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Her ayin 1'inde ¢ikar.

Acgik havanin ve giinesin tadint ¢ikarmanin tam da mevsimindeyiz.
“Glnes girmeyen eve doktor girer” atasoziinii duymayanumniz
yoktur. Ancak, cilt kanserinden korunmak i¢in aklimiza gelen

ilk 6nlem glinesten kagmak. Diinya ¢apinda biiylik oranda

artan D vitamini eksikliginin nedeni olarak insanlarin glinesten
korunmaya ¢alismast gériilityor. Ozlem Ak “Giinesin Tadum Yeterince
Cikartyor musunuz? Cok Bilinmeyenli Bir Denklem: Giines Isidt,
Cilt Kanseri, Glines Koruyucular, D Vitamini ve Cok Daha Fazlast”
baslikli yazisinda tim bu konulart ele alarak karmastik olan bu denklemin bilinenlerini ve
bilinmeyenlerini anlamamiza yardimct oluyor. Gines 1sigina “bilingli ve dikkatli bir sekilde”
maruz kalmanwn D vitamini sentezinin de 6tesinde baska faydalar oldugunu gosteriyor.

Tiirkiye’nin ilk yerli ve millf haberlesme uydusu TURKSAT 6A uzaydaki yolculuguna 9
Temmuz’da baslayarak tamamen kendi sistemleriyle gorev yapacagt yoriingesine adim adum
ulastt. Boylece tilkemiz kendi tirettigi haberlesme uydusunu uzayda isleten 11 tilkeden birisi
oldu. Bu saytmizda hepimizi gururlandiran bu gelismeye yer veriyoruz. Posterimizde de
ulkemizin aktif olarak gérevine devam eden haberlesme ve yer gézlem uydularini ele altyoruz.
Turkiye’nin hem pasif durumda olan hem de aktif olarak gérevine devam eden tim haberlesme
ve yer gozlem uydulart, ayrica tilkemizde deneysel olarak gelistirilerek uzaya génderilen mini
kiip ve cep uydulart ile ilgili daha detayli bilgiye dergimizin Mart 2022 sayisinda yayimlanan

bir diger posterden ulasabilirsiniz. Dergimizin elektronik dergi arsivi (son dort sayt haric)
{cretsiz olarak herkesin erisimine agiktir (services.tubitak.govitr/edergi). Ayrica, yayimlanan tim
posterlerimizin pdf dosyalar bilimteknik.tubitak.govitr/coklu-ortam/tum-posterler adresinde
mevcuttur.

Mahir Ocak bu ayki yazisinda niikleer fiizyonla enerji elde edilmesine imkan verecek olan
superiletken miknatislarn gelistirmesi calismalarina dediniyor. Bir diger yazisinda ise
dlinyanin “yalanct” uydularindan bahsediyor. Tuba Sargiil, yenilenebilir enerjinin depolanmast
problemine cevreci ¢6ziim olabilecek termofotovoltaik sistemlere dediniyor. Zimrtiit Begim
Ogel ise tarim ve gidanin gelecegini ele aldigt yazisinda robotlarm ve dodal iiretimin birlikte
degerlendirilebilecedi stirduirtlebilir bir diinya i¢in ¢evre-dostu olan farkl stratejilerin hayata
gegirilebilecegini vurguluyor.

“Finans ve Bankacilik Sektériinde Yapay Zekd” ve “Canan Dagdeviren ve Ekibinden Derin Beyin
Uyarum i¢in Ultrason Temelli Yeni Cihaz” baglikl yazilarumzi, ayrica farkl ilgi alanlarma hitap
eden Bilim Haberleri, Bilim Cizgi, Tekno-Yasam, Merak Ettikleriniz, Bilim Tarihinden Notlar,
Doda, GOkylizli, Diisinme Kulesi, Satrang, Ayin Sorusu ve Zeka Oyunlart baslikli kdselerimizi
begenerek okuyacaginizt umuyoruz.

Dergimizin daha distk fiyata ve tcretsiz kargoyla sizlere ulasacagt abonelik firsatindan
faydalanmak ayrica hem yeni hem de eski saytlarumizt satin almak icin yayinlar.tubitak.govitr
adresini ziyaret edebilir, “TUBITAK Yaywnlar” mobil uygulamasint da indirebilirsiniz. Dergimizin
internet sayfasun (bilimteknik.tubitak.govir) ve sosyal medya hesaplarnint da takip edebilir,
hayatinizdaki yerini ve size neler kattigunt bizlerle paylasabilirsiniz (bteknik@tubitak.govir).

Nesiller buiytiten dergimizin bu sayisint da ilgiyle okumamazt diliyor, sonraki sayilarumizt
sabursizlikla bekleyecedinizi umuyoruz. Hepimizin 30 Agustos Zafer Bayramt kutlu olsun!
Saglicakla ve bilimle kalin... Unutmayn #bilimokuyanbilir!

Saygilarimizla,
Ozlem Kili¢ Ekici
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Dergimize “Bilim ve

Teknik ile Buyudim!”,
“Dustinme Kulesi” ve “Ayin
Sorusu” koseleri ile ilgili
icerik gonderen okurlarimiz,
“Kisisel Verileri Koruma
Kanunu” kapsaminda,
paylastiklari verilerin ve
bilgilerin dergimiz tarafindan
yayinlanmasina agik riza

gostermis sayilacaktir.

Elektronik

dergi arsivimiz
services.tubitak.gov.tr/edergi
internet adresinde

(son dort sayi haric)

lcretsiz olarak herkesin
erisimine aciktir. Son dort
aya ait sayilara ise sadece
abonelerimiz erisim
saglayabilir.
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abone olabilirsiniz.
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Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

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

nasil bir rol oynadigini bizimle
paylastiklari mektuplarini
yayimlamaya devam ediyoruz.
Bilim ve Teknik ile ilgili anilarini,
duygu ve diisiincelerini bizimle
paylasan okurlarimiza ¢ok
tesekkiir ediyor, “Bilim ve Teknik
bilimi sevmemde ve kariyerimi
secmemde rol oynadi.” diyen
okurlarimiz i¢in adresimizi
hatirlatiyoruz:

bteknik@tubitak.gov.tr

Bilim ve Teknik Agustos 2024

Bilimeelelnikile

“Bircok Yeni Bilgi Ogreniyorum?”
Merhaba,

Su an 6. sinifa gectim. Bilim ve Teknik dergisini Mart
2024 sayisindan beri okuyorum. Tanismam hentiz
¢ok yeni olmasina ragmen bu dergi sayesinde
bircok yeni bilgi 6grenmeye basladim. Ozellikle
bazi yazilar benim i¢in anlasilmast biraz zor ama
ilerleyen yillarda bu tiir yazilart da ¢ok daha ilgiyle
ve anlayarak okuyamaya baslayacagima inantyorum.
Bu derginin, ileride tilkemizi bilgileriyle ve basartlt
calismalaryla temsil edecek biz gengler i¢in harika
bir kaynak oldugunu diisiiniiyorum. TUBITAK
ailesine boyle faydali ama bir o kadar da eglenceli
dergiler yayimladidt i¢in ¢ok tesekkiir ediyorum.
Sevgilerimle

Burak Sofuoglu

“Bilime Olan Merakumu Canlt
Tutuyorsunuz”

Merhaba,

Bilim ve Teknik dergisini okumaya baslamadan 6nce
Bilim Cocuk dergisini okurdum. flkokuldayken ilk kez
en yakin arkadasumda gortp Bilim Cocuk almistum.
En ¢ok, bilgilenirken sikilmamam hosuma giderdi.
Dergiden ¢ikan etkinlikler, oyunlar ve posterler

bir ¢cocugun ilgisini bilime yonlendirmeye ve
eglendirmeye yetiyordu. Buytdukee Bilim ve Teknik
dergisine yoneldim. ilk aldigim Bilim ve Teknik’te
James Webb Uzay Teleskobuyla ilgili yazilar vardt.
Bastan sona inanilmaz bir merakla okumustum. O
zaman i¢in bu teleskop ¢ok yeni ve muazzam bir
icattt. Ondan sonra dergiye abone oldum ve her

ay severek okumaya devam ediyorum. Bilime olan
merakum canl tuttugunuz i¢in dergide emegdi gegen
herkese ¢ok tesekkiir ederim.

Zeliha Goklu



“Ufkumu Acgan,
Merakumi Koruikleyen Dergi”

Merhaba,

Ben ilkokul ve ortaokul 6grencisiyken,

abim kendisine Bilim ve Teknik bana da

Bilim Cocuk dergisi alirdt. Bilim Cocuk’u ¢ok
severdim, i¢indeki etkinlikleri yaparken asirt
edlenirdim. Lisede Bilim ve Teknik okumaya
basladum. Ilgilendigim konular hakkinda
makaleler okumak ve aklima takilan sorularin
cevaplarint bulabilmek beni ¢ok mutlu ediyor.
Simdi tniversiteye gidecedim ve Bilim ve
Teknik okumaya devam edecedim. insanin
ufkunu ag¢an ve merakim koriikleyen bu
yayinda emedi gecen herkese ¢ok tesekkur
ederim. Ben de sizinle biiyidiim. Umarim
yeni nesiller de bu dergiyle buiyurler.

Beren Okdem

“Kariyerimi Bilimin Isiginda
Sekillendirmek Istiyorum”

Merhaba,

Yasamt, kendimi ve bana dgretilenlerin
dogrulugunu sorgulamaya basladigim

bu donemde Bilim ve Teknik dergisini
kesfettim. Bilimin glizelliginde ve derin
sorularinda ne kadar huzur buldugumu
nasil anlatsam bilemiyorum. Gtiindelik
hayatin ytizeyselliginden siyrilip, kendimi
derin sorularin ve merakl zihinlerin i¢inde
buldugumda, tam anlamyla buraya yani
bilim yapanlara, anlatanlara ne kadar yakin
oldugumu hissediyorum. On alt1 yasinda
liseli bir geng olarak kariyerimi bilimin
1s1ginda sekillendirmek istedigimi ¢ok net
bir sekilde soyleyebilirim. Beni giindelik
hayatin ytizeyselliginden kurtarip bilimin

maceract dinyasina yonlendirdiginiz

icin ¢ok tesekkirler. Bilim anlatilmali ve
sevdirilmeli, aksi halde sorular ve merak
olmadan strdurulen bir yasam bize gercek
bir yasantt vaat edebilir mi?

Tum dergi ekibine sonsuz tesekkurlerimi
iletiyorum...

Canan Zehra Ekti

“Farkl Bir Diinyadaymisum Gibi”

Merhaba,

Oncelikle TUBITAK popiiler bilim
dergilerinde emegi gegen herkese tesekkiir
etmek istiyorum. Bu dergileri yayina
hazirlamak i¢in biiyiik bir emek sarf
ediyorsunuz. Bu ¢ok dederli bir sey. Tek tek
biitiin konulart detaylica arastirip, herkesin
anlayacadu sekilde sayfalarca yaziyorsunuz.
Cizimlere ve sayfa tasarumlarina da ayrica
Oonem veriyorsunuz. Bizler i¢in buytk bir
Ozveri ve fedakarlikla dergileri baskiya
hazirliyorsunuz. Dergilerinizi okurken
hem ¢ok egleniyorum hem de yepyeni
bilgiler 6greniyorum. Dergilerinizi okurken
baska bir diinyadaymisim gibi kendimi

¢ok farklt hissediyorum ve bir stirti farklt
glizel duygu yastyorum. TUBITAK popiiler
bilim dergilerinin poptilerligini her gecen
gun daha da arttiracagina inantyorum.
Emeklerinizin karsiligint almaniz ve
basarilarinizin devaminin gelmesi
dilegiyle...

Suden Ekinci
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Tuba Sarigiil

Tek atom kalinligindaki
malzemeler -iki boyutlu
malzemeler olarak

da isimlendirilir-

son yullarin popiiler
arastirma konularindan
biri. Clinki iki boyutlu
malzemelerin Ozellikleri

-m'r s’“P ‘u
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Nature Synthesis

aynt maddenin makro
boyuttaki yapilarindan
farkli 6zellikler
gdsterebiliyor. ki
boyutlu malzemelerin
ilk 6rnegi olan grafen
2004 yilinda kesfedildi.
Sonraki yillarda farkl
maddelerden iki boyutlu
malzemeler Uretilse

de metallerden nadir
olarak iki boyutlu
malzeme sentezlenebildi.
Clnkl metallerden

tek atom kalinliginda
malzeme elde edilmeye
calistlirken, metal
atomlart genellikle bir
araya gelerek nano
parc¢aciklar olusturma
egdilimi gOsteriyor.

Sonuglart yakin zamanda
Nature Synthesis
dergisinde yayimlanan

Bilim ve Teknik Agustos 2024

arastirmada bilim
insanlari, gorece basit
bir kimyasal yontem
kullanarak tek atom
kalinliginda altin levha
elde etti. Arastirmacilar
ilk olarak titanyum
karbir tabakalarin
arasinda tek atom
kalinligindaki silisyum
katmanin bulundugu
bir malzeme Uretti. Bu
malzemenin lGizerine
altin eklendiginde, altin
atomlart malzemenin
icine dogru yayildi ve
silisyum atomlart ile yer
degistirdi.
Arastirmactilar daha
sonra potasyum
ferrisiyanir isimli

yukseltgen 6zellikte
bir ¢ozelti kullanarak
titanyum karbtrg,
malzemeden
uzaklastirdt. Sonucta
tek atom kalinliginda

altin katman elde edildi.

Altin katmanlarin

bir araya gelmesini
engellemek i¢in ise
yuzey aktif madde
kullanildt. Gelistirilen
malzeme golden olarak
isimlendirildi.

Bir metal olan altin
elementi iletken bir
maddeyken, golden
yarl iletken 6zellikler
gosteriyor. Tek atom
kalinliginda katman
seklindeki altin

malzemenin kendine
has mekanik, elektronik
ve optik Ozellikleri
sayesinde suyun
ayristirtlarak hidrojen
elde edilmesinde,
glines enerjisinin

farklt enerji tiirlerine
dontstirilmesinde

ve biyomedikal

uygulamalarda (6rnegin,

kanser tedavisinde)
kullanilabilecegi
distunuliyor. W

Kashiwaya, S. ve ark. “Synthesis of
goldene comprising single-atom
layer gold.”, Nature Synthesis, 2024.

https://www.nature.com/articles/
d41586-024-01118-0

https:/liu.se/en/news-item/ett-
atomlager-guld-liu-forskare-skapar-
gulden
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Asu Yeme
Isteginin Bir
Sebebi Var!

Hayriye Yetis

Bir yiyecedin kokusu ne
kadar hosumuza giderse
genellikle aynt derecede
istahumizin da agilmasina
sebep olur. Yiyeceklerin
hosumuza giden

kokusu, a¢ hissettigimiz
zamanlarda daha fazla
istah acarken, doyduktan
sonra ise genellikle

daha az ¢ekici hale gelir.
Yemek yedikten sonra tok
oldugumuzu hissettigimiz
anda “normal” olan
davranis, yeme eylemine
ara vermektir. Ancak
bazilarumiz i¢in siireg

bu sekilde islemiyor ve
yedikce durdurulamaz bir
yeme istedi olusabiliyor.
Beynin 0dil sisteminin
bir parcast olan olfaktor
taberkiil, belirli kokulart
odullendirici deneyimlerle

L §

iliskilendirir ve algillanan
kokuya bagl olarak
davranis ve karar verme
sureclerini etkileyebilir.
Periakuaduktal gri madde
(PAG) ise tehlikelere karst
kagma ya da savasma gibi
savunma davranislarint
koordine eden orta beyin
bolgesidir.

ABD’deki Nortwestern
Universitesinde yapilan
bir calisma, beynin
olfaktor tiberkil bolgesi
ile PAG arasindaki zayif
baglantilarin vicut

kitle endeksi ile iliskili
oldugunu ortaya koydu.
Arastirma sonuglarina
gore, bu iki beyin
bolgesi arasindaki zayif
baglantular, kisinin tok
olsa bile yemedi 6dul
olarak algilamasina ve
daha fazla yeme isteginin
olusmasina dolayistyla
vucut kitle endeksinin
artmasina neden
olabiliyor. Obeziteyle ve
vicuttaki yaglanmayla

iliskili olan vicut kitle
endeksinin ytiksek olmast
ise kalp hastaliklari,
hipertansiyon ve tip 2
diyabet gibi bircok saglik
sorununu beraberinde
getiriyor.

Manyetik rezonans
goruntileme (MRI)
yontemiyle iki beyin
bolgesi arasindaki
baglantinin ilk kez

bu kadar detaylt
haritalandurilmast,
beyinde gerceklesen
streclerin anlasilmast
ve asurt yemeye yonelik
tedavilerin gelistirilmesi
acisindan hayli

Onemli. |

https://doi.org/10.1523/
JNEUROSCI.2342-23.2024

Hem Kendini
Hem Havayt
Temizleyen Boya

Mahir E. Ocak

Fotokatalitik boya olarak
adlandirilan boyalar bir
suredir bazt firmalar
tarafindan turetilip
piyasaya suruliyor.
ierisinde titanyum
oksit nanoparc¢aciklart
bulunan bu boyalar,

_ Uzerlerine moroétest
stk diistiginde, havayt
. kirleten maddelerin

olan
kimyasal
tepkimeleri
tetikliyor.
Boylece hem
kendini temiz
tutmay1 basartyor
hem de havayt insanlarin
saglidina zarar veren
maddelerden arindirtyor.

Su an piyasada olan
fotokatalitik boyalar

ile ilgili bir sorun bu
boyalarin sadece yapay
morotesi 151k altinda aktif
hale gelmeleri. Ayrica

bu boyalarin tiretimi
surdurtilebilir degil.

Viyana Teknoloji
Universitesinden bir
grup arastirmact ise yeni
bir fotokatalitik boya
gelistirdi. Daha 6nce

var olan fotokatalitik
boyalarin aksine yeni
boya, dogal giines 15191
altinda aktif hale geliyor.
Ayrica arastirmacilar
gelistirdikleri boyanin,
hurda titanyum gibi atik
malzemelerden ve yaprak
dokunttleri gibi dogal
atiklardan Uretilmesinin
mimkin oldugunu da
gosterdi.

Fotokatalitik boyanin
Uzerine dlisen giines
15191, titanyum oksit

opico /iStock



nanoparcaciklardaki
elektronlar uyartyor.

Bu elektronlar havadaki
su molekilleriyle
etkileserek hidroksil
radikallerin ortaya
¢ikmasina neden oluyor.
Hidroksil radikalleri

de hizla cevredeki
Kirleticilerle tepkimeye
girerek Kkirleticilerin
par¢alanmasina neden
oluyor. Yeni boyanin
dogal giines 15191 altinda
aktif hale gelebilmesinin
nedeni ise titanyum
oksit nanopargaciklarin
yapisina, kimyasal
tepkimelerin baslamast
icin gerekli enerjinin
diismesini saglayan
fosfor, azot, karbon gibi
maddeler eklenmesi.

Laboratuvar ortaminda
yaptlan deneyler, yeni
gelistirilen fotokatalitik
boyanin testlerde
kullanilan kirleticilerin
996’s1n1 parcalamayt
basardigint gosteriyor.
Ancak kontrolstiz dogal
kosullar altinda aynt
orant yakalamann zor
oldugu da belirtiliyor.

Detaylt bilgiye Qaisar
Magbool ve arkadaslarinin
American Chemical Society
Catalysis’de yayimladiklart
makaleden ulasabilirsiniz.
[ |

https:/pubs.acs.org/doi/10.1021/
acscatal.3c06203

ChatGPT’nin
Yeni Versiyonu
GPT-4o ile

Bir Insan

Gibi Iletisim
Kurulabiliyor

Tuba Sargiil

OpenAl sirketi
ChatGPT sohbet
robotunun son
stirimd olan GPT-
40’yu 2024 yllt May1s
ayinda kullanima
sundu.

GPT-40 dil modelinin
ismindeki “0” Latincede
hepsi anlamina gelen
omni kelimesine
dayanuyor.

GPT-40, insanlarin
bilgisayarlar ile daha
dogal bir iletisim
kurmasina imkan
veren Ozelliklere
sahip. OpenAl

sirketi GPT-40’nun,
kullanicilar tarafindan
paylasilan goruntiler
ile sesleri anlama

ve dederlendirme
acisindan, var

olan buyuk dil
modellerinden daha
basarilt oldugunu
belirtiyor. Yeni model
kullanicilarin ses
tonunu analiz etmeyi
basarirken, birden
fazla konusmaciyt da

ayirt edip ortamdaki
guriltiyu fark edebiliyor.

Ayrica sesli cevap
verirken ses tonunu,
farklt duygu durumlarint
yansttacak sekilde
(6rnedin heyecanly,
mutlu, korkulu)
ayarlayabiliyor.

GPT-40’nun sesli
istemlere tepki verme
stresi 232 milisaniyeye
(0,232 saniyeye) kadar
iniyor. Bu, bir insanin
sohbet sirasindaki tepki
stiresiyle yaklasik olarak
es deger. Yani GPT-40
ile bir insan ile sohbet
ediyormus gibi iletisim
kurmak mumkin.
OpenATI'in bir dnceki
yapay zekdya dayalt
buiyuk dil modeli olan
GPT-4’te tepki verme
stiresi 5,4 saniye idi.

GPT-4’te Sesli
Mod’dayken sesli girdi

yani konusarak verilen
istemler ilk olarak
metne cevriliyor, model
metin seklindeki girdiye
metin formatinda

cevap olusturuyor

ve daha sonra metin
seklindeki ¢iktt sese
dontstiriluyordu. Yeni
modelde ise metin,

ses, goruntl gibi farklt
formatlardaki girdiler ve
¢iktilar aynt yapay sinir
agt tarafindan isleniyor.

GPT-40, 50’den fazla
dilde kullantlabiliyor.
ChatGPT’nin en sevilen
Ozelliklerinden biri olan
Sesli Mod i¢in farklu

ses tonlart secildi. Ses
tonlarinin se¢iminde
¢alisilan seslendirme
sanatcilarinin farkl
dilleri dogal bir sekilde
konusabilmesine 6nem
verildi. |

https://openai.com/index/hello-gpt-40/

Natee Meepian / iStock
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Uzun COVID’in
Artik Evrensel
Bir Tanum Var!

Ozlem Ak

2019 yilinin Aralik ayinda
hayatimiza giren COVID-
19’un neden oldugu
uzun COVID, hemen

her yastan milyonlarca
kisiyi etkilemeye devam
ediyor. Ancak simdiye
kadar bu durum igin
standart bir tanim
bulunmuyordu. ABD
Ulusal Bilim, Muhendislik
ve Tip Akademileri

11 Haziran'da uzun
COVID’in tantmint
acikladt. Yeni tanim
200'den fazla

semptom igeriyor ama
semptomlarin ne zaman
baslayabilecedine dair bir
zaman araligi vermiyor.
Uzun COVID'in kapsamlt

yeni taniminin, etkilenen
kisilerin durumlarinin
anlasilmasina yardumct
olacagt ve hem teshis
hem tedavi i¢in katkt
saglayacagdt belirtiliyor.

Uzun COVID’i tanimlama
calismasina 1.300'den
fazla kisi katildt.

Komite, uzun vadeli
durumu tanumlamak

icin kullanilan “COVID-
19'un akut sonrast
sekeli” gibi daha tibbi
terimler yerine hastalarin
kullandigt “uzun COVID”
terimini benimsemeye
karar verdi. Uzun

COVID viris, bakteri,
mantar veya parazit
enfeksiyonlarindan
sonra ortaya ¢ikan kronik
hastaliklar ailesine ait
tibbi bir durum olarak
degerlendiriliyor. Miyaljik
ensefalomiyelit (kronik
yorgunluk sendromu) ve

Lyme ile iligkili kronik
hastaliklar gibi kronik
saglik sorunlarint igeriyor.

ABD Ulusal Bilim,
Mihendislik ve Tip
Akademilerinin tanumna
gore uzun COVID, COVID-19
gecirdikten sonra en az ¢
ay boyunca devam eden

bir saglik sorunu. Uzun
COVID vicuttaki herhangi
bir organt veya sistemi
etkileyebiliyor. insanlar
nefes almada zorluk, beyin
sisi, kan pthtilasmast,

bas dénmesi, egzersiz
sonrast astrt yorgunluk,

tat veya koku kayb,

hizlt kalp atis hizy, ishal,
kabuzlik, diyabet ve bazt
otoimmiin hastaliklar gibi
200'den fazla semptomdan
herhangi birine veya
birkag¢na sahip olabiliyor.
Bu semptomlar tek

basina veya birden fazla
kombinasyonda ortaya
¢ikabiliyor, stirekli olabiliyor,
giderek kotllesebiliyor veya
hastanin daha iyi oldugu

ve sonra tekrar kotilestigi
nobetler gortlebiliyor.

Kronik semptomlar hem
hafif hem de siddetli
COVID gegiren kisileri
hatta koronavirus

ile enfekte olmus

ancak COVID'’in hig¢bir
semptomunu yagamayan
yani COVID gecirdiginin
farkinda olmayan Kisileri
bile etkileyebiliyor. Bu

nedenle uzun COVID’in
tanumunt hazulayan ABD
Ulusal Bilim, Miithendislik
ve Tip Akademileri,

uzun COVID tanist i¢in
pozitif bir COVID testine
sahip olmanwn gerekli
olmadigin soyliyor. Uzun
COVID'in genis kapsamlt
yeni tanumt, kronik

saglik sorunlart yasayan
ancak asemptomatik
enfeksiyonlart olan, COVID
testi yaptiramayan veya
yanlis negatif sonuglar
alan kisileri kapstyor.

Bu durum yetiskinleri ve
cocuklart etkileyebiliyor
ve ilk enfeksiyondan
iyilesmis gibi gortindiikten
haftalar veya aylar

sonra bile baslayabiliyor.
Komite, ilk hastaliga
yakalandiktan ne kadar
stre sonra uzun COVID'in
baslayabilecedine bir
zaman sinirt ¢izemiyor.
Su anda doktorlarin
uzun COVID'i gtvenilir
bir sekilde teshis etmek
icin kullanabilecekleri
herhangi bir kan testi
veya biyobelirte¢

de bulunmuyor.

Bu nedenle bilim
insanlart, bu tir teshis
araglarinin bulunmast
icin arastirmalarin
surdurilmesi gerektigini
soyliyor. |

https://www.sciencenews.org/article/
long-covid-universal-definition



Ay’in “Karanlik
Yuzu”’nden
Ornekler
Dunya’ya Ulastt

Mahir E. Ocak

Ay’in kendi etrafinda
dOénme stiresi ile
Dinya’nin etrafinda
dolanma suresi hemen
hemen aynudir. Bu
nedenle yeryliziinden
baktigimiz zaman Ay’in
hep aynt bolgelerini
gorurlz. Ay yizeyinin
Dunya’dan gorilebilen
kisumlarinin Ay’in
toplam ytlizey alanina
orant tam olarak %50
olmasa bile %50’ye

¢ok yakindir. Siklikla
Ay’in “karanlik yuzi”
olarak da adlandirilsa
da Ay’in Dlnya’dan

10

Yutu uzay arastirma araci

goriillemeyen kisumlart
da aslinda Giines 15191
ile aydinlanur.

Gecmiste cesitli
gorevler kapsaminda
Ay’dan Dlinya’ya
ornekler getirilmisti.
Ancak bu 6rneklerin
tamamt Ay’in Diinya’ya
donuk tarafindan
toplanmustt. Cin,
Chang’e-6 gorevi
kapsaminda, ilk kez
Ay’in Duinya’dan
gorilmeyen tarafindan
toplanmis 6rnekleri
Dinya’ya getirdi.
Ornekler 25 Haziran’da
Dilinya’ya ulastt.

Ay’in Duinya’dan
gorilmeyen tarafinda
uzay araclariyla
bilimsel ¢alismalar
yapmak gOrece zordur.
Cinkd bu araglarla

radyo sinyalleri
aractigiyla dogrudan
iletisim kurulamaz.

Bu durum uzay aract
ile Diinya arasindaki
iletisime aracilik
edecek uydularin Ay’in
etrafinda yortingeye
sokulmasint gerektirir.
Cin bu amagla ge¢miste
iki uyduyu Ay’a
gondermisti.

Cin tarafindan 3
Mayts’ta firlatilan
Chang’e-6 arac1 4
modiilden olusuyordu:
yoringe moduly,
geri donus kapsuly,
inis modulu ve
kalkis moduld.
Arag, firlatmadan

5 gun sonra Ay’in
etrafinda yoriingeye
girdi. inis modiili, 1
Haziran’da yoOriinge

modiiliinden ayrilarak
Ay’in Dinya’ya uzak
tarafindaki Apollo
Krateri’ne indi.

Ay topraklarindan
toplanan yaklasik

2 kilogramlik tas

ve kum ornekleri
kalkis modiliyle

3 Haziran’da Ay
yluzeyinden yola ¢iktt
ve birka¢ gliin sonra
yoringe modiiliine
ulastt. Yoriinge
modili, i¢inde
Ornekleri tastyan geri
donts kapsuli ile
birlikte 21 Haziran’da
Diinya’ya dogru yola
cikti. Ornekler dért giin
sonra Dlinya’ya ulastt.

Chang’e-6, Cin’in
Ay’in Dlnya’dan
gortilmeyen ytizinde
gerceklestirdigi ikinci
gorev oldu. Daha
Once 2019 yilinda,
Chang’e-4 gorevi
kapsaminda Yutu adt
verilen bir ara¢ Ay’in
Dinya’ya uzak yuzine
indirilmisti. Yutu hala
¢alismaya devam
ediyor.

Cin Ay’in Diinya’dan
gorilmeyen yuziine
yumusak inis yapmis
tek tilke unvanunt
elinde bulunduruyor.
Ulke gelecekte de
yeni Ay gorevleri
gerceklestirmeye



hazirlaniyor. Chang’e-7
ve Chang’e-8 adi verilen
gorevlerin 2026 ve

2028 yillarinda hayata
gecirilmesi planlantyor.
Cin ayrica 2030’larda
Ay’in su bakimindan
zengin olan giney kutbu
yakinlarinda bir istasyon
kurmayt planlyor.

Diinya’ya getirilen
Orneklerin incelenmesiyle
elde edilecek bilgilerin
Ay’in uzak ge¢misi
hakkinda 6nemli bilgiler
saglamast bekleniyor.
Ornegin érneklerin
toplandigt Apollo kraterinin
icinde bulundugu SPA
havzasinin glinimiizden
4,26 milyar yil 6nce,

Ge¢ Agur Bombardiman
olarak adlandirilan Ay’'in
ve Dlinya’nin goktaslart
ve kuyrukluyildizlar
tarafindan yogun bir
bicimde bombardiman
edildigi bir donemde
olustugu distiniliyor.
Toplanan 6rneklerin
tarihlendirilmesiyle bu
distincenin dogru olup
olmadidt anlasilabilir. Ayrica
Ge¢ Agur Bombardiman
strasinda asteroitlerin

ve kuyrukluyildizlann
Diinya’ya su ve

organik madde tasidigt
distniliyor. Dolayistyla
elde edilecek sonuglar
Duinya’daki yasam hakkinda
da ipuglart verebilir. |

Dunya’nin
Iklimini Degistiren
Yildizlararast
Bulutlar

Mabhir E. Ocak

Bilimsel ¢alismalar
gunumuzden yaklasik 2
milyon yul 6nce Glines
sisteminin yogun bir
yudizlararast bulutun
icinden gectigini ve

bu durumun bir buzul
¢adwna yol a¢tigint
gosterdi.

Glnegs’ten yayilan
pargaciklar Glines
sisteminin etrafinda
Glnes kiire olarak
adlandirilan koruyucu
bir kalkan olusturur.
Glunes kire, yildizlar
arast uzaydan

gelen iyonlastirict
radyasyonun Giines

sisteminin i¢ kisumlarina

ulasmasina engel olur.
Glines kiire gintiimuizde
Pliiton’un 6tesine kadar
uzanyor. Ancak Boston
Universitesinden Merav
Opher, Abraham Loeb ve
Joshua Peek tarafindan
yapilan zamanda geriye
dontik kuramsal hesaplar,
guntimuzden yaklasik 2
milyon yil 6nce Glines
sisteminin yogun bir
yuldwizlararast bulutun
icinden gectigini ve
bulutun etkisiyle Giines
kiirenin hayli kii¢tildigunu
gosteriyor. Oyle ki o
donemde yildizlararast
uzaydan gelen radyasyon
kolaylikla Gilines
sisteminin i¢ kisumlarina
ulasabiliyordu.

Arasturmacilarnin
vardiklart sonuglar,
jeolojik bulgularla
da uyumlu: Gunes
sisteminin yogun

yildizlararast bulutun
icinden gectigi
donemden kalma
buzullarda ve

deniz tabanindaki
tortularda demir-60
ve plitonyum-244
izotoplarinin gorece
yuksek oldugu
biliniyor. Ayrica aynt
dénemde yerytiziinde
bir buzul ¢agt
yasandigina dair
bulgular var.

Buzul ¢aglarinin
ortaya ¢ikist genel
olarak atmosferdeki
karbondioksit miktari,
volkanik patlamalar
gibi “yerel” etkenlerle
iliskilendirilir. Opher
ve arkadaslarin
yaptigi calismada ilk
kez Glines sisteminin
icinde yol aldigt
yildizlararast ortam
Dinya’nun ikliminde
yasanan dedisimlerle
iliskilendirildi.

Detayl bilgiye
Nature Astronomy’de
yayumlanan
makaleden
ulasabilirsiniz.

[ |

https://www.nature.com/articles/
$41550-024-02279-8



Dunyanin

En Hizli
Kamerast
Bilimde Cigiur
Acabilir

Hayriye Yetis

Kanada’daki

Ulusal Arastirma
Enstitiisinden bir
grup arastirmact,
saniyede 156,3 trilyon
gorunti yakalayabilen
Ozel bir kamera
gelistirdi.

Ust diizey agir cekim
Ozelligine sahip bir
kamera, saniyede
trilyonlarca kareyi
fotograflayabilme
Ozelligine sahiptir. Bu
durum elde ettigimiz
goruntide ¢ok fazla
ayrintlya ulasmamizt
saglar. Ancak mevcut
kameralarin en
gelismisi bile gerek
hantal yapilart gerekse
¢ok hizli gerceklesen

12

olaylarin gortuntulerini
yakalayabilmedeki
yetersizlikleri
nedeniyle sinurl
kapasiteye sahipler.
Bu yuzden yakin
gec¢mise kadar nano
Olcekte gerceklesen
bircok bilimsel

olayin derinlemesine
incelenmesine olanak
tantyan bir teknoloji
mevcut degildi.
Gectigimiz aylarda
gelistirilen ve “SCARF”
adi verilen kamera

ise saniyede elde

ettigi 156,3 trilyon
gorunti sayesinde,
¢ok hizlt gergeklesen
olaylart bile detayli
goruntiileyebilme
imkant sunuyor.
Femtosaniyede
(saniyenin katrilyonda
biri) gerceklesen olaylart
bile yakalayabildigi
ifade edilen yeni
kamera, gorunttileri
yakalamak i¢in mevcut
kameralardakinden
farklt bir teknik

kullanwyor. Hedefteki
goruntiiye saniyede
156,3 trilyon kez asirt
hizli lazer darbesi
gonderilmesi ve
sonrasinda yansttilan
151gin kaydedilerek
bir dizi gorinti
olusturmast mantigiyla
¢alisan kamera,
hesaplamali bir
goruntiileme yontemi
kullantyor. Bu durum,
goruntiiyl olusturan
her bir pikselin

156,3 terahertz

(1 terahertz = 10*2 hertz)
hizinda kodlanmast
demek. Elde edilen
trilyonlarca goruntd,
0Ozel bir algoritma ile
tek bir gérintl haline
getiriliyor.

Bir saniyede bulunan
femtosaniye sayisinin,
32 milyon yilda bulunan
saniye sayisina yaklasik
olarak esit oldugu
disinuldiginde
“SCARF” adli bu
kameranin kapasitesi,

bilim diinyasinda

yeni ufuklar agabilir.
Biyolojik ya da kimyasal
sureclerde astrt hizlu
gerceklesen olaylarin
incelenmesine imkan
tantyan bu teknoloji,
malzeme biliminden ilag
sektoriine kadar bir¢ok
alanda yeni gelismeleri de
beraberinde getirebilecek
gibi gortintiyor. |

https://doi.org/10.1038/s41467-024-
45820-z

Deniz
Mantarlarindan
Plastik
Kirliligine
Cozum

Ozlem Ak

Denizlerdeki plastik
kirliligi giinimiziin en
Onemli ¢cevre sorunlarinin
basinda geliyor. Genellikle
petrol tiirevi polimerler
olan geleneksel plastikler
son derece dayanikli ve
parcalanmaya direncli



olacak sekilde turetiliyor.
Su an kiresel olarak

her yil 400 milyar
kilogramdan fazla plastik
uretiliyor ve bu miktarin
2060 yilina kadar en

az u¢ katina ¢ikmast
bekleniyor. Plastik
atiklart kutuplardan
tropik bolgelere kadar
ylzey sularinda ylzuyor.
Codunun yolculugu
denizde son buluyor

ve en sonunda deniz
tabanina ulastyor.

Bununla birlikte, bazt
mikroorganizmalarin
plastigi karbon ve enerji
kaynagt olarak kullandigt
biliniyor. Ornegin,
Parengyodontium

album isimli deniz
mantari, diger deniz
mikroorganizmalariyla
birlikte Kuzey Pasifik

\f',

X
PR

Okyanusu'nda ylzen
plastik atiklarin tizerinde
ince tabakalar halinde
yastyor. Hollanda Kraliyet
Deniz Arastirmalart
Enstitlisinden (NIOZ)
deniz mikrobiyologlart,
farklt arastirma
enstitilerinden
meslektaslariyla
yaptiklart arastirma
sonucunda beyaz,

iplik benzeri

P album’un okyanusta
en ¢ok bulunan plastik
polietileni (PE) Once
glines 15191 gibi UV
radyasyonuna maruz
kalmast kosuluyla
parcalayabildigini
kesfetti. UV radyasyonu
polietileni, mantar
enzimlerinin saldirisina
karst daha duyarlt

hale getiren kimyasal
degisikliklere neden

s, -

oluyor. Arastirma
ekibinin lideri

Annika Vaksmaa,
arastirmalarint bilimsel
acldan olaganustu
kilan seyin, bozunma
surecini Ol¢ebilmeleri
oldugunu soyliyor.
Vaksmaa ve ekibi
laboratuvarda PE'nin

P album tarafindan
parcalanmasinin
gunde yaklasik %0,05
oraninda gergeklestigini
goOzlemledi. P album'un
kullandigt PE'nin ¢odu,
mantarin tekrar disart
attigi karbondioksite
donustariliayor. CO,
bir sera gazt olmasina
ragmen, bu stirecin yeni
bir sorun yaratabilecek
bir sey olmadigint
belirten Vaksmaa,
mantarlar tarafindan
salinan CO, miktarinin,

.f\‘

Plastik atigin (kirmizi) (izerinde ¢ogalan P album / Annika Vaksmaa

insanlarin nefes verirken
saldiklart disuk miktarla
aynt oldugunu soyliyor.

Vaksmaa, P album’un
biyuk bir potansiyele
sahip olduguna inaniyor
ancak onu dogada
kullanma konusunda
temKinli. Cinku bir
mikroorganizmayt
dogal bir ekosisteme
sokmak yerine

plastigi 6nce toplayip,
¢odaltilan P album ile
bir araya getirmeyi
Oneriyor. Vaksmaa, UV
1sinlarina maruz kalma
ihtiyact nedeniyle

P album'un deniz
dibindeki plastiklerin
par¢alanmast i¢in etkili
olmayacagint ancak deniz
mantarlarinin gesitliligi
g0z O6nine alindiginda,
ekibinin bunu yapabilen
bazi derin deniz

turleri bulmasinin ¢cok
muhtemel oldugunu
soyliuyor. Bu nedenle su
ana kadar tespit edilen
dort mantar tiriine ek
olarak bagka tirlerin

de plastik bozunmasina
katkida bulunabilecegi
umuluyor. Ancak
plastik bozunmasinin
daha derinlerde nasil
gerceklestigi hakkinda
hala pek ¢ok soru var. |
https://www.newscientist.com/

article/2435037-marine-fungus-can-
break-down-floating-plastic-pollution/
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Turklye’nm ik Yerli ve. Mllll
Haberlesme Uydusu Uzayda

Dr. Ozlem Kilig Ekici [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi ~

Tiirk miihendisleri ve teknisyenleri
tarafindan gelistirilen TURKSAT 6A, _ _
9 Temmuz 2024’te SpaceX firmasinin - i g
Falcon 9 roketi ile firlatilarak uzaydaki '

- yolculuguna bagladi.’

TUBITAK UZAY’daki yer istasyonunda
tiim siireci anbean takip-eden ekibin
verdigi atesleme ve manevra komutlar i, ol &
sayesinde uzayda tamamen kendi 4 : :
sis_femleriyle gorev yapacagi yoriingesine #
ulasan ilk yerli yer sabit (jeosenkron)  ~
" uydumuz TORKSAT 6A ile birlikte iilkemiz -
kendi lirettigi haberlesme uydusunu
uzayda isleten 11 lilkeden-birisi oldu.

Bilim ve Teknik Agustos 2024



| MiLLi
TEKNOLOJ
HAMLESi
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irkiye’de uzay arastumalart
. T kurulan gozlemevleri,
tedarik edilen haberlesme ve
gelistirilen yer gézlem uydulart ile
basladi. Ulkemiz agisindan 6zellikle
son blrkag yildir uzay arastlrmalart

ve teknolonlen alanindaki
“caliymalarda hepimizi gururlandwran

ve heyecanlandiran basanlafa imza .

atyoruz.

Tiirkiye Uzay Ajanst (TUA)

13 Aralik 2018 tarihinde faaliyetlerine
“baslad. Mi[li Uzay Programt -
“kapsaminda gelecek on yil i¢in

belirlenen hedefler ve Tirkiye’nin

uzaydaki yol haritast da 9 Subat
2021’de duyuruldu. 2023’in Nisan
ayinda ilk metre alt1 ¢oziiniirliige

" sahip yer gozlem uydumuz IMECE
yortingedeki yerini aldt. -

Milli Uzay 15rogram1 hedeflerinden
~'ilki insanlt uzay goreviyle '
gerceklestirmis oldu. 19 Ocak
2024’te insanlt ilk uzay bilim
misyonu kapsaminda ilk Tirk

16

TURKsAT 6P

astronotumuz Alper Gezeravct
Space X’e ait Dragon uzay aract ile
uzaya. firlatildi. Uluslararast Uzay

. istasyo'nu’nda 18 gtin boyunca, -
- 13 bilimsel deneyi basartyla

tamamladt. ikinci astronotumuz

Tuva Cihangir Atasever de

8 Haziran’da yorunge altt arastirma
ucusunu basartyla tamamlayarak
bu stirecte 7 farklt deney ’
gerceklestirdi. 4

Ulkemizdeki uzay ‘ge_knolojilefi
alaninn ve uzay ¢alismalart igin
gerekli a'ltyapl‘r_un gelistirilmesi ve

bu alandaki disa bagumlilgumizin -

azaltilmaswunt amaglayan Milli Uzay
Programt kapsaminda belirlenen
hedefler dogrultusunda planianan
tim c¢alismalar ve projeler

- devam ediyor.

Ulkemizin uydu ¢alismalarinda

onemli bir adim olan TURKSAT 6A

uydusu 8 Temmuz’u 9 Temmuz’a
baglayan gece, Turkiye saati
ile'02.30’da SpaceX firmasmnin

" Fulatmadan 36 dakika sonra -

67 dakika sonra ilk smyal alindu

ABD’nin Florida eyaletinde
bulunan Cape Canaveral firlatma
merkezinden, Falcon 9 roketi ile
uzaya gonderildi.

uyduinug basariyla roketten . - ‘

. ayr11d1 Furlatma streci basaril

bir §el<1lde gergeklesen A

;. ‘gegici yoﬁmgesme ulasan o, i

»

uydumuzdan flrlatmadan

-

’ TURKSAT 6A’ya keSII‘ltISlZ 4
_' ’ 11et1§1m kurabllmek u;m 1ht1ya¢;
y _duydugu ener]1y1 saglayacak

olan gune§~paneller1 32.479 km

irtifada saat 05.24’de (TSI) aggdt.
Paneller gtnesi dik gorecek , - = -

sekilde Uiydu giinese dogru

i yonlendmldl Gunes. panellerl,

rokete .s1gabilmesi icin katlanmus

TURKSAT 6A, her_ biri 10 metre

‘uzunlugunda,olan iki giines
pa_néli kanadina sahip; Top'lamc_la“
- 37,6 metrekare alan kaplayan bu
paneller, GOKTURK-2’nin giines - -

panellerinden 10 kat daha fazla
giig liretebilecek kapasitede:
Omriiniin basinda 9,2 kW’a
kadar gug Uretebilen bu sistem,
15 yil boyunca uydumuzun
enerji.ihtiyacint karsilayacak.

TURKSAT 6A'ntn yoriinge
transfer stireci yaklasik 10

gun surdy, bu yolculuk
esnasinda kimyasal itki sistemi -
kullanilarak 5 biiytik atesleme
gerceklestirildi.

- ve acilma mekanizmalart gerlh g
olarak rokete yerle§t1r11m1§t1 =



TURKSAT 6A, roketten ayrildigt
andan ilk ateslemeye kadar, enberi .

noktast 300 km enodte noktast 70 QOO

km olan eliptik bir yoriingede .

1lerled1. Ulkemizin uzay tarihinde bir

% ik ofan_ yoriinge transferi _maneyra51

~10 Temmuz’da basaryla tamamlandy
Ik'itki ateslemesi yaklasik 82 dakika -

siirdii ve TURKSAT 6A’y1 transfer

St [ .. e . Gk
yorungesmden gorev yoriingesine

ulastlrmak 1(;1n planlanan

- ‘mianevralardan ilki gergeklestmlmw :

oldu. Bu atesleme ile firlaticimn
buraktigt ayrilma yorungesinde
2 24 derece olan yoriinge egikligi 8

dereceye dagtruldu ve 300 km olan - :
“enberi irtifast 10:000 ki'ye qikartildu.

TURKSAT 6A’da bulunan 2;4 ton
lqmyasal itki yaku;mn (hldrazm ve

_ 0k31tley1c1) yaklastk 673 kilosu bu ﬂk
Citki ateslemesi esnasinda kullarlde.

“ Bu atesleme ile uyduyu nihai
yorlingesine ulastlracak 5 adlmdan
ilki gergeklestl :

Enberi ve Endte

Elips bir yoriingeye sahip herhangi
bir nesnenin etrafinda tur attig
blyiik kutleli nesneye olan
uzaklhigimin en kisa oldugu yere
enberi, en uzak oldugu yere enéte

denir. Tam bir cembersel yoriingede
hareket eden nesneler icin bir enberi
veya enote yoktur. Clinkii bu nesneler
etrafinda tur attiklari daha buyuk
kitleli nesneye veya nesnelere her
zaman ayni mesafede olur.

Tiirk mitheridislerimiz TUBITAK
UZAY'daki yer istasyonunda

" tlm siireci‘anbean takip etti.
ik atesleme sonunda elde
edilen gegici yorungenin
6lctim ve analizlerini yaparak

Aynlma Yérﬁ ngesi (24°)
300 korm x 000 krm

O 1 Ate§leme Sonrasi Yéringe (89
"""" ) km % 70.000 km

O 2 Ate;leme Son rasi Yéringe (1°)
-32.000 ki x " 1km

O 3 Atesleme Sonram Yérdnge (07)
5 y:.!\’ ‘,'\\I: Km

4 Ateslerne Sonra5| Yoéringe (0°)
786 km x 40,000 km

QO s. Ategleme Senrasi Yérdnge (09

: ilk ateslemenin soilugla_rim ;
- degerlendiren ekip TURKSAT
_ 6A’y1 liglincii yoriingesine

"‘ulasttrmak icin 12 Temmu'z’,dai

698 dakika éi’}ren ikinci itkt -
afe§1emesini gerceklestirdiler.
Gelistirilen algoritmalara, ilk- .
atesleme sirasinda elde edilen
verilerin yuklenmesi ile 1 derece

-hata payt olan uydu yonelimi

~ atesleme boyunca mili derece
~ hassasiyetinde tutuldu. Her bir
ateslemenin hem Oncesinde hem

sonrasinda TUBITAK UZAY ekibi
detayli yoriinge hesaplart yaptt.

N TURKSAT é4

TRANSFER YORUNGELER]

i

b

tubitak.gov.tr

 TORKSAT'6A’y1 gdrev

yoriingesine yaklastirmak i¢in
planlanan ti¢lincii atesleme

14 Temmuz’da gerceklestirildi.
fkinci ateslemenin ardindan
elde edilen 0,6 derecelik
yorunge edikligi ti¢iinct
at'eéleme ile 0,05 dereceye
dﬁstﬁ ve 32.032 km olan enberi
irtifast isé 35.791 km’ye kadar
¢iktl. Boylece uydumuz daha -
dairesel bir yoriingeye yerlesti.
Bu yérﬁngede'uydumuz, Dinya
etrafindaki bir turunu

39,7 saatte tamamladt.
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- Yaklasik 7 dakika siiren bu
yoriinge transferi manevrast icin
58,6 kilogram kimyasal itki yakutt
kullanildt. ;
Yer istasyonunidaki proje ekibinin
yerli olarak gelistirdigi yazilum '
sayesinde uydumuzun kimyasal

itki sistemine iliskin uzol¢iimler
(uzaktaki b1r sisteme ait verilerin
yerinde toplanma51 ve bu verilerin
alict eklpmanlara iletilmesi) anlik
takip edilerek ateslemenin basindan
sonuna kadar sistemin sorunsuz bir
sekilde ilerledigi gozlemlendi.

Planlanan 5 ateslemeden'dérdﬁncﬁsﬁ
16 Temmuz’da, sonuncu atesleme

de 18 Temmuz'da gerceklestirilerek

~ uydumuz gérev yapacagt

. 35.786 km’deki yortingesine yerlesti.

TURKSAT 6AnIn
Hall Etkili Itki Motoru (HALE-1500)

18

TURKSAT 6A'mn yériinge transferi

manevralan kimyasal itki sistemi ile
gergeklestirildi.

TURKSAT 6A uydusunda kimyasat
itki alt sistemine ek olarak Dogu-
Batit manevralarint gerceklestirmek .

‘igin bir de Elektrikli itki Ststeml

bulunmakta.
.

Yiiksek verimlilikle éahgai_n ve ksenon

. 9azt kullanan bu sistem, diger
itki sistemlerine kiyasla daha az

yakut tiiketerek uyduya d_a{ha fazla -
manevra kabiliyeti kazandirtyor.
Nisan 2023’te firlatilan ilk yerli

-elektrikli itki 51stemhuydumuz

IMECE’dekL sistem 300W guce
sahip. Daha ytiksek bir yoringede.
gorev yapacék ve ¢cok daha biiyifk -
bir uydu olan TURKSAT 6A icin

- 1500W gig Gretebilen elektrikli itki

sistemi kullantlyor. TUBITAK UZAY
tarafindan tiretilen bue sistemn, 10.000
sumfi temiz oda 6zellikli mekanik

ve elektriksel Uretim atdlyelerinde
gelistirildi. Tasarim, tiretim ve

test stireclerinin gergeklestirildiéi
laboratuvarda ikist buiyiik olmak
lizere {ig vakum-tankl bulundugu,
bu tanklarn itki sistemlerinin '
performansint 6l¢gmek ve aha_liz
etmek i¢in kullantlan gesitli test
diizenekleriyle 'dor_laulmls. Bu
testleri gergeklestirmek i¢in kurulan
vakum tanklarinda; itkiyi Slgmeye
yarayan itki standi, kuyruk gazt
ozelliklerini belirlemek icin faraday

- Ol¢iim sistemi ve 1s1l Ozellikleri

belirlemek i¢in sl 6l¢tim sistemi
gibi kritik cihazlar yer aliyor.

Tamamlanmast yaklasik 10 yil
stiren TURKSAT 6A Projesi'nde,
Ulastirma ve Altyapt Bakanligt

ile TURKSAT muisteri, TUBITAK
UZAY proje yoneticisi, ASELSAN,
TUSAS ve CTECH firmalart ise
proje yurtitiicisi kurumlar olarak:
yer aliyor. %80’in tizerinde yerlilik
orant ile tasarlanan TURKSAT

6A uydusunun tiim ekipmanlart

kurumlarn kendi temiz odalart - |
kullanlarak gelistirildi ve tiretildi.

~ Sonrasunda tum ekipmanlar *

Ankara TUSAs’takl Uzay Slstemlert
Entegrasyon ve Test Merkem ‘nde
bir araya getirilerek st_s_t?m seviyesi

. testlere tabi ttituldu..

& TURKSAT 6A’n1n toplamda 396 4
. c;evresel ve f‘onk51yonel testten -
y _gegtlgl behrtlhyor. Uyduya, firlatma

sirasinda olu@écék yiiksek basing,

titresim ve akustik yiiklerin

simiile edildigi mekanik testler;, - * -
uzaydaki agirt sicaklik degisimleri

" ve vak_u-m ortamina dayamkhhg]u'_l

test edildigi 1l vakum testleri;

iletisim donanumlarmn performansl 'y
kontroliintin yapildigi ve antenlerin -

kapsama alanlarymn do§rulé1n_d1§1 -
anten performans testleri; tizayda
enerji kaynag olain glinesten
maksimum verim almak igin giines

- panellerinin sorunsuz sekilde
‘agidigumn test edildigi gines paneli

acilma testleri; uyduile firlaticinn
uyumlulugunu ve uydunun
firlattidan saglikl bir sekilde
ayrnilmasun test edildigi ayrima
ve 5ok testi gibi testler uygulandh.
Ayrica, yerli yazilmlar'ile calisan
ucus bilgisayar, gii¢ diizenleme ve
dagitum birimleri, ara yiiz kontrol
donanumlar, yildiz izler, glines
algtlaytcy, tepki tekeri, elektrikli itki alt
sistemi ve haberlesme ekipmanlart
gibi yerli imkanlarla uretilen

24 farkl tirde toplamda 84 adet



Farkh (lkeler tarafindan haberlesme,
yer gozlem, meteoroloji, astronomi,
uzay arastirma istasyonu,
navigasyon, gozetleme gibi gesitli
gorevler icin uzaya gonderilen yapay
uydularin blytik cogunlugu alcak yer
yortingesinde (LEO - yerylzlinden
160-2.000 km ytikseklikte) bulunur.
Digerleri de bulunus yogunluguna
gore siraslyla yer sabit yortiingede
(GEO - yeryuziinden 35.786 km
yukseklikte), orta yer yortingesinde
(MEO - yerytiziinden 2.000-35.786
km ytikseklikte) ve Ekvator’u

kesen eliptik yortingelerde
konumlandirilmistir. Turkiye 1994’te
TURKSAT 1A uydusu ile basladig
yolculuguna halihazirda aktif

olan 6’si haberlesme (TURKSAT

3A, TURKSAT 4A, TURKSAT

4B, TURKSAT 5A, TURKSAT 5B,
TURKSAT 6A) ve 3’li yer gozlem
(GOKTURK 2, GOKTURK 1, IMECE)
uydusu ile devam ediyor.

Dergimizin bu sayisi ile birlikte

verilen posterde tlkemizin aktif
olarak uzayda gorev yapan
haberlesme ve gozlem uydularini
detaylica inceleyebilirsiniz.
Turkiye’nin hem pasif durumda
olan hem de aktif olarak gorevine
devam eden tim haberlesme ve yer
gozlem uydulari, deneysel olarak
gelistirilerek uzaya gonderilen mini
kiip ve cep uydulart ile ilgili daha
detayl bilgiye dergimizin

Mart 2022 sayisinda yayimlanan
posterden ulasabilirsiniz.
Dergimizin elektronik dergi arsivi
(son dort sayi harig) licretsiz olarak
herkesin erisimine agiktir.
(services.tubitak.gov.tr/edergi)
Ayrica, Bilim ve Teknik dergisinin
resmi web sayfasinda

yayimlanan tim posterlerimizin
pdf dosyalari mevcuttur.
(bilimteknik.tubitak.gov.tr/coklu-
ortam/tum-posterler)

TURKSATéA o
= s FIRLATMA TOREN h_;=f'_,—t=-_ o b

£ , ¥ = '

yiiksek teknoloji uydu alt sistemj

" de testlere tabi tutuldu. 'IUrklye nin
ik yerlive milli haberlesme uydusu

- .olan TURKSAT 6A, tim bu testlerden
basaryla gegf_ikten sonra, firlatma

" aracina entegre edilmek tizere

4 Haziran’da ABD'ye Space X

 tesislerine yollandt. 4,2 ton kiitleye -

ve 8,4 kilovat giice sahip TURKSAT

~ 6A, 50 derece dogu boylaminda
- gergeklestirilecek y6riinge

testlerinin ardindan, gorev yapacagt
42 derece dogru boylamina transfer
edilecek. Burada gerceklestirilecek

nihai testlerden sonra uydu-

TURKSAT’a devredilecek. -
Tf]RKSAT_ 6A'mn tizerinde 16 ana

ve4 yedek Ku-Bant hktarta ve
~ X-Bant haber1e§me gorev yuklen
¢ bulunuyor :

“TORKSAT 6A uydusu bir yer -

sabit Baberlésme ‘uydusu olarak
te'levizyon, radyo yaymnculigt :
basta olmak tizere acil durum - .
haberlesmesi, mobil uydu '

gy
(N 1 f.n"
= b \

*
wErea pym **"éﬂ*%
i I”'h] ..L'm =t " 7e

* terminalleri vasttastyla yaymn
" performansinn arttirilmast gibi

gorevleri yeﬁne getirerek genis
bir kapsama alaninda tilkemizin

- uydu haberlesme thtiyaglarut
* karstlayacak. Tlirkiye, Avrupa, Kuzey

Afrika ve Asya kitasinin biiytik bir
béliimii TURKSAT 6Anin kapsama
alam icerisinde olacak. Ayrica,
mevcut uydularin hizmet vermedigi
Hindistan, Tayland, Malezya ve

- Endonezya da TURKSAT 6A ile

kapsama alantna girecek. Hizmet
émri yaklastk 15 yil olan TURKSAT
6A, 16 yildan fazla yakit Smriiné ve -
22,5 yil {izerinde bir tasarim émriine
sahip. Tamamen faaliyete gecmesiyle
birlikte Turkiye, haberlesme

- uydulanyia diinya nuifusunun yiizde

65’inden fazlasina yani yaklasik 5
milyar insana ulasabiliyor olacak.

. TURKSAT 6A haberlesme uydusu

ile Tiirkiye, diinyanin énde gelen
uydu operatorleri-arasindaki yerini
saglamlasturacak. W

Kaynaklar

v https//uzaytubltak govir/turksat-6a/ .
https//uzaytubltak govitr/turksat-6anin-gunes-panelleri-acilma-testi-basariyla-gerceklestirildi/
https://www.aa.com.tr/tr/analiz/disa-bagimliligi-azaltan-turksat-6a-haberlesme-uydusuyla-turkiye-ilk-11de/326 9454

] https:/x.com/tubitakuzay/status/1808512449118666802/video/3
https://x.com/i/status/1810684603549859972
https:/x.com/i/status/1810470143669010674

httbs://www.youtube.com/watch?v:HuTquVALig
https:/x.com/i/status/1810459604100227351
https://x.com/i/status/1810472009572225197 ’
httpss//x.com/i/status/1810282686633652637 19
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Bilim Cizgi Inge Lehmann

Sinancan Kara [ btcizgiroman@tubitak.gou.tr

YERT RAHATCA KAZAB:
KANIMIZ OLSAYDI EGER,
EDIRNE - ARDAHAN ARAST
MESAFENIN IKI KATI KADAR
DERINLIGI KAZDIGIMIZDA,
A'NIN DIS
GEKIRDEGINE ULASIRDIK

DAHA KAZMAMIZ ROt
YERKUREYE DAIR BU BILGILER
1900'LU YILLARIN BASINDA
HENDZ BILINMEYORDUY, FAKAT
KESFEDILECEKTL...

BU DERSLER, B GDEVLER
[ bl EVDEN CIKMADAN

ONU
SUREKLI DERS CALISMASINA
MISAADE ETMEMELLYLZ. RALEWNESE Las

AKADEMIK BASARILARINA KARSIN,
INGENIN SAGLIGT 1yt pe&iLDL.
KAMPUSTE Yﬂﬂﬁ% BiR gﬂ

OK RAHATSIZLANDL...

OKIULA ARA VERMEST
T1. EVINE DONDI).

CALISKAN
VE ZEKISINIZ,
OERENIRSINTZ!

BLEECEKSINTZ!

Bilim ve Teknik Agustos 2024



TEK BAZINDAYDL...

St Y oy BUTIN
YER HAREKETLERININ Vb g o
e h
N DUNYADAN YER
HAREKET OLCUMLERINE
ERTSIME VARDI.

YUZEY DALGALARI

yerkIRE'DEKL siomik
HAREKETLERIN YOL ALMA
SURELERINL TEK TEK
INCELEDIM, 15TATISTIGING
GIKARDIM. BULDUGUM
E&IMT MEVCUT
TEORILERIMIZ ,
AGCIKLAYAMIYOR! [/

DUNYANIN

BiR CEKIRDESL
VAR BUNU BILIYORUZ...
PEKL YA TEK BIR ¢EKIRDEK
YOKSA? YA BU HAREKETLER
FARKLI YOGUNLUKTA BiR D1

EKIRDEGIN DAHA

NDEN GECMEK
ZORUNDA

KALIYORSA? £ —

D14 CEKIRDEK
TEOR1SE, YOL ALMA
SiRELERINDEKE

KIRILMAYI ANCAK
BOYLE
ACIKLAYABILIRIZ.

" YENL LABORATUVARLAR | AMA SEN EMEKLE Nkl DAHA LEHMANN,
Iég %@M ou;%rg e‘LM GSGYQﬁINDAYIM W m&"@” ik

ZME A 42;51 YAZINDAN

GIKIYORUM! YAPACAGIM. GALT
W0 r ot s SONRA YAPTL.

EMEKLE
OLDUKTAN SONRA

12ABILDIGINE
o BELIRTEN

1qa3
105 YASINDA HAYATINI
KAYBEDENE KADAR
ARALIKSIZ OLARAK
zAER BILiML% ERH:E
e
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Yeterince Cilcariyor musunuz?
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Cok Bilinmeyenli Bir Denklem:
Gunes Isig), Cilt Kanseri, Glines Koruyucular,
D Vitamini ve Cok Daha Fazlasi...

Dr. Ozlem Ak | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Bilim ve Teknik Agustos 2024



Cilt kanserinden korunmar i¢in aklimiza gelen ilk
onlem giinesten kagmak. Ya hemen bir golgeye
sigintyor ya da cildimizi giines koruyucuyla
kapliyoruz. Fakat son yillarda giinesten korunmanin
da sagligimiz igin bir risk olusturdugu fikri 6nem
kazanmaya basladi. Diinya ¢apinda biiytik oranda
artan D vitamini eksikliginin nedeni olarak insanlarin
glinesten korunmaya ¢alismasi gortiliiyor. D vitamini
eksikligi beraberinde gli¢siiz kemikleri ve disleri,
enfeksiyonlari, kalp damar hastaliklarini, bazi
otoimmdtin hastaliklar: getirebiliyor. Diger yandan

D vitamini takviyeleri bir ¢6ziim gibi gortinse de
bugtine kadar beklenen etkiye sahip olmadigini
dustinenler de var.

S Yapilan arastirmalarin sonuglari gtines 1sigina
“bilingli ve dikkatli bir sekilde” maruz kalmanin

D vitaminin de oOtesinde baska faydalari

oldugunu gésteriyor.

Aslinda bu konu ¢ok bilinmeyenli bir denklem gibi.
Bu yazimizda, tam da mevsimindeyken, gtines 1sigt,
cilt kanseri, gtines koruyucular, D vitamini eksikligi
gibi 6nemli konulara deginiyor, karmasik olan bu
denklemin bilinenlerini ve bilinmeyenlerini

sizler i¢in ozetliyoruz.



tamini sentezinin arttiginu
andan Ingiliz arastirmact George
28’de fareleri diizenli olarak UV 1stnina
maruz biraktiginda ciltlerinde timorlerin gelistigini
gozlemledi. O zamandan beri yapilan bir¢ok ¢alisma
UV 151dinin cilt hiicrelerindeki DNA mutasyonlarint
tetikleyerek kansere yol acabilecegini gosteriyor.
Ozellikle, acik ten rengine sahip kisilerin, ailesinde
cilt kanseri 6ykusti bulunanlarin, stirekli giines
altinda ¢alisanlarin, hayatinin erken donemlerinde
ciddi giines yanigina maruz kalanlarin ve solaryuma
girenlerin cilt kanserine yakalanma riskinin daha fazla
oldugu biliniyor.

Hasar DNA’da Basliyor

UV 1sininin DNA’ya verdidi en yaygin hasar, DNA'nin
kimyasal yapisinin bozulmast, birbirine komsu
iki DNA'da pirimidin bazlar arasinda kovalent
bag olusmast ve pirimidin dimerlerinin (T-T, T-C)
olusmasiyla gercgeklesir. Pirimidin dimerleri ¢erceve
kaymast mutasyonuna neden olur. Cerceve kaymast
mutasyonu ya bir genin protein kodlayan kismina
birkag baz ¢iftinin girmesi ya da bu bdlgeden
birkag baz ¢iftinin ¢itkmast ile olusan mutasyondur.
Sonug¢ta normal proteinden ¢ok farklt yapida, islevsiz
bir protein olusur. Cogu zaman viicut cergeve
kaymast mutasyonunu tespit etmek konusunda
hayli basarilidir. Mutasyon tespit edilince onarim
mekanizmast devreye girer. Ancak onarim her
zaman basariyla sonu¢lanmayabilir. Bu da yaygin
cilt kanserlerine (6rnegin, bazal hiicreli karsinom ve
yasst hiicreli karsinom) davetiye ¢ikarmak anlamina
elir.

uv-C

< 280 nm
Stratosfer
. UV-B
UV-A - 280-315nm
315-400 nm %

Yer yiizeyi

UV radyasyonu Glines’ten dlinyaya ulasan
elektromanyetik (1s1k) spektrumun bir
pargasidir. Gorunur i1siktan daha kisa

dalga boylari ¢iplak gozle gériinmezler. Bu
dalga boylari UVA, UVB veya UVC olarak
siniflandirilir. UVA 315-400 nm ile en uzun
dalga boyuna sahip UV isinidir. UVB’nin dalga
boyu 290-315 nm, ozon tabakasi tarafindan
emilen ve Diinya’ya ulasamayan UVC’nin
dalga boyu ise 100-280 nm’dir. UVA ve UVB
atmosferden gecerek erken cilt yaslanmasi,
g0z hasari (katarakt dahil) ve cilt kanseri gibi
saglik sorunlarinin gelismesinde 6nemli rol
oynar. Ayrica bagisiklik sistemini baskilayarak
hastaliklarla micadeleyi engellerler. Deri
hicresinin DNA’sina zarar vererek cilt
kanserine yol acabilecek genetik mutasyonlara
neden olur. Hem Diinya Saglk Orgiitii (DSO)
hem de ABD Saglik ve insan Hizmetleri
Bakanligi UV’yi insan icin kanitlanmis
karsinojen olarak tanimliyor. UV radyasyonu,
bazal hiicreli karsinom ve skuamoz hiicreli
karsinom dahil olmak Gizere, melanom disi cilt
kanserlerinin ana sebebi olarak kabul ediliyor.




Bronzlas(ma

Guneslendigimizde yani UV 1sinlart derinin i¢
katmanina ulastiginda deriye dogal rengini

veren melanin pigmentinin Giretimi artar. Fazla
uretilen melanin, derinin dis katmanlarindaki deri
hiicrelerine dogru hareket eder ve birkag saat ile
birkag¢ giin siiren bir zaman diliminde pigment
koyulasmastyla birlikte derimiz renk degistirerek
bronzlasir. Uzmanlara gore “sagliklt bronzlasmak”
diye bir kavram yok. Bronzlasmak bircok kisi i¢in
estetik acidan arzu edilen bir durum olsa da aslinda
cildin UV 1sinlarindan hasar gérmesi sonucu
kendi kendini korumaya ¢alismasindan baska

bir sey degil. Asirt glines yaniginda ise dermis
tabakasinin altindaki hiicreler de zarar goriir,
kabarma ve vezikil olusumu yani su toplamastyla
kendini gosteren ikinci derece yanik gerceklesir.
Dermis ve epidermis tabakalart arasinda yer alan
vezikullerin igindeki sivi, kanin plazma denilen
bolimiinden olusur. Vezikil olusumu UV 1stnina
maruz kaldiktan sonraki 6-24 saat icinde gorulir.
Glines yaniginin neden oldugu vezikil olusumu
cilt kanserinin o6limctl bir sekli olan melanom i¢in
risk olusturur.
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Cocuklarda melanin tretimi hayli sinirli, bu
nedenle glines i1sinlarina asiri maruz kalma
sonucu olusacak zararl etkilere karsi daha
duyarhlar. 15 yasindan énce yiiksek diizeyde
UVB radyasyonuna maruz kalan bir kisinin
30’lu yaslarinda bir cilt kanserine yakalanma
riski de artiyor.
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Ter bezi gozenekleri

Yassi hiicre tabakasi ———i:

Bazal hiicre tabakasi

Kil géveesi

Melanosit

Ter bezi

Kan damarlar) ——=——

Sinir hiicresi

Derinin en dis tabakasi olan epidermiste (g farkli

hicre tlra bulunur: Skuamoz hiicreler, bazal hiicreler
ve melanositler. Dis tabakadaki hiicrelerin ¢ogu yassi
yapidaki skuamoz hicrelerdir. Bazal hicreler skuamoz
hiicrelerin altinda yer alirlar ve yuvarlak yapidadirlar.
Cilt kanseri turleri “skuamoz hiicreli karsinom” gibi
kanserin bulundugu hiicreye gore adlandirilir. Cilt
hicrelerinin ¢ok hizli bllyiimesi sonucunda benign (iyi
huylu-kansersiz) veya malign (kanserli) olan timorler
ortaya ¢ikar. Bazal hticreli karsinoma, skuamaoz hticreli
karsinoma ve melanom yaygin olarak gorilen cilt
kanseri tirleridir. Melanom disi cilt kanseri olarak
bilinen bazal hiicreli karsinoma ve skiiamoz hiicreli
kanser, cilt kanserlerinin %95’ini olusturur. Epidermisin
en altinda deriye rengini veren melanositlerin anormal
birikiminden dolayi olusan melanom, en ciddi cilt
kanseri formudur ve tiim cilt kanseri 6liimlerinin
%75’ini olusturur. Tedavi edilmediginde, diger organlara
yayilabilir. Bu gergeklesirse, kanser beyne, akcigere ve
tlm i¢ organlara yayilabilir ve neredeyse hig tedavi
edilemeyen olimciil, yaygin, metastaz yapan bir kanser
haline gelir.

2008-2018 yillari arasinda her yil teshis edilen yeni
melanom vakalarinin %53 oraninda arttigi biliniyor.
Erken teshiste bes yillik sagkalim orani ABD’de yaklasik
9%99. Hastalik lenf nodlarina ulastiginda hayatta kalma
orani %63’e, daha uzak organlara metastaz yaptigi
zaman ise %20’ye diistyor. Ortalama olarak, bes kereden
fazla ciddi gtines yanigi olduysa kisinin melanom riski
ikiye katlaniyor. 49 yas ve altindaki erkeklerde melanom
gelistirme olasiligr diger kanserlere gore daha yuksek.
15 yasindan 39’a kadar, erkeklerin ayni yas grubundaki
kadinlara gore melanomdan hayatini kaybetme olasiligi
%55 daha fazla. 49 yas ve altindaki kadinlarin meme

ve tiroid kanserleri disindaki diger kanserlere gore
melanom gelistirmesi daha olasi.
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1ylasilmast ve takip edilmesi
tyor. Pek ¢ok saglik otoritesi UV

3 va tizeri oldugunda kapali alanlarda
ayl oneriyor. Eger disarda kalmaniz gerekiyorsa
giysilerle viicudunuzu giinesten korumak en makul
yol. Acikta kalan bolgeler i¢in de gltines koruyucu
kullanmak gerekiyor. Bununla birlikte, sonbahar ve

kis aylarinda, D vitamini eksikligi riskinin daha fazla
oldugu cografyalarda yasayan insanlara D vitamini
sentezi i¢in ihtiya¢ duyulan UVB isinlarinin en giigli
oldugu gtin ortast saatlerde disart ¢itkmalart Oneriliyor.
Ingiltere gibi daha yiiksek enlemlerde olan tilkelerde bu
da ¢ok ise yaramyor. Yiiksek enlemlerde kis aylarinda
Glines, UVB 1sinlarinin yer seviyesine ulasmast i¢in
yeterli ylikseklige ulasmtyor. Bu bolgelerde yasayan
kisilerin alacagi en 6nemli 6nlemler arasinda yagh balik
ve yumurta sarist tiketmek veya D vitamini takviyeleri
kullanmak geliyor.

D Vitamininin Yiuldiz1 Parliyor!

Derimiz kolesteroliin bir formu olan
7-dehidrokolesterol igeriyor. Glines 1s1gina maruz

UV indeks
Degeri

-
Cok Yiiksek

ada D vi ninin aktif
lsidio 5-hidroksikolekalsiferol)
kten sonra tekrar kandaki kalsiyum ve fosfat

~ yogunluklarint diizenlemek tizere kan dolasimina

karisiyor. Genellikle eksikliginden s6z edilen D
vitamini, olur da gerekenden fazla olursa yag
hiicrelerinde depolantyor. Yag hiicrelerinde etkisiz
olarak depolanan D vitamini hidroksilasyon denilen

bir stirecle karaciger ve bobrekler tarafindan viicudun
ihtiya¢ duydugu forma yani karsitriole dontsturtliyor.
D vitamini yag hticrelerinde depolandigt i¢in, eder ¢ok
zayif bir kisi fazla miktarda D vitamini alirsa vitaminler
depolanamayip kana karisabilir. Bu da ¢ok fazla
kalsiyum emilimine ve zehirlenmeye neden olabilir.

Harvard T.H. Chan Halk Sagligi Okulundan
epidemiyolog ve beslenme uzmant Walter Willett, uzun
zaman D vitamininin sadece kemik sagligina olan
yararinin bilindigini ancak vicuttaki pek ¢cok dokuda D
vitamininin sentezinde kullanilan énemli bir proteinin
ve neredeyse her organda D vitamini i¢in almaglarin
varliginin ¢ok sonradan kesfedildigini soyliyor. Peki
kemiklerin disindaki diger organlar i¢in D vitamininin
ne anlamt vardi? Yapilan ¢alismalarda D vitamini
seviyesi ylksek olan kisilerin ya da en azindan giinese
maruz kalma sanst fazla olanlarin kanser gibi bazt
hastaliklara yakalanma riskinin azalacagi, daha sagliklt
ve uzun bir hayat stirebilecedi sonucuna ulasiliyordu.

UV indeks
Borec > | Anlami ve Onlemler
erecesi

Zarar en az diizeyde. Kizil sagh ve cok agik renk tenli kisiler disinda saat 10.00-16.00 arasinda
bir saat glineste kalinabilir. Giines gozliigii kullaniimali.

Orta siddette UV radyasyon. 15 dakika kadar giineste kalinabilir.
Sapka, glines gozltigi, en az 30 koruma faktorlli koruyucular kullaniimali, burun ve kulaklar mutlaka korunmali.

Hayli yiiksek UV radyasyon. Giineste 10 dakikadan daha az bir stire kalinabilir.
Sapka, glines gozligi, uzun kollu tisort, >30 koruma faktorli koruyucular kullanilmal.

Olasi en yiiksek risk. Giineste kalma stiresi 5 dakika ile simirli olmali. Miimkiinse disari ¢ikilmamali.
Disari gikilmast durumunda yukarida sayilan tim onlemler alinmali.
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Gunluk D vitamini dozu icin gtines 1sidinda kalmaniz gereken siire hem cilt renginize hem bulundugunuz cografi blgeye hem de mevsime bagli.

Glines 1s1gindan gelen ‘/T\ " ' ! q’ |

UVB ciltteki 7-dehidrokolesterolii

kolekalsiferole (D3 vitamini) : —_— r b ;
donustirdr.

Kolekalsiferol Karacigerde 25- Daha sonra 25-
D2 ve D3 vitamini kan dolasimiyla karacigere hidroksikolekalsiferole hidroksikolekalsiferol
yiyeceklerden ulasir. cevrilir. bobreklerde
ve takviyelerden de kalsitriole dontsturaldr.
alinir.

Kalsitrioliin yararlar:
e bagirsaklarda kalsiyum ve fosforun emilimini artirir.

e kemiklerde mineral yogunlugunu arttirir.

Arastirtlan potansiyel baglantilar
Bagisiklik sistemi Kanser
Kalp hastaliklari Multiple skleroz
Depresyon 27



Gegmiste rasitizm en ¢ok korkulan hastaliklardan
biriydi. 1900’Ii yillarin baslarinda, doktorlar
rasitizmin nedenini buldu: Yetersiz glines! 1919’da
bir Alman doktor rasitizmli bir hastayi ultraviyole
lambalara maruz birakarak bu hastaligin tedavi
edilebilecegini gosterdi. Tedavi UV’nin varliginda
vicudun Urettigi D vitamininden geldi. D
vitamininin olusum mekanizmasini kesfettigi icin,
Alman kimyager Adolf Windaus 1928’de Nobel
Odiilii kazandi.

Az D Vitamini, Cok Hastalik

D vitamini bagirsaklarda kalsiyum ve fosfor emilimini
saglayarak kemik gelisiminde ve kemiklerin
sertlesmesinde biiylik rol oynuyor. Yale Tip Fakiltesi

Kemik Merkezinden endokrinolog Dr. Karl Insogna
yeterli D vitamini almamanin yetiskinlerde kemik
kaybt ve kemik yumusamast (osteomalazi), cocuklarda
ise rasitizm gibi ciddi sonuglar oldugunu soyliyor.

D vitamini eksikligine baglh olusabilecedi belirtilen
hastaliklarin listesi kardiyovaskiiler hastaliklart,

bazi enfeksiyonlart ve hatta kisirligt icerecek sekilde
uzamaya devam ediyor.

sagligina olumlu etkisinin
num yolu enfeksiyonlarint ve mevcut

- astum hastaligumin daha kotiiye gitmesini 6nledigine

dair bulgular da var. Bilim insanlari, UV 1s1ginin, daha
yuksek enlemlerde daha sik goriilen ve otoimmiin bir
hastalik olan Multiple Skleroz (MS) hastalarina yarduim
edip edemeyecegini de arastiryorlar.

D Vitamini Takviyesi
Alinmalt mt?

D vitamini eksikliginin belirtileri kisiden kisiye
degdismekle birlikte, yorgunluk, kas agrist ve
gugsuzlugy, kas kramplart, eklem agrilart, kronik
agdrt, kilo alumy, yiiksek tansiyon, huzursuz uyku,
konsantrasyon eksikligi, bas agrisi, kabizlik ya da
ishal gibi saglik sorunlart yasandiginda D vitamini
seviyesinin kontrol ettirilmesinde yarar var. Her

ne kadar glines 1s1gina az maruz
kalan bireyler ve yaslilar D vitamini
eksikligi agisindan en fazla risk
altinda olsalar da strekli evde kalmak
zorunda olanlarin, vardiyalt calisma
saatleri nedeniyle yeterince giines
151gt alamayanlarin, koyu cilt rengine
sahip kisilerin de risk altinda oldugu
degerlendiriliyor.

Peki D vitamini eksikse ne yaptlmali?
Ise yaraytp yaramadiklart konusunda
bilimsel arastirmalar stirtip giderken
toplum genelinde disaridan vitamin
takviyesi almantn iyi bir fikir olduguna
dair yaygin bir gorus var. Ancak, bu
tur vitamin takviyelerinin uzman
doktor tavsiyesi olmadan kullanilmamast gerektigini
hatirlamakta fayda var.

Nebraska Omaha’daki Creighton Universitesinden bir
grup arastirmacinin gercgeklestirdigi calismaya katilan
55 yas ustii 1179 kadindan, kalsiyum ve D vitamini
takviyesi almayanlarin (kontrol grubu) alanlara gore
kansere yakalanma oraninin %50’den fazla oldugu
belirlendi. ikinci yildan sonra kontrol grubunda 18




kalandigt tespit edildi. D vitamini takviyeleriyle ilgili
ilk randomize kontrolli ¢alismalardan biri sayilan

ve American Journal of Clinical Nutrition dergisinde
yayumlanan bu arastirmanin bulgulart anlamlydz,
cunk ilerleyen yillarda gerceklestirilen baska
laboratuvar c¢alismalart da D vitamini takviyesinin
laboratuvar hayvanlarinda antikanser 6zelliklere sahip
oldugunu gosteriyordu.

Yine The New England Journal of Medicine dergisinde
sonuglart yayumlanan VITAL (VITamin D and
OmegA-3 Trial) isimli genis ¢apli bir baska arastirma,
yaklasik 26.000 katilimcistyla alanindaki en biytiik
calismalardan biriydi. Arastirmada giinlik 50
mikrogram D vitamini ve balik yagt takviyesi alan 50
yas ustl erkek ve 55 yas ustll kadinlarin kanserden

ve kalp hastaliklarindan korunup korunmadigt

tespit edilmek isteniyordu. Calismanin sonuglart

hayli ilgincti: Balik yagt takviyelerinin kalp krizlerini
onleyebildigi ancak ekstra D vitamininin kalp
sagligint korumadigt belirlendi. Kanseri 6nlemesi
konusunda ise bulgularin hayli karmasik oldugu
belirtiliyor. Bes y1ul boyunca katilimcilar arasinda
meme, prostat veya kolon kanseri riskinde bir azalma
olmadt ancak kanserden 6lme riski genele kiyasla
biraz daha diisiikti. D vitamini grubunda kanserden
154 6lim, kontrol grubunda ise 187 6liim gergeklesti.
Arastirmacilar en az iki yil boyunca ¢alismaya dahil
olanlart dederlendirdiginde, D vitamini alanlar
arasinda kanserden 6lim riskinin %25 azaldigint tespit
etti. Uzmanlar, D vitamininin timorlerin bilytimesini
ve yayllmasint 6nlemis olabilecedini 6ngoruyor.

Gelelim Gunes Koruyuculara

Glnes’ten korunmak icin ilk basvurdugumuz sey
glines koruyucular. Denklemin bilinmeyenlerinden
biri olan glines koruyucular da bilim diinyasinda
tartismalt bir konu. Cinko oksit (ZnO) veya
titanyum dioksit (TiO,) gibi metal oksit igeren giines
koruyucular UV 1sinlarint yansttir, yani Gunes

gibi davranur.
ir 15191 da
rindan kullanicilary nde beyaz

bir tabaka halinde iz birakabilir. Ureticiler titanyum
dioksit ve ¢inko oksitlerin parcacik boyutunu
kiiciilterek bu sorunu ¢ozmeye calistyor. Ancak kiigik
parcaciklarin birbirlerine yapisarak buiytik yiginlar
olusturmastyla beyaz katmanlar olusabiliyor. Bu
yuzden Ureticiler, parcaciklar birbirinden uzak tutan
ve hatta dagitan dimetikon ekleyerek koruyuculart
goriunmez hale getiriyor. Bazt koruyucular ise
morotesi 151g1 sogurarak veya onunla tepkimeye
girerek etkili olur. Glines’ten gelen ytiksek enerjili
radyasyonu soguran kimyasal molekiiller uyarilir. Bu
molekiiller temel enerji seviyelerine geri donerken,
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mordtesi 1s1ga gore daha zararsiz olan kizilétesi

151k (dalga boyu 750-100.000 nanometre araliginda
olan 151k) yayar. Bu tip koruyucular, cogu zaman
para-aminobenzoik asit (PABA), oksibenzon ve oktil
salisilat icerir. Koruyucularin ¢ogu hem UVA’ya

hem de UVB’ye karst etkili kimyasal maddeler igerir.
Paradimat O, homosalat ve oktinoksat gibi maddeler
UVB’ye karst etki gosterirken, oksibenzon ve
avebenzon UVA'ya karst etki gosterir. Neredeyse tim
kozmetik Grtinlerde oldugu gibi, koruyuculardaki
kimyasal maddelerin de cilt tarafindan emilip viicuda
zarar vermesi ile ilgili farklt gorusler var.
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Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA) tarafindan

ve etkinlik gosterdikleri UV tiirii

koruyucularda bulunmasi onaylanan kimyasal maddeler

Isim Koruma Araligr
Aminobenzoik asit uve
Avobenzon UVA
Sinoksat UVB
|| Dioksibenzon UVB, UVA
Ekamsul UVA
Ensulizol Uv8
Homosalat uve
Meradimat UVA
Oktokrilen Uve
Oktinoksat Uve
Oktisalat uve
Oksibenzon UVB, UVA
Paradimat 0 Uve
Sulisobenzon UVB, UVA
Titanyum dioksit UVB, UVA
Trolamin salisilat Uve
Cinko oksit UVB, UVA
0 d a 0 20
0 omlerinde enaelleme derece 0
0 a Fakto otection Facto
ed es ko a fakto deneysel o
d e 3 e karesine a 0
g arak belirle 0 dege 0
B'ye ka e Kadar e oldud De
d 0 de 20 da ada a OISa
akto gune € b € eo
atara 00 da a arab a 0
d O e 0 a dd Old e e %9
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Cilt Benlerinizi Gozlemleyin

Amerikan Dermatoloji Akademisi cilt kanserine
halkin dikkatini cekmek, farkindaligi artirmak

icin her yil mayis ayinin ilk pazartesi gintinu
melanom ve cilt kanseri tespit ve dnleme glni
olarak belirlemis. Diizenlenen kampanyalarda erken
teshisin 6nemi vurgulaniyor. Erken fark edilen cilt
kanserinin blytk olasilikla tedavi edilebilir oldugu
belirtiliyor. Ancak pek cok kisi ciltteki degisiklikleri
nasil gozlemleyecegini 6rnegin ciltte neye dikkat
edilmesi gerektigini ya da ne zaman dermatologa
basvurulmasi gerektigini bilmiyor. Melanom denen
cilt kanserinin yariya yakini benlerden gelisiyor.

Bu nedenle viicut benlerinin belli araliklarla
muayene edilmesi, seklinde, dokusunda, renginde
bir degisiklik olup olmadiginin gézlemlenmesi,
dermatoskop denen bir aletle bakilarak stpheli
benlerin alinmasi gerekiyor.

Cilt kanserinin erken tespit edilme sansini artirmak
icin herkesin “ABCDE” kuralini 6grenmesi oneriliyor.
Cilt kanseri agik tenli kisilerde cok daha yaygin
olarak gorilse de aslinda herkes risk altinda.
Cildinde bir degisiklik, kasinma ya da kanama

gibi belirtiler gozlemleyen bir kisinin mutlaka
dermatologa danismasi oneriliyor.

A (Asymmetry yani asimetri):
Cilt beninin bir yansimin diger yanstyla aym olmamas

B (Border irregularity yani sinir diizensizligi):
Cilt beninin kenarlannin diizensiz olmasi, net olmamasi

C(Coloryani renk):
Cilt beninin bir bolgesinden digerine renk degigimi,
renk diizensizlii goriilmesi

D (Diameter yani ¢ap):
Benin 6 mm'den biiyiik olmasi

E (Evolving yani degisen):
Benin renginde, seklinde ve bilyiikliginde degisiklik olmasi

YakubovAlim /iStock
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Evinize, Ofisinize Giines Isigi Girsin

Glnes 151g1 mimarlar icin projelerinde yeni alanlar
kazandiran bir tasarim araci. Glin isiginin en verimli
kullanildigr bina tasarimlarinin bir¢ok avantaji var.
Glnes i1sigindan etkin bir sekilde yararlanmanin,
enerji maliyetlerini distirmesinin yani sira insan
sagligi tizerinde olumlu etkileri de var. Ornegin giines
151g1 glin icinde dikkati ve verimliligi artiriyor. Ayrica
cesitli deri hastaliklarinin ve depresyonun ozellikle

kis depresyonunun tedavisinde kullaniliyor. Uzmanlar
dogal i1sigin biyolojik saatimizin ayarlanmasindaki

en belirleyici etken oldugunu 6zellikle vurguluyor.
Viicudumuzdaki fizyolojik, psikolojik ve davranigsal
bircok slireg, ornegin uyku-uyaniklik déngus, viicut
sicakhgi, kan basinci, hormonlarin salgilanma diizeni
dogal aydinlik-karanlik dongls(ine gore dlizenlenir.
Viicut sicakligi, kortizol hormonu seviyesi ve kan
basinci gun iginde ylkselirken gece saatlerinde

diser. Yaklasik 24 saatlik zaman araliklarini takip
eden bu stireler glinliik ritim olarak adlandirilir

ve viicudumuzdaki biyolojik saat adi verilen bir i¢
mekanizma tarafindan diizenlenir. Arastirmalar sadece
dogal 1s1ga maruz kalindiginda biyolojik saatimizin
Glnes’in dogusu ve batisiyla tam anlamiyla eszamanli
oldugunu gosteriyor. Glines battiktan sonra yapay
aydinlatma kullanilmasi viicudun gunlik ritmini
etkileyerek ozelikle uyku diizeni tizerinde 6nemli
degisikliklere sebep olabiliyor.
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e's koruyucular ile
smalar strtip gidecek gibi
unes 1§1§1n1n bircok faydasinin oldugu
artik ¢ok iyi bilinen bir gercek. Ancak uzmanlar,
gunesin zararl etkilerinden korunmak amaciyla
gunes koruyucu kullaniminin olduk¢a 6nemli
oldugu konusunda da hemfikir. D vitaminine gelince;
D vitamini sentezi i¢in glinesin altinda saatlerce
kalmaya gerek yok! Ne kadar stire kalacaginiz ginin
hangi saatinde gtines 1s1gina maruz kaldiginiza

ve acik ya da koyu tenli olmaniza baglh olarak
degisebilir. Cilt kanseri riskinden uzak kalacak ama
yeterince de D vitamini sentezlemeyi saglayacak
kadar diyebiliriz. El ve yliz bolgesinin glinde
yaklasik 15 dakika kadar glines 1s1g1 géormesinin
genelde yeterli oldugu soyleniyor. Bir de kii¢tik bir
hatirlatma; giinesi gérmilyor olmaniz onun size
zarar vermeyecedi anlamina gelmez. Mordtesi isinlar,
puslu, bulutlu ve sisli havalarda bile cildinize niifuz
edip hasara sebep olabilir. Ama simdi “D vitamini
sentezi” mevsiminin tam zamant. Tadint ¢ikarin! W
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Cancer and Cardiovascular Disease”, The New England Journal of
Medicine, Cilt 380, s.33-44, 2019.
http://www.skincancer.org/prevention/sun-protection/sunscreen/
sunscreens-explained

https://www.epa.gov/sunsafety
http://esciencenews.com/articles/2012/07/09/what.happens.when.
we.sunburn
http://www.mgm.gov.tr/site/yardiml.aspx?=UvIndeks

AK, 0.,“Giines Yan1gi, Adim Adum Dermatolojik Yikum”, TUBITAK
Bilim ve Teknik Dergisi, s. 561, Agustos 2014.

Sarigiil, T., “Birakin Giines Isigt iceri Girsin’) TUBITAK Bilim ve
Teknik Dergisi, s. 562, Eyliil 2014.

AK, 0.,“Giines ve D Vitamini Sezonu Acildr’, TUBITAK Bilim ve
Teknik Dergisi, s. 619, Haziran 2019.
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Ultraviyole Radyasyonu

Kilo Almay:

Engelleyebilir mi?

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Ultraviyole (UV) radyasyonu, deriye
¢ok yonli etkileri olan yaygin bir
cevresel faktor. UV radyasyonu glines
yamgdt, foto-yaglanma ve cilt kanseri
gibi zararl etkilere neden oluyor.
Ayni zamanda D vitamini sentezi
gibi faydali etkilerle de iliskili. Yeni
bir arasturmayla UV radyasyonun
deri altt yagt metabolizmasinin
diizenlenmesini etkileyen bir
mekanizma ortaya ¢ikartldi. Obezite
ve metabolik bozukluklarin diinya
capinda halk saghdt agisitndan bir
endise kaynagi olmast ise arastirmayt
onemli kilyor.

Seul Ulusal Universite Hastanesi
Dermatoloji Bolimiinden Dr.
Qing-Ling Quan ve Dr. Eun Ju

Kim, yenilik¢i bir arasturma ile
UV’nin istah ve kilo yonetimini
nasl etkiledigini mercek altina
ald. Elde ettikleri bulgular, UV’nin
norepinefrin seviyesini artirdigun,
leptin seviyesini distirdiginu

ve beyaz yagin kahverengi yaga
dontsmesini tetikleyerek enerji
harcamasin artirdigum ortaya
koydu. Potansiyel olarak obezite ve
metabolik bozukluklarin 6nlenmesi
ve tedavisinde yeni yaklasimlarin
onltni agmast umut edilen
arastirmanin sonuglart Journal

of Investigative Dermatology’de
yaytmlandt.

Bilim insanlart bulgularin, UV’nin
obezite fare modellerinde viicut
aguhgt artisint sumrladigint
gosterdigini soyliiyor. Deri

alt1 yag, enerji homeostazinin
diizenlenmesinde kritik bir

rol oynuyor. UV maruziyetinin
obezite ve metabolik bozukluklar
uzerindeki etkilerine iliskin 6nceki
calismalarin yant sira arastirma
ekibi, UV 1sinlarmin dogrudan deri
altt yaga ulasmasa da deri altt yag
metabolizmasi diizenleyebildigi
fikrinden yola ¢iktt ve cildin UV
sinlarina maruz kalmasinin sistemik
enerji homeostazinda onemli bir
rol oynayabilecedini diisiinerek
arastirmaya basladt.

Arastirmactlar, surekli olarak UV
radyasyonuna maruz kaldiklarinda,
normal diyetle beslenen farelerin

ve yuksek yagl diyetle beslenen
farelerin, istah diizenlemesinde
onemli bir hormon olan leptindeki
azalmaya bagl olarak istah artist
sergilediklerini tespit etti. Ancak kilo
artist gorilmedi. UV radyasyonunun
norotransmitter norepinefrinin
salgillanmasint artirarak kilo

alimunt engelledigini, bunun da
sadece leptini azaltmakla kalmayip

Kaynak
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ayni zamanda deri altt yagunn
“kahverengilesmesi” yoluyla enerji
harcamasum artirdigum buldular.

Bu arastirma, UV 1sinlarina

maruz kalmanin istah ve kilo
diizenlemesi tizerindeki etkisine
dair yeni bilgiler sunarak obezite ve
metabolik bozukluklarin 6nlenmesi
ve tedavisinde yeni yaklasumlar

icin olanaklar sagliyor. Ozellikle

UV radyasyonunun kilo alunint
Onleme mekanizmasinin ortaya
¢lkarilmast, diyet diizenlemesi ve Kkilo
kaybina yeni yaklasumlar sunabilir
ve insan saglhidint olumlu yonde
etkileyebilecek obezite yonetimi
konusunda yenilik¢i bilgiler
saglayabilir.

Bununla birlikte arastirmactlar,
UV’nin uzun vadeli etKileri ve
guvenligi konusunda daha fazla
arastirmaya ihtiya¢ oldugunun
farkindalar. Bu nedenle de UV’nin
cilt yaslanmasint hizlandirmaya ve
cilt kanserine neden olma riskleri
nedeniyle obezite ve metabolik
diizenleme icin UV radyasyonunun
etkilerini taklit edebilecek yeni
stratejiler gelistirmek tizere takip
¢alismalart yapmayt planlyorlar. |
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https:/scitechdaily.com/a-new-way-to-treat-obesity-uv-light-found-to-prevent-body-weight-gain/
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Fiizyon Enerjisi

Atom ¢ekirdeklerinde gizli
enerjiyi a¢gida ¢itkarmanin iki
yolu var: fisyon ve flizyon.
Fisyon suireclerinde bliytik atom
¢ekirdeklerinin parcalanmasiyla
daha ufak atom cekirdekleri
ortaya ¢ikar. Flizyon sureglerinde
ise ufak atom ¢ekirdeklerinin
kaynasmastyla daha biiytik atom
cekirdekleri olusur. Ginumuzde
var olan nukleer enerji
santrallerinde fisyonla enerji elde
ediliyor. Flizyonla enerji tireten
bir nlikleer enerji santrali ise
bulunmuyor.

Flzyonla enerji elde etmekle

ilgili en buytk zorluk, flizyonun
meydana gelebilecedi kosullarin
olusturulmast. Ornegin, Glines’in
¢ekirdedinde dogal olarak meydana
gelen flizyon, 15 milyon derecenin
uzerinde bir sicaklikta ve 100 milyar
atmosferin tizerindeki bir basingta
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gerceklesiyor. Benzer kosullart yapay
olarak olusturmaksa kolay dedil.

Her ne kadar gercege dontistirmesi
¢ok zor olsa da flizyonla enerji

elde etmenin fisyonla enerji elde
etme karsisinda pek ¢ok avantajt
bulunuyor. Ornegin, fisyon
santrallerinde enerji elde edebilmek
icin yakut olarak agur radyoaktif
elementlerin kullamlmast gerekir.
Bu yakitlar dogada nadir bulunur,
elde edilmeleri zordur. Ayrica enerji
Uretim stirecinin ortaya ¢tkardigt
yan urtnler sagliga ve cevreye
zararhdur. Fiizyon santrallerinde
enerji elde edebilmek i¢inse hafif
elementlerin kullamlmast gerekir.
Bu yakitlar dogada bol bulunur, elde
edilmeleri de kolaydur. Ayrica enerji
Uretim siirecinin ortaya ¢ikardigt yan
urtnler saghida ve cevreye zararlt
degildir.

Flzyonun fisyon karsisindaki en
Onemli avantajlarindan biriyse

¢ok daha gtivenli olmasidur. Bir
fisyon reaktortindeki cekirdek
tepkimelerinin, bir kez basladiktan
sonra, kontrol altinda tutulmast kolay
degildir. Stirecin kontrolden ¢tkmast
durumunda 1986’da Cernobil’de
meydana gelene benzer felaketler
yasanabilir. Fizyon santrallerinde
ise bu kadar buiytik ¢apl kazalar
yasanmast olast degildir. Clinki
flizyonun meydana geldigi kosullart
saglamak ¢ok zordur. Sistemin
kontrolden ¢itkmast durumunda,
ortam kosullarinin dedismesiyle
enerji tretimi kendiliginden durur.

Fizyon santrallerinde kullaniimaya
en uygun yakitlarin basinda hidrojen
elementinin izotoplarindan biri

olan déteryum geliyor. Ustelik

deniz sularindaki her 6500 hidrojen
atomundan biri, déteryum izotopu.
Sadece deniz sularindan elde
edilecek doteryum bile milyonlarca
yul tim insanlarin enerji thtiyacint
karstlayabilir.
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Flizyon
Reaktorleri

Geg¢miste pek cok flizyon reaktori
tasarumt Uizerine calismalar
yapuldt. Ancak pek ¢ogundan
basarili sonuglar elde edilememesi
nedeniyle vazgecildi. Ginimiizde
uzerine calismalar yapilan fiizyon
reaktorleri iki ana gruba ayriliyor.
Bir grupta yakit topaklarinin
lazerlerle sitildigt reaktor
tasarumlar var. Bu reaktorlerde
1stnan topadin ice ¢okmesiyle yakit
sikistirtliyor ve boylece flizyon

icin gerekli sicaklik ve basing
dederlerine ulasiliyor. Ge¢miste

bu yontemi kullanarak basarilu
calismalara da imza atildu: ABD
Ulusal Atesleme Merkezinde ¢alisan
arastirmacilar, 2022 yilinda tizerine
2,05 M] enerji gonderdikleri bir
yakit topagindan 3,15 M] enerji
agida ¢ilkarmayt basardi. Ancak
sitemde kullanilan lazerler 300
M]J’den fazla enerji tiikketiyordu.
Dolayistyla deneyler sirasinda
tiiketilen toplam enerji, fizyonun
acida cikardigi enerjiden daha
fazlaydi. Bu sistemlerin toplam
enerji tilketimi, yakit topaklarint
hazirlamanin yiiksek maliyeti gibi
etkenler goz 6nline alindiginda,

bu gruptaki flizyon reaktorlerinin

yakin gelecekte insanlarin enerji
ihtiyacint karsilamaya baslayacak
seviyeye gelmesi beklenmiyor.

GUnumiizde Uizerine yogun
arasturmalar yaptlan dider flizyon
reaktorleri ise tokamaklar. Bu reaktor
tasarimlarinda distk yogunluklu
yakait belirli bir hacmin igine
hapsedilerek flizyon icin gerekli
sicaklik ve basing degerlerine
ulastimaya ¢alisilir. Herhangi bir
malzemenin flizyonun baslayacagt
asirt yiiksek basinglara ve sicakliklara
dayanmast mumkiin degil. Bu
durum yakitlar belirli bir hacmin
icine hapsedebilmek i¢in gticli
manyetik alanlarin kullanilmasint
gerektiriyor. Yeteri kadar gii¢li
manyetik alanlan tiretmekse ancak
stperiletken miknatislarla mimkun.
Bugtine kadar tokamaklarda

flizyonla enerji elde edilebilmis dedil.

REBCO
Siuiperiletken
Miknatis

Buglne kadar stperiletken
miknatislar ve flizyon lizerine
pek cok arastirma yapilmustt.
Ancak yakin zamanlara kadar
gelistirilen miknatislarin

ve reaktor tasarimlarinin

higbiri flizyon santrallerinin
kurulmasina imkan verecek
nitelikte degildi. MIT Plasma
Bilimi ve Flizyon Merkezinde
(PSFC) ve Commonwealth Fiizyon
Sistemleri (CFS) sirketinde calisan
bir grup arastirmact ise kendi

PIOTR TRACZYK / MAXIMILIEN BRICE /CERN /SPL

gelistirdikleri bir miknatisla net,
ucuz enerji elde edilmesine imkan
verecek buyuklikte manyetik alan
Uuretmeyi basardiklarint agikladt.
Hem gelistirilen miknatisin hem
de miknatisin performansint
Olgen ekipmanlarin tasarimt

ve Uretimi ile ilgili detaylar ve
ayrica yeni teknoloji tizerinde
gerceklestirilen testler ve bu
testlerden 6grenilen dersler,

IEEE Transactions on Applied
Superconductivity’nin bu konuya
ayrilmis Mart 6zel sayisinda
yayimlanan altt makalede ayrintilt
bir bicimde a¢iklandt. Gelistirilen
miknatisin gelecek yillarda fizyon
enerjisi santrallerini gercege
donustirmesi bekleniyor.

Yeni gelistirilen miknatisin
daha o6nce gelistirilenlerden
en 6nemli farklarindan biri,
yakin zamanlarda kesfedilmis
bir stiperiletken malzemenin
kullanuimast. PSFC ve CFS
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arastirmacilarinin gelistirdigi
miknatista kisaca REBCO
(Rare-Earth Barium Copper
Oxide) olarak adlandirilan

bir stiiperiletken malzeme

yer aliyor. REBCO’nun en
onemli 6zelliklerinden

biri, gorece yuksek bir
sicaklikta stiperiletken 6zellik
gosterebilmesi. Daha 6nceleri
kullanilan stiperiletken
malzemeler ortam sicakliginin
mutlak sifirin 4 derece

uzerine kadar disurilmesini
gerektiriyordu. REBCO ise 20
Kelvin sicaklikta da ¢alisabiliyor.
Her ne kadar bu sicaklik gunlik
hayatimiz agisindan asirt
derecede duisiik olsa da aradaki
16 derecelik fark, miithendislik
faaliyetleri agisindan 6nemli
kolayliklar sagliyor.

Yeni gelistirilen miknatista
300 kilometre uzunlugunda
stuperiletken malzeme bulunuyor.
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Toplam agirligt yaklasik

10 ton olan ve yaklasik 6 m?

yer kaplayan miknatts, 20
Teslanin biraz iizerinde duragan
bir manyetik alan Gretmeyi
basartyor. Bu manyetik alan
biyikliglinin, biyik olgekli
miknatislar agisindan bir rekor
ve tokamaklarda flizyonu gercege
dontistirmeye yetecek kadar
yuksek oldugu belirtiliyor.

Uretilen miknatista 16 ayrt
plaka bulunuyor. Plakalarin
bir tarafinda spiral sargilt
stperiletken, diger tarafinda
ise superiletkeni soguk tutmak
icin kullantlan helyum gazinin
dolastigt kanallar yer alwyor.

Yeni stiiperiletken miknatisin
daha 6ncekilerden en

Onemli farklarindan biri de
miknatista yalitim malzemesi
kullanilmamast. Bu tir
miknatislarda genel olarak

spiral sargilar arasinda kisa
devre meydana gelmesini
Onlemek amaciyla elektriksel
yalitkanlar kullanilir. Ancak
PSFC ve CFC arastirmacilart,
kullanilan malzemenin
superiletken Ozellikte
olmasina guvenerek,
elektriksel yalitkan
kullanmamay tercih etmisler.
Bu durum hem sistemin
dayanikliligint saglayan
aksamlara hem de sogutma
sistemlerine daha fazla yer
acilmasint saglamus.

Deneyler

Arastirmacilar, gelistirdikleri
miknatist Eylil 2021°de
testlerden gecirdi.

Daha sonra miknatis
parcalarina ayrildi ve her

bir parca tek tek incelendi.
Sistemin durumunu

Olgen cihazlarin topladigt
veriler, ilerleyen zamanda
analiz edildi. Sonucta
verilerin, simtiilasyonlarla

ve tahminlerle uyumlu
oldugu goruldi. Bu sonuglar,
kullantlan teknolojilerin
fizyon enerjisi santralleri
kurmaya imkan verecek
yeterlilikte oldugunu
gosterdi.

Arastirmacilar gelistirdikleri
sistemi, meydana gelebilecek
arizalarin ortaya ¢ikaracagt
sonuclart gérmek icin de
testlerden gecirdi. Sistemin



Slperiletken miknatis (a),
15 K sicaklikta yapilacak testler igin
hazirlanmis miknatis (b).

tim gi¢ kaynaklarinin ani
olarak kapatildigt bir test
strasinda, miknatist meydana
getiren 16 levhanin birinin bir
kosesinde asirt 1stnmaya bagl

Kaynaklar

hasar meydana geldi. Hasarin
incelenmesiyle elde edilen
bilgilerden, bu tur kazalar
hakkinda tahminler yapmak
icin kullantlan modellerin
iyilestirilmesinde yararlanildt.
Gelecekte kurulacak fiizyon
enerjisi santrallerinde, en asirt
kosullar altinda bile bu tiir
hasarlarin meydana gelmemesi
icin yapilmast gereken
iyilestirmeler belirlendi.

Fiizyon
Enerjisinin
Gelecegi

Eylil 2021°de yapilan deneylerden
once de 20 Tesla buyukliginde
manyetik alan Uretecek
stuperiletken miknatislar insa
etmek mimkindu. Ancak
miknatislarin sahip olmast
gereken biiyuklik ve maliyetler
g6z 6niine alindiginda, bu
miknatislart Ureterek flizyon
enerjisi elde etmeye calismak
ekonomik ve pratik dedildi. PSFC
ve CFS arastirmactlarinin Eylil

2021’de gergeklestirdigi testlerden
sonraysa flizyonla enerji
uretmenin maliyeti yaklasik kirkta
birine diistl. Arastirmacilarin,
yeni bir stiperiletken malzeme
kullanarak gelistirdikleri
superiletken miknatis sayesinde
flizyonla enerji Uretimi pratik ve
ekonomik hale geldi.

PSFC ve CFS arastirmacilarinin
yaptigt calismalar, SPARC adt
verilen stperiletken miknatis
teknolojileriyle fiizyon

enerjisi reaktoru gelistirmeyi
amaglayan bir projenin pargast.
Arastirmacilar henliz reaktérin
uretimini tamamlamis degil.
Ancak gelistirilen stuperiletken
miknatisin bir flizyon enerjisi
santralinin kurulmasina imkan
verecek tim kosullart saglamast
ve tim testlerden basariyla
gecmesi ¢cok dnemli bir gelisme
olarak goruliyor. Yakin gelecekte
insanlarin enerji ihtiyacint
karsilayacak flizyon enerjisi
santrallerinin kurulmasinin
Onlindeki en buyuk

engeller asildl. W

« Hartwig, Z. S.,“The SPARC Toroidal Field Model Coil Program”, IEEE Transactions on Applied Superconductivity, Cilt 34, Makale No: 0600316, 2024.

« Vieira, R. E, ve ark.,“Design, Fabrication, and Assembly of the SPARC Toroidal Field Model Coil”, IEEE Transactions on Applied Superconductivity, Cilt 34, Makale No: 0600615, 2024.

« Golfinopoulos, T. ve ark.,“Building the Runway: A New Superconducting Magnet Test Facility Made for the SPARC Toroidal Field Model Coil”, IEEE Transactions on Applied

Superconductivity, Cilt 34, Makale No: 0600416, 2024.

« Fry, V,, ve ark.,“50-kA Capacity, Nitrogen-Cooled, Demountable Current Leads for the SPARC Toroidal Field Model Coil”, IEEE Transactions on Applied Superconductivity, Cilt 34,

Makale No: 0600518, 2024.

« Michael, P. C., ve ark.,“A 20-K, 600-W, Cryocooler-Based, Supercritical Helium Circulation System for the SPARC Toroidal Field Model Coil Program”, IEEE Transactions on Applied

Superconductivity, Cilt 34, Makale No: 0600113, 2024.

« Whyte, D. G.,“Experimental Assesment and Model Validation of the SPARC Toroidal Field Model Coil” IEEE Transactions on Applied Superconductivity, Cilt 34, Makale No:

0600218, 2024.
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Canan Dagdeviren ve Ekibinden
Derin Beyin Uyarima

icin Ultrason Temelli
Yeni Cihaz

assachusetts Teknoloji Enstitiisiinde

¢alismalarina devam eden Canan
Dagdeviren ve ekibi, Parkinson
ve benzeri hastaliklarin tedavisine yonelik
derin beyin uyarumi yaklasiminda halihazirda
kullantlan elektrotlara alternatif olabilecek,
ultrason temelli yeni bir cihaz gelistirdi.

Parkinson hastaligi gibi nérodejeneratif
hastaliklar beynin derin bolgelerinde ortaya
¢ikiyor. Parkinson hastaligi, derin beyin
uyarumt (deep brain stimulation) ad1 verilen
yontem kapsaminda, beynin bu derin
bolgeleri 6zel elektrotlar yardumiyla hassas
bicimde uyarilarak tedavi edilebiliyor. Bu
elektrotlar, beynin iyonik ortamu ile elektron
alisverisi yaparak noronlardaki aksiyon
potansiyellerinin senkronize olmasint
sagliyor. Aksiyon potansiyeli, sinir hiicreleri
(néronlar), kas htiicreleri ve diger
uyartlabilir hiicrelerde meydana gelen hizlt
ve gecici bir elektriksel olay. Aksiyon
potansiyelleri sinirsel sinyallerin sinir
hiicrelerinin akson kistmlarinda ilerleyip
aksonlarin ucunda bulunan sinapslara
ulasmasint saglayarak hiicreler arast
iletisimde rol oynuyor.

Bilim ve Teknik Agustos 2024

Derin beyin uyariminda kullanilan elektrotlar,
beyin icindeki ortama maruz kalinca bir stiire
sonra korozyon adi verilen elektrokimyasal stire¢
sonucunda asiniyor. Ayrica zamanla elektrotlarin
¢evresinde biyolojik materyal birikmesiyle
uyarim amagl elektrik akumt sekteye ugramaya
basliyor. Canan Dagdeviren ve ekibi, bu soruna
kokten bir ¢6ziim bulabilmek amactyla derin
beyin uyarimina yonelik, elektriksel uyarim
gerektirmeyecek yeni bir yontem arayisina girdi.

Arastirmacilar, derin beyin uyarumint
gerceklestirmek icin elektrik yerine ultrason
kullanilan, ultrason temelli uyarimin sag teli
kadar ince bir serit yardimyla verildigi alternatif
bir yontem gelistirdi. Fareler izerinde yapilan
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¢alismada bu uyarumin, Parkinson hastalarinda
siklikla hedef alinan bir beyin bélgesindeki
noronlarin dopamin salgilamasint tetikleyebildigini
gosterdiler.

Canan Dagdeviren’in laboratuvarinda daha 6nce
deri yiizeyinden ila¢ salim1 gerceklestirmek ve
cesitli organlarda teshis amacl gortinti almak
i¢in kullanilmak tizere ultrason temelli giyilebilir
cihazlar gelistirilmisti. Ancak ultrasonun kafaya
ya da kafatasina monte edilen bir cthazdan beynin
derinliklerine niifuz etmesi mimkin degil.

Dagdeviren, beyinde daha derine inmek istiyorsak
elimizdeki cihazin giyilebilen ya da tutturulabilen
dedil implant seklinde dokuya yerlestirilen
Ozellikte olmast gerektigini belirtiyor. Boston
Universitesinden aragtirmacilarla is birligi

ile gelistirdikleri yeni cihaz1 asgari dlizeyde
girisimsel 6zellikte ve beynin derinliklerindeki
baslica kan damarlarint sakinacak bigimde 6zenle
tasarladiklarinm ekliyor.

Dagdeviren ve eKibi, sonuglarn Nature
Communications’ta yayumlanan ¢alismada, beynin
derin bolgelerinde giivenle kullanilabilecek sa¢
kilindan daha ince esnek polimer yapilt bir serit
tasarladt. Seridin ucuy, titresen bir zar iceren davul
benzeri bir ultrasonik déniistiiriicii tastyor. Ince bir
piezoelektrik film iceren bu zar kiigiik bir elektriksel
voltajla calistirildiginda yakindaki hiicreler
tarafindan algilanabilen bir ultrasonik dalga tretiyor.

Arastirmacilar simdi de ultrason uyariminin
farkli beyin bolgelerini nasil etkileyecedini ve
cihazin, y1l Olgeginde stirelerle takilt kaldiginda da
islevselligini koruyup korumayacagint arastirmak
istiyor. Ayrica cihaza ultrasonik uyarimlarin

yant stra ilag salumt yapmasint saglayabilecek
mikroakiskan bir kanal da entegre etmeyi
distnuyor.

Arastirmacilar bu tir ultrasonik cihazlarin
Parkinson ve baska hastaliklarin tedavisi i¢in imit
vaat etmekle kalmayip bilim insanlarinin beyinle
ilgili daha fazla bilgiye ulasmasina yardimct
olacak dederli bir ara¢ olabilecedini belirtiyor.
Dagddeviren, gelistirdikleri teknolojiyi bir arastirma
aract olarak sinirbilim camiasina sunmak
istediklerini, ¢clinki beynin anlasilmasina

yonelik yeteri kadar etkin aracglar

bulunmadigum belirtiyor. |

Kaynak

https://www.media.mit.edu/articles/ultrasound-offers-a-new-way-to-perform-deep-brain-stimulation/
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AB’nin Dijital
Donusum Karnesi

Avrupa Komisyonu, Avrupa Birligi (AB)’nin
dijitallesme performansini dijital beceriler, dijital
altyapu, isletmelerin dijital dontsim ve dijital kamu
hizmetleri alanlarinda dinyanin en iyi tlkeleriyle
kiyaslayan bir rapor hazirladi. Karsilastirma yapilan
lilkeler arasinda Avustralya, Cin, israil, Japonya, Gliney
Kore, ingiltere ve ABD yer aliyor.

Rapora gore AB, genel dijitallesme performansi
acisindan sinifi geciyor. Hatta dijital beceriler ve dijital
kamu hizmetleri alanlarinda bircok tilkeden daha

iyi performans sergiliyor. Ancak, ileri dlizey dijital
beceriler, 5G kapsama alani ve ylksek hizli genis bant

yayginhgi gibi alanlarda geride kaliyor. Gliney Kore

ve ABD, 5G teknolojisinin erken benimsenmesi ve
yayllmasi konusunda 6nde gidiyor. ABD, kiresel yari
iletken pazarinin neredeyse %50’sine sahipken, AB
icin bu oran 9%10. Kuantum teknolojilerinde ise AB,
kamu finansmani agisindan orta seviyede yer alirken,
kuantum patentleri ve yeni girisimler agisindan sinifta
kahyor.

AB, saglik hizmetleri ve elektronik kimlik sistemlerinin
yayginhgi gibi dijital kamu hizmetleri konusunda

ise bircok Ulkeye kiyasla hayli iyi durumda. En blyuk
sorun (ye Ulkeler arasindaki ucurum. Bazi Uye Ulkeler
dijital dontstimde ¢ok iyi durumda iken bazilarinin
daha zayif olmasi AB’nin asmasi gereken onemli

bir engel.

https://bit.ly/eu-karne
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Apple'in Uretken
Yapay Zeka Stratejisi

Uretken yapay zeka yarisinda Apple’in sessizligi yakin
zamanda bozuldu. iOS 18, iPadOS 18 ve MacOS Sequoia
ile butlnlesik calisan cok sayida Uretken Al 6zelligine sahip
“Apple Intelligence” tanitildi. M serisi ¢ip kullanan iPhone
15 Pro ve Mac bilgisayarlarda Apple Intelligence, internet
baglantisi olmadan calisabilecek. Daha fazla islem glict
gerektiren is yukleri Apple gipleri tarafindan desteklenen
bulut islemcilerde calisacak. Apple mahremiyeti ve kisisel
gecmisi one ¢likaran yaklasimiyla diger Gretken yapay

zeka (rinlerinden ayrisiyor. Ornegin, bir kullanici “Bana
muddrimun gegen glin benimle paylastigi dosyalari
goster” gibi bir istem girerse, cihaz kullanicinin patronunu
ve s6z konusu gunu algilayarak bu istegi cevaplayabilecek.
Apple’in sesli asistani Siri, sesli taleplerin yani sira

yazili talepleri de cevaplayabilecek. Ayrica cihazdaki
uygulamalarla etkilesime girebilecek. Ornegin Takvim
uygulamasinda planlanan bir toplantinin yerini tespit edip
“Haritalar” uygulamasi Gzerinden yol tarifine bakarak bir

sonraki toplantiya yetisip yetisemeyecegini belirleyebilecek.

Siri ChatGPT gibi diger dil modelleriyle de bttnlesik
calisabilecek.

Apple Intelligence kullanici mahremiyetini korumaya
yonelik tasarlanmis. Buluta gonderilen veriler dahi
saklanmadan imha ediliyor. Disariya yapilan sorgularda IP
adresleri gizleniyor. Tum Apple modelleri, lisansli, sentetik
ve internetten elde edilmis kisisel olmayan ytksek kaliteli
veriler Uzerinde egitilmis. Ayrica bagimsiz arastirmacilar

Apple’in taahhitlerini dogrulamak ve kusurlari bulmak igin

sistemin kodlarini inceleyebilecek.

Apple on yildan fazla slre 6nce tanittigi Siri’ye blytk
yatirim yapmis olmasina ragmen Siri, ChatGPT gibi
guincel yapay zeka asistanlarina gore ¢ok geride kaldi.
Ancak Apple’in donanim ve isletim sistemi diizeyindeki
rekabet avantaji Apple Intelligence’in yayginlasmasi

icin blyuk bir firsat sunuyor. Mesela Google Apple’in
Safari web tarayicisinda varsayilan arama motoru olarak
kalmak icin Apple’a yillik 20 milyar dolar 6dlyor. Apple
Intelligence tanitildigi kadar iyi calisirsa rakiplerine

karsi olan dezavantajini gabucak avantaja gevirebilir.
Ote yandan Apple,
AB’nin dayattig
mevzuata uygunluk
zorunluluklar
nedeniyle AB
llkelerinde

bu ozellikleri
etkinlestirmeyecek.

Tipki Apple gibi Microsoft da kullanicilarin veri
mahremiyeti hassasiyetini dikkate alarak internet olmadan
cihaz tizerinde calisabilen yapay zeka dzellikli bir dizGstu
bilgisayar spesifikasyonu olan Copilot+ PC’lerini tanitti.
Bunlar, Microsoft'un yani sira Acer, Asus, Dell, HR, Lenovo
ve Samsung tarafindan oniimuzdeki aylardan itibaren
satisa sunulacak. Bu bilgisayarlar cihaz Gzerinde calisan
yerel yapay zekda modelleri sayesinde diger Windows
bilgisayarlarda olmayan cesitli 6zellikler sunacak. Ornegin
Recall adi verilen bir 6zellik, kullanicilarin uygulamalarda,
belgelerde ve web sitelerinde yaptigi gegmis aktiviteler
Uzerinde arama imkani sunacak. Bunun icin her bes
saniyede bir arka planda ekran gorintlsu alinarak
kaydedilecek ve yapay zeka ile bu gorintuler tzerinde
arama yaplilabilecek. Mesela “iki ay kadar once sosyal
medyada cok uzaktan atilan bir gol videosu izlemistim, onu
bul” seklinde bir komut ile yapay zeka aninda ilgili videoyu
bulabilecek. Ayrica ingilizce herhangi bir icerige aninda
baska bir dilde alt yazi Giretmek, resim ve yazi tiretmek gibi
ek ozellikler de sunulacak.

apple.com/apple-intelligence
https://bit.ly/co-pilotp
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Kagittan Dijitale:
Elektronik
Etiket Devri

Perakende magazalarinda Grlnlerin fiyatlarini
gosteren kagit etiketlerin modasi geciyor. Kagit
etiketler israfa neden olmanin yani sira ¢alisanlarin

CREDIT CARD

fiyat glincellemesi icin slrekli raflari dolasmasini
gerektiriyor. Bu durumda elektronik etiketler
kurtarici olarak one ¢ikiyor. Elektronik etiketlerle
aninda fiyat glincellemek mimkiin. Ornegin,

son kullanma tarihi yaklasan Grlnlerin fiyatlari
disurdlebilir. Bazi etiketler yanip sonen isiklara
sahip oldugu igin stok degisiminde veya hizli
Gran bulmak gerektiginde faydali olabilir. Ayrica

sensrmarsepine ™ Cok Amagh
Temassiz

Elektronik etiketler ciddi bir yatirim da gerektiriyor.
Buna ragmen bircok firma elektronik etikete gegis
karari almaya devam ediyor. NFC (Yakin Alan iletisimi) teknolojisi, temassiz 6deme
gibi islemlerle guinltk hayatimizin bir parcasi haline
geldi. 2002’de Philips ve Sony tarafindan gelistirilen NFC,
cihazlarin kisa mesafelerde birbirleriyle veri aligverisi
yapmasini sagliyor. NFC Forum adli konsorsiyum yeni
nesil “Cok Amacl Temassiz” 6zelligini tanitti. Bu yenilik
sayesinde, akill telefonlardaki temassiz 6zelligi bircok
farklr islem icin kullanilabilecek. Puan toplama, fis alma,
harcamalari ydnetme ve indirim uygulama gibi islemler,
artik tek hamlede gerceklestirilebilecek. Bu teknolojinin
yakinda kullanima sunulmasi bekleniyor.

https:/n.pr/45S9V0) https://bit.ly/multi-nfc
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Fidye Yazilumi
Saldurilart

Fidye yazilimi saldirilari 6zel veya kamu fark etmeksizin irili
ufakli tdm kuruluslar icin dnemli bir tehdit olmaya devam
ediyor. Endonezya’nin ulusal veri merkezi, fidye yazilimi
(ransomware) saldirisina maruz kaldi. Saldiri nedeniyle
200’den fazla kamu kurumu calisamaz hale geldi. ilging

bir sekilde, saldirilari gerceklestiren Brain Cipher adli
hacker grubu, Endonezya halkindan 6zUr dileyerek
verilerin eski haline getirilmesi icin gerekli sifreleri paylasti.
Sadece guvenlik zafiyetlerine dikkat cekmek istediklerini
iddia eden hackerlar, bir daha bu sekilde “lcretsiz” sifre
paylasmayacaklarini belirtti.

Fidye yazilimi saldirilarindan korunmak icin, e-postalardaki
ek ve baglantilara dikkat ederek yalnizca glivendiginiz
kaynaklardan gelen dosyalari acin. Bilgisayariniza gugli

bir antivirts yazilimi kurun ve isletim sisteminizi gtincel
tutun. Onemli verilerinizi diizenli olarak yedekleyin ve

bu yedekleri ¢cevrimdisi bir ortamda saklayin. Bilinmeyen
veya stipheli kaynaklardan gelen e-postalari ve mesajlari
acmadan once dikkatle dederlendirin ve kendini

tanidiginiz birisi gibi gosteren “phishing” girisimlerine karsi

temkinli olun.
https:/bit.ly/fidye-end

A
NATIONAL
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Sulu Ekim
Cim Boyama

Cim serme veya elle tohumlama gibi geleneksel

¢im ekme yontemleri zaman alici, emek yogun ve
pahalidir. Son donemde hidroseeding adi verilen
sulu ekim ¢im boyama, bu sorunlara ¢ozim olarak
one ¢ikmaya basladi. Basingli bir su puskirtme
makinesiyle ekim yapmanin ge¢misi 1940’lara
kadar uzansa da bu teknigin ¢cim boyamayla
birlestirilmesi nispeten yeni bir uygulama.
Hidroseeding yonteminde sulu ekim makinesiyle
¢im tohumu, su, glibre, malg ve yesil bir pigment
karisimi ayni anda puskurtiliyor. Malg hem nemi
tutuyor hem de toprak erozyonunu énllyor, yesil
pigment ise ekim yapilan araziye aninda yesil bir
gortnim sagliyor.

https://bit.ly/cim-boyama
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Termofotovoltai
Sistemler

Dr. Tuba Sargiil [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Giinlimiizde enerji ihtiyacinin biiyiik boliimii fosil yakitlardan karsilansa da kurulum ve isletme
maliyetlerinin giderek diismesi sayesinde yenilenebilir enerji sistemleri her gegen giin yayginlasiyor. =~
Ancak giines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan kesintisiz bir sekilde enerji elde
edilemiyor. Bu nedenle bu kaynaklardan elde edilen enerji miktarinin tiiketim icin ihtiyac duyulan enerji
miktarindan fazla oldugu durumlarda, fazla enerjinin depolanmasi gerekiyor. Ciinkii tiretilen ihtiyag

fazlasi enerji sebeke sistemlerinde probleme neden olabiliyor. Ayrica ihtiyag fazlasi enerjinin depolanmasi

sayesinde giinesten enerji elde edilemedigi gece saatlerinde ya da riizgardan enerji edilemedigi riizgarsiz

= donemlerde tiiketicilerin enerji ihtiyaglari kesintisiz olarak karsilanabiliyor.

Bilim ve Tekni};-"Agustos 2024
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iller gintimuizde enerji

depolamanin en bilinen

yollarindan biri. Bunun
disinda enerjinin depolanmasinda
farkli teknolojiler de kullamlyor.
Suyun daha algaktaki bir
rezervuardan daha yiiksekte bulunan
bir rezervuara pompalanarak
enerjinin potansiyel enerji olarak
depolandigt pompaj depolamalt
hidroenerji sistemleri, enerjinin
181 enerjisi olarak depolandigt
termal depolama sistemleri bu
yontemlerden bazilart. Termal enerji
depolama sistemleri diger enerji
depolama yontemleri arasinda
maliyet ve uygulama kolayligt
agisindan son derece avantajlt.
Bugtn bu sistemler 6zellikle
konutlarda, seralar gibi tarumsal
uygulamalarda ve kii¢uk olcekli
endustriyel isletmelerde 1stnma
ithtiyacint karstlamakta kullaniliyor.
Son yullarda tiretim yontemlerinde
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ve verimliliginde 6nemli gelismeler
yasanan termofotovoltaik sistemler
ise termal depolama yontemlerinin
buytik 6lgekte uygulamaya
gecebilmesine imkan sagliyor.
Ancak termal depolama
yontemleriyle entegre edilen
yenilenebilir enerji kaynaklarinin,
maliyet ve verimlilik agistndan

fosil yakitlarla rekabet edebilmesi
i¢cin termofotovoltaik sistemlerin
verimlilik degerinin belirli bir esik
degere ulasmast gerekiyor.

Termofotovoltaik teknolojiler 1st
enerjisinin elektrik enerjisine
dontstirilmesinde de
kullanilabiliyor. Uluslararast
Enerji Ajansinin (IEA) verilerine
gore glinumiizde kiiresel dlgekte
enerji ihtiyacinin yaklasik %80’
fosil yakitlardan saglantyor. Fosil
yakitlardan elektrik enerjisi

elde edilirken yanma sonucu

Enerji Depolama
Teknolojileri

FYERrY

Elektrokimyasal Batarya

Mekanik Pompaj Depolamali

- :

Hidroenerji

Gy J

Kimyasal Hidrojen

Termal

Elektrik
Super Kapasitor
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aciga ¢ikan st cogunlukla buhar
turbinleri araciligt ile elektrige
donusturiliyor. Endistriyel
uygulamalarda kullanilan
geleneksel buhar tiirbinlerinin
verimlilik dederi ise ortalama %35
diizeyinde.

Buhar tirbinlerinin ¢ok sayida
hareketli parcadan olusmast,
bakum ve isletme maliyetlerini
artirtyor. Ayrica calisabilecedi en
yuksek sicakligin bir st limiti
bulunuyor. Ist enerjisini yiiksek
verimlikle dogrudan elektrik
enerjisine donustirebilen
termofotovoltaik sistemler ise
hem ytiksek sicakliklarda buhar
turbinlerine gore daha verimli
calisabiliyor hem de hareketli
parcasinin bulunmamast
nedeniyle kurulum ve isletme
maliyetleri daha dusuk.

Termofotovoltaik sistemlerin
enerji dontisimunde ve enerji
depolanmasinda kullanilabilmesi
icin verimlilik degerinin ve

gu¢ yogunlugunun yuksek
olmast gerekiyor. Bu sistemlerde
verimlilik, termofotovoltaik
hiicreden elde edilen gti¢
miktarinin sicak cisimden

stnum doluyla transfer edilen

1st miktarina orant olarak
tanimlaniyor. Enerji gli¢
yogunlugu ise birim alandan
elde edilen gii¢ miktart. Ge¢miste
farklt malzemelerden uretilen
termofotovoltaik hiicrelerde elde
edilen maksimum 1st-elektrik
dontstim verimi yaklasik %30
civarindaydt.

Yakin zamanda ise Massachusetts
Teknoloji Enstitiist (MIT)
ve ABD Ulusal Yenilenebilir

Elektrik tGretiminde kullanilan bir buhar tiirbini

Enerji Laboratuvart (NREL)
arastirmacilari, termofotovoltaik
sistemleri kullanarak 1st
enerjisini %41 verimle elektrik
enerjisine donustirmeyi basardt.
Bu deder, buhar tirbinlerinin
enerji donliisim verimi ile
karsilastirilabilir olgekte.
Stcakligt 1900 °C ila 2400 °C
arasinda olan st kaynaklarindan
elektrik enerjisi elde edilmesini
saglayan teknoloji, 1st
enerjisinin dogrudan elektrik
enerjine donustirilmesinde ve
buylk olcekteki 1s1 depolama
sistemlerinde kullanilabilir.
Arastirmanin sonuglart Nature
dergisinde yayumlandt.

Termofotovoltaik
Sistemler Nasil
Calisir?

Ist yayan sicak bir kaynaktan

ve fotovoltaik hiicreden olusan
termofotovoltaik sistemler,
gunes gozelerine benzer sekilde
calistyor. Gines gozelerinde
bulunan fotovoltaik hiicreler
Glines’ten gelen elektromanyetik
radyasyonun yani giines
enerjisinin dogrudan elektrik
enerjisine donustirilmesini
sagliyor. Termofotovoltaik
sistemlerde ise sicak kaynaktan
yayllan daha uzun dalga
boyundaki elektromanyetik
radyasyon (biiytik oranda kizilotesi
1sinlar) fotovoltaik hiicreler
tarafindan sogurularak elektrik
enerjine donusturuliyor.
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Termofotovoltaik Sistemler

Yiiksek sicakliktaki i1si kaynagi

Geleneksel termofotovoltaik
sistemlerde cogunlukla
sicakligt 1300 °C’nin altinda
olan 1s1 kaynaklart ve bant
genisligi gorece diistik olan
InGaAs, GaSb gibi malzemeler
birlikte kullaniliyor. Ctinki 1s1
kaynaginin sicakligt diistiikce
1s1 kaynagindan yayilan
elektromanyetik radyasyonun
dalga boyu daha uzun dalga
boylarina kayuyor.

Bant genisligi,
bir elektronun degerlik
bandindan iletkenlik bandina
gecmesi icin gerekli olan
minimum enerji miktarini
ifade eder. Bir fotonun,
fotovoltaik hiicrelerdeki yari
iletken malzemeler tarafindan
sogurulabilmesi icin enerjisinin
bant genisligine esit ya da daha
buyuk olmasi gerekir. Elektron
uyarildiginda malzemede
olusan ylk tasiyicilar elektrik
akiminin ortaya ¢itkmasini
saglar.
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Termofotovoltaik hiicre

Termal radyasyon

iletkenlik bandi

NSNS
| o

Degerlik bandi

MIT arastirmactlart ise gelistirdikleri
termofotovoltaik sistemde bant
genislidi 1,0 elektronvolt'un
uzerinde olan malzemeler kullandt.
Bu sayede sicakligi 2000 °C’nin
uzerinde olan 1s1 kaynaklarindan
yuksek verimlilikle elektrik enerjisi
elde edilmesi amaglandt.

MIT arasturmactlan tarafindan yeni
gelistirilen hticrede, fotovoltaik
oOzellikte iki farklh malzeme katmant
bulunuyor. Bu katmanlarin

altinda yansttict 6zellikte bir

altin levha yer aliyor. Bu katman,
dalga boyu fotovoltaik katmanin
bant genisliginin altinda olan

elektromanyetik dalgalarin
yaklasik %93’inti 151 kaynagina geri
yansttiyor. Bu sayede fotovoltaik
hiicre tarafindan elektrik enerjisine
donusturilemeyen fotonlar,

15t kaynagdt tarafindan tekrar
sogurularak st kaynagun sicak
kalmasina yardumct oluyor.

Altin levhanin altinda ise 1s1 emici
bir katman yer aliyor. Bu katman,
termofotovoltaik hiicreye gelen
elektromanyetik radyasyonun
fotovoltaik hticre tarafindan
sogurulmayan ya da st kaynagina
geri yansitimayan kisminin

1stya dontiserek hiicrenin asirt
1sinmasiny, dolayisiyla verimlilik
kaybina neden olmasint engelliyor.

Bilim insanlart arastirma
kapsaminda farkli fotovoltaik
malzemelerden olusan iki farkl
hicre tasarladi. Bu hiicrelerden
biri bant genisligi 1,2 eV olan
AlGaInAs ve bant genisligi 1,0 eV
olan GalnAs malzemeden, ikinci
ise bant genisligi 1,4 eV olan
GaAs ve bant genisligi 1,2 eV olan
GalnAs malzemeden uretildi.

Isi

-

Sicak Kaynak

Termal

Bant genisliginin altindaki
Radyasyon

termal radyasyon

—+ Altin yansitia levha

— st emici katman

MIT arastirmacilari tarafindan yeni gelistirilen termofotovoltaik hiicrenin yapisi



Sonucta bant genisligi 1,4 eV/1,2
eV olan GaAs-GalnAs hiicre
kullamlarak, 2400 °C sicakliktaki
1st kaynagindan bugtine kadar
gelistirilen termofotovoltaik
hicreler arasinda en ytiksek
verimlilige (%41,1) ulasidi. Bu
hiicre tasariminda ortalama
verim 1900 °C -2400 °C arasindaki
sicakliklarda %36,2 olarak elde
edildi. Bant genisligi 1,2 eV/1,0 eV
olan ikinci hiicrede ise maksimum
verim, 15t kaynaginin sicakliginin
2127 °C oldugu durumda %39,3
olarak elde edilirken, 1900 °C
-2300 °C arasindaki sicakliklarda
sistemin ortalama verimi

0638,2 oldu.

Gelistirilen hiicre tasarimlarindan
bant genisligi 1,4eV/1,2 eV

olan hiicrede 1st kaynaginin
sicakligu arttikca enerji dontisum
veriminin yukseldigi, bant
genisligi 1,2 eV/1,0 eV olan

ikinci hiicrenin ise daha dusuk
stcakliklarda daha ytiksek verime
sahip oldugu anlastld. iki hiicre
tasariminin performans verileri
karsilastirildiginda bant genisligi
1,2 eV/1,0 eV olan hiicrenin enerji
dontsum veriminin 1st kaynaginin
stcakligindaki degisimlerden
daha az etkilendigi, belirli bir
stcakliktaki gii¢ yogunlugunun
ve calistlan sicaklik araligindaki
ortalama veriminin daha ytksek
oldugu; bant genisligi 1,4

eV/1,2 eV olan hiicrenin ise st
kaynaginin sicakligt en ytiiksekken
maksimum verimlilige sahip
bulundugdu belirlendi.

Olemedia / iStock

Termofotovoltaik
Sistemler Buhar
Turbinlerinin
Yerini Alabilir mi?

Gelistirilen termofotovoltaik
sistemin enerji donusum
veriminin buhar tirbinleri

ile karsilastirilabilir diizeyde
olmast, buhar ve gaz tirbini gibi
geleneksel yontemlerle rekabet
edebilmesine imkan veriyor.
Ayrica arastirmacilar sicakligt
1900 °C -2400 °C arasindaki

st kaynaklariyla birlikte
kullanilabilen termofotovoltaik
hiicre tasariminin, dogalgaz

ve hidrojenin yakit olarak
kullanildigt enerji santrallerinde
yanma sonucu agiga ¢ikan
wstnin elektrik enerjisine

dontstirilmesinde kullanilmak
icin uygun oldugunu belirtiyor.
Cok sayida hareketli parca
iceren buhar turbinlerinin,
mevcut durumdakinden daha
yuksek calisma sicakliklarinda
kullanilabilmeleri i¢in bu
sicakliklarda islevlerini uygun
sekilde yerine getirebilen
malzemelerden tiretilmeleri
gerekiyor. Ancak bu 6zellikteki
yenilik¢i malzemelerin
gelistirilmesine yonelik Ar-

Ge calismalart ve Gretim
suregleri son derece maliyetli.
Hareketli parca icermeyen
termofotovoltaik sistemler ise
buhar tiirbinlerinden daha
yuksek sicakliklarda calisabiliyor.
Ayrica 1s1 enerjisinin

diisiik maliyetle ve yluksek
verimle elektrik enerjisine
dontstirilmesini sagliyor.
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Termofotovoltaik
Enerji Depolama
Sistemleri

Gelistirilen termofotovoltaik
sistemin genis bir sicaklik
araliginda yuksek verimlilikle
calisabilmesi, termal depolama
uygulamalarinda etkin bir
sekilde kullanilmasina imkan
verebilecek.

Enerji depolama sistemleri ile
entegre edilen yenilenebilir
enerji kaynaklarinin fosil
yakutlar ile maliyet agisindan
rekabet edebilmesi i¢in enerji
uretim maliyetinin kWh basina
20 ABD dolarinin altinda olmast
gerektigi ongoruliyor. MIT
arastirmactlarinin analizlerine
gore ise 1st depolama
malzemesi olarak grafit gibi
diistik maliyetli bir malzeme
kullanilmast durumunda enerji
uretim maliyetlerinin kWh
basina 10 ABD dolarinin altinda
olmast mimkKkiun.

Bu kapsamda ilk defa Antora

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde edilen elektrik enerjisi

G A

AR\
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Antora Energy

Energy isimli sirket, enerji
donustimi icin termofotovoltaik
teknolojisinin kullanildigt buytik
Olcekli termal enerji depolama
sistemini bu y1l hayata gecirmeyi
planliyor. Bu teknolojide termal
depolama malzemesi olarak

son derece uygun maliyetli bir
malzeme olan karbon bloklar
kullaniliyor. Karbon bloklarin
gevresi ise 1s1 yalitumt saglayan
bir katman ile ¢evreleniyor.

Termal
enerji depolama

Elektrik Elektrik / Isi

Termofotovoltaik enerji depolama sistemi

Riizgar, gliines enerjisi gibi
farklt enerji kaynaklardan
elde edilen elektrik enerjisi,
karbon bloklarin sitilmasinda
kullaniliyor. 1800 °C’ye kadar
sitilabilen karbon bloklar
saatlerce hatta gtnlerce sicak
kalabiliyor. Enerji ihtiyact
ortaya ¢iktiginda ise karbon
bloklarda depolanan enerji
termofotovoltaik hiicreler
araciligiyla elektrik enerjisine

Enerji talebinin elektrik ya da
1si enerjisi olarak saglanmasi



dontusturulebiliyor. Ayrica
depolanan enerji, celik
ve ¢imento gibi yiiksek

sicakliklara ihtiya¢ duyulan
sektorlere dogrudan 1st olarak
aktarilabiliyor.

Termal depolama malzemesinin
celik konteynerlerin i¢ine
yerlestirildigi sistem, modiiler
yapist sayesinde kullanilacagt
bolgelere kolayca tasinabiliyor.
Karbon malzemenin yuksek
sicakliklara dayanabilmesi
sayesinde sistemin kullanim
omrinin 30 yilin izerinde

Kaynaklar

olacagi Ongoruliyor. Antora
Energy, termofotovoltaik
hiicrelerin kullanildigt ve yullik
2 megawatt gliiclindeki termal
depolama sisteminin tiretimine
gecen yil basladt.

Enerji dontisim verimliligi
%40’1n tizerinde olan
termofotovoltaik sistemlerden,
endustriyel stirecler sonucu
ortaya ¢ikan atik isinin
kullanilabilir enerjiye
dontstirilmesinde de
yararlantilabilecedi disunuliyor.
ABD Enerji Bakanliginin

verilerine gore endustriyel
stireclerde tiiketilen
enerjinin %20 ila %50’si
uretim stireglerinde
kullanilmadan atik

1st olarak cevreye

salinmyor. Arastirmacilar,
termofotovoltaik temelli

1st depolama sistemlerinin
yayginlasmast durumunda,
kiiresel olgekteki
karbondioksit saliminin %40
azaltilabilecegini 6ngoruyor.

Termofotovoltaik

sistemler; bakim ve uretim
maliyetlerinin daha dustk
olmast, farkl yakit turleriyle
birlikte kullanilabilmesi

ve harici 1s1 kaynaklariyla
kolayca entegre edilebilmesi
gibi Ozellikleri sayesinde
enerji doniisimu i¢in buhar
turbinleri gibi geleneksel
yontemlere cevreci bir
alternatif olusturabiliyor.
Ayrica bu teknoloji verimli
bir termal enerji depolama
sistemi olarak glines
enerjisi, riizgar enerjisi

gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan kesintisiz bir
sekilde enerji elde edilmesine
olanak sagliyor. H

LaPotin, A. ve ark.,“Thermophotovoltaic efficiency of 40%” Nature, Cilt 604, s. 287-291, 2022.
Mittapally, R. ve ark.,“Near-field thermophotovoltaics for efficient heat to electricity conversion at high power density”, Nature Communications, Cilt 12, Makale no: 4364, 2021.

https:/antoraenergy.com/tpv

https:/news.mit.edu/2022/thermal-heat-engine-0413

https:/news.mit.edu/2023/alumnus-thermal-battery-antora-energy-0818

https://www.nrel.gov/news/program/2022/capturing-light-from-heat-at-40-percent-efficiency-nrel-makes-big-strides-in-thermophotovoltaics.html

https:/ourworldindata.org/energy-mix
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Ruzgar tlrbinleri gectigimiz 8 yilda dlinyada Uretilen toplam elektrik enerjisi miktari igindeki payini yaklasik
2 kat artirdi. 2023 yilinda Uretilen enerjinin yaklasik %8'i riizgar tlrbinlerinden geldi. Ancak ¢ok sayida riizgar
tlrbininden olusan ruzgar ciftliklerini insa etmek beraberinde ylksek maliyet getiriyor. Bu nedenle yeni kurulacak
ciftlikler icin uygun konumlar belirlemek gittikce zorlasiyor.

Tlrbinlerde, rizgarin kinetik enerjisi rotorlara aktarilir. Rotordan tiirbin ici mekanizmaya aktarilan hareketlilik,
kinetik enerjiyi elektrik enerjisine dondstliren jeneratorl dondirlr. Turbinlerdeki bu isleyis, rizgar ciftliklerinin
siddetli rlizgar etkisindeki alanlarda bulunmasi gerektigini dustindurebilir. Ancak riizgar hizinin ¢ok fazla
degiskenlik gostermesi, isletilen elektrik sebekesinin elektrik enerjisi Gretim beklentilerine ulasmasinda soruna
yol acabilir. Bu nedenle hava kosullarindaki degisimlerin ongordlebilmesi, daha glvenilir rizgar ciftliklerinin
kurulabilmesine olanak saglar.

Ruzgar hizinin farkli bolgelerde nasil degistigini tahmin etmeye odaklanan ¢ok sayida arastirma bulunuyor. Bu
arastirmalarin bazilari,en riizgarli bolgelerin 6ngortlebilirlik bakimindan en kotl bolgeler olabilecedini ortaya gikardi.
Bunun da &tesinde havanin ¢ok sert olmasi, enerji verimliliginden once yapisal bazi sorunlari ortaya ¢ikarabilir.

Bunun bir 6rnegi olarak, Alaska'daki Aleut Adalari'nda ytrutilen rizgar ciftligi kurma ¢alismalari verilebilir. Zaman
zaman son derece kuvvetli esen riizgarlari nedeniyle "rizgarin dogdugu yer" olarak da anilan bu adalara, kurulacak
ciftlik i¢in 6lgiim ekipmanlari yerlestirilmisti. Rizgar hizi testleri sirasinda kopan bir firtina, dlcimlerin yapildigi
kuleyi yerle bir etti. Sonrasinda adalarda rizgar enerjisi elde edebilmek icin bu zorlu kosullara dayanabilecek,
yuksek maliyetli rlizgar tirbinleri kurulmasi kararlastirildi.

Uygun siddette ve kabul edilebilir degiskenlik dizeyinde esen rlizgarlarin oldugu alanlarda kurulan rtizgar
ciftliklerinde ise farkli endiseler s6z konusu olabiliyor. Rizgar tlrbinleri cevrelerindeki hava akisini bozdugu
icin, yakindaki diger tlirbinlerin ¢alismasini etkileyebilir. Bu nedenle bir rlizgar ciftligi iginde turbinlerin birbirini
engellememesi icin gerekli diizenlemeyi yapmak, zorlayici bir tasarim problemine donlsebilir. Benzer sekilde,
komsu riizgar ciftlikleri de hava akisindaki degisim nedeniyle (iretim kaybi yasayabiliyor. Ornedin ABD'nin Teksas
eyaletinde kurulan yeni bir rizgar ¢iftliginin, birkac ytiz metre uzaklktaki baska bir ¢iftligin bozdugu hava akisindan
etkilenerek beklenenden %5 daha az elektrik enerjisi trettigi biliniyor. B

Kaynaklar

eia.gov/energyexplained/wind/where-wind-power-is-harnessed.php
nature.com/articles/d41586-018-07528-1
sciencedaily.com/releases/2019/09/190924151344.htmr
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Neden Tiim Kus Siiriileri

“V” Seklinde U¢maz?

Kus strtst dendiginde bircok insanin zihninde ilk
olarak, bir lider ve her iki yaninda onu takip ederek
bilindik V dlzeninde ilerleyen kus toplulugu canlanir.
Ancak sidircik gibi bazi turler Gg boyutlu kimeler icinde,
dalgaya benzeyen goruntiler ortaya ¢ikararak hareket
eder. Kuslar ugma dlizenlerini, boyutlariyla ya da hayatta
kalma stratejileriyle uyumlu olacak bicimde seciyor gibi
gorunuyor.

Binlerce kilometre katederek go¢ eden bazi tirler

icin V dlzeninde hareket etmek; kuslarin enerji
tasarrufu yapmalarina, birbirleriyle gorsel temas
halinde kalmalarina ve carpismalardan kaginmalarina
yardimci olur. Bu kuslarin kanat yapisi, V dizeninden
yararlanmalarini saglar. Strideki bir kusun her kanat
cirpisinda, kanat uglari spiral gizerek yanlara dogru
genisleyen girdaplar olusturur. Arkadan gelen kus,
kendisini dndekinden gelen girdabin yukari yondeki
kuvvetini yakalayacak bicimde konumlandirir. Gruptaki
tim kuslar uygun pozisyonu aldiginda ortaya V dizeni
¢ikar. Bu dliizende ugan kuslarin, enerjiden yaklasik %15
tasarruf edebildikleri tahmin ediliyor.

V dlzeninde ugmanin, kuslarin boyutlariyla ilgili oldugu
dusunltyor. Bu diizende ugan kugu, pelikan, kelaynak ve
kaz gibi kuslar genellikle uzun kanat acikligina sahip, gorece
blyuk kuslar. Bu turlerin bireyleri her kanat ¢irpisinda,
kanatlarini sadece birkac derece yukari ve birkac derece
asadl yonde hareket ettirir. BOylece kusun arkasinda oldukga
dlzgun bir sekilde uzanan girdaplar ortaya ¢ikar.

Ote yandan kiiciik kuslar kanatlarini daha biiyiik acilarla
asagdi ve yukari ¢irpma egilimindedir. Buytk agilarla
kanat ¢cirpmanin olusturdugu girdaplar ¢ok daginiktir
ve surldeki diger bireylerin yararlanabilecegi tutarhlikta
degildir. Kanatlarini blylk kuslara yakin agilarda ¢irpan
kicuk kuslar ise boyutlari nedeniyle yeterince blyuk
girdaplar olusturamaz. Bu durum, ki¢tk kuslarin
gruplar halinde u¢malari durumunda, kendi baslarina
u¢malarindan daha fazla enerji harcamalarina dahi
neden olabilir. Ancak kiiclik kuslar, bir arada bulunmanin
farkh bir avantajindan yararlanmak icin struler halinde
hareket etmeyi tercih edebilir.

Yaklasik 50 yil dnce 6ne strllen "bencil strd" adindaki
bir hipoteze gore bir hayvan kendisiyle olasi bir avci
arasina baska bir hayvan yerlesecek bicimde konum
aldiginda, kendisine yonelen riski azaltir. Bu davranisi
sergileyen yeterli sayida bireyin bir arada bulunmasi
ortaya surdleri ¢ikarir. Kuslara ek olarak bocek, balik
ya da memeli davranislarini agiklamaya ¢alisan farkli
calismalar da strd davranisinin oldukga yaygin bir
hayatta kalma stratejisi oldugunu ortaya koyuyor. i

Kaynaklar
britannica.com/topic/animal-social-behaviour/Aggregation-and-individual-
protection

science.org/content/article/why-birds-fly-v-formation-rev2
smithsonianmag.com/smart-news/how-waves-rippling-through-bird-flocks-help-
them-escape-predators-180954792
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TARIM VE
GIDANIN
GELECEGI

Prof. Dr. Zimriit Begiim Ogel [ Gida Yiiksek Miihendisi ve Gida Biyoteknolojisi Uzmani i [

“Zaman makinasi icat edilseydi, gecmise mi | .
yoksa gelecege mi gitmek isterdiniz?” ' . L /
sorusunun yaniti, 2020’den 6nce pek cogumuz icin f / I 1
“gegcmise” olabilirdi. Yagadigimiz pandemi sonrasinda \ ! '

ise en az ge¢mis kadar, gelecegi de merak eder olduk.
Bunun bir nedeni, benzer felaketlerin tekrar yasanip
yasanmayacagdi yoniindeki k larimiz olmakla
birlikte, belki de daha 6ne sebebi,
pandemi sonrasi dillerde ya baslayan
“yeni diinya diizeni” old

Yeni diinya diizeni ile I f /-y o
etkilenecegini diisiindir! co iizerinde Ve '
durulmasi gereken kon imve

.
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elecege bakmak

denildiginde ¢cogumuzun

aklina ilk gelen sey bilim
kurgu oluyor. Gelecekte bizleri,
distopik ve i¢ karartict bir diinya mt
yoksa titopik bir diinya m1 bekliyor?
Bilhassa tarim ve gidanin gelecegi
s6z konusu oldugunda distopya mu,
utopya mu tartismalart son yillarda
gindemde olan bir konu.

Gerek tarum ve gidada gerekse
gunlik yasantumizin her
alaninda gelecedimizi olumsuz
yonde etkileyebilecek gelismeler
yasanabilecedi gibi, bunun tersine
yoklugun ve hastaliklarin ortadan
kalkacagd gelismeleri yasamamiz
da mimkuin. Burada kritik olan
nokta, dogal yasami olumsuz
yonde etkileyecek uygulamalara
son vermek, bilim ve teknolojinin
1sidinda dogda ile uyum iginde,
dogru olan tartmsal uygulamalart
benimseyip stirdiirmek olacaktir.
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Artan
Diinya Niifusu
Sorunu

Nifus artisinin tarumsal Gretim

ve gida teminindeki en biiytik
sorunlardan biri oldugu, 2050’de
diinyay1 beslemek i¢in %70 daha
fazla iretmemiz gerektigi belirtiliyor.
Acaba bu ne kadar dogru? Basta
Avrupa tilkeleri olmak tizere
poptlasyon artisinda eksiye gecen
yani niifusu azalan tilkelerin sayist
da az dedil. Diinya niifusuna dair
verilere baktigimizda, 1800 yilinda 1
milyar olan niifusun bugtin 8 milyart
gectigini, buna karsiik niifus artis
hizinin yavasladigint gorityoruz. Bu
yavaslamanin sonucu olarak 2050-
2070’li yillarda 10 milyar civarinda
hemen hemen sabit kalacak olan
diinya nifusunun, tahminen 2086’da
10,4 milyar gibi bir sayiya ulasacagdt,
sonra da yavas yavas azalmaya
baslayacagt ongortliyor.

Gegmis

10,000, 000,000
8,000,000,000

6,000,000,000

Diinya Nufusu

4,000,000,000

2,000,000,000

Gegmis

Yillik Bliyiime Hizi

-1.00
1950 2000

Bu verilere bakildiginda, sinirsizca
artan bir diinya nifusunun
diinyay1 felakete stiriiklemesi
senaryosu ¢ok da gecerli dedil
gibi gortintyor. Hatta gida
israfinin Ontine gegilebilirse belki
mevcut Uretim bile yeterli olabilir.
Turkiye’de yillik yaklasik 19
milyon ton gidanin israf edildigi
belirtiliyor. Diger yandan Orta
Afrika Cumhuriyeti, Cad ve Sierra
Leone gibi baz1 Afrika tlkeleri ile
Yemen, Hindistan ve Pakistan gibi
Asya Ulkelerinde halen 6nemli
Olctide aclik ve kitlikla miicadele
ediliyor.

Buna gore, tizerinde disunulmesi
gereken esas sorunlarin, mevcut
uretimi nasil koruyacagimiz

yani surdurilebilirlik, gida
israfinin 6niine nasil gegilecegi
ve diinyanin bazi cografyalarinda
yasanan ac¢lik ve kitligin nasil
ortadan kaldirilacagt oldugunu
anliyoruz.

GlUnimiiz BM Gelecek Tahmini

BM Gelecek Tahmini

GlUnumiz

2050 2100

Birlesmis Milletler (BM) tarafindan hazirlanan yillara gore diinya niifus artisi ve gelecek tahmini



Cevre Dostu
Tarom

Insanlik tarihinde taruma

gecisle birlikte degisen yasam
bicimlerimizi, simdi ikinci bir
degisim dalgast daha mt bekliyor?
Dilinyada yasanan gelismelere
kus bakist baktigimizda, bir

grup idealist insanin dogdal ve
geleneksel ¢iftlik hayatint ve
tarumsal Uretimi sirdirmeye
calistiginy, diger taraftan

ise yuizlerce, binlerce, hatta
milyonlarca hektarlik arazilerde
yapllabilecek bir tarimsal

uretim icin gelistirilen Tarum

4.0 uygulamalarint goriiyoruz.
Buytik miktarda verinin islenip,
bilgisayar programlart ile analiz
edilebildidi, yapay zeka, gelismis
makinalar, robotlar ve drone’larla
yoOnetilen ciftlikler de artik
hayata ge¢meye basladi. Hatta
topraksiz tarim uygulamalart ile
seralarda, binalarda, evlerimizdeki
inktibator dolaplarin icinde bile
sebzelerimizi yetistirmemiz
mumkin gorinuyor.

Bir tahmin yurutmek gerekirse,
her ne kadar bir yanimizla
degisime dirensek de
buzdolaplarint, bulasik ve ¢amasir
makinalarini, bilgisayarlart ve
cep telefonlarint benimsedigimiz
gibi, cojumuz yeni teknolojileri
de kisa siirede benimseyecek
gibi gortintiyor. Diger yandan
artik insanlik, cevre kirliliginin
hayatlarimizt alt tist edecek bir
noktaya dogru hizla ilerledigini

fark etmis durumda. Pek ¢cok
insan, kendilerinin degilse bile
¢ocuklarinin geleceginden
kaygtlt. “Bizleri asirt kurak

ve kimyasallarla, plastiklerle
kirlenmis, biyocesitliligin giinden
guine azaldigt ve hastaliklarin kol
gezdigi bir diinya mt bekliyor”
sorusunu herkes soruyor ve
yanitint merak ediyor.

Gergek su ki tarumsal tretim
uzun bir suredir, cevre kirliliginin
su¢ ortagt konumunda.
Gunumuzde uygulanan sekliyle
yani monokultir (tek trtin)
ekimi yapilan buytk arazilerde,
maksimum verim ic¢in az/cok/
gerekli/gereksiz tam olarak
bilmeden tim tarlanin, seralarin
defalarca ilaglandigy, toprak
ihtiyacina bakilmaksizin asirt

bir glibrelemenin yapildidt,
topragt ve suyu tiiketen, kirleten
uretimlerin dogaya zarar verdigini
goruyoruz. Ginun sonunda bu tir
bir tarumsal Gretimin, ekosistemin
korundugdu, sturdirtlebilir bir
dinya ile celistigi gercedi ile
yuzlesmek durumunda kaliyoruz.
Dogal kaynaklart ve yeryuzinin
zenginliklerini hesapsizca
tiketmenin faturast, kiiresel
1sitnma olarak da karsimiza ¢ikiyor.
0 halde distopya senaryolart ¢ok
da haksiz sayilmaz.

Peki, yapilmast gerekenler nelerdir?
Her seyden 6nce gelecedimizi
belirleyecek secimlerin temel
misyonu, biyocesitliligi ve

ekolojik dengeyi koruyan,
¢evre-dostu tartm modellerinin
gelistirilmesi olmalidir.
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Gelisen ve dedisen diinyada akulct,
uygulanabilir ve mevcut sorunlart
¢oOzebilecek, cevre-dostu tarim
modellerine baktigimizda belli
baslt prensiplerle karsilastyoruz:

» Topraktaki nemin, biyokimyasal

Ozelliklerin ve biyocesitliligin
korunmast,

» Az su tiiketimi ve su kalitesinin
korunmast,

» ilagsiz tarum, lokal ve az
miktarda, gerektiginde ilaglama,
mumkiinse doga dostu biyolojik
micadele yontemlerinin
benimsenmesi ,

» Dogal giibre kullanim1 veya
toprak ve bitki thtiyacina gore
stnirlt giibreleme,

» Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tercih edilmesi,

» Monokiiltir yerine trin
cesitliligi, irtin rotasyonu,

» Tarla cevresinde aga¢landirma,
yerel ¢esitlerin ve yabani bitki
ortiisinin korunmast ile
ekosistemin canlt tutulmast,

» Bitkisel ve hayvansal tiretimin

birlikte ve birbirini destekler
nitelikte kullanimu.
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Rejeneratif
Tarim

Toprak sagligt dedigimiz zaman
topragin icerdigi karbon, azot,
potasyum ve fosfor gibi bitki
besinlerini ve i¢inde yasayan
canlilarin biyogesitliligini anliyoruz.
Yogun bitkisel tiretim ile birlikte,
topragin karbon gibi bazi besin
icerikleri zayiflar. Ayrica nasil ki
hastalandigumiz zaman antibiyotik
kullandigumizda bagirsaklarumizdaki
faydali mikroplar da zararlilarla
birlikte tahrip oluyorsa uygulanan
tarum ilaglar da topraktaki faydalt
canlilara zarar verir. Bitkisel
uretimde gerekli olan karbon, ya
havadaki CO,’den ya da topraktaki

-

organik maddelerden alinir.
Ilaglama yapildidt icin zayiflayan
toprak biyocesitliliginin havadaki
karbon ve azotu tekrar topraga
geri kazanduma kapasitesi de
azalir. Biyocesitlilik ve toprak
biyokimyasallart rejenere
edilmedigi takdirde toprak
kalitesi de zamanla azalir.

Azalan toprak kalitesini telafi
etmek icin yogun bir kimyasal
guibreleme uygulanir. Ancak

ure ve amonyumlu guiibrelerin
topradt dogal giibreler kadar
zenginlestirmesi mimkiin olmaz.
Boylelikle topragin biyokimyasal
ve biyocesitlilik acisitndan sagligt
gitgide bozulur. Bir siire sonra
toprak artik taruma elverisli
olmaktan ¢ikar.
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Toprak sagliginin korunmasint

ve nem kaybunin 6nlenmesini
hedefleyen rejeneratif tarimda,
hasattan geriye kalan kokler ve saplar
oldugu gibi toprakta birakilmaktadur.
Toprak yeniden ekilecedi zaman da
ya hig stirtilmez ya da ¢ok ince ve

s1g bir hat seklinde stiriilmektedir.
Bu uygulamanin sonucu olarak
koklerde ve saplarda bulunan
karbon, topraga geri kazandurilir,
nem korunur ve koklerde yerlesmis
bulunan canlilara zarar verilmez.
Rejeneratif tarimda suni kimyasallar
kullanumamaktadir. Onun yerine,
urin cesitliligi ve bolgeye has bitki
ortisinin korunmast, hayvanlarin
belli lokasyonlarda aralikl olarak
otlatilmast, agaclandirma yapilmast
gibi biyolojik dengeyi koruyucu
uygulamalar benimsenmektedir.
Topraktaki faydali canlilann
korunmast sayesinde biyocesitliligini
koruyan toprak, havadan bol
miktarda karbonu topraga geri
kazandirir ve boylelikle tarum, karbon
salinimt sorunu yaratan dedil, bilakis
azaltan bir konuma gelmis olur.

Yapilan calismalara gore,
yeryuzindeki biyocesitliligin
0680-90 kadarim bakterti,

kif ve mayalart kapsayan
mikroorganizmalar olusturuyor.
Bu mikroorganizmalarin
havadaki azotu ve CO,’yi topraga
sabitlemekten tutun, zararlt
bocekleri 6ldiirmeye ve karbon
dongusini devam ettirmeye
varincaya kadar sayisiz faydalart
bulunuyor. Mesela, bitkilerde
yapilan ilk genetik dedisimlerden
birisi, toprakta dogal olarak

bulunan Bacillus thuringiensis (Bt)
bakterisinin Urettigi bir bdcek
toksini olan Bt toksin geninin
muistra aktarilarak bocege karst
direncli turlerin gelistirilmesidir.
Protein yapisina sahip olan bu
toksinin bircok bitki zararlist
bdcege ve nematodlara karst
olduricu etkisi bulunmaktadur.

Biyolojik dengeyi korudugu

gibi ondan fayda da saglayan,
robotik ve otonom teknolojilerle
de birlikte uygulanabilecek
rejeneratif tarumin, gelecekte ¢ok
daha yaygwn kullanilacagt tahmin
ediliyor.

Hassas Tarim

Hassas tarum gereksiz ilag,
guibre ve su tiketimini 6nlemek
amactyla tarumsal Gretimin tim
parametrelerinin diizenli olarak
Ol¢tildigu, operatorler veya

yapay zeka tarafindan takip
edildigi, minimum tiketim ve
maliyet ile optimum Uretimi
hedefleyen, dijital, mekanik

ve robotik her tirld ileri
teknolojinin uygulandigt bir
tarim modelidir. Bu sistemlerde
toprak analizi diizenli olarak
yaptlarak gubre ihtiyact
belirlenir, hava durumu
dizenli takip edilerek bitkinin
su gereksinimi optimize edilir,
tarlanin gergek-zamanl olarak
goruntiilenmesi sayesinde,
zararlilara karst aninda ve lokal
olarak muidahale edilebilir.
Hassas tarimla takip edilen
tarlalarda ila¢ kullaniminin
990 azaltildigu belirtilmektedir.
SensoOr yardumt ile yabani otlart
bulup ayiklayan robotlarin
kullanimt da yine hassas

tarum ile herbisit (yabanct ot
miuicadelesinde kullanilan zirai
miucadele ilaglart) kullanumint
azaltacak bir uygulamadur.
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Evde bitki yetistirme Unitesine bir 6rnek

Topraksiz Tarim

Tarum ve gidanin gelecegdini
sekillendirecek 6nemli bir
uygulama olan topraksiz tarumin
en 6nemli avantajlart, verimli
topraklara gereksinim duyulmadan,
dinyanin hemen her yerinde
uygulanabilecek olmast, hijyenik
uretim kosullart sayesinde ilag
kullaniimamast, az su tiketimi

ve dikey tarim gibi uygulamalar
sayesinde, birim alandan ¢ok
daha fazla verim alinabiliyor
olmast seklinde 6zetlenebilir.
Topraksiz tarum uygulamalarinda
sadece bitki tiretilen hidroponik
sistemler oldugu gibi hem

bitki hem de balik yetistirilen
aquaponik sistemler de bulunur.
Hidroponik uygulamalardan birisi
olan Ispanya’daki‘New Growing
System’da (NGS) devasa seralarin
icine kurulan sebze yetistirme
sistemleri ile su tiketiminde %50-
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80 azalma saglandigt ve bu tarz
sistemlerin diinyanin hemen her
yerinde kurulabilecedi belirtiliyor.

Tam otomasyona da elverisli olmast
ile adeta mucizevi bir sistem gibi
gorinen topraksiz tarimin, kullanilan
bitki besinlerinin temini, maliyeti,
yetisen bitkilerin besin degeri gibi
tartisilan konulart da yok dedil.

Her seye ragmen bilhassa Afrika

ve Asya’nin taruma elverissiz ve

IIV
|
|

I

kurak bolgelerinden aile ciftliklerine
ve evlere kadar her olcekte
uygulanabilir ve hijyenik olmast,
ilag gerektirmemesi, yabani ot
sorunu olmamast ile az su tiiketmesi
bakimindan topraksiz tarimin
gelecekte daha da yayginlasmast
ihtimali olduk¢a ytiiksek. Kim bilir
belki yakin bir gelecekte i¢cinde
sebzelerin hijyenik sartlarda ve
tamamen ilagsiz olarak yetistigi
inktbator dolaplar, yeni evlilerin
beyaz esyalar arasina

dahil olur.

Bilincli Ciftciler
ve Ciftciligin
Degisen Yiizii

Gerek rejeneratif gerekse hassas
ve topraksiz tarimda rol oynayan
¢iftcilerin ziraat, biyoloji,

ekoloji gibi temel bilgilere,
ayrica bilgisayar, robot ve drone
kullanimt gibi uygulamalart
anlaylp uygulayabilecek
donanima sahip olmast gerektigi

fotokostic /iStock



sonucuna varabiliriz. Gelecedin
utopik doga-dostu ciftliginde
rlizgar ve gunes gibi yenilenebilir
enerji kaynaklart kullanilacak,
bitkisel atiklardan yem, her

turld organik atiktan biyogaz ve
elektrik uretilecek, tarum robotlart,
meKkanik sistemler, otomasyon

ve drone teknolojisinden
yararlantlacak. Egitimli ve bilingli
ciftciler tarafindan yapay zeka
gibi teknolojiler kullanilarak
suirekli takip edilebilen, hassas ve
rejeneratif tarum uygulanacak.

Tohumun
Gelecegi

Insanlar binlerce yildir tohumlart
1slah ederek daha dayanikl ve
verimli hale getirmeye ¢alist1.
Gecmiste patateste Phytophtora
infestans, muzda Xanthomonas
campestris ve bugdayda Puccinia
graminis gibi, cok buyuk Grin
kayiplarina hatta kitliga neden
olmus bazi bitki hastaliklart
yasandigunt biliyoruz. Tarim
ilaclarinin kullaniumut ile birlikte
ortadan kalkmus gibi gériinen bazt
bitki hastaliklart ve yabani otlar,
ilaclarla birlikte diren¢ kazanan
ve daha azgin hale gelen bir dizi
bitki hastaligi ve yabani ot tablosu
ile bizleri karst karsiya birakmaya
devam ediyor.

Bitki patojenlerinden korunmak
amact ile uygulanan biyolojik
kontrol ve biyopestisit
uygulamalart bulunmakla

birlikte en etkili yontem elbette
hastaliklara karst direngli ve
iklime adapte olmus, kurakliga
dayanikl bitki cesitlerinin
gelistirilebilmesi.

Gelecedin olast karanlik diinya
senaryolarinin basroliinde ¢evre
kirliligi olsa da en az kirlilik
kadar kaygt uyandiran bir baska
konu ise tohum sorunu. Ge¢mis
yillarda oldugu gibi ginimiuizde
de halen GDO (genetigi, baska
canlilardan gen aktarumu ile,
degistirilmis organizmalar)
tohumlarin kullaniumt tizerine
distopik senaryolar yazilmakta.
Bu senaryolardan biri de

blyuk firmalarin gelistirdikleri
tohumlarin patentini alarak
tekellesmeye yol agacaklart,
glifosat ve benzeri ilaglarin
kullaniminin artacagt ve
cevreye ¢ok daha buyuk zarar
verilecedi yoniinde. Buna karsilik,
gelistirilen genetik tekniklerle,
geleneksel yontemlere kiyasla
¢ok daha hizli ve spesifik olarak
tohum Kalitesi artirilabiliyor.
Bilhassa genetik miithendisligi
alaninda buyuk ¢igiur acan
CRISPR-Cas teknolojisi ile birlikte
biyuk firmalarin arastirma
merkezlerinde kurakliga ve diger
cevresel etkilere ve hastaliklara
dayanikly, yiksek verimli
tohumlar hizla gelistiriliyor.

Ortaya ¢ikabilecek olast yeni
bitki hastaliklart salginlarina

ve disa bagimliliga karst
benimsenebilecek en etkili
strateji, ata tohumlarindan hibrit

tohumlara kadar ¢ok sayida
tohum ¢esidinin milli tohum
bankalarinda depolanmast
ve saklanmast olacaktir. Yeni
tohumlarin gelistirilmesi

ve 1slah ¢calismalarinda da
geleneksel yontemlerden

en ¢agdas yontemlere kadar
hepsinden istifade etmek
tarumsal Gretimde basariyt da
beraberinde getirecektir.

Yeni Nesil
Gidalar

Turkiye’de tarumsal iretimin
9%30’u, Avrupa’da ise %60’1
islenerek katma dederli
uriinlere donustirilmektedir.
Tarima-dayali sanayiinin

en 6nemli par¢ast olan

gida endistrisinin gelecegi
stphesiz tarumdaki
surdurilebilirlige baglt.
Avrupa Birligi’'nin ”Dongtsel
Biyoekonomi Stratejisi”
raporunda, ciro ve katma
deder acisindan en buyiik
paya sahip olan gida sanayi,
yarattigt ciro ile tarumsal
uretimi destekleyen bir
yapidadir. Gugla bir gida
sektori, gucli tarumsal
uretim demektir. Buna
karsilik son yillarda
gelistirilen yeni teknolojilerle
gida sanayiinin bir yan
sektort konumunda olan
biyoteknolojinin bilytiyerek
Onemini artiracagint
goruyoruz.
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Yapay Et ve Siit

Biyoteknolojik et ve siit Gretimi,
son zamanlarin en fazla
konusulan konulart arasinda yer
aliyor. Yapay et uiretimi ile ilgili
bilimsel ¢alismalar bir¢ok tilkede
devam ediyor. Yapay stt ise sut
proteini olan kazeinin mikrobiyal
uretimi sonrasinda diger besinler
de eklenerek olusturulan ve
tamamen biyoreaktorlerde
uretilen bir uriin olarak dinya
piyasalarina sunuldu. Doku
kiltira ve biyoteknoloji bazli bu
uretim sekillerinin besin degeri
uzerindeki sonuglar tartisilabilir.

Klasik fermantasyon ile baslayan
biyoteknolojik tiretimler, uzun

yillarin teknolojik birikimine
sahip. Bu alt yapinin tizerine
CRISPR-Cas gibi yeni genetik
tekniklerin sundugu imkanlar
da eklenince ortaya sinirsiz
uretim olanaklart da ¢ikiwyor.
Ornegin, ekmek mayast ya

da laktik asit bakterileri gibi,
fermantasyonlarda binlerce
yildir gtivenle kullantlan
mikroorganizmalara aktarilan
yeni genetik O0zelliklerle et-stit-
yumurta kalitesinde proteinler
urettirmek dahi mumkin
gorunuyor.

Tarumda bitkisel ve hayvansal
uretimin bir arada uygulandidt,
bitki tiretiminde hayvan
guibresinden, hayvan beslemede
uretilen bitkilerden yararlanildig,
kendi enerjisini kendisi tireten,
dongtsel ve sifir atikl ¢iftliklerin
tasarlanip hayata gegirildigi
utopik bir diinya senaryosu, hayal
ederken bile insana iyi gelen bir
tablo sunuyor. Maliyetlere baglt
olarak, yapay et ve stt ile dogal
et ve slit arasinda fiyat farkt
ortaya ¢iksa da gelecekte dogala
olan ilginin devam edecedini
Ongorebiliriz.

Kisisel Gida
ve Kisisel
Beslenme

Tek tip saglikli beslenme olmadigint
artik biliyoruz. Saglikli beslenme
kisiden kisiye degisiyor. Ustelik
sadece genetik farkliliklardan dedil,
mikrobiyota farkliligt nedeni ile de
gidalarn insanlar tizerindeki etkisi
dedisiyor. Elbette mikrobiyotamiz
da yediklerimizden ve ila¢ kullanimt
gibi cevresel faktorlerden etkileniyor.
Literatiirde yer alan bilgilere gore,
bedenimizde bulunan insan hiicre
sayist ile baska canlilarin hticre
sayisinin oranlart 1:10’dan, 1:1’e
kadar degisse de onemli olan bu
simbiyotik canlilarin beden ve ruh
sagligimizi ¢cok onemli derecede
etkiliyor olduklart. Bazi laktik

asit bakterilerinin viicudumuzda
mutluluk hormonu olan serotonini
salgiladigum biliyoruz. Probiyotik
0zellige sahip bazi bakteriler bizleri
bagdrsak enfeksiyonlarindan koruyor,
digerleri sindirime yardumct oluyor,
bazilarimn eksiklidi kilo sorununa
neden oluyor.
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Ug boyutlu gida baskilama teknolojisi
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Biitiin bu gelismelerin 1s1ginda
ortaya ¢ikan ve gelisen bir alan da
kisisel beslenme. Nutrigenom adt
verilen bir uygulama ile her bir
bireyin genetik nitelikleri ortaya
¢ikarilabiliyor. Ayrica mikrobiyota
analizleri de yine her bir birey
icin ayrt ayr yapulabiliyor. Olast
alerjiler ve yatkinliklar, eksiklikler
belirlenerek kisisel beslenme
receteleri veya gida ve probiyotik
takviyeleri olusturulabiliyor.

Gelecedin kisisel beslenme
uygulamalarindan biri de

gida uretiminde 3-boyutlu
baskilamanin kullanilmast.
Hazirlanan hamurdan gercek-
zamanl olarak istenen bi¢im,
kwam, renk vd. farkl 6zelliklere

Kaynaklar

sahip kek, kurabiye, makarna gibi
gidalarin Uretilmesini saglayacak
olan bu teknoloji ile kisisel
tercihlere gore gida uretimi de
mumkin olabilecek. Tarim 4.0’da
oldugu gibi, gida Gretiminde de
gelecekte dijital teknolojilerin,
robotik ve yapay zekanin devreye
girmesi kaginilmaz.

SONUC

Artan gevre kirliligi ve mevcut
tarimsal uygulamalarin bu
kirlilikte ve karbon saliniminda
paytl olmasinin sonucu olarak
diinyada cevre-dostu alternatif
tarim modelleri arayist hizlandt.
Gelisen yeni teknolojilerin

tartma akilct ve ¢evre-dostu
entegrasyonu c¢iftciligi, egitimli
tarum isletmecileri seklinde
yeniden cazip bir meslek
haline getirmek, otomasyon
sayesinde insan kaynagina
destek olmak, ilag, gtibre ve
su tilketimini biiytik olgude
azaltmak, minimum maliyetle
maksimum verim elde etmek
gibi avantajlara sahip.

Topraksiz tarim ile diinyada aglik
sorunu kalmayabilir, evlerimizde
bile kendi sebzelerimizi
uretebiliriz. Buna karsilik
bitkisel ve hayvansal entegre
uretimin yer aldigt rejeneratif
bir tarum, teknolojiyi kullanirken
diger yandan ekosistemi ve
biyocesitliligi de koruyabilir.
Gidada biyoteknolojik tiretimin
daha fazla 6nem kazanacadni,
hayvansiz ve bitkisiz, sadece
hiicrelerin kullanildigt veya
mikrobiyal kiiltiirlerden
yararlanilan tretimlerin
artacagint 6ngoriyoruz.

Robotlarin ve dogdal tretimin
birlikte degerlendirilebilecegi
surdurtlebilir bir diinya

icin ¢evre-dostu olan farklt
stratejilerin hayata gecirilmesi
mumKkin gorintyor. |l

World Population Growth Rate 1950-2024. https://www.macrotrends.net/global-metrics/countries/WLD/world/population-growth-rate
Hasell, J. (2018). Does population growth lead to hunger and famine? https://ourworldindata.org/population-growth-and-famines

https://pdf.agriexpo.online/pdf/new-growing-system-sl/ngs-hydroponic-system/187383-31638.html
Kadakoglu, B ve Karli, B. (2022). Tiirkiye Ekonomisinde Tartma Dayalt Onemi ve Gelisim Siireci. Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 4(1), 50-59.
Daum, T. (2021). Farm robots: Ecological Utopia or Dystopia. Trends in Ecology and Evolution, 36(9), 774-777.
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Birit gé’frece gok blytuk kutleli, djﬁeri gorece kiiciik
kutleli iki gok cisminden olusaﬁ bir_-_sistem oldugunu

. distnelim. Ufak cisim kiitle ¢ekimi etkisiyle bagh
oldugu buytk cismin etrafinda dolanmaktadur. Boyle

- bir sistemde uydu, civarinda dolandigt cismin etrafinda

eliptik bir yorunge takip eder. Etrafinda golandlgl

devasa cisme daha yakin oldugu donemlerde daha hizly,

Idaha uzak oldugu donemlerdeyse daha yavag hareket

.eder. Dinya Gunes’in, Ay da Dunya nn etraﬁnda boyle °

yorungelerde dolamr

: dolamyormus 91b1 gorundyr.

Mikkel Juul Jensen /SPL

_ Simdi de ‘bliylik bir 96k cisminin etraﬁnda dolanan
iki ayr1 g6k cismi oldugunu dusunehm Orﬂegm bir’
yﬂdlz bir gezegen ve bir gok tagindan olusan bir _' :
51stem olsun. Hem‘gezegen hem de gok tast, y11d1_21n '
etrafinda dolanmaktadur. Gezegen ve gok _téstmh i

birbirlerine yakin konumlarda t_)ulunduklarlm,-yériinge :
" periyotlarimn hemen hemen aym ve gok tasuun
yéringesinin gezegeninkine kiyasla biraz daha eliptik =

_ oldugunu yarsayahnf Boyle bir sisteme disanidan

- * bakan birist, gok tasinui ylldtzm etrafinda dolandlglm“

o agikea gorur. Gezegenden bakan birisi.iginise durum

~ farklidwr. GOk tas, yoriinge hareketi sirasinda bazen

. gezegenin yildiza daha yakin tarafinda bazen de
gezegenin yildiza daha uzak taraﬁnda bulunur.
Yildiza gezegenden daha yakm oldugu donemlerde "
gezegenden daha htzh hareket etmeye baslar ve

- dolaystyla gezegenin: bnune geger yidiza gezegenden :

daha uzak'oldugu donemierdeyse gezegenden :
‘daha yax}as hareket etmeye baslar ve dolayisiyla -
g gezegemn arkasmda kalir: Bu hareketler gezegenden ,
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. gdzlemlendiginde, g0k tast kiitlecekimi étkisiyle

gezegene baglymis ve sanki gezegenin etraﬁnda

'

,Diinya’nin sadece bir tane dogal.uydusu var. Ancak -

GUnes’in etrafinda dolanan _gésitli gél_( taslart
da yeryﬁzﬁnden-:baktldlg1nd_a' sanki Dlinya’nin

_uydulartymus gibi gériiniiyorlar. Ornegih, 469919
* Kamo‘oalewa bu yalanct uydulardan biri. Sadece 50
metre capindaki bu ufak gok tast, Gines’in etraftndakl

bir turunu 1,002 yllda atlyor Baska bir deylsle
Kamo‘oalewa’nin yoriinge periyodu b1r seneden
sadece 17 saat daha uzun. Gokutaslmn yorunge51 1se

g Dunya ‘ninkine kiyasla blraz daha yayvan. Yorunge

hareketi surasinda- Gunes e Dunya’dan 15 milyon -

: l<1lometre daha yakwn ya da daha uzak olabiliyor.

Kamo‘oalewa kitlegekimi etﬁlslyle Dinya’ya degll

~ Giineg’e bagl.. Ancak yeryuzunden gozlemlendlgmde &
“sanki Diinya’ nun uy_dusuy_m}lg gibi hareket ediyor. '

SPL

Roger Harris

 Yalanct uydu tan1m1n1 ‘biraz esneterek yukarldakl : ."-':. ;

tabloyu uzatmak da mumkun Ornedin, 2020 PP adl |

* g6k cismi deGiines etrafindaki yolculugunda Dunya ya- 1.

eghk edlyor Orbital periyoduwve Gune§ e uzak1191
Dunya ‘ninkilere yakun. Ancak Dunya ya gorece uzak bir
konumda oldugu i¢im yerytziinden gozlemlendiginde

~ Diinya’nwn’ etrafinda déniyormus gibi gé’)lz_iikmﬁy_or.
- Aksine 2020 PP1, yértinge hareketi sirasinda hizlanip .
» yavastarken, Glines’e yaklasip uzaklasuwken gokytizinin

hep aym bélgesinin iginde kalmaya devam ediyor. -



Nesne Adi Biiyuklik Yoriinge Minimum

(m) Periyodu (giin) Mesafe (AB*)
2014 OL339 58 364,5 0,202
2023 FW13 18-40 365,0 0,065
(469219) Kamo‘oalewa 40-90 365,8 0,107
(164207) 2004 GU9 163 365,9 0,151
(277810) 2006 FV35 120-270 366,0 0,288
2013 LX28 110-2540 366,2 0,428

*1 AB (Astronomi Birimi) Diinya ile Glines arasindaki ortalama mesafedir.
Yaklasik olarak 150 milyon kilometreye esittir.

*
- 4 -

; Glnes’e ortalama uzakligt ve Guines etrafindaki : yortingeleri degisti. Bugin Diinya’dan bakudiginda

dolanma siir_esi'_l_)iinya’ya ‘benzeyen bazi gok ; at nalt bicimli yériihge?gr takip ettikleri goruliyor.
"~ taslan ise.Dinya’dan bakudiginda “at nal?” bicimli s s ;< _
: yc:')fiingelér'takip ediyor. Ornegin, 3753 Cruithne, ~ Yalanct uydu kavramy, dogal olarak, sadece Diinya
T bu gok t-a§lar1'ndah. Glnes’in etrafindaki bir - ile stmirl degil. Venfl's,_Neptiin ve hatta clice gezegen

;s turunu 364 ginde atan Cruithne, hayli yayvan “ Ceres’in de yalanct uydulart oldugu biliniyor. B
' * bir yoriingedeyol aliyor. Oyle ki uzaydaki ot
hareketi strasinda Giines’e 75 milyon kilometre

yakl-a_§abiliyor ya 'da'uzaklasabﬂiyor. Dinya . @ g
ile Glines arasindaki ortalama mesafenin 150 _ B
milyon kilometre civarinda ollugu distinilirse, SRy

Gruitbne,nin yéri_ingesinin ne kadar- -euptik Olduéu Plait, Phil, “Earth Has More Than One Moon”, Scientific .Arnerican, https:/www.
daha iyi' anlag,-lhr; Di'mya’dan baktldléinda Cruifhne scient_iﬁcarnerican.corn/article/e_arth—has—more—than—one-rnoon/, 22 Mart 2024.
SR, e o 5 i Avrupa Uzay Ajanst Diinya’ya Yakin Nesneler Koordifiasyon Merkezi, https:/neo.
‘bazen Guneg’in arkasinda ka.dablhyor. VARG e U
Dinya’nin 11 milyon kilometre yakinina kadar : % [ o
- gelebiliyor. GOk tast, Diinya’dan bakildiginda S A = P .
yaklagik her 770 §1lda bir at nali bigimli bir rota. ok ‘
ciziyor. e = St Sl / s i

- Ne Biinya’nin etrafinda dolanwyormus gibi gériinen . ) E L
Ka-mo‘oél'ewa benzeri yalanct uydular ne de e e £y

_ Cruithne gibi at nalt bicimli rotalar takip eden gok _
" taslar 'ké_ra'fh- yoringelerde dolanmyorlar. Yalanct =~~~ & © L b

uydularin yoriingeleri zamanla at nalt 'S;érﬁngelere" A4 wl' et s _ : 4

déntisebiliyor ya da at nali yoriingelerde dolanan = - - - . A

gok taslart zamarnla Di'mya_’nin yalanct uydulant =~ ‘

haline gelebiliyor. Ornegin, 2002 AA29 ve 2003
YN107 adlt gok taslart ilk kesfedildiklerinde

'Di'm;?a’mn yalér;a uydulanydilar. Ancak zamanla
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Yapay Zek'

M. Furkan Aktas | TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Son yillarda daha stk duymaya basladigumiz yapay zeka kavramu
yasamumzi degistirmeye devam ediyor. 1950’li yillarin basinda Alan
Turing’in Makineler Diisiinebilir mi? sorusuyla giindeme gelen,
1956 yilinda ise bilgisayar bilimci ve bilissel bilimci John McCarthy
tarafindan ilk defa kullanilan bu terim, teknolojinin gelismesiyle =
gliniimiiz finans ve bankacilik sisteminin vazgecilmez bir parcasi
haline mi geliyor?
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Yapay zeka (Artificial Intelligence, AI), bir bilgisayarin
veya bilgisayar kontrolli robotun, genellikle

akul varliklarla iliskili gorevleri yerine getirme
yetenedidir. Terim siklikla akil ylriitme, anlam
kesfetme, genelleme veya ge¢mis deneyimlerden
O0grenme gibi insanlara 6zgl entelektiiel siireclerle
donatilmis sistemler gelistirmek amaciyla
kullaniliyor. Bilgisayar sistemlerinin insan zekast
ve 6grenme yeteneklerini taklit etme ¢abast olarak
tanimlanan yapay zeka, bilim kurgu eserlerindeki
robotlar, diistince makineleri ve otomatik problem
¢Ozuculerle ilgili hayallerin Otesine gecerek, gercek
diinyada uygulanabilir bir alan haline geldi.

1980’li yillarda “cylon” ve “cyborg” (insan ve

robot karisumt sibernetik tiir) olarak bilim kurgu
filmlerinde ilk defa gordiigiimiiz, sonrasinda

ise filmlerde daha sik rastladigimiz yapay zeka
karakterlerinin; o donemlerde insanlarda uyandirdigt
“Acaba bdyle bir sey olabilir mi?” sorusunun cevabint
glinimiuzde hayatimizin icine fazlasiyla girerek
vermis oluyor.

Bizler icin sarkt yazan, sordugumuz bir¢ok soruya
detayli cevap verebilen, cep telefonlarinin i¢inde
kendisine komut verilmesini bekleyen ya da

akilli ev cihazlarimizt ve internet siparislerimizi
yoneten yapay zeka yazilumt kisisel asistanlarimiz
bulunuyor. Ustelik yapabildikleri bunlarla stnurl
degil. Bir insanin yapabilecedi bazi gorevlerin daha
fazla veriyle daha hizli bir sekilde gerceklesmesine
imkadn taniyarak, hayatimizi kolaylastirtyorlar. Yapay
zeka; gorintd isleme, ses isleme, metin isleme, veri
isleme, saglik verilerinin analizi, ¢cevre Kirliligini
Onleme, hastalik teshisi ve tedavi planlamalart, enerji
bagumliliginin giderilmesi, insansiz yapay zeka
destekli siirtis sistemleri, biiyiik veri analitigi, tarum
ve hayvancilikta akili uygulamalar, siber giivenlik,
sigortactlik gibi onlarca alanda sorunlarin tistesinden
gelmek i¢in insana yardumct bir teknoloji gibi
gorunse de Elon Musk’in da aralarinda bulundugu
pek ¢ok 6nemli isim ve bilim insant bu olumlu algiya
yine de mesafeli yaklastyor.

Cagumizin en 6nemli kuramsal fizik¢ilerinden olan
ve 14 Mart 2018’de aramizdan ayrilan Stephen
Hawking, Portekiz’de yapilan Web Teknolojileri
Zirvesi'nde, “Yapay zekd, medeniyetimizin tarihindeki
en buytk olay olabilir ya da en kotlisu. Bilgisayarlar
teorik olarak insan zekaswnt taklit edebilir hatta onu
gecebilir. Bu ylizden yapay zeka tarafindan sonsuza

dek yardum gorecedimizi ya da onun tarafindan imha
edilip edilmeyecedimizi hentliz bilmiyoruz” seklinde
distincelerini ifade etmisti. Elon Musk ve Stephen
Hawking’e bile buiytik 6l¢tide tereddiit yasatan yapay
zekdanin aslinda ne oldugu sorusunun bugin i¢in
net bir cevabt bulunmuyor. Ancak hayatimizin bir¢ok
alanina girdigi net bir sekilde goriliyor.

Peki, tim bu teknolojik gelismelerin yer aldigt dijital
¢agda finans ve bankacilik sektOriiniin yapay zeka ile
iliskisi ne durumda?

Tam sektorlerde oldugu gibi bankacilik ve finans
sektoriinde de yapay zeka kullanumt artmis durumda.
Bunun sebeplerinin basinda rutin islerin otomatize
edilmesi geliyor. islerin daha hizli bir sekilde
halledilmesi disinda, insan hatasinin azaltilmast

ve kontrol mekanizmasinin gii¢lendirilmesi gibi
getirdigi ¢cok sayida avantaj mevcut. Bunlart kisaca
soyle agiklayabiliriz.



Uzun yullardir musterilere finansal trtnler
satmaktan, kredi islemlerine kadar uzanan pek ¢ok
stire¢ robot teknolojileri (robotics) ile optimize
edilerek is glici ve zaman tasarrufu saglantyor.
Accenture’in 2016 yilinda Akult Otomasyon: Dijital
Bankaciligin Yeni Is Arkadast
(Intelligent Automation: The
Essential New CO-Worker
in Digital Banking)
baslikli anketine gore,
banka yOneticilerine
hangi alanlarda
otomasyon
kullanimint

artirmak istedikleri
soruldugunda

cevap %90 oraninda
musteri etkilesimi/
deneyimi ve bilisim isleri
oluyor.

Global finans sisteminde her giin

milyonlarca islem ¢evrimigci yapiliyor. Farklu

veri tlirlerini toplayarak musterilerin tercih ve
ihtiyaclarint hem hizli hem de detayli olarak analiz
eden yapay zeka, bdylece miisterilere sunulan
urtin ve hizmetlerin kisisellestirilmesine aractlik
ediyor. Bankacilik sektoriniin rutin isleri arasinda
yer alan belge isleme, 6deme islemleri, kredi kartt
islemleri gibi pek cok islem otomatize edilebiliyor.
Ornegin, fatura 6demesi gibi diizenli 6demelerin
takibi kolayca gerceklestirilebiliyor. Rutin islemleri
hizlandirarak finans sisteminin verimliligini
arttirma ve ¢alisanlarinin potansiyeline artt deger
kazandiracak faaliyetlere yonlendirme olanagt
tanwyor. Kredi riski, piyasa riski gibi finansal riskler
kolayca dederlendirilebiliyor ve risk raporlart
olusturuluyor. Ornegin, kredi bagvurusu yapan

bir kullanicinin geliri ve finansal durumu analiz
edilerek kredi onay1 veya reddi konusunda ¢ok
daha hizli karar verilebiliyor.

Yapay zeka tabanlt sohbet robotlart (chatbotlar)
ve sanal asistanlar tipkt musteri temsilcileri
gibi musterilerin taleplerini anlayarak onlara
ihtiyact olan ¢6ztumleri sunabiliyor ve kullanict
deneyimini artirabiliyor. Bu sayede basit

sorgularla islem yapmaya imkan sagladigt
gibi icinde tamamen kisiye 6zel Girinleri ya da
icerikleri barindiran ctimlelerle de ihtiyaglart
kolayca sorgulama olanagdt tantyor. Ayrica sohbet
robotlart, kullanicilarin sorularint insanlara gore
¢ok daha hizli yanitlayabiliyor ve bu sekilde ¢cok
daha fazla kullanictya kisa zaman igerisinde
ulasilmast saglanabiliyor. Internet ve mobil
cep uygulamalart Gizerinden hizmet
sunan robot fon danismanlart ile

de bireysel emeklilik birikimlerini

en iyi sekilde dederlendirmek

isteyenlere yon gosteriyor. Musteri

Hizmetleri yOneticileri; kaliteli ve

nitelikli hizmet verebilmek adina

yeni stratejiler gelistirmeye calissa

da mesai boyunca hizmet verdikleri

musteri sayist sinirlt kaliyor. Bu nedenle
musteri hizmetlerinde sohbet robotu, sesli
mobil asistan, robo-danisman gibi yapay

zeka Urdnlerinin kullanimt hizla artiyor. Sesli
mobil asistan ve robo-danisman gibi uygulamalar
en poptler yapay zeka bankacilik tirtinleri arasinda
yer aliyor. Fakat yakin gelecekte dijital bankaciligin
sinrlarinin hizla genislemesi bekleniyor. Aynt
zamanda 7/24 hizmet sunarak kullanict deneyimini
iyilestirmede 6nemli bir misyon tasiyor. Kendilerini
ve ¢0zum yontemlerini strekli gelistirebiliyor.

Yapay zeka anormal islemler tizerine gelistirildigi
takdirde, supheli finansal islemlerin tespiti

¢ok hizli bir sekilde gerceklestirilebiliyor ve
dolanduricilik gibi olumsuz durumlarin éntine
gecilmesi noktasinda faydalt olabiliyor. Blyuk
veri analizi gerceklestirerek piyasa egilimleri ve
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gelecekteki finansal hareketler hakkinda tahminde
bulunabiliyor. Bu da yatiruim yapmak isteyen
kullanicilarin karar verme asamasint hizlandiriyor.
Finans sektortinde bazt gérevlerin otomatize
edilmesi ile is glictine duyulan ihtiyact azaltabiliyor
ve maliyet tasarrufu saglayabiliyor. Ge¢mis yillarda
bir dijital danismanlik sirketi olan Accenture
Technology’nin gergeklestirdigi Technology Vision
anketi ile iki sene i¢inde bankalarin neredeyse
yarisinin, otomasyon sistemlerinden %15 veya daha
fazla maliyet tasarrufu yaptigt agiklandi. Accenture
anketinin yant sira giincel teknoloji raporlarinin
bircogunda da finansal hizmet alanindaki
masraflarin yapay zeka urtnleri ile %80’e, is

icin harcanan zamanin ise %90’a kadar azaldigt
kaydediliyor. Yapay zeka ile maliyet tasarrufu
basligi finans sektorinin gelecedini dogrudan

etki altina aliyor. Buradan elde edilen kazancin ise
yeni is alanlart
ve yatirumlara
dontismesi
bekleniyor.

Bankacilik

ve finans
sektorunde
insan hatast ¢ok
buyuk sonuclara
sebep olabildigi
icin insan

hatast faktoru
minimuma
indirgenebiliyor
ve kisisel ve
kurumsal riskler
azaltilabiliyor. Yeni finansal modeller guvenlik
tehdidiyle muicadele etmek konusuna biuiyuik
Onem veriyor. Bankalarin fon akis analizini gercek
zamanlt olarak takip etmelerine ve kesfedilen
dolandiricilik islemlerini engellemeye yardimct
olmast beklenen yapay zeka yazilimlarinin,
¢alisanlarin gozden kagirabilecedi tim veri
girdilerini es zamanlt olarak okuyabilme

yetenediyle risk yonetiminde finansal kuruluslara
ciddi bir gtivenlik giici saglamast bekleniyor.
Amazon, Google, IBM gibi dev sirketler bulut
tabanli gelistirici araylzlerine entegre ettikleri
yapay zeka urunleriyle veri ve ag guvenliklerini
kontrol altinda tutuyor. Bankacilik ve finans
sektorindeki en bliiytik faydalarindan biri veriye
dayalt dederlendirme saglayarak hizli karar almayt
kolaylastiriyor.

Yapay zekanin gelecekte ne gibi etkilerinin olacagt
konusunda bir¢ok 6ngori simdiden sekillenmeye
baslamis durumda. Bugiine kadar ¢ogu sirketin
temelde sadece maliyetlerini azaltmak i¢in buna
dayali teknolojileri kullanmaya odaklanmis
durumda oldugunu gézlemliyoruz, oysa yapay zeka
tamamen yeni yollarla radikal deger artist yaratma
potansiyeline sahip goriniyor. Ancak diinya finans
piyasalart,
Ozelinde
sermaye
piyasalarinda
yapay zekanin
ne gibi etkileri
olabilecegdi
konusunda
yeterli ve
doyurucu
tartismanin
halen
yapilmadigt
goruliyor.
Kimilerinin
ikinci
Ronesans
olarak nitelendirdigi bu yeni nosyonun yaratacagt
dip dalgasinin muhtemel kisa ve orta vadeli
etkilerini ve buna iliskin alinabilecek gercekgi
onlemlerin halen masaya konulmadigi, sadece
teknoloji firmalarina yatirim yonlendirmede bir
istah agict olarak kullanilmakta oldugunu bir
goOzlem olarak soylemek de mimkiin.



Yapay zekad, sasmaz bir kesinlikte, dogru alanlarda
ve dogru zamanda yatirum kararlarinin alinmasinda
kiiresel ve yerel oyunculara ¢ok daha az maliyetle
¢ozumler Uretebilecek. Ancak Stephan Hawking’in
dikkat ¢ektigi riski g6zden kagirmamak énemli.
Insanin karar alma mekanizmalarinda
bulunmadigt bu yeni finansal diinyada
da ‘insanin nasil korunacagunn’
tartismasinin yapilmaya
baslanmast gerekiyor. Amerika
Birlesik Devletleri’'nde
diizenleyici kurumlarin bu

yeni gelisme karsisinda nastl
bir yol izlemesi gerektigi
konusunda ilk ¢alismalar
baslamis bulunuyor.

Avrupa Merkez Bankastnin
(ECB) “Yapay zekanin insan
emedini yok ettigine dair raporlar
fazlasiyla abartilmis olabilir” basligiyla
yayumlanan arastirma raporunda, yapay zeka
konusunda son gelismelerin yeni teknolojilerin
istthdama etkisine iliskin tartismayt yeniden
alevlendirdigi ifade ediliyor. Yapay zekanun, tibbi
tavsiye saglamaktan kod yazmaya kadar hem
uretimde hem de hizmetlerde kullanildiginin
vurgulandigt raporda, sirketlerin yapay zekaya
daha fazla yatirim yapmasinin halk arasinda
islerinin gelecedine iliskin endiselere yol

actigina dediniliyor. 16 Avrupa ulkesinde yapay
zeka destekli teknolojiler ile istthdam paylart
arasindaki baglantinin incelendigi raporda, yapay
zekanin kullanildigt sektorlerde isttihdam payunin
arttigi, diisik ve orta vasiflt islerin biyuk él¢iide
etkilenmedigi ve ylksek vasifli pozisyonlarda

en buytiik artisin kaydedildigi aktariliyor. Yapay
zekanin ¢alisanlarin Ucretleri tizerinde “noétr

veya hafif olumsuz etkilerinin” olduguna ve bu
etkilerin artabilecedine dikkat c¢ekilen raporda,
“Yapay zeka destekli teknolojiler gelistirilmeye ve
benimsenmeye devam ediyor. Bu teknolojilerin
istthdam ve tcretler, dolayisiyla biiyiime ve

esitlik Gizerindeki etkilerinin buiyiik kismt hentiz
gozlemlenmedi” ifadesi kullaniliyor.
Uzmanlar, finans stireclerini yapay zeka ile
entegre edemeyen kurumlarin rakiplerinin
gerisine dusebilecedini, daha stresli ¢alisanlara
sahip olacagina, sirket raporlarint yazarken
daha fazla hatalar yapilacagina ve
¢alisanlarin Uretkenliginde
azalma meydana gelecedini
belirtiyorlar. Yapay zekadan
yararlanmakta ge¢ kalan
sirketler, yeni nesil finans
profesyonelleri i¢in daha
az cekici olma riskini
tastyor. Y kusaginin %83’
ve Z kusagt katilumcilarinin
%79’u, kuruluslarinin finans
ekibinden ¢ok bir robota
guveneceklerini soyliyor.
Milenyum neslindeki (Y kusagt)
¢alisanlarda yapay zekayt kullanan
bir sirkette ¢alisma beklentisi, Baby Boomer
nesline kiyasla yaklasik dort kat daha fazla.

Peki, Yapay Zekanin Kendisi
Konuyla Ilgili Neler Soyledi?

Yapay zekanin ekonomi ve finans alaninda
gelecekte oynayacagdt rolll yine yapay zekanin
kendisine sordugumuzda, kendisinin 6nemli
déniistimlere énciiliik ettigini belirterek, “Ozellikle
endustri 4.0 ile birlikte glindelik yasamin her
alanina nifuz eden uygulamalarin teknolojisi

ile is dinyasindan finans sektortine kadar bir¢ok
alanda yeni ufuklar a¢tiginy, finansal piyasalarda
ve bankacilik sektérinde 6nemli bir rol oynamaya
devam edecedini” soyliiyor.

Yapay zeka teknolojileri sayesinde yatirim
danismanligi ve portfoy yonetimi alanlarinda
Onemli gelismeler meydana getirdigine dikkat
¢eken yapay zeka programlart, “algoritmik
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trading”le, milyonlarca dediskeni aninda
analiz edebildigine ve yatirumcilara
aninda geri bildirim saglayabilen
sistemlerle calisabildigine isaret ediyor.
Finans sektortinde kredi degerlendirme
stureclerinin de yapay zeka sayesinde daha
hizli ve daha gtivenli bir hale geldigini
belirterek, bu teknolojiler sayesinde
bankalarin; kredi basvuru sahiplerinin
O0deme gec¢misleri, gelir durumlart gibi
bir¢ok parametreyi daha hizlt bir sekilde
degerlendirebildigini ifade ediyor.

Egitildigi veri setlerindeki onyargilart
O0grenebilecedini ve bu durumda
algoritmalarin adaletsiz veya ayrumct
olmasina neden olabilecedine, toplumsal
esitsizliklerin artabilecedine dikkat
cekiyor. Yapay zeka algoritmalarinin,
finansal dolandiricilik faaliyetlerini tespit
etmede kritik bir rol Gistlendigini belirten
program, “Saniyeler i¢cinde milyonlarca
islemi analiz edebilecedini ve potansiyel
dolandiricilik aktivitelerini hizla agija
¢ikarabilecedini, finansal kurumlarin
musteri bilgilerini daha gtvenli bir sekilde
korumasina yardumct olabilecegini”
belirtiyor. Ayni zamanda veri giivenligi
ve gizlilik sorunlarint da beraberinde
getirebilecedinin altum ¢iziyor.

Ozellikle kisisel verilerin kullanimt ve kétilye
kullanumt konusunda endiseler bulundugunu, siber
saldirilar konusunda yeni tehlikeler dogabilecedini,
yapay zeka tabanlt saldirilarin, geleneksel saldirilara
kiyasla daha karmasik ve zor tespit edilebilir
oldugu bilgisini paylastyor. isletmeler icin maliyet
azaltict etkileri bulunduguna dikkati ¢eken
program, “Otomatiklestirilmis sistemler sayesinde
is glicti maliyetleri dlisiiyor ve s0z konusu durum,
isletmelerin verimliliklerini artirmasina yardimct
oluyor.” dederlendirmesinde bulunuyor.

Yapay zekd uygulamalarinin, egitim ve istthdam
dinamiklerinde de déntisimlere ve yeniliklere imza
attigun belirten program, sunlart kaydediyor: “Bu
teknolojiler sayesinde yenti is alanlart dogarken, bazt
geleneksel is rolleri de yok olma tehlikesiyle karst
karsiya kalyor. Belirli sektorlerde issizligi artirirken
bazt is turlerini de degistirebiliyor. Bu konu, 6zellikle
rutin ve tekrarlayan gorevlere dayanan is kollarinda
endiselere neden oluyor. Bu nedenle ekonomilerin
bu dénlisime uyum saglayabilmesi i¢in gerekli
editim programlarina ve politikalara yatirum yapmast
buyik 6nem tastyor.”



Sonug olarak yapay zekd, ekonomi ve finans
diinyasinda devrim niteliginde dedisikliklere neden
olabiliyor. Hem is diinyasinda hem de giinlik yasamda
daha akulli, daha hizli ve daha verimli sistemlerin
olusturulmasint saglayan yapay zeka, gelecedin
ekonomik dinamiklerini sekillendiriyor. Yapay zekanin
yaygin kullanumt bir¢ok endiseyi de beraberinde
getiriyor. Ancak endiseler konusunda goriisler hala
cesitli olup bu endiselerin ne kadarinin gerceklesecedi
ise belirsiz. Yapay zekanin etik kurallar, diizenlemeler ve
guvenlik onlemleri ¢ercevesinde kontrolll bir sekilde
gelistirilmesinin, bu potansiyel riskleri azaltmada 6nemli
bir rol oynaylp oynamayacagint zamanla gorecediz. ®
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Kuantum Kurami li

Kuramin Kavramsal Altyapisi 7

Parcaciklarin kesfiyle maddenin ve isimanin dogasini iyiden iyiye kavrayan bilim insanlari,
arastirmalarina konu edindikleri olgularin son derece farkl bir mahiyet kazandigini ve bu alanlarda olup
bitenlere iliskin yerlesik hale gelmis kabullere dayanarak degerlendirmelerde bulunmalarinin neredeyse
olanaksiz hale geldigini kisa siirede anladilar. Baska bir deyisle, yeni bir diinyada arastirmalarda
bulunduklarina gore, bu dlinyaya uygun yeni kavramlar ve sdylemler gelistirmelerine ve nihayetinde

bir kuram olusturmalarina gereksinimlerinin olacagi agikti. Bu duruma iliskin zarif bir agiklamayi,
kuantum kuraminin 6nemli temsilcilerinden Werner Heisenberg (1901-1976) soyle yapmaktadir:

“Fizik tarihi sadece deneysel kesifler ve gozlemler ile bunlarin matematiksel aciklamalarindan ibaret
degildir; ayni zamanda bir kavramlar tarihidir. Olgularin anlasiimasi icin ilk kosul uygun kavramlarin _
ortaya konmasidir. Sadece dogru kavramlarin yardimiyla neyin gézlemlendigini gercekten bilebiliriz. v
Yeni bir alana girdigimizde, cogu zaman yeni kavramlara ihtiyag duyariz. Kural olarak, yeni kavramlar _'
oldukga belirsiz ve gelismemis bir bicimde ortaya ¢ikarlar. Daha sonra bu kavramlar degistirilit, bazen de ’_;J o
neredeyse tamamen terk edilir ve yerlerini daha iyi kavramlar alir”
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Werner Heisenberg (1901-1976)

Olgular diinyasinda olup bitenleri kavrayabilmek
icin kavram gelistirmenin ne denli 6nemli
oldugunu ve bilimsel galismanin olgusal ve
kavramsal iki onemli evresinin bulundugunu
belirten bu tlimceler, ayni zamanda bilimsel
kesiflerle belirginlik kazanan yeni olgu diinyasinin
kuramsal olarak dogru ve anlasilir bir anlatimini
yapabilmenin kavramsal temelinin 6nemine
isaret etmektedir. Zira baslangicta butlintyle
veya kismen yerlesik kurama uyumsuzluk
gosteren kesif sonuclari ancak kavramlastirma
yoluyla bilindik bir mahiyet kazanabilir. Bu
durumu en iyi sekilde on dokuzuncu ve yirminci
ylzyillarda gerceklesen bilimsel kesiflere iliskin
kavramlastirmalarda gormek mimkinddr.

Kuantum Diinyasinin
Varhk Kategorileri

19. ve 20. ylizyillarda gerceklestirilen bilimsel
kesifler bilim insanlarinin ilgilenmesi gereken
iki genis varlik kategorisinin oldugunu gosterdi:
Temel ozelligi kiitle olan madde ve mahiyeti

'.%H B 4

maddeden olusan cisimler ile maddeden temelde

farkl olan elektromanyetik (ve kitlecekimsel)

alanlar. Bu varlik kategorilerine yonelik bilimsel

arastirmalar sonucunda zaman igerisinde

olusturulan ve sinirlari gittikce belirginlestirilen

bir dizi kavram gelistirildi. Maddesel olanlarin

mekanigindeki en temel kavram, sanki ktlesi

varmis gibi kabul edilen ve noktasal bir i
nesne olarak distiniilen pargacik kavramidir.

Uzerinde cokca durdugumuz bu kavram Isaac R
Newton’un (1643-1727), kiitleye sahip bir cismin,

ornegin gezegenlerin Glines’in cevresindeki

dolanimlarini belirlemede matematiksel anlatimi
kolaylastiracak sekilde merkezi rol verdigi bir _ 5
kavramlastirmadir. Nokta boyutuna ideallestirme, '."
olgusal durumun anlasiimasi acisindan aslinda

uygun bir soyutlamadir. Clinki bir cismin

butilin olarak ideal hale getirilmesinin agikca

imkansiz oldugu durumlarda bile, onun sayisiz [
kiiciik parcaciktan olustugu hayal edilebilir ve v
her kiiclik parca idealize edilmis bir parcacik 2
olarak gorsellestirilebilir. Bu sekilde, herhangi 2
bir maddi sistemin mekanigi, bir pargaciklar

sisteminin mekanigine indirgenebilir. Boylece

ne oldugu hakkinda agik fikir sahibi olunan

olgunun matematiksel agiklamasini yapmak son

derece kolaylasir. Nitekim konunun matematiksel
anlatimini da basariyla yapabilmek icin Newton,

cisimlerin hareketi ve evrensel ¢cekim yasasi
Uzerine yaptigi arastirmalarla baglantili olarak
bir hesaplama yontemi gelistirdi. Bununla

birlikte kavram gelistirmenin her zaman
sagduyuya dayali yollarla gerceklesmedigi,
aksine sagduyuya oldukca yabanci fikirlerin
ortaya atildigi ve bunlarin matematiksel olarak
izahinin yapildigr da bilinmektedir. Kuantum
diinyasi bu tiirden kavramlastirmalarin yer aldigi
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bir arastirma diinyasi olarak dikkat cekmektedir.

Bu dlinyada yapilan arastirma sonuglarindan elde
edilen kavramlardan bir kismini soyle siralayabiliriz:
Atom enerjisi, radyoaktif izotop, yari iletken,

temel pargacik, pion, proton, notron, hadron,
muon, elektron, ndtron, lepton, mazer, lazer vs.

Bu kavramlarin hepsi bugtin igin oldukca tanidik
ifadeler olup, on dokuzuncu ve yirminci ytizyillarda
yapilan fizik arastirmalarinin kesiflerini ve icatlarini
belirtir.

ilbusca /iStock

Isaac Newton (1643-1727)

Farkhl Bir Soylem Olarak
Kuantum Kurami

Sonug itibariyle 6nemli bilimsel gelismelere yol actigi
acik olan kuantum kuraminin olusturdugu kavramsal
altyapinin sagladigi basarinin, salt kavramlastirma
diizleminde kalmadigini, ayni zamanda

ornegin kuarklar gibi temel parcaciklarin nasil
davranacaklarinin hesabinin da sasirtici kesinlikte
yapilacaginin imkanini sundugu da hatirlandiginda
kuramin ginimiuz bilimindeki basat roltiinti anlamak
zor olmayacaktir. Ote yandan kuramin basarilarinin
biiytk olctide olasilik tizerinden gergeklestigi ise

sir degildir. Zaten kuram hakkinda kafa karistiran
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hususlardan birinin olasilikgi mahiyeti, digerinin

ise 0lgme stireclerine iliskin oldugu bilinmektedir.
Aslinda klasik fizigin de basvurdugu bir agiklama
bicimi olan olasilik, kuantum kuraminin
aciklamalarinda tartismaya yol agmaktadir. Peki
neden? Diyelim ki, madeni bir lira havaya atilsa, yazi
tarafi 15, tura tarafi icin de %2 olmak (izere, her iki
tarafin da tste gelmesinin esit oldugu aciktir. Yani bir
belirsizlikten s6z edilmez. Ancak kuantum ortaminda
durum bdyle gerceklesmemektedir. Uzerinde cift
delik bulunan bir levhaya gonderilen elektron her

iki delikten birden gecebilmektedir. Yani klasik
fizigin olasiliklarin birlesimine iliskin kurali kuantum
kuraminda farklilik géstermekte, daha agik ifadeyle
olasiliklar “gézlemlenmesi zor ve betimlenemez” veya
“ayrintisi bilinmeyen” durumlarda gerceklesmektedir.
Boyle olmasina karsin, kuantum olasiliklari kuramin
olgulara iliskin agiklamalarinda “indeterminizm”
veya “i¢sel belirlenimsizlik” oldugu bigiminde
degerlendirilmistir.

Ol¢me ve Belirsizlik

Degderi hakkinda tartismalar olsa da kuramin ilk
gelistirildiginde s6z konusu olan olgu alaninin ¢ok
Otesinde uygulama imkani oldugu ve olaganisti
basari elde ettigi kesin. Oyle ki yirminci ytizyil
fiziginin blyik kismi kuantum kuraminin temel
onermelerinin giderek daha yaygin olarak
uygulanmasinin hikayesidir dense yanlis olmaz.
Kuram sadece yerytiziinde degil, gokytiziinde
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olup bitenlerin aciklanmasinda da buytik basari

elde etti. Cekirdeklerinin olusumu da dahil olmak
uzere, yildizlarin yapisinin ve gelisiminin dogru ve
ayrintili bir anlatimini yapabilmek igin niikleer fizigin
kullanilmasi yoluyla astronomiye de olaganistu bir
basariyla uygulandi. Kurama iliskin s6z konusu edilen
belirlenimsizlik aslinda kuramin 6rnegin elektronlar
gibi nesnelerin davranislarinin konum, momentum ve
enerji gibi nicelikler icin her zaman belirli degerlere
sahip oldugunu reddetmesinin yaninda, bu tiirden
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belirsizliklerin masa ve sandalye gibi nesneler icin de s6z
konusu oldugunu ima etmesinden kaynaklanmaktadir.
Buna “6l¢clim sorunu” denir. Nedeni ise, kuramin belirsiz
bir gorinir diinya betimledigine dair olusturulan
gerekgelerin ol¢iim durumu icin kanit olarak
kullanilmasidir.

Gelecek sayimizda Kuantum Elektrodinamigi konusunu
ele alacagiz. B
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Dr. Biilent Gozcelioglu [ turkiye.dogasi@tubitak.gov.tr
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asadigimiz diinyada bizi sasirtan cok
Ysaylda canli var. Sadece Demokratik Kongo

Cumhuriyeti’nin orta, kuzey ve dogu
bolgelerinde yasayan okapi de bunlardan biri.
Zebralarin akrabasi olduklari icin orman zdrafasi
olarak da adlandirilirlar. Vicutlari kadifemsi bir
dokuya sahip olup genel olarak koyu kirmizimsi
kahverengidir. Okapilerin kurkleri yaghdir ve bu da
onlarin tropikal yagmur ormani ortamlarindaki sudan
korunmasina yardimci olur. Kahverengi kirk rengi ile
bacaklarindaki zebraya benzeyen beyaz cizgileri ilging
ozelliklerinden biridir. Okapilerin ztrafalara benzeyen
uzun, siyah dilleri vardir. Erkeklerin kisa ve deri kapli
boynuzlari bulunur. Disilerin boynuzu bulunmaz,
onun yerine killardan olusmus kivrimlari vardir.

Okapi’nin bacaklarindaki seritler yasadiklari ortama
muikemmel uyum saglamalarina (kamuflaj) yardimci
olur. Zurafalar daha agik habitatlarda yiyecek arama
egilimindeyken okapiler, sik ve ylksek agaglarla

kapli, filtrelenmis giines 1s1g1 altindaki yagmur
ormanlarinda, 450 -1500 metre ylksekliginde degisen
rakimli bolgelerde yasayarak orman alti bitkileriyle
beslenirler.

Bacaklardaki seritli renklenme, yavrularin
ebeveynlerini orman icinde kolayca gormelerine

ve takip etmelerine yardimci olur. Bu seritler tipki
zebralarda oldugu gibi her bireyin kendine 6zglidur ve
okapilerin birbirini tanimasina da olanak saglar.

Okapiler zor fark edildiklerinden ve ormanda devamli
gizlendiklerinden kesfedilmeleri ancak 1901°de oldu.
Bu hayvanlari giinimuzde de dogal yasam alanlarinda
gormek oldukga zordur. Yasam alanlarinin bozulmasi
ve her gecen gun azalmasi nedeniyle soylari tehlike
altinda oldugu icin koruma altina alinmis alanlarda
yasamlarini stirdtrirler.
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Gokyuzu

Dr. Tuba Sargiil

[ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Gokyiiziitnde Mars ve
Juipiter Bulusmasi

gustos ayinin belki de en ilgi ¢ekici gok olayl 14 Agustos’ta

gerceklesecek Mars ve Jupiter bulusmasi. Bu tarihte iki gezegen

arasindaki agisal mesafe bir derecenin altinda olacak. Yilin en onemli
gok tasl yagmurlarindan biri olan Perseid gok tasi yagmuru ise 12 Agustos’ta
en yuksek etkinlige ulasiyor.

. Merkir

Ay

Bilim ve Teknik Agustos 2024

Merkiir

31 Adustos sabahi Merkur ve yeni ay evresine yaklasan
Ay birbirine yakin gorulebilir. Merkdr, agustos aymnin
ilk ginlerinde Gunes'in batisindan sonra yaklasik yarim
saat gokyuzunde gorulebiliyor. Ancak ufkun Gzerinde
cok yukselmeyen gezegeni fark etmek biraz zor. 19
Agdustos’ta i¢ kavusum noktasindan gegen Merkdr'l bu
slrecte, birka¢ hafta boyunca gozlemlemek mumkin
degil. Ayin son gunlerinde Glnes’in dogusundan

once gokyuzUnde tekrar ortaya cikan Merkir’t dogu
yonunde ufkun Gzerinde gorebilirsiniz.

Veniis

6 AJustos aksami bati yoninde ufkun Uzerine bakarak
VenUs'l ve hilal seklindeki Ay’i, Aslan Takimyildiz'nda
birbirine yakin gorebilirsiniz. Agustos ayinda aksamlar
gokylzlindeki en parlak gezegen olan Venus, ay
boyunca ufkun Gzerinden ¢ok ylkselmiyor. Ay ilk
gunlerinde Gunes'ten yaklasik 45 dakika sonra batan
Venus’un gorulebilecegi stre ayin sonunda bir saate
yaklasiyor.

Mars

28 Agustos gecesi Mars’l ve Ay’l dogu yonunde
ufkun Gzerinde birbirine yakin gorebilirsiniz. Mars,
agustos ayinda gece yarisindan yaklasik bir saat
sonra kuzeydogu-dogu yonunde ufkun Uzerinden
doguyor ve Glnes'in aydinliginda kayboluncaya
kadar gorulebiliyor. Mars, agustos aymnin basinda
Boga Takimyildiz’'nin en parlak yildizi Aldebaran’la
birbirine yakin gorulebiliyor. Jupiter ise bu ikilinin



kuzeydogusunda yer aliyor. Her ikisinin rengi de kirmizi tonlarda olan Mars ve Aldebaran’in gorundr

parlakliklari da neredeyse ayni. Ayin ilerleyen gunleri
Agustos’ta Jupiter’in ¢ok yakinindan gegiyor.

Juipiter

JUpiter, agustos ayinda gece yarisindan sonra
gokylzindeki en parlak gezegen. Ayin basinda
Mars’tan yaklasik yarim saat sonra kuzeydogu-dogu
yonunde ufkun Gzerinden dogan JUpiter, ilerleyen

gunlerde daha erken dogmaya baslyor ve ayin sonunda

gece yarisinda ufuktan yukseliyor.

Agustos ayinin en ilgi ¢ekici gok olaylarindan biri olan

JUpiter ve Mars bulusmasi, 14 Agustos’ta gerceklesiyor.

Bu tarihte iki gezegenin gokyuzindeki konumlari
arasindaki mesafe bir dereceden daha az olacak. Cipla

nde kuzeydoguya dogru hareket eden Mars, 14

o Mars

L ‘!‘-=<I|_'-:>o.-o.-\
Jlpiter

k gozle izlenebilen yakinlasma sirasinda Jupiter,

Mars’tan cok daha parlak gortnuyor. Birbirlerine en yakin olduklari zamanda Jupiter ve Mars, orta buyuklikte

bir teleskopun gorus alanina sigiyor.
Saturn

Saturn, agustos ayinin ilk glinlerinde Gunes'in
batisindan yaklasik iki saat sonra dogu yonunde ufkun
Uzerinden yukseliyor ve gece boyunca gokyuzunde
gordlebiliyor. Ayin ilerleyen gunlerinde daha erken
saatlerde dogmaya baslayan Satlrn’ln parlakligi ve
gorundr buyukligu artiyor.

21 Agustos’ta Saturn’t ve dolunay evresinden
yakin zamanda ayrilan Ay’, Kova Takimyildiz’'nda
gorebilirsiniz.

Kuzeydodu yoni

Gunes’in aydinliginda kaybolmadan once gokylziinde en
olan Ay gece yarisina yakin saatlerde battigi icin, gok tasla

Satim

o

Perseid GOk Tasi Yagmuru

Kuzey yarim kire icin yilin en énemli gok tasi yagmurlarindan
biri olan Perseid (Kahraman) gok tasi yagmuru, 12 Agustos’ta

en yUksek etkinlige ulasiyor. Bu tarihte 1sik kirliliginden uzak

bir yerde saatte maksimum 75-100 gok tasi gozlenebilir.

Perseid gok tasi yagmurunun en yuksek etkinlige ulastigi tarihte,
sacilma noktasi Glines’in batisindan sonra kuzey-kuzeydogu
dogu ufkunun tzerinde ortaya cikiyor. Sacilma noktasinin

ufkun Gzerinden yliksekligi ilerleyen saatlerde artiyor ve

ylksek noktaya ulasiyor. 12 Agustos’ta ilk dordiin evresinde

rinin fark edilmesini olumsuz etkilemiyor.

85



Yeni ay

Yaz Gecelerinin

4 Agustos

Saat:14.13 “Kayan Yildizlary”

Perseid gok tasi yagmurunun kaynagi boyunca, Glines’in etrafinda dolanan bir
ilk dérdiin Swift-Tuttle kuyruklu yildizidir. Swift- meteorit akisi olusturur. Dinya, Gines

12 Agustos . . L. .

Saat: 1819 Tuttle, 1862 yilinda Lewis Swift ve etrafindaki yoriinge hareketi sirasinda
Horace Tuttle tarafindan birbirlerinden bu parcaciklarin icinden gectiginde gok
bagimsiz olarak kesfedildi. tasi yagmurlari meydana gelir. Perseid

Dolunay gok tasi yagmuru da Dinya her yil Swift-

19 Agustos Capi yaklasik 26 kilometre olan Swift- Tuttle kuyruklu yildiz tarafindan yayilan

Saat: 21.26

Son dordiin

Tuttle kuyruklu yildizi, Glnes etrafindaki
yoringesini 133 yilda tamamliyor. En
son 1992 yilinda Gunes’e

en yakin konumdan gecen

parcaciklarin icinden gectigi strecte
gerceklesir ve temmuz ayinin ortasindan
agustos ayinin sonuna kadar devam eder.

26 Agustos . )
Sant: 12.26 Swift-Tuttle, 2125’de tekrar
yakinimizdan gececek. Bu /
strecte kuyruklu yildiz ¢iplak \ \
gozle izlenmesine imkan verecek '
kadar parlak gériinecek. i \ .
Yerite Kuyruklu yildiz yoriingesinde M,
9 Adustos Saat: 04.32 » X
405.298 km hareket ederken Gines’e ——en
yaklastikca buharlasmaya : '
Yerberi bagli olarak cekirdeginden
21 Adustos Saat: 08.05
360.199 km gaz ve toz parcaciklari yayilr.

Toz parcaciklarinin bir kismi
kuyruklu yildizin izledigi yol

Ayin Onemli Gok Olaylar

Agustos Ayinda Gezegenlerin Birbirlerine Gore

Yoriingelerindeki Konumlan

4 Agustos Ay, yeni ay evresinde

Mars ve Aldebaran yakin gorinimde
5 Agustos Vends ve Regulus yakin goriinimde
6 Agustos Ven(s ve Ay yakin gorinimde
7 Agustos Merkir ve Venis yakin goriinimde
9 Agustos Ay, Dinya’ya en uzak konumda

Urands

10 Agustos Ay ve Spika yakin goriinimde
12 Agustos Ay, ilk dordiin evresinde
Perseid gok tasi yagmuru
en yuksek etkinlik
14 Agustos Ay ve Antares yakin gériinimde
Mars ve Jupiter yakin gériiniimde
19 Agustos Ay, dolunay evresinde
Merkiir i¢ kavusum konumunda
21 Agustos Ay, Diinya’ya en yakin konumda
Satlirn ve Ay yakin goriinimde
26 Agustos Ay, son dordiin evresinde
30 Agustos Ay ve Polluks yakin gériiniimde

Cizimdeki oklar, Glines sisteminde yer alan i¢ gezegenlerin agustos ayinda yoriingelerindeki
hareketlerini gosteriyor. Dig gezegenlerin yoriingelerindeki konumlari ay iginde birbirine gore
¢ok degismediginden, agustos ayinin ortasindaki konumlari gizimde nokta seklinde belirtilmistir.
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Domino Avi: Diyagrama domino taslari yerlestirilmis fakat gizgileri silinmistir. Dominolari birbirinden ayiran gizgileri yeni-
den ¢izin. Kullanilacak domino taslari diyagramin altinda verilmistir.

2 53/0/0[5/4]4 174[171/471]6]0 pomino Av
0/2/2/53|/356 1/3/2/0/5/3 36

2 4|5 3[5 2
11453113 20016452 443‘452
6/0 06632 1 465 6/53 36 4 /5[5 5[3]2]
44561201 46522541 4175 22
413/2/4/36/66 413023605 (10 B2 EE) GE B
54/ 015202 2/0/3/502 4 1 GEE
[1]1] [2]2] [3]3] [4]4] [5]5] [6]e] [111] [2]2] [3]3] [4]4] [5]5] [6]e] @
[112] [2[3] [3]4] [4]5] [5]¢]
[1]3] [2]4] [3]5] [4]e] [113] [2]4] [3]5] [4]¢]
[1]4] [2]5] [3]e] [114] [2]5] [3]e]
[1]s] [2]¢] [1]s] [2]¢]

Patika Olusturma: Yatay ve dikey cizgiler kullanarak tiim siyah noktalardan gegen, kendisini kesmeyen kapali bir patika ¢izin.
Diyagramda verilen gizgiler patikanin bazi pargalaridir.
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Ornek Coziim
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Gegen Sayinin Cozimleri

Odiillii Soru:
Altigen Cit

Altigen Cit
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Adalar Ardisiksiz Toplamli
Sudoku
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Satrang

Kwang Cefle [ btsatranc@tubitak.gou.tr

Novotny Kesisimi

u yazimizda sizlere satrang |

problemlerinde en sik

karsilasilan temalardan
biri olan Novotny kesisiminden
50z etmek istiyoruz. Novotny
kesisimi ismini, bu fikri bir satrang
probleminde ilk kez gosteren
kurgucu olan Cek Antonin
Novotny’'den (1827-1871) aliyor.
Farkli tipte dogrusal hareketli
iki tasin (bunlar hemen hemen
daima fil ve kaledir) hareket
dogrultularinin kesistigi kare
Uzerinde bir tas fedasl ile bu iki
tasin karsilikl olarak birbirlerinin
hareketini engellemeye
zorlanmasi olarak tanimlanabilir.
Novotny’nin 1854 yilindaki orijinal
probleminden sonra bu fikir farkli
kurgucular tarafindan defalarca
ele alinmis, cogu kez yan fikirlerle
ve birden fazla kesisimle farkli
etkiler elde edilmeye cahlisiimistir.
Once basit bir drnekle Novotny

kesisimini ele alalim (Diyagram 1).

Bilim ve Teknik Agustos 2024

Diyagram 1
Vladimir Kuzmigev
Sinfonie Scacchistice, 1986

Beyaz oynar ve iki hamlede
mat eder.

Cozum:

1. Ke5!

Beyaz kale dogrudan siyah fil ve
kalenin yollarinin kesistigi e5 karesi
Uzerine oynuyor. Simdi siyah iki ayri
mat tehdidiyle karsi karsiya: 2. Vb2#
ve 2. Vh1# Siyah, kaleyi hangi tasiyla
alirsa alsin taglari birbirinin yolunu
keser.

fili engelliyor)
b) 1...Fxe5 2. Vh1# (2.. Kel??. Fil
kaleyi engelliyor)

a) 1...Kxe5 2. Vb2#; (2. Fxb2??. Kale

Bu didaktik ornekten sonra biraz
daha karmasik bir probleme
geciyoruz. Novotny fikrinin baska
temalarla birlestirilebilecegini
belirtmistik. Diyagram 2'deki
problem buna guizel bir 6rnek.

Diyagram 2
Johan H.L. Froberg

Goteborgs Schackallskap, 1951
Besincilik Oduilii

: AEEZR
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Beyaz oynar ve iki hamlede mat
eder.

Bu problemde Novotny
hamlelerinden biri zaten oynanmis:
g8deki kale ve h&deki filin kesisim
noktasi g7'de bir at var. Ama eger
siyah bu ati alirsa (Fxg7/Kxg7)



beyazin herhangi bir mat hamlesi
yok. Beyaz bir Novotny hamlesi daha
yapinca her sey verli yerine oturuyor:

1. Af7!

Bu hamle ile beyaz bes farkli mat
tehdidi yapiyor: 2. Vg5#/Vf5#/VeS#/
Ah5#/ Vd2#.

a) 1...Fxf7 2. Vf5#;

b) 1....Kxf7 2. Ah5#;

©) 1...Fxg7 2. Vg5#;

d) 1...Kxg7 2. Ve5#;

e)1...c52. vd2#.

Froberg’in probleminde siyahin
savunmalari, her seferinde beyazin
bes mat tehdidinden dordunu
onlemeyi basarsa bile besincisine karsi
basarisiz oluyor. Yani bu problemde,
Novotny’ye ek olarak “Fleck temasi”
da gosterilmis. Fleck temasinda beyaz
anahtar hamlesiyle 3 ya da daha fazla
mat tehdidi yapar. Siyahin savunma
hamleleri, biri hari¢ buttn bu tehditleri
engeller; beyaz bu engellenemeyen
tehdidi secerek mat eder.

Sonraki érnegimizde tam alti Novotny
kesisimi gosterilmis. Bu bir “gorev”
(task) problemi, yani belirli bir fikri
olabildigince ¢ok sayida gostermeyi
hedefleyen bir problem (Diyagram 3).

Diyagram 3
Robin Matthews |
British Chess Magazine, 1957
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Beyaz oynar ve (¢ hamlede mat eder.

Cozum:

1. b4!

Tehdit 2. Fxb1 ve 3. Ka3#

a) 1...Kbxb5 2. vd5! Fxd5 3. Axb5#;
2...Kxd5 3. Aed#;

b) 1...Khxb5 2. Kb6! Fxb6 3. Axb5#;
2...Kxb6 3. Fxd4#;

©) 1...Fb6 2. Kd5! Fxd5 3. Ab5#; 2...
Kxd5 3. Aed#;

d) 1...Fd5 2. Kbb6! Fxb6 3. Ab5#;
2...Kxb6 3. Fxd4#;

e) 1...Fb7 2. Kc5! Fxc5 3. 3. Ab5#;
2...Kcc5 3. Fxd4a#;

f) 1...Fc5 2. Kb7! Fxb7 3. Ab5#; 2...
Kxb7 3. Ae4d#.

Unlem isaretli hamleler beyazin, bir

siyah fil ve kalenin kesisim karesinde bir

tasini feda ettigi hamleler. Ayni kesisim

karesi birden fazla kez kullanilsa da feda

edilen taglar farkli. Bu farkliligi zorunlu
kilan mekanizmalarr incelemeye
deger. Cagdas problem sanatinin
basyapitlarindan biri!

Novotny temasi bazen etltlerde de
karsimiza ¢ikar (Diyagram 4).

Diyagram 4
Viktor Yakovenko
Sozialisticheskiy Donbass, 1966

Beyaz oynar ve kazanir.

Beyazin bir kale Gstunltgu de olsa
siyahin vezir ¢cikmaya ¢ok yaklasmis iki
gecer piyonu var. Buna ragmen beyaz
nasil kazanabilir?

Cozum:

1. Kf8+ Sa7

1...Fc8 2. Ff5 e2 3. Kxc8+ Sb7 4.
Ke8

2. Ff5e2

2...Fe4 3. Fxed e2 4. Sc5! el=V 5.
Ka84.

3. Ke8 Fe4!!

Siyah, beyazi Novotny kesisimine
zorluyor! Beyaz 4. Kxe4 oynarsa
4...b1=V, 4.. Fxed oynarsa el=V

ile karsilik verecek. Ama beyaz bu
tuzaga dusmuyor.

4. Ke7+ Sa6

4...5b6 5. Kxe4 b1=V 6. Keb+ Sc7
7. Fxbl; 4...5a8 5. Fxed+; 4...5b8 5.
Ked bl=V 6. Ke8+.

5. Fxed e1=V 6. Fb7+ Sb6 7. Kxel
ve beyaz kazanir.



Ayin Sorularn

Sizlerin ¢dzmesi igin Novotny
temali iki problem ve bir ettt
sunuyoruz:

Diyagram 5

Touw Huan Bwee

Deutsche Schachblatter, 1966
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Beyaz oynar ve iki hamlede

mat eder.

Oskar Blumenthal
Deutsches Wochenschach, 1912
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Beyaz oynar ve U¢ hamlede
mat eder.

Diyagram 7
Pal Benko
Magyar Sakkelet, 1977

Birincilik oduld
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| veriyoruz.

Gegen Ay Sorulan

Problemlerin

Coziimleri

i Gegen ay sizlere “bogmaca

matr” temali iki soru

sormustuk. Ikisinde de siyah
- sah etrafi kendi taslariyla

cevrilmis olarak mat ediliyor.
Diyagram 6

Simdi bunlarin ¢ozimunu

Carl Ferdinand von Janisch
Schachzeitung, 1850

8 a

7| & i 2ai
6 Wil B
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Beyaz oynar ve 10 hamlede
mat eder.

- Cozim:
- 1. f3+ gxf3 2. Ff5+ exf5 3.

Ke6+ dxe6 4. Af6+ gxf6 5.

 exd3+cxd3 6. Kdd+ cxd4 7.
- a8=V+ Vd5 8. Vaxd5+ exd5
9. Ve5+ fxe5 10. Ag5#.

| Siyah sah tamamen kendi

piyonlariyla ¢evrilmis olarak
mat ediliyor.

Diyagram 8

Diyagram 9 '

Aleksandr Seletskiy
Sahmati v SSSR, 1933
Birincilik 6dild

8 w
7| Al |
6 S

5
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2 59
1 s

Beyaz oynar ve kazanir.

| Cozim:

- 1.vgs!

Tehdit 2. e8=V

| 1...5e6+

1.Bxd7 2. AfA V6 (2. Vg7 3.

Fcd+ S8 4. Vd8+ Fe8 5. Ae6+)

3. Fcd+ Se8 (3.5 4. Vg8+
Se75. AdS+) 4. Vig8+ Vf 5.

Ff7+ Se7 6. Ag6+

- 2.5g1 $xd7

- 2...Fxd7 3. Fg4+ $f7 4. AeS+
- Se8 5. Fxd7#

'~ 3.Ac5+5c8

' 3...5d6 4. Vg3+ Sd5 (4. . SxC5
5.Va34) 5. Fcd+ Sxcé 6. Vb3+
- SXC5 7. Va3+ $b6 8. Vxf8 ve
beyaz kazanrr.

. 4.Fa6+ $b8 5. Vg3+! Sa8
Siyah sah kosede glvenli bir
noktaya ulasmis gozukuyor.

Beyaz nasil devam etmeli?
6. Fb7+! Fxb7 7. Ad7
Beyaz, vezire saldirarak
tempo kazaniyor.

7...Vd8 8.Vb8+!! Vxb8 9.
Ab6#.

Beklenmedik bir mat
pozisyonu. Siyah sah bu
kez kendi fil, at ve veziri
tarafindan kusatilmis
halde!



Cucelerin Kilahlarinin
Iki Renge Boyanmast

33 cucenin yasadigu bir ¢iftligi ziyaret eden Keloglan ciftlikteki
her ciicenin tam olarak 9 killahtmin bulundugunu fark eder. Bu
kulahlarn her biri beyaz renkte olup her cticenin kulahlar
1,2,...,9 sayulartyla numaralandutlmistir. Buna gore, ¢iftlikte

1 sayistyla numaralanmis 33; 2 sayistyla numaralanmais 33; . . .; ve
9 sayistyla numaralanmus 33 kiilah bulunuyor.

Keloglan ciicelere toplamda 297 adet beyaz kiilahin her birini

ya kumizi ya da mavi renge boyamak istedigini sdyler. Boyama
kurallarina gore, Keloglan her gtin sadece bir beyaz kiilaht
boyayacaktir. Keloglan her sabah ciicelere o giin ona verilecek beyaz
kiilaht hangi renge boyayacagiunt séyler ve cliceler de o giniin
rengini 6grendikten sonra birbirlerine danisarak o giin hangi
clicenin ka¢ numarali beyaz killahimin Keloglan’a verilecedine karar
verirler. Keloglan istedidi giin istedigi rengi sdyleyebilir, séylenen
renk sayisina ve sOylenen renklerin siralamasina dayalt herhangi bir
kisitlama bulunmuyor. Herhangi bir beyaz kiilah boyandiktan sonra
bu kiilahin izerinde bulunan numarast silinmemektedir, 6rnegin 2
sayisiyla numaralanmuis bir beyaz kiilah kirmizi renge boyandiktan
sonra 2 sayistyla numaralanmuis bir kirmizt kiilah oluyor.

297 glin sonra boyama islemleri tamamlandiktan sonra her ciicenin
elinde her biri kirmizi ve mavi renklerden birine boyali ve her

biri 1, 2,..., 9 sayilartyla numaralanmis yedi kilah bulunacaktir. 7
kulahtan olusan bu kiilah derlemesine koleksiyon diyelim. Herhangi
iki koleksiyonda aymt saytyla numaralanmus fakat farkli renklere
boyali olan kilah veya kiilahlar bulunuyorsa bu koleksiyonlara
birbirinden farkl koleksiyonlar diyelim. Buna gére mimkun olan
farklt koleksiyon sayist 2° = 512’dir.

Keloglan’in amact 297 glin sonra, yani tim beyaz kiilahlar kirmizt
veya mavi renklere boyandiktan sonra olusan farkl kiilah koleksiyon
sayistnin mimkiin oldugunca biiytik sayt olmasint saglamaktur.
Clicelerin amact ise boyama sonucunda olusacak farkl kiilah
koleksiyon sayisinin miimkiin oldugunca kii¢iik say1 olmastidur.

Keloglan her sabah kirmizi ve mavi renklerden istedigini soyleyerek
cliceler tarafindan boyanacak beyaz kiilah siralamasindan
bagumsiz olarak her zaman 297 giin sonucunda en az N farklt

kulah koleksiyonunun olusmasint garantileyebiliyorsa, N

sayisinin alabilecedi en buytk sayt kactir? Buldugunuz N sayist

i¢in Keloglan’in farklt koleksiyon sayisinin en az N olmasint nastl
garantileyecedini ve N sayisinin neden daha fazla olamayacagum
gosteriniz.

93



Zeka Oyunlart

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

SEKiz TOP

Bir kutuda kirmizi ve mavi
renkli 8 top bulunuyor. Kutudan
rastgele iki top cekildiginde
ikisinin de kirmizi olma olasihgi
3/4 olduguna gore ikisinin de
mavi olma olasihgr kagtir?

KALEM

KALEM sozctglnun harfleri
yer degistirilerek elde edilecek
tim 5 harfli sdzcuklerin kag
tanesinde tam olarak 2 harf
dogru yerindedir?

ALTI VEZIiR

o
"

W 1 1

MR

Alti veziri 4x4’1Uk satrang
tahtasina Oyle yerlestiriniz ki;
-Her sirada, kolonda ve
diyagonalde en az 1, en ¢ok 2

vezir bulunsun.
Bu islem kag farkli bigimde
yapilabilir?

Bilim ve Teknik Agustos 2024

iLLER VE SAYILAR

ADANA (32121

BOLU 1212

EDIRNE

s12211

SAMSUN

212221

SIiRT 11322

TOKAT

TOKAT ilimize karsilik gelen
saylyl bulunuz.

PARALELKENAR

Eskenar ticgenlerin koselerindeki
noktalardan olusan bir
paralelkenar tablo sekilde
gorulmektedir.

Bu noktalardan bazilarini
sececeksiniz. Kosulumuz ise
hicbir nokta giftinin olusturdugu
dogrunun paralelkenarin
kenarlarina ve diyagonallerine
paralel olmamasi.

Bu kosula gore en fazla kag nokta
secebilirsiniz?

iKi sAYI

Iki dogal sayidan biiyiik olani
kiclk olana boltince 1 artiyor.

BlyUk olanin 2 katini kiigk
olanin 3 katina boltnce ise 11
artiyor.

Bu iki sayinin toplami en az kag
olabilir?

SAYILAR

1’den 1.000’e kadar olan
sayllardan kag tanesinde 6,7, 8
ve 9 rakamlarindan en az biri
bulunur?

KOMSU DAIRE FARKLARI

1’den 9’a kadar olan 9 rakami
dairelere dyle yerlestiriniz ki,
tim komsu dairelerde bulunan
sayilarin farki 4 ya da 5 olsun.

1 ve 3 rakamlari dnceden
yerlestirilmistir.



UCGEN cizimi

Yatay ve dikey esit uzakliklardaki
noktalardan olusan bir tablo sekilde
gorilmektedir. Koseleri bu noktalardan
olusan tggenler cizilmek isteniyor.

Bir kosesi merkezdeki nokta olmak
kosuluyla kag farkli ticgen cizilebilir?

ALTI “I”

Altl “L” parcasini bir araya getirerek sagdaki sekli elde ediniz.

Parcalar dondurulebilir ve ters cevrilebilir.

GECEN SAYININ COZUMLERI

ALTI SAH

1| LR e
P | sl e |

13|10|11|11 |10 13
45|34 |36|36|34|45
151|115|124|124|115(151
514|390|417|417|390|514

2642 bicimde yapilabilir.

Her kareye bir Ust satirda kendisine komsu
olmayan (sah tehdidi olmayan) karelerdeki
sayllarin toplami yazilarak asagidaki tablo elde
edilir. En alt satirdaki sayilar toplanarak 2642
elde edilir.

ESITLIK

a=4
16=24-8

NE YAZIYOR?

FI EKTRON
ELEKTRON

CEViZLi KUTULAR

420 olabilir.

En kicuk sonucun 18 oldugu verildigine gore
bu dagihm 1 ve 18’lik iki kutuya karsilik gelir. O
halde toplam ceviz sayisi 19'dur. Ceviz sayilari
farkli olmasaydi en kiiglik sonug 1 olurdu (birer
cevizin bulundugu 19 kutu).

Toplami 19 olan farkli sayilar icin carpimlari en
blyiik olan dagilim 3, 4, 5 ve 7’dir.
3x4x5x7=420

iSLEM

1 2 9 10 55
e cbm— e L) e — s b Sa— e p—
123 123 123 123 123
= 0.4471544715 ...

= 05715

Tekrar eden basamak sayisi 5 oldugu icin

24 tekrardan (yani 120.basamaktan) sonra
44715 rakamlari gelecektir. 123. basamaktaki
rakam 7'dir.

ON ALTI SAYI

Enaz 20 olabilir.
Olas yerlesimlerden ikisi

16|15| 4| 5 891011
13(14|3[6| |7]6]5]12
12(112)7)| 123|413
11(10( 9 | 8 1116(15(14
DOKUZ GURESCGi

210 farkli bicimde gerceklestirilebilir.

Kosul olmasaydi C(9,3)xC(6,3)xC(3,3)/3!=280
farkl dagilim olurdu.

Bunlar arasinda 7xC(6,3)xC(3,3)/2!=70
dagilimda belli iki kisi ayni gruptadir.
280-70=210.

MOZAIK

71298

7 A 4

4
240

SORU iSARETI

24.22 gelecek.

Saatleri gosteren rakamlar tersten yazilmis.
18.47'den bagliyor ve her satirda 47 dakika

ekleniyor.

ALTI“L”
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Yaywn Dunyast

flay Celik Sezer [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Gezegenler - .
Etkileyici Gorsellerle * 9 @ _ =
Giines Sistemimiz W =
Maggie Aderin-Pocock GEZEGENLER :..@.
Ceviri: Celal Demirel ‘

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, "
Yetiskin Kitapligt, 2023 (3. Basum) -

et E Bu kilavuz o

é’af'u“.?:r"- sayesinde artik herkes Ventis'iin
volkanik yer sekillerini, Mars’taki kum

" tepeciklerini, Juipiter’in derinliklerindeki

renkli bulutlar ve Glines Sistemi’ndeki tim

diger dogda harikalarum kesfedebilecek. Kitapta

karsilasacagumz son teknoloji géruntiilleme teknikleri

ile elde edilmis yliksek ¢ozuinurlikli haritalar, her

bir gezegen ve biiytik uyduyu tim ayrintilariyla

atmosferinden ¢ekirdegine gozler 6niine sererken

okuru Glines Sistemi’nde essiz bir yolculuga ¢ikariyor.

Denizlerde
Bilimin Pesinde

Ellen Prager
Ceviri: Deniz Candas

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2023 (3. Basim)

X,

: okyanus bilimci
olan Ellen Prager, arazi ¢alismalarumn
Onemini vurgulamak ve bilimin kamera
arkasint gozler 6ntine sermek i¢in kaleme aldigt

bu kitapta kendisinin ve meslektaslarinin yasadigt
deneyimleri ve bu deneyimlerinden ¢ikarilabilecek
sonuglart akict bir Gislup ve igtenlikle okuyucuya
sunuyor. Calisma arkadaslarindan ve kendi
kariyerinden kisa oykiileri kullanarak, okuyucuya bilim
yapmanin eglenceli ve nefes kesici olabilecegini de
gosteren Ellen Prager, ayrica iyi bilim yapabilmek i¢in
arazi arastirmalarinin 6nemini ve diinya okyanuslart
hakkinda daha fazla bilgi edinmenin gelecegimiz igin
sart oldugunu da haturlatiyor.

Bilim ve Teknik Agustos 2024

GOk Atlast
Alp Akoglu

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
Yetiskin Kitapligt, 2023 (7. Basum)

g /3 bir ayarlamayla

» herhangi bir tarihte ve saatte g6kytiziintiin nastl
gorundiigunt, gokcisimlerinin konumunu,
dogus ve batis saatlerini bulmanizi saglayan bir gokytizii
haritasidir. Gok Atlast yardumyla parlak ytldizlarin, bazt
derin gokytizii cisimlerinin, bulutsularn, agik yildiz
kiimelerinin, gezegenimsi bulutsularin ve kiiresel yildiz
kiimelerinin izini siirebilirsiniz. Enlem ve boylam farkindan
kaynaklanan kti¢iik uyumsuzluklar olsa da bu atlas tim
Tlrkiye ve yakin enlemdeki (40 derece civart) tiim tilkelerde
kullantlabilir.

Bu Bilim Tam Senlik

Katie Daynes }
Ceviri: Simge Konu Unsal
Cizer: Stefano Tognetti

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,
8 yas +,2024 (1. Basum)

A T 3 bir bagslangi¢! Bitkilerden hayvanlara,
ﬁh‘{f% * miknatislardan aynalara kadar etrafinda

[STEA R ne varsa kesfedecek, farklt hava kosullarun,
degisen mevsimleri, gezegenlerin buyukliklerini
O0greneceksiniz.

Sasurtict Gercekler —-Matematik L

Noodle Fuel
Ceviri: Hira Dogrul
Cizer: Luke Newell

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart,

10 yas +,2024 (1. Basum)

: denklemlerln, kesirlerin ve geometrinin harika
Tx dlnyasinda rehberlik edecek. Ayrica, asal sayilarin

" ve Ay’a ulasmak icin bir kagidi kac kez katlamantz
gerektigi gibi ilging bilgiler bulacaksiniz.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


