zi
¢ T enzim.{g-\ I

tek zincirli DNA

proteinler salor

I amino asitler

nﬁkleuticK /

karbon, hidrojen, oksijen,
nitrojen ve fosfor
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Fizik yasalarina bagl ¢evre
kosullarinin evrime etkisi

The Human Eye

Fiaure 2

Farkli bir gunes sisteminde evrimlesseydik gozumuz farkli dalga
boylarina hassas olacakti

Daha soguk bir gunes Bizim gunesimiz
Daha sicak bir gunes
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a This star looks red b This star ooks yellow-whita ¢ Thes star looks bius
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Akal, biling, dil, felsefe, bilim,... kullandi1gimiz biitiin kavramlar
(mana, anlam, tanri, ...vb gib1) bu zaman ¢izelgesinde yavas yavas

belirlemeye basladi ve birikimli bir sekilde evrimlesti
(Ozon tabakasi zaman iginde geligir) %20

Hayvanlarin kékeni

Doganin

kendisinde bir

mana,anlam,
ereksellik,
tasarim,...
yoktur.

Doga,
kendiliginden,
rastgele
isleyen,
Temelinde
fizik
yasalarina
dayanan

bir strectir

Kerem Cankocgak, Diisln Bil dergisi |

Okaryotlar
Hayvanlar

Okaryotlann kokeni
lIk protistler

| Heterotrof protistler

Mantarlarin kékeni

Eseyli ve egaysiz

* .~  Uremenin kokeni ! Mantarlar

Fotosentetik protistler

Mitokondrinin ¥aL T Bitkiler
endosimbiyotik Bitkilerin kdkeni |
il Kloroplasm Oksijen Ureten, fotosen-

endosimbiyotik tetik Gbakteriler, ilkel

Gercek bakteriler

| Oksijen dreten, fotosen-
 tetik bakteri
(siyanobakteriler, vb)

Diger fotosentetik
obakteriler

okaryotlann igine girer.

N, S8 s /7 A IV E N UG L MO OO S A 01 LN AR Sl L
v AL i

T O T AN A I BN R S S T

Heterotrofik ve
kemosentetik Gbakteriler

Oksijenli solunum yapan tlrler, dkaryot-
lann oksijensiz solunum yapan éncdl-
lerinin iglerine girerler. .

Arkaesbakteriler
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Biyolojik Evrimin Baslangicinda Fizik Yasalarindan baska bir yasa yok

A Inorganik cogalma: Kristaller
A Organik cogalma: DNA

Bacteria Archaea Eukaryotes
Graen
nonsulphur Math , Animals
bacteria ainanasarcing

Gram

i Methanobacterium
positives

Haloarchaea | Fungi

Methanocooous

Purple bacteria Plants

Thermoprofeus

Cvanobactaria
¥ Pyrodictium
Flavobacteria

Thermotogales
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Termodinamigin 2. yasasi

A 1.yasa Enerji korunumu
A 2.Yasa: Entropi her zaman artar

Entropi = duzensizlik Ol¢Usu Enerjiyi diisiik entropi
bi¢iminde aliriz (gida,
D¢ K ¢ kK eM tYiksgk entropi oksijen) ve

Yuksek Entropi bigciminde

} S
_:' — " 4 Y. oot (1s1,karbondioksit) harcariz
o 3 t\\/ q\ RN co:
/\ RITKI mway  ENtropi korunmaz.
Bitkiler Hayvanl ,'PTJ_ o
enerjisi seker
\ o0 | — ,/ t—jk N\ Kendimizi canli tutabilmek
eker ve O2 eker TP o . . . e e . e
rekere @ 1 X " 1¢in entropi 1¢erigimizi
kendi kendini yapma
e -
akicist \‘A’ATP dl.l.suk tutmallyl.z. o -
kendi kendin sogma Yuksek entropi biciminde
cikan enerjiyi atariz
. entropinin bedenimizde
Ener | i ; D¢ K ¢ K entroAplnfon.bkamynaje
artmasina 1zin vermeyeygek,

dizenimizisurduririz
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Kararh yapilar

A Bir kararh yap1 olarak madde

en ilksel dogal secilim, kararl yapilarin
secilip, kararsizlarin reddedilmesi

elektron-proton-nétron C  atom
C elementler C molekiiller C madde

Ilksel corba :

Enerji + madde C amino-asitler (proteinlerin
yap1 taslari)

Esleyici molekiil (kendi kopyasini
cikartabilen): ornek kristaller

Yakamén bakl angé
aminoasitler
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Fizik yasalarindan Biyoloj1 yasalarina

Fizik yasalari
(olasilikel,
kendiliginden
simetri Kirinimi)
Mikro dinya

Kendiliginden
secilim
Secilimlerin

birikimi

biyoloji yasalari
Makro dinya

karmasiklik

aminoastlerin, karbonhidratlarin ve lipidlerin kendiliginden
ortaya ¢ikis

Kendini kopyalayan Proteinlerin, lipid yapilarin
RNA nin olusumu ortaya ¢ikis

ortaya ¢ikis

DMNA nin evrimi

| Y
DNA --= RNA ---> enzimler

illkk hucreler l

Y

canli hucreler I
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Ke

Benzer arayislar akli agiklamada da
kullaniliyor (Roger Penrose) Potasyum pompasi
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Algoritmik aciklama (buradaki ‘klasik’ algoritma, ama ayni yaklasim Kuantum
agoritmasi olarak ele alinabilir)

Daniel Dennett (1995), tim evrimsel sureg bir algoritmadir
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Popperci yaratik kendini risk
atmadan hipotezlerini test
ediyor

Grogeryan yaratik ise kulturel
cevreden dusunce araclari ithal
ediyor
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Fizik yasalari:
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UzLay ve zaman ~ 1Ié7 hilyar yil
once basladi

dort temel kuvvet

kitle cekim kuvveti,
elektro-manyetik kuvvet,

zayif (yegni) kuvvet

nukleer (yegin) kuvvet

ilk nano saniyelerde hep bir
aradaydilar. Evren hizla sogudukca
bu kuvvetler ayrigtilar

Zamanin baglangicinda evren
sogurken enerji maddeye
donustu

--> atom-alti pargaciklar -->
Madde-anti madde simetri
Kirmimmi

--> enflasyonist genigleme

--> baryonlar, mezonlar
--> Cekirdek sentezi
--> Seffaf evren (CMB)



s e hd

Evrenin evriimininnozete 1 (FEvime mininnsy arhrEn Earicn:s<a n

Evrenin tarihini bir milyar yila
bolelim (9 sifir atalim)

Buyuk patlama 13.7 yil 6nce oldu.
Samanyolu Galaksimiz 10 yil dnce
olustu.

Ik aylar dénen bir gaz bulutu
seklindeydi; sonra ilk yildizlar ve yildiz
topluluklar (galaksiler) meydana geldi
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YiElkld Ez daalk

Yildizlar surekli dogup
Olmekte devam ediyorlar.
Gunes buyuklugunde
yildizlarin omru yaklagik
10 yil, daha buyuklerinki
birkacg yil, daha
ktcuklerinki ise 100 yil
civarinda

Gunesimiz ve 9 gezegen
4.5 yil once olustu.

Kerem Cankocak, Diisiin Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, izmir

Gunes
sistemimiz -
i3




Avustrolyo 'mn Shork Bay bolgesinde yer olon, siyanobokferilerin olusturdudy yapdar ve yine Avustralyoda bukuman ve yaklogpk
3.5 milyor yl Gincesine tarihlenen siyonobakieri fosili. Siyanobakterifer, lofosentez sonucunda saldikdan serbest oksijen ile, angero-
bék prokoryotlardon oerobik akaryotlara gecs sirecinde temel dis etmen olarok Goemdi rol oynamislord.

Tebesir Jura
(144-65 myd) (208-144 myd) .
Triyas
B S (248-208 myd)
Diinya'nin olusumundan bu yana gecen jeolojik devir - e
ler. Jeolojik devirler tortul kayaglarin zaman igindeki
yavas olusumlariyla saptanir, Bu kayaclar kum ve
foz gibi parcaciklann yavas ancak sirekli yifilma -
siyla olusur. Diinya’mn kabugu bu kayaclar -
dan olugan kalin katmanlar ba -
nndinr. Genelde en eski en
altta, en yeni de en Ustte
bulunur. (myd, milyon yil énce)

Tersiyer
7 (65-2 myd)

Kambriyen
(438-408 myd)

Ordovisyen

Kambriyen dncesi Karbonifer Kuvatemer
(4600-550 myd] 74 Devonynen (360-286 my®) (2 myd gliniimiiz)
Dinya'nin € Silurven (408-360 myd)

olugumu 3

(438-408 myd)
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yaklasik 4.5 yil once buyuk
bir yildizin patlamasi sonucu
uzaya yayilan maddeden
gunesimiz ve 9 gezegen
olustu.

Dunya uzerinde yasam 4 vyl
once ortaya cikti (prekaryot
hicreler).

Yaklasik 3 yil once oksijen
ureten hucreler evrimlesti
(6karyotlar) ve 1.5 yil 6nce
simdiki atmosfer olustu

135 mityon yilénce.~ -

hedl . A
. I_ : Il. B ?%

ey Lo




~

Dinazorlar: veesonsconin asrElncda memel i | er

5 ay once yasam okyanuslardan
karaya cikti.

Dinazorlar 6 -3 hafta 6nce
dlinyada egemendiler.

e Blyuk bir meteorun diismesi

- .hailis " 5
.,i‘ m sonucu dinazorlar yok olduktan
" b sonra memeliler hizli bir sekilde

evrimlestiler...

Homo ergaster m
% & ‘:@ ti;lerh dsells Q?
n— llk insansilar bir giin 6nce ortaya
afakensis H. neanderthalensis g gl ktl .
H. erectus . .
.uu‘ Atalarimiz Homo Sapiens’ler
birkac saat once evrimlestiler.
Ar: Ehsgus
C T A. africanus ‘
A borsel ﬁ
5 1 ; 1 l 0
mllyon y|I once o5

Kerem Cankocak, Diisiin Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, izmir



Uy g a r(insdn Eimri ile k By a s anbd HiezkkrEd gsirasi)

Homosapiens 1.5 saat Once
Afrikadan buyuk goce basladi.

" "%;(ﬂm llk uygarlik 5 dakika 6nce ortaya
'l E:j jAusa:: glktl
S b anhmk ‘>ﬁh:' o . .
AN N > Romauygarhg: 1 dakika once
YAy ® ‘é . tepenoktasindaydi
lc‘“"wiﬂu”’m’?eﬂf? o\ w*“‘ f;

N T =< Tsaniye dnce yelkenli gemiler

B - okyanusta dolasiyorlardi

| Neil Armstrong aya 1 saniye
| once ayak basti

[
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Blrlegme kuramlarinin cok kisa tarihi

Standart
magnetizma Model
elektrik

Newton (1680) J.C.MaxweIr(1664) / atomlar

Cokcisimiers elektromagnetizma Kuantum mekanigi
1900'ler Planck, Heisenberg, Bohr, Paull ..

v-bozunumu

B-bozunumu

e

Zayif kuvvet

Kuantum ElektroDinamig:
1962-1973: Glashow, Sala

a-bozunumuy

/

Giclu kuvvet

Einstein(19§16)
Kuantum Renk Dinamigi

Elektrozayif kuram

v

Sicim teorileri

Buyuk Birlegsme ?

A



Simetri - korunum yasalari ﬁ

Uzayda Oteleme A momentum korunumu
Donme A acisal momentum korunumu
Zamanda oOteleme A Enerji korunumu



[T¢

Simme tersi vienlkksrinmmmetri ni n K

AVAVA 3= "AVAVA

o \
II
o
f
| SIv
|f b _» kritik nokta .
{
katl II| /,»’ \

T lll d /’/
s :

basing : o

yaz Simetri korundugu siirece
parcaciklar olusamaz

sicaklik —>

Nucleus " Electron (&)

Evrenin ilk baslangicinda meydana gelen faz A
degisikligi ile gerceklesen simetri kiriniminin LN
radikal sonuclari olmus ve uzay-zaman ile kitle

ayrigsmistir. Agiga ¢ikan enerji, pargaciklarin posion &)
meydana gelmesine neden olmustur 29



Maddcchie nri orsit laryiras < EI'E: k E

elektron

proton \
@/

®

=) ©
® ““;@é
e We , ®
»\‘“@@\\%

N>

foton

Opak evren

Baslangigta evrende radyasyon (1ginim)
hakimdi. Elektron, proton gibi maddenin
temel yapi taglan yuksek sicakliklarda bir
araya gelip atomu olusturamiyorlardi.

! ﬂrm en atomu

’\/\,.»

C
S

Seffaf Evren
(baslangigtan 400 bin yil

sonra)
Evren yaklasik 400 bin yil yagindayken, sicaklhgi

4000 kelvine kadar dustu (gUnumuzdeki
sicakhgin bin kati) ve protonlar hidrojen
atomlari olusturmak lizere elektronlarla baglandi.

—)p CMB



Aynadan bakmak: Madde ve Antimadde ?

10,000,000,000

10,000,000,001

g

+1

Madde-antimadde simetrisinin yoklugu

CERN'’deki deneylerde
¢cOzUm aranan sorulardan
biri

31



Bildigimiz evrenin temel yapitaslari

Dort temel kuvvet

Kitlecekim
«Zayif
Elektromanyetik
*Gucli

Bu durum kirilmis bir simetrinin
sonucu

Amount of
Energy

0 Strength of the Field

Evren pozitif veya negatif Higgs

Higgs parcacigi heniiz alanli duruma yerlesmis...

saptanmamistir

32



Evren ve Simetri

Butin alanlar (kutlegekim, elektromanyetik,...vs) enerjiye sahiptir. Bos bir hacimin elektrik
alani ile doldugunu disunelim. Burada bir parcacik mevcut olmasa bile enerji vardir. Enerji,
elektrik alaninin gucune (strength) baghdir.

: . Amount of
Bir alanin enerji Energy
diyagrami: Alan
sifir oldugunda__

enerji minimum

degerde
/ 0 Strength of the Field
Evren mimkun olan Bu simetrik bir evrendir ve bu evrende
en diisiik enerji hicbir sey gerceklesmez.

degerine yerlesir.



Kendilikinden Simetri KEr
Enerji - Alan grafigi bir Meksika sapkasina benzerse ne olur?

Batln evreni dolduran gorinmez

VakUIT]"eI.’.]eI‘jISI élTeorlégtOf enerji | alanlarina Higgs alani
2 en dU§Uk denir.| Bunlar pargaciklarin ve
enerji dUzeyi kuvvetlerin  nasil davranmalari
durumun gerektigini belirtir.

sahip

Evren pozitif
veya negatif
Higgs alani

durumuna N | - |
. Dort temel kuvvet yerine, bir kuvvet ve bir cok gérinmez Higgs alani
yerle§|r. var ki, bu alanlar bu kuvveti 4 ayri kuvvet gibi gosteriyorlar. Bu
¢cO0zum ayni zamanda BuUyuk Patlamanin ilk anlarindaki enflasyon
sorununa da cevap veriyor.

Strength of the Field



Higgs parcacigini bulmak yetmiyor

(quantum divergencies of Higgs)
« Elektronun kendisini itmesi gibi Higgs de kendini

itmekte ve noktasal bir pargacik olmasi icin ¢ok buyuk H
enerjilere ihtiyac duymakta H /’r'___‘_h"\,
Elektroweak kuramin ¢okusu ..(naturalness problem) I\\.._,___,_..r/l
H

Standart Modelin otesinde yeni fizik arayislari:
supersymmetry (SUSY) — cancelling quantum divergences

H
Quarc F e «—C D
Top L

H

W / 1

H ‘"S;‘{;%fi’vm?ii‘féie%g _____________
50 r
(i) Kuvvetlerin birlesmesi mumkun
40 -
(i) Supersimetri evrendeki karanlik madde iyi bir aday ,, -

: ) 20 |
o o mit Supersymmetrie
- ] I r . 10 =
(.' . 1/,
o .‘: y 0 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1
: 2 i / ’? 0 10° 10" 10"

energy (GeV)
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Supersimetrik Parcaciklar (Heniiz gozlenmedi)

Standart Pargaciklar Supersimetrik (SUSY) Parcaciklar
u C i
d s b
L
q
Quarks ‘ Loptons ‘ Force particlos Squarks Q Sleplons 0 mglco
- 10'e : = 10°F
a8 F : -
s F Nasil saptiyoruz: %
5 0 P
O 10’ =
E - o MC modelleri
H 1'!135— ' :".5 =
10 |
1025_ Al A e SRR
E ardalan 1 H‘H *
10 0 100 120 140
0 500 1000 1500 2000 2500 E. (GeV)

Kerem M e {GeV}



Klasik ve kuantum “belirsizlikleri”

Klasik fizik: Kirinim d = A
dalga boyu: .\ ] h kogulu:
1)

dalga cephesi d 23 5in g
Kuant um fizi1i7i
_  h . ,
momentum £ — A Elektromanvyetik dalga ya da temel parcacik (elektron,..vb

- ho Ak Planck sabiti
Momentumdaki belirsizlik Apr Z psinfpin = 7T 7

Konumdaki belirsizlik Az =d LR |
ArAp > — =— Heisenberg
— 4 2 belirsizlik ilkesi
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Klasik fizikte ve kuantum fiziginde benzerlikler / farkliliklar

Klasik fizikte belirsizlik Kuantum boyutlarda belirsizlik

Apy Z psin Oy ' |
Pr 2 [ min ﬂ‘-.p; 2 Pl Ormin

Ar=d Ar=d
ApAx ~ h <—> Kuantum boyutu o ‘%.
ApAz < h ... yasak boyut Elektronun konumunu
f arasinda saptamaya
h=66x10™ 15— Planck sabit caligalim
Ap ~ hiAx
Sonug:
okl asi kK i zi kK belirl enmecidir kuantum f
°nermesi dokru dekil dir.
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kosul: Ao d

Heisenberg belirsizlik ilkesinin
esdeqgeri:

Elektronun hangi delikten

— e T g e -t ispptapan veay n é
ELECTRON zamanda elektronun gi r i Ki m
desenini yokedecek olclde
etkilemeyen bir dlcim
| yapmak ol anaksézdeér
WALL BACKSTOP  F, = [¢ |* P,= ¢+, l°
R l¢|
. Bu bir boyut sorunudur. Klasik
E ,/: ’\ boyutta dalgalar icin bdyle bir
; Z \ D = élcuim yapilabilir. Ciinkii élciimde
a % LA \ £ kullanacagimiz nesneler
St ' e =] |\ 0.1 dalgalardan kiiciik olacaktr.
s T o S :’ e ~ T Amakuantum boyutunda
7 72 2 /) / yapacagimiz bir élciim o elektronla
é etkilesme girecektir. Bu da cift
! Z | / yarigi tek yarik durumuna
i indirmektedir.
RESfen

i . 2wk
Elektronlar ¢ift yariktan gecerken Doiotor ﬁ'kp;mmﬁ 3 ,_/] F
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Kuantum “gercekligi”

Ust Uste gelme ilkesi
(dolaniklik - entanglement)

To be or not to be
ya da
Kotu kedi Serafettin canli mi 6l mu?

AUVE oy n
S

Kerem Cankogak, Diistin Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nic ~~~ *



Guncel bir doktora tezi calismasi®

1) DNA’da neden onlarca niikleotit baz ¢esidinin
sadece 4 tanesi var?

2) Proteinlerde neden 700°den fazla amino asit
cesidinin sadece 20 tanesi var?

3) Genetik kod neden 3’lii ve 64 tane kod nasil
oluyor da 20 tane amino asitle eslesiyor?

4) “Yonlendirilmis mutasyon”larin altinda yatan
islerge ne? (yine Darwin Vs Lamarck)

Patel: Pramana—J. Phys. (,01), J. Theor. Biol.(,05), Int. J. Quantum Inf.(,,06)

(*) Onur Pusuluk, danisman: Dog. Dr. Cemsinan Deliduman
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Klasik Enformasyon ve Kuantum Enformasyon

> Bit = {0,1}
v Slyah-beyaz bir resimde her nokta bir bitle
temsil edilebilir: =0, =1
v 4 renkli bir resimde her nokta iki bitle temsil
edilebilir. =00,+=01,-=10, =11

» Kubit (Kuantum Bit) = {|0>, |1>}
~ Superpozisyon — Icrek Paralellik > Hiz
» Dolasiklik — Yerel Olmayan Yuksek llintililik

Kubit sadece mikro diinyada gecerli !
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Mikro diinyada superpozisyon (Ustu tste binme) ilkesi
|durum> = a|0> + b|1>;
Genlikler a, b € C 3 Toplam Olasilik = |a|? + |b| = 1

7 )= (160) + [0 B)N2

Pi Pz
Elektron kovalent bagda hangi protona bagli?
lelektronun konumu> = (|p,’de = 0> + |p,’de = 1>)/v/2 _.
Atomlardan hangisi elektrona sahip?
latomlarin durumu>=(|p, =1, p,=0>+|p, =0, p, = 1>)/+/2

Dolasiklik

|d1 d2> F |d1> X |d2>
Ornek: a|10> + b|01>; a, be C 3 |a|]2 + |b]2 = 1
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Patel: Pramana—J. Phys. (,01), J. Theor. Biol.(,05), Int. J. Quantum Inf.(,,06)

~ Replikasyon sirasinda ¢cevreden baz eslesmesi
icin uygun nukleotidin se¢imi, siniflandiriimamis
bir veri tabaninda arama problemi olarak
dusunulebilir.

» Kapali bir kutuda bulunan N farkli
bilardo topundan istenilen bir tanesi
ortalama kag gelisiglizel
denemede/sorguda (Q) bulunabilir?
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Klasik

arama
algoritmasi
Kuantum Amplitudes Amplitudes
arama
. iffusion
algoritmasi R
}= 2/AIN
$ 14444 =W g +T++a+ .
¢ ---------- elgenstates | 1'} ----------

Kerem Cankogak, Diislin Bil dergisi Felsefe Etkinligi, Nisan 2011, lzmir
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Q-genom ve Q-hucre yaklasimlari
Ogryzko:Bi osy s t9%)ms (Ne ur o q u aMMceddaeg & AlKhalili:
Bi osyst9®)ms ( A

q)p7'0f077> = al ®7107'771> + ﬂl ®777Hf> (tautomerik kayma(ma))
ngenom> = TZOI 772>| C> + ﬂl (Dmut> > (replikasyon)
Ysiere) = A D, | O 4rg) + Bl®,... )| T)| His)  (protein sentezi)

o (Dno,,,n)l C) Arg>| /aktoz) + ,H|(Dmu,>

2
e’

1 >| His>|laktoz>

\Ph z‘icre)

v, ) @, | C)| dre)|iakioz); | A[".|®,, )| T)| His)|aktoz) |

- LAKTOZ

|'¥ e = | B | T H5)
[¥,ie) = AL | O Ar2) + 8] @ | T ) Decoherence
-
r.'.?.'
|LP:-'1 i.':w} = ﬁ'l :p:'.'arm}l C}l;{?g:}
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» Aclik ceken hicreye bluyumek i¢in kullanacagi
substrat girisi olmaz.

» Aclk (Klasik) Sistem - Kapali (Kuantum) Sistem

» Kapall sistemlerin durumu Schrédinger
denklemine gére evrilir. Bu denklem sanal
zamanda (t 2> it) diftizyon denklemi gibidir.

» Aclik durumunda tim htcre kuantum mekaniksel
bir durumda bulunur ve bu durum sanal zamanda

buyume olarak yorumlanabilir.

» Diflizyon denklemi

Oy =DV*¥,(D>0) Sanal

d
r | (imaginary)

» Schrédinger denklemi zamanda

L U V. (V=0) = 0 ‘Pz(i)vzllf
ot 2m a(ir) 2m
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No external substrate External substrate added

@ ()
®-© ©-©

Hlcre sanal durumda buylrken laktoz iceren ortama
konulursa, élctim yapilmis olur ve sanal zamandan
gercek zamana gegilir.

P —< @ ¥> = clly,> ; c2ly,>
"B or Reduction
= O "
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Dolasiklik Takasiyla DNA Replikasyonu, Pusuluk & Deliduman (2010)

~ Molekdiler Biyoloji  : Islev Yapinin sonucudur
-~ “Self-Organization” : Yapi Islevin sonucudur

» Organik Molekdller - Donanim
» Kuantum Devreleri/Protokolleri - Yazilim

~ Evrim = Donanim (Yapinin) ve Yazilimin (Islevin)
birlikte optimizasyonu

> Tanima sureci nukleotit bazlarinda
tautomerik kaymalara sebep olabilir.

~ Kuantum mekaniksel tautomerik kaymalar,
bazlari farkli tautomer formlarinin
sliperpozisyonuna evirebilir.

» Bazlarin stperpozisyonu, baz icindeki
atomlarin dolasikligi anlamina gelir

» Baz eslesmesindeki hidrojen baglari
bazlar-arasi dolasiklik olarak dagtnulebilir.
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Dy Q—E

v’ Baz-i¢i ve bazlar-arasi dolasikliklari saglayacak
birer kuantum devresi

v Her farkli devre elemanini enzim tarafindan
surulebilecek bir biyokimyasal surecle eslestirebilir

v Her iki stre¢ sirasinda enzim — baz arasindaki
kuantum mekaniksel etkilesimin ¢evrenin bozucu
etkisine bagisik oldugu gosterilebilir

v’ Baz-i¢i dolasiklik sirasinda baz tek basina bile
cevrenin bozucu etkisine bagisiktir

GHLU

@@

[€X
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&

q
@



Tesekkurler
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